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DESCRIZIONE
dell’invenzione industriale dal titolo:
"Processo per la fabbricazione di un componente Limitatore del-

la tensione di programmazione e stabilizzatore di tensione in-

- corporato in un dispositivo elettrico con celle di memoria

EEPROM".
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nazionalita: italiana
inventori: Paolo CAPPELLETTI, Giuseppe CORDA, Paolo GHEZZI,
Carlo éIVA'e BFuno/yﬂJAﬁA' '
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| | _-,RI_ASSUNTO o |

Il procegso di fabbricaziohe cémprende uﬁé_priﬁa fase di
formazione di un pozzetto (2) di tipo N su un éubstrato (1 di
siLicio. monocriétaLLino, una .seconda fase di formazione di
ﬁn'area attiva (14) sulla supérficie dj detto pozzetto (2), una
terza fase df jmpiantaz{oné ai.drogante N- in una regione su-
perficiale (4) del pozzetto (2) all'interno di detta area étti-
va (14), una qﬁarta fa;e di crescita di uno étrato (5) di ossi-
do di gafg sopra detta regione con droganté N-, una quinta fase
di impiantazione N+ (6; 9) all'interno di detta régione N-; una
sesta fase di impﬁantazione P+ (7; 12) in posizione Lateralmen-‘
te distgnzjata'rispetto ;'detta regione N+ e una settima fase

di- formazione di contatti esterni (8, 18;'13{ 23, 33) per dette
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regioni N+ e P+. S§i ottiene'cosi un Liﬁitatore a diodo zener,
che ha una tensione di taglio stabile nel tempo e scarsamente
dipendente dalla temperatura e non richiede L'aggiunta di fasi
di processo rispetto a quelle usualmente necessarie per la rea-
Lizzazione di celle di memoria EEPROM. (Fig.7).

_DESCRIZIONE

La presente-invenzione riguarda un proéesso per la fabbrica-
zione di un componente Limitatore della tensione di programma-
zione e stabilizzatore di tensione incorpprato in un dispositi-
Vo MOS con celle di memoria.EEPROM.

Tali celle di memoria, elettricamente cancellabili, sono
realizzate in teﬁnéLogia integrata, assieme a transistori a ca-
nale N e é cénéle P della relativa circuiteria di confroLLo,
aftravehso.successivg fasi di processo.

Una pr{ma fase provvede alla definizione di aree attive so-
vrapposte a Qn substrato ai tipo ﬁ, quelle relative a‘transi—
stori di tipo P essendo munite df pozzetti diAtipo N.

In'una seconda fase si procede all'impianto di tbndensatori
N- e alla définiziqhe di zone di- ossido sottile all'interno
delle aree att%ve‘deLLe celle EEPROM.

Una terza fase preQede La aeposizione Qi polisilicio di gate
sia per le celle EEPROM ché per i transistori ed una quarta fa-
se prevede Lfimbiantazione N+ di source e drain nelle aree re-
tative alle celle EEPROM e éi transistqri a canale N.

Una quinta fase prevede poi la riossidazione di source e
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drain relativamente alle celle EEPROM ed una sesta fase prevede'
infine L'impiantazione P+ di source e drain nelle aree relative
ai transistori a canale P.

Nelle memorie EEPROM cosi realizzate ta tensione necessaria
per programmare_te celle & di solito Qenerata internamente da
un generatore divtensione (survoltore).

IL generatore di tensione pud in generale generare una ten-
sione notevolmente superiore a quella necessaria per il corret-
to funzionamento delté ceLLa di memoria e tale sovratensione
contrasta con Lla nécessité di fornire alla singola cella una
tensione di programmazioné stabile indipendentemente daLLe‘va—
riazioni di processc e di opérafi&ité.

Per ovviare a questo inconveniente geheralmente si utilizza-
no limitatori di tensione costitujti da catenelle di transisto-.
ri (sia a canale N che P) in connessione a di;do, transistori
di campo sempre in connessione a diodo; dioai,N (P} su substra-
to potari?zati in inversa.{'

L'uso come Lihitatorﬁ deLLe caténgLLe di transistori in con-
nessione a diodo'comporta unalpesante dipendenza della tensione
di taglio dalle variazioni di processo e dalle température di
fgnzﬁbnamento. |

L'uso di diodi consente ai avére'una tensibne di taglio poco
dipendente daLLa témperatura,di Lavofo del dispositivo'e dalle
variazioni di prbceSso ma degrada neL tempo.

E' pure noto il concetto di utilizzare come limitatori diodi
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zener i quali presentano il vantaggio di avere una tepsione di
taglio stabile nel tempo e scarsémente. dipendente dalla
temperatura.

