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‘ RIASSUNTO

La presente invenzione cowporta la definizione di una caratteri-
stica d'ordine sub-micron (93) in una strutturz, tipicamente una struttura
di transistor a effetto di campo a porta isolata, Questa caratteristica &
definita da uno strato dtossido di parete laterale.(71) fornato tramite at
i tacco con ioni ossigeno reattivi della struttura formata in corriépondenza
del momento in cui uno strato esposto (64) in prossinitd della parete late
rale contiene atomi di un materiale, ad esempio silicio o ailuminio,che si
combinano con gli ioni ossigeno per formare lo strato d'ossido della pare-
te laterale, Lo strato d'ossideo dellas parete laterale pgb essere impiega-—
t0 come una maschera per forware una caratteristica o particolare (93) op-
pure pud esso stesso costituire tale particolare, ad esempio uno strato pro
tettive sulle pareti laterali di una porta di polisilicio 4i un FET.

! DESCRIZIONG

f La presente invenzione riguarda procedimenti per fabbricare dispo
sitivi a semiconduttori e, pil particolarmente, procedinenti per formare ca
ratteristiche dtordine sub-ticron di dispositivi a transistor a circuiti in

tegrati a semiconduttori,
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I transistor a effetto di campo é porta isolata, a corto canale
(inferiore a circa 2 micron), pure conésciuti coice transistor a effetto di
campo a metallo—ossido-sewiconduttore (MOSFET) sono desiderabili per un
funzionamento ad altz frequenza tipicamente maggiore di S0 MHz. Nella do
manda di brevetto italiana n° 21239 A/81 del 16/4/81 sono descritti proce
diwenti per fabbricaré transistor & effetto di campo a porta isclata con
separazioni estremanente piccole (500 K o meno) fra le egstremitd delle re
gioni di porta e quelle delle regioni di sorgente (e di pozzo), I transi-—
stor erano percid caratterizzati da resistenze fra sorgente e canale van-
taggiosamente piccole,

I procedimenti insegnati nella swuuenzionata donanda di brevetto
includeono la formazione di sottili strati di biossido di silioio sulle pa-—
reti laterali di elettrodi di porta di silicio policristallino mediante
crescita termica, Lo strato dell'ossido di parete laterale risultante & u-
tile come strato distanziatore per zllineare la sorgente rispetto al cana-
le della regione di porta,

Bench® strati pinttosto sottili (dell'ordine di cireca 200 &) del
ltossido di parete laterale richiesto pﬁssano essere formati tramite cre—
scita termica di biossido di silicio sulla porta di silicio policristalli-
no (polisilicio), una limitazione indesiderabile di questa crescita termi-
ca deriva dai seguenti fattori : (1) la crescita dell'ossido sul polisili-
cio non & facilmente controllata o uniforme a causa della struttura poli-
cristallina del polisilicio sottostante; (2) nel medesiuwo momento in cui
l'ossido della parete laterale vien fatto crescere, la lunghezza fra sor-

gente e pozzo dell'elettrodo di porta di polisilicio diminuisce corrispon



dentemente, per cui il controllo della lunghezza crociale dell'elettrodo di
porta, e quindi del canale del transisfor sottostante risulta detefiorato;
(3) 1'os=ido fatto crescere simultaneamente sulle regioni di sorgentee di poz
zo forza in gil le superfici superiori della sorgente e del pozzo & livelli
al di sotto della superficie superiore o di sonmitd della regione di canale,
per quantitd eccessivamente elevate {approssinativemente uguali a meti del-
lo spessore dell'ossido cresciuto); e (4) & richiesta una fase di attacco
chimice separata per la rimozione dell'ossido cresciuto da posizioni sovra-
stanti la sorgente e il pozzo,

Sarebbe percid desiderabile avere a disposizione un procedimento
per definire particolari in strutture di dispositivi a semiconduttori, for-
wanti strati di osaido di parete laterale mitiganti une ¢ piu di gquesti in-
convenienti della tecnice nota,

Nell'invenzione cone definita nelle rivendicazioni, lo strato di
ossido di parete laterale & formata tramite contrﬁtrasposizione_atomo per
atomo o "back-sputtering", per cui gli inconvenienti della tecnica nota,
per quanto dévuti éll& formazione dello strato dtossido di parete laterale
tramite 1'ossidazione termica, sono eliminati. In aggiunta é possibile for
mare strati di ossido di parete laterale su materiali, come fotoriserve
organiche, non suscettibili di ossidazione termica,

Saranno ora descritte alcune forme di realizzazione dell'inven—
zione, a titolo esemplificativo, facendo riferimento ai disegni acclusi
nei quali:

le figure da 1 a 5 illustrano in sezione vari stadi di un proce-

dinento per fabbricare una struttura di transistor a effetto di campo a por



ta isolata secondo l'invenzione;

la figura & illustra in ‘sezione un transistor a effetto di canpo
a porte isolata diverso fabbricato secondo 1l'invenzione;

le figure da 7 & 12 illustrano in sezione vari stadi di un altro
processo per fabbricare un transistor a effetto di campo a porta isolata,
secondo l'invenzione; e

la figura 13 illustra una vista in sezione dall'alto della strut
tura di transistor rappresentata nelle figura 12,

Per scopo di chiarezza nessunz figura & in scalsa,

Facendo riferimento alla figura 1, un corpo 10 di silicio semi-
conduttore, tipicamente di conduttiviti di tipo n, ha una superficie oriz-
zontale piana principale 10,5, tipicamente in un piano cristallografico (100);
il corpe avendo ;na concentrazione di impuritd donatrici significativa ri-
sultante uniforme nelle prossimitd della superficie uguale a circa 101 im-
puritd per cm3. Uno strato di ossido di porta relativamente sottile 11 4di
biossido di silicio cresciuto termicamente, e uno strato di ossido di campe
relativamente spesso 13 sono digposti su porzioni complementari della super
ficie 10.5 in una configurazione cénvenzionale ﬁer formare una molteplicita
di strutture di dispositivi a transistor gimilari sulla superficie princi-
pale 10.5. TUno strato di silicio policristalline (polisilicio) 12 & dispo
sto sulle superfici superiore esposte dello strato di ossido di portz 11 e
dello strato di ossido di.cmhpo 13. Sulla sommit3 di una porzioné limitata
dello strato di polisilicio 12 & disposto uno strato di fotoriserva 14, ti-
picamente fotoriserva HPR-204 della Hunit, e uno strato di biossido di sili-

cio ausiliare 15,



modellati ad esempio secondo il processo a tre livelli descritto da J,M. Mo
ran e D, Maydan in un articolo intitolato '"High Resolution, Steep Profile,
Resist Patterns', pubblicato nel Bell System Technical Journal, Vol, 58, pp.

1027-1036 (1979). In conseguenza di questo processo a tre livelli, che uti-

lizza attacco con ioni ossigenoreattivi per modellare lo strato di fotoriser

va 14, strati ad accumulo di parete laterale 16 di biossido di silicio si
formano sulle pareti laterali verticali dello strato di fotoriserva model-
lato 14 durante l'ultima fase di guesto attacco con ioni‘ossigeno reattivi
{quando porzioni dello strato 12 di polisilicio vengono esposte e, dopo es
sere state fisicamente controtrasposte.atomo per atomo, reagiscono con gli
ioni ossigeno). La largheszza degli strati 14 e 15 in t2l modo modellati &
tipicamente di circa 1 o 2 micron,

Lo strato ad accusulo dfossido 16, assieme allo strato d'ossido
modellato o configurato.15 sono quindi preferibilmente entrambi completa-—

nente rimossi mediante un trattamento a temperatura ambiente con una solu-

"zione di acido fluoridrico tamponato (NH4F e HF, con un rapporto molare di

tipicemente 30:1), Successivamente, impiegando lo strato di foforiserva Ro
dellato 14 in qualitd di una maschera protettiva, la struttura 4i figura 1
viene disposta in una camera adatta e sottoposta a attacco chimico aniso-
tropo con cloro gassoso, ad una pressione di tipicamente circa 10 wmicéron di
Hg, con una densitd di energia a radiofrequenza o RF di tipicamente circa
0,1 watt/cmz, e con una freguenza RE di circa 13,56 iHz, Per attacco "ani-
sotropo" si intende che pareti laterali sostanzialmente verticali sono for-

nate nel materiale attaccato in posizioni sottostanti i bordi di qualsiasi



maschera proteftiva impiegata durante 1'attacbo, ossie in corrispondenza di
intersezioni di regioni di materiale attaccato e materiale non attaccato,
In tal modo, lo strato di polisilicio 12 viene modellato (figura 2) per fun
gere da strato di elettrodo di porta di polisilicio avente larghezza pre-
determinata, tipicamente fra circa 1 e 2 wicron, con pareti lateraii sostan
zinlmente verticali 12.5 dovute alla anisotropia dell'attacco con cloro,

La superficie superiore della struttura risultante razppresentaia
in figure 2 viene quindi sottoposta (vantaggiosamente'nella medesima c;mera
impiegate per la fase di attacco con ioni cloro;ﬁrecedente) 2 un bombarda-
mento verticale di ioni oésigeno 17 adatto per l'attacco anisotropicamente
reattivo con ioni dello strato di ossido di porta 11. In tel modo, uno stra
to di biOSsido di silicio -di parete laterale 21 (figura 3) viene formato
sulle pareti laterali verticali 12.5 dello strato eletirodico di porta 12
(come puré sulle pareti laterali risultanti dello strato di ossido di por-—
ta. 11), Preferibilmente, al fine di garantire completa rimozione delle por-
zioni esposte d?llo strato di biossido di silicio 11 in corrispondenza di
regioni sovrastanti le future zone di sorgente e di pozzo, l'attacco con ioni
reatiivi viene eseguito per un periodo_di teﬂpo sufficiente & determinare
1z rimozione di cireca 15 K di silicio dal corpo 10 in corrispondenza delle
porzioni esposte della superficie 10,5 a2l di sotto delle aree fra l'ossido
di campo e l'elettrodo di porta, Durante guesto attacco con ioni reettivi
dell'ossido di porta, una porzione superiore dello strato di fotoriserva
14 viene pure simultaneamenie rimossa,

Impiegando la medesima camera per 1'attacco con ioni ogsigeno che

¢ stata precedentementie impiegata per l'attacco con ioni ¢loro, i residui di
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cloro sono rimossi automsticsmente dalla camere durante 1'attacco con ioni
ossigeno.

