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MATRICE D'ELEMENTS A MEMOIRE INTEGRES, A DOUBLE COUCHE DE
SILICIUM POLYCRISTALLIN DE HAUTE RESISTIVITE
ET PROCEDE DE FABRICATION

la présente invention concerne les circults intégrés et
notamment ceux qui comportent des mémolres mortes programmables
par l'utilisateur (PROM).

On sait qu'on peut réaliser un réseau de points-mémoire
discrets sous forme d'une matrice de diodes, en constituant un
ensemble de 1lignes conductrices indépendantes et un ensemble de
colonnes conductrices perpendiculaires aux lignes et en prévoyant
a chaque point de croisement d'une ligne et d'une colonne une
interconnexion entre la ligne et la colonne par une diode ou une
absence de diode (résistance infinie ou trés &levée) représentant
respectivement deux états distincts de point-mémoire.

La presente invention s'inspire de ce type de mémoire
morte et propose une mémoire en réseau de lignes et de colomnnes
dont les points de croisement sont interconnectés par une struc-
ture facilement réalisable en circuit intégré de trés petites
dimensions.

Dans cette structure, chaque point-mémoire, c'est-a-dire
chaque interconnexion entre une ligne et ure colonne conductrice
est constitude une diode Schottky en série soit avec une épaisseur
de silicium polycristallin de trés haute résistivité (premier &tat
du point-memoire), soit avec une couche de silicium polycristallin
de faible résistivité (deuxiéme etat).

Selon 1'invention, 1la matrice d'é&léments-mémoire,
constituée sur un substrat dont la surface supérieure comporte une
couche 1solante, comp;end une premidre couche métallique con~
ductrice gravée définissant des lignes d'accés aux éléments—
mémoire, et, sur un autre niveau, une deuxidme couche métallique
conductrice gravée pour définir des colonnes d'accds aux &léments-
mémoire. Entre les couches métalliques, au niveau des zones de
croisement entre une ligne* et une colonne, sont prévus deux
couches superposées de silicium polycristallin découpées selon des

portions correspondant chacune & un &lément-mémoire situé au
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" croisement d'une ligne et d'une colonne, la premiére couche de

silicium polycristallin &tant peu dopée dans sa partie inférieure
et étant en contact par cette partie inférieure avec la premiére
couche métallique de maniére 3 constituer un contact Schottky, et
la deuxiéme couche de silicium polycristallin, en contact avec la
deuxiéme couche métallique qui la recouvre, présentant sur au
moins une partie de son &paisseur, pour certains éléments-mémoire,
une résistivité trés forte, largement supérieure d la résistivité
de la partie inférieure de la premiére couche de silicium.

La premiére couche de silicium polycristallin est de
préférence divisée en une gous-couche inférieure faiblement dopée
et une sous—couche supérieure plus fortement dopée.

Lors de la fabrication de la mémoire, la deuxiéme couche
dé silicium polycristallin peut soit &tre composée uniquement de
silicium polycristallin de trés haute résistivité, soit &tre
divisée en une sous—couche inférieure trés peu dopée et une sous—
couche supérieure fortement dopée pour realiser un contact ohmique
avec la deuxiéme couche métallique.

Aprés programmation par 1l'utilisateur, les portions de
silicium polycristallin de la deuxilme couche correspondant 3 cer-
tains. éléments-mémoire ont toujours une partie d'épaisseur de
forte résistivité (partie inférieure ou totalité) tandis que les
portions correspondant i d'autres éléments-mémoire ont une
résistivite beaucoup plus faible sur toute leur épaisseur ; cette
différence de resistivite déefinit les deux eétats logiques
possibles des éléments-mémoire.

Eﬁfin, 1a premiére couche de silicium polycristallin a
de préférence une épaisseur nettement plus grande (au moins deux
fois plus) que 1'épaisseur de la partie de trés haute résistivité
de la seconde couche. ’

La programmation d'un point-mémoire s'effectue par
1'utilisateur en appliquant entre une ligne et une golonne, c'est~-
i-dire entre la premiére et la seconde couche métallique, dans
le sens ou le contact Schottky est passant, une tension supérieure
3 la tension d'utilisation. normale (en mode de lecture), cette-

tension étant suffisante pour provoquer un phénoméne de transition
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irréversible de la résistivité de la deuxiéme couche de silicium
polycristallin qui, de forte, devient faible.

