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DISPOSITIF A SEMICONDUCTEUR ET PROCEDE DE FABRICATION.

Un transistor MOS formé sur une couche SOI (3) com-
porte une pellicule isolante de grille qui comprend une pre-
miere partie (11) et une seconde partie (110) dont
lépaisseur est supérieure a celle de la premiere partie. La
seconde partie (110) de la pellicule isolante de grille est for-
mée au moins sous une plage de contact de grille consistant
en un agrandissement de I'électrode de grille (12) dans la
direction de la longueur de grille. Une partie de contact de
corps (BD) est formée dans la surface de la couche SOI (3)
au-dela de I'extrémité de la plage de contact de grille, dans
la direction de la largeur de grille.
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DISPOSITIF A SEMICONDUCTEUR ET PROCEDE DE FABRICATION

La présente invention concerne un dispositif a semiconduc-
teur, et plus particuliérement un procédé de fabrication d'un disposi-
tif & semiconducteur ayant une pellicule d'isolation par tranchée.

Un dispositif & semiconducteur (qu'on appellera ci-aprés un
dispositif SOI) ayant une structure SOl formée sur un substrat SOI
dans laquelle une pellicule d'oxyde enterrée et une couche "silicium
sur isolant" ou SOI (Silicon On Insulator) sont formées sur un subs-
trat en silicium, peut réduire une capacité parasite et est caractérisé
par un fonctionnement rapide et stable et une faible consommation
de puissance, et il est donc utilisé pour un équipement portable ou
similaire.

A titre d'exemple, un dispositif SOl a une structure d'isola-
tion par tranchée parfaite (ou FT! pour "full trench isolation") pour
isoler électriquement des éléments par une pellicule d'isolation par
tranchée parfaite formée en incorporant dans une surface d'une cou-
che SOl une tranchée atteignant une pellicule d'oxyde enterrée, et en
enterrant une matiére isolante dans la tranchée. Cependant, des por-
teurs (des trous dans une structure NMOS) générés par un phénoméne
d'ionisation par chocs s'accumulent dans une région de formation de
canal. Par conséquent, divers problémes apparaissent & cause d'un
effet de flottement du substrat; par exemple, il apparait une non-
linéarité d'une caractéristique et une tension de claquage en fonc-
tionnement est dégradée, et en outre un potentiel électrique de la
région de formation de canal n'est pas stabilisé, ce qui fait apparai-
tre une dépendance d'un temps de retard vis-a-vis de la fréquence.

De ce fait, on a concu une structure d'isolation par tranchée
partielle (ou PTI pour "partial trench isolation") en incorporant une
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tranchée dans une surface d'une couche SO| de fagon a laisser a la
couche SOI une épaisseur prédéterminée entre une partie de fond
de la tranchée et une pellicule d'oxyde enterrée, et en enterrant une
matiére isolante dans la tranchée.

La figure 74 montre une structure en coupe d'un transistor
MOS Q10 ayant la structure PTI. La figure 74 illustre une structure
en coupe dans une direction d'une largeur de grille du transistor
MOS Q10.

Comme représenté sur la figure 74, une pellicule d'oxyde
d'isolation partielle PT est formée dans une surface d'une couche
SOl 3 d'un substrat SOl constitué d'un substrat en silicium 1, d'une
pellicule d'oxyde enterrée 2 et de la couche SOl 3, et une pellicule
d'oxyde de grille 11 et une électrode de grille 12 sont formées sé-
quentiellement sur une région active AR définie par la pellicule
d'oxyde d'isolation partielle PT.

La couche SOl 3 est présente entre une partie inférieure de
la pellicule d'oxyde d'isolation partielle PT et la pellicule d'oxyde en-
terrée 2 pour former une région de caisson WR, et des porteurs peu-
vent circuler a travers la région de caisson WR et on peut empécher
leur accumulation dans une région de formation de canal, et en outre
un potentiel électrique de la région de formation de canal peut étre
fixé par l'intermédiaire de la région de caisson WR (fixation du po-
tentiel de corps). Il y a donc un avantage consistant en ce que di-
vers problemes ne se manifestent pas a cause de l'effet de flotte-
ment du substrat.

Cependant, dans la structure PTI, une profondeur de la pel-
licule d'oxyde d'isolation partielle PT est définie principalement par
gravure pendant la formation d'une tranchée, et elle varie également
dans la méme tranche ou entre des tranches différentes, a cause
d'une variation dans la gravure.

Comme représenté sur la figure 74, la profondeur de la pel-
licule d'oxyde d'isolation partielle PT est définie comme une profon-
deur d10 a partir d'une surface principale de la couche SOI 3 jusqu’'a
une partie inférieure. Par exemple, dans le cas ou on fixe comme
une valeur nominale d10 = 100 nm, la profondeur de la pellicule



10

15

20

25

30

35

2839200

d'oxyde d'isolation partielle PT qui est réellement formée est fixée a
d10 =100 nm £ 5 nm et elle varie dans une plage de 95 a 105 nm.

Ce qui précéde implique qu'une épaisseur de la région de
caisson WR dans une partie inférieure de la pellicule d'oxyde d'isola-
tion partielle PT varie dans une plage de 45 a 55 nm si une épais-
seur de la couche SOI 3 est fixée approximativement & 150 nm. Si la
valeur nominale de la région de caisson WR est fixée a 50 nm, la va-
riation équivaut a £ 10%.

On décrira davantage en référence aux figures 75 et 76 la
gravure qui doit étre effectuée au moment de la formation de la tran-
chée dans la pellicule d'oxyde d'isolation partielle PT.

Comme représenté sur la figure 75, en premier lieu, on pré-
pare un substrat SOl et on forme une pellicule d'oxyde 4 sur la cou-
che SOI 3 du substrat SOI.

Ensuite, on forme une pellicule de silicium polycristallin 21
sur la pellicule d'oxyde 4 par un procédé de dépdot chimique en
phase vapeur ou CVD (Chemical Vapor Deposition), et on forme une
pellicule de nitrure 22 sur la pellicule de silicium polycristallin 21,
par le procédé CVD. La pellicule d'oxyde 4, la pellicule de silicium
polycristallin 21 et la pellicule de nitrure 22 sont également appelées
des pellicules auxiliaires, du fait qu'elles remplissent une fonction
auxiliaire pour former une pellicule d'oxyde d'isolation.

Comme représenté sur la figure 76, on enléve ensuite sé-
lectivement la pellicule de nitrure 22 et la pellicule de silicium poly-
cristallin 21 par gravure par voie séche ou gravure par voie humide
en utilisant un masque de matiére de réserve (non représenté) ayant
un motif d'ouverture prédéterminé.

En outre, en utilisant en tant que masque de gravure la pel-
licule de nitrure 22 dans laquelle on a défini un motif, on traverse la
pellicule d'oxyde 4 et on grave la couche SOl 3 jusqu'a une profon-
deur prédéterminée pour former une tranchée TR. Dans la gravure,
on régle les conditions de gravure de fagon que la couche SO! 3 ne
soit pas complétement enlevée au point de mettre a nu la pellicule
d'oxyde enterrée 2, mais la couche SOI 3 ayant une épaisseur pré-
déterminée reste dans une partie de fond de la tranchée TR.
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Une étendue totale de gravure de la pellicule de nitrure 22,
de la pellicule de silicium polycristallin 21, de la pellicule d'oxyde 4
et de la couche SOI 3 est de 200 a 400 nm. Méme si une profondeur
de la pellicule d'oxyde d'isolation partielle PT est fixée de fagon 2a
étre faible, par exemple environ 50 nm, I'étendue totale de gravure
est de 150 a 350 nm. Par conséquent, |"étendue totale de gravure
n'est pas fortement changée. Il en résulte qu'une variation n'est pas
fortement changée.

Pour cette raison, dans le cas dans lequel une profondeur
de la tranchée TR est fixée a 50 nm pour la couche SOl 3 ayant une
épaisseur de 70 nm, I'épaisseur de |la région de caisson WR dans la
partie inférieure de la pellicule d'oxyde d'isolation partielle PT varie
dans une plage d'environ £ 5 nm. Si la valeur nominale de I'épais-
seur de la région de caisson WR est fixée a 20 nm, une variation
équivaut a + 25%, ce qui ne peut pas étre admis. La variation est
encore augmentée sous l'effet d'une réduction de |'épaisseur de la
couche SOI 3, ce qui fait que la fixation de potentiel de corps de la
structure PTI est fortement limitée. Par conséquent, dans la couche
SOl mince, il est difficile de former une pellicule d'oxyde d'isolation
partielle et il est difficile d'effectuer la fixation de potentiel de corps

- par la structure PTI.

A titre de procédé pour effectuer la fixation de potentiel de
corps autrement qu'avec la fixation de potentiel de corps utilisant la
structure PTI, il a en outre été proposé une structure dans laquelle
une forme en plan d'une électrode de grille est changée, ou bien on
prend en considération une position dans laquelle une partie de
contact de corps pour la fixation de potentiel de corps doit étre for-
mée.

La figure 77 est une configuration en plan d'une électrode
de grille qu'on appelle une grille de type T, illustrant une électrode
de grille 12T dans laquelle l'une des extrémités dans une direction
d'une largeur de grille est fortement agrandie dans une direction
d'une longueur de grille, pour constituer une plage de contact de
grille GP et qui a une forme en "T", vue en plan.

Une partie de contact de corps BD est formée a l'extérieur
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d'un bout d'une partie de téte de la forme en "T" dans I'électrode de
grille 12T. Une région d'impureté ayant un type de conductivité in-
verse de celui d'une région de source-drain est formée dans une sur-
face de la couche SOl 3 dans la partie de contact de corps BD.

En outre, une région active AR incluant la région de source-
drain, et la partie de contact de corps BD sont formées en continuité.

La figure 78 montre une structure d'une coupe selon une
ligne A-A sur la figure 77. Comme représenté sur la figure 78, dans
le cas dans lequel un transistor MOS a un type de conductivité N, la
couche SOl 3 formée sous I'électrode de grille 12T contient une im-
pureté de type P avec une concentration relativement faible (P-),
tandis que la partie de contact de corps BD contient I'impureté de
type P avec une concentration relativement elevée (P*). La région
active AR et la partie de contact de corps BD sont définies par une
pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT.

En employant une telle structure, la région active AR est
définie par la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT.
Par conséquent, une variation de la profondeur de la tranchée ne se
produit pas, ce qui fait qu'une réduction de I'épaisseur de la couche
SOl 3 n'occasionne aucun probléme. En outre, le potentiel électrique
de la région de formation de canal peut étre fixé par I'intermédiaire
de la partie de contact de corps BD, ce qui permet d'obtenir un fonc-
tionnement stable.

Des exemples d'une structure pour produire les mémes
fonctions et effets comprennent une structure qu'on appelle une
grille de type en H représentée sur la figure 79 et une structure
qu'on appelle une liaison a la source, représentée sur la figure 80.

Dans la grille de type en H représentée sur la figure 79, les
deux extrémités dans une direction d'une largeur de grille sont for-
tement agrandies dans une direction d'une longueur de grille, et une
électrode de grille 12H ayant une forme en H en vue en plan est
établie, et deux parties de contact de corps BD sont formées.

Dans la structure de liaison a la source représentée sur la
figure 80, la partie de contact de corps BD en forme de bande est
formée dans une partie d'une région de source SR et une extrémité
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de la partie de contact de corps BD est connectée a une région de
canal formée sous I'électrode de grille 12.

Cependant, dans le cas ou on utilise la structure de grille de
type en T ou la structure de grille de type en H, il y a un probléme
consistant en ce qu'une capacité parasite entre une grille et un drain
est augmentée en correspondance avec une augmentation d'une aire
d'une électrode de grille, et on ne peut pas obtenir un fonctionne-
ment rapide et stable.

Pour résoudre les probléemes mentionnés ci-dessus, un but
de la présente invention est d'effectuer la fixation de potentiel de
corps et de parvenir a un fonctionnement rapide et stable dans un
dispositif SOl dans lequel une épaisseur d'une couche SOl est ré-
duite.

Un premier aspect de la présente invention porte sur un
dispositif 8 semiconducteur incluant un transistor MOS formé sur une
couche SOI d'un substrat SOl dans lequel un substrat semiconduc-
teur, une pellicule isolante enterrée et la couche SOl sont formés
séquentiellement, et une partie de contact de corps formée dans une
surface de la couche SOI et capable de fixer un potentiel électrique
a partir de I'extérieur. Une électrode de grille du transistor MOS a
une forme, vue en plan, telle que I'une au moins des extrémités dans
une direction d'une largeur de grille est agrandie dans une direction
d'une longueur de grille pour constituer une plage de contact de
grille, et la partie de contact de corps est formée dans la surface de
la couche SOI a I'extérieur de I'extrémité de la plage de contact de
grille, dans la direction de la largeur de grille, et elle est connectée
électriquement a une région de formation de canal formée sous
I'électrode de grille, a travers la couche SOI. En outre, une pellicule
isolante de grille du transistor MOS comprend une premiére partie
ayant une premiére épaisseur et une seconde partie ayant une se-
conde épaisseur dans la direction de la largeur de grille, la seconde
épaisseur étant supeérieure & la premiére épaisseur, et la seconde
partie de la pellicule isolante de grille est formée au moins sous la
plage de contact de grille.

Par exemple, I'épaisseur de la pellicule isolante de grille se
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trouvant sous la plage de contact de grille formée sur une grande
étendue de la couche SOI est augmentée, et I'épaisseur de la pelli-
cule isolante de grille dans une région dans laquelle un courant cir-
cule avec une intensité élevée est réduite. Par conséquent, il est
possible de réduire une capacité parasite entre une grille et un drain
avec une structure qui permet d'effectuer la fixation de potentiel de
corps. Il est donc possible d'obtenir un transistor MOS capable de
fonctionner de maniére rapide et stable avec une faible consomma-
tion de puissance.

Un second aspect de la présente invention porte sur un
dispositif & semiconducteur incluant un transistor MOS formé sur une
couche SOI d'un substrat SOl dans lequel un substrat semiconduc-
teur, une pellicule isolante enterrée et la couche SOI sont formés
séquentiellement, et une partie de contact de corps formée dans une
surface de la couche SOl et capable de fixer un potentiel électrique
a partir de l'extérieur. Une pellicule isolante de grille du transistor
MOS comprend une premiére partie ayant une premiére épaisseur et
une seconde partie ayant une seconde épaisseur dans une direction
d'une largeur de grille, la seconde épaisseur étant supérieure a la
premiére épaisseur. En outre, la partie de contact de corps est for-
mée comme une bande en position adjacente a une région de source
du transistor MOS dans la surface de la couche SOIl, a I'extérieur
d'une partie de bord dans la direction de la largeur de grille dans la
région de source. Une pellicule isolante ayant la seconde épaisseur,
incluant la seconde partie de la pellicule isolante de grille, est for-
mée sur l'une de deux extrémités, dans la direction de la largeur de
grille, d'une électrode de grille du transistor MOS dans lequel la par-
tie de contact de corps en forme de bande est incorporée.

