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CZ 281876 B6

Zpisob vyroby polovodi¢ovych souéastek na substratu SIMOX

Oblast techniky

Vynilez se tyka zplsobu vyroby polovodi¢ovych souastek a zejména vyhodného zpisobu
dosazeni velké integrace struktury sloZené z kovu, oxidu a polovodi¢e (MOSLSI) na substratu
SIMOX, u kterého je dosazeno separace implantovanym kyslikem.

Dosavadni stav techniky

Obecné se polovodiCovy substrat, majici vrchni monokrystalovou kiemikovou vrstvu, ve které
jsou vytvoreny soulastkové prvky, a dielektrickou vrstvu (SiO,) v monokrystalovém
kifemikovém substratu, oznacuje jako substrat SOI (Silicon On Insulator - kfemik na izolatoru)
a vyrabi- dvéma zplsoby, které jsou velmi dobfe znamé jako laminovaci zpiisob a zpisob
implantace kyslikovych ionti. DFivéjsi laminovaci zpusob spodivda v tom, Ze se jeden
monokrystalovy kiemikovy substrat spoji se druhym monokrystalovym substratem, na kterém
byla pfedtim vytvofena vrstva oxidu, nadeZ se jeden z obou substrati ziiZi za uéelem vytvoreni
tenké aktivni kfemikové vrstvy. Druha a pozdéji vyvinuta metoda je oznafovana jako metoda
SIMOX (Separation by IMplanted OXygen - separace implantaci kysliku) a spoéiva v tom, Ze se
do monokrystalového kfemikového- substratu implantuje vysoka davka kyslikovych iontd
(160+), nacez se takto zpracovany substrat podrobi vysokoteplotnimu Zihacimu procesu (1100
az 1200 °C), pfi kterém reaguje kiemik s implantovanym kyslikem za vzniku oxidové vrstvy
vnofené do kiemikového substratu (dale bude tato vrstva oznaovand pouze jako vnofena

oxidova vrstva). Tato druhd metoda je obzvlasté vhodna k vytvofeni tenké kfemikové vrstvy

pro velkou integraci LSI.

Vzhledem k tomu, Ze substrat vytvofeny metodou SIMOX obsahuje bezprostfedné po implantaci
kyslikovych ionti jednak nestabilni slouceninu Si-O a jednak chemicky stabilni SiO,, je
zapotiebi substrat s implantovanym kyslikem podrobit tepelnému zpracovani pfi vysoké teploté,
nazyvanému vysokoteplotni Zihaci proces, a to aby se dosahlo vytvoieni dielektrické vrstvy se
strmym rozmezim. Vy3e uvedeny vysokoteplotni Zihaci proces muze byt provadén ruznym
zplsobem, ale obecné 1ze uvést, ze se tento Zihaci proces provadi v atmosféfe tvofené argonem
a obsahujici 0,5 az 1,0 % kysliku a pfi teploté 1100 az 1200 °C po dobu nékolika hodin.

Je znamo, Ze v substratu SIMOX zavisi struktura a kvalita vnofené oxidové vrstvy, vytvofené
pod vrchni kiemikovou vrstvou implantaci kyslikovych ionti do monokrystalového kifemikového
substratu, na mnozstvi implantovanych kyslikovych iontd (davka kyslikovych ionti), pfi¢emz
za GCelem vytvofeni vnofené oxidové vrstvy majici strmé rozmezi je tieba davky kyslikovych
iontd 10'7 az 10'%cm’. Jestlize je davka implantovanych kyslikovych ionti zvyiena, dochazi
v monokrystalové kifemikové vrstvé k nezddouci tvorbé krystalovych defekti, pricemz jestlize se
sleduje zavislost krystalové disloka¢ni hustoty (= hustoty dislokaci, tj. krystalovych defekti)
na davce implantovanych kyslikovych iontl, potom se dochazi k zavéru, zZe jestlize je davka
implantovanych kyslikovych ionti vy3si nez 1,0 x 10", dojde ke zvy3eni dislokaéni hustoty
do té miry, ze vrchni kfemikova vrstva, ve které se tvofi soudastkové prvky, ma podfadnou
kvalitu. Jestlize se davka implantovanych kyslikovych ionti udrzuje v rozmezi mezi 0,5 x 10'®-
a hodnotou niZ3i nez 1,0 x 10'%/cm’ a to za G¢elem zabranéni tvorbé krystalovych defektii, potom
dochdzi ke snizeni hodnoty prirazného elektrického pole vnofené oxidové vrstvy
a ke sniZeni prirazného napéti. V disledku toho, je podminkou k dosaZeni vysoké hodnoty
prurazného elektrického pole vnofené oxidové vrstvy a nizké dislokaéni hustoty ve vrchni
kiemikové vrstvé provadét implantaci kyslikovych iontl napiiklad pfi urychlujici energii 150 az
200 keV nastavenim davky implantovanych kyslikovych ionti na hodnotu asi 0,4 x 10'%/cm’
(J. Mater. Res., sv. 8, ¢. 3, 1993, str. 524 az 534).
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Souc¢astka se strukturou MOS (Metal Oxide-Semiconductor - struktura slozena z kovu, oxidu
a polovodiCe) se z vySe popsaného substratu SIMOX ziska dopovanim nelistot do vrchni
kifemikové vrstvy, ktera je dielektricky oddélena od kiemikového substratu vnofenou oxidovou
vrstvou, a vytvofenim emitorové oblasti a kolektorové oblasti. Na obr. 5 je znazomeén
schematicky prifez soudastkou CMOS (soucdstka s komplementarni strukturou MOS) vyse
popsaného typu. Na tomto obrazku symbol S znamena emitorovou oblast, symbol D znamena
kolektorovou oblast, symbol G znamena hradlo a symbol VDD znamena pfiloZzené napéti.
Struktura MOSLSI vyrobena za pouziti substratu SIMOX, ve kterém se vnofena oxidova vrstva
ziskd implantovanim kyslikovych ionti do monokrystalového kiemikového substritu
a provedenim vysokoteplotniho Zihaciho procesu, ma nasledujici nevyhody.

Vysokokvalitni substrat SIMOX mé pfedev3im nizkou dislokaéni hustotu vrchni monokrystalové
kiemikové vrstvy a znamenity elektricky izolovany stav vnofené oxidové vrstvy. Nicméné
vzhledem k tomu, Ze se davka implantovanych kyslikovych iontd udrzuje na nizké hodnoté
za udelem omezeni tvorby krystalovych defektd, ¢ini tloustka vnofené oxidové vrstvy pouze asi
80 az 90 nm a dochazi tak k parazitni kapacité mezi kolektorovou oblasti a substratovym
kiemikem u struktury nMOS (struktura MOS s kanalem typu N) a mezi kolektorovou
a emitorovou oblasti a substratem u struktury pMOS (struktura MOS s kanalem typu P), coz ma
nevyhodu spocivajici v tom, Ze zde dochazi ke snizeni provozni rychlosti invertoru.

