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DESRIZIONE DELL'INVENZIONE

Questa invenzione riguarda un circuito integrato monolitico cosidetto CMOS
comprendente una coppia di transistori ad effetto di campo a porta isola-
ta, complementari, com la zona di sorgente (source) e la zona di pozzo
{(drain) di un transistore ad effetto di campo essendo predisposte superfi-
cialmente in una area a forma di piazzuola di un secondo tipo di condutti-
vitid inserita nella parte superficiéle di un substrato semiconduttorg di
un primo tipo di conduttivitd, con la zona di sorgente come pure la zona
di pozzo dell'altro transistore ad effetto di campo essendo inserite nella
parté superficiale del substrato e comprendente.una connessione éalvanica
esistente tra i due elettrodi di pozzo dei due transistori ad effetto di
campo ai quali & applicato 11 segnale di ingresso, come € noto dalla rivi-
sta tecnica tedesca "Elektronik", (1971) N. 4 pag. da 111 a 116. In questo
tipo di circuito integrato monolitico cosidetto CMOS & stato notateo che in
seguito all'applicézione di una tensione molto ripida o di impulsi di in-
terferenza, attraverso il circuito integratc monolitico CMOS si pué verifi-
care un corto circuito che probabilmente ne provoca 15 distruzione. Questo
fenomeno & notato principaimente nel caso di circuiti CMOS cﬁmprendenti
elettrodi di porta (gate) in alluminic con un'alta tensione di soglia,e che

sono predisposti per il funzionamento in alte tensioni di alimentazione.

Si era supposto che c¢id fosse dovuto alle capacitd di sovrapposizione tra
gli elettrodi di porta e le zone di pozzo (drain). Infatti, nel caso del-
l'invertitore in CMOS, gli elettrodi di porta e gli elettrodi di poz=zo

(drain) del transistore a,Canalefheacanale—p sone collegati 1'uno con 1'al-

tro tramite tracciati conduttori in alluminio evaporato., Percid durante il
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processo di commutazione, una parte della variazione di tensione in corri-
spondenza dell'elettrodo di porta viene trasferita dalla capacitd di so-
vrapposizione dell'elettrodo di porta, bapacitivamente, alla zona di pozzo
{(drain) dei transistori,.

Percid un gradino di‘tensione infinitamente ripido UG applicato all'elet-
trode di porta, causa una variazione di tensione sull'elettrodo di pozzo
(drain):

AU =A =AvG . C, /CK .

UDMAX.
In cui Cu & la capacitd di sovrapposizione tra 1'elettrodo di porta e la

zona di pozzo (drain), e CK & 1l'intera capacitd nodale sul lato del pozzo

{(drain) includente Cﬁ .

Quando si considera il caso in cui i1 potenziale dilporta {gate) varia dal
suo valore "piill positive" al suo valore "piilt negative", a causa di una di-
visione capacitiva di tensione, il potenziale di porta (gate) del transi-
gtore a canale-n, varierd da

0 a- ZlUD.

Poiché l'area a forma di piazzuola, a regime, & collegata a massa, ne de~
riva, a causa del gradino 'di tensione tramite la giunzione di pozzo
(drain), uma caduta di tensioneAHD che, secondo un calcolo, pud ammontare a

2 Volt. La zona di pozzo (drain) diventa negativa rispetto all'area a for-

ma di piazzuola ed inizia a estrarre una corrente diretta allorché

D > 0.7 Vv,

ciog, maggiore della tensione di soglia della giunzione pn di pozzo {(drainm)
In questa condizione, una corrente diretta fluird attraverso questa giun-

zione-pn e, come & ben noto, condurrd ad una iniezione di portatori di cari-
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che entro il lato ad alto valore ohmico, cio& entro l'area a forma di piaz-
zuola adiacente alla giunzione pn di pozzo (drain). Poiché la giunzio-
ne-pn, polarizzata inversamente, & posizionata nelle immediate vicinanze
tra l'area a forma di piazzuola e il substrato, detta giunzione-pn agird
come una giunzione di collettore sugli elettroni iniettati dalla zona di
pozzo entro la zona a forma di piazzuola drogata di tipo p. Ad un tasso di
iniezione sufficientemente alto, la tensione si scarica attraverso la giun-—
zione-pn tra l'areé a forma di piazzuﬁla e il substrato. L'ultimo perde il
suo effetto barriera e causa cosi la commutazione attravérsq la struttura a
quattro stratli canale-n-sorgente/piazzuola-p/substrato-n/canale-p-zona di.

