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PROCEDE DE REALISATION DE TRANSISTORS MOS ET BIPOLAIRES

Domaine

La présente demande concerne les procédés de fabri-
cation de puces électroniques, et plus particuliéerement un
procédé de réalisation en technologie CMOS de transistors
bipolaires verticaux.

Exposé de l'art antérieur

Des puces électroniques contiennent a la fois des
circuits logiques et des circuits mémoire a changement de phase.
Les circuits logiques comportent de nombreux transistors de type
MOS. Les circuits mémoire incluent des points mémoire disposés
en matrice, et chaque point mémoire est associé a un transistor
bipolaire vertical. Ce transistor est utilisé pour programmer,
effacer ou 1lire chaque point mémoire indépendamment. Les
transistors bipolaires correspondant aux points mémoire d'une
méme ligne ou rangée de la matrice ont leur base commune. Les
points mémoire d'une méme colonne de la matrice sont disposés
entre 1'émetteur du transistor bipolaire correspondant et une
métallisation supérieure commune. Lorsque l1l'on veut programmer,
effacer ou lire un point mémoire, on rend passants les
transistors Dbipolaires de la rangée correspondante et on
applique une tension sur la métallisation supérieure de la

colonne correspondante. On fait ainsi circuler dans le point
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mémoire un courant de programmation, d'effacement ou de lecture
du point mémoire.

Des procédés classiques ont été proposés pour réaliser
dans une partie d'une puce des transistors MOS complémentaires
et, dans une autre partie de la puce, des transistors bipolaires
verticaux commandables par une base commune. Ces procédés posent
divers probléemes de mise en oeuvre.

Il existe un besoin d'un procédé simple et compatible
avec une technologie CMOS classique, permettant de réaliser en
méme temps des transistors MOS complémentaires et des
transistors bipolaires ayant une base commune.

Résumé

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un procédé de
réalisation de transistors bipolaires verticaux et de
transistors MOS, comprenant les étapes suivantes : a) prévoir
une couche semiconductrice disposée sur une couche isolante
recouvrant un substrat semiconducteur d'un premier type de
conductivité ; du cbété des transistors bipolaires : b) former
une région isolante comprenant ladite couche isolante et
s'étendant jusqu'a la face supérieure de l1l'ensemble ; c) graver
des ouvertures atteignant le substrat a travers ladite région
isolante, délimitant ainsi des murs isolants ; d) former par
épitaxie sélective un semiconducteur Jjusqu'a remplir les
ouvertures par des premiéres portions épitaxiées ; et e)
réaliser un dopage d'un deuxiéme type de conductivité des
premieres portions épitaxiées et d'une premiére région
s'étendant en partie supérieure du substrat sous les premieres
portions épitaxiées et sous les murs isolants ; du cb6té des
transistors bipolaires et du cbdté des transistors MOS : f)
former des structures de grille ; g) former par épitaxie
sélective des deuxiemes portions épitaxiées de semiconducteur ;
et h) réaliser un dopage du premier type de conductivité des
deuxiemes portions épitaxiées recouvrant les premieres portions

épitaxiées.
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Selon un mode de réalisation, a 1'étape <c) les
ouvertures sont gravées a un pas de grille des transistors MOS
et a 1'étape f) les structures de grille sont formées audit pas
de grille.

Selon un mode de réalisation, 1l'étape b) comprend une
étape d'oxydation de 1la couche semiconductrice sur toute son
épaisseur.

Selon un mode de réalisation, 1l'étape b) comprend une
étape d'élimination de la couche semiconductrice sur toute son
épaisseur.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre avant 1'étape f) une étape de formation de tranchées
d'isolement délimitant la premiere région.

Selon un mode de réalisation, 1l'étape f) comprend une
étape de formation d'espaceurs latéraux isolants compris dans
les structures de grille.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre une étape de formation de vias disposés sur les deuxiémes
portions épitaxiées, suivie d'une étape de formation de points
mémoire a transition de phase disposés sur les vias.

Selon un mode de réalisation, la couche semi-
conductrice est en silicium.

Selon un mode de réalisation, la couche semi-
conductrice a une épaisseur inférieure a 20 nm.

Selon un mode de réalisation, les murs isolants ont
une épaisseur comprise entre 25 et 30 nm.

Selon un mode de réalisation, les murs isolants
s'étendent aussi profondément que la couche isolante.

Selon un mode de réalisation, le pas de grille est
compris entre 80 et 150 nm.

