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Sposob vytvorenia hradiel tranzistorov a
spojovacich vodidov v drdZkach polovodico-
vej dosky vytvorenych najmg V-leptom.

"Spodscb prindSa wvy3Sie Gfinky oproti do-
terajSiemu stavu jednoduchou technolégicu
vyroby hradiel tranzistorov v mikrometrovej
respektive submikrometrovej oblasti a spo-
jovacich vodifov vnorenych do povrchu po-
lovodiCove] dosky. Podstata sp6scbu je de-
ponovanie uréujicej vrstvy a vytvorenie uz-
keho pésika z tejto vrstvy vo V-lepte lepta-
nim bez maskovania. Sp6sob je urfeny naj-
mi pre vyrobu tranzistorov V—MOS s mi-
nimédlnymi parazitnymi kapacitami a dlZ-
kou kandlu v mikrometrovej, respektive sub-
mikrometrovej oblasti. Spésob bliZSie objas-
ni obréazok 2.
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Vyndlez sa tyka sp6sobu vytvorenia hra-
diel tranzistorov a spojovacich vodifov po-
lovodifovych prvkov v drdZkach polovodi-
cove] dosky vytvrenych najméd V-leptom.

V polovodifovej technike a predovietkym
v obvodoch velkej integrédcie je poZiadavka
minimalizovat rozmery tranzistorov, zniZo-
vat parazitné kapacity a skracovat dizky
spojovacich vodifov. Jednou z metédd vyro-
by tranzistorov MOS s velmi kratkymi ka-
nalmi, s relativne vysokym prienikovym na-
pdtim a malou ciflivostou na efekty krat-
keho kandlu, je technolégia wyuZivajica
anizotropné leptanie, napriklad V-lept. Ka-
nal tranzistora je umiestneny vo vrchole, re-
spekitive blizko vrcholu V-leptu, hradlo tran-
zistora je vytvorené maskou, ktord presahu-
je okienko V-leptu. To znamend, Ze hradlo
je vytvorené nielen nad oblastou kanédlu
tranzistora, ale tieZ nad susediacimi oblas-
tami emitora a kolektora. To zvySuje pa-
razitné kapacity a zniZuje tak hodnotu med-
znej frekvencie tranzistora.

Je preto. vyhodné zmenSit tieto prekryvo-
vé oblasti hradla respektive vytvorit samo-
zékrytové hradlo vniatri V-leptu. U zloZitej-
§ich integrovanych obvodov sa vyuZiva spo-
jovacej siete voditov aj v niekolkych wvrst-
vdach nad sebou, ¢o zniZuje planaritu systé-
mu a kladie zvySené ndroky na prechody
medzi vrstvami a na fotolitografické spra-
covanie. Vedanie spojovacich vodidov vnutri
V-leptov umoZiiuje jednoduché prepojenie
hradiel, mdZe zjednsdusit prepojovaciu siet
vodiCov a prispiet ku zmen3eniu plochy sy-
stému.

V technolégii V-leptu si zndme spdsiby vy-
tvdarania hradiel tranzistorov ako napriklad
depozicia hlinika respektive polykryStalic-
kého kremika a vytvarovania hradla pomo-
cou masky. Maska mé spravidla vacSie roz-
mery neZ ckienko V-leptu, je nutnd presné
orientdcia masky a na tenkom hradlovom
oxide st prekryvy hradla tranzistora nad
oblastami emitora a kolektora. DalSou me-
todou je depozicia polykryStalického kremi-
ka a nasledujiice zbrisenie vrstvy tak, Ze
polykryStalicky kremik ostane len v dréi-
kach V-leptu. Zbrusovanie
kého kremika na celej ploche dosky je tech-
nicky nédro¢né a na tenkom hradlovom oxi-
de ostavaji prekryvy hradla tranzistora nad
oblastami emitora a kolektora. V inej me-
tode sa na dosku s deponovanou vrstvou
polykryStalického kremika nanesie vrstva
napriklad pozitivneho fotolaku a ten sa pri
vyvoldvani odstraiiuje z celej plochy dos-
ky. Vo V-leptoch ostand zbytky fotolaku v
dosledku jeho vacSej hrabky vzniknutej roz-
tekanim pri nandSani. Zbytky fotolaku vo
V-leptoch sliZia potom ako maska pre tva-
rovanie polykryStalického kremika. Fotolak
na ploche dosky nemusi byt naneseny do-
statofne homogénne, zbytky fotolaku vo V-
-leptoch potom nemaji rovnakii a reprodu-
kovatelnt ‘hribku v réznych miestach dos-
ky a vo V-leptoch s r6znou orientdciou,
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V technologii integrovanych obvodov sd
zndame spbsoby vytvdrania vodivych spojov

.V systéme napriklad difdziou respektive im-

plantdciou vodivych oblasti, oddelenych od
podlozky prechodom PN. Tieto oblasti ma-
ju vocCi podloZzke istd vlastni kapacitu, kto-
réd je zAavisld na napédti. Siet vodivych ob-
lasti musi byt tvarovand maskovanim. Spo-
jovacie vodiCe st dalej vytvarané depozi-
ciou vedivych materidlov napriklad hlinika
alebo polykrystalického kremika na izolaZ-
nit vrstvu napriklad oxidu. Vylvdranie via-
cerych vrestiev nad sebou naruSuje plana-
ritu systému a zmenSuje elektrickd spolah-
livost pri vedeni spojov cez hrany schod-
kov jednotlivych vrstiev. Siet voditov musi
byt taktizZ tvarovand maskovanim.

