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"Dispositif semlcondueteur programmable et -son procede
de fabrication" - .

La présente invention COnéerné un dispositif
semiconducteur programmable, comportantﬁun°dofpé de support'
muni d'un composant semiconducteur et d'un conducteur élec- -
trique appartenant 3 une premiére ligne et pouvant atre -
connecté au composant semlconducteur., —_ ,

L'invention concerne également un. procede de
réalisation d'un tel dispositif semlconducteur._,

Un dispositif semiconducteur programmable du
genre mentionné ci-dessus peut faire part1e, entre autres,
d'une mémoire 3 lecture programmable (PROM). Outre l'ém4'
ploi pour une mémoire a lecture programmable, ie,dispositif B
semiconducteur programmable peut &tre utlllse pour un cir-
cuit loglque du genre PLA (programmable loglc'aray) dans
lequel 1la fonction loglque proprement dite du ciﬁcuit est
déterminée ultérieurement au cours d'une etape de program-
mation. : '

Un dispositif Semiconductéur prdgrammable'du .
genre mentionné dans le preambule est connu. du brevet des
Etats-Unis d'Amérique n° 3.781.977. Dans le dlspos;tlf N
représenté dans ce brevet, une pellicule mince en matériau'

isolant est prévue entre un conducteur électrique et un

composant semiconducteur (diode). ‘Une connexion entre
le conducteur et la diode s'obtlent par applmcatlon d'une
différence de potentiel entre le oonducteur et une zone
de la diode telle que le matériau du conducteur - s’lnflltre
dans le matériau isolant de fagon & former une connexion.
I1 faut une tension assez élevée pour'atteiﬁdre'Cet effet.
La tension nécessaire ést plus faible si 1'on réduit 1'é-
paisseur de la pellicule de makériau isolant7mais,'cette )
solution augmente le risque de connex1ons 1n1t1ales indési- -
rables entre le conducteur et la diode par suite - d'une
p0531b111te de défauts dans le materlau isolant. -

La présente invention vxse mire autres a founnrm d:.spo-

sitif semlconducteur programmable dans lequel la connex1on .
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programmable entre le eonducteur et le composant semicon-
ducteur stobtient d'une toute autre fagon. S — T

De plus, elle vise & fournir une mémoire é lec-
ture programmable présentant Une'densité de bits et une
vitesse de lecture aussi élevées que possible. '

FElle est basée entre autres surl‘i(beque ‘de telles conne-
xions peuvent avantageusement étre reallsees par attrac-
tion électro~statique entre le conducteur et un composant
et sur 1'idée que, notamment dans'le'casrd'application
de dispositifs semiconducteurs programmables conformes
3 1'invention aux mémoires 3 lecture programmables, la

“durée d'écriture,(durée;de,programmation):de telles mémoi-

res peut &tre raccourcie notablement du fait qu'il est
possible de choisir les dimensions du composant entiérement
indépendantes de celles du conducteur, qui fait partie
par exemple d'une ligné de sélection. '

De plus, elle est basée sur 1'idée qu'un choix

rigoureux dé 1'endroit de la connexion programmable'pefmet

d'obtenir une densité de bits elevee et la pos31b111te:“
de passivation d'un tel dlSpOSltlf 3 1'état non- programme.
Une premiére réalisation d'un dispositif semi-
éonducteur programmable conforme 4 1'invention est carac-
térisée en ce qu'il comporte une bande en matériau'éleei o
troconducteur, dont au moins une extrémité est connectée -
au conducteur appartenant i la premiére. 1igne, bande qui
est séparée _du composant semlcondueteur ou d'une couche
de contact reliée a ce dernler d'une fagon electro-condue--
trice, sur au moins une parple de sa longueur, par du gaz 7
ou par le .vide, partie qui s'étend de fagon séparée du
conducteur électrique au-dessus du composant semiconducteur

ou de la couche de contact et qui est séparée par un espace

intermédiaire de dimensions telles que, par suite de 1'attrac-
tion &lectrostatique Se'produisant entre la bande et le '
composant semleonducteur ou la couche de contact, une con-
nexion puisse se former entre la bande et le composant
semiconducteur ou de la couche de eontact. .

. Une seconde. reallsatldn d'un dlsp031t1f semi-
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conducteur programmable conforme a 1”1nvenﬁlon est earacte=
risé en ce qutil comporte une bande en un materlau electro=
conducteur connectée au composant ‘semiconducteur et en .
ce qu'une partie de la bande s'étend de fagon " separee,' -
du corps de support, du composant semleondueteur ou-d'une
couche de contact rellee a ce dernier de fagon &lectrocon—
ductrice au-dessous du eondueteur_electrlque:appartenant

-4 la premidre ligne, partie qui est'séparée du conducteur

par du gaz ou par le vide, 1“espace 1ntermed1a1re entre

la bande et le conducteur dtant de dlmenszons telles qu une
connexion entre la bande et le conducteur pulsse se former
par suite de 1'attraction eleetrostathue se produlsant
entre la bande et.le conducteur.