Dans une structure de liaison a la source, la pellicule iso-
lante de grille épaisse est formée sur la partie de connexion de la
partie de contact de corps et de la région de canal, et I'épaisseur de
la pellicule isolante de grille dans la région de I'électrode de grille
dans laquelle un courant circule avec une intensité élevée, est ré-
duite. Par conséquent, il est possible de réduire une capacitée para-
site entre une grille et un drain avec une structure qui permet d'ef-
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fectuer la fixation de potentiel de corps. Il est donc possible d'obte-
nir un transistor MOS capable de fonctionner de maniére rapide et
stable avec une faible consommation de puissance.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront
mieux compris a la lecture de la description qui va suivre de modes
de réalisation, donnés a titre d'exemples non limitatifs. La suite de la
description se référe aux dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est une représentation montrant une structure
en plan d'un transistor MOS conforme a un premier mode de réalisa-
tion de la présente invention,

La figure 2 est une représentation montrant une structure
en coupe du transistor MOS conforme au premier mode de réalisa-
tion de la présente invention;

Les figures 3 a 7 sont des représentations illustrant un pro-
cédé pour fabriquer le transistor MOS conforme au premier mode de
réalisation de la présente invention,

Les figures 8 a 11 sont des représentations montrant une
structure en plan d'un transistor MOS ayant une structure de liaison a
la source conforme a un second mode de réalisation de la présente
invention;

La figure 12 est une représentation montrant une structure
en coupe d'un transistor MOS conforme a un troisiéme mode de ré-
alisation de la présente invention,

Les figures 13 a 19 sont des représentations illustrant un
procédé pour fabriquer un transistor MOS conforme a un quatriéme
mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 20 a 26 sont des représentations illustrant un
exemple appliqué d'un procédé de fabrication conforme au quatriéme
mode de réalisation de la présente invention;

Les figures 27 a 32 sont des représentations illustrant un
procédé pour fabriquer un transistor MOS conforme a un cinquiéme
mode de réalisation de la présente invention,

La figure 33 est une représentation détaillée partielle mon-
trant le procédé pour fabriquer un transistor MOS conforme au cin-
quieme mode de réalisation de la présente invention,
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La figure 34 est une représentation montrant une étape a
laquelle une paroi latérale d'une couche SOI n'est pas oxydee dans
le procédé de fabrication d'un transistor MOS conforme au cin-
quiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 35 a 42 sont des représentations illustrant une
variante du procédé de fabrication d'un transistor MOS conforme au
cinquiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 43 a 46 sont des représentations en plan illus-
trant le procédé pour fabriquer un transistor MOS conforme au cin-
quiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 47 et 48 sont des représentations illustrant une
structure en plan du transistor MOS conforme au cinquiéme mode de
réalisation de la présente invention,

La figure 49 est une représentation en plan pour expliquer
un avantage du transistor MOS conforme au cinquiéme mode de ré-
alisation de la présente invention,

La figure 50 est une représentation illustrant une variante
de la structure en plan du transistor MOS conforme au cinquieme
mode de réalisation de la présente invention,

La figure 51 est une représentation en plan pour expliquer
la création de données de masque dans le transistor MOS conforme
au cinquiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 52 a 55 sont des représentations illustrant un
exemple appliqué d'un procédé de fabrication conforme au cin-
quiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 56 a 60 sont des représentations illustrant un
exemple amélioré du procédé de fabrication conforme au cinquieme
mode de réalisation de la présente invention,

La figure 61 est une représentation montrant une structure
en plan d'un transistor MOS conforme a un sixiéme mode de réalisa-
tion de la présente invention,

Les figures 62 et 63 sont des représentations montrant une
structure en coupe dans le cours de la fabrication du transistor MOS
conforme au sixiéme mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 64 a 67 sont des représentations illustrant un
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procédé pour fabriquer un transistor MOS conforme a un septiéme
mode de réalisation de la présente invention,

Les figures 68 a 72 sont des représentations illustrant un
procédé a double oxyde,

La figure 73 est un organigramme pour expliquer le proces-
sus a double oxyde, -

La figure 74 est une représentation montrant une structure
en coupe d'un transistor MOS ayant une structure PTI générale,

Les figures 75 et 76 sont des représentations illustrant un
procédé pour fabriquer un transistor MOS ayant une structure PTI
conforme a I'art antérieur, et

Les figures 77 a 80 sont des représentations montrant une
structure en plan d'un transistor MOS conforme a ['art antérieur.

A. Premier Mode de Réalisation

A-1. Structure du Dispositif

A titre de premier mode de réalisation conforme a la pré-
sente invention, la figure 1 montre une configuration en plan d'un
transistor MOS Q1 ayant une grille de type T.

Comme représenté sur la figure 1, le transistor MOS Q1
comprend une électrode de grille 12 dont I'une des extrémités dans
une direction d'une largeur de grille est fortement agrandie dans une
direction d'une longueur de grille, et qui a une forme en T, vue en
plan.

Une partie de téte en forme de T de |'électrode de grille 12
est ce qu'on appelle une plage de contact de grille GP et elle remplit
la fonction d'une partie de contact électrique pour ['électrode de
grille. Une pa'rtie de contact de corps BD est formée a l'extérieur
d'un bout de la plage de contact de grille GP. Une région d'impureté
ayant un type de conductivité inverse de celui d'une région de
source-drain est formée dans une surface d'une couche SOI 3 de la
partie de contact de corps BD.

En outre, une région active AR incluant une région de
source-drain SDR et |a partie de contact de corps BD sont formées
en continuité, et la plage de contact de grille GP est formée sur la
region active AR reliant la région de source-drain SDR et la partie de
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contact de corps BD.

Sur la figure 1, R1 indique une région dans laquelle un cou-
rant circule avec une intensité élevée et R2 indique une région
correspondant a la plage de contact de grille GP dans I'électrode de
grille 12.

La figure 2 montre une structure d'une coupe selon une li-
gne B-B sur la figure 1. Comme représenté sur la figure 2, I'élec-
trode de grille 12 est formée sur un substrat SOl constitué d'un
substrat en silicium 1, d'une pellicule d'oxyde enterrée 2 et de la
couche SOI 3. Dans le cas dans lequel le transistor MOS Q1 a un
type de conductivité N, la couche SOl 3 formée sous I'électrode de
grille 12 contient une impureté de type P avec une concentration re-
lativement faible (P-), tandis que la partie de contact de corps BD
contient une impureté de type P avec une concentration relativement
élevée (P*). Dans le cas dans lequel le transistor MOS Q1 a un type
de conductivité P, la couche SOI 3 formée sous [|'électrode de grille
12 contient une impureté de type N avec une concentration relative-
ment faible (N-), tandis que la partie de contact de corps BD contient
une impureté de type N avec une concentration relativement élevée
(N*).

Une pellicule isolante de grille 11 ayant une épaisseur de 1
a 5 nm est formée entre une partie de I'électrode de grille 12 autre
que la plage de contact de grille GP et la couche SOI 3, et une pelli-
cule isolante de grille 110 ayant une épaisseur de 5 & 15 nm est
formée entre la plage de contact de grille GP et la couche SOI 3. La
pellicule isolante de grille 11 et la pellicule isolante de grille 110
sont formées en continuité.

Des données de masque pour former la pellicule isolante de
grille 110 sont indiquées par RX1 sur la figure 1. En se référant aux
données de masque RX1, on note que la pellicule isolante de grille
110 recouvre la partie de contact de corps BD et une périphérie de
celle-ci, en plus d'une partie formée sous la plage de contact de
grile GP. Les données de masque RX1 ont une forme rectangulaire,
vue en plan, et elles sont établies de fagon qu'un c6té de celles-ci
ne recouvre pas compléetement un c6té du coété de la région de
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source-drain de la plage de contact de grille GP, mais soit décalé
d'une longueur o vers le c6té de la partie de contact de corps BD.
Ceci est établi en considération d'un décalage au moment d'un ali-
gnement de masque réel.

A-2. Procédé de Fabrication

On décrira ci-dessous en référence aux figures 3 a 7 un
procédé de fabrication du transistor MOS Q1.

En premier lieu, comme représenté sur la figure 3, on pre-
pare un substrat SOI constitué d'un substrat en silicium 1, d'une pel-
licule d'oxyde enterrée 2 et d'une couche SOl 3, et on forme une pel-
licule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT atteignant la pelli-
cule d'oxyde enterrée 2 a travers la couche SOI 3 du substrat SOI,
et on définit ensuite une région active et une région devant étre une
partie de contact de corps.

A une étape représentée sur la figure 4, on forme ensuite
sur une surface compléte de la couche SOI 3 une pellicule isolante
de grille 110 ayant une épaisseur de 5 a 15 nm.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 5, on définit
un motif dans un masque de matiére de réserve RM1, sur la base
des données de masque RX1, et on définit une région laissant la
pellicule isolante de grille 110. Ensuite, on enléve par gravure par
voie humide la pellicule isolante de grille 110 qui n'est pas recou-
verte par le masque de matiére de réserve RM1.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM1 et
on forme une pellicule isolante de grille 11 ayant une épaisseur de 1
a4 5 nm sur la couche SOl 3 a nu, par oxydation thermique, a une
étape représentée sur la figure 6.

Dans ce qui suit, une pellicule d'oxyde peut étre formée par
I'oxydation thermique en utilisant un procédé de dépdt chimique en
phase vapeur ou CVD (Chemical Vapor Deposition), ou autres. En
outre, I'oxydation thermique comprend un procédé d'oxydation ther-
mique rapide ou RTO (Rapid Thermal Oxidation), en plus d'un pro-
cédé utilisant un four oxydant. Ces processus et variantes pour la
formation d'une pellicule d'oxyde sont simplement appelés ci-aprés
"oxydation" dans certains cas.
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A une étape représehtée sur la figure 7, on définit ensuite
le motif de I'électrode de grille 12 sur les pellicules isolantes de
grille 11 et 110. Une pellicule isolante de paroi latérale 13 peut étre
formée sur une surface latérale de I'électrode de grille 12.

Ensuite, on effectue une implantation d’impureté pour for-
mer une région de source-drain et une implantation d'impureté pour
former la partie de contact de corps BD, de fagon & achever le tran-
sistor MOS Q1.

A-3. Fonction et Effet

Comme décrit ci-dessus, dans le transistor MOS Q1
conforme au premier mode de réalisation, une épaisseur d'une pelli-
cule isolante de grille est changée dans la direction de la largeur de
grille, et une épaisseur de la pellicule isolante de grille 110 formée
sous la plage de contact de grille GP sur une grande étendue de la
couche SOI 3 est augmentée, et une épaisseur de la pellicule iso-
lante de grille 11 dans la région R1 dans laquelle un courant circule
avec une intensité élevée est réduite. Par conséquent, il est possible
d'effectuer la fixation de potentiel de corps et il est possible de ré-
duire une capacité parasite entre une grille et un drain. Il est donc
possible d'obtenir un transistor MOS capable de fonctionner de ma-
niére rapide et stable avec une faible consommation de puissance.

En outre, la couche SOI 3 a une épaisseur de 10 & 100 nm,
correspondant a ce qu'on appelle une couche SOI mince. Du fait que
la région active AR et la partie de contact de corps BD sont définies
par la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT, un in-
convénient n'est pas occasionné par une variation d'une profondeur
d'une tranchée.

Par conséquent, dans la couche SOl mince dans laquelle la
fixation de potentiel de corps est difficile & effectuer avec une struc-
ture PTI, la fixation de potentiel de corps est effectivement accom-
plie par une pellicule isolante de grille épaisse. Méme si la pellicule
isolante de grille et la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée sont
formées par le méme matériau, un motif avec lequel elles sont for-
mées est entiérement différent. Par exemple, alors que la pellicule
d'oxyde d'isolation par tranchée n'est pas formée sur la partie de
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contact de corps BD, la pellicule isolante de grille épaisse peut
s'étendre jusqu'a la partie de contact de corps BD.

En outre, du fait que les pellicules isolantes de grille 11 et
110 sont formées par I'oxydation thermique, on peut exercer une ex-
cellente maftrise sur I'épaisseur de pellicule et cette derniére varie
moins. Par conséquent, il est possible de favoriser une réduction de
I'épaisseur de la couche SOl 3 par la formation des pellicules isolan-
tes de grille 11 et 110.

Bien que la grille de type en T ait été illustrée dans le pre-
mier mode de réalisation, il est clair qu'il est possible d'augmenter
une épaisseur d'une pellicule isolante de grille formée sous deux
plages de contact de grille, pour donner une grille de type en H
ayant les plages de contact de grille formées aux deux extrémités
dans une direction d'une largeur d'une électrode de grille.

B. Second Mode de Réalisation

B-1. Structure du Dispositif

A titre de second mode de réalisation conforme a la pre-
sente invention, les figures 8 & 11 montrent des structures en plan
de transistors MOS Q2 a Q5 ayant une structure de liaison a la
source.

Dans la structure de liaison a la source, une partie de
contact de corps BP en forme de bande est formée dans une partie
d'une région de source SR, et I'une des extrémités de la partie de
contact de corps BD est connectée a une région de canal formee
sous une électrode de grille 12. Sur la figure 8, dans le transistor
MOS de type N Q2, la partie de contact de corps BD est formée le
long de I'extérieur d'une partie de bord d'une région de source, du
coté opposé au coté de I'électrode de grille 12 sur lequel une plage
de contact de grille GP est formée, et une extrémité de la partie de
contact de corps BD est connectée a la région de canal formée sous
I'électrode de grille 12. La partie de contact de corps BD a un type
de conductivité P.

Sur la figure 9, dans le transistor MOS de type P Q3, la
partie de contact de corps BD est établie le long de I'extérieur de la
partie de bord de la région de source, du c6té opposé au cdté de
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I'électrode de grille 12 sur lequel la plage de contact de grille GP est
formée, et l'extrémité de la partie de contact de corps BD est
connectée a la région de canal formée sous I'électrode de grille 12.
Cette partie de contact de corps BD a une conductivité de type N.

Dans les transistors MOS Q2 et Q3, une pellicule isolante
de grille dans une région de I'électrode de grille 12 dans laquelle un
courant circule avec une intensité élevée, est formée de maniére
mince, et une pellicule isolante de grille épaisse est formée sur une
partie de connexion de la partie de contact de corps BD et de la ré-
gion de canal. Sur les figures 8 et 9, des données de masque pour
former la pellicule isolante de grille épaisse sont indiquées par RX2.
Les données de masque RX2 sont établies de fagon a présenter un
décalage d'une longueur a a partir de la partie de bord de la région
de source vers le c6té opposé de la plage de contact de grille GP,
en considération d'un décalage au moment de la formation d'un
masque.

En outre, la région de canal formée en contact avec la par-
tie de contact de corps BD est étendue jusqu'au voisinage d'une par-
tie centrale d'une longueur de grille de I'électrode de grille 12, afin
d'empécher un court-circuit électrique entre une région de drain DR
et une région de source SR. Sur les figures 8 et 9, la région de canal
est représentée avec des hachures.

Sur la figure 10, dans le transistor MOS de type N Q4, la
partie de contact de corps BD est formée le long de 'extérieur de la
partie de bord de la région de source SR du cbté de I|'électrode de
grille 12 duquel la plage de contact de grille GP est formée, et I'ex-
trémité de la partie de contact de corps BD est connectée a la région
de canal formée sous |'électrode de grille 12. La partie de contact de
corps BD a un type de conductivité P.

Sur la figure 11, dans le transistor MOS de type P Q5, la
partie de contact de corps BD est formée le long de I'extérieur de la
partie de bord de la région de source SR, du cb6té de I'électrode de
grille 12 duquel la plage de contact de grille GP est formée, et I'ex-
trémité de la partie de contact de bord BD est connectée a la région
de canal formée sous ['électrode de grille 12. La partie de contact de
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corps BD a un type de conductivité N.