Druha nevyhoda spoéiva v tom, Ze v pfipadé, kdy se tloustka vnorené oxidové vrstvy zvysi
zvy$enim davky implantovanych kyslikovych ionti za ucelem dosaZeni nizsi parazitni kapacity,
potom se zvysi tepelna odolnost ve sméru tloustky vnofené oxidové vrstvy, coz se projevi v
zahfivani souddstky, majicim zase za nasledek nevyhodny zaporny elektricky odpor
kolektorového proudu a neustalé snizovani nasyceného kolektorového elektrického proudu.
Kromé toho v piipadé, kdy tloustka vnofené oxidové vrstvy Cini napiiklad 450 nm, uplatiiuje se
vyrazné kratkokanalovy efekt struktury MOSFET (polem fizeny tranzistor s hradlem izolovanym
oxidem, tranzistor MOS) (o tom viz [EEE 1991 IEDM Tech. Dig., 1991, str.675-678) a vyroba
malych tranzistoru se strukturou MOSFET se stava v tomto pfipadé obtiznou.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, ma vysoce kvalitni substrait SIMOX vnofenou oxidovou vrstvu
ztenéenou na 80 az 90 nm nizkou krystalovou disloka¢ni hustotu a znamenity elektricky
izolovany stav vnofené oxidové vrstvy, takze z takovéhoto substratu SIMOX nemohou byt
vyrobeny vysokonapétové soudastky, jakymi jsou napiiklad soucastky IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor - bipolarni tranzistor s izolovanym hradlem). Vzhledem k tomu jsou
vysokonapétové soucdstky vyrabény za pouziti substratu SOI majiciho silnou vnofenou
oxidovou vrstvu a vyrobeného laminovacim zplsobem a je tedy velmi obtizné vytvaret jak
vysokonapétové, tak i nizkonapétové soucastky na stejném vysoce kvalitnim substratu SIMOX.

Podstata vynélezu

S ohledem na vysSe uvedené nedostatky je tedy cilem vyndlezu pfedevsim poskytnout zpisob
vyroby polovodicovych soudastek, ktery je schopny produkovat sou¢astky odpovidajici provozni
rychlosti invertoru. Daliim cilem vynalezu je poskytnout zplsob vyroby polovodi¢ovych
soucastek schopny zabranit sniZeni kolektorového elektrického proudu v disledku ziporného
elektrického odporu. Ttetim cilem vynalezu je poskytnout zplisob vyroby polovodi¢ovych
soudastek, ktery bude schopny vytvafet viechny souéastky majici riznd priraznd napéti
na jednom a témze substratu, pfiCemZ témito soucastkami jsou obvyklé nizkonapétové
soudastky, jako souéastky MOSFET samosetizovaciho typu, které se pouzivaji pii pfilozeném
napéti asi 5 V, a vysokonapétové soudastky, jakymi jsou soucastky IGBT, MOSFET typu
s patrovym hradlem nebo MOSFET typu hradla se ziamémym posunem, které maji byt pouzivany
pii pfilozeném napéti vy$Sim nez 5 V.
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Je tedy Zzadouci, aby tloustka vnofené oxidové vrstvy byla jednak zvétSena s ohledem
na provozni rychlost invertoru, ale naopak zase ztenéena s ohledem na tepelnou odolnost,
kolektorovy elektricky proud a potlaceni kratkokanalového efektu soucastek MOSFET. Jakozto
zplsob vyroby polovodi¢ovych soucastek MOS, ktery by spliioval vySe uvedené protichidné
podminky, vynélez poskytuje zpisob, pii kterém se soucastky MOS vytvafi na zesilené &asti
vnofené oxidové vrstvy pomoci vysokoteplotniho oxidacniho zpracovani po piedbézném
vytvofeni maskové Sablony odpovidajici kazdé emitorové a kolektorové oblasti souéastek
na substratu SIMOX. V disledku toho dochazi k potlaceni vySe uvedenych konvenénich
nevyhod, kterymi jsou sniZeni provozni rychlosti v dusledku parazitnich kapacit a sniZeni
kolektorového elektrického proudu v disledku ziporného elektrického odporu. Kromé toho
vzhledem k tomu, Zze vnofend oxidova vrstva ma riizné hodnoty prirazného elektrického pole,
které odpovidaji vytvofené maskovaci §abloné na substratu SIMOX, je moZné na jednom a témze
substratu vytvofit celou mnoZinu soudastek majicich rizna priraznd napéti a dosihnout
dostate¢né miniaturizace a velkého sniZeni pofizovacich nakladi.

Prehled obrazkii na vykresech

Na pfipojenych vykresech

- obr. 1 znazormiuje proudové schema vyroby soudastky, pti které se reguluje tloustka vnofené
oxidové vrstvy odpovidajici kolektorové a emitorové oblasti soudastky v rdmci provedeni podle
vynalezu,

- obr. 2 znézoriiuje proudové schema vyroby soudastky, pti kterém se reguluje tloustka vnorené
oxidové vrstvy odpovidajici sou¢astkam s riznymi priraznymi napétimi v ramci provedeni podle
vynalezu, -

- obr. 3 zndzoriiuje graf zivislosti doby zpoZdéni vlivem Siteni ve strukture CMOSLSI
na tloust'ce vnofené oxidové vrstvy,

-obr. 4  znazoriuje graf zavislosti kolektorového elektrického proudu ve struktuie MOSFET
na kolektorovém napéti,

-obr. 5 znazoriiuje schematicky prifez strukturou MOSFET,

-obr. 6 znézoriuje graf zavislosti zvétSeni tloustky vnofené oxidové vrstvy na oxidaéni teploté
v pfipadé oxidace vrchni monokrystalové kifemikové vrstvy o tloust’ce asi 180 nm v ramci
vysokoteplotniho oxida¢niho procesu,

-obr. 7 znazoriluje graf zavislosti zvétseni tloutky vnofené oxidové vrstvy na oxidaéni teploté
v pfipadé provadéni vysokoteplotniho oxidagniho procesu po dobu 4 hodin a pfi koncentraci
kysliku 70 % a

- obr. 8 znazoriuje graf zavislosti zvétseni tloustky vnofené oxidaéni vrstvy na parcialnim tlaku
kysliku pfi vysokoteplotnim oxidaénim procesu. .