Avant d'arriver 4 ce stade de programmation par
1'utilisateur, le procédé de fabrication de la matrice intégrée
d'éléments-mémoire consiste, en partant d'un substrat dont la sur-—
face supérieure est constitue par une couche isolante, a:

~a) déposer sur le substrat une premiére couche
métallique conductrice et la graver pour former des lignes d'accés
3 des éléments-mémoire et des zones d'é@léments-mémoire reli@es par
des trongons de chaque ligne ; - ) '

b) déposer une premiéfe couche de silicium
polycristallin venant en contact avec la premiére couche
métallique dans les zones d'éléments-mémoire et ayant, au moins
dans sa partle inférieure, une résistivité telle que le contact
est un contact Schottky ;

¢) déposer une seconde couche de silicium polycristallin
de forte résistivité, ayant sur au moins une partie de son
épaisseur une résistivité notablement plus forte que celle de la
partie inférieure de la premiére couche ;

d) graver les deux couches de silicium polycristallin
selon un motif de zones séparées correspondant chacune sen-—
siblement 3 une zone d'élément-mémoire ;

e) déposer et graver une deuxiéme couche métallique pour
définir des colonnes d'accés aux éléments-mémoire et des plages
métalliques en contact avec la deuxiéme couche de silicium
polycristallin et relices entre elles par des trongons de ces
colonnes.

le procédé peut comprendre aprés 1'étape b) une for-
mation, 3 la surface supérieure de la premidre couche de silicium
polycristallin, d'une sous-couche supérieure plus fortement dopée
que le reste de la premiére couche.

I1 peut comprendre aussi, apreés 1'étape a), le dépdt
d'une couche isolante et sa gravure pour définir des ouvertures
dans lesquelles 1la premiére couche de silicium polycristallin
viendra en contact avec la premiére couche métallique, cette

couche isolante subsistant au moins jusqu'au dépst de la deuxiéme
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couche métallique pour que les colonnes d'accés aux éléments-
mémoire reposent sur cette couche isolante en dehors des zones
d'éléments-mémoire. \

' Enfin, une sous—couche supérieure fortement dopée peut
&tre formée 3 la surface de la deuxidme couche, soit & la fin du
dépst de la deuxidme couche, soit aprés la fin de ce dépdt, par
implantation ionique superfiéielle.

v D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
apparattront a la lecture de la description détaillée qui suit et
qui est faite en référence aux dessins annexés dans lesquels @

—~ 1a figure 1 est une coupe transversale montrant 1a
structure de deux points-mémoire d'une méme ligne du réseau,
- 1a figure 2 représente le schéma &quivalent électrique’
de ces deux points,
~ la figure 3 montre en schéma de circuit de lecture de
1'état des points-mémoires,
- les figures 4 et 5 représentent 1'gquivalent des
figures 1 et 2 pour une variante de realisation,
- les figures 6 3 10 montrent les principales étapes du
procede de realisation selon 1l'invention.

- les deux points-mémoire qui ont été représentés sur la

figure 1 sont des points adjacents d'une méme ligne d'acces et 1ils

correspondent au crolisement de cette ligne avec deux colonnes

adjacentes ; les points-mémoire représentés correspondent respec-—

tivement 3 un premier etat logique (qu'on peut appeler état logi-
que 0) et un deuxiéme é&tat logique (état 1).

La matrice de points-mémoire est formée sur un substrat
semiconducteur 10 par exemple en silicium dont 1la surface
sﬁpérieure est constituée par une couche isolante 12 qui peut &tre
en oxyde de silicium Si0p. Cette couche isolante est présente en—
dessous de la matrice mémoire, &tant entendu que le circuit
intégré incorporant 'cette mémoire comprend d'autres circuits qui
ne seront pas décrits, par exemple des circuits de sélection de
ligne et de colonne pour l'agcés aux différents points mémoire, la
couche 1isolante 12 n'existant pas forcément dans les zones

correspondant a ces circuits. -
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Au-dessus de 1la couche isolante 12 est prévue une
premiére couche métallique conductrice réfractaire 14, par exemple
en alliage d'aluminium, nickel et chrome, ou un composé de titane
et tungsténe, ou un siliciure (de titame, tungsténe ou molybdéne
par exemple). » ‘