Dans les transistors MOS Q4 et Q5, une pellicule isolante
de grille dans une région de I'électrode de grille 12 dans laquelle un
courant circule avec une intensité élevée est formée de maniére
mince, et une pellicule isolante de grille épaisse est formée sur une
partie de connexion de la partie de contact de corps BD et de la ré-
gion de canal. Sur les figures 10 et 11, des données de masque pour
former la pellicule isolante de grille épaisse sont indiquées par RX3.
Les données de masque RX3 sont établies de fagon a présenter un
décalage d'une longueur o a partir de la partie de bord de la région
de source vers le c6té de la plage de contact de grille GP, en consi-
dération d'un décalage au moment de la formation de masque.

B-2. Fonction et effet

Comme décrit ci-dessus, dans les transistors MOS Q2 a Q5
conformes au second mode de réalisation, la pellicule isolante de
grille épaisse est formée sur la partie de connexion de la partie de
contact de corps BD et de la région de canal, et I'épaisseur de la
pellicule isolante de grille est réduite dans la région de I'électrode
de grille dans laquelie un courant circule avec une intensité élevée,
dans la structure de liaison a la source. Par conséquent, il est pos-
sible d'effectuer la fixation de potentiel de corps, et il est possible de
réduire une capacité parasite entre une grille et un drain. Il est donc
possible d'obtenir un transistor MOS capable de fonctionner de ma-
niere rapide et stable avec une faible consommation de puissance.

C. Troisiéme Mode de Réalisation

C-1. Structure du Dispositif

A titre de troisiéme mode de réalisation conforme a la pré-
sente invention, la figure 12 montre des structures en coupe de tran-
sistors MOS Q11, Q12 et Q13.

Comme représenté sur la figure 12, les transistors MOS
Q11 a Q13 sont formés sur un substrat SOI constitué d'un substrat

en silicium 1, d'une pellicule d'oxyde enterrée 2 et d'une couche SOI
3.

Sur la figure 12, le transistor MOS Q11 a une électrode de
grille 12 formée sur la couche SOl 3 définie par une pellicule d'oxyde
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d'isolation par tranchée parfaite FT avec une pellicule isolante de
grille 111 ayant une relativement faible épaisseur (par exemple une
épaisseur de 1 @ 5 nm) intercalée entre elles.

En outre, le transistor MOS Q13 a I|'électrode de grille 12
formée sur la couche SOl 3 définie par la pellicule d'oxyde d'isola-
tion par tranchée parfaite FT avec une pellicule isolante de grille 112
ayant une relativement grande épaisseur (par exemple une épais-
seur de 3 a 15 nm) intercalée entre elles.

Le transistor MOS Q12 a une structure dans laquelle la pel-
licule isolante de grille 111 ayant une relativement faible épaisseur
et la pellicule isolante de grille 112 ayant une relativement grande
épaisseur sont formées en continuité sur la couche SOI 3 deéfinie par
la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT, dans une
direction d'une largeur de grille, et I'électrode de grille 12 est formée
sur la couche SOI 3 avec les pellicules isolantes de grille 111 et 112
intercalées entre elles, et une partie de contact de corps BD est for-
mée dans une surface de la couche SOl a I'extérieur d'une extrémité
de I'électrode de grille 12 du c6té ou la pellicule isolante de grille
112 doit étre formée.

Le transistor MOS Q11 est un transistor a tension basse,
ayant une tension de grille de 0,5 a 2,0 V, par exemple, le transistor
MOS Q13 est un transistor a tension élevée ayant une tension de
grille de 1,5 a 5,0 V, par exemple, et le transistor MOS Q12 peut ac-
complir la fixation de potentiel de corps décrite dans les premier et
second modes de réalisation.

Ainsi, un procédé pour former sur un substrat semiconduc-
teur commun deux sortes de transistors MOS comportant des pellicu-
les isolantes de grille ayant des épaisseurs différentes, sera appelé
un procédé a double oxyde.

Avec le procédé a double oxyde, on a mis en oeuvre de fa-
¢on pratique la formation d'un transistor de tension basse et d'un
transistor de tension élevée incluant des pellicules isolantes de grille
ayant différentes épaisseurs sur un substrat SOl commun. Si une
étape de formation des pellicules isolantes de grille est également
utilisée pour une étape de formation des pellicules isolantes de grille
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111 et 112 du transistor MOS Q12, le transistor MOS Q12 peut étre
formé sans ajouter une nouvelle étape de fabrication. Par consé-
quent, on peut éviter une augmentation du co(t de fabrication.

Le transistor MOS Q12 capable d'effectuer la fixation de
potentiel de corps convient pour l'utilisation dans une partie de cir-
cuit dans laquelle un fonctionnement rapide et stable est exigé.

De facon plus spécifique, des transistors flottants tels que
les transistors MOS Q11 et Q13 ont I'inconvénient d'avoir un effet de
corps flottant par lequel une dépendance d'un temps de retard vis-a-
vis de la fréquence et une marge temporelle sont augmentés, et ils
ne conviennent pas pour un chemin critique dans lequel les condi-
tions temporelles sont importantes. Au contraire, un transistor a po-
tentiel de corps fixé, n'ayant pas un inconvénient tel que I'effet de
corps flottant, par exemple le transistor MOS Q12, convient pour
I'utilisation dans le chemin critique. En outre, le transistor a potentiel
de corps fixé convient également pour un circuit dynamique ou simi-
laire.

Du fait de l'incorporation de la partie de contact de corps
BD, il est nécessaire de prévoir une grande région. Dans une partie
de circuit dans laquelle le fonctionnement rapide et stable n'est pas
exigé, on utilise les transistors flottants tels que les transistors MOS
Q11 et Q13, de fagon a permettre de réduire une taille d'un circuit
intégré a semiconducteur.

On décrira ultérieurement des structures et des procédés
de fabrication généraux du transistor a tension basse et du transistor
a tension élevée.

C-2. Fonction et Effet

Comme dans les transistors MOS Q11 a Q13 décrits ci-
dessus, deux sortes de transistors MOS incluant des pellicules iso-
lantes de grille ayant des épaisseurs différentes, et un transistor ca-
pable d'accomplir la fixation de potentiel de corps, dans lequel une
pellicule isolante de grille ayant une épaisseur relativement faible et
une pellicule isolante de grille ayant une épaisseur relativement
grande sont établies en continuité dans une direction d'une largeur
de grille, sont formés sur un substrat SOl commun. Par conséquent,
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il est possible d'obtenir trois sortes de transistors MOS sans ajouter
une nouvelle étape de fabrication.

D. Quatrieme Mode de Réalisation

D-1. Procédé de Fabrication

Alors que l|'étape de formation de la pellicule isolante de
grille épaisse 110 est exigée dans le procédé de fabrication du tran-
sistor MOS Q1 décrit en référence aux figures 3 a 7, I'étape de for-
mation de la pellicule isolante de grille épaisse peut étre omise si on
emploie le procédé suivant.

On décrira ci-dessous en référence aux figures 13 a 19 un
procédé de fabrication conforme a un quatrié¢me mode de réalisation.

Comme représenté sur la figure 13, en premier lieu, on pré-
pare un substrat SOl et on forme une pellicule d'oxyde 4 sur une
couche SOl 3 du substrat SOI. La pellicule d'oxyde 4 est ce qu'on
appelle une pellicule d'oxyde sous-jacente (une pellicule d'oxyde de
plage) et son épaisseur est adaptée a une épaisseur de la pellicule
isolante de grille épaisse qui sera formée ultérieurement.

Ensuite, on forme une pellicule de silicium polycristallin 21
sur la pellicule d'oxyde 4 par un procédé CVD et on forme une pelli-
cule de nitrure 22 sur la pellicule de silicium polycristallin 21 par le
procédé CVD. Du fait que la pellicule d'oxyde 4, la pellicule de sili-
cium polycristallin 21 et la pellicule de nitrure 22 remplissent la fonc-
tion d'auxiliaires pour former une pellicule d'oxyde d'isolation, on les
appelle également dans certains cas des pellicules auxiliaires. La
pellicule de silicium polycristallin 21 n'est pas toujours exigée.

Ensuite, on recouvre par un masque de matiére de réserve
RM2 une région située sur la pellicule de nitrure 22 qui correspond a
une région de formation de transistor MOS.

Ensuite, & une étape représentée sur la figure 14, on en-
léve sélectivement la pellicule de nitrure 22 et la pellicule de silicium
polycristallin 21, par gravure par voie séche ou gravure par voie hu-
mide, en utilisant le masque de matiére de réserve RM2 3 titre de
masque de gravure.
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En outre, en utilisant en tant que masque de gravure la pel-
licule de nitrure 22 dans laquelle on a défini un motif, on enléve la
pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3 qui ne sont pas recouvertes
par la pellicule de nitrure 22. Ainsi, une pellicule multicouche 99
comprenant la pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium poly-
cristallin 21, la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI 3 est laissée
seulement dans la région de formation de transistor MOS.

Ensuite, on forme par oxydation thermique une pellicule
d'oxyde de paroi latérale 41 sur des surfaces latérales a nu de la
couche SOI 3 et de la couche de silicium polycristallin 21.

A une étape représentée sur la figure 15, on forme ensuite
sur la totalité de la surface du substrat une pellicule d'oxyde (SiO2)
HX par un procédé utilisant un plasma a haute densité et le dépét
chimique en phase vapeur, ou HDP (High Densité Plasma) - CVD,
pour couvrir ainsi la pellicule multicouche 99. Ensuite, on aplanit la
pellicule d'oxyde HX par un traitement de polissage mécano-
chimique ou CMP (Chemical Mechanical Polishing), pour mettre a nu
une surface supérieure de la pellicule de nitrure 22,

Le procédé HDP-CVD utilise un plasma ayant une densité
supérieure d'un ou de deux ordres de grandeur a celle d'un procédé
de CVD par plasma général, et il forme une pellicule d'oxyde tout en
effectuant en méme temps une pulvérisation cathodique et un dépét.
Il est donc possible d'obtenir une pellicule d'oxyde ayant une qualité
de pellicule élevée.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 16, on réduit
une épaisseur de la pellicule d'oxyde HX par la gravure par voie hu-
mide, et on enléve la pellicule de nitrure 22 avec de |'acide phospho-
rique a chaud, et en outre on enléve la pellicule de silicium polycris-
tallin 21. Par conséquent, il est possible d'obtenir une structure dans
laquelle la pellicule d'oxyde 4 est laissée sur la couche SOI 3 définie
par une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT.

La pellicule de silicium polycristallin 21 peut étre enlevée
par gravure par voie humide en utilisant une solution mélangée com-
prenant une solution alcaline, par exemple une solution de KOH (hy-
droxyde de potassium) ou de I'ammoniaque et du peroxyde d'hydro-
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géne aqueux, ou par une gravure par voie séche ayant une sélectivi-
té vis-a-vis d'une pellicule d'oxyde.

Ensuite, on définit un motif dans un masque de matiére de
réserve RM 3 pour couvrir une région prédéterminée de la pellicule
d'oxyde 4. La région couverte par le masque de matiére de réserve
RM 3 remplit la fonction d'une région pour une pellicule isolante de
grille épaisse.

Ensuite a une étape représentée sur la figure 17, on enléve
par la gravure par voie humide la pellicule d'oxyde 4 dans une région
qui n'est pas couverte par le masque de matiére de réserve RM 3.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 18, on forme
une pellicule isolante de grille mince 11 par oxydation de grille, et on
définit ensuite un motif d'une électrode de grille 12. A ce moment,
I'électrode de grille 12 est formée de fagon que l'une des extrémités
de I'électrode de grille 12 dans une direction d'une largeur de grille
soit en contact avec la pellicule d'oxyde 4.

Par les étapes indiquées ci-dessus, il est possible d'obtenir
une structure dans laquelle la pellicule isolante de grille 11 ayant
une épaisseur relativement faible et la pellicule isolante de grille 4
ayant une épaisseur relativement grande sont formées en continuité

"~ dans la direction de la largeur de grille. Par conséquent, |'électrode

de grille 12 est formée sur la couche SOIl 3 avec les pellicules iso-
lantes de grille 11 et 14 interposées entre elles.

En outre, une partie de contact de corps BD est formée
dans une surface de la couche SOl 3 & I'extérieur de I'extrémité de
I'électrode de grille 11 du c6té ou la pellicule isolante de grille 4 doit
étre formée.

Bien que la figure 18 montre une structure dans laquelle |a
pellicule isolante de grille mince 11 est formée sur la partie de
contact de corps BD, il est également possible d’employer une struc-
ture dans laquelle la pellicule isolante de grille 4 est formée sur la
partie de contact de corps BD comme représenté sur la figure 19. En
changeant le motif du masque de matiére de réserve RM 3 représen-
té sur la figure 16, il est possible de fixer de la maniére désirée une
region dans laquelle la pellicule isolante de grille 4 doit étre laissée.
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D-2. Fonction et Effet

Conformément au procédé de fabrication du quatriéme
mode de réalisation décrit ci-dessus, la pellicule d'oxyde sous-
jacente est également utilisée comme la pellicule isolante de grille
épaisse. Par conséquent, il est possible d'omettre un processus pour
former la pellicule isolante de grille épaisse, et le processus peut
ainsi étre simplifié, ce qui permet d'éviter une augmentation d'un
colt de fabrication.

D-3. Exemple Appliqué

Par l'application du procédé de fabrication conforme au
quatrieme mode de réalisation, il est possible de former, sur un
substrat SOl commun et dans un processus de fabrication simplifié,
quatre sortes de transistors MOS incluant deux sortes de transistors
MOS ayant des pellicules isolantes de grille qui ont des épaisseurs
différentes, et deux sortes de transistors MOS dans lesquels une
pellicule isolante de grille ayant une relativement faible épaisseur et
une pellicule isolante de grille ayant une relativement grande épais-
seur sont formées en continuité dans la direction de la largeur de
grille, et la fixation de potentiel de corps peut étre effectuée. Il est
donc possible d'éviter une augmentation d'un coit de fabrication.

On décrira ci-dessous le procédé en référence aux figures
20 a 26 qui sont des représentations en coupe montrant le proces-
sus de fabrication, dans l'ordre.

En premier lieu, les étapes décrites en référence aux figu-
res 13 & 16 sont accomplies pour obtenir une structure dans laquelle
une pellicule d'oxyde 4 est formée sur une multiplicité de régions
d'une couche SOl 3 définies par une pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée parfaite FT, comme représenté sur la figure 20. La pellicule
d'oxyde 4 a une épaisseur de 7 a 30 nm.

Les régions de la couche SOl 3 sont classées en régions
LV1, LV2, HV1 et HV2. Dans les régions LV1 et LV2, on doit former
par exemple un transistor de tension basse ayant une tension de grille
de 0,5 a 2,0 V. Les régions LV1 et LV2 sont formées dans une région
de tension basse LVR.
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En outre, dans les régions HV1 et HV2, on doit former par
exemple un transistor de tension élevée ayant une tension de grille
de 1,5 a 5,0 V. Les régions HV1 et HV2 sont formées dans une ré-
gion de tension élevee HVR.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 21, on définit
un motif d'un masque de matiére de réserve RM4 pour couvrir une
région prédéterminée sur la pellicule d'oxyde 4 dans les régions LV2
et HV2. La région couverte par le masque de matiére de réserve
RM4 remplit Ia fonction d'une pellicule isolante de grille épaisse.

