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@ Dispositif & transfert de charge a grilles couplées.

@ La présente invention concerne un dispositif & transfert
e

charge & grilles couplées.

Ce dispositif comparte un substrat semi-conducteur en sili-
cium 1 recouvert d’'une couche de diélectrique 2, 3, 4, de deux

niveaux- de griles G;. G, et des moyens 12 pour rendre
unilatéral le transfert des charges. Ce dispositif comporte une
succession de grilles G*,, G’,, G'; déposées sur la couche de
didlectrique. Ces grilles sont isolées l'une de l'autre par une
w= couche de diélectrique présentant une premiére partie 7, sensi- mi‘-—ﬁ:_:
blement perpendiculaire au substrat, reliée 3 une seconde
partie 6, sensiblement paralliéle au substrat, qui pénétre dans
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chaque grille de facon & déterminer une grille d’'un premier
niveau G, reliée 3 une grille d'un second niveau G, sous
laquelle sont réalisés les moyens 12 pour rendre unilatéral le

transfert.

Vente des fascicules 4 ''MPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

2583576

DISPOSITIF A TRANSFERT DE CHARGE A GRILLES COUPLEES

La présente invention concerne un dispositif & transfert de charge a
grilles couplées.

Il est connu dans I'art antérieur de réaliser des dispositifs & transfert
de charge comportant deux niveaux de grilles de fagon a imposer un sens de
transfert des charges unique. '

L'une des possibilités pour obtenir un sens de transfert unique est
que les électrodes des deux niveaux reposent sur une méme €épaisseur
d'oxyde. La dissymétrie dans les potentiels nécessaire pour rendre unilatéral
le transfert est alors réalisée par une implantation d'impuretés de méme
type que le substrat localisée sous les électrodes du premier niveau.

Un tel dispositif 3 transfert de charge est représenté vu en coupe
sur la figure 1. _

Le substrat semi-conducteur 10, en silicium de type P par exemple,
est recouvert d'une couche d'oxyde 11 qui porte les électrodes du premier et
du second niveaux qui sont désignées par les références G, et G,. Sous les
électrodes G2, le substrat présente des implantations de bore 12.

On constate qu'on relie chaque couple de grilles G 1 €t G2 du premier

et du second niveau successivement aux signaux d'horloge @ et @,

Une autre possibilité de I'art antérieur consiste, pour imposer un
sens de transfert des charges uniques, & déposer les grilles du premier niveau
sur un oxyde mince et les grilles du second niveau sur un oxyde plus épais.

Le probléme qui se pose avec les dispositifs de Iart antérieur se
situe au niveau des connexions entre grilles du premier et du second niveau,
quelle que soit la facon dont le sens de transfert des charges unique est
obtenu.

La figure 2 qui est une vue de dessus d'un dispositif de I'art antérieur
montre ol sont localisées ces connexions.

Sur la figure 2, on voit que le dispositif 3 transfert de charge
comporte une zone de transfert, sa partie supérieure, suivie par une zone
d'acces de longueur L', ol sont réalisées les connexions. On a désigné par les
A

références A y B2’ Cl’ C2... les contacts permettant de relier par

1 A By
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des connexions en aluminium les électrodes Gl et G, et de leur appliquer
I'un des signaux de commande ¢ ou 03

I faut donner A la zone d'acces une longueur L' suffisante pour loger
les connexions.

L'inconvénient de laugmentation de la longueur L' est que la
résistance d'accés du dispositif et donc le temps de transit des charges sont

augmente S.

De plus, I'examen de la figure 2 montre bien qu'on ne peut trop
réduire le pas des électrodes sans risquer un court-circuit. En pratique, on
ne peut pas avoir un pas inférieur & 10 Jum.

La présente invention propose une structure nouvelle de dispositif a
transfert de charge, dans lequel les grilles du premier et du second niveau
sont couplées lors de la fabrication du dispositif.

La présente invention concerne un dispositif & transfert de charge,
comportant un substrat semi-conducteur recouvert d'une couche de diélec-
trique, deux niveaux de grilles et des moyens pour rendre unilatéral le
transfert des charges, caractérisé en ce qu'il comporte une succession de
grilles déposées sur la couche de diélectrique, ces grilles étant isolées I'une
de l'autre par une couche de. diélectrique présentant une premiére partie
sensiblement perpendiculaire au substrat, reliée & une seconde partie
sensiblement paralléle au substrat, qui pénétre dans chaque grille et

détermine une grille d'un premier niveau reli€e & une grille d'un second

niveau, sous laquelle se trouvent les moyens pour rendre unilatéral le

transfert. 7 .