sorgente, gquesto essendo generalmente riferito come "effetto tiristore".

Questa identificazione & il punto di partenza sul quale si basa 1'invenzio-

ne. Per consentire lo stabilirsi dell'effetto tiristore, & necessarioc sed-

disfare la seguente condizione: UDX> 0.7V.

In pratica Uy non raggiungerd completamente il suo valore massimo teorico

1& UDmax = ZIUG * Cu /GK

perché la differenza di potenziale tra la zona di pozzo (drain) e la zona

—

di sorgente del transistore ad effetto di Eémpo'a canale~n che né risulta,

inizier3d immediatamente a compensarsi per mezzo del flﬁsso di corrente at-

traverso il transistore che & ancora nello stato di conduzione, con le par-
ti "dorgente” (source) e "pozzo" (drain) essendo cambiate a causa delle

condizioni 4di potenziale durante questa fase di compensazione.

QuandoiﬁUD non ha superato, durante gquesta fase, il valore critico neces-

saric per l'linnesco, per esempio

Av = o7V

Derit

allora l'effetto tiristore non avrid luogo e l'operazione di commutazione
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si coupierd normalmente: il transistore a canale-p & diventato conduttivo,
il transistor:a canale-n & reso non conduttivo, e il potenziale di pozzo
(drain) (in corrispondenza dell'uscita dell'invertitore) raggiunge il suo

valore "pii positive” UB.

Naturalmente, l1'effetto tiristore pud anche essere soppressc mediante un
pilotaggio pild lento e applicando fronti di tensione piatti agli elettrodi
di porta, mediante progefto altamente resistivo dello stadio pilota, (pic-~
coli rapporti W/L), ampliando la capacita CK_nodale, per esempic, amplian-
do le aree diffuse della zona di pozéo (drain) o riducendo l'effetto di
iniezione zona di. drain-piazzuola-substrate, sebbene non senza difficolt3

e non senza causare ulteriori inconvenienti, come una perdita in velociti.

Percid lo scopo dell'invenzione & quello di provvedere un circuito integra-
to monolitico CMOS nel quale venga evitato il non desiderato effetto tiri-
store precedentemente menzionato, impedendo cosi che il dispositive venga

distrutto dagli impulsi.

Nel caso di un circuito integrato monolitico CMOS incastonateo in un sub-
strato di silicio & possibile usare, per -esempio un contatto Al-Si il qua-
le impedisce che il potenziale della zona di pozzo (drain) diventi capaci-
tivamente abbassato él disotto di quello della piazzuola-p pii della ten-
sione di soglia S&hottky. Tuttavia & anche possibile usare altri metalli
per stabilire il contatto della barriera Schottky, come & noto, vedasi per
esempio la .rivista tecnica "Solid—Stéte Electronics" Vol. 14 (1971) da
pag. 71 a 75¢"1EEE Tranmsactions on Electron Devices" Vol. ED-16 K° 1 (Jan.
1969) da pag. 58 a 63, In questo modo € assicurato che la tensione di so-

glia (tensiome di soglia nella direzione diretta) del contatto della bar-



Industrie FACE STANDARD S.p.A.

riera di Schottky rimane ai disotto di quello di una giunzione-pn.