Un premier avantage de tels d1$p0$1t1fs re31de
dans le fait que la oonnex1on entre le conducteur et le
composant semiconducteur peut Btre reallsee3d'une fagon
trés fiable. De plus, ils offrent 1l'avantage de pouvoir
former pour le conducteur de 1é_pr¢miéré ligne, QuiVQSt
par exemple une partie d‘une ligne de sélection de mots
dans une mem01re a lecture programmable9 un conducteur
de section suffisamment grande pour assurer des durées
de lecture et d'écriture aussi coubtes que possibley alors
que, pour la bande en matériau électroconducteur, peut
&tre choisie une épaisseur telle que ‘la programmatlon paf

attraction électrostatique pulsse s'effeetuer sans ten51on

1nut11ement élevée. 7
Il y a lieu de noter que l'appllcatlon d'une
connexion électrique par attraetion,electrpstatique entrer

‘une surface conductrice se trouvant sur un corps semicon-

ducteur et -un conducteur s'étendant au-dessus de ce der-
nier a déja été proposée dans le brevétrdes’EtatseUnis
d*Amérique n® 3.539.705. ' - o o

Du fait que le eomposant semleondueteur (par
'exemple'une diode) peut, en outre, 8tre disposé en maJeure
partie au-dessous de 1la ‘bande, il est possible d'obtenir

" des mémoires i lecture programmables a den31te de blts

élevée.
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Une forme de réalisation preferent1elle ‘d"un
dlsp031t1f semiconducteur conforme 3 1'invention est carac-
térisée en ce que la bande se trouve ‘dans une enceinte 7
dont les parois peuvent &tre formées, au moins partlellement
par du matériau protecteur appllque sur des parties du
corps de support ou du composant semloonducteur situées
a4 cOté du conducteur.

Cette réalisation offre l'avantage de permettre'
le'dépot d'un matériau protecteur (couche de passivation)
avant la programmation.proprement dite, de sorte que le
dispositif semiconducteur peut &tre emballé et livré 2
1'état non programmé. '

La bande de materlau électro-conducteur qui

peut contenlr par exemple l'un des matériaux tels que’ nlckel,

cobalt ou platine, presente, de preference, une épaisseur
d'au maximum 0,5 mlorometre. ‘Dans ces conditions, les
forces électro stathues requises peuvent étre engendrees
par des tensions électriques, pouvant &tre appliquées en
pratique sans risque d'endommagement du dispositif pendant
la programmatlon. Pour les mémes ralsons, l'espace inter-
medlalre compris entre le oomposant semiconducteur et la
partie séparée de la bande est, de preference, de O 5 mi-
crométre au maximum.

Pour l'appllcatlon 3 une mémoire semlconductrlce
programmable, une forme de réalisation preferentlelle d'un
dlsp051t1f semiconducteur programmable conforme & l'inven-
tion est caractérisée en ce qqe la premiére ligne fait ‘
partie d'un premier groupe constituant un systéme de barres
croisées avec un second grouoe de lignes qui croise le ‘
premler, et en ce que le compOSant semiconducteur
se trouve a l'endr01t d'un point. de croisement dudit systéme
de barres croisées et est connecté a une 11gne du second
groupe.

Une autre forme de reallsatlon preferentlelle
d'un dispositif semlconducteur'programmable conforme a
l'1nvent10n est caractérisé en ce que le corps de support

-ecomporte un corps semiconducteur dans lequel est réalisé
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1'élément semiconducteur. o R

Une telle forme de réalisation offrerl'avantage,
de permettre également 1'obtention dans le éérps semiéon—
ducteur de circuits autres tels qué décodeurs pour des _
buts de sélection et amplificateurs de sortie. De plus,.
dans un tel dispositif, le second groupe de 11gnes peut
8tre réalisé entiérement ou partiellement comme des couches
enterrées dans le corps semiconducteur. De bréférence,
une telle couche enterrée est contaetee d'une fagon régu-~
liérement espacée avec une bande en materlau electro-conduc—'
teur s'étendant sur la surface du,corps semlconducteur;
I1 en résulte 1'avantage de la préSence de plusieﬁhs voies
de courant vers un méme composant semiconducteur_pendant
la programmation voies de courant qui présentent en outre
une plus faible résistance, de sorte qu'il suffit d'utiliser
une plus faible tension. Simultanément, la durée de réponse
est notablement raccourcie pendant la lecture en raison o
de la présence de ces connexions paralléles 3 basse valeur . .
ohmlque dans le second groupe de lignes. .