Ensuite, on enléve la pellicule d'oxyde 4 dans une région
qui n'est pas couverte par le masque de matiére de réserve RM4,
par gravure par voie humide en utilisant de I'acide fluorhydrique (HF)
ou une substance similaire.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM4 et
on forme ensuite une pellicule isolante de grille 11B sur la couche
SOl 3 a nu, par oxydation de grille a une étape représentée sur la
figure 22. La pellicule isolante de grille 11B a une épaisseur de 3 a
10 nm.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 23, on définit
un motif dans un masque de matiére de réserve RMS pour couvrir
une région compléte de la région de tension élevée HVR et une ré-
gion prédéterminée sur la pellicule d'oxyde 4 dans la région LV2. Le
masque de matiere de réserve RM5 est également formé sur la pelli-
cule d'oxyde 4 dans la région LV2 afin de laisser seulement la pelli-
cule d'oxyde 4 dans une partie couverte par le masque de matiére de
réserve RM5. A |'étape représentée sur la figure 21, la pellicule
d'oxyde 4 est laissée dans une région plus grande que la région qui
sera finalement exigée. A I'étape représentée sur la figure 23, la pel-
licule d'oxyde 4 est réduite a la région qui sera finalement exigée.
Par une telle structure, on peut éviter qu'une étendue de la pellicule
d'oxyde 4 qui sera exigée finalement dans la région LV2 soit réduite a
cause d'un décalage de superposition du masque de matiére de ré-
serve RM5.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 24, la pelli-
cule d'oxyde 4 dans la région qui n'est pas couverte par le masque
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de matiére de réserve RM5 est enlevée par la gravure par voie hu-
mide utilisant I'acide fluorhydrique (HF) ou une substance similaire.

Ensuite, le masque de matiére de réserve RM5 est enlevé
et une pellicule isolante de grille 11A est formée par la suite sur la
couche SOI 3 a nu, par oxydation de grille, a une étape représentée
sur la figure 25. La pellicule isolante de grille 11A a une épaisseur
de 1 a5 nm.

A une étape représentée sur la figure 26, le motif d'une
électrode de grille 12 est ensuite défini dans chacune des régions
LV1, LV2, HV1 et HV2. A ce moment, dans les régions LV2 et HV2,
I'électrode de grille 12 est formée de fagon que 'une des extrémités
de I'électrode de grille 12 dans une direction d'une largeur de grille
vienne en contact avec la pellicule d'oxyde 4.

Par les étapes mentionnées ci-dessus, des transistors flot-
tants QL1 et QH1 ayant des pellicules isolantes de grille 11A et 11B
sont obtenus dans les régions LV1 et HV1, un transistor QL2 dans
lequel la pellicule isolante de grille 11A ayant la plus petite épais-
seur et la pellicule isolante de grille 4 ayant la plus grande épaisseur
sont formées en continuité dans une direction d'une largeur de grille
et une fixation de potentiel de corps peut étre effectuée, est obtenu
dans la région LV2, et un transistor QH2 dans lequel la pellicule iso-
lante de grille 11B ayant une épaisseur moyenne et la pellicule iso-
lante de grille 4 ayant la plus grande épaisseur sont formées en
continuité dans la direction de la largeur de grille, et la fixation de
potentiel de corps peut étre effectuée, est obtenu dans la région
HV2. Il est donc possible d'obtenir au total quatre sortes de transis-
tors MOS par le processus de fabrication simplifié.

Une partie de contact de corps BD est formée dans une
surface de la couche SOI 3 a I'extérieur de I'extrémité de |'électrode
de grille 12 du c6té ol la pellicule isolante de grille 4 des transistors
QL2 et QH2 doit étre formée.

Dans le cas ou la pellicule d'oxyde 4 a une épaisseur de
7,2 nm, par exemple, et la pellicule isolante de grille 11B ayant une
épaisseur de 3,5 nm est formée par oxydation de grille a I'étape re-
présentée sur la figure 22, I'épaisseur de la pellicule d'oxyde 4 est
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augmentée d'environ 0,3 nm par l'oxydation de grille et n'est pas for-
tement changée.

E. Cinquiéme Mode de Réalisation

Alors que la pellicule isolante de grille épaisse est formée
sur la totalité de la surface de la couche SOl dans la région active et
la région dans laquelle la pellicule isolante de grille épaisse doit étre
laissée est ensuite définie par le motif de masque dans le premier
mode de réalisation décrit en référence aux figures 1 et 2, et le se-
cond mode de realisation décrit en référence aux figures 8 a 11, une
pellicule isolante de grille épaisse peut également étre obtenue par
un procédé de fabrication qu'on décrira ci-dessous a titre de cin-
quieme mode de réalisation.

E-1. Procédé de Fabrication

On décrira le procédé de fabrication conforme au cinquiéme
mode de réalisation en se référant aux figures 27 a 33 qui sont des
coupes montrant un processus de fabrication, dans ['ordre.

Comme représenté sur la figure 27, en premier lieu, on pré-
pare un substrat SOl et on forme une pellicule d'oxyde 4 sur une
couche SOl 3 du substrat SOI. La pellicule d'oxyde 4 est ce qu'on

- appelle une pellicule d'oxyde sous-jacente (une pellicule d'oxyde de

plage).

Ensuite, on forme une pellicule de silicium polycristallin 21
sur la pellicule d'oxyde 4 par un procédé CVD, et on forme une pelli-
cule de nitrure 22 sur la pellicule de silicium polycristallin 21 par le
procédé CVD. Du fait que la pellicule d'oxyde 4, la pellicule de sili-
cium polycristallin 21 et la pellicule de nitrure 22 remplissent des
fonctions auxiliaires pour former une pellicule d'oxyde isoclante, on
les appelle également dans certains cas des pellicules auxiliaires.
La pellicule de silicium polycristallin 21 n'est pas toujours exigée.

Ensuite, on recouvre par un masque de matiére de réserve
RM6 une région active AR d'un transistor MOS et une région sur la
pellicule de nitrure 22 correspondant a une région BR dans laquelle
une partie de contact de corps doit étre formée.

A ce moment, on définit un motif dans le masque de ma-
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tiere de réserve RM6 de fagon qu'une région XR dans laquelle une
pellicule isolante de grille épaisse doit étre formée remplisse la fonc-
tion d'une partie d'ouverture OP.

Ensuite, on enléve sélectivement la pellicule de nitrure 22
et la pellicule de silicium polycristallin 21 par gravure par voie seche
ou gravure par voie humide, en utilisant le masque de matiére de
réserve RM6 a titre de masque de gravure.

En outre, on enléve la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI
3 qui ne sont pas couvertes par la pellicule de nitrure 22, en utilisant
a titre de masque de gravure la pellicule de nitrure 22 dans laquelle
on a défini un motif, ce qui laisse des pellicules multicouches 991 et
992 comprenant la pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium po-
lycristallin 21 et la pellicule d'oxyde 4, seulement dans la région ac-
tive AR du transistor MOS et dans la région de formation de partie
de contact de corps BR. La région XR remplit la fonction d'une partie
d'ouverture inférieure OP1 et la couche SOl 3 est a nu dans une par-
tie de fond de celle-ci.

Une largeur W de la pellicule multicouche 991 correspond a
une largeur de grille du transistor MOS qui sera formé ultérieure-
ment. _

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM6
aprés quoi on effectue une oxydation thermique pour former une pel-
licule d'oxyde 5 ayant une épaisseur de 10 & 40 nm sur une surface
de la couche SOI! 3, incluant une surface de fond de la partie d'ou-
verture OP1, & une étape représentée sur la figure 28. A ce moment,
une pellicule d'oxyde 41 est également formée sur une paroi latérale
a nu de la pellicule de silicium polycristallin 21 (oxydation de paroi
latérale).

Ensuite, 4 une étape représentée sur la figure 29, on forme
un masque de matiére de réserve RM7 de fagon a couvrir seulement
la région active AR du transistor MOS, la région de formation de par-
tie de contact de corps BR et la région XR dans laquelle la pellicule
isolante de grille épaisse doit étre formée. Le masque de matiere de
réserve RM7 a un motif d'ouverture pour définir une région dans la-
quelle une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite doit
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étre formée ultérieurement, et la pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée parfaite est formée dans une région qui n'est pas couverte
par le masque de matiére de réserve RM7.

En utilisant le masque de matiére de réserve RM7 a titre de
masque de gravure, on enléve la pellicule d'oxyde 5 et la couche
SOl 3 dans la région qui n'est pas couverte par le masque de ma-
tiere de réserve RM7. Par conséquent, une pellicule multicouche 993
comportant la pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium polycris-
tallin 21, la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3 est formee.

Sur la figure 29, le masque de matiére de réserve RM7 ne
couvre pas complétement la pellicule de nitrure 22, en considération
du fait que le masque de matiére de réserve RM7 occasionne un dé-
calage de superposition dans un processus réel. Méme si le masque
de matiére de réserve RM7 occasionne ainsi le décalage de super-
position, il remplit la fonction du masque de gravure du fait que la
pellicule de nitrure 22 est présente. Une largeur de grille du transis-
tor MOS est déterminée par une largeur de la pellicule de nitrure 22
dans la région BR, ce qui fait que le masque de matiére de réserve
RM7 n'est pas influencé par le décalage de superposition.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM7
aprés quoi on effectue une oxydation thermique a une étape repre-
sentée sur la figure 30, pour former ainsi une pellicule d'oxyde 42
ayant une épaisseur de 3 a 30 nm sur une paroi latérale a nu de la
couche SOl 3 (oxydation de paroi latérale). Ensuite, on forme une
pellicule d'oxyde (SiO2) HX sur la totalité de la surface du substrat
par un procédé HDP-CVD, pour recouvrir la pellicule multicouche
993, et on aplanit ensuite la pellicule d'oxyde HX par un traitement
de polissage mécano-chimique (CMP) pour mettre a nu une surface
supérieure de la pellicule de nitrure 22. Par conséquent, la pellicule
d'oxyde HX remplit une région IR dans laquelle une pellicule d'oxyde
d'isolation par tranchée parfaite doit étre formée ultérieurement, et
la partie d'ouverture OP1 de la région XR.

Ensuite, & une étape représentée sur la figure 31, on réduit
une épaisseur de la pellicule d'oxyde HX par la gravure par voie hu-
mide, et on enléve la pellicule de nitrure 22 avec de |'acide phospho-
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rigue chaud, et en outre, on enléve la pellicule de silicium polycris-
tallin 21. Par conséquent, il est possible d'obtenir une structure dans
laquelle les pellicules d'oxyde 4 et 5 sont laissées sur la couche SOI
3 définie par une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite
FT.

On peut enlever la pellicule de silicium polycristallin 21 par
gravure par voie humide en utilisant une solution mélangée consti-
tuée d'une solution alcaline, par exemple une solution de KOH (hy-
droxyde de potassium) ou de I'ammoniaque, et de peroxyde d'hydro-
géne aqueux, ou par gravure par voie séche ayant une sélectivité
vis-a-vis d'une pellicule d'oxyde.

Ensuite a une étape représentée sur la figure 32, on enléve
une pellicule d'oxyde 4 sous-jacente et on forme ensuite une pelli-
cule d'oxyde 4A dans la région active AR du transistor MOS et dans
la région de formation de partie de contact de corps BR. La pellicule
d'oxyde 4A remplit la fonction d'une pellicule isolante de grille et son
épaisseur est de préférence sélectionnée dans une plage de 1 a 10
nm, par exemple. Ensuite, on définit un motif d'une électrode de
grille 12 sur la pellicule d'oxyde 4A dans la région active AR. A ce
moment, on définit le motif de I'électrode de grille 12 de fagon que
I'une des extrémités dans une direction de la largeur de grille vienne
en contact avec la pellicule d'oxyde 5, et que l'autre extrémité
vienne en contact avec la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée
parfaite FT, et qu'une partie devant étre formée sur la pellicule
d'oxyde 4A dans la région BR remplisse pratiquement la fonction
d'une grille. On peut également appeler la pellicule d'oxyde 5 une
pellicule isolante de grille, et les pellicules d'oxyde 4A et 5 consti-
tuent une pellicule isolante de grille continue. Ensuite, on forme une
région de source-drain par une implantation d'une impureté de
source-drain, et en outre, on forme la partie de contact de corps BD
par une implantation d'impureté dans une surface de la couche SOI
3 a l'extérieur de l'extrémité de |'électrode de grille 12, du c6té ou la
pellicule isolante de grille 5 doit étre formée. On peut donc obtenir
un transistor MOS Q21.

Bien qu'on ait décrit ci-dessus en référence a la figure 30
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I'exemple dans lequel la pellicule d'oxyde 42 est formée sur la paroi
latérale de la couche SOI 3, la figure 33 montre une structure détail-
lée d'une région D de la figure 30.

Comme représenté sur la figure 33, dans certains cas dans
lesquels la pellicule d'oxyde 42 est formée sur la paroi latérale de la
couche SOl 3, comme représenté sur la figure 33, il se forme une
pellicule d'oxyde 421 qui pénétre entre une surface inférieure de la
couche SOl 3 et une pellicule d'oxyde enterrée 2. Lorsque la pelli-
cule d'oxyde 421 est formée, une contrainte mécanique est appli-
quée a la couche SOI 3, ce qui occasionne un courant de fuite.

Aprés l'étape représentée sur la figure 29, on enléve le
masque de matiére de réserve RM7 et on n'effectue pas ['oxydation
thermique, et la pellicule d'oxyde (SiO2) HX est alors formée au-
dessus de la surface entiére du substrat par le procédé HDP-CVD,
de fagon a recouvrir la pellicule multicouche 993. Il est donc possi-
ble d'obtenir une structure dans laquelle la paroi latérale de la cou-
che SOI 3 n'est pas oxydée, comme représenté sur la figure 34.

Dans certains cas dans lesquels la paroi latérale de la cou-
che SOl 3 est endommagée par la gravure pour former la pellicule
d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite représentée sur la figure
29, ceci crée la fuite de courant.

Dans ces cas, il est souhaitable que ['oxydation de paroi
latérale soit effectuée pour éviter la fuite de courant.

Ainsi, il est le plus souhaitable de déterminer si I'oxydation
de paroi latérale de la couche SOl 3 doit étre effectuée ou non, en
considérant une relation de compromis entre la fuite de courant oc-
casionnée par la pellicule d'oxyde 42 formée sur la paroi latérale de
la couche SOI! 3, et la fuite de courant occasionnée par I'endomma-
gement de la paroi latérale de la couche SOl 3 par la gravure.

E-1-1. Premiére Variante

A la place des étapes représentées sur les figures 28 et 29,
il est également possible d'employer les étapes représentées sur les
figures 35 a 37 qu'on décrira ci-dessous.

De facon plus spécifique, aprés l'accomplissement de
I'étape décrite en référence a la figure 27, on enléve le masque de
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matiére de réserve RM6. A la place, on forme un masque de matiéere
de réserve RM8 de fagcon a couvrir seulement la région active AR du
transistor MOS, la région de formation de partie de contact de corps
BR et la région XR dans laquelle une peliicule isolante de grille
épaisse doit étre formée, comme représenté sur la figure 35.