La présente invention concerne également un procédé de fabrication
d'un tel dispositif.

Le dispositif selon I'invention permet de réduire la longueur de la
zone d'accés. On réduit par conséquent les résistances d'acces du dispositif,
ainsi que les temps de transit. Les résistances d'acceés du dispositif sont
diminuées, par exemple d'un facteur 6, alors qu'on maintient inchangées les
autres caracterlsthues.

D'autres objets, caractéristiques et résultats de Iinvention ressorti-
ront de la description suivante, donnée 3 titre d'exemple non limitatif et
illustrée par les figures annexées qui représentent :

- les figures 1 et 2, une vue en coupe et une vue de dessus d'un

dispositif & transfert de charge selon I'art antérieur avec deux niveaux de
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grilles ;

- les figures 3 a 8, les différentes étapes d'un procédé de fabrication
d'un mode de réalisation d'un dispositif selon Finvention.

- la figure 9, une vue de dessus d'un mode de réalisation d'un
dispositif & transfert de charge selon l'invention.

- les figures 10 & 12 et 13 3 18, différentes étapes de deux variantes
du procédé de fabrication selon l'invention.

Sur les différentes figures, les mé&mes repéres désignent les mémes
€léments, mais, pour des raisons de clarté, les cotes et proportions des
divers éléments ne sont pas respectées.

La figure 8 représente un mode de réalisation d'un dispositif a
transfert de charge selon I'invention.

Sur le substrat semi-conducteur 1, en silicium monocristallin, on
trouve une couche de diélectrique constituée par une couche de silice 2
recouverte d'une couche de nitrure de si(l)icium 3, elle-mé&me recouverte
d'une mince couche de silice 4, de 50 3 100 A d'épaisseur par exemple.

La figure 8 est une vue en coupe transversale qui montre une
succession de grilles G' 12 G'p» G'gene déposées sur la couche de diélectrique.

Chaque grille G' 1> G'p» G'3e.. est isolée de la grille voisine par une
couche de diélectrique présentant une premiére partie 7, sensiblement
perpendiculaire au substrat semi-conducteur 1 et qui se poursuit par une
seconde partie 6, sensiblement paralléle au substrat, qui pénétre dans
chaque grille et détermine une grille d'un premier niveau reliée 3 une grille
d'un second niveau, sous laquelle se trouvent les moyens pour rendre
unilatéral le transfert, qui sur la figure 8 sont des implantations d'impuretés
12.

Sur la figure 8, on a indiqué comment la grille centrale G'2 est
constituée de deux grilles G | €t G,, reli€es entre elles et de niveaux
différents.

Les figures 3 & 7 illustrent un procédé de fabrication du dispositif de
la figure 8.

Sur la figure 3, on a représenté le substrat semi-conducteur 1, en
silicium monocristallin par exemple, qui est recouvert d'une couche de
diélectrique complexe constituée d'une couche de silice 2, recouverte d'une
couche de nitrure de silicium 3, elle—méome portant une couche de silice 4 de

faible épaisceur, de I'ordre de 50 3 100 A d'épaisseur par xemple.
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On peut bien entendu utiliser une couche de diélectrique constituée
uniquement par de la silice.

Le substrat semi-conducteur peut &tre constitué d'un autre matériau
que du silicium, par exemple de larséniure de g'allium ou la couche de
silicium d'une structure SOS.

La couche de diélectrique porte une couche de silicium mono-
cristallin 5, elle-méme recouverte d'une couche d'oxyde 6.

Cette couche d'oxyde 6 peut &tre obtenue par dépdt d'oxyde ou par
croissance d'oxyde.

Sur la figure 4, on montre qu'on grave par photo-lithogravure les
couches d'oxyde 6 et de silicium polycristallin 5 de fagon & obtenir les grilles
du premier niveau, c'est-a-dire les grilles G 1 si I'on utilise les références de
la figure 1.