Les eomposants semlconducteurs, qu1 peuvent
8tre constitués par exemple par des dlodes ou des tran31s-
tors, sont, de préférence, dans cette réalisation, des
diodes a jonction redresseuse (jonctioh du genre Schottky)
entre une zone semiconductrice faiblement dopée située
au-dessus de la zone enterrée'et_une électrode}éssuraﬁt
le contacﬁ avec la zone semicbnductrice faiblement dopée.,,l'
Ainsi, une mémoire réalisée avec un tel dlsp051t1f presente
une vitesse de lecture élevée. 7 ] S

Un procédé permettant de réaliser un dispositif
semiconducteur programmable conforme & 1'invention esﬁ
caractérisé en ce qu'on part d'uh corps de support, dont
au moins une surfaée présente un compdsant Semiconductéurf
muni d'une électrode ou connecté 3 une couche de contact,
1'ensemble étant recouvert d' une premiere couéhe'auxiliaire

aprés quoi une bande en matériau électro-conducteur est

déposée sur la premiére couche auxiliaire et s'étend au - -
moins partiellement au-dessus de l'électrode, ou de ;a
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couche déconl:agt, puis en ce que le tout est recouvert d'une
seconde couche auxiliaire, lesdites premiére et=secondérr
couches auxiliaires étant perforées de fégon a obtenir

des ouvertures qui coincident au moinsrpartiellément,,aveC,
une extrémité de.la bande, en-ce qu' une configuration de
conducteurs est alOrs‘réalisée_au moiﬂsfdans leé,ouvertures
configuration qui sert de masque lorsqu'ensuite iés deux
couches auxiliaires sont enlevées sélectivement, le matériau
de la premiére couche auxiliaire étant décapable de fagon
sélective par rapport aux matériaux du éorps de suppdrt,

de 1'électrode ou de la couche de contact et la bande,

la conflguratlon de conducteurs. et, pour autant qu'il est -
recouvert de la premlere couche auxiliaire par rapport

au materlau du composant semiconducteur et ‘le matériau

de la seconde couche aux111a1re ‘étant décapable selectlvement
par rapport aux matériaux de la bande et du conducteur,
traitement aprés lequel il sub31ste, dans les ouvertures,
des. é1éments de support de la conflguratlon de conducteurs,
entre lesquels s etend un condueteur electrlque appartenant
34 une premiére llgne du dispositif, ainsi qu'une bande
électro-conductrice connectée au conducteur, alors qu'a
moins une partie de la bande st'étend d'une facon detachee
du corps de support, de la ccnflguratlon de conducteurs

et du composant semiconducteur ou de la couche de contact
au-dessus du composant semicbnducteur ou-de la couche de
contact. ' B ’ o S '

Un procédé permettant de réaliser un dispositif
semiconducteur programmable conforme 34 la seconde réalisa-
tion, selon lequel la bande est connéctée, a l'état'non
programme, au eomposant semlconducteur, est caracterlse
en ce que l'on part d'un corps de support dont une surfaee
comporte au moins un é1lément semlconducteur muni d'une
électrode ou connecté. & une couche de contact le tout
étant recouvert d'une premiére couche aux111a1re dans laquel—'
le est ménagée une fendtre mettant i nu au moins une partle
de 1l'électrode ou de la couche de contact en ce que, en--
sulte une bande en materlau electro-conducteur est deposee
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nétre puis, en ce que le tout étantarecouvert d'une secon=
de couche auxiliaire et aprésravoir pratiQué des ouvertu-
res dans les premiére et deuxidme couches auxiliaires,

on dépose une configuration de conddcteufs au moins-3 1'en~
droit d'une extrémité de la bande ét .dans lesdites ouver-
tures, configuration gui sert de masque pour 1'e11m1natlon
sélective ultérieure des deux couches auxﬂlalresﬂ le ma-
tériau de la premiére couche aux111a1re étant decapable
sélectivement par rappoxt au materlau du corps de. support,
de 1'électrode ou de la couche de contact,’ de la bande, '

‘de la configuration de conduéteurs'etg pour autant qu'il

est recouvert. de la pr@mlere ‘couche auxiliaire par rapport
au matériau du composant semlconducteur et le materlau

de la seconde couche aux111a1re etantrdegapable sélecti-
vement par rapport au matériau de la bahde et de la configu-

- ration de conducteurs, traitement aprés lequel subsistent

dans les ouvertures, des éléments de support derla confi-
guration de conducteurs entre lesquels s'étend un conduc-
teur appartenant & une premiére lignerdu'diSQOSitif et

une bande électro-conductrice connectée au composant semi-
conducteur alors qu'au moins une partie derla bande,s'étend"
de fagon séparée du corps de"sﬁpprot'dé la configuration

de conducteurs et du composant semiconducteur ou de'la
couche de contact, au-dessous du conducteur.