Ltattacco con ioni ossigeno reattivi della porzione esposta dello
strato di biogsido di silicio 11 viene eseguito, ad esempio; in una camera
contenente -ossigeno puro (parzizlmente ionizzato) oppure unz miscela gassosa
(parzialrente ionizzata) di ossigeno e da circa lo 0,5% all'1,07 in volume
di tetrafluoruro di carbonio (CF4). Per l'anisotropia dell'attacco, viene
impiegata una. pressione relativmnenté bassa dell'ossigeno, ordinarismente
nell'intervallo utile da circa 2 = 4 micron di Hg, coﬁ una densitd di ener-
gia RF relativamente pill alta, solitamente nelltintervallo utile da circa
0,25 a 0,75 watt/cm2, con una radiofrequenza di tipicamente circa 13,56 MHz,

Durante questo attacco con ioni ossigeno reattivi dello sfrato di
OSsiao 11, si ritiene che gli ioni ossigeno reagiscano con il silicio che &
controdepositato atono per atomo dalla porzione esposta di questo strato di
biossido di silicio 11 (successivamente dalla porzione esposta del corpo di
gilicio 10) per formare un plasma dal quale lo strato di biossido di silicie
di parete latéralé 21 (figura 3) viene defositato sulla parete laterale 12.5
dello strato d4i elettrodo d4i porta 12, D'altro canto ' pud capitare che un
trasporto di silicio e ossigeno dallo strato di biossido di silicio 11 per
formare lo strato d'ossido di parete laterale 21 possa essere attuato tra-
mite bomb;rdamenﬁo con ioni diversi dall'ossigeno,

Nel caso di attacco solo parzisle delle porzione di sirato di os-
sido 11 sovrastante il corpo 10 fra lo stréto di porﬁa di polisilicio 12 e
lo strato di ossido di campo 13, lo sirato di ossido di parete laterale 21

R N . . .
pud avere uno spessore (misurato in corrispondenza del fondo) ridotto,



da circa 50 R a 500 X. D'altrO'canto; ngl caso di sovrzincisione o sovraai
tacco di questo strato di ossido 11 e di incisione nel silicio sottostante
del corpo 10, lo spessore dello strato di ossido di parete laterale 21 &
tipicamente nell'intervallo da circa 500 a 2000 A,

Lo spessore delio strato di ossido di parete laterale 21 aumenta
quando il tempo di‘attacco con ioni reattivi aumen£a e il processo di attac
co progredisce al di sotto della superficie originasle 10,5 del corpo di si-
licio 10. Lo spessore dell'ossido di parete laterale pud in ial modo esse-
re controllzato controllzndo lo spessore dello strato di cossido di porta 11
(pilt lo spessore del silicio rimosso wmediante 1'attacco con ioni osgigeno
reattivi) e la durata temporale dell'esposizione all'attacco con ioni rezt
tivi. Lo strato di ossido di parete lateralg 21 serve come distanziatore per
controllare la distaﬁz& (di massimo avvicinamento)} fra la sorgente e il poz
z0 (che-devono egsere formati) dalla regione di porta del transistor a ef-
fetto di campo che viene realizzato,

Dopo che guesta fase di attacco con ioni ossigenq reattivi & stata
eseguita, qualsiasi porzione esposta rimanente dello strato di ossido 11
viene coanpletamente rimossa, ad esempio tramite zttacco con plasma con

Freon 23 (che & una miscela di circa il 96% in volume di CHF, con NH3)'Van—

3
tagziosamente, al fine di evitare attacco isotropo indesiderabile che sareb
be provocato da una qualsiasi miscelazione di CHF3 residuo con 012 in una

futura ripetizione del processo che viene descritto, tale attacco con pla-

sma mediante Freon viene eseguito in una camera diversaz da quella appena

prina impiegata per l'attacco con ioni ossigeno reattivi. Qualsiasi spesso-



re rimanente-dello strato di fotoriserva organico 14 viene successivamente
rimosso mediante un metodo standard, cofe ad esempio trattamento con una
miscela (ecirca 5:1 in volume) di acido solforico e acqua ossigenata ad una
temperatura di tipicamente circa 85°C,

Facendo ora riferimento alla figura 4, siliciuro di platino vie-
ne foriwato sulla superficie esposta del corpo di silicié 10 e sull'élettrg
do di porta 12 per formare contatti elettrodici 4i siliciuro di platino a
barrierz Schottky di sorgente e di pozzo 33 e 35 pit uno strato di metal-
lizzazione 4i siliciuro di platino ad elettrodo di ﬁorta 34. La porzione
del corpo 10 direttemente sottostante l'elettrodo di porta 12 costituisce
la regione di canzle della prima struttura di transistor, Al fine di forma

re il siliciure di platino, viene depositato platino, ad esempio mediante

. . P 0
evaporazione, sino ad uno spessore di circa 150 A, su futta la struttura

che viene formata, tipicamente ad una temperatura di circa 25°C (ossia tem

peratura ambiente) ed esso viene quindi sinterizzato, tipicamente, tramite

_riscaldemento in argon e 1'1 o il 2} in volume di ossigeno per circa 30 mi

nuti a circe 625°C, per formare siliciuro di platino ovungque silicio =i tro
va al di sotto del platino depositato. Alternativamente . pud essere impie-
gata trasposizione atomo per atémo o sputtering del platino sulla struttura
riscaldata (tipicamente ad una temperatura da circa 600°C a 650°C) per for—
mare direttamente il siliciuro di platino, I1 platino rimznente {ossido so-
vrastante) viene quindi rimesso tipicamente tramite attacco chimico con ac-
gua regia,

Successivamente, uno strato isolante modellato 41 viene formato

sulla struttura 30 che viene reslizzata (figura 5). Questo strato isolante
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41 & tipicamente biossido di silicio (formafo tipicamente da una miscela di
gilano e ossigeno) o TECS (tetra;étil—érto silicato depositato ad una tempe
ratura inferiore a circa 500°b) avente uno spessore di tipicamente circa
10,000 X ed & formato e modellato tramite deposizione di vapori chimici con
venzionale seguiig da mascheratura selettiva e attacco chimico attraverso
finestrelle, Da ultino, uno strato di meta1113zazioné modellato 42, 43 e 44
ad esempio di alluminio, viene applicato, tipicamente éediante evaporazio-~
ne seguita da mascheratura e attacco chimico selettivi - per realizzare con
tatti metzllizzati con gli elettrodi di siliciuro di platino 33, 34 e 35.
In tal modo viene formata una strutturs 30 di transistor a2 effetto di cam-
po a porta isolatz (figura 5). Vantaggiosamente, per conservare le bharriere
Schottky, in nessun momento dopo la fase di sinterizzazioﬂe del platino la
struttura in forrazione viene fiscaldata el di sopra di una temperatura di
circa 50000..Uno strato intermedio di materiale,come ad esempio polisilicio
drogato, pud pure essere incluso fra la metallizzazione d'alluminio ¢ il si-~
liciuro di platino,

In tal modo, lo strato di parete laterale 21 serve come maschers
di protezione e come elemenfo distanziaetore per controllare la minima distan
za della regione di sorgente (e di pozzo) del transistor rispetto al canale
del transistor.

Prima del deposito del platino per formare gli elettrodi di sili-
ciuro di platino, una signifiqativa quantiti di impuritd accettrici pud
essere eventualmente introdotta nel corpo di silicio 10 in-corrispondeg

z& della sua superficie sllora esposta, cosi da formare nel corpo zone di

sorgente e di pozzo; in tal modo, invece di avere il siliciuro di platino
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formante elettrodi a barriera Schottky, il siliciuro di platino forma con-—
tatti elettrodici di tipo ohmico con le zone di sérgente e di pozzo., Inol-
tré, quando pi impiegano siliciuri metallici, come ad“esempio giliciuro di
cobalto, che possono sopportare le alte temperature {circa 900°C) richie~
ste per l'ettivazione delle impuritd, impuritd possono essere alternativa-—
mente impiantate attraverso questi elettrodi 33 e 35 di siliciuro metallico,
oppure possono essere introdotte mediente deposizione simultaneamente con
ia déposizione del metallo e guindi diffuse mediante ricottura adatta,
Invece di fornare elettrodi di siliciuro di platino 33, 34 e 35
(figura 5), zore di inpuritd autoallineate 57 e 58 per la sorgente e il poz

zo possonc essere formate (figura 6) ad esempio tramite impianto di ioni

‘di impuritd. Durante 1lt!'impianto degli ioni, l'elettrodo 4i porta di silicio

policristalline 12, assieme 2llo strato d'ossido di pafete laterale 21, vie~
ne impiegato come una maschera autoallineatas, che fornisce una deviazione
per le regioni impiantate nel corpo di silicio 10 dall'elettrodo di porta 12,
In questo caso, inoltre, un corﬁo di gilicio di conduttivita d4i tipo pJBO}
(figura 6) pud essere impiegato assieme a conduttivitd di tipo nt (ossia
fortemente di tipo n) nelle zone 57 e 58, per formare un transistor a ca
nale N, Inoltre, in questo caso, l'attacco con ioni ossigen6 reattivi dello
strato di biossido di silicio 11 pud essere terminato un qualche tempo pri—
ma di atiaccare completamente la superficie 50,5 del corpo di silicio 50,e
impiento ionico pud quindi essere eseguito atiraverso lo spessore esposto
rimanente di questo strato di ossido 11 disposto fra lo strato di polisili
cio 12 e lo strato di ossido di campo 13, per cuil giunzioni PN meno profon

de delle zone di tipo n 57 e 58 sono formate con la regione di tipo p del



52, una metallizzazione di porta 53 ed una metallizzazione di pozzo 54 com

pletano una struttura 40 di dispositivo a transistor, Le impuritad per le
gone 57 ¢ 58 per la struttura a transistor 40 possono essere introdotte
prima o dopo le rimozione dello strato di ossido di porta originazle ancora
rimanente in regioni sovrastanti la porzione della superficie 10.5 disposte
fra lo strato di polisilicio 12 e lo strato di ossido di campo 13, Le iwe-
tallizzazioni 52, 53 e 54 sono tipicamente formate depositando dapprima
silicio policristallino drogato e depositando quindi alluminio.

Nel digpogitivo 40 réppresentato nella figura 6, lo spessore del
lo strato d'ossido di parete laterale 21 & vantaggiosamenfe di almeno 200
E, preferibilmente cireca 500 K, per far sl che dopo attivazione delle im-
puritid mediante ricotiura (e conseguente diffusione delle zone di sorgente
e di pozzo 57 e 58), i rispettivi bordi sovrastanti dell'elettrodo di por
ta 12 possono essere disposti in registrazione sostanziale con i bordi ri
spettivi di qgeste zone di sorgente di pozzo 21 fine di minimizzare la cz
pacith parassita di sovrapposizione. Tipicamente, l'attivazione delle impu
rith viene eseguita tramite ricottura a circa 900°C per circa 30 minuti,
Huovamente, secondo 1'invenzione, questa spaziatura pud essere controllata
in modo algquanto preciso anche se le dimensioni sono di ordine sub—micronico.