Poiché di conseguenza, la tensione di soglia Schottky & pili bassa di quel-
1a della giunzione-pn della zona di pozzo (drain), la corrente, senza pér-
tatori di carica minoritari, circolante attraverso il contatto di barriera
Schottky, condurrd ad una scarica sul lato del pozzo (drain), impedendo
cosi un flusso di corrente diretta con una iniezione attraverso la giunzio-

ne-pn della zoma di pozzo (drain).

Analogamente ed in accordo con una ulteriore realizzazione del circgito in-
tegrato monolitico CMOS secondo l'invenzione, & anche possibile provvedere

un contatto di barriera Schottky tra la zona pozzo (drain) del transistore

a canale-p e il substrato. Tuftavia, in molti casi, un contatto di barrie-

ra Schottky sul lato del traﬁsistore ad effetto di campo a canale~n sara
sufficiente, perché 1& il pericolo di un; iniezione all'interno della

giunzione-pn tra l'area a forma di piazzucla e la zona di pozzo (drain) &

pili grande (maggiore ) che se si dovesse estendere dalia zona di pdzzo

(drain)del transistore ad effetto di campo a canale-p.

L'invenzione sard ora spiegata facendo riferimentc alle fig. 1 a 4 dei di-

segni allegéti, nel quali:

la fig. 1, parzialmente in una vista in sezione presa quasi vertical-
mente attraverso un substrate a forma di piatto, mostra un circuito inver-

_titore CMOS integrato monolitico del tipo tradizionale.

la fig. 2 mostra tre schemi di circuiti equivélenti attinenti al
percorso della corrente del potenziale da.;ero a UB estendentesi attraver-
so l'area a forma di piazzuola e il substrato,

la fig. 3 mostra una ultericre realizzazione del circuito invertito-

re CMOS integrato monolitico comprendente un ulteriore contattc di barrie-
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ra Schottky, e
la fig. 4 mostra 1 due schemi di circuiti equivalenti inerenti ai
diodi a barriera Schottky sia su l'area a forma di piazzuola drogata-p

che sul substrato-n.

La fig. 1, in una vista in sezione, mostra un circuito integrato
monolitico CMOS del tipo tradizionale, collegato come un invertitore.
Per stabilire un transistore ad effetto di campo a canale-n, un'area 2 di .

conduzione tipo p a forma di piazzuola & stata inserita in un substrato di

tipo-n; cid pud essere effettuato nel modo tradizionale servendosi di un
processo di diffusione planare. Inserite in questa area 2, vi sono la zona
di pozzo 5 (drain) e la zona di sorgente 10 (source) mentre in prossimiti

dell'area 2 formante una giunzione=pn 7 .con il_éubstratowl; la zona 6 di

pozzo (drain), e la zona 9 di sorgente (source) del transistore ad-effetto

di campo a canale-p sonoc state prodotte .mediante diffusione plénare. I1
segnale di ingresso & applicato, in corrispondenza di UG’ alla connessio- .
ne galvanica tra i due elettrodi di porta 11 e 12. L'alimentazione con
U, >0 & apélicata tra il substrato e la zona 9 di sorgente (source) da

B

una parte, e la zona 2 a forma di isola a potenziale ‘zero, dalltaltra,

La fig. 2 mostra lo schema del circuito equivalente di fig. 1 com-
prendente i tre diodi-pn tra le rispettive zone 1, 2, 6 e 10, i numeri di
riferimento dei quali essendo attaccati alle connessioni che si estendone

tra i diodi-pn.

La fig. 2& riguarda il caso ideale dove

0 < UD < UB’ con almeno =0.7 UD<UB + 0.7 V.

La fig. 2b riguarda il caso dove 1l tiristore & "innescato" dal
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transistore-pn parassitico, con 1l'innesco effettuato attraverso la zona 5
di pozzo (drain) che, per cosi dire, & da considerarsi come una zona di
emettitore ausiliaria di un tiristore avente la seguente successione di
zone: Zona 10 di sorgente (source)/area 2 a forma di piazzuola/substrato
1/ zona 9 di sorgente (source). Di conseguenza, la zona 5 di pozzo (drain)
& da considerare come zona di emettitore di unc schema di circuito equiva-
lente delhtransistore parassitico Tl al quale vieﬁe temporaneamente appli-
cata una tensione UD = AUD < - 0.7 V.