Cette couche 14 est gravée selon un motif constituant un
réseau de lignes paralléles. Chaque ligne se présente sous forme
d'une bande &troite uniforme, ou bien de troncons de bande reliant
des plages élargies réparties le long de la ligne pour constituer
des zones de points-mémoire correspondant 3 cette ligne. Comme on
le voit, la couche métallique 14 relie le point-mémoire de gauche
et le point-mémoire de droite de la figure 1.

La couche métallique 14 est recouverte d'une autre
couche isolante 16 qul peut &tre de l'oxyde de silicium protégeant
la couche 1l4. Cette couche a une &paisseur qui peut &tre de
l'ordre de 5000 angstroms. Elle est gravee de maniére 3
présenter une ouverture au niveau de chaque point mémoire, c'est~
a-dire de chaque croisement entre une ligne et une colonne du
réseau. Cette ouverture a par exemple des cdtés de quelques
microns et elle est localisée au-dessus d'une portion de couche
métallique 14 sans en déborder.

Les oﬁvertures dans l'oxyde 16 sont remplies par des
portions d'une premiére couche de silicium polycristallin 18 qui
recouvre toute la surface de couche métallique 14 non recouverte
d'oxyde 16 et qui peut remonter sur les bords (de préference
biseautes) de la couche d'oxyde 16. Chaque portion de silicium
polycristallin correspond 3 un point-mémoire, mais, bien entendu,
en dehors de 1la matrice de points-mémoire, le silicium
polycristallin peut servir a la comstitution des autres circuits
présents sur la m@me pastille et notamment des circuits
periphériques de la mémoire (adressage, lecture, etc.).

- lLa premiére couche 18 de silicium polycristallin est de
préférence divisée en une sous-couche inférieure 20 de forte
résistivité (comprise entre 500 et 10000 ohms—cm, de préference de
l'ordre de 1000 ohms—cm au moins), pour que cette sous-—couche

constitue avec la couche métallique inférieure 14 une diode
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Schottky supportant une tension inverse de quelques volts sans
toutefols avoir une trop grande résistance interne dans le sens
passant, et une sous-couche supérieure 22 de résistivité beaucoup
plus faible (de 1l'ordre de 0,1 3 10 ohms—cm par exemple).

La premiére couche de silicium polycristallin 18 est
surmontée par une seconde couche 24 divisée en portions selon le
méme motif que la couche 18, c'est-a-dire en portions correspon-
dant chacune d une zone d'élément-mémoire. La sous—couche super-
ficielle 22 de la premidre couche sert i bien séparer les deux
couc;hes 18 et 24 par une zone plus conductrice que les zones qui
1'entourent.

Dans la variante de réalisation de la figure 1, cette
seconde couche de silicium polycristallin 24 se décompose en deux
épaisseurs quil sont respectivement :

- une sous—couche inférieure 26 en contact avec la sur-
face de la sous—couche superieure 22 de la premidre couche 18 3
cette sous—couche 26 a une tres forte résistivité, d'au moins
10% ohms—cm et de préférence de 1'ordre de 10° ohms—cm,

- une sous—couche supérieure 28, fortement dopée, de
résistivité de 1'ordre de 0,1 3 10 ohms-cm par exemple, destinée 3
assurer un contact ohmique avec un métal qui la recouvrira. Dans
la variante de réalisation de la figure 3, cette sous-couche for-
tement dopée n'existe pas et la couche 24 a sur toute son
épaisseur une trés forte résistivité.