Ensuite a une étape représentée sur la figure 36, en utili-
sant en tant que masque de gravure le masque de matiére de ré-
serve RM8, on enléve la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3 dans
la région qui n'est pas couverte par le masque de matiére de réserve
RM8. Par conséquent, une pellicule multicouche 993 comportant la
pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium polycristallin 21, la
pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI 3, est formée.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM8 et
on effectue ensuite une oxydation thermique a une étape représen-
tée sur la figure 37, pour former ainsi une pellicule d'oxyde 5 ayant
une épaisseur de 10 a 40 nm sur une surface de la couche SOl 3, et
des pellicules d'oxyde 41 et 42 sont formées sur les parois latérales
a nu de la couche de silicium polycristallin 21 et de la couche SOI 3
(oxydation de paroi latérale).

Si on emploie le procédé mentionné ci-dessus, on peut ef-
fectuer I'oxydation de paroi latérale de la couche SOl 3 simultane-
ment a la formation de la pellicule d'oxyde 5. Par conséquent, il est
possible d'obtenir un avantage consistant en ce que le processus de
fabrication peut étre simplifié. D'autre part, il est impossible de choi-
sir de ne pas effectuer I'oxydation de paroi latérale de la couche SOI
3. Par conséquent, en considération de la relation de compromis
avec la fuite de courant, il est souhaitable de déterminer si le proce-
dé mentionné ci-dessus doit étre employé ou non.

E-1-2. Seconde Variante

A la place des étapes représentées sur les figures 27 a 29,
il est également possible d'employer des étapes représentées sur les
figures 38 a 40 qu'on décrira ci-dessous.

Comme représenté sur la figure 38, on forme une pellicule
multicouche comprenant une pellicule de nitrure 22, une pellicule de
silicium polycristallin 21 et une pellicule d'oxyde 4, sur un substrat
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SOI, et on recouvre par un masque de matiére de réserve RM6 une
région sur la pellicule de nitrure 22 qui correspond a une région de
formation de transistor MOS.

A ce moment, on définit le motif du masque de matiere de
réserve RM6 de fagon qu'une région XR dans laquelle une pellicule
isolante de grille épaisse doit étre formée, remplisse la fonction
d'une partie d'ouverture OP.

Ensuite, en utilisant le masque de matiére de réserve RM6
a titre de masque de gravure, on enléve sélectivement la pellicule de
nitrure 22 et la pellicule de silicium polycristallin 21, par attaque par
voie seche ou attaque par voie humide.

En outre, en utilisant en tant que masque de gravure la pel-
licule de nitrure 22 dans laquelle on a défini un motif, on enléve la
pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3 qui ne sont pas couvertes par
la pellicule de nitrure 22, ce qui laisse des pellicules multicouches
991 et 992 comprenant la pellicule de nitrure 22, la pellicule de sili-
cium polycristallin 21 et la pellicule d'oxyde 4, seulement dans une
région active AR du transistor MOS et dans une région de formation
de partie de contact de corps BR. La région XR remplit la fonction
d'une ouverture inférieure OP1 et la couche SOI 3 est a nu dans une
partie de fond de celle-ci. A ce moment, la couche SOI 3 est légére-
ment enlevée par surgravure. L'enlévement est effectué sur une
épaisseur maximale d'environ 50 nm. En outre, la pellicule de nitrure
22, la pellicule de silicium polycristallin 21 et la pellicule d'oxyde 4
sont gravées séquentiellement, une par une. Par conséquent, une
valeur de surgravure de la couche SOI 3 varie peu, a la différence
de la formation d'une structure PTI.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM6 et
on forme ensuite un masque de matiére de réserve RM8 pour couvrir
seulement la région active AR du transistor MOS, la région de forma-
tion de partie de contact de corps BR et la région XR dans laquelle
une pellicule isolante de grille épaisse doit étre formée, et en utili-
sant le masque de matiére de réserve RM8 en tant que masque de
gravure, on enléve la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3 dans
une région qui n'est pas couverte par le masque de matiére de ré-
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serve RM8, ce qui forme une pellicule multicouche 993 comportant la
pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium polycristallin 21, la
pellicule d'oxyde 4 et la couche SOl 3, a une étape représentée sur
la figure 39.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RMS,
aprés quoi on effectue une oxydation thermique pour former une pel-
licule d'oxyde 5 ayant une épaisseur de 10 a 40 nm sur une surface
de la couche %OI 3, incluant une surface de fond de la partie d'ou-
verture OP1, et pour former des pellicules d'oxyde 41 et 42 sur des
parois latérales a nu de la couche de silicium polycristallin 21 et de
la couche SOI 3, & une étape représentée sur la figure 40 (oxydation
de paroi latérale).

Du fait que la pellicule d'oxyde 5 est formée dans la partie
surgravée de la couche SOl 3, son épaisseur peut aisément étre
augmentée.

Aprées l'accomplissement de |'étape représentée sur la fi-
gure 38, on peut oxyder l'intérieur de la partie d'ouverture OP1 pour
former la pellicule d'oxyde 5.

En outre, aux étapes représentées sur les figures 27 et 38,
on enléve sélectivement la pellicule de nitrure 22 et la pellicule de
silicium polycristallin 21 par gravure par voie séche ou gravure par
voie humide et, de plus, on enléve la pellicule d'oxyde 4 et la couche
SOl 3 en utilisant en tant que masque de gravure la pellicule de ni-
trure 22 dans laquelle on a défini un motif. Dans I'enlévement de la
pellicule d'oxyde 4 et de la couche SOl 3, aucun dommage de gra-
vure n'est occasionné a la surface de la couche SOI 3 si on utilise
une gravure ayant un faible endommagement de gravure, comme la
gravure chimique par voie séche (ou CDE pour "Chemical Dry Et-
ching"). En outre, dans le cas olu on doit effectuer la surgravure,
I'aptitude & la maftrise d'une valeur de surgravure peut également
étre améliorée.

La CDE est une configuration de gravure par voie séche qui
est accomplie dans une atmosphere d'un gaz spécifique ou dans une
enceinte a vide dans laquelle une pression est définie, et elle est
accomplie en utilisant en tant qu'agent de gravure un radical chimi-
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quement actif, et un dispositif pour séparer une partie dans laquelle
un radical actif doit étre formé, vis-a-vis d'une partie dans laquelle la
gravure doit étre effectuée. v

Pour I'agent de gravure, il a été mentionné un exemple uti-
lisant un radical consistant en fluor (F), obtenu a partir d'un plasma
utilisant un gaz consistant en un mélange d'un gaz CF4 et d'un gaz
O2 (voir Monthly Semiconductor World 1994, 1, pages 64 a 67 publié
par Press Journal Co., Ltd.).

E-1-3. Troisiéme Variante

En outre, une pellicule multicouche comprenant une pelli-
cule de nitrure 22, une pellicule de silicium polycristallin 21 et une
pellicule d'oxyde 4 est formée sur un substrat SOI. 1l est alors pos-
sible d'effectuer tout d'abord une gravure pour définir une région
dans laquelle une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite
doit étre formée.

De fagon plus spécifique, comme représenté sur la figure
41, on forme sur la pellicule multicouche comprenant la pellicule de
nitrure 22, la pellicule de silicium polycristallin 21 et la pellicule
d'oxyde 4 qui est formée sur le substrat SOI, un masque de matiére
de réserve RM9 ayant un motif d'ouverture pour définir la région
dans laquelle une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite
doit étre formée, et on enléve la pellicule de nitrure 22, la pellicule
de silicium polycristallin 21, la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI 3
dans une région qui n'est pas couverte par le masque de matiére de
réserve RM9.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 42, on forme
un masque de matiére de réserve RM10 sur une surface compléte du
substrat SOIl. On définit un motif dans le masque de matiére de ré-
serve RM10 de fagon que seule une région XR dans laquelle une
pellicule isolante de grille épaisse doit étre formée remplisse la fonc-
tion d'une partie d'ouverture OP. Ensuite, on enléve la pellicule de
nitrure 22, la pellicule de silicium polycristallin 21 et la pellicule
d'oxyde 4 pour former une partie d'ouverture OP1 en utilisant le
masque de matiere de réserve RM10 en tant que masque de gra-
vure.
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Ensuite, il est préférable d'employer I'étape décrite en réfé-
rence a la figure 37 ou I'étape décrite en référence a la figure 40,
pour une étape d'oxydation de l'intérieur de la partie d'ouverture
OP1, pour former une pellicule d'oxyde 5.

E-2. Configuration en Plan

On décrira ci-dessous en référence aux figures 43 a 46 un
exemple d'une configuration en plan & chacune des étapes décrites
en référence aux figures 27 a 32.

La figure 43 montre une configuration en plan du masque
de matiére de réserve RM6 devant étre utilisé a I'étape représentée
sur la figure 27, et des matiéres de réserve ayant des formes indivi-
duellement différentes sont placées dans des régions correspondant
a la région active AR du transistor MOS et & la région de formation
de partie de contact de corps BR et d'autres régions remplissant la
fonction de parties d'ouverture. Une région dans laquelle la matiere
de réserve est placée remplit la fonction de ce qu'on appelle une re-
gion de champ. En outre, sur la figure 43, des données de masque
pour définir la région de champ incluant la région active AR (non re-
présentée) et des données de masque pour définir la région de
champ incluant la région de formation de partie de contact de corps
BR (non représentée) sont respectivement représentées de fagon
caractéristique par FM1 et FM2. Une partie située entre les données
de masque FM1 et FM2 remplit la fonction d'une région dans laquelle
une pellicule isolante de grille épaisse doit étre formée, comme dé-
crit en référence a la figure 27.

La figure 44 montre une configuration en plan du masque
de matiére de réserve RM7 devant étre utilisé a I'étape représentée
sur la figure 29, et une matiére de réserve continue est placée dans
des régions correspondant a la région active AR du transistor MOS,
la région XR dans laquelle une pellicule isolante de grille épaisse
doit &tre formée ultérieurement et la région de formation de partie de
contact de corps BR, et d'autres régions remplissent la fonction de
parties d'ouverture. La région dans laquelle la matiére de réserve est
placée et une région autre qu'une région entourée par une ligne en
pointillés qui est définie par les données de masque FM1 et FM2,
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remplissent la fonction de ce qu'on appelle une région de formation
de pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite. Sur la figure
44, des données de masque pour définir une région de non-
formation de pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite, FTR,
sont représentées de fagcon caractéristique par FTM.

La figure 45 montre une configuration en plan d'un masque
de matiére de réserve RM11 (qui n'est pas représenté sur la figure
32) pour former I'électrode de grille 12 a I'étape représentée sur la
figure 32. Une matiére de réserve est placée seulement dans une
partie dans laquelle I'électrode de grille 12 doit étre formée.

La figure 46 montre une configuration en plan d'un transis-
tor MOS Q21 formé en utilisant les masques de matiére de réserve
RM6, RM7 et RM11 décrits ci-dessus.

La figure 46 montre le transistor MOS Q21 comprenant la
région active AR incluant une région de source/drain et I'électrode
de grille 12 et la partie de contact de corps BD formée a |'extérieur
dans une direction d'une largeur de grille du c6té de la plage de
contact de grille GP de I'électrode de grille 12.

La figure 47 est une représentation caractéristique qui est
superposée sur la figure 46, montrant des données de masque SDM
et BM pour définir une région d'implantation d'une impureté de
source-drain dans la région active AR, et une région d'implantation
d'une impureté dans la partie de contact de corps BD.

Sur la figure 47, des régions rectangulaires indiquées
comme données de masque SDM et BM remplissent la fonction des
parties d'ouverture de la matiére de réserve. Il est souhaitable que
les données de masque BM soient établies de fagon qu'un bout de la
plage de grille GP atteigne la région des données de masque BM. Si
le bout de la plage de grille GP n'atteint pas la région des données
de masque BM, l'impureté de source-drain est introduite dans la
couche SOl entre la partie de contact de corps BD et la région active
AR. La raison est que l'introduction doit étre évitée.

Dans le cas dans lequel un masque d'implantation doit étre
formé, on peut employer deux procédés de formation en fonction
d'une différence dans la nature de la matiére de réserve.
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De fagon plus spécifique, il y a deux procedés incluant un
procédé consistant & concevoir, par conception assistée par ordina-
teur (CAO) ou similaire, une région dans laquelle une impureté doit
étre implantée, puis a créer un masque négatif définissant une re-
gion autre que la région d'implantation d'impureté en tant que partie
d'arrét de lumiére, et a exposer une matiére de réserve positive en
utilisant le masque négatif, pour former ainsi un masque de préfé-
rence d'ouverture, et un procédé consistant a concevoir, par la CAO
ou similaire, une région dans laquelle une impureté doit étre implan-
tée, puis a créer un masque positif définissant la région d'implanta-
tion d'impureté comme étant une partie d'arrét de lumiére sur le
masque tel quel et & exposer la matiére de réserve négative en utili-
sant le masque positif, pour former ainsi un masque de préférence
d'ouverture.

Bien que la figure 47 montre la structure dans laquelle la
partie de contact de corps BD est formée a I'extérieur dans la direc-
tion de la largeur de grille du cdté de la plage de grille GP de I'élec-
trode de grille 12, il est également possible d'employer une configu-
ration en plan dans laquelle I'électrode de grille 12 est renversée. La
figure 48 montre la configuration en plan.

La figure 48 montre la configuration dans laquelle la partie
de contact de corps BD est formée a I'extérieur dans la direction de
la largeur de grille, du c6té opposé a la plage de grille GP de I'élec-
trode de grille 12.

E-3. Fonction et Effet

Conformément au procédé de fabrication du cinquiéme
mode de réalisation décrit ci-dessus, dans le cas ou on emploie le
procédé de formation d'une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée
parfaite en utilisant une pellicule auxiliaire, une épaisseur de la pel-
licule isolante de grille est changée dans la direction de la largeur
de grille. La pellicule isolante de grille épaisse 5 peut étre formee
sous la plage de contact de grille GP établie sur une grande étendue
sur la couche SOI 3. En réduisant une épaisseur de la pellicule iso-
lante de grille 5 dans une région dans laquelle un courant circule
avec une intensité élevée, il est possible de réduire une capacité pa-
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rasite entre une grille et un drain avec une structure telle qu'il soit
possible d'effectuer la fixation de potentiel de corps. Il est donc pos-
sible d'obtenir un transistor MOS capable de fonctionner de maniéere
rapide et stable, avec une faible consommation de puissance.

En outre, sur la figure 28, la largeur de grille du transistor
MOS peut étre déterminée de maniére auto-alignée par un seul pro-
cessus de photolithographie, comme indiqué par la largeur W de la
pellicule superposée 991. Il est donc possible d'obtenir un transistor
MOS ayant une faible variation de la largeur de grille.

En outre, en ce qui concerne une configuration en plan d'un
transistor MOS avec fixation de potentiel de corps, une structure re-
présentée sur la figure 49 a également été publiée par B.W. Min et
al. (2001 IEEE International SOl Conference pages 71, 72). Avec
cette structure, il y a une possibilité de formation d'un chemin de
fuite de courant entre une source et un drain.

De fagon plus spécifique, sur la figure 49, une région d'iso-
lation par tranchée partielle 102 est formée entre une région active
101 et une région de contact de corps 103, et une électrode de grille
104 est étendue jusqu'au milieu de la région d'isolation par tranchée
partielle 102. Par conséquent, dans le cas dans lequel une implanta-
tion de source-drain est effectuée, il y a une possibilité qu'une impu-
reté de source-drain puisse également étre introduite dans une cou-
che SOl formée sous la région d'isolation par tranchée 102, dans
une région X (une région hachurée) entre un bout de I'électrode de
grille 102 et la région de contact de corps 103, ce qui conduit a la
génération d'une fuite de courant entre la source et le drain a travers
la région X.