De tels procédés utlllsent de preference, 1e
méme matériau pour les premiére et seconde eouches auxiliai-
res ce qul permet une réalisation plus simple et, de ce
fait, moins coliteuse. Un matériau,appvoprié;est;_entré
autres, l'aluminium. ' '

De préférence, le materlau de la. conflguratlon .
de conducteurs est appllque par voie galvanlque,r En effet9
on a constaté qu'une couche d'aluminium déposée peut pré-
senter des ouvertures dites "en trous d'ébingle" Du fait-
que, lors -de la formation galvanlque9 la ‘eroissance ne
peut se.produlre que dans une seule dlreetlon,.on'ev1te'
que ces ouvertures ne soient remplies de métériau'derla
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configuration de conducteurs, ce qui entrainerait le risque
de court-circuits. 7 . o

La description 01-apres, en se referant au d6531n
annexé, le tout donne 3 titre d'exemple non 11m1tat1f
fera bien comprendre comment 1'invention peut eétre reallseee

= la figure 1 montre schemathuement une vue’
en plan d'une premiére forme de reallsatlon d'un dlSpOSltlf
semlconducteur programmable conforme a 1'1nvent10n,

' - = la flgure 2 montre schématiquement une sectlon

transversale du dispositif semiconducteur programmable

selon le plan II-II de la figuré 1, 7
- la figure 3 montre schemathuement une sec-

tion transversale du dispositif semlconducteur selon 1e

plan III-III de la flgure 1,

- 1la flgure y montre schemathuement quelques'
ouvertures de masquage utlllsees dans plu31eurs étapes -
de réalisation du dlsp031t1f semiconducteur programmable
selon les figures 1 & 3, o

- les figures 5 & 7 montrent le diépositif_,:
semieondUcteﬁr programmable de la figure 2 a plusiéufs_
stades de sa réalisation, ' o

- la figure 8 montre schemathuement une sec-
tlon transversale d'une seconde forme de reallsatlon d'un
dispositif semiconducteur programmable confprme 3 1'inven-
tion, _ ' S ’ S
- la'figure 9 montre schématiquement une sec-

.tion transversale d'un autre dispositif semiconducteur

programmable conforme & 1'1nvent10n,

- 1la flgure 10 montre une vue en plan et la
figure 11 une section transversale suivant’ le plan XI- XI
de la figure 10 d'une autre forme de reallsatlon_d‘un dis-
positif semiconducteur prbgrammable conforme é'l'invention,

- la figure 12 montre schématiquement en sec-
tion transversale une autre forme de reallsatlon d'un dis-
p031t1f semiconducteur- programmable selon. la figure 11.

Les figures sont representees de facon schematl—
que et non & échelle et pour la‘elartg du dessin, les sec-
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tions transversales et notamment les dlmen31ons dans la )
direction de 1'epalsseur sont fortement exagerees. ,Dﬁune
fagon générale, les zones—sem;conduetrlces_de méme type '
de conduction sont représentées de fagcon hachurée: dans
le méme sens; dans les diverses réalisations; les pieces
correspondantes portent, en general les memes chiffres
de référence. _ :
"~ La figure 1 montre schématiquement une vue en
plan et les flgures 2 et 3 montrent également -de manlere
schématique en sectlon transversale suivant les plans. II—
II et III-III de la figure 1 un dlspos1t1f semlconducteur
programmable conforme a l'1nventlon.- )

Dans cet exemple, un corps semlconducteur 1
constitue une partie d'un corps de support. Le corps semi-
conducteur 1 comporte un substrat semiconducteur 2 d'un.
premier type de conduction, par exemple du type p, .d'épais-

' seur environ 500 micromdtres et de résistivité environ.

1 ohmcentlmetre (ce qui correspond 3 un dopage d'aecepteurs.
d'environ 3.10 15 atomes/cm ). Sur le substrat semlconduce’_,

_teur 2 est formee, par cr01ssance, une couche épitaxiale

3 de type n, d'épaisseur environ 5 micrométres et de re51Sti-~'
vité environ 1 ohmecentimétre (ce qui correspond a un’ dopage

3.

