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La présente invention concerne un circuit et un disposi-
tif de protection contre les surtensions accidentelles en entrée,
pour des circuits intégrés de type MOS (Métal - Oxyde - Semi-
conducteur) & densité élevée d'intégration et & basse tension
d'alimentation, y compris des transistors & effet de champ 4 gé-
chette isolée (IGFET) comportant des couches d'oxyde d'isol%tion

de ghchette dont 1'épaisseur est égale ou inférieure 4 500 A,

Les dispositifs MOS ont une impédance: d'entrée extréme-
ment &levée : en effet, la résistance d'entrée est typiquement
supérieure & 10'4 ohm et 1a capacité d'entrée est de 1l'ordre de
10712 7,

Pour cette raison, ils sont particulidrement sensibles &
1'accumulation de charges statiques. Cet inconvénient apparait
de plus en plus évident au fur et & mesure qu'augmente la densité
d'intégration des dispositifs MOS, avec des canaux plus courts,
des jonctions moins profondes et des couches isolantes de gichet-
te plus minces; étant donné que des champs électriques de l'ordre
de grandeur de 10'7 V/cm.provoquent la rupture de 1l'oxyde de sili-
cium, les oxydes de ghchette utilisés dans les dispositifs &
densité élevée a'intégration, particulidrement minces, sont sujets
déja & un tel inconvénient avec des tensions de 25 4 30 V.

Au cours de la fabrication, du contrdle, de 1l'assembla~
ge et des autres opérations concernant le dispositif, il est dif-
ficile, sinon impossible, d'éviter des surtensions de cet ordre
de grandeur, dues & 1l'accumulation de charges électrostatiques.
Les charges électrostatiques crédes accidentellement, surtout en
raison de manipulations sans précautions de la part des opéra-
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teurs, donnent lieu & des champs électriques treés élevés qui pro-
voquent, dans des zones imprévisibles, le claquage des jonctions
bipolaires présentes dans le circuit et la rupture des oxydes de
gichette des IGFET, avec une probabilité d'autant plus élevée
qu'est plus petite 1l'épaisseur de ces oxydes.

Un dispositif de protection contre les surtensions en
entrée pour un circuit intégré de type MOS, y compris un IGFET,
doit atténuer les éventuelles surtensions jusqu'd une valeur infé-
rieure & la tension de rupture des oxydes de ghAchette des IGFET
et & la tension de claquage des jonctions bipolaires présentes
dans le circuit lui-méme. | .

Méme répétées dans le temps, les surtensions en entrée
ne doivent pas endommager la protection; par conséquent, il doit
étre dissipé le moins d'énergie possible dans celle-ci pendant
la décharge et la dissipation inévitable doit se produire de la
maniére la plus uniforme aux différents points, de manidre é ré-
duire au minimum les effets thermiques qui l'accompagnent. La pro-
tection d'entrée d'un dispositif & circuit intégré ne doit pas en
altérer la qualité et/ou la rapidité; elle doit avoir de petites
dimensions, en utilisant un nombre minime d'éléments et en occu-
pant le minimum possible de surface topologique de la plagquette du
circuit intégré dans laquelle elle est incorporée.

Un dispositif de protection d'entrée connu, pour disposi-
tifs & circuit intégré du type MOS, est constitué simplement par
une diode dont la cathode est raccordée directement & la borne
d'entrée du signal et & la "glchette" des IGFET présents dans le
circuit, tandis que son anode est relide & la borne de masse du
circuit (figure 14), la valeur de la tension de claquage de la
diode étant inférieure & la tension de rupture des oxydes de gi-
chette.

