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[

Vynilez se tyka zplisobu vyroby polovodi¢ovych
soudastek vytvafenych plandrné epitaxni technolo-
gii. Res{ zplisob pfipravy funkénich vrstev bipoldr-
ni struktury soudastek s vysokymi ndroky na
bezzavadnou funkci a souédstek s vysokou husto-
tou integrace. °

Bipoldrni integrované obvody vyrabéné v sou:
tasné dobé jsou zpracovavény sloZitym technolo-
gickym procesem na bézi difizni a fotolitografické
technologie. V jednotlivych technologickych kro-

" cich procesu vyroby se postupné vytvafi v polovo-
di¢ovém materidlu oblasti typu N a P pfes pfisluSné
masky vytvofené fotolitografickym procesem.
V prvnim kroku se vytvoii vrstva kysli¢niku kiemi-
ku a fotolitografickym procesem maska utopenych
N* vrstev, dale se vytvafeji difuzni N* vrstvy.
Nisleduje rast funkéni epitaxni N vrstvy, vytvafeni :
maskovaci vrstvy kysliéniku kfemiku, masky izola-
ci a difizni izolaéni vrstvy. Vlastni funkéni prvky
— tranzistory a odpory — se tvoii v dal§ich krocich:
maskovani bazi tranzistor a odpori, difize bizo-
vé vrstvy, vytvafeni maskovaci vrstvy kysli€niku
kfemiku, maskovani emitori, difdze emitord, zesi-
lovdni emitorového oxidu popfipadé stabilizace
povrchu kfemiku, maskovani kontakti, vytvafeni
metalizace a fotolitografie propojovaci metalizacni
sit¢ obvodd, Déle je v technologickém postupu

207200

zafazena operace pokryvéni povrchu ochrannou
(pasivaéni) vrstvou a fotolitografie expandovanych
kontaktd, respektive pfi dvojiroviiovém typu me-
talizace se vytvafi dalsi vrstva hliniku, fotolitogra-
fie hliniku II, pokryti ochrannou vrstvou a fotolito-
grafie horni drovné expandovanych kontakti.

Pro funkci soudastek jsou rozhodujici parametry

_ tranzistorii a odpori vytvofenych fotolitografickou
- a difdzni technologii v naslednych operacich diftize

bazi a diftize emitorl po provedeni pfislusSnych
fotolitografickych maskovani. Difizni technika

' pouzivand v procesu vyroby integrovanych obvodi

s

umoZituje nastaveni Zddanych parametrt struktury
v mezich, které jiZ nevyhovuji vysokym pozadav-

: kGim kladenym na technologii integrovanych obvo-
“dii s vysokym stupném integrace. PfedevSim regu-
3 lace (nastaveni) proudového zesilovaciho Cinitele
' hgg tranzistorti a plo$ny odpor aktivni baze Cini

potiZe, pfiéemZ kontrola nastaveni t€chto paramet-

"1t b&hem operace nebo mezioperacné je nemozZna
“nebo nepfesna.

Dalim faktorem, zhorSujicim kvalitu vytviie- -

‘nych integrovanych obvodd, je samotn4 technolo-

gie ndasledné diftize emitorti dotujicim prvkem,
ktera zplisobuje v oblasti pod emitorem zvySeni
diftzniho koeficientu béru v bazové oblasti. PN

j piechod bdze —kolektor ,,unikd‘‘ pfed NP pfecho- .
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| dem emitor—baze do hloubky epxtaxm vrstvy
“Tento efekt (dip- nebo push-efekt) omezuje para- -
metr Ugg tranzistor®i, hodnota plosného odperu’
, aktivni baze Ry se stdva neregulovatelnou a zvySu-
je se vyskyt difiznich trubicovych svodd ,,pipes*.
Zvyseni tloustky epitaxni vrstvy neni moZné, pro-
tozZe ta je limitovdna stupném integrace a rozmé-
rem Cipu souddstky. Naopak sniZeni hloubky tran-
zistorové struktury prokazateln€ vede ke zhorSeni
parametrl tranzistori a podstatnému sniZeni vy-
téZnosti integrovanych obvodi. Tato limitace po-
uZitelné hloubky tranzistorové struktury vyplyva
rovné€Z z charakteru mechanismu diftze fosforu
a boru. Vrstevné poruchy generované vysokou
koncentraci fosforu u povrchu bézové vrstvy
v hloubce okolo 0,7 um od povrchu kfemiku
zpisobuji rovnéZ poruchy tranzistorové struktury
tzv. trubicové svody typu ,,pipes*.
Uvedené nedostatky odstrafiuje zpiisob vyroby |

podle vyndlezu. Kfemikov4 deska typu P (1 aZ ;