Un autre mode de réalisation prévoit au dispositif
comprenant : des transistors bipolaires verticaux ayant une
région de collecteur commune recouverte par une région de base
commune, et des régions supérieures d'émetteur séparées par des

premiéres structures de grille munies d'espaceurs latéraux, les
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structures de grille reposant sur des murs isolants s'étendant
verticalement dans une partie supérieure de la région de base ;
et des transistors MOS comprenant chacun des régions de drain et
de source ayant des parties supérieures épitaxiées séparées par
une deuxieme structure de grille identique aux premiéres
structures de grille, les premiéres et deuxiémes structures de
grille étant disposées régulierement, les régions supérieures
d'émetteur et les régions de drain et de source ayant des faces
supérieures disposées a des niveaux identiques a 10 nm preés.

Selon un mode de réalisation, les premiéres et
deuxiemes structures de grille sont disposées selon un méme pas
de grille.

Selon un mode de réalisation, les transistors MOS sont
disposés sur une couche isolante, les murs isolants s'étendant
dans le substrat aussi profondément que la couche isolante.

Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres,
seront exposés en détail dans la description suivante de modes
de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1 est une wvue en coupe, partielle et
schématique, d'une portion d'une puce électronique comprenant
des transistors bipolaires ;

les figures 2 a 11 sont des vues en coupe, partielles
et schématiques, illustrant des étapes d'un mode de réalisation
d'un procédé de fabrication de transistors bipolaires verticaux
et de transistors MOS ; et

la figure 12 est une vue de dessus schématique
illustrant une étape d'un mode de réalisation d'un procédé de
fabrication de transistors bipolaires.

Description détaillée

De mémes éléments ont été désignés par de mémes
références dans les différentes figures et, de plus, les

diverses figures ne sont pas tracées a 1l'échelle. Par souci de
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clarté, seuls les éléments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont été représentés et sont détaillés.

Dans 1la description qui suit, lorsque 1l'on fait
référence a des qualificatifs de position absolue, tels que les
termes '"gauche", "droite", etc., ou relative, tels que les
termes "sur", "sous", "dessus", "dessous", "supérieur",
"inférieur", etc., ou a des qualificatifs d'orientation, tels
que le terme "vertical", etc., 1l est fait référence a l'orien-
tation de 1'élément concerné dans les figures concernées. Sauf
précision contraire, le terme "isolant" qualifie des éléments
électriquement isolants.

La figure 1 est une vue en coupe, partielle et
schématique, d'une portion d'une puce électronique 1 comprenant
des transistors bipolaires et des points mémoire résistifs, par
exemple a changement de phase. La puce 1 comprend un substrat 3
de silicium dopé de type P. Une région 5 dopée de type N est
située dans la partie supérieure du substrat 3 et est délimitée,
a gauche dans la figure, par une tranchée d'isolement 7. Des
régions 9 dopées de type P s'étendent en partie supérieure de la
région 5 et sont positionnées réguliérement a un pas D. Les
régions P 9 sont séparées par des tranchées superficielles
d'isolement 10. Les tranchées d'isolement 10 s'étendent
verticalement dans la région N 5 jusqu'a un niveau situé en
dessous du niveau inférieur des régions P 9. La région N 5 est
munie d'une zone de contact N+ 11 reliée a un noeud
d'application d'un potentiel Vg.

Des structures de grille 12 de transistor MOS sont
disposées régulierement sur la surface supérieure des tranchées
d'isolement 7 et 10 au méme pas D que les tranchées
superficielles 10. Chaque structure de grille 12 comporte des
espaceurs latéraux 13. Chaque région P 9 est reliée par un via
14 a un point mémoire a changement de phase situé au-dessus du
via 14. Chaque point mémoire comprend sous une métallisation
supérieure 15 un matériau a changement de phase 16 et un élément

résistif 17 entouré d'un isolant 18 et situé entre le matériau
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16 et 1le wvia 14. Trois points mémoire M1, M2 et M3 sont
représentés en figure 1 et correspondent a des points mémoire
d'une rangée de points mémoire disposés en matrice. Les
métallisations supérieures 15 des points mémoire M1, M2 et M3
sont couplées a des noeuds d'application de potentiels
respectifs V1, V2, V3 par des contacts 19.