Sur la figure 5, on montre que les flancs de ces grilles sont protégés
par une couche d'oxyde 7, que I'on y a fait croitre. Ensuite, on désoxyde I'un
des flancs de ces grilles, le flanc gauche sur les figures 6 a 8, aprés avoir
protégé lautre flanc et une partie du sommet des grilles, par de la résine 8
par exemple, 7

La figure 6 montre le résultat de cette désoxydation. Les flancs
gauches des grilles ne comportent plus d'oxyde et sur le sommet des grilles,
I'épaisseur de la couche d'oxyde est diminuée sur le c6té gauche.

L'épaisseur de la couche d'oxyde 7 recouvrant les flancs des grilles
est choisie beaucoup plus faible que celle de la couche d'oxyde 6 recouvrant
le sommet des grilles, ce qui explique le résultat obtenu sur la figure 6 :
Ioxyde est enlevé en totalité sur les flancs gauches qui n'étaient pas
protégés et seulement en partie sur la partie supérieure des grilles qui
n'était pas protégée. 7

La désoxydation peut se faire par attaque chimique ou par attaque
plasma.

On réalise alors des implantations d'impuretés 12 de méme type que
le substrat en utilisant comme masques les ildts existants constitués par la
superposition des couches 5, 6 et 7. On peut aussi réaliser ces implantations
apres I'étape représentée sur la figure 4.

Il est également possible, au lieu de réaliser des implantations
d'impuretés, de déposer une couche d'oxyde supplémentaire sur laquelle sont’
déposées les grilles du second niveau. Il est possible d'alterner dans le méme
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dispositif la réalisation de dissymétrie par implantations d'impuretés ou par
surépaisseurs d'oxyde. Il est également possible de cumuler implantations
d'impuretés et surépaisseurs d'oxyde.

Sur la figure 7, on a déposé une couche supplementalre de silicium
polycristallin 9 de fagon a obtenir les grilles du second niveau.

Sur la figure 8, on montre qu'on grave la couche 9 de facon a
découvrir partiellement la couche d'oxyde 6 recouvrant le sommet des
grilles du premier niveau,

On constate donc que la liaison entre les grilles G 1 &t Gz du premier
et du second niveau qui sont ainsi obtenues se fait par le flanc des grilles du
premier niveau qui a été mis & nu au cours de I'étape illustrée sur la figure
6. les implantations d'impuretés sont situées sous les gnlles G du second
niveau.

L'invention permet donc de résoudre le probléme présenté par les
dispositifs de l'art antérieur et qui consistait notamment & loger les
connexions entre les grilles du premier et du second niveau.

La figure 9 représente une vue de dessus d'un mode de réalisation
d'un dispositif selon I'invention.

Le couplage entre les grilles G, et G, étant réalisé lors de la
fabrication du dispositif il suffit d'avoir accds & une électrode de chaque
couple pour leur appliquer I'un des signaux d'horloge ¢ ou (25

Sur la figure 9, on a relié par deux grilles 13 et 14 s'étendant sur
toute la largeur de la zone active du dispositif les &lectrodes Gl connectées
au signal ¢1 et les électrodes G, connectées au signal 2,

Lorsque les grilles G, et G, sont réalisées en métal ou en siliciure,
il n'est pas nécessaire de réaliser des contacts en plus des grilles 13 et 14,
Par contre, si les grilles Gl et G2 sont en silicium polycnstalhn, on peut
pour diminuer la résistance réaliser des contacts 15 puis relier ceux-ci par
des connexions en aluminium, en choisissant le pas de ces contacts ou
réaliser un contact d'une seule pidce le long des électrodes 13 et 14,

On constate que la longueur L de cette zone d'acces est plus faible
que dans les dispositifs de lart antérieur, ce qui diminue la résistance
d'accés du dispositif ainsi que le temps de transfert.

De plus, le choix du pas du dispositif n'est plus conditionné par la
nécessité de réaliser les contacts entre électrodes.

Selon une variaiite de Minvention, les grilles du premicr niveau sent
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réalisées en silicium polycristallin et les grilles du second niveau sont
réalisées en silicium polycristallin recouvert d'une couche métallique, de
tantale ou de titane par exemple, qui transforme une partie du silicium en
siliciure.