L'epaisseur de la premiere couche 18 est de preférence
environ deux fois plus grande et eventuellement notablement plus
de deux fois plus grande que 1l'&paisseur de la partie fortement
résistive (26) de la deuxiéme couche de silicium polycristallin
24,

Enfin, une deuxieéme couche métallique réfractaire 30, en
un alliage tel que de 1'aluminium-nickel-chrome ou un composé
titane-tungsténe, ou un siliciure de molybdéne, titane ou
tungsténe constitue un niveau de connexion supérieur qui est gravé
de maniére a constituer (dans la région de la mémoire) un réseau
de colonnes paralléles adjacentes, perpendiculaires aux lignes de

la couche 14 ; ces colonnes conductrices se présentent sous forne
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de bandes uniformes coupant les lignes'aux'endroits_oﬁ les por-
tions de couche de silicium polycristallih 18 et 24 recouvrent ces
lignes, ou bien sous forme de troncons de bandes reliant des pla-
ges conductrices élargies recouvrant les portions de silicium
polycristallin 24. Le métal de 1la couche'30 est directement en
contact avec le silicium polycristallin.

La couche 30 peut servir bien entendu 3@ d'autres inter-
connexions en dehors du réseau de points-mémoire proprement dit.

les points-mémoire qui viennent d'étre décrits en
référence a la figure 1 perﬁettent de définir deux états logiques
différents en fonction de la résistivité de la sous~couche
inférieure 26 de la deuxiéme couche de silicium polyeristallin 24.
Cette résistivité a, lors de la fabrication de la mémoire, une
haute valeur (par exemple 10° ohms-cm comme on 1l'a dit). la
programmation par 1'utilisateur consiste 3 appliquer entre les
couches conductrices 14 et 30 (en sélectionnant une ligne et une
colonne determinée) une tension d'écriture supérieure 3 la tension
normale de lecture de la mémoire, dans le sens passant de la diodé
Schottky 32. Cette tension se retrouve appliquée essentiellement
sur la partie trés fortement résistive 26 de la couche 24 et le
champ élevé qui en résulte dans cette partie provoque un phénoméne
de transition irréversible de cette résistivité qui, de trés
élevée, devient faible. 7

Ce. phénoméne est_exposé dans l'article de Masafumi Tani-
moto et autres, "A novel MOS PROM using a highly resistive poly-Si
resistor”, parﬁ dans la revue IEEE Transactions on Electron Devi-
ces Vol. ED-27, n°3, Mars 1980.

La tension nécesséire 3 1'obtention d'une transition
{rréversible de 1la résistivité dépend de 1la valeur de 1a
résistivité initiale, et de 1'épaisseur de la couche i laquelle on
applique cette tension.

On peut choisir la résistivité initiale et 1'épaisseur
de la sous—couche 26 de telle fagon que la tension de tramsition
soit de l'ordre de 8 a 25 wolts, largement supérieure d la ten-—
sion appliquée en mode de lecture de la mémoire (de l'ordre de 1

volt).
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I1 faut alors prévoir que la tension appliquée en mode
d'écriture ne provoque pas, aprés la diminution brutale de
résistivité de la sous~couche 26, le méme phénoméne de transition
irréversible sur la premidre couche 18 de silicium polycristallin
(dont la résistivité est de l'ordre de 1000 ohms-cm). On y par-
vient soit en donnant une épaisseur suffisante 3 la couche 18 ou
ﬁlus exactement 3 la sous-couche 20 (environ deux fois au moins
1'épaisseur de la sous—couche 26), soit en prévoyant que la ten-
sion d'écriture est appliquée 3 travers une résistance faible
devant la résistance de la sous-couche 26 mais du néme ordre ou
plus grande que la résistance de la couche 18.

les valeurs indiquées, 3 savoir une résistivité initiale
de 1'ordre de 103 ohms-cm sur une &paisseur de 3000 & 4000
angstroms pour la sous-couche 26 et une résistivité de l'ordre de
1000 ohms-cm sur une é&paisseur de 7000 & 8000 angstrdms convien-
nent bien.

Le choix des lignes et colonnes entre lesquelles on
applique 1la tension d'écriture, determine point par point la
programmation de tous les éléments-mémoire de la matrice.

On obtient ainsi certains points-mémoire, par exemple
celui de.gauche sur la figure 1, qui conservent une valeur .trés
élevée de résistivité de la sous-couche 26, et d'autres qui
présentent une résistivité béaucoup plus faible, de plusieurs
ordres de grandeur (par exemple une résistivité de 1l'ordre de 1
ohm-cm), comme celui de droite sur la figure 1.