Durant le fonctionnement normal, la diode ne conduit pas,
étant polariséde en sens inverse; mais lorsqu'une tension positive
excessive est appliquée & la borne d'entrée, 1a diode passe &
1'état de claquage, conduisant en s ens inverse; pour cette raison,
la tension résultante appliquée aux "gichettes", méme en cas de
surtension, devrait rester au maximum égale & la tension de cla-
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quage de la diode, c'est-a~-dire inférieure & la valeur de la ten-
sion de rupture des oxydes de ghchette. En réalité, ce type de
protection ne protége pas suffisamment les oxydes de ghchette
contre la rupture, en raison du fait que 1'impédance dynamique
d'une diode est beaucoup plus élevée lors du fonctionnement inver-
se que lors du fonctionnement direct ; dans les conditions de
fonctionnement en claquage inverse, il passe des courants trés
forts (20 & 30 A) et la tension sur la diode ne reste pas fixe

& la valeur de la tension de claquage, mais s'éldéve lorsqu'aug-
mente le courant, ce qui fait que la valeur de seuil de -rupture
des oxydes de gfchette peut &tre facilement dépassée. Par contre,
le comportement du dispositif de protection & diode est satisfai-
sant du point de vue de la dissipation d'énergie dans le disposi-
tif de protection lui-méme.

Un perfectionnement du dispositif de protection déecrit
ci-dessus prévoit 1l'adjonction d'une résistance (généralement
formée par diffusion) en série entre la borne d'entrée et la "ol-
chette" & protéger, en amont de la diode montée en paralléle sur
le circuit (figure 1B). Ia fonction de cette résistance, désignée
par RS’ est précisément de limiter le courant maximal qui passe &
travers la diode de protection. En comparaison de la diode seule,
la dissipation d'énergie dans la protection est légérement plus
forte, mais l'atténuation des surtensions en entrée est meilleu-
re et, en conséquence, la protection des isolants de ghchette
contre le risque de rupture est meilleure.

Toutefois, la protection avec diode plus résistante,
présente elle aussi des inconvénients : elle atténue également
les signaux en entrée et présente des désavantages au fonction-
nement & vitesse élevée; de plus, le maximum possible d'atténua-~
tion des surtensions n'est pas encore suffisant pour la protec-
tion des oxydes de gichette dont 1'épaisseur est inférieure &

500 A.

La technique de protection des circuits intégrés MOS au

moyen d'une diode ou d'une diode plus une résistance, est analysée

dans l'article de M. Lenzlinger, "Gate protection of MIS devices",
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IEEE Trans. on Electron Devices, vol. ED-18, avril 1971, pp. 249-
257. |

Dans 1l'article de F.H. de la Moneda et ses collabora-
teurs, "Hybrid Protective Device for MOS - LSI Chips", IEEE Trans.
on Parts, Hybrids and Packaging, vol. PHP-12, n2 3, septembre 1976,
pp. 172-175, il est par contre décrit des dispositifs de protec-
tion censtitués par un transistor latéral NPW,avec collecteur et
émetteur reliés électriquement & l'entrée et au substrat respec-
tivement, & base inacesssible et avec une "gichette", rattachée au
substrat, sur 1l'oxyde qui recouvre la jonction d'entréde. 7

Un dispositif de ce type & "oxyde mince" présente des ca-
ractéristiques optimales en ce gui concerne 1l'atténuation des sur-
tensions, mais il est particulidrement sujet & des phénoménes de
second claquage et aux résultats destructifs qui y sont associés.
Un dispositif & fransistor latéral 3 "oxyde épais" ne peut par
contre pas &tre utilisé pour des dispositifs MOS & densité élevée
d'intégration, car il atténue les surtensions jusqu'ia des valeurs
encore trop élevées pour des oxydes de gichette extrémement min-
ces quli sont ubtilisés.