Si deve tener presente che)benché le metallizzazioni di porita 43
e 53 siano rappresentate(simbolicamenie)con un foro di contatto disposto
direttemente sullo strato di ossido di porta 11, ordinariamente il foro di
contatto & disposto sullo spesso ossido di campo, ossia distanziato dalla

regione di porta in una direzione perpendicolare al piano del disegno.
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sore di circa 250 X, lo strato di siliéio policristallino 12“ha une spessore
di cireca 3500 ﬁ, lo strato organico 14 & costituito tipicaﬁente da_fotorisez
ve di Hunt dello spessore di circa 1,8 micron, e lo strato di biossido &1 si
licio 15 ha wuno spéssore di circa 1200 3.

Ordinariemente, cottura ad alta temperatura dello strato di foto-
riserva organico 14 (d= 200 & 300°C per circa da 30 a 180 minuti) & opportu
na per fare indurire la fotoriserva in modo tale che essa abbia a resistere
s ulteriore trattamento, come 2d esempio attacco chimico con plasma per de-—
finire lo strato elettrodico di porta di polisilicio 12,

In un altro esempio, una struttura 70 (figura 7) include un dorpo
o di semiconduttore di silicio di tipo p,60,avente una superficie orizzontale
piana maggiore 60.5 tipiczmente orientata parzllelemente al piano (100) su
cui & stato fatto crescere uno str;to di ossido di porta 61 éd uno strato
31 ossido di campo 62. Su questo strato di ossido di porta 61 & disposto uno
strato di silicio policristallino 63, Al di sopra di questo strato di sili-
clo policristalliné 63 & disposto uno strato di alluminio 64, depositaeto
tipicemente mediante evaporazione sino ad uno spessore di circa 1 micron,
Inoltre al di sopra dello strato di alluminio 64 & disposto uno strato di
fotoriserva organico 65, In aggiunta,al di sopra dello sfrato ai fotoriser
va 65 vi & uno strato di biossido di silicio modellato 66 ed uno strato di
fotoriserva modellato 67 per completare ls struttura 70 rappresentata nel-
la figure 7. La struttura 70 & cosi simile a quella rappresentata in figu-
ra 1 in corrispondenza di uno stadio precedente del trattamento di quest'ul

tima, esclusion fatta per 1'aggiunta dello strato di alluminio 64. Lo stra-
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to di biossido di silicio modellato 66 pud essere stato modellatoy sem—
pio, tramite attacco con plasma oppure tramite attacco con ioni reattivi
con gas CHF3

La superficie superiore della struttura 70 & quindi sottoposta ad

o Freon 23,

un attacco chimico anizotropo con ioni reattivi tramite ioni ossigeno 68
(figura 7). Questo attacco con ossigeno pud essere eseguito nella stessa ca
mera precedentemente impiegata per attaccare lo strato di ossido 66, Per
questo scopo, ad esempio, ltossigeno puro (parzialmente ionizzato) oppure
una miscela gassosa (parzialmente ionizzata) di ossigeno e di circa da 0,5
all'1,0% in volume di tetrafluoruro di carbonio (CF4) viene impiegata ad
una pressione relativemente bassz in un intervallo utile da circa 2 a 4 mi-
cron di Hg tipicamente circa 3,5 micron di Hg, assieme a2 potenza o energiz 2
. . . : . . 2 s
radiofrequenza in un intervallo utile da circa 0,25 a 0,75 watt/cm y tipi-
. 2 ' . .
camente circa 0,5 watt/cm , ad una frequenza - tipica di circa 13,56 MHz.

In conseguenza del proseguimento dell'attacco chimico con ioni

reattivi dopo attacco attraverso la fotoriserva, strati ad accumulo di os-

sido d'aliuminio 71 si formano su pareti_latefali verticali risultanti 6545
(figura 8) dell'apertura cosl formata nello strato di fotoriserva 65, Lo
spessore degli strati ad accumulo T1 (misurato in corrispondenza del fondo
di essi) & prqporzion&le allo spessore-éell'alluminio rimosso tremite que
stb attacco chimico dallo strato di alluminio 64 come determinato dallz du
rat; temporale dell‘'attacco chimico con ioni reattivi,. Tipicamente circa
200 R di =21luminioc sono rimossi in corrispondenza del fondo dell'apertura

.

risultante nello strato di fotoriserva 65 tramite sovraincisione con ioni

ossigeno 68. Successivamente la struttura incorsodi fabbricazione (figura 8)
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viene sottoposta ad un attacco chimico con ioni reattivi come Gempio con

Freon 23 (miscela del 964 in volume di CHF, e NH3) allo scopo di rimuove-

_ 3
re lo strato di biossido di silicio modellato 66,

Successivamente 1'ettacco con ioni ossigeno 81 (figura 9) viene
ripreso e fatto continuare finch& lo strato organico 81 non & stato comple-
tamente rimosso. In tal modo lo strato di alluminio 64 viene esposto nelle
aree fra gli strati ad accumulo di ossidb di alluminio contigui 71 e tipica
mente & sovraincis? di circa 500 E (in aggiunté alla precedente sovrzinci-
sione di 200 3 mediante 1tattacco chimico con ioni reattivi a bassa pressione
precedente tramite gli ioni ossigeno 68). Questo attacco dello strato orga-
nico e dell'alluninio precedentemente esposto con ossigeno fara pure aumen-—
tare lo speséore degli strati ad accumulo 71, tipicamente di un fattore di
circa 3 oppure 4.

Successivamente, impiegando questi strati ad accumulo 71 cosme una
maschera protettiva contro 1l'attacco, attacco con ioni anisotropo della por
zione esp05ta.§ello strato di alluminio 64, seguito da attacco anisotropo
dello strato policristallino 63,porta la struttura che viene fabbricata nel
1a condizione illustrata in figura 10, in cul lo straté di alluminio 64 &
divenuto uno strato di slluminio modellato 94 e lo strato di silicio poli-
cristallino 63 & divenuto uno strato di silicio policristallino modellato
93, entrambi questi strati di . gilicio policristallino modellati avendo una
larghezza W determinata dallo spessore degli strati ad accumulo T1.

Ad esempio, l'attacco con ioni anisotropo dello strato di allu-
minio 64 per formare lo strato nodellato 94 pud eésere eséguito inpiegando

una miscele di circa il 75% in volume di tricloruro di boro(BC13) e il 2%
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di cloro (C12) ad una pressione di tipicamente circa 20 micron di Hg, con
una densiti di energia a radiofrequenzé di tipicemente circa 0,1 watt/cmz,
ad una fregquenzae di cir&a 13,56 MHz; e l'attacco chimico anisotropo dello
gtrato di silicio policristallino 63 per formare lo strato modellato 93 pud
essere eseguito impiegando unz miscela similare di 3013 e 012 sd una pres-—
gione di tipicamente circa 10 micron di Hg, una densitd di energia a radio-
frequenza di-tipicamente 0,06 watt/cmz alla frequenza di circa 13,56 IHz.
le larghezza cormune w degli strati modellati 93 e 94 & tipicamente nell'in-—
servallo da ciroa 1500 a 4000 &,

Lo strato di alluminio modellato 94 viene quirdi aftaccato chimi-
camernte isotropicemente per rimuoverlo completamente e rimuovere quindi pu-
re gli strati di accumulo sovrastanti 71. Per questo scopo pud essere tipi-
camente impiegato ettacco con soluzione, ad esempio con una soluzione acquo
ca di 16 parti in volume di zcido fosforico 211'85%, una parte di acido ni-~
trico con titolo del 705, una parte di acido acetico, a circa 45°C pef-circa
2 minuti, In tallmodo 1o stratg dralluninio 94 assieme agli accumuli di os-
sido di alluminio 71 vengono staccati e rimossi dalla struttura in fase di
costruzione (figura 11). Vantaggiosamente, unfalira fase di attacco con io-
ni reatiivi con ogsigeno viene eseguita per formaere strati ad accﬁmulo di
parete laterale 111 (figura 12).di biossido di silicio sulle pareti latera-
1i verticali delle porzioni rimanénti dello sirato di polisilicio 93. Im-
ﬁiantg jonico e attivazione di esso tramite ricottura per formare zone 101,
102 e 103 viene sttuato per definire regioni di sorgente, pozzo € ausilia—
ri, tutte aventi sezioni trasversali come & illustrato in figura 12 e contor

ni in vista dalltalio come & indicato in figura 13, Gli strati di parete la~
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terale 111 servono cosl coie strati distanziatori per controll

zione di massimo avvicinamento delle regioni di sorgente e di pozzo alla re=-

gione di porta sottostante l'elettrodo di porta 23, In aggiunte, un pad di

metallizzazione 4i porta 104 pud essere aggiunto per l'accesso all'elettro—

do di porta esterno ad unz strutturs di transistor 110 (figure 12 e 13).

Come & ulterioriente illustrato nella figura 12, il transistor 110
& metallizzato depositando dapprima uﬁq strato isolante,coume ad esempio di
TIO3 (tetra—eti1~orto~silicato), modeilandolo per formare uno strato isolan
te configurato o modellato 112 e applicando uno strato metallizzato confi-
gurato per formzre un elettrode di sorgente 113, uﬁ elettrodo di pozzo 114
e un altro elettrodo di sorgente {ausiliare) 115, L'elettrodo di sorgente
113 contatta la zona di sorgente 101 abtraverso un'aperiura 116 nello stra—
to isolante modellato 112 ¢ ltelettrodo di pozzo 114 contatta la zonaz di poz
zo 102 attraverso un'aperturz separata 117. La metallizzezione per questi
elettrodi 113, 1H4 e 115 & tipicanente di polisilicio drogato n sovrastato
d'aliumin{o. ’

Benéhé ltinvenzione sia stata descritta dettagliatamente nei ter-
mini di forme di realizzazione specifiche, possono essere -apportate varie
modifiche senzz allontznarsi dall'ambito p;otettivo delltinvenzione, Ad e~
sempio, invece d'alluminio, lo strato 64 pud eszere d4i un materiale come
tentzlio o biossido di silicio - assieme & attacco anisotrope adatto di es-—

50 con CC13F o CHF_, rispettivamente — per foruare lo sirato modellato 94.