La partie inférieure du substrat 3 dopé de type P, la
région 5 dopée de type N et les régions 9 dopées de type P
constituent des transistors bipolaires de type PNP verticaux.
Chaque région P 9 constitue une région supérieure d'émetteur
d'un transistor bipolaire. La région N 5 est une région de base
commune, et la partie inférieure du substrat est un collecteur
commun. Ce collecteur commun est connecté a une masse GND.

Pour programmer ou effacer le point mémoire M1, on
applique un niveau bas de potentiel Vg sur la région de base
commune. L'application d'un niveau haut choisi du potentiel V1
permet de faire circuler un courant de programmation ou
d'effacement dans 1'élément résistif du point mémoire M1l. Il en
résulte un échauffement et un changement de la phase du matériau
a changement de phase du point mémoire Ml. L'utilisation de
transistors bipolaires verticaux permet de faire circuler des
courants de programmation ou d'effacement élevés, par exemple
supérieurs a 100 pA, sur une faible surface, permettant
1'intégration de mémoires haute densité. La présence de
tranchées superficielles d'isolement permet de limiter Ila
circulation de courants de fuite depuis la région d'émetteur 9
associée au point mémoire M1 vers les points mémoire voisins.
Ces courants de fuite sont dus en particulier a la présence de
transistors bipolaires parasites constitués par les régions P 9
des transistors voisins séparées par la région de base 5.

On souhaite réaliser simultanément, d'une facon
compatible avec la technologie CMOS, des transistors MOS
latéraux et des transistors bipolaires verticaux. Les transis-
tors MOS peuvent étre des transistors de circuits logiques et

les transistors bipolaires peuvent étre des transistors de
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points de mémoire non volatile que l'on souhaite isoler correc-
tement les uns des autres. On souhaite obtenir des transistors
bipolaires ayant une base commune et qui sont séparés les uns
des autres par des structures isolantes telles que des tranchées
superficielles.

Les figures 2 a 11 sont des vues en coupe, partielles
et schématiques, illustrant des étapes d'un mode de réalisation
d'un procédé de fabrication simultanée de transistors bipolaires
verticaux et de transistors MOS. Chaque figure illustre, coté
droit, la réalisation des transistors bipolaires verticaux et,
cbté gauche, la réalisation des transistors MOS.

A 1'étape 1illustrée en figure 2, on a prévu une
structure de type semiconducteur sur isolant SOI, comprenant,
sur un substrat 20 semiconducteur, par exemple en silicium dopé
du type P, une couche isolante 22 sur laquelle s'étend une
couche semiconductrice 24, par exemple en silicium. La structure
SOI est recouverte d'une couche 26 d'arrét de gravure, par
exemple en oxyde de silicium. On dépose alors une couche de
nitrure de silicium 28. A titre d'exemple, la couche semi-
conductrice 24 a une épaisseur inférieure a 20 nm. La couche
d'arrét de gravure peut avoir une épaisseur inférieure a 5 nm.

A 1'étape 1illustrée en figure 3, un masque 30 en
résine a été formé cdté gauche sur la surface supérieure de la
couche 28. La partie droite de la couche de nitrure de silicium
est ensuite éliminée par une gravure s'arrétant au niveau de la
couche d'arrét 26.

A 1'étape illustrée en figure 4, on a retiré le masque
30. On réalise alors une oxydation thermique de 1la face
supérieure de la structure, de maniére a oxyder la partie droite
de la couche semiconductrice 24 sur la totalité de son
épaisseur. Les parties droites des couches 22 et 26 isolantes et
la partie oxydée de la couche 24 constituent une région isolante
40 co6té droit. La région 40 s'étend du niveau inférieur de la
couche 22 jusqu'a la face supérieure de la structure. La partie

gauche de la couche 28 constitue un masque dur 42 qui permet de
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conserver intacte la partie gauche de la couche semiconductrice
24,

A titre de variante de 1'étape illustrée en figure 4,
apres avolr retiré le masque 30, on peut éliminer par gravure la
couche 26 puis la couche semiconductrice 24 sur la totalité de
son épaisseur. On obtient une région isolante 40 qui correspond
alors a la partie droite de la couche 22.