Pour éviter la génération de la fuite de courant, il est né-
cessaire d'augmenter une concentration de I'impureté (ayant un type
de conductivité inverse de celui de l'impureté de source-drain) dans
la couche SOI de la région X, de fagon qu'elle ne soit pas compen-
sée par l'impureté de source-drain implantée. Par conséquent, il est
difficile de faire en sorte que la couche d'impureté de source-drain
ou une couche de déplétion formée au-dessous atteigne une pelli-
cule d'oxyde enterrée 2. Il est donc impossible d'obtenir un avantage
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consistant en ce qu'une capacité de jonction est faible, qui est une
caractéristique d'un dispositif SOl. En outre, méme si la couche
d'impureté de source-drain ou la couche de déplétion atteint la pelli-
cule d'oxyde enterrée 2, la capacité de jonction est augmentée si
une concentration en impureté d'une région de canal est élevée. Par
conséquent, on ne peut pas obtenir I'avantage du dispositif SOI.

Cependant, un tel probléme n'apparait pas si on utilise la
configuration en plan conforme au mode de réalisation présent, re-
présentée sur les figures 47 et 48.

E-4. Variante de Configuration en Plan

Dans la configuration en plan représentée sur la figure 47,
une région de non-formation de pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée parfaite FTR a une forme en T vue en plan, et une longueur
dans une direction d'une longueur de grille d'une partie corres-
pondant a une partie de jambe de la forme en T est fixée de fagon a
étre plus grande qu'une longueur dans une direction d'une longueur
de grilie de la plage de contact de grille GP de I'électrode de grille
12. Comme représenté sur la figure 50, la longueur dans la direction
de la longueur de grille de la partie correspondant a la partie de
jambe de la forme en T peut étre fixée de fagon a étre inférieure a la
longueur dans la direction de la longueur de grille de la plage de
contact de grille GP de I'électrode de grille 12.

Avec une telle structure, une partie de connexion entre la
partie de contact de corps BD et la région active AR est recouverte
par la plage de contact de grille GP. Par conséquent, dans l'implan-
tation de l'impureté de source-drain, il est possible d'éviter l'intro-
duction dans la partie de connexion.

E-5. Création Semi-automatique de Données de Masque

Alors qu'au moins trois masques de matiére de réserve, in-
cluant les masques de matiére de réserve RM6, RM7 et RM11, sont
exigés pour créer la configuration en plan du transistor MOS repré-
senté sur la figure 46, comme décrit en référence aux figures 43 a
45, les données de masque FTM pour former le masque de matiére
de réserve RM7 peuvent aisément étre obtenues en employant le
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procédé suivant.

De fagon plus spécifique, les données de masque FTM pour
définir la région de non-formation de pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée parfaite FTR peuvent étre créées de maniére semi-
automatique en utilisant les données de masque FM1 pour définir la
région active AR et les données de masque FM2 pour définir la ré-
gion de formation de partie de contact de corps BR.

La figure 51 est une représentation montrant de fagon ca-
ractéristique un prdcédé pour créer de maniéere semi-automatique les
données de masque FTM. Les données de masque FM1 et FM2 sont
soumises a un traitement de sous-dimensionnement d'une dimension
¢, de facon que des données de masque FTM1 et FTM2 (soumises
au traitement de sous-dimensionnement) puissent étre obtenues au-
tomatiquement, et des données de masque FTM3 entre les données
de masque FTM1 et FTM2 (données d'une partie de connexion entre
une région de contact de corps et une région active) sont fournies en
entrée. Par conséquent, il est possible d'obtenir les données de
masque FTM pour définir la région de non-formation de pellicule
d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FTR (en d'autres termes,
des données de masque pour définir la région de formation de pelli-
cule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite). Il est donc possible
d'obtenir aisément les données de masque FTM.

Le traitement de sous-dimensionnement a pour fonction de
réduire de maniére isotrope les données objets, d'une quantité pre-
déterminée. Par exemple, (L31 UNO,1 ym) implique que chacun de
quatre cotés est déplace vers l'intérieur de 0,1 um si les données de
champ d'origine (désignees par L31) définissent une région rectan-
gulaire.

E-6. Exemple Appliqué

A titre d'exemple appliqué du procedé de fabrication
conforme au cinquiéme mode de réalisation décrit ci-dessus, on dé-
crira un procédé de formation de deux sortes de transistors MOS in-
cluant des pellicules isolantes de grille ayant différentes épaisseurs,

en se référant aux figures 52 & 55 qui sont des coupes montrant Sé-
quentiellement un processus de fabrication.
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En premier lieu, on accomplit les étapes décrites en réfe-
rence aux figures 27 a 31 pour obtenir une structure dans laquelle
une pellicule d'oxyde 5 est formée dans deux régions R10 et R20
d'une couche SOI 3 définie par une pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée parfaite FT, comme représenté sur la figure 52. La pellicule
d'oxyde 5 a une épaisseur de 10 a 40 nm.

Ensuite, a4 une étape représentée sur la figure 53, on effec-
tue une oxydation de grille sur la couche SOI 3 & nu dans les ré-
gions R10 et R20, et on forme ainsi une pellicule isolante de grille
11B. La pellicule isolante de grille 11B a une épaisseur de 3 a 10
nm.

Ensuite, a une étape représentée sur la figure 54, on définit
un motif dans un masque de matiére de réserve RM21 qui recouvre
la région R20, et on enléve par gravure par voie humide en utilisant
de l'acide fluorhydrique (HF) ou une substance similaire la pellicule
isolante de grille 11B dans la région R10 qui n'est pas recouverte
par le masque de matiére de réserve RM21.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM21
aprés quoi on forme une pellicule isolante de grille 11A sur la cou-
che SOI 3 a nu, par I'oxydation de grille, & une étape représentée
sur la figure 55. La pellicule isolante de grille 11A a une eépaisseur
de 1a5nm.

On accomplit I'étape décrite en référence a la figure 32. Par
conséquent, il est possible d'obtenir deux sortes de transistors MOS
incluant des pellicules isolantes de grille ayant des épaisseurs diffé-
rentes.

E-7. Exemple Amélioré

Une frontiére entre une région active et une pellicule
d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite pour definir la région active
est appelée un bord de champ. Dans certains cas dans lesquels une
électrode de grille est formée sur le bord de champ et une indenta-
tion ou une configuration similaire est formée dans la partie de bord
de champ & cause d'un processus de fabrication, I'électrode de grille
entre a l'intérieur, ce qui occasionne un phénoméne qu'on appelle
enroulement de grille.
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On décrira ci-dessous un procédé pour éviter I'enroulement
de grille, en référence aux figures 56 a 58 qui sont des coupes mon-
trant séquentiellement un processus de fabrication.

En premier lieu, on accomplit les étapes décrites en réfe-
rence aux figures 27 et 28 pour former une pellicule d'oxyde 5 ayant
une épaisseur de 10 a 40 nm sur une surface d'une couche SOl 3, et
pour former une pellicule d'oxyde 41 sur une paroi latérale a nu
d'une pellicule de silicium polycristallin 21, par oxydation de paroi
latérale. Ensuite, a une étape représentée sur la figure 56, on forme
une pellicule d'oxyde 45, ayant une épaisseur de 5 a 20 nm, sur une
surface compléte d'un substrat SOI, par un procédé CVD.

Ensuite, a8 une étape représentée sur la figure 57, on forme
un masque de matiére de réserve RM12 pour recouvrir seulement
une région active AR d'un transistor MOS, une région de formation
de partie de contact de corps BR et une région de formation de pelli-
cule isolante de grille épaisse XR. Ce masque est le méme que le
masque de matiére de réserve RM7 représenté sur la figure 29.

Ensuite, en utilisant le masque de matiére de réserve RM12
en tant que masque de gravure, on enléve les pellicules d'oxyde 5 et
45 et la couche SOI 3 qui ne sont pas recouvertes par le masque de
matiére de réserve RM12. Par conséquent, il est formé une pellicule
multicouche 994 comportant une pellicule de nitrure 22, une pellicule
de silicium polycristallin 21, une pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI
3. La pellicule d'oxyde 45 reste sur des parois latérales de la pelli-
cule de nitrure 22 et de la pellicule de silicium polycristallin 21.

Ensuite, on accomplit les étapes décrites en référence aux
figures 30 et 31 pour obtenir une structure représentée sur la figure
58.

Comme représenté sur la figure 58, une partie renflée MP
dans laquelle une épaisseur de la pellicule d'oxyde est augmenteéee
localement, est formée dans une partie de bord de champ devant
étre une frontiére entre une pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée
parfaite FT et la région active AR, et une partie de frontiére entre la
pellicule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT et la région de
formation de partie de contact de corps BR.
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La partie renflée MP correspond & une partie de bord de la
pellicule d'oxyde 5 formée par oxydation thermique, et la pellicule
d'oxyde 5 formée par I'oxydation thermique a une vitesse de gravure
plus faible que celle d'une pellicule d'oxyde HX formée par un pro-
cédé HDP-CVD. Par conséquent, dans la gravure par voie humide de
la pellicule d'oxyde HX décrite en référence a la figure 31, la partie
de bord de la pellicule d'oxyde 5 reste avec un renflement.

Dans la partie renflée MP, la pellicule d'oxyde 45 est for-
mée dans une partie supérieure d'une région indiquée comme ayant
une largeur d1 a partir d'une extrémité de la pellicule d'oxyde d'iso-
lation par tranchée parfaite FT, dans laquelle I'influence de la gra-
vure de la pellicule d'oxyde HX est plus faible. Par conséquent, la
pellicule d'oxyde 45 peut étre appelée un élément d'espacement pour
agrandir la partie renflée MP.

Par conséquent, en formant intentionnellement la partie
renflée MP de la pellicule d'oxyde dans la partie de bord de champ,
I'enroulement de grille peut également étre évité lorsque I'électrode
de grille vient en contact avec le bord de champ.

Bien qu'on ait décrit I'exemple dans lequel les étapes décri-
tes en référence aux figures 27 et 28 sont accomplies, et la pellicule
d'oxyde 45 est ensuite formée sur la surface entiére du substrat SOl
par le procédé CVD, on peut former une pellicule de nitrure comme
I'élément d'espacement.

La figure 59 montre un état dans lequel les étapes décrites
en référence aux figures 27 et 28 sont accomplies, aprés quoi une
pellicule de nitrure 46 est formée sur la surface entiére du substrat
SOl par le procédé CVD, et la pellicule de nitrure 46 est ensuite en-
levée par gravure anisotrope. La pellicule de nitrure 46 reste sur les
parois latérales de la pellicule de nitrure 22 et de la pellicule de sili-
cium polycristallin 21.

Dans cet état, comme représenté sur la figure 60, on forme
un masque de matiére de réserve RM13 de fagon & couvrir seule-
ment la région active AR du transistor MOS, la région de formation
de partie de contact de bord BR et la région de formation de pelli-
cule isolante de grille épaisse XR. Ce masque est le méme que le
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masque de matiére de réserve RM7 représenté sur la figure 29.

En utilisant en tant que masque de gravure le masque de
matiére de réserve RM13, on enléve les pellicules d'oxyde 5 et 45 et
la couche SOI 3 dans une région qui n'est pas couverte par le mas-
que de matiére de réserve RM13, pour former une pellicule multicou-
che 993 comprenant la pellicule de nitrure 22, la pellicule de silicium
polycristallin 21, la pellicule d'oxyde 4 et la couche SOI 3. La pelli-
cule de nitrure 46 reste sur les parois latérales de la pellicule de ni-
trure 22 et de la pellicule de silicium polycristallin 21.

Ensuite, on accomplit les étapes décrites en référence aux
figures 30 et 31 de fagon a obtenir une structure représentée sur la
figure 58.

F. Sixiéme Mode de Réalisation

Dans la configuration en plan du transistor MOS Q1
conforme au premier mode de réalisation décrit en référence a la fi-
gure 1, un cété des données de masque RX1 ne recouvre pas com-
plétement un c6té du cé6té de la régioh de source-drain de la plage
de contact de grille GP, mais est décalé d'une longueur o vers le c6-
té de la partie de contact de corps BD.

Cependant, dans ce cas, une partie de la plage de contact
de grille GP est formée sur une pellicule isolante de grille mince. Par
conséquent, il y a une possibilité qu'une capacité parasite puisse
étre augmentée dans la méme région.

Dans un sixiéme mode de réalisation conforme a la pré-
sente invention, on décrira une configuration en plan et un procéde
de fabrication d'un transistor MOS pour éliminer une telle possibilité.

F-1. Configuration en Plan

Comme représenté sur la figure 61, dans un transistor MOS
Q1A, un cbdté de données de masque RX1 d'une pellicule isolante de
grille épaisse ne recouvre pas complétement un cété du cote de la
région de source-drain de la plage de contact de grille GP, mais est
décalé d'une longueur B vers le c6té de la région active AR. De plus,
les structures identiques a celles du transistor MOS Q1 décrit en ré-
férence a la figure 1 portent les mémes numéros de référence et une
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description répétitive sera omise.

La longueur de B est définie par une longueur a partir d'une
partie de bord du co6té de la région active AR de la plage de contact
de grille GP, jusqu'a une partie de bord du coté de la région active
AR des données de masque RX1.

En employant une telle configuration en plan, la plage de
contact de grille GP est complétement formée sur la pellicule iso-
lante de grille épaisse. Par conséquent, une capacité parasite entre
une grille et un drain peut étre réduite avec une telle structure qui
permet la fixation de potentiel de corps. Il est donc possible d'obte-
nir un transistor MOS capable de fonctionnement de maniére rapide
et stable avec une faible consommation de puissance.

F-2. Considération Relative a I'lmplantation d'Impureté

Si on emploie la configuration en plan représentée sur la
figure 61, il y a une possibilité qu'une fuite de courant puisse se
produire entre une source et un drain dans une région A (une région
hachurée) de la figure 61, c'est-a-dire une région dans laquelle une
longueur de grille est faible et une pellicule isolante de grille épaisse
est présente sous une électrode de grille 12.

Pour empécher la génération de la fuite de courant, on
considére le fait qu'une impureté a implanter est réduite autant que
possible dans une implantation de drain faiblement dopé (ou LDD
pour "low doped drain”) (une implantation d'extension) dans la re-
gion A de la figure 61.

La figure 62 montre une structure d'une coupe selon une
ligne C-C (c'est-a-dire une coupe dans la région A) de la figure 61
pendant ['implantation LDD. Comme représenté sur la figure 62, une
pellicule isolante de grille épaisse 110 est formée sous l'électrode
de grille 12 & I'intérieur d'une plage d'une longueur y dans une direc-
tion d'une longueur de grille a partir des deux surfaces latérales
d'une grille.

Ainsi, dans la formation d'une couche de drain faiblement
dopé (ou d'une couche d'extension de source-drain), une impurete
est implantée avec une énergie égale & une énergie d'implantation
dans la région active AR, de fagon que I'implantation d'impureté soit
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bloquée par la pellicule isolante de grille épaisse 110. Par consé-
quent, une quantité de I'impureté a implanter dans une couche SOI 3
dans la région A de la figure 61 est plus faible que celle de l'impure-
té a implanter dans la couche SOl 3 dans la région active AR, ce qui
permet de réduire une fuite de courant.

Une telle considération d'un processus de fabrication est
également effective pour le cas dans lequel on emploie les structu-
res représentées sur les figures 47 et 48 et la structure représentée.
sur la figure 50.