3
Lo strato di fotoriserva organica pud pure essere di poliimmide chiamata

PIQ fabbricats dalla Hitachi-Ltd., Tokyo,Giappone oppure di una poliimmide

chiamata Pyralin fabbricata dalla E.I, DuPont DeNemours and Co.,Wilmington,
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Delaware, oppure una classe di fotoriserve del tipo novo
febbricatada Philip A. Hunt Chemical Corp. Palisades Park, New Jersey o pro
dotti standard come ad esempio KPR, KMER, AZ 1350 e fotorigserve Polychrome,
Inoltre, il trattamento con acido fluoridrico tamponzto (per rinuovere lo
strato a2d sccumulo di ossido 16 aszieme allo stirato di ossido modellato 15
prima della modellatura dello strato di polisilicio 12 pud essere tralascia
to in modo tale che lo strato ad accumulo d'essido 16 (come pure lo strato
di ossido modellato 15) di figura 1 rimzne in posizione durante 1ltattacco
guccessivo per modellare lo strato di polisilicio 12 ed & successivamente
rinmogso tramite a2ttzcco chimico con soluzione, alternativa particolarmente
utile in casi in cui l'attacco successivo dello strato di polisilicio non
deve essere anisotr&po. Inoltre, nel dispositivo delle figure 12 e 13 1a
regione di sorgehte ausiliarel 103 e l'elettrodoq15 possono essere ouessi,

RIVENDICAZIONWI

1 — Procedimento per formare un particolare o caratteristica (21,
93) in un dispositivo & semiconduvitori includente il forzare uno strato di
ossido di parete laterale (21,71) su una parete laterale zostanzialmente
verticale (12,5, 65.5)di un pgimo strato (12,65) disposto su un secondo stra-
to (11,64), lo strato di ossido di parete laterale (21,71) definendo il par
ticolere (21,931,caratterizzato dal faito che lo strato di ossido di parete
jaterale (21,71) & formato tranite attacco con ioni re=ttivi del secondo
strato {11,64) in modo da formare lo strato di OSsido di parete laterale (21,
71) 4ramite controtrasposizione atomo per atomé (vack-sputtering),

2 - Proceditento secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal

fatto che 1l'attzcco con ioni reattivi viene attuato implegando ioni ossigeno
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(117, 81).

3 — Procedimento secondo la rivendicazione 1 oppure la rivendica-
zione 2, caratterizzato dal fatto che-il secondo strato (11) & di biossido
di silicio,

4 - Procedimento secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal
fatto che il primo strato (12) & di.silicio policristallino,

5 - Procedimento secondo le rivendiicezione 4, caratterizzato dal
fatto che 1'ossido di parete laterale (21) costituisce uno strato isolante
protettivo per le pareti laterali della porta d4di éilicio policristallino
{12) éi un transistor a effetto di campo.

6 - Procedimento secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal
fatto che il secondo strato {64) & di metallo,

7 — Procedimento secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal
fatto che il metallo & alluminio,

8 — Procedimento 'secondo la rivendicazione 6-0ppure le rivendica
zione 7, caratterizzato dal fatto che il primo strato (65) di una fotori-
serva organica,

9 - Procedimento secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal
fetto che il secondo strato (64) é‘formato su un terzé strato (63) e che,
dopo la formazione dello strato di ossido di parete 1;ter_a1e (71), il primo
strato (65) viene rimosso lasciando lo strato.di ossido di parete laterale
(71) che & impiegato come maschera per formare il particolare (93) dal ter-
20 strato (63).

10 — Procedimento secondo la rivendicazi&ne 9, caratterizzato dal

fatto che il part
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La presehie invelgione comportalla da;fnizigng di una caratteri-
stica d'ordine subwmicfon (93)\2 “gﬁa stryrtura, tiéicaménte una struttura
di transistor a effetto di camﬁo a .; & 1solatal Questé ca Fétterlstlca &

. ' ’ e
definita da uno strato dlossido d¥ paretw laterale {71) formato iramite ai
- ‘o =

tacco con ioni ossigeno reatidvi della strutdura formata in corrispondenza

del momento in cui uno s#Pato esposto (64) in proxgimitd della parcte late

~rale contiene atomidi un materiale, ad esempio silicdq o alluminio,che si

X1 ioni ossigeno per formare lo strato dtosxido della pare-

conbinano con

te lateralge, Lo strato d'ossido della parete laterale pud essedy impiega-

40 copé una maschera per formare unz caratteristica o particolare . } op-

dre pud esso stesso costituire tale particolare, ad esempio uno stratogpro

tettivo sulle pareti laterali di una porta di polisilicio di ur FET. M

Le presente invenzione riguarda procedimenti per fabbricare dispo
sitivi a semiconduttori e, pih particclarmente, procedimenti per formare ca
ratteristiche d'ordine sub-ticron di- dispositivi a transistor a circuiti in

tegrati a semiconduttori,
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I transistor a effetto di campo a porta isolata, a corto canzle
(inferiore & circa 2 micron),pure conosciuti come transistor a effetto di
campo a metallo-os51do—semlconduttore (MOSW } sono desiderabili per un

funzionamentio ad alta frequenza tlplc;mente magglore di 50 Iz,

+ sono descritti proce
dimenti per fabbricare transistor 2 effetto 4i campo-a ports isola{a con
separazioni estremamente piccole (500 E e meno) fra le estremitd delle pé
gioni di porta e quelle delle régioni di sorgente (e di ﬁozzo)._I trangi-

stor erano percid caratterizzati da resistenze fra sorgehte e canale van-
taggiosamente picoole.
@; AROMAL- Z&Vu»fézM elef}se%, @f&%
T procedimenti insegnati nelle sumrenzmna.t@domande dai brevetto/]

includono la formazione di sottili strati di biossido di silicio sulle pa-—

reti laterali di elettrodi di porta di silicio policristallino mediante

. crescita termica., Lo strato delltossido di parete laterale risultante & u-

tile come sirato distanziatore per allineare 1a-sorgente rispetto al cena-
le della regione di por{a.

Benché strati piuttosto sottﬂi (delltordine di circa 200 3) del
1'og§ido di pareﬁe laterale riohiesto POSSA&NO egsere formati tramite cre—
scita termica di biossido di éilicio sulla porta di silicio policrisfalli—r
no (polisilicio), una limitazione indesiderabile di quesia crescita termi-
ca deriva dai seguenti fattori : (1) la crescita dell‘OSSido sul polisili~
cio non & facilmente controllata o uniforme a causa della strutture poli- =~
cristallina del poligilicio sotfostante; (2) nel medesino momento in cui
1l'ossido della parete laterale vien fatto crescere, la lungﬁézza fra sor-

gente e pozzo dellfelettrodo di porta di polisilicio diminuisce corrispon

o
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den{emenfe, per-cui il controllo della lunghezza crocialé dell'elettrodo di
porta, e quindi del canale del transistor sottostante risulta deteriorato;
(3) l'oésido fatto-crescere simultaneamente sulle regioni @i gorgentee di poz
zo forza in 5iﬁ le superfici'superiori della sorgente e del pozzo & 1iveiii
al di sotto della superficie éuperiore o di gommitid della regione di canale,
per quantiti eccessiﬁamente elgfhte (approésiﬁativaméﬁte uguali a metd dexw
Jo spessore dell'ossido cresciuto); e (4) & richiesta unalfase di attacco
chimico separata per la rinozione dell'ossido creséiuto da posizioni sovra-

stanti la sorgente e il pozzo,

Sarebbe percid desiderabile avere s dlsposlélone un . procedimento

: rauoritoes
per definire partlcolarl in strutture di StepowErivE a semlconduttorl, for-

-

wanti strati di ossido di parete laterale mitiganti uno o pill di.questi in-

- convenienti della tecnica nota, . P '® g( LLQ Q_‘

_iﬁﬁﬁ _‘_w -7+ -Nell'invenzione coume definita nelle rivendicazioni,llo strato
ossido di.parete laterale & formata tramite contrﬁtraéposi%ione akdnoe per
atoro o "back-sp teringﬁ, pef cui gli inconvenienti dellax"tecnica nota,
per quanto dovuti alla fOwgazione dello strato dle€sido di parete laterale
tram%te ltogsidazione termica, &0 Ielﬁn’ ati. Iﬂ ageiunta é péssibile for
mare strati di ossido di parete erale materizli, come fotoriser#e
organiche, non suscettibi¥l di ossidazione fermical

Sarar; ora descritte alcune forme di realizzazio dell *inven~

zione, z-titolo esemplificativo, facendo riferimento ai disegni acclugl

61 quali:

le figure da 1 a 5 illustrano in sezione vari stadi di un proce~

dimento per fabbricare una strutiura di transistor a effetto di campo a por |
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ta isolata secondo 1'invenzione;

la figura 6 illustra in sezione un transistor a effetto di caﬁpo
a porta isolata diversq fabbricato secondo l'invenzione;

le figure da 7 a 12 illustrand in gezione vari stadi di un altro
processo per fabbricare ﬁn transistor a effetto di campo a porta isclata,
secondo 1‘inqenzione; e

la figuré 13 illustra una vista in sezidne dallfalto dqlla strut
tura di transistor rappresentata nella figura 12,

Per scopo di chiarezza nessuna iigura ¢ in scala,

Desoeidvome cfelioug s

Facendo riferimento zlla figura 1, un corpo 10 di silicio semi-

conduttore, tipicamente di conduttivitd di tipo n, ha un2 superficie oriz-

zontale piana principale 10.5, tipicamente in un piano cristallografico (100);

il corpo avendo una concentrazione di impuritad donatrici significativa ri-

A s

sultante uniforme nelle prossimitid della superficie uguéle a 01533\1016 im—
puriti per pm3. Uno strato di ossido di porta rélativamente sottile 11 di
biosside di silicio creséiuto termicamente, e uno strato di ossido di campo
relativamente speséol13 sono disposti” su porzioni complementari della super

ficie 10.5 in una configuragione convenzionale per formare una molteplicita

di strutture di dispositivi é'transistor similari sulla suberficie princi-
p2le 10.5. Uno strato di silicio policristallino (polisilicio) 12 & dispo
sto sulle superfici superiore esposte dello strato di ossido di porta 11.e
dello stratd di ogsido di canpo 713. Sulla sommita di una porzioné linitata
delle gtrato di polisilicio 12 é disposto unc strato di fotoriserva 14, ti-
picamente fotoriserfg EPR-204 della Hunt, e uno strato di bioésido di sili-

cio ausiliare 195,
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_ Enframbi gli strati 14 e‘1?qp0380no ezgere statl preliminarméa%él
ﬁodellati ad esempio secondo il processo a tre livelli descritto da J,M; Mo
ran e D, Maydan in un articolo intitolato "ﬁigh Reéolution, Steep Profile,
Resist Patterns', pubblicato nel Fell S&stem Technical Journal, ?01; 58, Pp.
1027-1036 (1979). In coﬂseguenza di questo processo a tré livelli, che uti-
lizza attacco conlioni ossigeno reattivi per.rﬁodellare lo strato di fotorisex
va 14, strati ad acouéuio di parete laterale 16‘di biossido di'silicio si
formano sulle parefi laterali verticali dello strata di fotorimerva moedel-

lato 14 durante 1tultima fase di questo attacco con ioni ossigeno reattivi
(quando porzioni dello strato 12 di polisilicio vengono esposte ¢, dopo es
sere state fisicamente controtrasposte atomo per atomo, reagiscono con gli