-~

La fig. 2¢ si riferisce al caso in cuil un tiristore € innescato da
un transistore-pnp T2 parrassitico che usa la zona 6 di pozzo (drain) come
zona di emettitore. A questo, per ottenere l'innesco, viene applicata la
tensione UD = UB + A.UD > UB + 6.7 V, ammesso che, come di consueto, sia
usato il silicio come materiale semiconduttore,

La fig. 3 & una vista in sezione trasversale corrispondente alla
fig. 1, mostrante un circuito integrato monolitico CMOS secondo 1'invenzio~
ne ciascuno impiegante un contatto 3 o 4 a barriera Schottky, collegato
éila zona 5 di pozzo (drain) del transistore ad effetto di campo a cana-
.1e-n o alla zona 6 di drain del transistore ad effetto di campo a canale-p
rispettivamente. Tuttavia, nella maggiore parte dei'casi, il contatto 4 a
barriera Schottky sul substrato 2 pud essere omesso, perché normalmente la
zona 5 di pozzo (drain) del transistore ad effetto di campo a canale-n ver-
rd a trovarsi molto pili vicino alla giunzione 7-pn agente come giunzione
di collettore del tiristore sopramenzicnato, ciog tra la piazzuola e il

substrate 1, della zoma 6 di pozzo (drain) del transistore ad effetto di

campo a canale-p.

e
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La fig. 4a mostra leo schema di un circuito equivalente relativo al
contatto 3 a barriera Schottky sull'area 2 a forma di piazzuola, com un
transistore Tl parassitico e la zona 5 di pozzo (drain) diventati effica-
ci, mentre la fig. 4b mostra lo schema di un circuito equivalente relativo
al caso in cui 1l contatto 4 a barriera Schottky & predisposto sul substra-

to 1 con il transistore parassitico T2, rispettivamente.



i0

RIVENDICAZIONI

1. Circuito integrato monolitico in CMOS comprendente una coppia di
‘transistori complementari ad effetto di cémpo a porta isolata, con la zo-
na di sorgente (source) e la zonma di pozzo (drain) di un transistore ad ef-
fetto di campo predisposte sulla superficie di una zona a forma di piazzuo-
la di un secondo tipo di conduttivitd inserita all'interno della superfi-
cie di un substrato semiconduttore di un primo tipo di condut;ivité, con
ambedue le zone di sorgente (source) e di pozzo (drain) di un secondo tran-
sistore ad effetto di campo essendo inserite all'interno della superficie
del substrato e comprendente una connessione galvanica tra gli elettrodi
di pozzo (drain) dei due transistori ad effetto di campo ai quali viene'

- applicato il segnale di ingresso, caratterizzato dal fatto che:

1'area a forma di piazzuola & fissata ad un contatto a barriera
Schottky avente una tensione di soglia pilt bassa di quella dellé
giunzione-pn tra detta area a forma di piazzuola e lé zona di pozzo
{(drain) del transistore ad effetto di campo situato entro detta’
area a forma di piézzuola, e detto contatto a barriera Schottky &
in contatto con la connessione‘galvanica tra le due zone di pczza

{drain).

2, Circuito integrato monolitico CMOS secondo ‘18 rivendicazieme 1,

caratterizzato dal fatto che il substrato & fissato ad un ulteriore contat-

to a barriera Schottky avente una tensione di soglia pii bassa di quella
della giunzione-pn tra detta zona di pozzo (drain) del transistore ad ef-
fetto di .campo situsto nel substrato e detto substrato, e detto ulteriore

contatto a barriera schottky € in contatto con la connessione galvanica

tra dette due zone di pozzo (drain).