Vynalez vyuziva k dosazeni uvedenych cild dvou jevu, které se uplatiiuji u vnotené oxidové
vrstvy, ktera je jiz vytvorena v substraitu SIMOX po implantaci kyslikovych iontl a nasledném
vysokoteplotnim zihacim procesu, pfi€emz prvni z uvedenych jevi spoéiva v tom, Ze Ize tloustku
uvedené vnofené vrstvy zvétsit vysokoteplotnim oxidanim zpracovanim substratu SIMOX,
a druhy z uvedenych jevil spoiva v tom, Ze ke zvétSeni tloustky uvedené vnoiené vrstvy
nedochézi pfi uvedeném vysokoteplotnim oxidaénim zpracovani substratu SIMOX v pripadé,
kdy se na vrchni kfemikové vrstvé substritu SIMOX vytvoii maska chranici substrat
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pfed oxidaci. Je znamo, Ze jestlize se substrat SIMOX, majici tloustku vrchni kiemikové vrstvy
320 nm a tloustku vnofené oxidové vrstvy 89 nm, podrobi oxidaénimu zpracovani trvajicimu
4 hodiny v atmosféfe inertniho plynu obsahujici 70 % kysliku a pfi teploté 1350 °C, potom dojde
v disledku uvedeného jevu ke zvétSeni tloustky vnofené oxidové vrstvy na 118 nm. Ménénim
teploty a doby oxidace a sledovanim, jak se zvétuje tloustka vnofené oxidové vrstvy v zavislosti
na ménici se oxidacni teploté za podminek, pfi kterych se ma dosdhnout tloustky vrchni tepelné
oxidové folie asi 400 nm, jak je to zobrazeno na obr. 6, se potvrdi, Ze tlouStka vnorené oxidové
vrstvy se zvétsuje umérné se zvySovanim oxidacni teploty.

Tento jev zvétSovani tloustky vnofené oxidové vrstvy je prokazan pii teploté vyssi nez 1150 °C.
Obdobné je na obr. 7 zobrazen graf pro pripad, kdy oxidaéni doba je rovna 4 hodinam a oxidace
se provadi v atmosféfe obsahujici 70 % kysliku. V uvedeném grafu je na spodni ose x oxidaéni
teplota vynesena jako ¢iselna hodnota rovna 104-nasobku pfevracené hodnoty absolutni teploty.
Oxidaéni teplota ve stupnich Celsia je vynesena v uvedeném grafu na horni dsecce, ktera je
rovnobézna se spodni osou x. Jak je to pfikladné ukazano na uvedeném grafu, zvétSuje se

- tloustka vnofené oxidové vrstvy imérné zvySujici se oxidacni teploté. Ke zvétSovani tloustky

vnofené oxidové vrstvy nedochazi pfi oxidaéni teploté nizsi nez 1100 °C a v pfipadé€, kdy doba
oxidace ¢ini napiiklad ¢étyfi hodiny, potom efekt zvétSovani tloustky vnofené oxidové vrstvy
neize pozorovat vzhledem k tomu, Ze zvétSeni tloustky je pod detekénim prahem. Nicméné
v pfipadé, kdy se oxidacni teplota blizi 1350 °C, je zvétSeni vnofené oxidové vrstvy rovné asi
30 nm. Pfi konvenénim zpisobu ziskani vnofené oxidové vrstvy &ini tloustka vnofené oxidové
vrstvy v kfemikovém substratu 80 az 90 nm, aviak tloustka této vnofené oxidové vrstvy mize
byt zvétSena na 110 az 120 nm v ptipadé, kdy se oxidaéni zpracovani provadi pfi teploté 1350 °C
a kdy tloustka vrchni oxidové folie ma byt rovna 400 nm v souladu s vynalezem. Proto je za
ucelem dosazeni efektu zvétSeni tloustky vnofené oxidové vrstvy zapotiebi teplota asi 1150 °C,
pii¢emz tato teplota je stejna jako teplota zihaciho procesu. Horni hranice teploty by méla byt
niz$i nez teplota 1415 °C, coz je teplota tani kfemiku.

Jak lze predpokladat, ma vysoky obsah kysliku v oxida¢ni atmosféfe zakladni vliv na zvétSeni
tloustky vnofené oxidové vrstvy, coZz lze experimentalné prokazat sledovanim, jak se méni
zvétSeni tloustky vnofené oxidové vrstvy v zavislosti na parcidlnim tlaku kysliku v oxidaéni
atmosféfe za predpokladu, Zze oxidaéni zpracovani se provadi po dobu ¢tyf hodin a pfi teploté
1350 °C po pfedchazejicim Zihacim procesu, pfiéemz uvedena zavislost je zobrazena v grafu na
obr. 8. Z tohoto grafu lze vycist, Ze k efektu zvétSovani tloustky vnofené oxidové vrstvy dochazi
pfi koncentraci kysliku vy3si nez asi 1 % a Ze toto zvétSeni tloustky je extrémné malé pfi
koncentraci kysliku 0,5 % a jelikoz nelze zanedbat nepravidelnosti rozmezi mezi vnofenou
oxidovou vrstvou a substritovym kifemikem, lze tvrdit, Ze teprve koncentrace kysliku v oxida¢ni
atmosfére vyssi nez 0,5 % maji vliv na zvétSovani tloustky vnofené oxidové vrstvy.

Vzhledem k tomu, Ze hlavné muze byt regulovana teplota oxidaéniho zpracovani jako zakladni
faktor nezbytny pro difuzi kysliku v atmosféfe do vnittku substratu SIMOX skrze vrchni
kfemikovou vrstvu nebo substratovou kiemikovou vrstvu a pro vytvareni dodate¢né vrstvy SiO,
priléhajici k jiz vytvofené vnofené oxidové vrstvé, lze konstatovat, Ze za minimalni pozadovanou
koncentraci kysliku nezbytnou k dosazeni difuze kysliku do substraitu SIMOX muze byt
povaZovana koncentrace kysliku v oxidaéni atmosféfe vyssi nez 1 %. Z grafu na obr. 8 je zase
samoziejmé, Zze za pfedem stanovené teploty lze zvétSovani tloustky vnofené vrstvy ovliviiovat
koncentraci kysliku v oxidacni atmosfére. :