Un problema Legato‘aLL'impiego‘de{ limitatori a dicdo zener
& perd costituito dalla neceséité di non coﬁpticare eccessiva-
mente il processo di fabbriéazione del dispositivo MOS a cui i
Limitatori sono associati.

Scopo della presente invenzione & quello di realizzare un
processo.per la fabbricazione di un componente Limitatore della
tensione di programmazione e stabiLiziatore di tensione con
tensione di taglio stabile nel tempo e,sférsamente dipendente
dalla temperétura; associabile ad un dispositivo MOS con celle
di memoria EEPROM, che non complichi e prolunghi nel tembo Luy-
suale processo per La reéLizzéziqne déLLe celle di memoria.

In:accordo con l'invenzione tale scopo & raggiunto con un.
processo pér la fabbricazione di un compbnénte Limitatore della
tensioﬁe di pfogrammazione‘e stabiLiizétore di tensione, carat-
tér%zzato déL fatto di cﬁmprendere una‘primalfase di formazione
di.un pozzetto di tipo N sp uh substrato di silicio monocri-
staLLino; una seconda fage di'formazione.di un'area éttiva sul-
La superficie di detto pozzetto, una terza fase di impiantazio-
ne di drogante N- in una regione superficiale del"pozzet{o
atl'interno di detta afea attiva, una duarta fase di crescita
di uno strato di ossido di'gafe sopra detta regione c¢con drogén--

te N-, una quinta fase di imbiantaZibné N+ all'interno di detta
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regione N-,,;na sesta fase di impiantazione P+ in posizione La-.
teralmente distanziata rispettd,a detta régione N+ e una setti-
ma fase di formazione di contatti ésferni per dette Eegioni N+
e P+.

Un processo di questo genere, da cui ha origﬁne un L{mitato-
re a dibdo zener ¢on zéne di rottura (breakdown) realizzate in
profondita tra Lelregioni N+ e P+, ed ha quindi una tensione di

taglio stabile nel tempo e scarsamente dipendente dalla tempe--

ratura, si integra perfettamente nel normale processc di fab-

bricazione ai una cella di ‘memoria EEPROM e nella associata
circuiteria di contquLo{ dato che ogﬁuna deFLe fasi di proces-
s0 soprareLencate e eséguibiie contemporaneamente ad una corri-
spondente fése»deL proceéso di fabbricazione delle celle EEPROM .
e dei reLativi,transiétori. In particolare la fase di reaLizzaf
zicne del pozzefto N é combinébitetéon‘quetta di.reaLizzazione
degli analoghi pozzetti dei transistori a canale P, la fasé di

impiantazione di drogante N- & equivalente alla fase di impian-

‘to di condensatori deLLé celle EEPROM, La fase di impiantazione

N+ equivale alla fase ‘di impiantaiione N+ di source e drain
nelle éree relative alle celle EEPROM e éi transistori a canale
N e la fase di impiantaz{one P+ di source e draﬁn nelle ‘aree
reLatiQe ai transistpri a canale P.

Non aggiungendd fasi di processo, la realizzazione del Limi-
tgtore diltensione di programmazione, che pu0.essere usato an-

che come stabilizzatore della tensione di alimentazione del di-
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spositivo MOS, risulta evidentemente sempfice e di. basso Eosto
e si integra perfettamente con Lle uéuétf problemétiche e norma-
tive di fabbricazione delle <celle EEPROM e relativa
circuiteria.

Le'caratteristiche'detlé presente inveﬁzioqe saranno.rese
maggiormente evidenti déLLa seguente descrizione dettagliata di
sue forme di reaLizzaziane pratica illustrate a titolo di esem-
pio non Limitatiyo nei disegni allegati, in cui:

le figure 1-7 itlustrano una su;céssione-di fasi di processo
_ per La_reatizzazione di un compqnente limitatore in accordo con
La presente invehzione;

La figuré 8 illustra una vista in pianta'del cbmponente Li-
mitatore illustrato nelle figureb1-?, realizzata a Llivello di
superfiéie del substrato;

Le. figure 9-12 illustrano una success{one alternativa d{ fa;‘
si di processo per La reaLﬁz;ézione di un altro componenté Li-
mitatore in accordo con la presente invenzione;

La figura 13'iLLustfa una vista in pianta det'componente Li-
mitatoré iLLQstrato neLLe figure 9-12;

Con rifer{mento alle figure 1-7, Uné'prima fa;e illustrata
in‘figuré 1 prevede la éreazﬁone di un pozzetto 2 di tipo N
aLL'infefno di un substrato 1 d{ silicio monocristallino con
drogaggio di tipo P.

Una seconda fase, illustrata inrfigura 2,.prevede la crea-

zione di due regioni di ossido di campo 3 per La definizione di
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un'érea aftiva 14 compresa tra di esse.