I1 en résulpe que les points—mémoire correspondant au
premier &tat logique se présentent, comme cela est montré sur la
figure 2, sous la forme d'une liaison entre un conducteur de ligne
14 (premidre couche métallique) et un conducteur de Eolonne 30
(deuxiéme couche métallique), cette liaison comprenant en série
une diode ScHottky 32, qui est constituée par le contact entre la
couche 14 et la couche 18, et une résistance 34 de trés forte
valeur, qui correspond a l'addition de 1la résistance due a
1'épaisseur de la couche de silicium 18 (c'est-d-dire essen-
tiellement de sa partie inferieure 20), et surtout de la

résistance due a 1'épaisseur de la couche 24 (c'est-a—-dire essen-
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tiellement de sa partie inférieure trés résistive 26).

Lles points-mémoire dans le second &tat logique se
présentent sous forme d'une liaison entre un conducteur de ligne
et un coqducteur de colonne, cette liaison comprenant en série la
méme diode Schottky 32 et une résistance 36 de valeur beaucoup
plus.faible qui correspond & 1l'addition de la résistance due 3
1'épaisseur de la couche de silicium 18 (essentiellement de sa
partie inférieure 20), c'est-d-dire pratiquement la résistance
interne de la diode Schottky, et de la résistance due 3 la couche
24, cette dernidre étant devenue tréds faible aprds programmatién.

La mémoire comprendra donc des circuits de lecture pour
déterminer l'état des points-mémolire. Un exemple de tel ecircuit
est représente & la figure 3. Dans ce circuit, on choisit
d'effectuer une lecture par comparaison : une colonne de points—
mémoire sert spécifiquement de référence de mesure et ses points-—
mémoire peuvent &tre sélectionnés ligne par ligne en méme temps
que les points-mémoire qu'on cherche a lire. Ces points-mémoire de
la colonne de reference sont tous programmés dans le deuxiéme &tat
logique (résistance plus faible en série avec la diode Schottky).
Cette colonne est reliée, a travers un ftransistor Tg de commande
de lecture, a une charge résistive decomposée en deux résistances
en sérle, par exemple de valeur R chacune. Le point de jonction de
ces deux résistances sert de réference de potentiel et est relié a
une premiére entrée d'un comparateur COMP.

Les autres colonnes sont reliées chacune 3 un tramsistor
de sélection de .colonnes Tl, T2, etc., et tous ces trénsistors
sont reliés 3 une charge résistive commune qui a comme valeur la
valeur totale de la charge résistive de la colonne de référence.
Le point de jonction entre les transistors de sélection de colonne
et leur charge est relié 3 l'autre entrée du comparateur COMP. Il
suffit alors de choisir comme valeur commune des charges
résistives (2R) wune valeur suffisamment faible devant les
résistances 34 et 36 pour que le comparateur fournisse une sortie
logique différente selon que, le point-mémoire d lire, sélectionné
en ligne et en colonne, est dans le premier ou le deuxiéme &tat.

Le réseau de points-mémoire ainsi réalisé peut &tre trés
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dense car chaque point-mémoire ne nécessite pratiquement que
l'espace nécessaire 4 la constitution d'un contact Schottky ; 1la
structure du point-mémoire est en effet une simple superposition
verticale de couches sans aucun motif de dessin latéral comme
c'est le cas dans des points meémoire utilisant des transistors,
ceux—ci devant par exemple comporter au moins un drain et une
source séparés pour des transistors MOS. Cn peut donc ici arriver
& une densité de points mémoire correspondant pratiquement 3 1la
densité de lignes et de colonnes que l'on peut graver c8te 3 c8te
en tenant compte de la nécessité d'aligner sur les points de
croisement les zones de silicium polycristallin.

Une variante de réalisation de 1la matrice est
représentée aux figures 4 et 5. La différence entre la figure 4 et
la figure 1 réside dans le fait que la seconde couche de silicium
polycristallin 24 ne coﬁprend pas de sous-couche superficielle
fortement dopee. Elle est donc trés fortement resistive sur toute
son épaisseur, ce qui conduit d former avec la couche métallique
supérieure 30 une deuxiéme diode Schottky (38 sur la figure 5),
t&te-b&che par rapport 3 la diode 32.