-

ioni ossigeno). La larghezza degli strati 14 e 15 in tal modo modellati &

.tipicamente di circa 1 o 2 micron, q>€) iE:r l(,L-(}'zsl

Lo strato ad accumulo d'ogsido 16, assieme allec sbtrato d'osside

modellato o configurato 15 sono quindi preferibilmente entrambi completa—

mente rimossi mediante un trattamento a temperstura ambiente con una solu-

" zione di acido fluoridrico tamponato (NH4F e HF, con un rapporto molare di

tipicamente 30:1). Successivamente, impiegando lo strato &i fotoriserva mo

~dellato 14 in qualité'di una maschera protettiva, la struttu:a di figura 1

viene disposta in una camera adattz e sottoposta a attacco chimico aniso-
tropo con cloro gassoso, ad una pressione di tipicamente circa 10 micron di
Hg, con una densitd di energia a radiofreguenza o RF di tipicamente circa

2 L - :
0,1 watt/cn", e con una frequenza RF di circa 13,56 MHz, Per attacco "ani-
sotropo” si intende che pareti laterali sostanzialmente verticali sono for-—

mate nel materiale attaccato in posizioni sottostanti i bordi di qualsiasi

-
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magchera protettiva impiegata durante l'attacco, ossia in corrispondenza di
interseszioni di regioni di materiale attaccato e materiale non attaccato.
In tal modo, lo strato di polisilicio 12 wviene modellato (figura 2) per fun
gere da strato di elettrodo di porta di polisii;cio zvente larghezza pre-
determinata, tipicsmente fra circa 1 e 2 mioron,-cén pereti 1éteraii sostan
zialmente verticali 12.5 dovute alla anisotropia dell'attacco cén cloro,

La superficie superiore della struttura risultante rappresentats
in figura 2 viene quindi sottoposta (vantaggiosamenfe nellﬁ ﬁedesima camera

impiegata per la fase di attacco con ionicloro;érecedente) a un bombarda—

mento verticale di ioni ossigeno 17 adatto per l'attacco anigoiropiczmente

reattivo con ioni dello strato di ossido di porta 11, In t2l modo, uno stra

40 di biossido di silicio-di parete laterale 21 (figura 3) viene formato

sulle pareti laterali verticali 12.5 dello sirato elettrodicoe di porta 12

"(come pure sulle pareti laterali risultanti dello strato di ossido di poOT—

ta. 11), Preferibilmente, al fine di garantire completa rimozione delle por;
zioni esposte dello strato di biossido di silicio 11 in corrispondenza di
regioni sovrastanti‘le future zone di sorgente e di pozzo, 1'attacco con ioni
reattivi-viene eseguito per un periodo_di tewpo sufficiente a determinare
la rimozione di circa 15 K di silicio dal corpo 10 in corrispondenza delle
porzioni esposte della superficie 10,5 21 di sotto delle aree fra lt'ossido
di campo e l'elettrodo di porta, Durante questo attacco con ioni reattivi
éell'ossido di ports, una porzione superiore dello strato di fotoriserva
14 viene pure simulteneamente rimossa.

" Impiegando la medesima camera per l'=ttacco con i@ni ossigeno che

¢ stata precedentemente impiegata per 1tattacco con ieni clorb, { residui di

»
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cloro sono rimossi‘automhticémenté dalla camera durante ltattacco con ioni
ossigeﬁO.‘

Ltattacco con ioni ossigeno reatiivi della porzione‘esposta dello
strato di biossido di éilicio 11 viene eseguito, ad esempio, in una camera
contenente ossigeno puro {parzialmente ionizzato) oppure una miscela gzssosa
(parzialmente ionizzata) di ossiéeno e da circa ié 0;5% &1111,06 in volume
di tetrafluorurc di carbonio (CF4). Pe£ ltanisotropia delltattacco, viene
impiegata una pressione relativamenté bzssa dell'ossigeno, ordinarismente
nelltintervallo utile da circa 2 2 4 micron di Hg, con una densitiy di ener-
gla RF relativamente piu alta, ;olitamente neli'intervallo utile da circs

2 . s s . ey -
0,25 a 0,75 watt/om , con una radiofrequenza di tipicamente circa 13,56 iHz.

Durante gquesto atfacco con icni ossigeno reattivi dello strato di

ossido 11, 8i ritiene che gli ioni ossigeno reagiscano con il silicio che @

controdepositato atome per atomo dalla porzioné esposta di questo strafo di

" biossido di silieio 11'(successivamente dalla porzione esposia del corpo di

silicio 16) per formare un plasma dal quale lo strato di biossido di silicio
di parete laterale 21 {figura 3) viene depositato sulla parete léterale 12.5
dello stirato 4i eiettrodo di porﬁa 12, D'altro canto opud capitare che un
traséorto di silicio e ossigeno dallo strato-di,biossido di‘silicio 11 per
formare lo strato d'ossido Qi parete laterale 21 posaza essere attuato tra—
mite bombardzmento con ioni diversi dall'ossigeno,

Nel caso di atiacco solo parziale dells pofzione di strato di os—
sido 11 sovrastante il corpo 10 frz lo stréto di porta di polisilicio 12 e
lo strato di ossido di campo 13, lo strato di ossido di parete laterale 21

pud avere uno spessore (misurato in corrispondenza del fondo) ridotto,

-
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dellvordine di cirea 50‘3, e, in ogni caso, & solitamente nell'intervallo
aa oiréa 50 2a 500 K. D'altro canto, nel caso di sovraincigione o sovrazi
tacco di questO'gtratoldi ossido 11 e di incisione nel silicio sottostante
del corpo 10, lo spessore dello -stirato ai ossido di parete laterzle 21 &
tipicamente nell'tintervallo da circa 500 a 2000 E.

Lo spessore dello stratﬁ di ossido.di parete laterale 21 aumenta
quando il tempo di attacco con joni reattivi aumenta e il processo di attac
co progredisce al di sbtto della superficie originéie 10.5 del corpo di si-
licio 10, Lo spessore dell'ossido di parete laterale pud iﬂ'tal modo esse—
re controllzato controllando lo spessore dello strato di ossido di porta 11

{pit lo spessore del silicio rimosso mediante l'attacco con ioni ossigeno

reattivi) e la durata temporale dell'esposizione all'attacco con ioni reai

tivi. Lo strato 4i ossido di parete laterale 21 serve come distanziatore per

. controllare la distanza (di massimo avvicinamento) fra la sorgente e il poz

z0 (che‘devono essere formatij dalla regione di-porta del transistor a ef-
fetto di campo che viené realizzéto.

Dopo che questa fase di attacco con ioni ossigeno fea%tivi ¢ stata
esegyita, qualsiasi porzione esposta rimanente dello strato di osside 11
viene completamente rimossa, ad esempio tramite atteacco con plasma con
Freon 23 (che & una miscela di circa il 96%lin volume di CHF3 con NHs),Vanﬂ
taggiosamente, al fine di evitare attacco isotropo indesiderabile che safeg
be provocato da una qualsiasi mi§9e1azione,di CHF3 residuo con 012 in una
futura ripetizione del processo che viene descritio, iale attacco con pla-

sma mediante Freon viene eseguito in una camera diversa da gquella appena

prima impiegata per l'attacco con ioni ossigeno reattivi. Qualsiasi spesso-

-
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re rimanente dello strato di fotoriserva organico 14 viene successivamente
rimosso mediante un meiodo standard, come ad esempio tratiamenioc con una
miscela (circa 5:1 in volume) di acido solforico e a2cgua ossigensta ad unu
temperatura di tipicamente circa 85°C,

Facendo ora riferimento alla figura 4,Asiliciﬁro di platino vie-
ne formato sulla superficie esposta del oorpé'di gilicio 10 e sull'elettro
do di poria 12 per formare contatti elettrodici di siliciuro di platino a
barriera Schottky di sorgente e di pozzo 33 e 35‘piﬁ uno strato di metal-—
lizzazione di siliciuro di.platino ad elestrodo di ﬁorta 54. Ia porgzione
del corpo 10 direttamente sottostante 1'elettrodo di porta 12 cogtituisce

la regione di canzle della primz strutturs di transistor, Al fine di forms

re il siliciuroc di platino, viene depositato platino, ad esempio mediante

evaporazione, sino ad uno spessore di circa 150 K, su tutta la strutiura
- che viene formata, tipicamente ad una temperatura di circa 25°C,Loa§§§ﬁg§g

_peratupazmibiente)} ed esso viene quindi sinterizzato, tipicamente, tremite

risczldamento in argon e 1'1 o il 2% in volume di ossigeno per circa 30 mi

nuti a circa 625°C, per formare siliciuro di platino ovungue silicio si tro

- va al di sotto del platino depositato. Alternativamente pud essere impie-

gata trasposizione atomo per atomo o sputtering del platino sulla struttura

riscaldata (tipicamente ad una temperatura da circa 600°C a 650°C) per for-

mare direttamente il siliciuro di platino., Il platino rimanente (ozsido so-

vrastante) viene quindi rimosso tipicamente tramite attacco chimico con ac-
qua regia,
Successivamente, uno strato isolante modellato 41 viene formato

sulla struttura 30 che viene realizzata (figuré 5). Questo sirato isolante

'
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41 & tipicamente biossido di silicio (formato tipicamente da una mwscela ai
31lano e ossigeno) o TREOS (tetrm—etllgorto silicato depomitato ag una tempe
ratura inferiore a circa 30050) avente uno spessore di {ipiCamente cirea
10,000 A ed & forrato e modellato tramite deposizione di vapori chimici con
venzionale segulta da m»écheratura selettiva e attacco chimico attraverso
flnestrelle. Da ultlmo, uno str;tq di metallizzazione modellato 42, 43 ¢ A4
ad esempio di alluminio, viene applicato, tipicémenie mediante evaporasio-
ne seguita da mascheraturs e attacco chimico selettivi - per realizzare con

tatti nmetallizzati con gli elettrodi di siliciuro di platino 33, 34 e 35,

Do 2 porta isolata.(figura 5). VantaggiOSamenﬁe, per coﬁservare le barriere
Schottky, in nessun momento dopo la fase di'sinterizzazione del platino la
sfrutturaj41formaéione ?ieﬁe riscalda?a al di sopra di una temperatura di
circa 560°C,IUno strato intermedio 4di materiale,come ad esempio polisilicio
drogato,pub pure essere incluso fra 1a metallizzazione d'alluminio e il si-
liciuro di platino,
Aetoudo Qo masute uwieusborw
In tal modo/?lo strato di parete laterale 21 serve come maschers

di proﬁezione ¢ come elemento distanziatore per cdntrollare 12 minima distan
za della regione di sbrgente (e ai pozzo) del transistor rispetto 21 canale

del transistor,

Prima del deposlto del platino per formazre gli elettroal di sili-

ciuro di platino, unaisignificativa quantitid di impuritd accettrici pud

iaden

essere eventualmente introdotta nel corpo di silicio 10 in corrisponden

za della sua superficie allora esposta, cosl da formare nel COrpo zone di

sorgente e di pozzo; in tal modo, invece di avere 11 siliciuro di platino

TRy W
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formante elettrodi a barriera Schottky, il siliciuro di platino forma con-
tatti elettrodici di tipo ohmico con le zone di sorgente e di pozzo, J10l-
tré, quando si impiegano siliciuri metallici, comie adr\esempio.siliciuro di
cobalto, che possono sopportare le z2lte %emperature {cirea 900°C) richie-
ste perll'attivazione deile impurita, impurita posSsono essere alternativa~
mente impiantate attraverso questi elettrodi 33 e 35 di siliciuro metallico
oppure possono essere introdotte mediante deposizione simultaneasmente con
ia déposizione del metallo e gquindi diffuse medianté ricotturse adatta,