On obtient ainsi avec une seule couche de siliciure pour les deux -
niveaux de grilles des résistances comparables a celles qui sont obtenues si
Ion utilise une couche de siliciure pour chaque niveau de grilles.

De plus ce mode de réalisation présente Poriginalité d'avoir sur le
méme dispositif des grilles en siliciure, non transparentes et des grilles en
siliciure, transparentes et donc pouvant &tre utilisées comme photo-MOS,

Dans certains dispositifs, une seule grille photosensible est utilisée.

Les figures 10 a 12 représentent diverses étapes d'une variante de
procédé illustré par les figures 3 3 8.

Cette variante se distingue du procédé des figures 3 3 8 par le fait -
que pour isoler latéralement les flancs des grilles Gl on effectue un dépdt
d'oxyde 17, comme cela est représenté sur la figure 10. Alors que sur la
figure 5, on réalise une croissance d'oxyde 7 sur les flancs des grilles G 1

On reprend ensuite les étapes du procédé illustrées par les figures 6
asg: -

- élimination de loxyde sur les flancs gauches des gnlles G et
partiellement sur le dessus gauche des grilles G 13;

- réalisation des implantations d'impuretés 12 sous les futures grilles
G, ou dépdt d'une couche d'oxyde supplémentaire ;

- dépdt des grilles G,

- gravure des grilles Gz.

Ces étapes sont résumées sur les figures 11 et 12,

Sur la figure 10, on a représenté une couche d'oxyde 16 recouvrant
le substrat 1. Comme dans le cas des figures 3 i 8, on peut utiliser aussi une
couche de diélectrique complexe : silice-nitrure de silicium-silice.

Un inconvénient des deux variantes du procédé décrit est que la
couche de diélectriq&e recouvrant le substrat | - couches 2, 3, & sur la
figure 3 et couche 16 sur la figure 10 - et sur laquelle sont déposées les
grilles G, est endommagée lors de la désoxydation qui enléve la couche
d'oxyde 7 ou 17 qui recouvre les flancs gauches des grilles Gl’

Une variante du procédé selon Iinvention illustrée par les figures 13
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a 18 permet de supprimer cet inconvénient en supprimant cette désoxyda-
tion.

Comme cela est représenté sur la figure 13, on intercale une couche
de nitrure de silicium 18 entre la couche 5, en silicium polycristallin par
exemple, et la couche de diélectrique 6.

Sur la figure 14, on montre qu'on grave la couche de diélectrique 6
de fagon a ne la conserver qu'au-dessus des futures grilles G 1’

Sur la figure 15, on grave simultanément la couche de nitrure 18 et
la couche 5.

On utilise des masques en résine 19 qui s'appuient sur la couche de
diélectrique 6 d'une part et sur la couche de nitrure 18 mise & nu lors de
I'étape précédente d'autre part.

On réalise des implantations d'impuretés 12 dans les intervalles
entre les ilots restant sur la figure 15.

Sur la figure 16, on protége par une couche d'oxyde 20 les parois
latérales des ildts en silicium polycristallin. On peut aussi pour obtenir un
sens de transfert unique faire croitre une couche d'oxyde supplémentaire
dans les intervalles entre les grilles du premier niveau. ‘

Sur la figure 17, on aftaque la couche de nitrure, encore accessible.
En raison de la sélectivité d'attaque importante entre I'oxyde et le nitrure,
on supprime les zones de nitrure encore accessibles sans altérer la couche

-d'oxyde 16.

Sur la figure 17, on dépose le deuxiéme niveau de grilles G,etonle
grave.

Cette variante du procédé selon linvention permet en évitant
I'étape de désoxydation de I'un des flancs des grilles du premier niveau de ne
pas abimer la couche de diélectrique sur laquelle sont déposées les grilles du

second niveau.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif a_transfert de charge, comportant un substrat semi-
conducteur (1) recouvert d'une couche de diélectrique (2, 3, 4, 16), deux
niveaux de grilles (Gl, Gz) et des moyens (12) pour rendre unilatéral le
transfert des charges, caractérisé en ce qu'il comporte une succession de
grilles (G}, G',, G'3) déposées sur la couche de diélectrique, ces grilles
étant isolées I'une de l'autre par une couche de diélectrique présentant une
premiére partie (7, 17, 20) sensiblement perpendiculaire au substrat, reliée &
une seconde partie (6) sensiblement paralléle au substrat, qui pénétre dans
chaque grille et détermine une grille d'un premier niveau (G P reliée & une
grille d'un second niveau (Gz), sous laquelle se trouvent les moyens (12) pour
rendre unilatéral le transfert.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
couche de diélectrique (16) recouvrant le substrat semi-conducteur (1) est de
Ia silice.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
couche de diélectrique recouvrant le substrat semi-conducteur (1) est
constituée par une couche de silice (2), recouverte d'une couche de nitrure

de silicium (3), elle-méme recouverte d'une mince couche de silice (4).