Dans cet exemple, le dlsp031t1f semlconducteur

d'env1ron 1. 1015 atomes-donneurs/em

programmable falt partle d'une memolre a lecture program-
mable presentant un systeme de. groupes de lignes cr01sees.

, Dans cet exemple, une 11gne d'un tel. groupe
est constltuee par une zone enterree a basse valeur ohml-_'t‘
que Y4 présentant une re31stance d*environ 20 ohms par carre.

~Dans cet exemple,_eette ligne constltue par exemple la

ligne & bits d'une mem01re a lecture programmable. .

" Dans cet exemple, les eomposants semlconducteurs,
qui peuvent 8tre entre autres des diodes ou des trans1stors
peuvent &tre constituds par des Jonctlons redresseuses
(diodes Schottky) disposées ‘au-dessus de la- zone - enterree LR
A cet effet, une couche 1solante 6, en oxyde de silieium -

par exemple, d'une epalsseur d'env1ron O,S‘mlcrometre,

-
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déposée sur la surface 5 du corpsrsemiconduéteur'1 comporte
une fenétre 7; dans laquelle est créée une électrode 8
en un matériau constituant une jonction redresseuse (jonc- -
tion Schottky) avec le silicium épitaxial de type n & valeur
ohmique élevée. Dans cet exemple, 1l'électrode contient
un alliage de platine-nickel: d'autres matériahx‘qﬁpropriés
peuvent &tre utilisés, par exemple le chrome ou 1e_£itane.
Afin d'isoler électriquement les composants '
semiconducteurs et 1aridﬁefénterrée 4 d'autres éiéments
créés dans le corps semlconducteur 1, comme par exemple
une zone s'étendant parallelement 3 la zone enterrée U
et presentant des composants semlcondueteurs correspondants,
le corps semiconducteur 1 eompbrte des zones séparatrices
9 de type D, qui'sont obtenues, entre autres, par diffusion-
profonde & travers la couché épitaxiale de type n.
Le composant semiconducteur se trouve a l'endroit
d'un point de cr01sement de la zone enterree 4 et du conduc-

teur eleotrlque 10 qui constltue par exemple la llgne de

mots d'une mémoire i lecture programmable.r Le- dlsp031t1f 7
semiconducteur prbgrammableVCanorme 4 1l'invention comporte
une zone électro-conductrice. 11, dont une extrémité est
connectée électriquement au conducteur 10 et s'étend'sur

une partie de sa léngueur, d'une fagon séparée du corps '

de support, dans ce cas le corps semiconducteur 1, y~compris
la couche 6 et 1'électrode 8 créée dans 1la fenetre 7 de

la couche 6 et d'une fagon separee d'une partie 12 du conduc-
teur 10 située entre deux parties de support 13, qui font
partie du conducteur 10.

Une partie de la bande s! tétend au-dessus du
composant semiconducteur, notamment au-dessus de 1'électro-
de 8 et en est séparé par un espace 1ntermed1a1re 16 d'en-
viron 0,3 micrométre. ) :

Dans cet exemple, la bande est en nlckel et ) _
présente une épaisseur d'environ 0,15 micrométre. D'autres
matériaux appropriés peuvent,étre,utilisés, par exemple
le cobalt ou le platine. - : L ,

Or, lorsqu'il s aglt d'amener des ten31ons elec-
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triques appropriées a4 la zone enterrée 4 et au'ebhductéhr
10, comme par exemple dans une mem01re a 1ecture program-
mable & l'aide de circuits d’adressage et, au beSOln, de
circuits amplificateurs, celles~¢1 sont transmises, par -
l'intermédiaire de la couche épitaxiale 3, é‘l‘éléeﬁrédé

8 et, par l'intermédiaire du conducteur 10, 3 l?element ;
de connexion programmable 11. Par suite de 1'attraction
électrostatique, 1'élément de connexion programmabler11
peut Fléchir de fagon & entrer en contact a%eé'lVélectrodé
8. Lorsqu'une~tension'éleétriquersuffisamment élevée est
maintenue, un courant circule 3 tfaVers le coﬁduétenr-ib
la bande 11 et 1'électrode § par 1V1ntermed1a1re de la-
couche epltaxlale 3 vers la zZone enterree 4 ou 1nversement
Ce courant peut &tre d¥intensité sufflsamment"elevee_pqur
provoquer ﬁne'soudurg par suite d'un dégagément local’de '
chaleur, de sorte que 1l'élément de éonnexron programmable

11 est 1ié de fagon pepmanente a l”electrode 8 ,'Cgtte

méthode est trés 31mp1e et flable.