10 Ohmcem) se podrobi oxidaci a vytvofeni fotoli-
tografické masky pro difuzi N* utopenych oblasti
b&Znych pro vytvofeni vysokovodivé vrstvy kolek- -
torové strany tranzistori. Po ukonfeni difize
utopenych oblasti se na substratovych kiemiko-
~vych deskdch vytvofi maska pro oblasti izoladni

1

difize provadéné nejlépe vakuovou difuzi boru (z |
“hlediska vysoké maskovaci schopnosti $iO, masky
vici difGzi boru v inertni atmosféfe), a potom s€ .
. vytvofi spodni (ponofen4) vakuovi difiize boru pra
vstficnou difdzi izolacnich oblasti. Potom se od-
strani maskovaci vrstvy kysliéniku kfemileu a pro-
. vede epitaxni rist vrstvy typu N takovym zpiiso-
. bem, ktery zarudi minimalni autodoping epitaxni
{ vrstvy z vytvofenych N* a P* oblasti v substratu. Po
. epitaxnim ristu se vytvofi vrstva kysli¢niku kfemi-

ku definované tloustky, do které se fotolitografic- .

kym procesem vytvofi maska oblasti emitord
a kolektorii. Potom se dal§im fotolitografickym
procesem vytvoii sdruZend maska bdzovych, odpo-

‘rovych a izolaénich oblasti ve fotoresistové vrstve, -

kterd zlistava pro nésledujici implantaci ionti boru -

a arsenu zachovana.
V daldim technologickém kroku se postupné

provede iontovd implantace arsenu a boru. Energie

implantace arsenu je volena tak, aby vrstva kyslig-
niku kfemiku spolehlivé maskovala implantaci
arsenu, zatimco energie ionti !B je volena tak, aby
nejméné¢ 80 % dézy proslo maskou Kkysli¢niku
. kfemiku, ale sou¢asné neprosel 7adny iont !'B
maskou fotoresistu, vytvofenou na vrstvé kysli¢ni-
ku kifemiku. Implantace se providi pfi jediném
implanta¢nim cyklu. Po odstranéni masky fotore-
sistu bazovych, odporovych a izolaénich oblasti
a depozici ochranné vrstvy kysliéniku k¥emiku
proti vydifundovani atomt. arsenu z implantova-
nych oblasti se provede soucasné rozdifundovini
implantovanych vrstev v inertni atmosféfe tako-
vym zplisobem, Ze se vytvoii izoladni oblasti
propojenim horni implantované vrstvy a spodni
(ponofené) difundované vrstvy izolaci, bazové
- a odporové oblasti, implantované skrz maskovaci

- akontaktfi kolektori. Do odhalenych oblasti se -

. vrstvu kysliéniku kiemiku a "definované tlou§fce

a emitorové oblasti, implantované do otvor ve
vrétve kysli¢niku kfemikao.
Po tomto technologickém kroku se provede

_sleptani deponované vrstvy kysli¢niku k¥emiku

‘(neselektivné) za ¢elem odkryti oblasti emitord

; pfes zachovanou masku kontaktii kolektort a emi-
i tordt ve vrstvé kysliéniku kfemiku provede mélka

difaze fosforu ke zvySeni povrchové koncentrace

vrstvy integrovanych obvodid. PH diftizi vznikla
vrstva fosforsilikdtového skla se neselektivné od-
leptd a nanese vrstva stabilizaéniho kysli¢niku
kfemiku dotovaného pfimési kysliéniku fosfored-

ného P. 205.

- Potom se zndmym zplisobem vytvoii otvory pro
‘kontakty metalizani vrstvy, nanese metaliza&ni

| vrstva, vytvofi propojovaci sit pomoci fotolitogra-

| oblasti pro zaji$téni kontaktd budouci metalické

fického proceSu, nanese ochrann4 vrstva dielektri- |

'ka, otvory pro expandované kontakty,
'i dal§i ~ druhd — droven metaliza¢ni sité.