Na druhé strané nebylo podle druhého z vy3e uvedeného jevu, ktery je pfi vyndlezu vyuzivan,
u substratu SIMOX (za pfedpokladu, Ze tento substrat ma tloustku vrchni kiemikové vrstvy
320 nm a tlousStku vnofené oxidové vrstvy 89 nm), na kterém byla vytvofena folie nitridu
kfemiku jako protikyslikova maska a ktery byl podroben oxidaénimu zpracovani pfi teploté
1350 °C v oxidaéni atmosfére obsahujici 70 % kysliku, pozorovano Zidné zvétSeni tloustky
vnorené oxidové vrstvy.
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V dusledku toho se pfi zpiisobu vyroby polovoditovych soucastek podle vyndlezu postupuje tak,
Ze potom, co byla v kfemikovém substratu vytvofena vnofena oxidova vrstva implantovanim
kyslikovych ionti do monokrystalového kiemikového substratu a vystavenim takto
implantovaného substratu vysokoteplotnimu Zihacimu procesu a kdy maji byt ve vrchni
kfemikové vrstvé takto ziskaného substratu SIMOX vytvofeny polovodiCové soudastky, které
budou dielektricky oddéleny od kfemikového substritu vnofenou oxidovou vrstvou, se na
specifickych oblastech vrchni kifemikové vrstvy substratu SIMOX vytvoii protikyslikova maska,
nacez se zvétsi tloustka vnofené oxidové vrstvy v oblastech, které odpovidaji oblastem vrchni
kifemikové vrstvy, které nejsou pokryty uvedenou protikyslikovou maskou, vysokoteplotnim
zpracovanim substratu SIMOX v kyslikové atmosféte pii teploté vyssi nez 1150 °C. V oblastech
vrchni kiemikové vrstvy, pod kterymi do§lo k Easte€nému zvétSeni tlouitky vnofené oxidové
vIstvy, se potom vytvori kolektorové a emitorové oblasti polovodic¢ovych souéastek.

V pripadé, Ze ma byt na uvedeném substritu vytvofena struktura nMOS, potom se kolektorova -
oblast nebo kolektorova oblast a emitorova oblast vytvofi v oblastech vrchni kiemikové vrstvy,
které nebyly prekryty uvedenou protikyslikovou maskou, a v pfipadé, ze ma byt na uvedeném
substrdtu vytvofena struktura pMOS, potom mohou byt jak kolektorova, tak i emitorova oblast
vytvofeny ve vrchni kiemikové vrstvé v oblastech, které nejsou specifickymi oblastmi této
vrstvy, které byly piekryty uvedenou protikyslikovou maskou.

V tomto pfipadé se uvedené vysokoteplotni oxida¢ni zpracovani provadi pti teploté z teplotniho
rozmezi vymezeného teplotou [150 °C a teplotou, ktera je niz8i nez teplota tani
monokrystalového kfemiku a v atmosféfe plynného kysliku, obsahujici vy$si koncentrace
kysliku, nez koncentrace kysliku, pfi kterych se provadél vysokoteplotni Zihaci proces. Ke
zvétieni tloustky vnofené oxidové vrstvy miZe samoziejmé pifi uvedeném vysokoteplotnim
oxida€nim zpracovani dojit pouze v ptipad€, kdy se toto zpracovani provadi v kyslikové plynné
atmosfére obsahujici vice nez 1 % kysliku.

V jiném piipadé se pfi vyrobé polovodiovych soudastek vytvofenych ve vrchni monokrystalové
vrstvé, pod kterou je vytvofena vnofend oxidova vrstva implantovanim kyslikovych iontl
do monokrystalového kiemikového substritu a podrobenim takto implantovaného substratu
vysokoteplotnimu Zihacimu procesu, postupuje tak, Ze se oblasti vrchni kiemikové vrstvy vyse
uvedenym zpisobem ziskaného substratu SIMOX odpovidajici oblastem, na kterych budou
vytvofeny nizkonapétové souddstky tvofici souédst mnoziny polovodi€ovych souéastek
vytvofenych na vrchni kiemikové vrstvé substratu SIMOX, nacez se tloustka vnofené oxidové
vrstvy CasteCné zveétsi v oblastech odpovidajicich oblastem vrchni kfemikové vrstvy, které
nebyly prekryty vySe uvedenou protikysiikovou maskou, vysokoteplotnim oxidadnim
zpracovanim v kyslikové atmosféte pfi teploté vyssi nez 1150 °C. Potom se ve vrchni kiemikové
vrstvé nad oblasti zvétSené tloustky vnofené oxidové vrstvy vytvofi vysokonapétova souédstka
a ve vrchni kfemikové vrstvé nad oblasti tenké vnofené oxidové vrstvy se vytvofi nizkonapétova
soucastka, takze mohou byt timto zpiisobem vytvofeny na jednom a témze substratu soudastky
majici odli$na prirazna napéti a tvorici takto smésnou integraci.

Vzhledem k tomu, Ze vysokoteplotnim oxida¢nim zpracovanim substratu SIMOX muze byt
dosazeno Casteéného zvétleni tloustky vnofené oxidové vrstvy, mize byt zvétSeno prirazné
napéti zvétSenim tloustky vnoiené oxidové vrstvy v téch oblastech substratu SIMOX, ve kterych
maji byt vytvoreny vysokonapétové soucastky. Exotermni nedostatky nizkonapét'ové soucastky
mohou byt feSeny uvoliiovanim tepla vyuzitim tenké vnofené oxidové vrstvy vytvofené
v substratu SIMOX implantaci kyslikovych ionti. Rozdil prirazného napéti mize byt odliSen
pfilozenym napétim, pfi¢emz obecnym rozliSovacim napétovym kritériem je napéti 5 V.
Tloustka vnofené oxidové vrstvy mize byt samoziejmé nastavoviana v nékolika naslednych
krocich provadénych az do okamziku, kdy je dosaZeno pozadovaného prirazného napéti,
pficemz se rist vnofené oxidové vrstvy provadi nékolika naslednymi oxidaénimi zpracovanimi
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a tloustka vnofené oxidové vrstvy mize byt takto kontrolovana podle hodnot priirazného napéti
naméfenych po dvou po sobé nasledujicich oxidaénich zpracovanich.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, je tloustka vnotené oxidové vrstvy regulovana podle toho, zda ma byt
nad piislusnou oblasti vnotené oxidové VIstvy vytvofena souastka s vy$S$im nebo nizdi
priraznym napéti, a to vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim, pfed kterym se specifické
oblasti vrchni Si-vrstvy substratu SIMOX, ve kterém budou vytvofeny nizkonapétové soudastky,
piekryji protikyslikovou maskou, nacez se &astedné zvétdi tloustka vnofené oxidové vrstvy
v oblastech odpovidajicich oblastem vrchni kiemikové vrstvy, které nebyly prekryty vyse
uvedenou protikyslikovou maskou, vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim v kyslikové
atmosfére pfi teploté vyssi nez 1150 °C, nadez se v oblastech vrchni kremikové vrstvy, které
nebyly zakryty protikyslikovou maskou, vytvofi emitorova a kolektorova oblast polovodi¢ové
soucastky.