Una terza fase, illustrata ih figura 3, prevede un impianta-
zione di drogante N- in una regione superficiale 4 del pozzetto
2, sfruttando L'analogo fmpianto di condensatori (fosforo con

: 14 2 .
dose di qualche 1E14=10  atomi/cm ) delle celle EEPROM.

Una gquarta fase, illustrata in figura 4, prevede la crescita
di uno strato di ossido di gate sopra la regiqne 4.‘

Una quinta fase, illustrata in figura 5, prevede una impian-
tazione N+ in wuna regione anulare 6 previa operazione di
masbheratura. L'impianto e Lo stesso deLLe regioni di source e
drain deLLe- cetle EEPROM (arsenico con dose di qualche
1615210" atomi/en?).

Una sesta fase, iLLQstrata in figura 6, prevede, ancora pre-
via mascheratura; una impiantazione P+ 1in una regione'centrate
7, utilizzando Lo stesso impianto di source e-draiﬁ dei transi-
§tori a canaLé P (boro con dose di quaLche 1Eﬁ5).

- Le maschere suddéttelsono scelte in mpdo da mantenere tra le
regioni 6 e ? una distanzavpari alla somma deLLe tolleranze di

aLLfneamento'deLLe maschere P+ ed N+.di Sourcé‘e drain pi0 la

somma deLLe.diffusioni laterali dei relativi impiantf P+ & N+..
Inoltre La mascHera_P+ deve essere rientratavrispetto al bordo

dell'area attivq, iﬁ modo da consentire, come subito dopo dé;

scritto, la formazione di contatfi di polarizzazione di poziét-

~ to ben distanziati aaLLa zoné 7 ai tipo P+.

Una settima fase, illustrata in figura 7, prevede la forma-
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zione convehzionate di contatti 8§, 18,'rispettivamente.coLLegaf
bili a massa e aLL'aLimentazioné di tensione HV del dispositivo
MOS. Un dielettrico 15 & sovrapposto  aLL'iﬁtero componente,
fatta eccezione per i confatti suddetti;

E' cosi ottenuto iL'Lih{tatore a diodo zener’iLLustrato nel-
te figure % e 8, che, avendo le zone di breakdown tra le regio-
ni 4 e 7 ben Lbnténe dalle aree di ossidb 3, ha conseguentemen-—
te una tensione di taglio stabile nel tempo e‘scarsamente di-
pendente dalla temperatura.

Con riferiménto-alte figure 9-12 un procedimentq alternativo
ﬁrevede quattro fasi analoghe a quéLLe gia illustrate secondo
gL brecedente procedimento nelle figure 1-4. Una quinta fase,
iLLustréta in figura 9, pfevede successivamente la deposizione;
il drbgagg{orN+'§ la definizione di uno strato di hotis{ticﬁo
11,'che ha una parte 11" sovrappd;ta éd una parte centrale del- :
La regiqne 4 ed opportunamente distanziata daLL'ossidd di cahpo
3 in modo da permettere, come ;i vedra piu avapti, L'apertura
di contatti di polarizzazioné del pozzetto 27 inoLtre lo strato
&i poLisiLicio 11 deve essere_sufficientemente Llargo, conside-
rate le tolleranze di aLLineamentO'deLLe maschere di source e
drain N+ e P+, da consentire l'apertura di‘tali-maschere su di
esso senza debordémenti.

CénJriferimentd alla figura 10 una sesta fase prevede‘previa
mascheratura una impiantazione N+ in una regione 9 tra'(a parte

di polisilicio 11' e L'adiacente ossido di campo 3. L'impianto
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¢ Lo stesso delle regioni di source e drain delle celle EEPROM.

Con riferimento alla figura 11, una settima fase prevede una
‘riossidazione di source e drain 10 del polisilicio 11, 11’ e
poi previa mascheratura una impiantazione P+. in una regioné
centrale 12 tra la striscia di polisilicio 11 e la sua parte
1.

Con riferimentd alla figura 12 una ottava fase prevede la
creazicné di confatti metallici 13, 23, 33, rispettivamente per
il collegamento a massa déLLarreg{one P+ 12 e del polisilicio
11 e per il collegamento a(La tensione di alimentazione HV del-
La regione N+ 9. E' ancora sovrapposto un dielettrico 15.

E' cosi ottenuto il Limitatore.a dicdo ?ener illustrato nel-
Lé fﬁgﬁre 12 e 13, che mantieneﬁte carétteristiche,di qﬁeLLo
déLLe figure‘7 e 8 ma & migliorativo rispetto ad esso, {n ter-
mini di prestazioni,. perché Lo strato di pqLisiLicio 1, cor-
tociréuitatq.cén La regione P+ 12,’ritassa il campo etettrico 
superficiale, facendo_si‘che Lairottura avvenga pilu in-profon-
dita, migliorando la stab{Lité.'