' Zpisobem podle vyndlezu se dosdhne sniZeni
i vydifundovani utopené diftizni oblasti vstfic bazo-
ivé oblasti vlivem zkrdeeni doby vysokoteplotniho

vlivu N* utopenych oblast1 na parametr Ugg
tranzistord.

nych struktur, se vytvoii efekt ,,vtaZzeni“ (retarda-
ce) baze pod emitorevou oblasti a vytvofeni

zvySuje emisni udinnost, zvySuje odolnost proti
| degrada¢nimu priirazu, zvySuje hladinu parametru
1 Ucg a zlepSuje pomé&r parametri hyp : Rg.

popfipads |

| zpracovéni souédstek a z toho vyplyvajici snifeni

Namisto dip-efektu, projevujiciho se u soudas-

naprosto rovinné aktivni bize tranzistoru, coZ

Uréenim poméru dézy bize ku dbze emitori

.a rezimem teplotniho zpracovéni implantovanych

ddvek jsou pfesné urleny rozhodujici vlastnosti:
struktury integrovaného obvodu Rgu, Rgp, Ry

a hgg.

Sjednoceni technologickych kroki simultdnniho

maskovani emitorl a bazi, implantace a simultdnni
difiize bdézi, izolaci a emitorl zjednodusi a zkrati
proces realizace struktur mtegrovanych obvodi
velké integrace.

SniZeni hloubky tranzistorové struktury a snizeni
vydifundovéani utopené N* oblasti, které z navrze-
ného postupu vyplyvd, umozni sni¥eni celkové
tloustky epitaxni vrstvy a také zvySeni stupné
integrace.

Dile se dosdhne zvy$eni pfesnosti a reproduko-: -

vatelnosti parametrii vrstev, které vyplyva z pouZiti
implantace iontll a z dosahovanych zlepSeni vlast-
nosti takovych struktur uvedenych vySe vyplyva
zvySeni vytéZnosti aktivnich prvki a souddstek
a celkové sniZeni nakladi na vyrobu bipoldrnich
integrovanych obvodi velké integrace.

Zphsob vyroby tranzistorové struktury polovo-
di¢ovych soucastek podle vyndlezu je popsdn na
obr. 1 az 6. '

Vstupnim polotovarem je kiemikova deska typu-
- P 1 s difizn& vytvofenou N* utopenou oblasti 2,



‘ pokrytd vrstvou kysliéniku k¥emiku s otvory pro-

vytvoieni P* oblasti 3. Vakuovou difiizi boru se
vytvofi oblasti typu P* 4. Na takto pfipraveném
substratu se vytvofi epitaxni vrstva typu N 5, kterd
se pokryje termickou oxidaci vrstvou kysli¢niku
kifemiku 6, ktera musi mit definovanou tloustku.
Fotolitografickym postupem se ve vrstvé kysli¢ni-
ku kfemiku 6 vytvori maska kysliniku kfemiku
emitord 7 a kontaktli kolektorl 8. Na takto
pripraveny povrch se vytvoii maska fotorezistu
baze a izolace 9. Dadle se provede implantace
arsenu do epitaxni vrstvy 5, pres masku kysli¢niku
kfemiku emitort 7, ¢imzZ se vytvoii vrstva implan-
tovaného emitoru 10. Implantaci boru do oblasti
vymezenych fotorezistovou maskou béaze a izolace
9 a ptes vrstvu kysliCniku kfemiku s maskou
emitoru 7 se vytvofi vrstva implantované izolace 11
a vrstva implantované baze 12. Po odstranéni

fotorezistové masky baze a izolace 9 se deponuje

vrstva ochranného kysli¢niku kfemiku 13. Provede
se souctasné rozdifundovani boru a arsenu v inertni

atmosféfe, pfi¢emz se vzajemné propoji spodni 15

a horni 14 oblasti izolace, ¢imzZ se vytvofiizolované
oblasti a kone¢nd vertikdlni struktura konstruk¢-
nich prvki integrovanych obvodi respektive tran-
zistord: oblast neaktivni baze 16, oblast aktivni
bdze 17, a oblast emitoru 18. Po sleptani depono-
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vané vrstvy kyslicniku kfemiku 13 se provede
mélka difaze fosforu pies otvory ve zbylé vrstveé
kysli¢niku kfemiku s maskou emitoru 7 a kontaktu
kolektoru 8 pro dosaZeni lep§iho kontaktu s meta-
lickou vrstvou. Vrstva fosforsilikatového skla, kte-
ré4 vznikla pfi tomto procesu, se odleptd a na povrch
se nanese vrstva kryciho a stabilizaéniho kysli¢niku
kfemiku dotovaného pfimési P,0; 22. Pak se
standardnim postupem dokondi struktura sou-
Castky. "

Tento zplsob vyroby tranzistorové struktury
polovodicovych souddstek lze upravit nasledujicim
zplsobem: Na substrat zpracovany uvedenym zpt-
sobem az po vytvofeni vrstvy kyslicniku kfemiku
6 se fotolitografickym postupem vytvoii maska
fotorezistu bédze aizolaci 9. Po provedeni implanta-
ce boru pfes vrstvu kysliéniku kfemiku 6 se
odstrani fotorezistovd maska 9 a vytvofi maska
emitoru 7 a kontaktu kolektorG 8. Po provedeni
implantace arsenu se dokonéeni struktury provede
jiZ popsanym zpGsobem.