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce

que les grilles sont réalisées en silicium polycristallin.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
que les grilles du premier niveau (G l) sont réalisées en silicium polycristallin
et les grilles du second niveau (Gz) en silicium polycristallin, recouvert d'une
couche de siliciure.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu'une couche de nitrure de silicium (18) est intercalée entre les grilles du
premier niveau (G 1) et la couche de diélectrique (6) qui les recouvre.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que les moyens (12) pour rendre unilatéral le transfert des charges sont
constitués par des implantations d'impuretés et/ou par des surépaisseurs
d'oxyde.

8. Procédé de fabrication d'un dispositif selon Pune des reven-

dications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :
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- 1°) on réalise sur un substrat semi-conducteur (1), recouvert d'une
couche de diélectrique (2, 3, 4), une couche d'un matériau (5) permettant de
constituer les grilles et une couche d'oxyde (6) ;

- 2°) on grave par photo-lithogravure la couche de matériau (5)
permettant de constituer les grilles, surmontée de la couche d'oxyde (6) de
fagon & obtenir un premier niveau de grilles (G );

- 3°) on oxyde les flancs des grilles du premler niveau ;

- 4°) on désoxyde I'un des flancs de ces grilles

- 5°) on dépose une couche (9) de matériau permettant de constituer
les grilles et on la grave de fagon a découvrir partiellement la couche
d'oxyde recouvrant le dessus des grilles du premier niveau (G ).

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'oxyda-
tion des flancs des grilles du premier niveau (G ) se fait par croissance
d'oxyde (7) ou par dépst d'oxyde (17). ,

10. Procédé selon I'une des revendications 8 ou 9, caractérisé en ce
que les moyens pour rendre unilatéral le transfert sont reahses aprés la
deuxiéme étape ou aprés la quatriéme étape.

11. Procédé de fabrication d'un dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- 1°) on réalise sur un substrat semi-conducteur (1), recouvert d'une
couche de diélectrique (16), une couche d'un matériau (5) permettant de
constituer les grilles, une couche de nitrure de silicium (18) et une couche de
diélectrique (6) ; ,

- 2°) on grave la couche de diélecirique (6) de fagon a ne la
conserver qu'au-dessus des futures grilles du premier niveau (G );

- 3°) on grave la couche de nitrure (18) et la couche de matériau (5)
permettant de constituer les grilles en utilisant des masques en résine (19)
qui s'appuient sur la couche de diélectrique (6) d'une part et sur la couche de
nitrure (18) mise a nu lors de I'étape précédente ; ;

' 4°) on protége par une couche d'oxyde (20) les parois latérales des
il6ts déterminés lors de Pétape précédente ; -

- 5°) on supprime les partxes encore accessibles en nitrure de
silicium (18).

6°) on dépose les grilles du deuxiéme niveau et on les grave.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que les
moyens pour rendre unilatéral le transfert sont constitués par des implanta-~
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tions d'impuretés (12) de méme type que le substrat (1) et en ce que ces
implantations sont réalisées aprés la troisidme étape.

13. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que les
moyens pour rendre unilatéral le transfert sont constitués par une surépais-
seur d'oxyde et en ce que ces moyens sont réalisés aprés la quatriéme étape.

14. Procédé selon l'une des revendications 8 & 13 , caractérisé en ce
que la couche d'oxyde (6) surmontant les grilles du premier niveau s'obtient
par croissance d'oxyde ou par dépdt d'oxyde.

15. Procédé selon I'une des revendications 8 & 14, caractérisé en ce
que la désoxydation de I'un des flancs des grilles du premier niveau se fait
par attaque chimique ou par attaque plasma.
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