Le but de la présenté invention est d'obitenir un disposi-
tif et un circuit de protection d'entrée pour circuits intégrés
de type MOS, & basse tension d'alimentatioh et & densité élevée
d'intégration, y compris les IGFET, qui permettent d'atténuer
les surtensions en entrée jusqu's des valeurs de tension ne ris-
gquant pas de provoquer la rupture d'oxydes isolants de gfchette
d'épaisseur égale ou inférieure & 500 ﬁ, comme en exigent les
techniques les plus avancées d'intégration, sans présenter d'in-
convénients qui nuisent de quelque manidre gue ce soit au fone-
tionnement du circuit intégré protégé. '

' Ce but est atteint suivant 1'invention avec un circuit
intégré de type MOS & basse tension d'alimentation et & forte den-
sité d'intégration, comprenant une premidre borne d'entrée des si-
gnaux, une seconde borne de raccordement & la masse, une troisié-
me borne de raccordement & l'alimentation, au moins un transistor

IGFET & oxyde isolant degfchette dont 1'épaisseur ne dépasse pas
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500 K et un disposutif de protection contre les surtensions en
entrée comprenant un transistor bipolaire latéral dont les ré-
gions d'émetteur et de collecteur sont dopées avec le méme type

et la méme concentration d'impuretés que les régions de source et
de drain du transistor IGFET, la région d'émetteur étant raccor-
dée électriquement & la borne de masse et la région de collecteur
&tant raccordée électriquement & la borne d'entrée et & 1'électro-
de de ghchette du transistor IGFET, ce dispositif de protection |
étant caractérisé en ce que la concentration d'impuretés dans la
région de base du transistor bipolaire latéral est beaucoup plus
élevée que dans les autres régions de méme polarité du circuit in-
tégré, et en ce que 1l'étendue de la région de base et la concentra—
tion d'impuretés dans celle-ci sont telles que la tension de cla-~
quage (“breakdown") et la tension de manifestation des phénomeénes
de résistance négative 4u “transistor latéral soient maintenues 3
une valeur inférieure & la tension de rupture des oxydes isolants
de ghchette et & la tension de rupture des jonctions bipolaires
comprises dans le circuit intégré, et telles que la tension d'en-
tretien ("sustaining") du transistor latéral soit maintenue & une
valeur supérieure & la tension d'alimentation du circuit intégré.

L'invention pourra &tre mieux comprise & l'aide de la
description détaillée qui suit, donnée purement & titre d'exemple.
et, par suite, sans caractére limitatif, en référence aux dessins
ci-annexés.

TLa figure 1A est le schéma du circuit d'une protection
d'entrée de type connu, comprenant une seule diode polarisée en
sens inverse, raccordée & l'entrée en parallele sur le circuit &
protéger.

La figure 1B est le schéma du circuit d'une protection
perfectionnée par rapport & celle de la figure 1A, avec addition
d'une résistance en série & 1l'entrée.

Les figures 2A et 2B sont les schémas de deux formes
d'exéeution différentes d'une protection d'entrée de type connu,
comprenant un transistor NPN latéral avec, sur la jonction d'en-
trée, une "ghchette" relide électriquement au substrat, respecti-
vement avec une couche d'oxyde mince et épaisse entre ghchette et

jonction.
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La figure 3 est une vue plane, fortement agrandie, d'une
section de la structure d'une protection d'entrde suivant 1'inven-
tion.

La figure 4 est 1'un des schémas de circuit possibles
pour représenter une protection d'entrde suivant 1l'invention.

Les figures 5, 6, 7, 8, 9 et 10 sont des vues en coupe,
fortement agréndies, d'un dispositif & circuit intégré, compre-
nant une protection d'entrée suivant 1'invention et au moins un
IGFET. .

Sur les différents dessins, les mémes lettres et chif-
fres de référence ont €té utilisés pour les parties et éléments
correspondants.