ZvySeni planarity povrchu vrstev kysli¢niku kre-
miku lze dosdhnout tim, Ze vytvofend vrstva
fosforsilikdtového skla 21 se zesili ndslednou ter-

" mickou oxydaci ve vodnich parich tak, Ze se
" vytvofi plandrni povrch 22.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob vyroby tranzistorové struktury polo-
vodi¢ovych souédstek, vyznateny tim, Ze na kiemi-
kové desce typu P s difazné vytvofenou N*

utopenou oblasti (2), pokryté vrstvou kysli¢niku
kiemiku s otvory pro vytvofeni P* oblasti (3) se
difunduji oblasti typu P* (4), potom se po odstra-
néni masky kysli¢niku kfemiku (3) vytvofi epitaxni
vrstva typu N (5), kterd se pokryje vrstvou kysli¢ni-
ku kfemiku (6), ve které se fotolitografickym
postupem vytvoii maska kysliéniku kfemiku ex§i~
‘toril (7) a kontaktii kolektorii (8), na kterou.se
- vytvofi maska fotorezistii baze a izolace (9), potom
se implantaci arsenu do epitaxni vrstvy (5) pies
emitorovy otvor masky (7) vytvoii vrstva implan-
“tovaného emitoru (10) aimplantaci boru do oblasti
vymezenych maskou fotorezistu baze a izolaci (9)
pfes tenkou vrstvu kysliéniku kfemiku s maskou
emitori (7) a kolektord (8) se vytvoii vrstva
implantované izolace (11) a implantované baze
(12), potom se po odstranéni masky fotorezistu

bézovych a izolaénich oblasti (9) deponuje vrstva :

kysli¢niku kfemiku (13) a provede soucasné rozdi-
fundovani boru a arsenu v inertni atmosféie tak, ze

se vytvofi oblasti izolace (14), (15), oblast neaktiv- .
ni baze (16), oblast aktivni bdze (17) a oblast

emitoru (18), potom se provede sleptani depono-
vané vrstvy kysliéniku kfemiku (13), po kterém se

.. difazi fosforu pres otvory ve vrstvé kyslicniku
, kfemiku s maskou emitoru (7) a kontaktu kolekto-

' ru (8) vytvoii obohacend mélkd N* vrstva kontakt

- 'kolektoru (19) v epitaxni vrstvé typu N (5)

a obohacend mélka N* vrstva kontaktli emitoru
j(20) v oblasti emitoril (18), potom se vytvoiena
'vrstva fosforsilikatového skla (21) odlepta a nane-
se se vrstva kryciho a stabilizacniho kysliéniku
kfemiku dotovaného pfimési P,O5 (22), potom se
vytvoti otvory pro kontakty a provede metali-
zace.

2. Zptisob vyroby tranzistorové struktury po-
élovodiéovych soudstek podle bodu 1, vyznaceny
_tim, Ze se na vrstvu kysliéniku k¥emiku (6) fotolito-
i grafickym postupem vytvofi maska fotorezistu

béaze a izolace (9), potom se implantaci boru do
oblasti vymezenych maskou fotorezistu baze a izo-
laci (9) p¥es tenkou vrstvu kysliéniku kiemiku (6)
vytvofi implantované vrstva béze (12) a implanto-
vand vrstva izolaci (11), potom se odstrani maska
fotorezistu bdzi a izolaci (9) a fotolitografickym
postupem vytvofi maska kysliéniku kfemiku emi-
tort (7) a kontakt kolektord (8), pfes kterou se
vytvori implantovana vrstva arsenu.

3. Zpisob vyroby tranzistorové struktury polo-
vodigovych soudsstek podle bodli 1 a 2, vyznadeny |
tim, Ze vytvorena vrstva fosforsilikdtového skla
(21) se zesili naslednou termickou oxydaci kifemi-
ku ve vodnich parich tak, Ze se vytvofi planarni
povrch vrstev kysliéniku kfemiku (22).

6 vykrest
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