En outre, en prenant en considération le fait que I'impureté
a implanter pour l'implantation de source-drain est diminuée autant
que possible dans la région A représentée sur la figure 61, il est
possible de réduire une fuite de courant entre une source et un
drain.

La figure 63 montre une structure d'une coupe selon la li-
gne C-C sur la figure 61 dans I'implantation de source-drain.

Comme représenté sur la figure 63, une pellicule isolante
de paroi latérale 13 est formée sur une surface latérale de I'élec-
trode de grille 12. Dans la formation de la pellicule isolante de paroi
latérale 13, il est possible d'éviter qu'une impureté de source-drain
soit introduite dans la couche SOl 3 formée sous la pellicule isolante
de grille 110, en fixant une largeur 3 de la pellicule isolante de paroi
latérale 13 de fagon qu'elle soit égale ou supérieure a la longueur vy
(y < 8) indiquant une plage de formation de la pellicule isolante de
grille épaisse 110. De fagon plus spécifique, par exemple, si la lon-
gueur y est fixée a 30 nm, la largeur § est fixée approximativement a
50 nm, de fagon a pouvoir atteindre le but recherché.

En outre, en changeant de point de vue, il est preférable
qu'une longueur dans une direction d'une longueur de grille de la
couche SOI 3 formée sous la pellicule isolante de grille épaisse 110,
soit fixée de fagon & étre inférieure & une longueur obtenue en addi-
tionnant une longueur de grille (Lg) de I'électrode de grille 12 au
double de la largeur (8) de la pellicule isolante de paroi latérale 13.

F-3. Fonction et Effet

Comme décrit ci-dessus, l'introduction de I'impureté pour
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I'implantation LDD et de l'impureté pour l'implantation de source-
drain est évitée autant que possible dans la couche SOI 3 de la ré-
gion dans laquelle une longueur de grille est faible, et la pellicule
isolante de grille épaisse est formée sous |'électrode de grille 12.
Par conséquent, une fuite de courant peut étre réduite.

En outre, comme représenté sur la figure 61, la pellicule
isolante de grille épaisse 110 peut étre étendue jusqu'a une partie
de contact de corps BD et forme une différence concernant un motif
de configuration, par rapport a une pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée qui n'est pas étendue jusqu'a la partie de contact de corps
DB.

G. Septieme Mode de Réalisation

L'étape d'oxydation est accomplie au moins deux fois pour
obtenir la structure dans laquelle I'épaisseur de la pellicule isolante
de grille est changée dans la direction de la largeur de grille, dans
les procédés de fabrication conformes aux premier et second modes
de réalisation et au cinquiéme mode de réalisation. En employant un
procédé conforme a un septiéme mode de réalisation qu'on décrira
ci-dessous, il est possible d'obtenir la structure dans laquelle
I'épaisseur de la pellicule isolante de grille est changée dans la di-
rection de la largeur de grille dans une seule étape d'oxydation.

G-1. Procédé de Fabrication

En premier lieu, comme représenté sur la figure 64, on pre-
pare un substrat SOl constitué d'un substrat en silicium 1, d'une pel-
licule d'oxyde enterrée 2 et d'une couche SOl 3, on forme une pelli-
cule d'oxyde d'isolation par tranchée parfaite FT atteignant la pelli-
cule d'oxyde enterrée 2 a travers la couche SOI 3 du substrat SOI,
et on définit ensuite des régions devant étre une région active et une
partie de contact de corps.

Par exemple, on définit un motif d'un masque de matiére de
réserve RM31 sur la base des données de masque RX1 représen-
tées sur la figure 1. Dans le masque de matiére de réserve RM31,
une région dans laquelle une partie d'ouverture OP10 doit étre for-
mée correspond a une région dans laquelle une pellicule isolante de
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grille épaisse doit étre formée.

Ensuite, on implante des ions fluor dans la couche SOI 3 a
partir du dessus du masque de matiére de réserve RM31. A ce mo-
ment, les conditions d'impureté comprennent une énergie d'implanta-
tion de 10 & 50 keV et une dose de 1 x 1014 a 1 x 1015/cm2.

Ensuite, on enléve le masque de matiére de réserve RM31
aprés quoi on effectue une oxydation thermique dans la condition
conduisant a la formation d'une pellicule isolante de grille mince. Par
conséquent, comme représenté sur la figure 65, une pellicule iso-
lante de grille 110 effectivement épaisse est formée sur la base
d'une propriété physique électrique dans une région de la couche
SOl 3 dans laquelle les ions fluor sont implantés, et une peillicule
isolante de grille mince 11 est formée sur une région de la couche
SOl 3 qui est couverte par le masque de matiere de réserve RM31.

La raison pour laquelle le fluor implanté dans la couche SOI
3 diffuse dans la pellicule d'oxyde consiste en ce qu'une constante
diélectrique de la pellicule d'oxyde est réduite et I'épaisseur est ef-
fectivement augmentée sur la base d'une propriété physique electri-
que.

En réalité, I'épaisseur n'est pas augmentée difféeremment de
la pellicule isolante de grille 110 de la figure 65.

En outre, il est également possible d'utiliser un phénomeéne
consistant en ce qu'une pellicule d'oxyde mince est formée sur une
couche SOI dans laquelle de I'azote est implanté.

De fagon plus spécifique, L.K. Han et al. (IEDM97 pages
643 - 646) ont mentionné I'implantation d'azote dans un substrat en
silicium 2 5 x 1014/cm2 ou plus, de fagon qu'une épaisseur d'une
pellicule d'oxyde devant étre formée sur ce substrat soit réduite de
50% ou plus en comparaison avec le cas de non-impiantation.

Ainsi, a une étape représentée sur la figure 66, on définit
un motif d'un masque de matiére de réserve RM32 sur la base des
données de masque RX1 représentées par exemple sur la figure 1.
Dans le masque de matiére de réserve RM32, une région dans la-
quelle une partie d'ouverture OP20 doit étre formée correspond a
une région dans laquelle une pellicule isolante de grille mince doit
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étre formée.

Ensuite, on implante des ions d'azote dans la couche SOI 3
a partir du dessus du masque de matiére de réserve RM32. A ce
moment les conditions d'implantation comprennent une énergie d'im-
plantation de 3 a 30 keV et une dose de 5 x 1014/cm2 ou plus.

Ensuite, aprés avoir enlevé le masque de matiére de ré-
serve RM32, on effectue une oxydation thermique dans la condition
conduisant a la formation d'une pellicule isolante de grille épaisse.
Par conséquent, comme repfésenté sur la figure 67, une pellicule
isolante de grille mince 11 est formée sur une région de la couche
SOl 3 dans laquelle les ions d'azote sont implantés, et une pellicule
isolante de grille épaisse 110 est formée sur une région de la cou-
che SOl 3 qui est couverte par le masque de matiére de réserve
RM32.

Dans ce cas, |'épaisseur de la pellicule isolante de grille
mince 11 est approximativement la moitié de celle de la pellicule iso-
lante de grille épaisse 110.

G-2. Fonction et Effet

Comme décrit ci-dessus, il est possible d'obtenir une struc-
ture dans laquelle I'épaisseur de la pellicule isolante de grille
change dans la direction de la largeur de grille avec une seule étape
d'oxydation, en implantant sélectivement les ions de fluor ou d'azote
dans la couche SOI.

Lorsqu'on implante du fluor ou de l'azote dans une couche
de silicium, une trés faible quantité de défauts cristallins est générée
dans la couche de silicium et les défauts cristallins agissent comme
un réducteur de durée de vie. Il est donc également possible d'obte-
nir l'effet de renforcement d'une possibilité de fixation de potentiel
de corps dans un dispositif SOl pour la fixation de potentiel de
corps.

H. Transistor a Tension Basse et Transistor & Tension Ele-

vée

On décrira ci-dessous en référence aux figures 68 a 72 un
procédé de fabrication d'un transistor a tension élevée et d'un tran-
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sistor a tension basse.

En premier lieu, comme représenté sur la figure 68, on
forme sur un substrat semiconducteur 201, tel qu'un substrat en sili-
cium, une pellicule isolante 202 ayant une relativement grande
épaisseur.

Comme représenté sur la figure 69, on dépose une matiére
de réserve 203 dans laquelle on définit un motif, pour couvrir une
région de fonctionnement a tension élevée A1, et on soumet la pelli-
cule isolante 202 a une opération de gravure en utilisant la matiere
de réserve 203 comme un masque, pour enlever ainsi la pellicule
isolante 202 formée sur une région de fonctionnement & tension
basse A2.

Comme représenté sur la figure 70, on enléve ensuite la
matiére de réserve 203 pour former une pellicule isolante ayant une
relativement faible épaisseur sur une surface entiere, ce qui a pour
effet de former une pellicule isolante 204 dans la région de fonction-
nement a tension basse A2 et d'augmenter [égérement |'épaisseur de
la pellicule isolante 202 dans la région de fonctionnement a tension
élevée A1. Ensuite, on dépose une couche conductrice 205 sur une
surface entiéere.

Ensuite, comme représenté sur la figure 71, on grave sélec-
tivement la couche conductrice 205 pour former une pellicule iso-
lante de grille 61 et une électrode de grille 62 dans la région de
fonctionnement a tension élevée A1 et pour former une pellicule iso-
lante de grille 71 et une électrode de grille 72 dans la région de
fonctionnement a tension basse A2, en méme temps. Dans ce cas,
on forme la pellicule isolante de grille 61 de fagon qgu'elle ait une
épaisseur supérieure a celle de la pellicule isolante de grille 71, et
on forme I'électrode de grille 62 de fagon qu'elle ait une longueur de
grille supérieure a celle de I'électrode de grille 72.

En outre, on recouvre la région de fonctionnement a tension
basse A2 avec une premiére matiére de réserve (qui n'est pas repré-
sentée sur la figure 72), et on implante des ions d'impureté 64 seu-
lement dans la région de fonctionnement a tension élevée A1, en
méme temps, pour former ainsi une région de diffusion d'impureté 63
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devant étre une origine d'une région LDD. Un premier processus
d'implantation LDD est ainsi accompli. De plus, on recouvre la région
de fonctionnement a tension élevée A1 avec une seconde matiére de
réserve (qui n'est pas représentée sur la figure 71) et on implante
des ions d'impureté 74 seulement dans la region de fonctionnement
3 tension basse A2, en méme temps, pour former ainsi une région
de diffusion d'impureté 73 devant étre l'origine de la région LDD. Un
second processus d'implantation LDD est ainsi accompli.

Les premiére et seconde implantations LDD sont donc ac-
complies a des étapes séparées, et la région de diffusion d'impurete
63 est habituellement formée plus profondément que la région de
diffusion d'impureté 73. Dans les premier et second processus d'im-
plantation LDD, un processus d'implantation de poche pour former
une région de poche peut étre exécuté conjointement.

Ensuite, comme représenté sur la figure 72, on forme se-
quentiellement des couches isolantes (pellicules isolantes de paroi
latérale) devant étre des parois latérales de couches inférieure et
supérieure, pour accomplir une gravure de réduction d'épaisseur.
Par conséquent, la pellicule isolante de paroi latérale comprenant
une paroi latérale de couche supérieure 65 et une paroi latérale de
couche inférieure 66 est formée sur une surface latérale de I'élec-
trode de grille 62 dans la région de fonctionnement a tension élevée
A1, et la pellicule isolante de paroi latérale comprenant une paroi
latérale de couche supérieure 75 et une paroi latérale de couche in-
férieure 76 est formée sur une surface latérale de ['électrode de
grille 72 dans la région de fonctionnement a tension basse AZ2.

En outre, des ions d'impureté 55 sont implantés par le des-
sus en utilisant I'électrode de grille 62, la paroi latérale de couche
supérieure 65 et la paroi latérale de couche inférieure 66 a titre de
masque dans la région de fonctionnement a tension élevée A1, et en
utilisant 'électrode de grille 72, la paroi latérale de couche supé-
rieure 75 et la paroi latérale de couche inférieure 76 a titre de mas-
que dans la région de fonctionnement a tension basse A2. Par
conséquent, un processus de formation de région de source-drain
est effectué pour former une région de source-drain 67 et une région
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LDD 68 (la région de diffusion d'impureté 63 formée sous les parois
latérales 65 et 66) dans la région de fonctionnement a tension éle-
vée A1, et une région de source-drain 77 et une région LDD 78 (la
région de diffusion d'impureté 73 formée sous les parois latérales 75
et 76) dans la région de fonctionnement a tension basse A2.

Il en résulte qu'un transistor MOS de tension élevée Q101
comprenant la pellicule isolante de grille 61, I'électrode de grille 62,
la paroi latérale de couche supérieure 65, la paroi latérale de couche
inférieure 66, la région de source-drain 67 et la région LDD 68 est
formé dans la région de fonctionnement a tension élevée A1, et un
transistor MOS de tension basse Q102 comprenant la pellicule iso-
lante de grille 71, I'électrode de grille 72, la paroi latérale de couche
supérieure 75, la paroi latérale de couche inférieure 76, la région de
source-drain 77 et la région LDD 78 est formé dans la région de
fonctionnement a tension basse A2. Le transistor MOS de tension
élevée est un transistor MOS prévu pour étre utilisé principalement
pour I'entrée et la sortie, qu'on fait fonctionner & environ 3,3 V, et le
transistor MOS de tension basse est un transistor MOS prévu pour
étre utilisé principalement pour des opérations logiques, qu'on fait
fonctionner a environ 1,8 V.

En se référant & un organigramme de la figure 73, on don-
nera une description d'un processus de fabrication pour obtenir un
dispositif & semiconducteur ayant une structure CMOS en utilisant le
procédé de fabrication décrit ci-dessus.

L'organigramme de la figure 73 montre une procédure de
traitement devant étre accomplie aprés que la pellicule isolante de
grille et I'électrode de grille ont déja été formées a la fois dans la
région de fonctionnement a tension élevée A1 et dans la region de
fonctionnement a tension basse A2.

En premier lieu, on effectue a une étape S1 un processus
d'implantation LDD pour un transistor NMOS de tension basse, on
effectue a une étape S2 le processus d'implantation LDD pour un
transistor PMOS de tension basse, on effectue a une étape S3 le
processus d'implantation LDD pour un transistor NMOS de tension
élevée, et on effectue & une étape S4 le processus d'implantation
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LDD pour un transistor PMOS de tension élevée.

Les processus des étapes S1 a S4 ne sont pas accomplis
dans un ordre spécial, et le processus d'implantation de poche pour
former une région de poche peut étre accompli conjointement a cha-
cune des étapes S1 et S2. .

Ensuite, on effectue a une étape S5 un pré-traitement utili-
sant un traitement par voie humide (incluant une gravure par voie
humide, un nettoyage en utilisant un liquide, et autres). Des exem-
ples du pré-traitement utilisant le traitement par voie humide com-
prennent le nettoyage RCA et autres. Le nettoyage RCA fait interve-
nir un traitement comprenant a la fois un traitement utilisant NH40H
/ HoO2 (un traitement pour éliminer des particules) et un traitement
utilisant HC! / HoO9 (un traitement pour éliminer la contamination
par des métaux).

Ensuite, on forme a une étape S6 une pellicule de paroi la-
térale de couche inférieure, on forme ensuite a une étape S7 une
pellicule de paroi latérale de couche supérieure, et on effectue en-
suite un post-traitement tel qu'un traitement par HF (acide fluorhy-
drique). La paroi latérale est donc formée sur les surfaces latérales
des électrodes de grille dans tous les transistors MOS.