" Invece di formare elettrodi di siliciuro di piafino 33, 34 e 25
(figura 5), zone di impurita autoallineate 57 e 58 per la sorgente e il poz
zo possono essere formate (figura 6) ad esempio tramite impianto di ioni

di impuritd. Durante 1'impianto degli ioni, l'elettrodo di porta di silicio

policristallino 12, assiene 21lo strato d'ossido di parete laterale 27, vie—

ne impiegato come una maschera autoallineata,-che fﬁrnisce una deviézione
per le regioni impiantate nel.oorpo di silicio 16Ada11'elettrodoldi porta 12,
In questo caso, inoltre,.un corpo di silicio di conduttivita di tipo p,50,
(figura 6) pud essere impiegato assieme a conduttivitd di tipo o (ossia
fortemente di tipo n) nelle zone 57 e 58, per formare un transﬁstor a ca
nale N. Inoltre, in questo caso, l'attacco;con ioni ossigeno reattivi dello
strato di biogsido di silicio 11 pub_essere‘terminato un qualche tempo pri-
mna dilattacoare completamente la superficie 50,35 del corpo di silicie 50,e
impiznto ionico pud quindi essere eseguito attraverso lo spessofe ésposto
rimanente di gquesto strato di ossido 11 disposto fra lo str%to di polisili
cio 12 e lo stirato di osgsido di campo 13,'per cui giunziOni‘?ﬁ meno profon

de delle zone di tipo n 57 e 58 sono formate con la regione di tipo p del
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corpe 10, Uno strato 51 di TEOS modellato, una metallizzazione'di'sorgente
52, una metallizzazione di porta 53 ed una metéllizzazione di pozzo.54 com
pletano una struttura 40 di dispoéitivo a transistor. Le impuritd per le
zone 57 e 58 per la struttura a %ransis£or 40 possono essere introdotte
prine ordopo la rimogzione de}lo strato di ossido di porta originzle ancora
rimanente in regioni sovrastanti la porzione della éuperficie 10.5.disposfe
fre lo strato di polisilicio 12 e lo strato di ossido di campo 13, Le me-—
tallizzazioni 52, 53 ¢ 54 sono tipicamente formate éePOSitando dapprima
silicio policristallino drogato e depositaﬂdo quindi alluﬁinio.

Nel dispositivo 40 rappresentato nella figura 6, 15 spessore del
lo strato d'OSSida di parete laterale 21 & vaniaggiOSamén{e di almeno 200
X, preferivilmente cireca 500 3, per farrsi che dopo attivazione delle im-—
puritd mediante ricotiura (e conssguente diffusione delle zone di sorgente
" e di pozzo 5% e 58), i rispettivi bordi sovrastanti delltelettrodo di por
ta 12 possono essere disposti in registirazione sﬁstanziaie con i bordi ri
spettivi di queste zone di sorgente di pozzo al fine di minimizzare la ca
paciti parassifa di sovrapposizione. Tipicaﬁente, 1'attivazione delle impu
ritd_viene eseguita tramite ricottura a circa 900°C per circa 30 minuti,
Nuovamente, secondo 1'invenzione, questa spaziatura pud essere controilata
in modo alquanto preciso anche se le dimensioni sono di ordine sub—micronico.

3i deve tener presente che)benohé ie metallizzazioni di porta 43
e 53 si;no rappresentate(simbolicamente)con un foro di contatto disposto
direttamente sullo strato di ossido di porta 11, ordinariamente il foro di

contatto & disposto sullo spesso ossido di campo, ossia. distanziato dalla

regione di porte in una direzione perpendicolare al piano del dizsegno, °
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7 mpio tlplCOAlO gtrato di ossgido di porta 11 ha uno w:,g::_
sore di circa 250 A, lo strato di silicio policristallino 12 ha unO'spess;re
di circa 35G0 E, lo strato organico 14 & costituito tipicamente da fotoriser
va di Hunt dello spessdre di cires 1;8 micron, e lo sirato di biossido di si
licio 15 ha uno séeseore di ecirea 1200 X.

Ordinariamente, cottura ad alta temperétura dello strato di foto-
riserva organico 14 (d= 200 = 3000°C per‘ci$ca da 30 a 180 minuti) é opportn
na per fare.indurife la fotoriserva in modo t2le che essa abbia a resistere
& ulteriore trattamento, come ad esempio éttacco chimico con plasma.per de-
finire lo strato elettrodico di porta di polisilicio 12,

In un altro esempio, una struttura 70 {(figura 7) include ua corpo

di semiconduttore di silicio di tipo p,60,avente una guperficie orizzontale

piana maggiore 60,5 tipiczmente orientata parzllelamenie al piano (100) su

cui ¢ stato fatto crescere uno strato di ossido di portz 61 ed uno sirato

 di ossido di campo 62, Su questo strato di ossido di porte 61 & disposto uno

strato di silicio policristallino 63. Al di sopra di quesbo strato di sili-
cio policrisiallino 63 & disposto uno strato di alluminio 64, depositato
tipicemente mediante evaporazione sino ad uno spessore di éirca 1 micron,
Inoltre 2l di s0pr;_dello_stra£o di alluminio 64 & disposto uno strato di
fotorigerva organico 65. In aggiuntﬁ,;} di sopra dello strato di fotoriser
va 65 vi & uno strato di biossido di.silicio modellato 66 ed uno strato di
fotoriserva modellato 67 per completare la strutturah70 rappresentéta nel—
lae figura 7. La struttura 70 & cosl simile a quella rappresentata in figu-~
ra 1 in corrispondeﬁza di uno stadio precedente del trattzmento di quest'ul

1ima, esclusion fatta per l'laggiunta dello strato di alluminioc 64, Lo strz—
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to di bioseido di silicio modeliato 66 pud essere stato modellato, ad esen—

pilo, tremite attacce con plasma oppure tramite attacco con ioni reattivi

con gas CHF3 o Freon 23,

La superficie superiore della struttura 70 & quindi sottoposta =4
un attacco chinico anisotropo con ioni reattivi tramite ioni ossigeno 65
(figura 7). Questo attacco con ossigeno pud essere eseguito nella stessa ca

mera precedentemente impiegatz per attaccare lo strato di ossido 66, Per

questo scopo, ad esempio, l'ossigeno puro (parzizlmente ionizzatc) cppure

una miscela gassosa (parzialmente ionizzata) di ossigeno e di circa da 0,5

'all'1,0% in volume di tetrafluoruro di carbonio (CF4) viene impiegata ad

ura pressione relativamente bassa in un intervallo utile da circa 2 2 4 mi-

cron di Hg {ipicamente circa 3,5 micron di Hg, assieme & potenza o energiz a

X . . . . 2 L. '
‘radiofrequenza in un intervallo utile da circa 0,25 a 0,75 watt/bm y tipi-

. 2 ., .. :
camente circa 0,5 watt/cm ; ad una frequenza  tipica di cireca 13,56 Iflz.
In conseguenze del proseguimento dell'attacco chimico con ioni
reattivi dopo atitacco attraverso la fotoriserva, strati ad accumule di os--

$ido d'alluminio 71 si formano su pareti laterali verticali risultenti 65.3

POSTICLA Y

(figura 8) dell'sperturs cosl formatz nello strato di fotoriserva 65./ Lo

-

‘spessore degli strati ad accumulo 71 (misurato in corrispondenza del fondo

i

di essi) & proporzionale allo spessore dell’alluminio rimosso tramite que

sto attacco chimico dallo strato di 2lluminio 64 core determinato dalla du

‘rata temporale dell'atiacco chimico con ioni reattivi. Tipicamente circa

200 K di alluminic sono rimossi in corrispondenza del fondo dell'aperiura

risultante nello strato di fotoriserva 65 tramite sovraincisione con ioni

‘ossigeno 68, Successivemente la strutiura incorsodi fabbricazione (figura §)
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viene sottoposta ad un attacco chimico con ioni reattivi come ad esempio con
Ereon 23 (miscela del 96% in volume di CHF3 e NH3) allo scopo di rimuove-
re lo girato di.biossido di silicio modellafo 66 .

Successivamente 1'attacco con ioni ossigeno 81 (figura 9) viene
ripreso e fatto contimuare finché lo strato organico 81 non & stzto comple-
temente rimosso. In tal modo lo strato di 2lluninio 64 viene esposto nelle
aree fra gli strati ad acounulo @i ossido &i slluminio contigui 71 e tipica
mente & sovrainciso di circa 500 K (in aggiunte alla precedente sovrainci-
gione di 200 2 mediante 1'attacc0.chimico con ioni reattivi = bassa pressione
precedente tramite gli ioni ossigeno 63). ngsto attacco dello strato‘orgé—
nico e delltalluninio precedentemente esposto con ossiggno fard pure awnen—

tare lo spessore degli strati ad accumulo 71, tipicaménte di un fattore di

circa 3 oppure 4.