Une mémoire & lecture programmable reallsee )
avec un disposltlf selon la flgure 1 offre l'avantage d‘une .
vipesse de lecture élevée, ce qui estrdurau ‘fait que le '
conducteur 10, qui dans cet exemple cdnstiﬁue; une ligné
4 mots,. n'est pas tributaire des dimensioné'dé la bande
11: son epalsseur et sa largeur peuvent étre ch0131es
notablement supérieures, de sorte que sa re51stance et,
de ce fait, la durée d'écriture et de lecture d'une mémoire
réalisée avec le dispositif peuvent &tre trés petltes.,' _

Sur la couche 1solante 6 sont deposees des ban»,
des 17 en materlau conducteur isolées electrlquement du
conducteur 10, par exeﬁple 4 1'aide d'une couche 18 en
nitrure de silicium. Ces bandes 17 36nt'eh-qon£aot avec
Ja zone éhterrée 4, d'une fagon>réguliérgment espacée,
par l'intermédiaire des trous dé:dOhtact 19, ée'qui permet
d'obtenlr, dans cet exemple, une falble res1stance serle
dans la ligne & bits.

F1nalement le dlsp031t1f est mun1 d'une couche
20 en matériau protecteur déposée sur 1e—e9nducteurr1o
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et sur les parties adjacentes du corps de support (corps
semiconducteur 1 avec la couche de nitrure 18). Ainsi,
la bande se trouve dans une,encelnte 21, dont au moins
une partie 22 des parois est constituée par ce materlau
protecteur qui peut &tre une couche de verre (fié{’3)'

Du fait que la bande 11 se trouve dans 1'ence1n—
te 21, la programmation peut steffectuer apres que le dlS—
positif ait été entidrement passivé et emballé dans un
emballage approprié. Ainsi, des dispésitifs non programmés
non passivés ne doivent pas &tre stockés jusqu'au moment '

ol la configuration a appllquer est connue; cela offre

des avantages tant pour ce qui concerne la fiabilité du 7
fait que les dispositifs ne sont pas exposés & 1'etat non
passivé & des conditions d'ambiance indérisables (humldlte,
température) que par Papport a 1a régie d'emmag331nage.

De plus, la programmatlon peut ainsi &tre effectuée de
plusieurs fagons, au besoin par mémoire a 1ecture programma-
ble et par 1l'acheteur lui-méme. Le composant dans cet
exemple une diode du génre'Sehottky, se trouve entiérement
au~dessous du cohducteur 16, Cela permeﬁ d'obtenir une
densité de bits élevé. ’ o o ,

L'utlllsatlon de diodes Schottky dans-le dlspos1-
tif représenté augmente notamment la vitesse de lecture
d'une mémoire 3 lecture programmable dans laquelle est
incorporé un tel dispositif. ' ‘ :

La reallsatlon d'un dlsp051t1f semlconducteur
programmable selon les figures 1 et 3 sera expliquée ci-
aprés a l'aide des figures 4 a7, la figure 4 représentant
SGhématiquement les ouvertures de masque utilisées en plu-
sieurs etapes de réalisation et les: flgures 5 a 6 montrant
le dispositif de la figure 2 a plusieurs stades de sa réali-
sation. On part d'un substrat 2 de type p, d'une re51st1— '
vité de 1 ohmeentimétre et d*epalsseur égale a 500 mlcro-
métres environ.. De fagon connue, on réalise une zone enter- )
rée 4 de type n (présentant une résistance de 20 ohms par
carré). Ensuite, on fait croitre la couche épitaxiale
3, d'épaisseur environ 5 micrométires et de résistivité
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1 ohmecentimétre environ. Puis, également;de:fagon connue,

on crée des zones séparatrices 9 par diffusion. - Aprés
nettoyage de la surface du dispositif ainsi obtenu (entre
autres l'énlévement_des couches d'oxyde’formées’au'eours:
des étapes précédentes), toute la surface 5 est recouver-:

te d'une couche 6 en matériau isolant, par exemple de‘l'oxyé
de de silicium, dans laquelle sont ouvertes par'décapage,

des fen&tres de contact 7. Dans ces fenétres est déposée
une couche mince 8 (environ 0,1 micromdétre) en platine-
nickel, qui constitue une jonction Schottky avec le silicium
a valeur ohmique élevée sous-jacent. Cette couehe 8 peut
dépasser quelque peu le bord de la fendtre Ts le dépdt

de la couche,8 n'est donc pas critique. Au besoin, la - )
couche 8 peut &tre recouverte d'unefcouchermince.eh titane-
tungsténe. La couche isolante 6 est également reequerte

de fagon connue de condueteurs 17 en aluminiuml Afin d‘as— 7
surer le contact de ces conduteurs 17 dans une plus grande
configuration de plusieurs elements et de fagon regullere— 7
ment espacée avec les composants semlconducteurs, 1a couche
6 est munie de fenétres de-contact 19 (v01r la flgure 1),
simultanément & 1'ouverture des fenétres 7, desdites fené-
tres de contact 19 étant recouvertes ‘au besoin pendant

la réalisation des electrodes 8. On,obtlent"alns; la conf'
figuration de la figure 5. - ) '