Industrie FACE STANDARD S.p.A
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" CIRCUITO INTEGRATO MONOLITICO COSIDDETTO CMOS “

DESRIZIONE DELL'INVENZIONE

Questa invenzione rigua;da un circuito integrato monolitico cosidetto CMOS-
comprendente una coppia di tramsistori ad effetto di campo a porta isola-
ta, complementari, con la zona di sorgente (source) e la zona di pozzo
(drain) di un transistore ad effetto di campo essendo predisposte superfi-
cialmente.iﬁ una area a forma di piazzuola di un secondo tipo di condutti-
vitd inserita nella parte superficiale di un substrato semiconduttore di
un primo tipo di conduttivitd, con la zona di sorgenie come pure la =zona
di pozzo dell'altro transistore ad effetto di campo essendo inserite nella
parte superficiale del subétrato e comprendente una éonnessione éalvanicé
esistente tra i due elettrodi di pozzo dei due transistori ad effetto di
campo ai quali & applicato il segnale di ingresso, comé é noto dalla rivi-
sta tecnica tedesca "Elektronik", (1971) N. 4 pag; da 111 a 116. In questo
tipo di eircuiteo integrato monolitico cosidetto CMOS € stato notato che in
seguito all'gpﬁlicazione di una tensione molto ripidalo di impulsi di in-
terferenza, attraverso 1l circuito integrato monolitico CMOS si pud verifi-
care un corto circuito che probabilmente ne provoca la distruzione. Questo
fenomeno & mnotato principalmente nel cés§ di circuiti CMOS cbmprendenti
elettrodi di pofta'(gate)'in alluminio con un'alta tensione di soglia,e che

sono predisposti per il funzionamento in alte tensioni di alimentaziome.

Si era supposto che ci® fosse dovuto alle capacitd di sovrapposizione tra
gli elettrodi di porta e le zone di pozzo (drain). Infatti, nel caso del-
1'invertitore in CMOS, gli elettrodi di porta e gli elettrodi di pozzo

(drain) del. transistore a canalefeacapsle-p sono collegati 1'uno con 1'al-

tro tramite tracciati conduttori in alluminic evapeorato. Percid durante il



Industrie FAGE STANDARD S.p.A.

processo di commutazione, una parte della variazione di tensione in corri-
spondenza dell'elettrodo di porta viene trasferita dalla capacitd di so-
vrapposizione dell'elettrodo di porta, éapacitivamente, allarzona di pozzo
(drain) dei tramsistori.

Percid un gradince di tensione infinitamente ripido UG applicato all'elet-
trodo di porta, causa una variazione di tensione sull'elettrodé di pozzo
(drain):

AUy =AU o =Ave . ¢, /cK . |

In cui Cu & la capacitd di sovrapposizione tra l'elettrodo di porta e la

zona di pozzo (drain), e CK & 1'intera capacitd nodale sul lato del pozzo

{(drain) includente Cﬁ .

Quando si considera il caso in cui 11 potenziale di porta (gate) varia dal
suo valore '"pii positive" al suo valore "pili negativo", a causa di una di-
visione capacitiva di tensiome, 11 potenziale di po;ta (gate) del transi-
store a canale-n, varieri da -

0 a—AUD.a

Poiché 1'area a forma di piazzuola, a regime, & collegata a massa, ne de—
riva, a causa del gradino di tensione tramite la 'giunzione di pozzo
(drain), una caduta di tensioneAUD che, secondo un calcolo, pud ammontare a
2 Volt. La zona di pozzo (drain) divgnta negativa rispetto all'area a for-

ma di piazzuola ed inizia a estrarre una corrente diretta allorché

UD > 0.7 V,

ciocd, maggiore della temsione di soglia della giunzione pn di pozzo (drain)
In questa condizione, una corrente diretta fluird attraversc questa giun-