La structure représentée sur la figure 3 comprend un
substrat 1 de silicium monocristallin, dopé avec des impuretds de
type P, dans lequel sont formées deux régions 4 et 5, fortement
dopées avec des impuretds de type N ( un tel dopage est indiqué
sur la figure par N+),'séparées par une région 3 fortement dopée
avec des impuretés de type P (P++). Les régions 4, 3 et 5 cons-
tituent deux jonctions bipolaires rapprochées et paralldles, dé-
signées par 24 et 25. ,

Les zones contigugs & la structure formée par les ré-
gions 4, 3 et 5 faisant partie de ce qu'on appelle champ, dési-
gné par 2 sur la figure, sont dopées avec des impuretés de type P,
mais avec une concentration supérieure & celle du substrat 1 et
inférieure & celle de la région 3 (Sur la figure, le dopage des
zones 2 est indiqué par P+). Les régions 2 et 3, indigquées par
des hachures respectivement moins et plus denses, sont recouver—
tes complétement par une couche 9 de bioxyde de silicium. A 1a
couche d'oxyde est superposée une autre couche de matidre isolante
et protectrice, connue sous la dénomination "P-Vapox", qui recou-
vre complétement les oxydes et les zones de diffusion, sauf dans
les surfaces de ccntact des électrodes.

Les électrodes 10 et 11 des régions 4 et 5 sont raccor-
dées respectivement 3 la masse et aux moyens de jonction entre
l'entrée et le circuit & protéger.
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La structure de la figure 3 peut &tre représentée par le
circuit qui figure sur la figure 4.

_ La paire de jonctions bipolaires paralléles 24 et 25 est
représentée par un transistor, désigné par T,, dont la base, 1'é-
metteur et le collecteur sont constitués respectivement par les
régions 3,4 et 5. L'émetteur est connecté électriquement & la mas-
se; le collecteur est raccordé & la borne I d'entrée et & la
"glchette" G des IGFET & protéger. Ia base de T, correspond a
la région 3, laquelle est dépourvue d'électrode puisque, sur le
schéma de circuit, elle est relide &4 la masse par l'intermédiaire
de la résistance RB gui représente la résistivité du corps de ma-
tiére semi-conductrice. Sur la figure 4, on a indiqué un seul
IGFET M1 pour représenter 1l'ensemble du circuit intégré & proté-
ger.

Dans des conditions normales de fonctionnement, c'est-a-
dire quand le signal est seul présent & l'entrée, le transistor
T1,
4 1'état passant. Par contre, en cas de surtension accidentelle &

dont la jonction base-émetteur n'est pas polarisée, n'est pas

l'entrée I - surtension qui peut &tre due & une accumulation de
charges électrostatiques -, au moment ol la tension collecteur-
émetteur dépasse la tension de claquage du transistor, il se pro-
duit 1'effet d'avalanche, dfi aux électrons accélérés par le fort
champ électrique créé. Le_transistor T1 passe & 1l'état de claqua-
ge et le courant de collecteur augmente rapidement. Le courant

de collecteur provoque, au niveau de la résistance ohmique de base
(rbb) du transistor, une chute de tension suffisante pour polari-
ser en sens direct la jonction d'émetteur. A partir de la région
d'émetteur, il est alors injecté des charges qui augmentent le
courant total de collecteur, & égalité de tension collecteur-
émetteur.

Le transistor latéral présente donc des caractéristiques
de "résistance négative".

De tels phénoménes de “"résistance négative" se manifes-
tent & une valeur de tension collecteur-émetteur (LVCEO) 4 peine
supérieure & la tension de claquage et ils provoquent une diminu-
tion brusque de la tension Vnp & une valeur Vg inférieure & celle

de la tension de claguage.
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Cette valeur de la tension collecteur-dmetteur reste
presque constante lorsqgue le courant de collecteur continue &
augmenter, dans les limites d'une gamme étendue de valeurs de 7
courant. Le passage, entre émetteur et collecteur, d'un courant
sans limites pour une valeur constante de la tension collecteur-
énetteur, e st connu en tant que phénomdne d'entretien (sustaining".