La programmation électrique par l'utilisateur s'effectue
exactement comme pour le mode de réalisation des figures 1l et 2 en
utilisant le phénoméne de transition de résistivité de la couche
24 en présence d'un champ électrique suffisamment élevé d travers
cette couche ": on applique une tension supérieure d la tension
normale de lecture entre les couches conductrices 14 et 30, dans
le sens ou la diode Schottky 14, 18 est passante. Cette tension se
retrouve appliquée essentiellement entre la sous-couche 22 de la
premiére couche de silicium et la couche métallique 14. Le champ
qui en résulte provoque la transition de résistivité cherchée de
sorte que 1la couche de silicium 24 acquiert une faible
résisitivité réalisant un contact ohmique avec la couche
métallique 30. La liaison entre la ligne et la colonne devient
constituée par une diode Schottky 32 en série avec une résistance
36 qui comme pour le cas de la figure 1 est essentiellement la
résistance interne de la diode Schottky 32 donc de la couche 18.

Pour les points-mémoire auxquels on n'a pas appliqué 1la tension
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d'écriture, la liaison est constituée par deux diodes Schottky
téte-b&che et 11 est facile de distinguer les deux Gtats de
points-mémoire ainsi programmés, soit a l'aide d'un circuit fone-
tionnant par comparaison comme 3 la figure 3, soit & 1l'aide d'un
circuit de détection d'un passage de courant entre une ligne et
une colonne sélectionnées.

Outre son faible encombrement, la matrice d'éléments—
mémoire selon l'invention a l'avantage d'une grande simplicite de
fabrication et on va maintenant donner les grandes lignes du
procédé permettant de la réaliser, en référence aux figures 6 a
10. '

On pért du substrat 10 recouvert d'une couche isolante
12 qui peut &tre constituée par de 1'oxyde épais servant &
1'isolation de transistors par rapport aux interconnexions dans
les circuits périphériques de la mémoire. Ce substrat de départ

recouvert de la couche isolante 12 peut tres bien comporter déj;

 des é&léments de circuit (notamment des transistors formés par des

régions complémentaires de type N et P diffusées dans le
substrat), mais en principe seulement en dehors de -la matrice de
points-mémoire ; c'est pourquoi ces éléments n'apparaissent pas
sur la figure 6. )

On dépose une premidre couche métallique réfractaire 14
que l'on grave selon un motif de lignes désiré avec éventuellement
des plages élargies au niveau de chaque point mémoire (figure 6).

' On dépose ensuite une couche isolante 16, par exemple
de 1l'oxyde de silicium pyrolytique, que l'on grave aux emplace-
ments prévus pour les croisements de lignes et de colonnes de la
matrice mémoire pour mettre .3 nu le métal 3 ces emplacements 17
(figure 7). )

On dépose alors une couche de silicium polycristallin de
haute résistivité, par exemple par décomposition de silane 4 basse
pression, de maniére 3 obtenir une couche 18 d'une épaisseur
d'environ 7000 angstroms ayant une résistivité d'environ 1000
ohms—-cm. . ¢

Cette couche de silicium polycristallin 18 peut, comme

on 1'a dit, &tre divisée en une sous-couche inférieure 20 qui a
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cette haute résistivité et une couche supérieure 22 de résistivité
bien plus faible (figure 8). Pour cela on peut prévoir plusieurs
solutions.

Une premiére solution consiste a effectuer la fin du
dépdt de silicium polycristallin avec un dopage "in situ” impor-
tant, par exemple par infroduction de phosphine (PH3) avec le
silane dans le four de dépdt de silicium.

Une autre solution consiste d effectuer une implantation

ionique superficielle d'une impuretéd de dopage, aprés le dépdt de

"silicium ; on peut d'ailleurs prévoir, avant cette &tape

d'implantation, un masquage de certaines parties du silicium, en
dehors de la matrice de points-mémoire proprement dite, si 1'on
veut conserver une couche de silicjum de haute résistivité dans
certaines parties du circuit intégré autres que la matrice.

Aprés cette division en deux sous-couches de silicium 20
et 22, on procede au depdt d'une deuxieme couche de silicium
polycristallin 24, par décomposition de silane 3 basse pression ;
cette couche peut avoir une épaisseur de 2000 3@ 4000 angstroms et
sa resistivité est trés forte (plus forte que celle de la sous-—
couche 20 du premier dépdt), par exemple de 1l'ordre de 105 ohms-cm
(figure 9).