zione-pn e, come € ben noto, condurrid ad una iniezione di portatori di cari-
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che entro il lato ad alto valore ohmico, cioé entro l'area a forma di piaz-
zuola adiacente alla giunzione pn di pozzo (drain). Poiché la giunzio-
ne-pn, polarizzata inversamente, & posizionata nelle immediate vicinanze
tra l'area a forma di piazzuola e il substrato, detta giunzione-pn agira
come una giunzione di collettore sugli elettroni iniettati dalla zona di
pozzo entro la zona a forma di piazzuola drogata di tipo p. Ad un tasso di
iniezione sufficientemente alto, la tensione si scarica attraverso la giun-
zione-pn tra l'area a forma di piazzuéla e il substrato. L'ultimo perde il
suo effetto barriera e causa cosl la commutazione attraverso la struttura a
quattro strati canale—n—sorgente/piazzuolafﬁléubstrato-n/canaIEvp—zona di

sorgente, questo essendo generalmente riferito come "effetto tiristore".

£
!

Questa identificazione & il punto di périenza~éu; qualg s1 basa 1'invenzio-

ne. Per consentire lo stabilirsi dell;efféttO'tiristore, é necessario sod-

disfare la seguente condiziome: 'UI?:S-{O,T&L o -

In pratica U, non raggiungera compleftaﬁw.ente il suo valoré massimo teorico
A UDmax = AUG ) Cu '/GK

perché la differenza di potenziale tra;laizona di pozzo {drain) e la zona

di sorgente del transistore ad effetto di campo aLcanalehn che ne risulta,

inizieri immediatamente a compensarsi per'mezho{del flusso di corrente at-

traverso il transistore che & ancora nello stato di conduzione, con le par-

ti "sorgente" (source) e 'pozzo" (drain) esséndo. cambiate a causa delle
condizioni di potenziale durante questa fase di compensazione.

Quando AI%) non ha superatc, durante questa fase, il valore critico neces-

sario per l'innesco, per esempio

Av = 07V

Derit ;

allora .1'effetto tiristore non avrd luogo e 1'operazione di commutazione
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si compierd normalmente: il transistore a canale-p & diventato conduttivo,
il transistor:a canale-n & reso non conduttivo, e il potenziale di pozzo
(drain) (in corrispondenza dell'uscita dell'invertitore) raggiunge il suo

valore "pill positivo" UB"

Naturalmente, l'effetto tiristore pud anche essere soppresso mediante un
pilotaggio pit lento e applicando fronti di tensione piatti agli elettrodi
di porta, mediante progetto altamente resistivo dello stadio pilota, (pic-
coli rapporti W/L), ampliando la capaciti CK nodale, péf esempio, amplian-
do le aree diffuse della zona di pdzzo (drain) o riducendo 1l'effetto di
iniezione zona di drain-piazzuola-substrato, sebbene non senza difficolti

e non senza causare ulteriori inconvenienti, come una perdita in velocita.

Percido lo scopo dell'invenzione & quello di provvedere un circuito integra-
to monolitico CMOS nel quale venga evitato il non desiderato effetto tiri-
store precedentemente menzionato, impedendo cosi che il dispositivo venga

distrutto dagli impulsi.

Nel caso di un circuito integrato monolitico CMOS incastonato in un sub-
strato di silicio & possibile usare, per esempio un contatto Al-Si il qua~
le impedisce che il potenziale della‘zona di pezzo (drain) diventi capaci-
tivamente abbassato él disotto di quello della piazzuola-p piili della ten-
sione di soglia Schottky. Tuttavia & anche possibile usare altfi metalli
per stabilire il contatto della barriera Schottky, come'é noto, vedasi per
esempio la rivista tecnica '"Solid-State Electronics" Vol. 14 (1971) da
pag. 71 a 75€hIEEE Transactions on Electron Devices" Vol. ED-16 N° 1 (Jan.
1969) da pag. 58 a 63. In questo modo & assicurato che la tensione di so-

glia (tensione di soglia nella direzione diretta) del contatto della bar-
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riera di Schottky rimane ai disotto di quello di una giunzione-pn,.