Les "glchettes" des IGFET du circuit protégé, étant rac-
cordées & 1l'électrode de collecteur de T1, seront soumises, méme
en cas de surtension en entrée, & une tension ne dépassant pas
la tension maximale VCE de T1; celle-ci étant la tension LVCEO de
manifestation des phénoménes de résistance négative.

Un dispositif de protection suivant 1'invention, repré-
senté avec son schéms de circuit sur les figures 3 et 4, est inté-
gré, avec le circuit MOS & protéger, en un corps monolithigue de
matiére semi-conductrice. -

Dans l'essentiel, celui-ci est constitué par un transis-
tor NFN latéral (T?) dént 1'émetteur et le collecteur sont obtenus
par dopage avec des impuretés de type N de fagon simultande et
identigue aux régions de "source™ et de "drain" des IGFET du
circuit MOS; et dont la base est obtenue par un dopage fort et
profond avec des ions accepteurs (impuretés de type P) par implian-
tation ionique. L'implantation ionique, aprés un masquage appro-
prié, permet de créer une zone de protection & tension de clagua-
ge différenciée par rapport au reste du dispositif intégré, ce qui
détermine au niveau de la proteciion la valeur, assez basse, de
tension de claquage nécessaire pour éviter, en cas de surbension
en entrée, la rupture des oxydes de gichette ayant une épaisseur
égale ou inférieure & 500 K, tout en maintenant au niveau du cir-
cult protégé des tensions de claquage plus élevées, afin d'éviter
les inconvénients lors du fonctionnement normal. La concentration
d'ions accepteurs dans la base, beaucoup plus élevée que dans les
autres zones du circuit intégré, détermine précisément la valeur
de la tension de clagquage du transistor latéral, valeur qui doit
étre inférieure, tant & la tension de rupture des oxydes de gi-
chette qu'a la tension de claguage des jonctions bipolaires du

circuit intégré.
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Ja tension LVCEO de manifestation des phénoménes de ré-
sistance négative doit également &tre maintenue au-dessous de la
tension de rupture des oxydes et de la tension de claguage des
jonctions; elle peut &tre contrdlée par 1'implantation d'ions
accepteurs dans la zone 3 de base, en fonction non seulement de
la concentration d'ions, comme pour la tension de claquagé, mais
aussi de la profondeur d'implantation et de la largeur de -la zone
concernée par une telle implantation, c'est-a~-dire de la distance
entre les deux jonctions bipolaires du transistor latéral. La
dose'd'ions accepteurs implantée dans la base détermine aussi la
valeur de la tension Vg d'entretien ("sustaining"), inférieure 2
celle de la tension de claquage, & laguelle se stabilise la VCE
du transistor pour des valeurs élevées de courant de collecteur.

Il est trés important que la tension VS soit supérieure
3 la tension d'alimentation du dispositif intégré dont fait par-
tie la protection : dans le cas contraire, une fois dépassée la
tension de claquage & cause 4‘'une surtension non dangereuse en
entrée, le circuit d'alimentation pourrait fournir une énergie
suffisante pour provoquer la rupture du dispositif.

Des valeurs typiques d'une forme de réalisation de la

" protection suivant 1'invention pour des dispositifs intégrés de

type MOS & densité élevée d'intégration, avec une tension d'ali-
mentation de 5 V, y compris des IGFET & couches isolantes de ga-
chette de 500 K, sont les suivantes :
~ tension de claguage au niveau de la protection : 15V
(tension de claguage au niveau du reste du circuit : 30 & 35 V);
~ tension de manifestation des phénoménes de résistance négative
(distance entre les jonctions, 4 micromns): 17 V;
- tension d'entretien ("sustaining") : 93 11 V.