Le dlsp031t1f ainsi obtenu est alors recouvert
d'une couche 18 en nitrure de silicium d'une_epalsueurl' -
d'environ O, 7”mierométre, par exemple par dépdt & plasma.
Cette couche 18 est pourvue, par voie. photollthographlque
d'une fenetre 23 permettant de mettre 3 nu des parties
de 1'électrode 8 et de la couche 1solante 6. Tout le dlepoé_
sitif est ensuite-recouvertévune'ceuche en aluminium 247'
d'épaisseur égale a 0,3 micrométre environ. ‘Au cours de -
la phase suivante, la bande 11 est obtenue par depot d'une
couche de nickel d'epalsseur 0,15 ‘micrométre env1ron, qu1
est décapée par voie photollthographlquerde fagon ‘4 obtenir
la configuration voulue & l'aide d'une solution diluée
d'acide azotique 1:10 & environ M0°C;'.Dane'cet exemp1e,ee"'
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le nickel subsistant se trbuveientiérement dans lajfeﬁétre
23 (voir la figure U4): toutefois, cela n'est pas nécessaire
et de plus, la forme de la bande 11 est variable. On dépose

‘ensuite une couche 25 en aluminium d'épaisseur 0,7 micrométre

environ. Le tout est ensuite muﬁiid!uné'édpcﬁe,d¢ photoré-
sist 26 dans laquelle sont définies par voie photolitho-
graphiques des fenétres 2775'1'endroit des parties de sup-
port & créer. On obtient a;nsi la configuration selon
la figure 6. 7 : '
L'aluminium des couches 24, 25 est enlevé par
décapage & 1l'endroit des fendtres 27 dans une solution ,
a3 1% de soude caustique & une température d'en?iron.40°c,'
la couche de photoresist 26 servant de masque, aprés quoi
tout le dispositif est muni d'une couche de nickel d'une
épaisseur d'1 microméetre environ. De préfénenée,pette'
opération s'effectue pér voie galvanique afin d'empécher
des courts-circuits. En effet, on a constaté'querl'alumi-,
nium des couches intermédiaires 24, 25 peut contenir en'
généfal des ouvertures dites "trous d'épingle“'quilpeuvént '
8tre remplies de nickel pendant l'opération'de'dépat par
pulvérisation, nickel qui n'est pas attaqué au cours de
1'étape de décapage suivante et qui risque de,provoquer
des courtchircgits. La croissance par voie galvaniquerh
ne se produit que dans une’seule direction, ce qui empéche

~des court-circuits comme cela  est décrit dans -

la demande de brevet. frangais publiée sous
le N° 2 441 923, dont le contenu est inséré en référence
dans cette demande. Préalableﬂent,'une'pellieule de nickel
de 1'ordre .de 5 nanométres,est?appliquée par évaporation
afin d'assurer une bonne croissance galvanique, notamment
sur 1'oxyde de silicium 6 et le nitrure de silicium 18.
Toutefois, cette couche est'trop mincérpour provoquer ledit.
court-circuit. - i - .
Les conduteurs électriques 10 sont ensuite créés
par décapage dans la couche de nickel ainsi'appliquée a

l'aide de techniques de déeapage photolithographiques_eb L

d'une solution aqueuse & 10%'d“adide azotique & -environ.
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40°C. - On obtient ainsi la configuration selon la figure

7 ou de l'aluminium 24, 25 est présent non seulement au-
dessous de la partie 12 du conducteur 10 compriéerentre

des parties de support 13 mais également a 1'extérieur

du plan de dessin, suﬁ 1a couche 18 de nitrure de silicium.
Cet aluminium est ensuite &liminé dans un bain de-décabage_
d'une solution aqueuse de soude caustiqué a 1% A& environ o
46°C, Aprés élimination de 1'aluminium du corps de supportg
le tout est recouvert 4’ une eouche de pa831vat10n 20 en -
verre ou en oxyde de silicium paﬁ exemple par evaporatlonrl
ou une autre technique de dépdt appropriée. Le conducteur
10 fait office de masque, de éorée que dans le dispositif =

. définitif, la bande 11 est encapsulee dans une encelnte

21, dont une partie 22 des parois- est formée par la couche

de passivation 20. On obtient ainsi le dlsp031t;f selon

les figures 1 3 3. , R B
La figure 8 montre en section transversale une

variante du dispositif selohrla,figure 2,—0&'1@ bénde-TT

est connectée & 1l'état non programmé a 1l'électrode 8.