Poiché di conseguenza, la tensione di soglia Séhottky & piﬁ'bassa di quel- -
la della giunzione-pn della zona di pozze (drain), la corrente, senza . por-
tatori di carica minoritari, circolante attraverso il contatto di barriera
Schottky, condurrd ad una scarica sul lato del pozzo (drain), impedendo’
cosi un flusso di corrente diretta con una iniezione attraverso la giunzio-

ne~-pn della zona di pozzo (drain).

Analogamente ed in accorde con una ulteriore fealizzazione del circuito in~-
tegrato monolitico CMOS secondo l'invenzione, & anche possibile provvedere
un contatto di barriera Schottky tra la zona pozzo (drain) del transistore
a canale-p e il substrato. Tu{tavia, in molti casi, un contatto di barrie-
ra Schottky sul lato del transistore ad effetto di campo a canale-n sard
sufficiente, perchd 13 il pericolo di una iniezione all'interno della
giunzione-pn tra l'area a forma di piazzuola e la zona di pozzo (drain) &
pii grande (maggiore ) che se si dovesse estendere dalla zona di pozzo
(drain)del transistore ad effetto di campo a canale-p.

L'invenzione sari ora spiegata facendo riferimento alle fig. 1 a &4 dei di-

gsegni allegati, nei quali:

la fig. 1, parzialmente in una vista in sezione presa quasi vertical-
mente attraverso un substrato a forma di piatto, mostra un circuito inver-

titore CMOS integrato monolitico del tipo tradizionale.

la fig. 2 mostra tre schemi di circuiti equivalenti attinenti al
percorso della corrente del potenziale da zero a UB estendentesi attraver-
so l'area a forma di piazzuola e il substrato,

la fig. 3 mostrsz una ulteriore realizzazione del circuito invertite-

re CMOS integrato monolitice comprendente un ulteriore contatto di barrie-
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ra Schottky, e
la fig. 4 mostra i due schemi di circuiti equivalenti inerenti ai
diodi a barriera Schottky sia su l'area a forma di piazzuola drogata-p

che sul substrato-n.

La fig. 1, in una vista in sezione, mostra un circuito integrato
monolitico CMOS del tipo tradizionale, collegato come un invertitore.
Per stabilire un transistore ad effetto di campo a canale-n, un'area 2 di
conduzione tipo p a forma .di piazzuola & stata inserita in un substrato di
tipo-n; cid pud essere effettuato nel modo tradizionmale servendosi di un
processo di diffusione planare. Inserite in questa area 2, vi sono la zona
di pozzo 5 (drain) e la zona di sorgente 10 (source) mentre in prossimitd
dell'area 2 formante una giunzione-pn 7 con il substrato 1, la zoma 6 di
pozzo (drain), e la zona 9 di sorgente (source) del transistore ad effetto
di campo a canale-p sono state prodotte :mediante diffusione planare. Il
segnale di ingresso & applicato, in corrispendenza di UG’ alla connessio-
ne galvanica tra i due elettrodi di porta 11 e 12. L'alimentazione con
UB >0 & apblicata tra il substrato e la zona 9 di sorgente (source) da
una parte, e la zona 2 a forma di isola :a potenziale-zero, dall'altra.

La fig. 2 mostra lo schema del circuito equivadlente di fig. 1 com-
prendente i tre diodi-pn tra le rispettive zone 1, 2, 6 e 10, 1 numefi di
riferimento dei quali essendo attaccati alle connessioni che si estendono

tra i diodi-pm.

La fig. 2a riguarda il caso ldeale dove

0 < UD < UB’ con almeno -0.7 £ UD(UB + 0.7 V.