Du point de vue de la dissipation de 1l'énergie, une pro-
tection suivant 1l'invention, constituée par deux jonctions bipo-
laires paralldles dont l'une est reliée & la masse et qui sont sé-
parées par une zone fortement dopée, a un excellent comportement,
surtout lorsque des courants trés élevés passent dans la protec-

tion. Lorsque dans les conditions d'entretien, le courant dépasse
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certaines valeurs de seuil, il s'établit d'habitude des phénomdnes
'instabilité qualifidés de "second claquage", avec des effets

parfois destructifs pour le dispositif lui-méme. Dans un disposie

tif de protection suivant 1'invention, le courant est distribué

Y

uniformément le long de toute la protection, ce qui limite & des
valeurs non dangereuses la densité de courant aux points indivi-
duels. 7

L'énergie totale dissipée dans la protection est celle
gue l'on observe d'habitude avec les protections connues & transis—
tor bipolaire latéral, c'est-a-dire qu'elle est assez basse par
rapport & d'autres types de protection.

Un procédé de fabrication pour des dispositifs & circuit
intégré de type MOS, y compris les IGFET & canal N, se prétant &
la réalisation simultanée de la protection suivant 1'ihvention,

sans que soient amoindries la qualité et la rapidité du dispositif,

-peut &tre exécuté en medifiant le procédé connu des spécialistes

en la matiere sous le nom de "procédé Planox". Cette modification

consiste en deux opérations supplémentaires, l'une de masquage et

l'autre 4'implantation ionique. Comme on peut le voir en se réfé-
rant aux figures 5, 6, 7, 8, 9 et 10 qui sont des vues planes

de la section d'une partie du dispositif intégré, muni d'une pro-

tection d'entrée suivant l'invention, faites au cours des diffé-

rentes phases de fabrication, le procédé ainsi modifié comprend
les opérations suivantes :

- Formation (par oxydation & haute température) d'une couche
protectrice 21 de bioxyde de silicium sur la grande surface
d'une tranche 1 de silicium, dopde avec des impuretds de type P.

- Dépdt sur la surface oxydée d'une couche 22 de nitrure de sili-
cium (Si3N4) (figure 5).

- Formation, au moyen d'un vernis photosensible (substance photo-
résistante) 23, d'un premier masque protecteur sur quelques
zones de la couche de nitrure de silicium.

-~ Attaque chimique des parties non protégées par la couche de
substance photorésistante, de telle manidre que la couche de

nitrure ne persiste que dans les zones protégées.
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- Implantation ionique dans le champ, de fagon connue des spécia-
listes, d'un dopant de type P, avec une énergie suffisante pour
traverser uniquement la couche de bioxyde de silicium, mais in-
suffisante pour traverser les couches superposées de bioxyde de
siliciuﬁ, de nitrure et de substance photorésistante. Sur la fi-
gure 6, les régions dopées de cette maniére sont indiquées par

des hachures et par le symbole ph.

Dans l'exemple préféré d'exécution de 1'invention, on

effectue une implantation d'ions accepteurs avec une énergie d'im-

plantation de 120 keV et un niveau de dopage d'environ 8..1.012

ions/cmz. 7 _

- BElimination du masque protecteur de substance photorésistante,
suivie du dépdt d'une nouvelle couche protectrice 24 de subs-
tance photorésistante (figure 7), pour former un second mas-
gue protecteur. .

- Implantation ionique d'ions accepteurs de type P, ayant une
énergie suffisante pour traverser la couche de bioxyde de si-
licium, mais insuffisante pour traverser la couche de substance
photorésistante; cette implantation est effectude dans la région
3, déja concernéde par la précédente implantation de champ, 3
travers une fenétre du masque de substance photorésistante; dans
la zone .3, indiquée par des hachures plus denses et par le sym-
bole Iﬁ+, on obtient une concentration d'impuretés de type P
beaucoup plus élevée que dans les autres zones P du dispositif
intégré.

Dans l'exemple préféré d'exécution de 1l'invention, on

utilise une implantation ionique avec une énergie d'implantation

de 120 keV, pour obtenir des doses de dopage d'environ 2.1013

ions/cm?.
Ia région 3 a une largeur constante, comprise entre 4

et 10 microms.