Successivamente, impiegandoe questi gtrati 2d accumulo 71 come una

maschera protettiva contro lrattacco, attacco con ioni anisétropé éella §03
zione esposta dello sirato di alluminio 64, seguito da attacco anisoiropo
q§llo_$tpgto poligristallino'63)porta la étruttura che vienhe fab@ricata pe&
la condizione illustrata in figura 10, in cui lo strato di 2lluminio 64 &
divehuto une sirzto di allumiqio_modelléto G4 e lo =ztrato di siiiqio poli-
cristallino-63 & divenuto uno strato di silicio policrisfailino medellato
23, entrambi guesti strati di silicio policristallino ﬁodellati avendo una
}arghgzza W determinata @allo spessore degli strati ad accumulé T

Ad esempio, 1'attacco. con ioni aﬁisotropo dello strato di allu-

minio 64 per formare lo strato modellato 94 pud essere eseguito impiegando

unz miscela di circz il 75% in volume di tricloruro di boro (BC13) e il 2%
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di cloro (012) ad una pressione di tipicemente circa 20 micron di Hg, é?p,u
una densita di energia a radiofreqﬁenza di tipicamente circa 0,1 wa{t/bﬁz,
ad una freguenze di ciréa 13,56 MHz; -e l'attacéo chimico aniéotropé dello
strato di silicio policristalline 63 pef formafe lo strato modellato 93 pud
essere eseguito impieganﬁo una miscela similare di 3013 e 012 ad una pres-
sione di tipicamente circa 10 ﬁicron di Hg, una densita'di'energia a radio-
frequenze di-tipicamente 0,06 watt/bmz alla frequeﬁza di cirea 13,56 iz,
La 1arghézza cqmuﬁe w degli strati mddellati 93 e 94 & tipicameﬁte nelltin-
tervallo da cireca 1500 a 4000 £.° " |

rLo stravo di alluminio modellato 94 viene guindi aﬁtacbato chimi-
pg@ente ?sotrppicamenﬁe”pgr rimuoverlo completamente e f;mgoyere quindi pu-—
re gli strati.di eccumulo sovrastanti Tt. Pef questo scopo pud essere tipi-
'camente impiegato attacco con soluzione, ad e%empio con una solﬁzione acquo
sa di 16 parti ia volume di =cido fosforico‘éll'BSﬁ, una parte di acido ni-
trico con ¢itolo dei VTO‘}%, una parte di acido acetigo, a circs 45og pefcirca
2 minuti. In tal modo lorstrat? dtalluminio 94 assieme agli accumulildi os—
sido di alluminioi71 vengono staccati e rimoasi dalla struttura in.fase ai
costyuzione-(figura 11). Vantaggiosamente, un'alira fase di attacco con io-

ni reattivi con ossigeno viene eseguita per formere strati ad accumulo di

. parete laterale 111 &fizmpe—ts) di biossido di silicio sulle pareti latera—

1i verticali delle porzioni rimanenti dello strato di polisilicioc 93, Im-

pianto ionico e attivazione di esso tramite ricotturz per formare zone 101,
102 e 103 viene attuato per definire regioni di sorgernte, pozzo e ausilia-—
ri, tutte aventi sezioni trasversali coue & illustrato in figura 12 e contor

lo wegiome OnAorpeute 103 auslion, & Opziorale .
ni in vista dall'alto come & indicato in figura 13A(}li strati di parete la-—
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terale 111 servoné cosl come sirati distanziatori per controllare la posi-
zione dirmassimo avvicinamento dellerregioni di sorgente e i pozzo alla re=
gione di porta sottostante l'elettrodo di porté 93, In agziunta, un pad d&i
ﬁetallizzazione di portz 104 pud essere-aggiunto per ltaccesso alltelettro-
do di porta esterno ad ﬁna struttura di'transiétpr 110 (figure 12 ¢ 13).

Come & ulteriormente illustrato neila figura 12, il transistor 110
& metellizzato depositando dapprime uno strato.isélante)come ad esempio di
TEOS (tetra—etil—ortomsilicato), modellandolc” per formare uno strato isolgg

-

te configurato o modellato 112 e applicando uno dirato metallizzato confi-

 gurato per formare un electtrodo di sorgente 113, un elettir&o di pozzo 114

(4

e un altro elettrodo di sorgente (ouziliare) 1?34 L'elettrodo di sorgente

113 contatta 1z zona di sorgente 101 atiraverso un'aperiurs 116 neilo stra-

to isolante modellato 112,e ltelettrodo di pozzo 114 contatta la sona di poz

zo 102 attraverso un'apertura separata 117, La metallizzazione per questi

elettrodi 113, 114 e 115 & tipicamente di polisilicio drogato n sovrastato
d'aliuminio.

Benéhé i'invenzione sia state’ descritta dettegliatamente nei ter—
mini di forme &i realizzazione specifiche, posﬁono'essere apportéte varie

modifiche senza allontanarsi dalltambito protettivo dell'invenzione. Ad e--

. sempio, invece d'alluminio, lo strato 64 pud essere di un materizle come

tantalio o bicsside di silicio — assieme a 2tltacco anisotropo adatto di es—

F o CHF_, rispéttivmnente - per formare lo strato modellato 94.

3

Lo strato di fotoriserva organica pud pure essere di poliimmide chiamata

s0 con CC1

PIQ fabbricata dalla Hitachi-Itd,, Tokyo,Giappone oppure di una poliimmide

chismata Pyralin fabbricata dalla E,I. DuPont DeNemours and Co,,Wilmington,

~




bt

18

Delaware, oppure ?na c%asse @i fotoriserve del tipo novolac chiamafa HPR
fabblfioatada FPhilip A. Hunt Chemical Co;rp. Palisades Park, New Jersey o pro
dotti standard come ad esemp;o KPR, ¥HER, AZ 1350 e fotoriserve Polychrone,
inoltre, i1 trattamento con acido fluoridrico tzmponato {per rimvovere lo
strato ad accumulo di OSgido 16 assieme 21lo strato di ossido modellato 15
prima dells modellaturz dello strato di polisilicio 2 pud essere tralascisz
to in modo tale che lo stfato 2d acoumulo dtossido 16 (come pure lo strato
di ossido modellato 15) di figura 1 rimane in posizione durante 1'attacco
successivo per modellare lo strato di polisilicio 12 ed & §uccessivamente
rimosso tramite atizmcco chimico con soluéione, alternativa particolarmente
utile in casi in éui 1‘attacoo-successivo déllo strato di poiisilioio nou
deve essere anisotrépo. Iﬁoltre, nel dispositiyo delle figure 12 ¢ 13 la

regione di sorgente ausiliare 103 e l'elettrodojl5 possono ezsere omessi,

1.
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kAe] and i fnc A b szt

RIVENDICAZIONI
1 ~ Procedimento per formare un particolare o caratteristica (; '
93) inTwg dispositivo a semiconduttori includente il formare unc g¥fato di

ossido di parete laterale (21,71) su una parete laterale soptinzialnente
verticale {(12.5, 65.5)3i un prirmo strato (12,65) disposid su un secondo stra-—
to (11,64), lo strato di ossMg di parete latepfe (21,71) definendo il par

ticolare (21,93))caratterizzato dal “Rattg-che lo strato di oszsido di parele

' laterale (21,71) & formato tramite £ftacco bqn ioni reattivi del secondo

strato (11,64) in modo da fopfare lo strato di ossMo di parete laterale (21
71) tramite controtraspfsizione atoﬁﬁ“perfatomo‘(baqgjggu. ering).

2 — Protedirento secondo la rivendicazione 1, carstieri»zato dsl

fatto che )atiacco con ioni reattiivi viene zttuato impiegzndo ioni cssigepo
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Cid che s8i rivendica &g

1+ Un procedimento per la fabbricazione di una struttura
di semiconduttore comprendente le fasi di formazione, al di
sopra di una superficie orizzontale (ad esempio 10,5 oppure 60,5)
in una struttura, uno strato (ad esempio 12 sppure 65) avente una
parete laterale verticale in corrispondenza del fondo di cui &
disposto una superficie esposta di un primo materiale, detto
primo materiale contenendo atomi di una prima specie, e forman
do sulla parete laterale verticale uno strato a ﬁasbhera (ad
esempio 21 oppure 71) di predeterminata dimensione di spessore
orizzontale d'ordine sub-micron, ed usando lo strato a maschera
per definire una caratteristica della struttura, caratterizzato
dal fatto che lo strato a maschera & formato mediante bombarda-
mento di detta porzione di superficie orizzontale con ossigeno
per un predeterminato ftempo per reagire con detto primo materia
le, in cui lo strato a mascheré, comprendendo un composto chimico
di ossigeno e detti atomi, & depositato sulla parete laterale

verticale nello spessore d'ordine sub-micron predeterminato.

2. I1 procedimento della rivendicazione 1, inoltre caratte
rizzato dal fatto che il primo materiale & essenzialmente un me

t8110. '

3. Il procedimento della rivendicazione 2 in cui detto me

tallo & essenzizlmente alluminio.

4. Il procedimento della rivendicazione 1 inoltre caratte-
rizzato in .quanto detto primo materiale ¢ essenzialmente diossi
do di silicio.

5. Un procedimento per formare una caratteristica d'ordine
sub-micron (21 oppure 93) mediante formazione di uno strato di @
osgido di parete laterale (ad esempio 21 oppure 71) su una pa-
rete laterale verticale (ad esempio 12,5 oppure 65,5) d4i un pri
mo strato (12 oppure 65) di un primo materiale disposto su una(::::::
porzione limitata di un secondo strato (ad esempio 11 oppure 64)

di un secondo materiale, differe?te dal primo, detto secondo stra

to disposio sopra una superficie maggiore orizzontale di un corpo



L

semiconduttore (ad esempio 10 oppure 60), caratterizzato dalla

fase di attacco con ioni reattivi detto secondo strato per for

mare mediante<f§£E§§£§§E§sizione atomo per atomo di detto secon
do materiale uno strato di ossido di parete laterale (ad esem-

pio 21 oppure 71) sulla parete laterale vertigale del primo

strato allo scopo di definire detta caratteristica.®

6. Il procedimento della rivendicazione 5 in cui |’attacco
P

con ioni reattivi & compiuto mediante bombardamento con ossigeno,

detto primo strato & essenzialmente uno strato di silicio poli-
cristallino (12), detto corpo (10) & essenzialmente silisio, e
detto secordo strato (1l) & essenzialmente diossido di silicio.

7. V1 procedimento della rieendicazione 5 in cui |’attacco

con ioni reattivi & compiuto mediante bombardamento con ossigeno,
il corpo (60) & essenzialimente silicio, il primo strato € éssen
zialmente foto riserva organica, e detto secondo strato (64) &

essenzialmente uno stratio di metallo.

8. Il procedimento della rivendicazione 7 in cui detto se-
condo strato (64) & separato da detta superficie maggiore del
corpo da uno strato comprendente uno ‘strato di silicio pélicri-

stallino (€3).

Ye ilerocegimento della rivendicazione 8 in cui detto stra
to di silicio policristallino (63) & separato da detta superficie
maggiore del corpo da uno stratc di diossido di silicio (61).