La fig. 2b riguarda il caso dove il tiristore & "innescato" dal
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transistore~pn parassitico, con l'innesco effettuato attraverso la zona 5
di pozzo (drain) che, per cosi dire, & da considerarsi come una zona di
emettitore ausiliaria di un tiristore avente la seguente successione di
zone; Zona 10 di sorgente (source)/area 2 a forma di piazzuola/substrato
1/ zoﬁa 9 di sorgente (source). Di conseguenza, la zona 5 di pozzo (drain)
€ da considerare come zona di emettitore di uno échema di circuito equiva-

lente del tramsistore parassitico T

1 al quale viene temporaneamente appli-

cata una tensione UD = AUD < - 0.7V,

La fig. 2¢ si riferisce al caso in cul un tiristore &€ innescato da

un transistore-pnp T2 parrassitico che usa la zona 6 di pozzo {drain) come

zona di emettitore. A questo, per ottenere 1'innesco, viene applicata la

tensione UD;EfUEri-A;UD > U;—¥'6.7 V, ammesso che, come di consueto, sia

usato il silicio come materiale semiconduttore. - Cee -

La fig. 3 & uné vista in sezione trasversale corrispondente alla
fig. 1, mostrante un circuito integrato monolitico CMOS secondo 1'invenzio-
ne ciascuno impiegante un contatto 3 o 4 a barriera Schottky, collegato
alla zona 5 di pozzo (drain) del transistorg ad effet;o di campo a2 cana-
le-n o alla zona 6 di drain del transistore ad effetto di campo a canale-p
rispettivamente. Tuttavia, nella maggiore parte dei casi, il contatto 4 a
barriera Schottky sul substrato 2 pud essere omesso, perché\normalmente 1a
zona 5 di pozzo (drain) del transistore ad effetto di campo a canale-n ver-
rad a trovarsi molto pifi vicino alla giunzione 7-pn agente come giunzione
di collettore del tiristore sopramenziomato, cioé tra la piazzuola e il

substrato 1, della zona 6 di pozzo (drain) del transistore ad effetto di

campo a canale-p.
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la fig. 4a mostra lo schema di un circuito equivalente relative al
contatto 3 a barriera Schottky sull'area 2 a forma di piazzuola, con un
transistore Tl parassitico e la zona 5 di pozzo (drain) diventati effica-
ci, mentre la fig. 4b mostra lo schema di un circuito equivalente relativo
al caso in cui il contatto 4 a barriera Schottky & predisposto sul substra-.

to 1 con il transistore parassitico T2, rispettivamente.
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RIVENDICAZIONI

i. Circuito integrato monolitico in CMOS comprendente una coppia di
transistori complementari ad effetto di campo a porta isoclata, con la zo-
na di sorgente (source) e la zona di pozzo (drain) di un transistore ad ef-
fetto di campo predisposte sulla superficie di uné zona a forma di piazzuo-
la di un secondo tipo di conduttivitd inserita all'interno della superfi-
cie di un substrato semiconduttore di un primo tipo di conduttiviti, con
ambedue le zone di sorgeﬁte (source)‘e di pozzo (drain) di un‘éecondo tran~
sistore ad effetto di campo.essendo inserite all'interno della superficie
del substrato e comprendente una connessione galvanica tra gli elettrodi
di pozzo (drain) dei due transistori ad effetto di campo ai quali viene

applicato il segnale di ingresso, caratterizzato dal fatto che:

l'area a forma di piazzuola & fissata ad un contatto a barriera
Schottky avente una temsiome di soglia pil bassa di quella della
giunzione-pn tra detta area a forma di piazzuolale la zona di pozzo
(drain) del transistore ad effettoc di campo situato entro detta -
area a forma di-piazzuola, e detto contatto a barriera Schottky &
in contatto con la connessione-galvanica tra le due zone di pozz&
{(drain).

2. Circuito integrato monolitico CMOS: secondo la& rivendicaziome 1,

caratterizzateo dal fatto che il substrato & fissato ad un ulteriore contat~

te a barriera Schottky avente una tensione di soglia pil bassa di quella
della giunzione—bn tra detta zona di pozzo (drain) del transistore ad ef-
fetto di campo situate nel substrato e dettc substrato, e detto ulteriore
contatto a barriera schottky & in contatto con la connessione galvanica

E;a dette dye zone d% ozzo (drain).
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