E? da-cohsiderare.che,-con i doéaggj prima indécati, il Li-
mitatore ha, in eﬁtrambe Le versioni, un; tensiqné di rottura
tra il pozzetto é e la regione P+ di circa SV; Tre di questi
Limitatéri posti in serie cbnsentono quindi di avere una ten-
';ione di taglio d c{rca'15V a 25°C, e. comunque la loro combi¥
nazﬁone con transistori in connesSidne a diod§ permette di de-

finire in maniera fine La desiderata tensione di intervento.
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Lo stesso componente, opportunamente dimensionato, pu¢ d'al-
.tra parte essere utitiézato anﬁhe come stabilizzatore di ten-
sione e protezione d'ingresso per il dispositivo MOS con celle
EEPROM.

- RIVENDICAZIONI

T Prbcesso per La fabbricazione di.un componente Limitatore
della tensione di programmazioﬁe e stabilizzatoré di tensione,
caratterizzato dal fatto di comprendere unajprima fase di for-
mazione di un pozzetto ;2) di tipo N su un substrato (1) di si-
Licio monocristallino, una secdnda fase di formaéioﬁe di un'a-
rea attivar(14? sulla superficie di dett§ po;zetto (2), una
terza fase di impiantaziong di droganfe N*-in unaregipne su-
perficiale (4) superficiale .del pozzetto (2> aLL'ihterno di
detta area attiva‘(14),‘una qdarta fase di crescita di uno
strato (5) di ossido d{ gate una quinta faéé di impiantazione
N+‘(6; 9) all'interno di detté régione N- (4), una sésta f;se
di impiantazione P+:(?; 12) in posizione LateEaLmente dﬁstan-
ziéta rispetto a detta regione N+.e una settima fase di forma-—
z%one di contatti estérni (8,‘ﬂ8; 13, 23, 33) per dette.fegion{
N+ (6; 9) e P+ (7; 12).

2. Processo secondo la rivendica;ione 1, caratterizzato dal
fatto ché tra detta quarta e quinta fase é,eéeguitarta deposi-
‘zione e La definizione di uno-;trato di potisitiﬁio‘N+.(11) a-
vente una parte (11') sévrapposta all'area attiva (14) in una

zona intermedia tra le regioni (9, 12) successivamente destina-

- 10 -



Dr. ing. Enrico MITTLER

Lo stesso componente, opportunamente dimensionato, pud d'al-
tra parte essere utilizzato anche come stabilizzatore di ten-
sione e protezione d'ingresso per it dispositivo MOS con celle
EEPROM.

RIVENDICAZIONI

1. Processo per La fabbricazione di un componente Limitatore
della tensione di programmazione e stabilizzatore di tensione,
caratterizzato dal fatto di comprendere una prima fase di for-
mazione di un pozzetto (2) di tipo N su un substrato (1) di si-
licio monocristallino, una seconda fase di formazione di un'a-
rea attiva.(14) sulla superficie di detto pozzetto (2), una
terza fase di impiantazione di drogante N- in una regione su-
perficiale (4) superficiale del pozzetto (2) all'interno di
detta area attiva-(14), una quarta fase'dﬁ crescita di uno
strato (5) di ossido di gate una quinta fase d{ impiantazione
N+ (6; 9 aLL'interno di detta regione N- (4), una sesta fase
di impiantazione P+ (7; 12) in posizione tateratmente distan-
ziata rispetto a detta regione N+ e una settima fase di forma-
zione di contatti esterni (8, 18; 13, 23, 33) per dette regioni
N+ (6; 9 e P+ (7; 1.

2. Processo secondo la rivendica;ione 1, caratterizzato dal
fatto che tra detta quarta e quinta fase é eseguita la deposi-
zione e lLa definizione di uno.strato di poLisiLi;io N+ (11} a-
vente una parte (11') sovrapposta all'area attiva (14) in una

zona intermedia tra le. regioni (9, 12) successivamente destina-
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te a ricevere le impiantazioni N+ e P+,
3. Processoc secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dat
fatto che tra detta quinta e sesta fase & eseguita la riossida-

zione di detto strato di polisilicio (11, 11").

- 11 -



Fig.1

SNAANRARNCANN

R\

3‘ | /l. /5 3
SN,




222280989

6 4 5 6

@ Lot T
AN N AN

s L

N\ AN

Fig.6

; HY — 1 — HV
S WA P
IR T2

\ ’\N’i//\\/ P/~:-/ N\_\NJ} :;\\

+ Fig? |\ /

@&em tieo MITTLER



97 228N

Tav. Il




22228 N8

/11'

P

S

10 11 15
3 ( n
/<N\ < i L/ /
2208 N+
N, W g
‘ 4 5 9 N \w \u{n %,
Fig.12 / e
_ P Boro ¥ S



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