A 1'étape illustrée en figure 5, on a formé un masque
en résine 50 comprenant en partie droite des ouvertures 52
disposées au pas de grille régulier D du réseau de grilles de
transistors MOS qui sera formé ultérieurement. Par une étape de
gravure, les ouvertures 52 sont ensuite prolongées verticalement
par des ouvertures 56 au travers de la portion isolante 40
jusque dans la partie supérieure du substrat 20. Les ouvertures
56 réalisées délimitent ainsi des murs isolants 58 disposés
réguliérement au pas de grille D. A titre d'exemple, le pas de
grille D est compris entre 80 nm et 150 nm. A titre d'exemple,
la distance séparant deux ouvertures 56 voisines, ou largeur des
murs 1isolants, est comprise entre 20 et 40 nm. A titre
d'exemple, 1l'épaisseur ou hauteur des murs isolants est comprise
entre 25 et 30 nm. La couche isolante 22 peut avoir une
épaisseur de 25 nm.

A 1'étape 1illustrée en figure 6, le masque 50 a
d'abord été retiré. On procede alors a une épitaxie sélective de
silicium. Des portions épitaxiées 60 se forment a partir du fond
des ouvertures 56, et croissent entre les murs isolants 58. On
arréte 1'épitaxie lorsque les portions épitaxiées 60 remplissent
les ouvertures 56 jusqu'au niveau supérieur des murs isolants
58.

A 1'étape illustrée en figure 7, le masque dur 42 a
été retiré. Un multicouche 70 comprenant une couche d'oxyde de
silicium et une couche de nitrure de silicium est ensuite déposé
sur la surface supérieure de l'ensemble de la structure.

A 1'étape illustrée en figure 8, un masque 80 a été

réalisé sur la surface supérieure de l'ensemble de la structure.
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Des tranchées sont formées Jjusqu'a un niveau situé dans le
substrat 20. Une tranchée 84 sépare le cdbté gauche correspondant
aux transistors MOS et 1le cb6té droit correspondant aux
transistors bipolaires. Des tranchées 84 peuvent aussi séparer
cbté droit des portions correspondant chacune a un groupe de
transistors bipolaires ayant une base commune. Des tranchées 86
de séparation des transistors MOS sont situées du cbdté gauche.

A 1'étape illustrée en figure 9, les tranchées 84 et
86 ont été remplies d'oxyde de silicium, formant des tranchées
d'isolement respectives 90 et 92. Le masque 80, le multicouche
70 et les portions de tranchées d'isolement 90 et 92 situées au-
dessus du niveau inférieur du multicouche 70 ont été éliminées.
Coté gauche, les portions restantes de la couche 26 d'arrét de
gravure ont été ensuite retirées. Les portions restantes de la
couche semiconductrice 24 constituent des dalles ou zones
actives semiconductrices 94 (ou films minces semiconducteurs)
reposant sur la couche isolante 22 et séparées par des tranchées
d'isolement 92. On procéde alors, cdté droit, a un dopage de
type N par implantation ionique pour former une région dopée 96
qui s'étend a partir de la surface supérieure dans les portions
épitaxiées 60 et dans le substrat 20, jusqu'a un niveau situé
dans le substrat au-dessus du niveau inférieur des tranchées
d'isolement. La région 96 dopée de type N s'étend sous les murs
isolants 58.

A 1'étape illustrée en figure 10, on a formé
simultanément cdété droit et cdté gauche un réseau de grilles 100
réguliérement espacées au pas de grille D. Chaque grille 100 est
munie sur ses flancs d'espaceurs latéraux isolants 102. Les
structures de grille 100 ont été positionnées, cdété droit, sur
les murs isolants 58 pour constituer des éléments de séparation
et, cbété gauche, en position centrale sur les dalles 94 pour
constituer les grilles de transistors MOS.

On réalise ensuite une épitaxie sélective de silicium
sur la surface de l'ensemble de la structure, simultanément coté

droit et cé6té gauche. Co6té gauche, des portions épitaxiées 104
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se forment a partir des parties des dalles semiconductrices 94
situées de part et d'autre des structures de grille 100. Cb6té
droit, des portions épitaxiées 106 croissent entre les espaceurs
isolants 102 a partir de la face supérieure des portions 60 de
la région N 96. Les portions épitaxiées 106 et les portions
épitaxiées 104 ont des faces supérieures situées a des niveaux
identiques a 10 nm pres.

A l'étape illustrée en figure 11, on a d'abord réalisé
un dopage de type N, cdté gauche, dans les portions épitaxiées
104 et des portions des dalles 94 situées en dessous de ces
portions épitaxiées, et, cbdté droit, dans l'une 114 des portions
épitaxiées 106. On a obtenu ainsi des =zones de drain et de
source 110 de transistors MOS a canal N, les parties des dalles
94 situées sous les grilles constituant des zones de formation
de canal 112 des transistors MOS. On a aussi obtenu une zone de
contact 114 associée a la région N 96. On réalise ensuite cbété
droit un dopage de type P des portions épitaxiées 106. On peut
doper également des parties supérieures des portions épitaxiées
60 des régions 96. On obtient ainsi des régions dopées 116 de
type P.