Tieto doterajSie nevyhody odstratiuje sps-
sob vytvorenia hradiel tranzistorov a spojo-
vacich voditov polovodifovych prvkov v
drdaZkach polovoditove] dosky vytvorenych
najmé V-leptom a ito tak, Ze na celom povr-
chu polovoditovej dosky sa vytvori zdklad-
nd vrstva, na ktori sa depoauje urdujica
vrstva. Podstatou sposobu je, Ze urfujica
vrstva sa zleptd tak, Ze iba vo vrchole V-
-leptov ostand neodleptané zbytky uréujicej
vrstvy, pri¢om urdujica vrstva je tvorend na-
priklad polykryS$talickym kremikom a na jej
zleptanie sa pouZije napriklad leptadlo ob-
sahujice etyléndiamin, pyrokatechin a vo-
du. Deponovand hriibka uréujicej vrstvy
musi byt védt3ia ako 1,4ndsobok wyslednej
hrabky neodleptaného zbytku urdujicej
vrstvy wvo V-lepte a modZe byt men3ia ako
1,4ndsobok celkovej hibky V-leptu.

VysSie ufinky podla vyndlezu oproti do-
teraj8iemu stavu spodivaju v jednoduchej
technoldgii, samonastavitelnosti hradiel
tranzistorov respektive spojovacich wvodifov
v drazkach polovodicovej dosky, najméd vo
V-leptoch, bez nutnosti mastkovania, moZ-
nostou realizovat samozdkrytovii technolg-
giu s tymito hradlami v mikrometrovej res-
pektive submikrometrove] oblasti a moZnos-
ti realizovat spojovacie vodide v rovine vno-
renej do povrchu polovodicovej dosky.

Vyndlez ©objasni priloZzeny vykres vo
zvat3enom reze, kde na obrazku 1 je na-
znafeny stav po depozicii urdujtcej vrstvy
a na obrazku 2 ]e znédzorneny stav po Vy-
slednom leptani urfujicej vrstvy.

Postup podla vyndlezu je moZné p0u21t
napriklad u tychto dvoch prikladov. Na
kremikovej doske 1 je vytvorend zakladnd
vrstva 2 ako je zrejmé na obrdzkoch 1 a 2.
Zdkladnd wrstva 2 je tvorend len dielektri-
kom napriklad oxidom. Na zdkladnd vrstvu
2 sa deponuje urfujtca vrstva 3, Ktord ma
poZadovant hriibku 4 a je tvorena napriklad
polykryStalickym kremikom. KedZe steny
V-leptu zvieraji vo vrchole pribliZzne uhol
70°, z geometrie V-leptu vyplyva, Ze vo
vrchole V-leptu je hribka urcujicej vrstvy
5 pribliZne o 70 % v&&8ia neZ deponovand
hrabka urujicej vrstvy 4. V dalSom se lep-
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td urdujtca wvrstva 3, prifom doba lepta-
nia sa nastavi tak, aby sa odleptala hrabka
urdujacej vrstvy 4 mimo V-lept a vo vrcho-
le V<eptu zostal dzky pésik urcujucej vrst-
vy vyslednej hriabky 6. Uzky péasik urcujua-
cej vrstvy vo V-lepte je tak definovany V-
leptom, hribkou deponovanej uréujicej vrst-
vy a dobou leptania. Pdsky urcujicej vrst-
vy 3 wvo vrchole V-leptu tvorené napriklad
polykrystalickym kremikom sliZia ako
hradla tranzistorov wrespektive spojovacie
vodite v drazkach V-leptov. V druhom pri-
klade je zdkladnd vrstva 2 tvorend dielek-
trikom napriklad oxidom, na ktory je na-
viac deponovand kovova vrstva napriklad
molybdén. Na tato zdkladd vrstvu 2 sa de-
ponuje urfujica vrstva 3 napriklad poly-
kry$talicky kremik, ktory sa leptd vysSie
popisanym spdschom, s cielom vytvorit Gzkeé

pasiky polykryStalického kremika vo V-lep-

te.