Cette couche 24 peut aussi 8&tre divisée en une sous-
couche 26 inférieure qui a effectivement cette trés haute
résistivité et une sous—couche supérieure 28 de faible
resistivite. Pour aboutir a ce résultat, on peut procéder comme
pour“la couche 18 : soit introduire un dopant "in situ"
(phosphine) pendant la fin du dépdt de silicium, soit implanter
une impureté aprés le dépdt de silicium, avec ou sans masquage de
certaines régions (en dehors des points-mémoire proprement dits).

Les couches: 18 et 24 &tant ainsi déposées et
éventuellement divisées en sous—couches, on les grave pour laisser
subsister, sur la surface de 1la matrice—mémoire,_seulement des
portions de silicium polycristallin isolées les unes des autres,
recouvrant chacune complétemgnt une des ouvertures 17 ménagéeé aux
points de croisement des lignes et des colonnes, c'est-a~-dire

recouvrant chacune une zone d'élément-mémoire (figure 10).



10

15

20

2523357

13

Le procédé de fabrication se poursuit par le dépdt d'une
deuxidme couche métallique ré&fractaire 30 que l'on grave selon un
motif de colonnes perpendiculaires aux lignes de la couche 14, les
colonnes croisant les lignes a 1l'emplacement des zones de silicium
polycristallin subsistantes.

Le procéde se termine par un recuit pour profiler de
maniére adéquate les zones dopées des ou de la couche de Poly-Si ;
puis une passivation et une ouverture de contacts pour le soudage
de fils de sortie par thermo-compression. Le recuit sert a
réaliser un contact ohmique correct entre la deuxiéme couche
métallique 30 et 1la sous—couche superficielle 28 de silicium
polycristallin lorsqu'elle existe.

La mémoire morte ayant ainsi été fabriquée, il reste a
la programmer comme on l'a expliqué. )

On peut concevoir des variantes de procédé de fabrica-
tion sans sortir du cadre de 1l'invention, par exemple en suppri-
mant le dép8t et la gravure de l'oxyde de silicium 16 et en
effectuant directement sur le métal un dépdt de silicium
polycristallin que 1l'on subdivise en portions séparées les unes
des autres par un procédé de type "LOCOS", & savelr une oxydation
localisée compléte de la masse du silicium polyeristallin en
protégeant par du nitrure, pendant cette oxydation, les zones de

silicium 3 conserver.
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REVENDICATIONS

1. Matrice d'éléments-mémoire intégrés, constituée sur
un substrat (10) dont la surface supérieure comporte une couche
isolanté (12), cette matrice comprenant une premiére couche
métallique conductrice gravée (14) définissant des lignes d'accés
aux &léments-mémoire et une deuxiéme couche métallique conductrice
gravée (30) définissant des colonnes d'accés aux éléments-mémoire,
caractérisée par le fait qu'elle comprend, entre les couches
métalliques, au niveau des zones de croisement entre une ligne et
une colonne d'accés, deux couches superposées de silicium
polycristallin découpées selon des portions correspondant chacune
3 un élément-mémoire situé au croisement d'une ligne et d'une
colonne, la premiére couche (18) de silicium polycristallin étant
peu dopée dans sa partie inférieure, et étang en contact par cette
partie inférieure avec la premidre couche métallique (14), de
manidre 3 constituer un contact Schottky, et la deuxiéme couche
(24) de silicium polycristallin, en contact avec la deuxiéme
couche métallique (30) qui la recouvre, présentant sur au moins
une partie de son épaisseur, pour certains éléments—mémoire, une
résistivité trés forte, largement supérieure 3 la résistivité de
la partie inférieure de 1la premiére couche de silicium
polycristallin, ef pour d'autres éléments-mémoire une faible
resistivite.

2. Matrice selon la revendication 1 caractérisée par le
fait que 1la premiére couche de silicium polycristallin est diviséé
en une sous—couche inférieure (20) de forte résistivité, en con-
tact avec la premiére couche métallique, et une sous-couche
supérieure (22) de faible résistivité. -

3. Matrice selon 1l'une des revendications 1 et 2,
caractérisée par le fait que pour certains &léments-mémoire Ila
seconde couche de silicium pPolycristallin est composée uniquement
de silicium polycristallin de trés forte résistivité.