Pfi tomto provedeni vynilezu lze dosahnout nastaveni tloustky vnofené oxidové vrstvy, ktera
odpovida pozadované tloustce vnofené oxidové vrstvy kazdé konkrétni polovodi¢ové soucastky,
provedenim vysokoteplotniho oxidagniho zpracovéni substritu zaméfeném na dosaZeni riznych
priraznych napéti kazdé soudastky, &ehoz se dosihne lokalnim zvétienim tloustky vnorené
oxidové vrstvy, pfiGemZ se u vyrabénych polovodi¢ovych soudastek kontroluje, zda tloustka
vnofené oxidové vrstvy odpovida tloustce pozadované pro emitorovou a kolektorovou oblast
soucastky. Kromé toho se pti uvedeném provedeni vynalezu dosahuje toho, ?e na jednom
a témZe substratu mohou byt ve smési integrovany soudastky majici rizna prirazna napéti,
piiCemz se zejména potlati nedostatky nizkonapétovych soucastek, tj. dosahne se snizeni vyse
uvedenych parazitnich kapacit a negativniho elektrického odporu.

V disledku toho muze byt pii zptisobu podle vynilezu v pripadé, Ze je vnotena oxidova vrstva
v substratu SIMOX vytvofena implantaci kyslikovych ionti a néaslednym vysokoteplotnim
zihacim procesem. a s ohledem na ptedbézné vytvofeni maskovaci $ablony na vrchni kfemikové
vrstvé substritu SIMOX, ktera chrani specifické oblasti soucastek vytvofenych na uvedeném
substritu pfed oxidaci v priibéhu vysokoteplotniho oxidagniho zpracovani, dosazeno zvétseni
tloustky vnotené oxidové vrstvy az na tloustku, ktera Je dil¢im zpusobem pozadovana v kazdé
z oblasti substratu, které nebyly prekryty protikyslikovou maskou. Navic vzhledem k tomu, ze
emitorova a kolektorova oblast soudastky Jjsou vytvofeny v oblastech substratu nezakrytych
protikyslikovou maskou za id&elem vytvoreni struktury MOSFET, mohou byt potlaceny
konvenéni nedostatky, kterymi jsou sniZeni provozni rychlosti v disledku parazitnich kapacit
a sniZeni kolektorového elektrického proudu v disledku uvedeného zaporného elektrického
odporu.

V ramci jiného provedeni, kdy maji byt ve vrchni kiemikové vrstvé nachézejici se nad vnofenou
oxidovou vrstvou substritu SIMOX vytvofeny soucistky majici rizna prirazni napéti, se
na vrchni kfemikové vrstvé vytvori maskovaci Sablona, ktera ma za tkol chranit pfed oxidaci
oblasti vrchni kfemikové vrstvy, ve kterych budou vytvoreny nizkonapétové soudastky, nadez se
vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim substratu vytvori vnotena oxidova vrstva majici rizné
tloustky odpovidajici kazdé souéastce. Ponévadz je mozZné vytvofit nad takovou vnofenou
oxidovou vrstvou mnozinu soudastek s riznymi priraznymi napétimi, neni zapotiebi dosahovat
separatné zvétSené tloustky vysokonapétfovych soucastek nadmémou davkou implantovanych
kyslikovych ionni, nybrz mize byt této zvétsené tloustky vnofené oxidové vrstvy dosazeno
v ramci uvedené smésné integrace soudastek s riiznymi priraznymi napétimi na jednom a témze
substratu SIMOX zpuisobem podle vynélezu.

Polovodi¢ové soucastky s konfiguraci smisené integrace nemajici nedostatky parazitni kapacity
nebo zaporného elektrického odporu mohou byt vyrobeny regulaci tloustky vnotené oxidové
vrstvy odpovidajici kazdé specifické oblasti prislusné soucastky, a to po pfedchazejici regulaci
tloustky vnofené oxidové vrstvy odpovidajici kazdé jednotlivé soudastce.
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Ptiklady provedeni vynalezu

V nasledujici Casti popisu bude vysvétleno konkrétni provedeni zpisobu vyroby polovoditové
soucastky podle vynalezu, pfi¢emz k tomuto vykladu bude vyuzito ptipojenych vykresi.

Na obr. | je znazornén zpusob vyroby struktury MOSFET za pouziti substritu SIMOX jako
vychoziho substratu, pfi¢emz mohou byt pouzity dvé modifikace tohoto zplsobu.

Nejdrive se vyrobi uvedeny substrat SIMOX 1 znidmou technikou implantace kyslikovych ionth.
PFi této implantaci kyslikovych iont se pouZije urychlujici energie 180 keV a davka kyslikovych
iontd 4 x 10'7/cm’. Implantované kyslikové atomy se distribuji podle Gaussovy distribu¢ni
kiivky okolo hloubkové hladiny, nachzejici se asi 430 nm od povrchu substratu. V substratu se
po této implantaci kromé SiO, nachazi také slouéenina Si-O v nestabilnim slu¢ovacim stavu.

Takto implantovany substrat se potom podrobi vysokoteplotnimu Zihacimu procesu za Géelem
vytvofeni vnofené oxidové vrstvy 2 tvofené vyluéné oxidem kfemiditym ve stabilnim chemickém
stavu, pfiCemZ tato vnotena oxidova vrstva 2 slouzi k dielektrické separaci vrchni kiemikové
vistvy od substratoveho kfemiku a pii uvedeném Zihacim procesu dojde k pfeméné pozvolného
prechodu vrstvy oxidu do vrstvy kfemiku daného uvedenou Gaussovou distribuci na strmé
rozmezi oxidové vrstvy. Pfi vyse uvedeném vysokoteplotnim Zihacim procesu se substrat
zpracuje v atmosféfe tvofené argonem ktery zde pini dlohu inertniho plynu a ktery obsahuje
0,5 % kysliku, pfi teploté 1350 °C po dobu &tyf hodin. Tvoteni jamek na povrchu substratu se
zabrani ptidanim 0,5 % kysliku do plynné atmosféry. V dusledku uvedeného Zihaciho procesu
dojde k vytvofeni vnofené oxidové vrstvy v chemicky stabilnim stavu, a to sloudenim
implantovanych kyslikovych iontd s kiemikem, takze se rozmezi vnofené oxidové vrstvy 2 stane
strmym v pfedem stanovenych hloubkach substratu. Hloubka, ve které ma byt vnofena oxidova
vrstva vytvofena se piipadné reguluje volbou urychlujici energie implantovanych kyslikovych
iontd.