On a obtenu, cbété droit, des transistors bipolaires de
type PNP verticaux. Chaque région P 116 constitue une région
supérieure d'émetteur d'un transistor bipolaire. La région N 96
est une région de base commune, et la partie inférieure du
substrat P 20 est un collecteur commun. Les régions supérieures
d'émetteur 116 des transistors Dbipolaires sont séparées
notamment par les structures de grille 100. Les structures de
grille isolent électriquement les régions supérieures d'émetteur
116 grace a la présence des espaceurs latéraux isolants 102.
Chaque structure de grille 100 constitue avec le mur isolant 58
situé sous elle une structure isolante 118 qui sépare des
régions d'émetteur 116 voisines et s'étend verticalement dans
une partie supérieure de la région de base commune 96. Les
structures isolantes 118 permettent ainsi de limiter la

circulation de courants de fuite entre transistors bipolaires



10

15

20

25

30

35

3049111

B14824 - 15-GR4-0610 - DD16760VR

11

voisins. Ces courants de fuite sont dus a la présence notamment
d'un transistor bipolaire parasite entre une zone P 116, une
zone N 60 adjacente et une autre zone P 116, adjacente a la zone
N 60. A une étape ultérieure non représentée, des vias sont
formés sur les zones de drain et de source 110 des transistors
MOS et les régions d'émetteur 116 des transistors bipolaires. On
note que les zones de drain et de source 110 et les régions
d'émetteur 116 ont des faces supérieures situées a des niveaux
sensiblement identiques, ce qui permet une réalisation
particulierement simple des vias. Des points mémoire résistifs,
par exemple a changement de phase, peuvent ensuite étre formés
sur les vias. Chaque point mémoire est situé sur un via disposé
sur une des régions d'émetteur 116 et recouvert d'une
métallisation supérieure.

On notera que les étapes de formation de tranchées
d'isolement illustrées en figures 7, 8 et 9, 1'étape d'épitaxie
illustrée en figure 10 et les étapes de dopage illustrées en
figure 11 sont des étapes de réalisation comprises dans un
procédé de fabrication de transistors MOS sur une structure SOI.
De plus, un tel procédé de réalisation de transistors MOS peut
comprendre une étape de gravure d'ouvertures de la couche
isolante de la structure SOI, par exemple pour réaliser des
contacts avec le substrat de la structure SO0I. Cette gravure
peut étre réalisée en méme temps que 1'étape de gravure
illustrée en figure 5. Ainsi, les modes de réalisation décrits
permettent la fabrication de transistors bipolaires 1isolés en
ajoutant un nombre réduit d'étapes a un procédé de fabrication
de transistors MOS sur une structure SOI.

Dans les modes de réalisation décrits, la fabrication
d'un seul groupe de transistors bipolaires verticaux ayant une
base commune est décrite. D'autres modes de réalisation sont
possibles permettant de fabriquer une pluralité de groupes de
transistors bipolaires.

La figure 12 est une vue de dessus schématique

illustrant un mode de réalisation d'un procédé de fabrication
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d'une telle pluralité de groupes 120 de transistors, les
transistors de chaque groupe 120 ayant une base commune et
correspondant a une rangée d'une matrice de points mémoire
résistifs. La figure 12 est une vue a 1l'étape illustrée en
figure 9, avant formation des grilles 100. Les régions de base
commune 96 des groupes 120 voisins sont séparées par des
tranchées d'isolement 90. On retrouve les murs d'isolement 58
situés dans chaque région de base commune.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
l'art. En particulier, dans les modes de réalisation décrits, le
cbté gauche de 1la structure obtenue ne contient que des
transistors MOS a canal N. En pratique, on fabriquera également
des transistors MOS a canal P. Ces transistors ont des zones de
drain et de source qui peuvent étre réalisées en méme temps que
les régions d'émetteur 116 des transistors bipolaires.

Dans les modes de réalisation décrits, les transistors
bipolaires sont de type PNP et réalisés a partir d'une structure
de type SOI sur un substrat de type P. D'autres modes de
réalisation peuvent correspondent aux modes de réalisation
décrits dans lesquels les types de conductivité N et P sont
inversés.