Pasiky polykrystalického kremika slaZia
dalej ako maska, pomocou ktorej sa vylep-
taja odpovedajice pdasiky kovovej vrstvy.
Pasiky kovovej vrstvy napriklad molybdénu
sliZia potom ako hradld tranzistorov res-
pektive spojovacie vodi¢e v draZkach V-lep-
tu. Z geometrie V-leptu vyplyva, Ze v oboch
prikladoch hrabka uréujicej vrstvy 4 mu-
si byt vadsia ney 1,4krat vyslednd hribka
zbytku urcéujicej vrstvy 6 vo vrchole V-lep-
tu po leptani. Dalej odtial vyplyva, Ze de-
ponovanie uréujicej vrstvy 3 o hrabke
1,4krat hibka V-leptu tento V-lept temer
vyrovnd a dalSie zvd&Sovanie hrabky urcu-
jicej vrstvy 3 nemd vdcCsi acinok.

Pri vyrob= latardlneho tranzistora V—MOS
je technolégia v prvej Casti formélne zhod-
né s pripravou plandrneho tranzistora MOS.
Rozdiel je predovSetkym v tom, Ze V-lept
presekne difdznu oblast na oblasti emitora
a kolektora a kandl tranzistora je umiest-
neny vo vrchole respektive blizko vrcholu
V-leptu. Zdkladnd postupnost operdcil mo-
Ze byt nasledujaca — oxidacia povrchu dos-
ky pre maskovanie, vymedzenie difdznej ob-
lasti emitora a kolektora maskou, difdzia

oblasti emitora a kolektora a sucasnd re-
oxidacia, vymedzenie oblasti V-leptu mas-
kou, anizotropné leptanie V-3truktiry a vy-
tvorenje hradlového oxidu. Pri realizdcii
spojovacich vodiov vo V-lepte je nutné
pred hradlovym oxidom vytvorit na prislus-
nych €astiach V-leptu hruby oxid napriklad
lokdlnou oxidéaciou.

Daldi postup pri vyuZit{ vyndlezu je na-
priklad depozicia polykrystalického kremi-
ka a jeho leptanie s cielom vytvorit tzke
pasiky polykrystalického kremika vo V-lep-
te. Bol vysku$any'nasledujaci postup a vy-
sledok bol overeny na rastrovacom mikro-
skope. Na kremikovej doske so siistavou V-
-leptou s vytvorenym hradlovym oxidom
100 nm bola deponovand vrstva polykrys-
talického kremika o hribke 850 nm. Vo
vrchole V-leptu bola namerend zvdc3end
hrabka 1500 nm. Polykrystalicky kremik bol
deponovany pri teplote 650 °C pri zniZenom
tlaku — LPCVD a bol dopovany fosforom na
beZni koncentrdciu primesi.

V dalSom bola vrstva polykry$talického
kremika leptand bez masky na celej ploche
dosky v roztoku 250 ml etyléndiaminu, 44
gramov pyrokatechinu a 110 ml deionizo-
vanej vody pri teplote 100 °C aZ 105 °C. Po
jednej mindte leptania bol polykryStalicky
kremik zleptany z povrchu dosky a iba vo
V-leptoch ostali péasiky polykrystalického
kremika pribliZzne trojuholnikového profilu
o vySke pribliZne 560 nm.

Nasledujtci technologicky postup sa mé-
Ze zhodovat so Standartnou vyrobou samo-
zdakrytovych tranzistorov MOS. Zakladnd po-
stupnost operédcii méZe byt nasledujica —
— implantdcia oblasti emitora a kolektora
vyuZivajica samozdkryt hradla a aktivacia
primesi, otvorenie kontaktovych okienok,
naparenie hlinika, leptanie hlinika cez mas-
ku, sintrovanie hlinika, depozicia pasiva¢né-
ho oxidu a otvorenie expandovanych kon-
taktov.

Sp6sob podla vynélezu je urCeny k vy-
uZitiu - pri vyrobe napriklad tranzistorov
V—MOS.

PREDMET VYNALEZU

1. Spoésob vytvdrania hradiel tranzisto-
rov a spojovacich vodicov polovodicovych
prvkov v drdZkach polovoditovej dosky vy-
tveenych najmé V-leptom, a to tak, Ze na
celom povrchu polovoditovej dosky sa vy-
tvori zédkladnéa vrstva, na ktora sa deponuje
uréujica vrstva, vyznaceny tym, Ze urcujd-
ca vrstva sa odleptd tak, Ze iba vo vrchole
V-leptu zostane neodleptany zbytok urcu-
jacej vrstvy, priCom urcujtca vrstva je tvo-
rend napriklad polykryStalickym kremikom

a na jej odleptanie sa pouZije napriklad
leptadlo obsahujice etyléndiamin, pyroka-
techin a vodu.

2. Spdsob vytvarania hradiel tranzistorov
a spojovacich vodiov podla bodu 1 vyzna-
Ceny tym, Ze deponovand hrubka urdujicej
vrstvy musi byt vacSia ako 1,4-ndsobok vy-
slednej hribky neodleptaného zbytku urdu-
jucej vrstvy vo V-lepte a moéZe byt menSia

- ako 1,4ndsobok celkove]j hlbky V-leptu.
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