Z takto ziskaného substratu SIMOX se potom vyrobi soudastky se strukturou MOS, pficemz
v pfipadé pMOS pouzitého v invertoru se tloustka vnofené oxidové vrstvy odpovidajici
emitorové oblasti S a kolektrorové oblasti D v pMOS selektivné zvétsi, jak je to zobrazeno
v provedeni na obr. 1, pfi¢emz pivodni tloustka vnofené oxidové vrstvy, tak jak byla vytvorena
technikou implantace kyslikovych ionti v produkovaném substritu SIMOX, ziistane pouze v té
&asti vnotené oxidové vrstvy, ktera se pfimo nachézi pod hradlem G.

Pfi provedeni zobrazeném na levé strang obr. 1 se na vrchnim povrchu substratu SIMOX vytvori
maska 3 (operace (1)). Tato maska 3 zpisobi lokalni rist vnofené oxidové vrstvy 2 v oblastech
odpovidajicich emitorové oblasti S a kolektorové oblasti D a chrani pred oxidaci celou vrchni
kfemikovou vrstvu s vyjimkou t&h oblasti této vrchni kemikové vrstvy, ve kterych budou
vytvofeny emitorova oblast S a kolektorova oblast D polovodi€ové souéastky. Tato maska 3
muze byt vytvofena obecné pouzivanou metodou ziskani krycich masek a to tepelné oxidaénim
zpracovanim pii teploté nizsi nez 1100 °C.

Lokalniho riistu vnofené oxidové vrstvy 2 v oblastech odpovidajicich emitorové oblasti S
a kolektorové oblasti D polovodi¢ové soudastky se dosdhne vysokoteplotnim oxidaénim
zpracovanim substratu SIMOX 1, ktery jiz byl opatfen uvedenou maskou 3. P¥i tomto zpracovani
se substrat 1 pfechovava v peci s atmosférou obsahujici 70 % kysliku, pfiéemz zbyvajici
mnoZstvi plynu je tvofeno argonem, a s teplotou dosahujici az 1350 °C po dobu &tyf hodin
(operace (2)). V oblastech vnofené oxidové vrstvy 2 odpovidajich emitorové oblasti S
a kolektorové oblasti D, tj. oblastem maskou nezakryté vrchni kiemikové vrstvy, se vytvofi
zvyseni 4.
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V dalsim kroku se ze substratu odstrani povrchova oxidova vrstva a maska 3 (operace (3))
a obvyklym zpisobem se vytvofi tranzistor MOSFET. Dale se za aéelem vytvoreni izolace mezi
soucastkami MOSFET provede separace typu LOCOS (operace (4)) a vyroba souéastky
MOSFET se dokonéi vytvofenim emitorové a kolektorové oblasti na uvedenych zvy3enich 4
vnofené oxidové vrstvy 2, pfitemz se vytvofi vrstva typu p nebo vrstva typu n dopovanim aktivni
kifemikové vrstvy neéistotami, a uloZenim elektrod (operace (5)).

Na pravé strané obr. | je zobrazen zpisob vyroby polovoditové sou€astky, pfi kterém se ristu
vnofené oxidové vrstvy, véetné oblasti této vrstvy, ve které budou ulozeny separacni prvky typu
LOCOS urcené k oddéleni soutastek MOSFET, doshne tim, Ze se maskou 3 chrani pred oxidaci
pouze &ast vrchni kfemikové vrstvy odpovidajici hradlu G, u které nedochazi k uplatnéni
parazitni kapacity. Ostatni operace jsou stejné jako u zpiisobu zobrazeného na levé strané obr. 1.

JestliZe je zadouci, aby bylo u substritu po operaci (3) dosaZeno zmen3eni miry nerovnosti jeho
povrchu, potom se napiiklad nejdfive selektivné odstrani pouze maska 3 po provedeném
vysokoteplotnim oxidaénim zpracovani (operace (2)) (je-li naptiklad maska 3 tvofena vrstvou
nitridu kiemiku, potom se tato maska 3 odstrani pisobenim roztoku kyseliny fosforeéné), nacez
se provede nizkoteplotni oxida¢ni zpracovani. V tomto pfipadé se hlavné oxiduji ty &asti vrchni
kfemikové vrstvy, které odpovidaji oblastem, ze kterych byla odstranéna maska 3, takZe se po
odstranéni vrchni oxidové vrstvy ze substratu v priibéhu operace (3) ziska substrat, jehoZ povrch
ma mensi nerovnosti.

Na obr. 3 je zndzomén graf zavislosti doby zpozdéni vlivem §ifeni na tloustce vnofené oxidové
vrstvy komplementdrniho polovodice s velkou integraci CMOSLSI majiciho strukturu SOI. Graf
na obr. 3 plati pro pfipad, kdy je pfilozené napéti rovné 2,5 V, hradlova oxidova vrstva ma
tloustku 10 nm a délka hradla ¢ini 2,5 mikrometru. Z uvedeného grafi je patrné, ze pro tloustku
vnofené oxidové vrstvy 450 nm &ini doba zpozdéni vlivem $ifeni v polovodi¢i CMOSLSI 22 ps,
zatimco pfi tlouStce vnofené oxidové vrstvy pouze 90 nm se uvedeni doba zpozdéni vlivem
Sifeni prodlouzi na 30 ps, coz md za nésledek zhorSeni vykonu odpovidajici soucastky.
Vzhledem k tomu, Ze v polovodiéi CMOSLSI podle prvniho provedeni, ve kterém tloustka
vnofené oxidové vrstvy v oblastech odpovidajicich emitorové oblasti S a kolektorové oblasti D
zobrazené na obr. | je rovna 110 nm, Ize z uvedeného grafu pro tuto tloustku odeéist zkracenou
dobu zpozdéni vlivem $ifeni rovnou pouze 26 ps, coz znamena, ze zvét$enim tloustky vnorené
oxidové vrstvy v uvedenych oblastech se v disledku sniZeni parazitnich kapacit emitorové
a kolektorové oblasti dosahne zkraceni doby zpozdéni vlivem $ifeni a tedy i zlepseni provozni
rychlosti soucastky.