- 4. Matrice selon 1l'une des revendications 1 et 2,
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caractérisée par le falt que pour certains &léments-mémoire la
seconde couche de silicium polycristallin (24) est composée d'une
sous-couche inférieure (26) de trés forte résistivité et d'une
sous~couche supérieure (28) de faible résistivité, en contact avec
la secondé couche métallique.

5. Matrice selon 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisée par le fait que l'épaisseur de la premiére couche
(18) de silicium polycristallin est au moins deux fois plus élevée
que l'épaisseur de la partie trés fortement résistive (26) de la
seconde couche (24).

v 6. Matrice selon 1'une des revendications 1 3 5,
caractérisée par le fait‘que 1'épaisseur de la premidre couche de
silicium polycristallin est d'environ 7000 3 8000 angstroms, et
que l'épaisseur de la seconde couche est d'environ 2000 3 4000
angstroms.

7. Matrice selon 1'une des revendications 1 3 6,

caractérisée par le fait que la résistivite de 1la partie
inférieure de la premidre couche est de l'ordre de 102 3 10% ohms-
cm et que la résistivité de la partie trés fortement résisfive de
la seconde couche est d'au moins 10% ohms-cm.
. 8. Procéde de realisation d'une matrice _intégrée
d'eéléments-mémoire sur un substrat (10) dont la surface supérieure
comporte une couche isolante (12), caractérisé par les opérations
consistant a :

a) deposer sur le substrat une premiere couche
métqllique conductrice (14) et la graver pour former des lignes
dlaccés a des é1éments-mémoire et des zones d'éléments-mémoire
relieées par des troncons de chaque ligne ;

b) déposer une premiére  couche de silicium
polycristallin (18), venant en contact avec la premiére couche
métallique (14) et ayant, au moins dans savpartié inférieure, une
résistivité telle que le contact est un contact Schottky ;

¢) déposer une seconde couche de silicium polyeristallin
(24) ayant dans au moins .une partie de son &paisseur, une
résistivité notablement plus forte que celle de 1la partie

inférieure de la premiére couche ;
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d) graver les deux couches de silicium polycristallin
selon un motif de zones séparées correspondant chacune sen-
siblement 3 une zone d'élément-mémoire ;

e) déposer et graver une deuxidme couche métallique (30)
pour définir des colonnes d'accés aux éléments-mémoire, et des pla-
ges métalliques en contact avec les » zones de silicium
polycristallin et reliées entre elles par des trongons de ces
colonnes. ‘

' 9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé par le
fait qu'entre les étapes a et b, on dépose une cquche isolante
(16) et on la grave pour définir des ouvertures (17) dans
lesquelles la premiére couche de silicium polycristallin (18) sera
en contact ‘avec la premiére couche métallique (14).

10. Procédé selon 1'une des revendications 8 et 9,

caractérise par le fait qu'aprés le dépdt de la premiére couche de
gilicium polycristallin, on effectue une iImplantation ionique
superficielle d'une impureté de dopage. ,
’ 11. Procéde selon 1l'une des revendications 8 et 9,
caractérisé par le fait que le dépdt de la premiére couche de
silicium polycristallin est décomposé en une premiére phase oiu le
silicium déposé (20) est peu dopé et une deuxiéme phase ol le
silicium déposée (22) est fortement dopé.

12. Procédé selon 1'une des revendications 8 & 11,
caractérisé par le fait que le dépdt de 1ardeuxiéme couche de
silicium polycristallin est suivi d'une implantation ionique
superficielle d'une impurete de dopage en vue de realiser un con—
tact ohmique avec la deuxiéme couche métallique (30).

13. Procédé selon l'une des revendications 8 3 11,
caractérisé par le fait que le dépdét de la deuxiéme couche de
silicium polyecristallin est décomposé en une premiére phase ou le
silicium polycristallin déposé (26) est trés peu dopé et une

deuxiéme phase ou le silicium déposé (28) est fortement dopé en

~vue de realiser un contact ohmique avec la deuxiéme couche

metallique (30). .
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