En outre, bien que, dans les modes de réalisation
décrits, une couche semiconductrice de silicium recouvre un
isolant d'une structure SOI, la couche semiconductrice peut étre
en un autre matériau semiconducteur.

Bien que l'on ait décrit des modes de réalisation dans
lesquels des transistors MOS sont réalisés, on peut prévoir de
réaliser a cbété des transistors bipolaires tout autre type de
transistor sur structure SOOI, par exemple des transistors a

double grille, par exemple de type FinFET.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation de transistors bipolaires

verticaux et de transistors MOS, comprenant les étapes
suivantes

a) prévoir une couche semiconductrice (24) disposée
sur une couche 1isolante (22) recouvrant un substrat (20)
semiconducteur d'un premier type de conductivité ;

- du cbté des transistors bipolaires

b) former une région isolante (40) comprenant ladite
couche isolante et s'étendant Jjusqu'a la face supérieure de
1l'ensemble ;

c) graver des ouvertures (56) atteignant le substrat a
travers ladite région 1isolante, délimitant ainsi des murs
isolants (58) ;

d) former par épitaxie sélective un semiconducteur
jusqu'a remplir les ouvertures par des premieres portions
épitaxiées (60) ; et

e) réaliser un dopage d'un deuxieme type de
conductivité des premiéres portions épitaxiées et d'une premiere
région (96) s'étendant en partie supérieure du substrat sous les
premieres portions épitaxiées et sous les murs isolants ;

- du cbté des transistors bipolaires et du cbété des
transistors MOS

f) former des structures de grille (100) ;

g) former par épitaxie sélective des deuxiemes
portions épitaxiées de semiconducteur (104, 106) ; et

h) réaliser un dopage du premier type de conductivité
des deuxieémes portions épitaxiées (106) recouvrant les premieres
portions épitaxiées.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel a
1'étape c) les ouvertures (56) sont gravées a un pas de grille
(D) des transistors MOS et a 1l'étape f) les structures de grille

(100) sont formées audit pas de grille.
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3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
1'étape b) comprend une étape d'oxydation de la couche semi-
conductrice (24) sur toute son épaisseur.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1
a 3, dans lequel 1l'étape b) comprend une étape d'élimination de
la couche semiconductrice (24) sur toute son épaisseur.

5. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 4, comprenant en outre avant 1'étape f) une étape de formation
de tranchées d'isolement (90, 92) délimitant la premiere région.

6. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 5, dans lequel 1'étape f) comprend une étape de formation
d'espaceurs latéraux isolants (102) compris dans les structures
de grille (100).

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1
a 6, comprenant en outre une étape de formation de vias disposés
sur les deuxiemes portions épitaxiées, suivie d'une étape de
formation de points mémoire a transition de phase disposés sur
les vias.

8. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 7, dans lequel la couche semiconductrice (24) est en silicium.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1
a 8, dans lequel la couche semiconductrice (24) a une épaisseur
inférieure a 20 nm.

10. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1
a 9, dans lequel les murs 1isolants (58) ont une épaisseur
comprise entre 25 et 30 nm.

11. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 10, dans lequel les murs isolants s'étendent aussi profon-
dément que la couche isolante (22).

12. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 11, dans lequel le pas de grille (D) est compris entre 80 et
150 nm.

13. Dispositif comprenant

des transistors bipolaires verticaux ayant une région

de collecteur commune (20) recouverte par une région de base
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commune (96), et des régions supérieures d'émetteur (114)
séparées par des premiéres structures de grille (100) munies
d'espaceurs latéraux (102), les structures de grille reposant
sur des murs 1isolants (58) s'étendant verticalement dans une
partie supérieure de la région de base ; et

des transistors MOS comprenant chacun des régions de
drain et de source (110) ayant des ©parties supérieures
épitaxiées séparées par une deuxieéme structure de grille (100)
identique aux premiéres structures de grille,

les premieres et deuxiémes structures de grille étant
disposées régulierement, les régions supérieures d'émetteur et
les régions de drain et de source ayant des faces supérieures
disposées a des niveaux identiques a 10 nm preés.

14, Dispositif selon la revendication 13, dans lequel
les premieres et deuxiéemes structures de grille sont disposées
selon un méme pas de grille (D).

15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, dans
lequel les transistors MOS sont disposés sur une couche isolante
(22), les murs isolants (58) s'étendant dans le substrat aussi

profondément que la couche isolante.
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