Na obr. 4 je znazornén graf zavislosti kolektorového elektrického proudu na kolektorovém napéti
pro pfipady, kdy hradlové napéti Vs nabyva hodnot 3V, 2V a 1V. V uvedeném grafu vztahova
znacka A znamena situaci, kdy je tloustka vnofené oxidové vrstvy bezprostiedné pod souéastkou
MOS rovna t =110 nm v celém rozsahu, zatimco vztahova znatka B znamena situaci, kdy je
v soucastce MOS tloustka vnofené oxidové vrstvy bezprostfedné pod emitorovou a kolektorovou
oblasti rovna t =110 nm a tloustka vnofené oxidové vrstvy bezprostfedné pod hradlem je rovna
t =90 nm a vztahovd znatka C znamena konvenéni situaci, kdy je t = 450 nm. Pfi situaci
oznacené vztahovou znatkou C dochdzi ke sniZeni nasyceného kolektorového proudu o asi 10 %.
Pfi zpisobu vyroby podle vynalezu mize byt ziskana nizsi stiedni tloustka vnofené oxidové
vrstvy mezi soudastkou a substritovym kfemikem, &imz se dosahne potlaceni zmendeni
kolektorového elektrického proudu zpisobeného vy3e popsanym zipornym elektrickym
odporem.

V predchazejici €asti popisu byl v ramci pfikladného provedeni zplisobu podle vynalezu popsan
zpisob vyroby struktury pMOS a je samoziejmé, Ze pti vyrobé struktury nMOS mize byt
nezadouci parazitni kapacita v kolektorové oblasti potladena tak, ze se asteéné zvétsi tloustka
vnofené oxidové vrstvy v oblasti odpovidajici kolektorové elektrodé struktury nMOS.
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Zpisobem podle vynalezu muze byt takto dosaZeno zlepseni provozu souéastek MOS v disledku
potlaCeni sniZzeni kolektorového elektrického proudu zpiisobeného zdpornym elektrickym
odporem nebo potlageni parazitnich kapacit v emitorové a kolektorové oblasti soucastky.

V nisledujici Casti popisu bude popsano jiné pfikladné provedeni zplisobu podle vynalezu, podle
kterého lze vyrobit ve smési na jednom substritu souédstky majici riizna prirazna napéti,
pfiemz tento zpisob je ve formé proudového schema ilustrovan na obr. 2. Vychozim substratem
pouzitym pfi tomto zpisobu je stejné jako v ptipadé zpisobu ilustrovaného na obr. 1, substrat,
ktery byl ziskdn implantaci kyslikovych iontl za pouziti napéti udélujiciho iontim energii
180 keV a dévky implantovanych ionti 4 x 10'/cm’® a naslednym vysokoteplotnim Zihacim
procesem provedenym v argonové atmosféfe obsahujici 0,5 % kysliku pfi teploté 1350 °C
po dobu &yt hodin.

V tomto vychozim substratu SIMOX se provede zvétSeni vnofené oxidové vrstvy 2 v oblasti
odpovidajici vrchni kiemikové vrstvé, ve které bude vytvofena vysokonapétova soucastka, ktera
musi mit silnou dielektrickou separacni vrstvu, &imz2 se substrat rozdéli na oblasti pro vytvoteni
vysokonapétovych a nizkonapétovych souéastek.

Pfi provedeni zpisobu podle vynalezu zobrazeném na levé strané obr. 2 se na substratu SIMOX
1 nejdfive vytvofi prvni maska 5, ktera ma chranit pfed oxidaci horni kfemikovou vrstvu
s vyjimkou oblasti odpovidajici vytvofeni vysokonapétové souéastky (operace (1)). Tato prvni
maska 5 miZe byt vytvofena obvyklym zpiisobem ve formé oxidové povrchové vrstvy.

Tloustka vnofené oxidové vrstvy 2 v oblasti odpovidajici oblasti, ve které bude vytvofena
vysokonapét'ova soucastka, se asteéné zvétsi vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim substratu
SIMOX 1 opatieného prvni maskou 3. P¥i tomto zpracovani substratu SIMOX 1 v peci, ve které
Je oxida¢ni atmosféra tvofend 70 % kysliku a zbytkem tvofenym argonem a ve kterém panuje
teplota zvySend na 1350 °C, po dobu &ty hodin (operace (2)). V disledku tohoto zpracovani se
v oblasti vnofené oxidové vrstvy 2 odpovidajici oblasti, ve které budou vytvoreny
vysokonapét'ové soucastky a ktera nebyla prekryta prvni maskou 3, vytvoii primarni zvyseni 6.

V dalSim kroku se prvni maska 3 z povrchu substratu odstrani odleptanim (operace (3)), nadez se
vrchni kiemikova vrstva rozdéli na nékolik &asti separaci typu LOCOS, piicemz vysokonapétové
soucastky (napriklad IGBT) se vytvoii v oblasti nad primarnim zvy3enim 6, které bylo vytvoieno
zvétlenim tlouStky vnofené oxidové vrstvy 2, zatimco nizkonapéfové soucastky (napiiklad
MOS.LOGIC) se vytvoii v oblastech vrchni kiemikové vrstvy, které se nenachazeji
nad primdmim zvy3enim 6. Vy3e uvedené soudastky mohou byt vytvoieny o sobé Zndmym
zpisobem (operace vedouci k vytvoreni téchto soudastek nejsou jiz na obr. 2 zobrazeny).

Pti provedeni zpisobu podle vynalezu zobrazeném na pravé strané obr. 2 se po vytvofeni prvni
masky 5 na vrchni kiemikové vrstvé substritu SIMOX takto zpracovany substrit podrobi
vysokoteplotnimu oxidaénimu zpracovani pii pfedem stanovené koncentraci kysliku v oxidagni
atmosféfe a pfi teploté¢ mezi teplotou 1150 °C a teplotou niZsi, nez je teplota tani kfemiku, po
dobu nékolika hodin, pfiemz se takto v oblasti, ve ktera ma byt zvétsena tloustka vnotené
oxidové vrstvy 2, vytvoii primarni zvySeni 6. V dal$im kroku se prvni maska 5 ze substritu
odstrani, naceZ se po vytvofeni druhé masky 7 na povrchu substratu SIMOX 1 substrat zpracuje
nizkoteplotnim oxida¢nim zpracovani pfi teploté nizsi nez 1150 °C, tloustka vrchni kiemikové
vrstvy se nastavi na pozadovanou hodnotu a vytvoii se oblast 8. Po ukonéeni této operace se
vysokonapétové soucistky vytvofi v oblasti substratu nad primarnim zvySenim 6, zatimco
nizkonapétové soucastky se vytvofi nad oblasti 8. Po vytvofeni primamiho zvyseni 6 a
odstranéni oxidové vrstvy z povrchu substratu miZe byt tloustka primarmiho zvy3eni 6 dale
zvétSovana zahfivanim v atmosféfe s predem stanovenou koncentraci kysliku na teplotu mezi