- Elimination du second masque protecteur de substance photorésis-
tante.

- Oxydation & haute température, pendant un temps suffisant pour
former une couche épaisse'(9) de bioxyde de silicium sur les
zones de silicium (figure 8) non recouvertes de nitrure.
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- Attaque chimique du nitrure de silicium qui est 4liminé par
applicatioﬁ des techniquesrconnues d'attaque chimique'sélecti~-
ve. )

Oxydation "de gichette" : on crée une couche mince d'oxyde qui
constituera le diélectrique 8 de la "gichette" des IGFET com-
pris dans le dispositif & semi-conducteur.

- Dépbdt d'une couche 18 de silicium polyeristallin.

- Masquage et attaque chimique du silicium polycristallin :
le silicium polycristallin non éliminé constitue le masque
auto-aligné, nécessaire pour l'opération suivante.

- Délimitation de 1l'oxyde de "ghchette" des IGFET et attaque
chimique de 1'oxyde non protégé par le silicium polycristal-
lin.

~ Opérations de masquage, de dépdt et de diffusion & haute tempé-
rature d'impuretés de type N dans le substrat semi-conducteur
pour former les régioné de "source" 6 et de "drain" 7 des IGFET

compris dans le circuit: '

Par les mémes opérations, on forme simultanément les
deux régions 4 et 5 de type N de la protection d'entrée, régions
qui forment avec la région 3, fortement dopée avec des impuretds de
type P, deux jonctions bipolaires voisines (4 & 10 microns) et pa-
ralléles (figure 9).
~ Dépdt d'une couche protectrice 15 de "P-Vapox™ (figure 10).

- Ouverture des contacts 10, 11, 12, 13 et 14 dans le P-Vapox.

- Dépbt et délimitation de la couche d'A1~Si d’interconneiion.

- Recouvrement avec une couche de passivation finale et ouverture
des zones de contact ("pad").

Etant donné que ce qui a été décrit et représenté ne
constitue qu'un exemple de réalisation de 1'invention et un exemple
de procédé de fabrication, il va de soi-que de nombreuses variantes
sont possibles, sans que 1l'on s'écarte pour autant du cadre de la
présente invention.
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- REVENDICATION -

Circuit intégré de type MOS & basse tension d'alimenta-
tion et & forte densité d'intégration, comprenant une premidre
borne d'entrée des signaux, une seconde borne de raccordement
3 l1a masse, une troisidme borne de raccordement & l'alimentation,
au moins un transistor IGFET & oxyde isolant de gichette dont
1'épaisseur ne dépasse pas 500 K et du dispositif de protection
contre les surtensions en entrée comprenant un transistor bi-
polaire latéral (T1) dont les régions d'émetteur et de collecteur
sont dopées avec le méme type et la méme concentration d'impuretés
que les régions de source et de drain du transistor IGFET, la ré-
gion d'émetteur étant raccordée électriquement & la borne de masse
et la région de collecteur étant raccordée électriguement a2 la
borne d'entrée et & 1'électrode de ghchette du transistor IGFET,
ce dispositif de protection étant caractérisé en ce que la concen-
tration d'impuretés dans la région de base du transistor bipolai-
re latéral (T1) est beaucoup plus élevée que dans les autres ré-
gions de méme polarité du circuit intégré, et en ce que 1'éten-
due de la région de base et la concentration d'impuretés dans cel-
le-ci sont telleé que la tension de claquage (breakdown") et la
tension de manifestation des phénomenes de résistance négative
(LVCEO) du transistor latéral (T1) soient maintenuesd une valeur
inférieure & la tension de rupture des oxydes isolants de gichet-
te et & la tension de rupture des jonctions bipolaires comprises
dans le circuit intégré, et telles que la tension d'entretien
("sustaining") du transistor latéral (T1) soit maintenue & une
valeur supérieure & la tension d'alimentation du circuit intégré.
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