Ensuite, on effectue a une étape S8 un processus de
formation de région de source-drain pour tous les transistors NMOS
(de tension élevée et de tension basse), et on effectue a une étape
S9 un processus de formation de région de source-drain pour tous
les transistors PMOS. Les processus aux étapes S8 et SO ne sont pas
accomplis dans un ordre spécial.

Ensuite, on forme un siliciure (siliciure auto-aligné) tel que
CoSio ou TiSip sur une surface de la région de source-drain et sur
celle de I'électrode de grille. Tous les transistors MOS sont ainsi
achevés.

Comme décrit ci-dessus, une technique est établie pour
former le transistor de tension basse et le transistor de tension éle-
vée sur un seul substrat semiconducteur. Il est possible d'obtenir
plusieurs sortes de transistors MOS en un processus simplifié en
combinant, avec la technique, le procédé conforme au troisieme
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mode de réalisation décrit en référence a la figure 12, et le procede
conforme au quatriéme mode de réalisation décrit en référence aux
figures 20 a 26.

Il va de soi que de nombreuses modifications peuvent étre
apportées au dispositif et au procédé décrits et représentés, sans
sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
comprenant au moins un transistor MOS formé sur une couche SOI
(3) d'un substrat SOl dans lequel un substrat semiconducteur (1),
une pellicule d’oxyde enterrée (2) et ladite couche SOl sont établis
séquentiellement, et une partie de contact de corps (BD) formée
dans une surface de ladite couche SOI et capable de fixer un poten-
tiel électrique a partir de I'extérieur, une électrode de grille de ce
transistor MOS ayant une forme, vue en plan, telle que l'une au
moins des extrémités dans une direction d'une largeur de grille soit
agrandie dans une direction d'une longueur de grille pour constituer
une plage de contact de grille (GP), la partie de contact de corps
étant formée dans ladite surface de la couche SOl a l'extérieur de
I'extrémité précitée, dans la direction de la largeur de grille, de la
plage de contact de grille et étant connectée électriquement a une
région de formation de canal formée sous |'électrode de grille, a tra-
vers la couche SOI, et une pellicule isolante de grille du transistor
MOS comprenant une premiére partie (11; 4) ayant une premiére
épaisseur et une seconde partie (110; 5) ayant une seconde épais-

seur dans la direction de la largeur de grille, la seconde épaisseur

. étant supérieure a la premiére épaisseur, ce procédé étant caracté-

risé en ce qu'il comprend les étapes suivantes : (a) on forme sélecti-
vement une pellicule isolante ayant la seconde épaisseur, incluant la

seconde partie de la pellicule isolante de grille sur la couche SOI; et
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(b) on forme sélectivement une pellicule isolante ayant la premiére
épaisseur, incluant la premiére partie de la pellicule isolante de
grille sur la couche SOI, de fagon qu'elle soit formée en continuité
avec la pellicule isolante ayant la seconde épaisseur incluant la se-
conde partie; et en ce que I'étape (a) comprend une étape de forma-
tion de la pellicule isolante ayant la seconde épaisseur dans une re-
gion devant étre située au-dessous au moins de la plage de contact
de grille.

2. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 1, caractérisé en ce que le transistor MOS est
formé a des étapes de formation d'un premier et d'un second transis-
tors MOS incluant des premiére et seconde pellicules isolantes de
grille ayant des épaisseurs mutuellement différentes, dans un pro-
cessus a double oxyde; I'étape (a) comprend : une étape de forma-
tion de la pellicule isolante ayant la seconde épaisseur incluant la
seconde partie de la pellicule isolante de grille, en utilisant une
étape de formation de la premiére ou de la seconde pellicule iso-
lante de grille qui a une épaisseur supérieure dans le processus a
double oxyde; et I'étape (b) comprend : une étape de formation de la
premiere partie de la pellicule isolante de grille en utilisant une
étape de formation de la premiére ou de la seconde pellicule iso-
lante de grille qui a une épaisseur inférieure dans le processus a
double oxyde.

3. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
une étape de formation d‘une pellicule d'isolation par tranchée pour
définir une région active devant étre une région dans laquelle le
transistor MOS doit étre forme, et pour isoler électriquement le tran-
sistor MOS; I'étape (a) incluant I'étape suivante : (a-1) on laisse une
pellicule d'oxyde sous-jacente (4) devant constituer une pellicule

auxiliaire formée sur la couche SOl au moment de la formation de la
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pellicule d'isolation par tranchée, pour former ainsi la pellicule iso-
lante ayant la seconde épaisseur incluant la seconde partie de la
pellicule isolante de grille.

4. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 3, caractérisé en ce que le transistor MOS
comprend des premier et second transistors MOS; |'étape (a-1) est
appliquée a une étape de formation de la pellicule isolante ayant la
seconde épaisseur incluant la seconde partie de chacun des premier
et second transistors MOS, et les premieres parties des premier et
second transistors MOS sont formées de fagon a avoir des épais-
seurs mutuellement différentes dans un processus a double oxyde.

5. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
une étape de formation d'une pellicule d'isolation par tranchée pour
définir une région active (AR) devant étre une région dans laquelle le
transistor MOS doit étre formé, une région (BR) dans laquelle la par-
tie de contact de corps doit étre formée, et une partie de connexion
de la région active (AR) et de la région de formation de partie de
contact de corps (BR), et pour isoler électriquement le transistor
MOS; I'étape (a) incluant les étapes suivantes : (a-1) on forme, sur la
couche SOI, une pellicule multicouche devant &étre une pellicule auxi-
liaire pour former la pellicule d'isolation par tranchée; (a-2) on défi-
nit, sur la pellicule multicouche, un motif d'un masque de matiére de
réserve (RM6) ayant une partie d'ouverture (OP) correspondant a
une région dans laquelle la pellicule isolante ayant |la seconde
épaisseur incluant au moins la seconde partie de la pellicule isolante
de grille doit étre formée; (a-3) on enléve par gravure une région qui
n'est pas couverte par le masque de matiére de réserve, de facon a
atteindre la surface de la couche SOIl; et (a-4) on forme une pellicule
d'oxyde ayant une relativement grande épaisseur sur la surface de la

couche SOI qui est a nu, et on établit la pellicule d'oxyde ayant une
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relativement grande épaisseur dans une région correspondant a la
partie d'ouverture pour constituer la pellicule isolante ayant la se-
conde épaisseur incluant la seconde partie de la pelIicuIe'isoIante de
grille; I'étape (a-1) incluant une étape de formation d'une pellicule
d'oxyde sous-jacente (4) sur la couche SOI, devant constituer une
pellicule du niveau le plus bas de la pellicule multicouche; et I'étape
(b) étant exécutée aprés I'étape (a) et incluant une étape d'enléve-
ment de la pellicule d'oxyde sous-jacente, et ensuite de formation
dans ladite région de la pellicule isolante ayant la premiere épais-
seur.

6. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 5, caractérisé en ce que l'étape (a-2) com-
prend une étape de définition de motif du masque de matiere de ré-
serve de facon qu'il ait une partie d'ouverture dans une partie cor-
respondant a une région dans laquelle la pellicule d'oxyde d'isolation
par tranchée doit étre formée; la largeur de grille du transistor MOS
étant déterminée de maniére auto-alignée par la définition du motif
dlj masque de matiére de.réserve.

7. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 5, caractérisé en ce que l'étape (a-3) com-
prend une étape de gravure de la couche SOl de fagon qu'elle soit
surgravée.

8. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 5, caractérisé en ce que l'étape (a-3) com-
prend une étape d'enlévement de la pellicule d'oxyde sous-jacente
par gravure chimique par voie séche.

9. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 7, caractérisé en ce que la surgravure de la
couche SOl comprend une étape d'accomplissement d'une gravure
chimique par voie seche.

10. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
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selon la revendication 5, caractérisé en ce que l|'étape (a-3) com-
prend en outre une étape de gravure de la pellicule multicouche
dans une partie correspondant a une région dans laquelle la pelli-
cule d'oxyde d'isolation par tranchée doit étre formée de fagon a at-
teindre la surface de la couche SOI; et une étape de gravure de la
couche SOl correspondant a la région dans laquelle la pellicule
d'oxyde d'isolation par tranchée doit étre formée de fagon a atteindre
la pellicule d'oxyde enterrée aprés |'étape (a), pour former ainsi une
tranchée pour la formation de la pellicule d'oxyde d'isolation par
tranchée.

11. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 10, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
une étape de formation d'une pellicule isolante (45; 46) sur une sur-
face de la pellicule multicouche et une surface de la pellicule
d'oxyde relativement épaisse, et ensuite d'enlevement de la pellicule
isolante par gravure anisotrope, pour former ainsi un élément d'es-
pacement de la pellicule isolante sur une surface latérale de la pelli-
cule multicouche, avant la formation de la tranchée aprés I'étape (a),
la tranchée étant formée en laissant I'élément d'espacement de la
pellicule isolante.

12. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
selon la revendication 5, caractérisé en ce que |'étape (a-3) com-
prend une étape de gravure de la pellicule multicouche dans une
partie correspondant a une région dans laquelle la pellicule d'oxyde
d'isolation par tranchée doit étre formée de fagon a atteindre la sur-
face de la couche SOI; et en ce qu'il comprend en outre : une étape
de gravure de la couche SOl de fagon a atteindre la pellicule d'oxyde
enterrée, pour former ainsi une tranchée pour la formation de la pel-
licule d'oxyde d'isolation par tranchée, entre les étapes (a-3) et (a-
4).

13. Procédé de fabrication d'un dispositif a semiconducteur
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selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre
une étape de formation d'une pellicule d'isolation par tranchée pour
définir une région active devant étre une région dans laquelle le
transistor MOS doit étre formé, et pour isoler électriquement le tran-
sistor MOS: I'étape de formation d'une pellicule d'isolation par tran-
chée incluant les étapes suivantes : on prépare des premiéres don-
nées de masque (FM1) pour définir la région active (AR) et des se-
condes données de masque (FM2) pour définir une région (BR) dans
laquelle la partie de contact de corps doit étre formée; et on prépare
des troisiémes données de masque (FTR) pour définir une région
dans laquelle la pellicule d'oxyde d'isolation par tranchee n'est pas
formée; I'étape de préparation des troisiémes données de masque
comportant une étape d'accomplissement d'un processus de sous-
dimensionnement, d'une dimension prédéterminée (0O), sur les pre-
miéres et secondes données de masque, pour créer des premiéres
et secondes données sous-dimensionnées (FTM1, FTM2), et d'intro-
duction de données (FTM3) d'une partie de connexion pour connec-
ter les premiéres et secondes données sous-dimensionnées.

14. Dispositif a semiconducteur, caractérisé en ce qu'il
comprend : un transistor MOS formé sur une couche SOI (3) d'un
substrat SOl dans lequel un substrat semiconducteur (1), une pelli-
cule isolante enterrée (2) et la couche SOl sont établis séquentiel-
lement; et une partie de contact de corps (BD) formée dans une sur-
face de la couche SOl et capable de fixer un potentiel électrique a
partir de I'extérieur; une électrode de grille du transistor MOS ayant
une forme, vue en plan, telle que I'une au moins des extrémités dans
une direction d'une largeur de grille soit agrandie dans une direction
d'une longueur de grille pour constituer une plage de contact de
grille (GP); la partie de contact de corps étant formée dans la sur-
face de la couche SOIl a l'extérieur de l'extrémité de |la plage de

contact de grille, dans la direction de la largeur de grille, et étant
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connectée électriquement, a travers la couche SOI, a une région de
formation de canal formée sous |'électrode de grille; une pellicule
isolante de grille du transistor MOS incluant une premiere partie
ayant une premiére épaisseur et une seconde partie ayant une se-
conde épaisseur dans la direction de la largeur de grille, et la se-
conde épaisseur étant supérieure a la premiére épaisseur; et en ce
que la seconde partie de la pellicule isolante de grille est formée au
moins sous la plage de contact de grille.

15. Dispositif a semiconducteur selon la revendication 14,
caractérisé en ce qu'une pellicule isolante ayant la seconde épais-
seur incluant la seconde partie de la pellicule isolante de grille est
formée sous la plage de contact de grille et autour de celle-ci.

16. Dispositif a semiconducteur selon la revendication 15,
caractérisé en ce que la pellicule isolante ayant la seconde épais-
seur est formée sur la couche SOI de fagon a étre une partie de
connexion de la partie de contact de corps et de la région de forma-
tion de canal.

17. Dispositif @ semiconducteur selon la revendication 16,
caractérisé en ce qu'une longueur, dans une direction d'une lon-
gueur de grille, de la couche SOI devant étre la partie de connexion
de la partie de contact de corps et de la région de formation de ca-
nal, est plus petite qu'une longueur obtenue en additionnant une
longueur de grille de I'électrode de grille et le double d'une largeur
d'une pellicule isolante de paroi latérale formée sur une surface laté-
rale de I'électrode de grille.

18. Dispositif a semiconducteur selon la revendication 15,
caractérisé en ce qu'une longueur, dans la direction de la longueur
de grille, de la couche SOI devant constituer la partie de connexion
de la partie de contact de corps et de la région de formation de ca-
nal, est inférieure a une longueur de la plage de contact de grille,

dans la direction de la longueur de grille.
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de la partie de contact de corps et de la région de formation de ca-
nal, est inférieure & une longueur de la plage de contact de grille,
dans la direction de la longueur de grille.

21. Dispositif a semiconducteur, caractérisé en ce qu'il
comprend : un transistor MOS formé sur une couche SOI (3) d'un
substrat SOI dans lequel un substrat semiconducteur (1), une pelli-
cule isolante enterrée (2) et la couche SOI sont établis séquentiel-
lement: et une partie de contact de corps (BD) formée dans une sur-
face de la couche SOl et capable de fixer un poter)tiel électrique a
partir de I'extérieur; une pellicule isolante de grille du transistor MOS
incluant une premiére partie ayant une premiére épaisseur et une
seconde partie ayant une seconde épaisseur dans une direction
d'une largeur de grille, et la seconde épaisseur étant supérieure a la
premiére épaisseur; et en ce que la partie de contact de corps est
formée comme une bande en position adjacente a une région de
source du transistor MOS dans la surface de la couche SOl a l'exte-
rieur d'une partie de bord de la région de source, dans la direction
de la largeur de grille, et une pellicule isolante ayant la seconde
épaisseur incluant la seconde partie de la pellicule isolante de grille,
est formée sur 'une de deux extrémités, dans la direction de la lar-
geur de grille, d'une électrode de grille du transistor MOS dans le-
quel la partie de contact de corps en forme de bande est formée.
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Processus d'implantation LDD
pour le transistor NMOS a  }—S1
tension basse

\ _
Processus d'impliantation LDD
pour le transistor PMOS a 82

tension basse

Processus d'implantation LDD
pour le transistor NMOS a  |—S83
tension élevée

Processus d'implantation LDD
pour le transistor PMOS a -S4
tension élevée

\
Pré-traitement par voie humide S5

Former la pellicule de paroi S6
latérale de couche inférieure

Former la pellicule de paroi
latérale de couche supérieure g7
(avec post-traitement tel que

gravure de réduction d'épaisseur)

v

Former la région de source-drain{ | 8
pour tous les transistors NMOS —S

Former la région de source-drain
pour tous les transistors PMOS —S9

\
Former le siliciure L——-S10
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