cwws
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Az dosud byly metodou implantace kyslikovych iontd vyrabény dva typy substratu SIMOX.
Jeden byl pouzivan pro vyrobu nizkonapétovych soudastek a druhy byl pouzivan pro vyrobu
vysokonapétovych souastek. Substrat SIMOX pouzivany pro vyrobu vysokonapétovych
sou¢astek ma tloustku vnofené oxidové vrstvy 450 nm, zatimco druhy typ substratu SIMOX,
ktery se pouziva pro vyrobu nizkonapétovych soucastek, ma tloustku vnofené oxidové vrstvy
90 nm. Avsak pouzitim zpusobu vyroby struktury MOSLSI podle vynalezu ze substraitu SIMOX
majiciho tlouStku vnofené oxidové vrstvy 90 nm muze byt tloustka ¢asti vnofené oxidové vrstvy
zvétSena na 400 nm a v disledku toho mohou byt jak vysokonapétové, tak i nizkonapétové
soucastky vytvofeny spolené na jednom a témZe substratu vytvofeném metodou implantace
kyslikovych ionti.

Rovnéz je mozné realizovat dalsi (neni zndzoméno na obrazcich) provedeni zpisobu podle
vynalezu, pfi kterém je mozné soucasné eliminovat nedostatky zpusobené zejména parazitni
kapacitou nebo negativnim elektrickym odporem v kazdé emitorové a kolektorové oblasti
nizkonapétovych soucastek tak, Ze se substrat zpracuje zpusobem ilustrovanym na obr. 1 po
predchazejici regulaci tloustky vnorené oxidové vrstvy za ucelem vytvoreni oblasti s riznymi
pruraznymi napétimi zplisobem ilustrovanym na obr. 2. Nejdfive se tedy vysokoteplotnim
oxida¢nim zpracovanim ilustrovanym na obr. 2 ziska substrat majici pozadovanou tloustku
vnofené oxidové vrstvy a takto ziskany substrat se pouzije jako vychozi substrat pfi nasledném
zpracovani ilustrovaném na obr. 1 za Gcelem vytvofeni poZadované struktury specifické
polovodicové soucastky.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpilisob vyroby polovodi¢ovych soucastek na substratu SIMOX (1), ve kterém se aplikaci
kyslikovych iontd do monokrystalového kifemikového substritu a naslednym vysokoteplotnim
Zihacim procesem v inertni plynné atmosféfe vytvofi vnofena oxidova vrstva (2), pri¢emz tato
vnorena oxidova vrstva (2) dielektricky oddéluje monokrystalovou vrchni kiemikovou vrstvu od
substratového kiemiku, vyzmaéeny tim, Ze po pfipadné modifikaci substratu SIMOX
(1) na oblasti urené k vytvofeni nizkonapétovych soucéastek a na oblasti uréené k vytvofeni
vysokonapétovych soucastek se na vrchni kifemikové vrstvé substratu SIMOX (1) predem
vytvoii maska (3) v oblastech odpovidajicich jedné nebo nékolika polovodi¢ovym souéastkam,
naCez se v oblastech odpovidajicich €astem vrchni kifemikové vrstvy nezakrytym uvedenou
maskou (3) zvétsi tloustka vnofené oxidové vrstvy (2) vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim
substratu v kyslikové atmosfére pii teploté vyssi nez 1150 °C a v &astech vrchni kiemikové
vrstvy nad oblastmi s takto zvétSenou tloustkou vnofené oxidové vrstvy se vytvoii emitorova
oblast (S) a kolektorova oblast (D) soudastek.

2. Zpusob podle niroku 1, vyzmaédeny tim, Ze polovodiCové souéastky maji
strukturu nMOS a specifické oblasti, které nejsou zakryty maskou, odpovidaji kolektorovym
oblastem (D).

3. - Zplsob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Z2ze polovoditové soucastky maji
strukturu pMOS a ve vrchni kiemikové vrstvé odpovidajici oblastem, které nebyly specificky
zakryty maskou, se vytvoii kolektorové oblasti (D) a emitorové oblasti (S).

4. Zplsob podle naroku I, vyznadeny tim, Ze pfi modifikaci substraitu SIMOX (1)

na oblasti (8) urcené k vytvofeni nizkonapétovych soudastek a na oblasti uréené k vytvofeni
vysokonapétovych soucdstek se na povrchu substratu SIMOX (1) odpovidajicim oblasti uréené k

-10 -
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vytvofeni nizkonapétovych soudastek z mnoziny polovodicovych soucastek ve vrchni kiemikové
vrstvé substratu SIMOX (1) predem vytvoii prvni maska (5), nadez se v oblastech nezakrytych
prvni maskou (35) zvétsi tloustka vnorené oxidové vrstvy (2) vysokoteplotnim oxidaénim
zpracovanim substratu v kyslikové atmosfére pfi teploté¢ vysSi nez 1150 °C a ve vrchni
kiemikové vrstvé nad oblasti se zvétSenou tloustkou vnoiené oxidové vrstvy (2) se vytvori
vysokonapétové soucastky, zatimco ve vrchni kiemikové vrstvé nad oblasti (8) vnofené oxidové
vrstvy (2) s nezvétSenou tloustkou se vytvofi nizkonapétové soudastky.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznaceny tim, Ze maska (3) se pfedem vytvofi na
povrchovych oblastech odpovidajicich oblastem (8) nizkonapétovych soucastek nad vnofenou
oxidovou vrstvou (2) odpovidajici nizkonapétovym soucastkam potom, co byla zregulovana
tloustka vnofené oxidové vrstvy (2) vysokoteplotnim oxidaénim zpracovanim v zavislosti na
sestavé souéastek s riznymi priraznymi napétimi, které maji byt v substratu SIMOX (1)
vytvofeny, Ze se zpracovanim v kyslikové atmosféfe pii teploté vysSi nez 1150 °C zvétsi v
substratu SIMOX (1) tloustka vnofené oxidové vrstvy (2) v oblastech odpovidajicich oblastem
substratu SIMOX (1) nezakrytym maskou (3) a Ze se v oblastech vrchni kifemikové vrstvy nad
¢astmi vnofené oxidové vrstvy (2) s odliSnou tloustkou vytvofi alespoii emitorova oblast (S)
nebo kolektorova oblast (D).

7 vykrest

-11-
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