10. Il procedimento della rivendicazione Y in cut lo strato

di metallo € essenzialmente alluminio.

Il. Il procedimento della rivendicazione 7 in cui do strato

di metallo & essenzialmente alluminio.

12. Il procedimento della rivendicazione ¥, 10, oppure Ili
inoltre caratterizzato dalla fase di rimozione di detto primo
strato dove almeno una porzione di detto strato di ossido di

parete laterale rimane al di sopra di detta superficie maggiore
del corpo.

13. 1l procedimento della rivendicazione 12 inoltre

caratterizzato dalla fase di attaccare anisotrOpicamenteQ:)
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selettivamente detto strato di metallo o detto strato policristal
{ino usando lo strato d‘ossido di parete laterale come una mascﬁg
ra protettiva, seguita dalla ﬁigb di attacco per rimuovere com-
rletamente detto strato di ﬁetallo per mezzo di cui detto stra-
to di ossido di parete laterale é anche rimosso e porzioni di
detto strato di silicio policristallino rimane soio a quelle

sue regioni essenzialmente sottostanti detto strato di ossido di

parete laterale prima della sua rimozione.

4. Il procedimento per fabbricare un transistor ad effetto

di campo a porta isolata (ad esempio 30 oppure 40) in cui uno

strato di ossido di porta (ad esempio 11) & cresciuto su una
superficie orizzontale maggiore di un corpo di silicio (ad esem
pio 10) e un elettrodo di porta di silicio policristallino (ad

esempio 12) avente una parete laterale verticale (ad esempio
-12,5) & formato QL una porzione limitata della superficie dello
strato di ossido di porta caratterizzato dalla fase di formazione
di uno strato isolante (ad esempio 21) su detta parete laterale
sottomettendo una porzione esposta deill’ossido di porta, com-
plementariamente.a detta porzione limitata, a attacco con ioni

reattivi con ossigeno per esporre la superficie maggiore del

corpo sottostante detta porzione complementaria.

I5. Il procedimento della rivendicazione |4 caratterizzato
inoltre dalla fase di usare detto strato isolante su detta parete

laterale come una maschera protettiva.

6. I} procedimento della rivendicazione |5 in cui detta ma-
schera protettiva impedisce una reazione chimica del silicio p%ii
cristallino dell’elettrodo di porta in detta parete laterdbe di
esso con un metallo il quale & depositato su detto strato protef
tivo e su una vicinanza di esso per formare un siliciuro di detto
metallo in corrispondenza di detta porzione esposta delle super-

€icie maggiore deil corpo.

17. 1L procedimento della rivendicazione 14, |15 oppure 16
inoltre caratterizzato dalla fase di impianto di doni di impurita

_ n .
nella porzigne l@sposta della superficie del corpo per formare

e et




regioni impiantate di esso, a causa di cui detto strato isgg:i)
lante su detta parete laterale agisce come una maschera pro
tettiva contro detto impiantemento allo scopo di fornire una

deviazione per le regioni impiantate.
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To col presente nomino 3. BE. Hollander (Reg. No. 17924) e
Arthur J. Torsiglieri (Reg. No. 16941)
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ficio Brevetti e liarchi connessi con essa,

Viene rispettosamente richieslo che tutte le comunicazioni
scritte Qa parte dell'Ufficio Brevetti e larchl relative a quesia
domunda siano indirizzate a S.E.Hollander ., Bell Telephone Labora-—

tories, Incorporuted, 600 liountain-Avenue, Lurray Hill, Hew Jersey

07974.

Nome completo dell'unico o

primo congiunto inventore Eliezer (Nessun Secondo Nome) Kinshron
Firma dell'Inventore: TF,10 Eliezer Kinsbron Data: 4/12/81

Residenza: Highland Park,Centen ai Middlesex, New Jersey

Cittadinanza Israeliana

Indirizzo postale 233 South 4th Avenue, Highland Park, New JerSQK.OBQBﬂ

‘Nome completo del
secondo congiunto inventore William Thomas Lynch

Firma dell'Inventore: F.to  William Thomas ‘ Data: 4/12/81:

ResidenzaSummit, Contea di Union, New Jersey

Cittadinenza Stati Uniti d'America

Indirizzo postale 712 Passaic Avenue

Ssummit, New Jersey 07901

No completo del terzo
congwnto inveniore

_Firma deN.'Inventore: F.to Data:

Residenza

Cittadinanze  N\_
Indirizzo postale‘\\\L;

~N




oRidie b it L et i

- mm mme me ome . rm mm ommd Emm ke b e e mmm met mm se = pmm M M Mm sew e mem  rem e e e e e

PROCURA PER ASSOCIATO

Preghiamo di riconoscere David I. Caplan o :
(Reg.N. 24465 ) delia Bell Telephone Laboratories, Incorporated,
Murray Hill, New Jersey- o ' quale mio mandatario associato nella
.suddetta domanda, con pieno potere di proseguire guesta domanda, di
fare modifiche e correzioni in essa, e di trattare tutta gli affarl‘-

nell'hFF|c|0 Brevetti connessi con essa.

Le chiamate teIeFOnlche devono essere fatte al mio mandafario as-~
sociato facendo il prefisso 20T, 582-4937., . _ _ : e

Tutte le comunicazioni scritte tuttavia, devono essere indirizzate
as. “E.~Hollader™:> come richiesto. | ' '

N -F——-"-""

F. to Arthur J. T0r81gller1

Arthur Je TOTSlgllerLMandatario per II’Rlchledente - ')

Mandatario:
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POSTILLA |

A pagina 2 riga 4 inseriscasi quanto segue;

Nelle domande di brevetto copendente intitolate “Procedi-
mento per produrre dispositivi a transistor a canale cor-
to” No. di Serie 141,121 depositato da H.J. Levinstein il
17 Aprile 1¥80, e "transistor ad effetto di campo a cana-
le corto”, No. di Serie 140.120 depositato da M.P.Lepselter
ed altri anche il 17 Aprile 14¥80.

POSTILLA 2

A pagina J riga {4 inseriscasi quanto segue:

Questa invenzione & per un procedimento di definizione di
una caratteristica d’ordine sub-microé in una struttura
caratterizzato dalla fase di attacco con ioni reattivi

di detta struttura con ioni'ossigeno per formare uno strato
orizzontale disposto su una porzione limitata di una su-
perficie maggiore della struttura.

Lo strato di ossido &€ formato mediante reazione di ioni
ossigenc con materiale che & stato gontro trasposto atomo
per atomo dalla superficie maggdoré_durante | fattacce con
ioni reattivi nella vicinanza della parete laterale.

Per esempio, il materiale che deve essere contro trasposto
atomo per atomo dalla superficie maggiore pud contenere
atomi di silicio o slluminio a causa del quale $o0 strato

di ossido &, rispettivamente, uno strato di silicio oppure
ossido di al]uminio.

In una forma di realizzazione specifica dell’invenzione per
bricare untransistor a effetto di campo a porta isolata
(figure 1-5), un sottile strato.(circa'da 50 a 500 Rg'per
esempio 0,005 a 0,05 micron).di ossido di parete ]aterale
e formato su una parete Iateﬁglb verticale di un elettrodo
di porta di silicio (polisilicio) policristallino di una

struttura di transistor a effetto di campo a porta isolata

fab
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mediante attacco di ioni ossigeno reattivi di porzioni
esposte di una superficie maggiore degli strati semicon
duttori sottostanti di diossido di silicio e silicio.
~Dopo che il diossido di silicio esposto & stato gih attac
cato e il silicio sottostante & stato esposto, un metallo

il quale pud reagire con silicio esposto per formare sili
ciuro di metallo & quindi depositato per férmare elettrodi

di siliciuro di metallo per barriera schottky di sorgente

e pozzo del transistor, ciascun elettrodo avendo una sepa
razione estremamente piccola (circa da 50 a 500 l) dallaﬂ;;;:g
regione di porta nel semiconduttore sottostante l'elettro

do di porta polifilicio. Un siliciuro di metallo pud esse

re simultanesmente formato sulla superficie éﬁlora esposta
della porta di polisilicio.Come alternativa agli elettrodi

di siliciuro di metailo, zone di impurité possono essere
formate come sorgente e poOZZo medianté_impianto di jioni

(Fige 6)a

In un'altra forma di realizzzzione specifica dell'invenzione
(figure 7-13), per fabbricare un transistor a effetto di
campo a porta isolata, un. so%xile strato (tipicamente spes
sore da circa 1000 a 1500 &) di ossido & formato sulla pa
rete laterale verticale di uno strato di fotoriserva mo-
dellato disposto su uno strato di metallo, mediante mezzi

di attacco di ioni ossigeno reattivi delle porzioni espo-

ste dello strato di metallorhlsposto tra le pareti laterali
dello strato di fotoriserva. Tipicamente 10 strato di metallo
& alluminio, cosl che lo stirato di ossido Fisultante & ossi
do di alluminio, tipiéamente'nell'intervallo di circa da
1.000 = 1.500 R in spessore,lo strato di alluminio &, a sua
volta, disPQEto sopra uno sfrato di silicio policristallino.
Dopo rimozione dello strato di fotoriserva, il rimamente strato
di ossido di alluminio pud essere usato come una maschera di ()
attacco, tipicamente 3000 & (0,3 micron) in estenSione latera
le, per formare una porta di silicio policristallino della
stessa estensione laterale come quella della maschera di at

tacco come definito dallo spessore delle strato di ossido sot
> Y ‘ '
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BREVE DESCIZIONE DEL DISEGNO

. . - i 2N . .
Questa invenzione pud essere meglio intesa dalla dettagliata
descrizione seguente guando letta in connessione con i disegni
in cui:

POSTILLA 3

A pagina 5 riga 14 inseriscasi quanto segue:

La formazione di tali strati ad accumulo di ossido di parete
laterale fu precedentemente descritto nella domanda di bre-—
vetto No. di Serie 246,690 depositato negli Stati Uné%i il

28 Marzé 1981 da E. Finsbron ed altri intitolata "IMPROVED
METHOD FOR PATTERING FILMS USiﬁG REACTIVE ION ETCHING THEREOEF",

in cui 1lo strato di accumulo fu considerato indesiderabile.

POSTITLA 4

A pagina 14 riga 18 inseriscasi quanto segue:

La formazione di tali strati di accumulo di ossido di allumi
nio fu descritto nelia sopra citata domanda di brevetto No. di
Serie 246.690 depositata negli Sfati Uniti il 23 Marzo 1981

da E. Kinsbron ed altri intitolato "INPROVED METHOD FOR PATTER
ING FILMS USING REACTIVE TON ETCHING THEREQF", in cui 1 ossi-

do di alluminio accumulato fﬁ considerato indesiderabile.
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