Entre le conducteur 10.et la bande 11 se trouve un espace

“ étroit 16. Du reste, les chlffres de refcrence ont la

méme signification que sur la flgure 2. Or,,lorsqu,une'
différence de potentiel suffisamment élevée est établie

“entre le conducteur 10 et la bandér11, le qontact se produit
par.suite de 1l'attraction éleetrostatique,rét provoque.
- une soudure. '

La reallsatlon du dlsp031t1f selon la flgure
8 se déroule d'une fagon prathuement analogue 2 celle
du dlsp051t1f selon la figure 2 avec la réserve quiavant'
1'élaboration de la bande 11, & 1'endroit de 1t*électrode -

"8, une fendtre est ouverte dans la premidre couche auxili-

aire 24 et'laisse découverte au moins une partie de 1'élec-
trode, fendtre par 1'intermédiaire de laquelle la: bande ’
11 est en .contact avee 1'électrode 8. ,

Evidemment, la présente invention n' est pas 7
limitée aux exemples deerlts Cim dessus, mais de nombreuses
variantes sont possibles pour l’hoﬁme du métieﬁ'sans sortirp
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du cadre de la presente 1nvent10n. C'esﬁ ainsi que la
figure 9 montre une variante du dlSpOultlf selon - la flgure
2 ou les deux extrémités de la bande 11 sont reliées au
conducteur 10. Bien que la bande 11 pfésente ainsi une
plus grande rigidité, cette configuration est plus 31mp1e
du point de vue technlque d'alignement, ce qui permet une
réalisation plus reproductible que la configuration selon
la figure 2. De plus, l?iéoiement peut &tre réalisée entre
les zones enterrées 4 et non entre les zones profondes

9 de type p, qui peuvent &tre formées 34 ltaide de techniques
d'oxydation locales, alors que les composants peuvent etre
également des diodes pn ou des tranSLStors (transistors

" bipolaires, aussi bien que trans1stors_a effet de champ)

15

20

25

30

35

au lieu de diodes Schottky.

De plus, dans les exemples représentés, les
conducteurs paralléles'17 peuvent, au beédin, étre omis.
Dans ce cas, la couche isolante 18 n'est plus nécessaire'
et les parties de support,13 sont créées de fagon directe
sur la couche isolante 6. , ' . o

Dans les exemples representes sur le de331n,
le corps de support est constitué par un corps semiconduc-
teur dans lequel sont réalisés des composants semiconducteurs.
Dans une autre forme de réalisation, il est posglble de
réaliser les composants sémiconducﬁeurs sur un corps de
support isolant, par exemple a 1'aide de la technique appe-
lée "311101um sur saphir®. -

C'est ainsi que la figure 10 montre une vue
en plan sehématique et. la figure 11 une section transversale
suivant le plan XI-XI de la figure 10 dtun tel dispositif .
semiconducteur programmable conforme a l'inveﬁtion.

Dans cet exemple, le dispositif 31 comporte
un corps de support 32 en matériau 1solant, par exemple
en saphlr, sur lequel est créé un systeme de barres croi-
sées de pistes conductrices 33 et de conducteurs 10, qui
eroisent ¢es pistes conductrices 33. A l'endroit'des points
de croisement du systéme de barres croisées sont disposés

“les composants semieconducteurs sur le corps de support 32,
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dans ce cas, des diodes présentant des zonesr3ﬂfdeitype p
et des zones 35 de type n. Les conducteurs 10 enjambant
les diodes et sont supportés i 1l'endroit des parties de

Les pistes conductrices 33, qui éonstituent”
par exemple des lignes & bits d'une mémoire a lecture
programmable, sont en contact avec la surface 5 des diodes
par l'intermédiaire de contact 38 dans des fendtres 37,
ouvertes dans une couche isolahte protectrice'des diOdes '
6, avec les zones 34 de type p. Les éiéétrodesrarsont

en contact avec les zones 35 de type n bar‘l'intérmédiaire'
de fendtres de contact 7. Au-dessous des conducteurs 10 7
se trouve une bande électro~conductrice 11 qul, dans cet
exemple, est relide & une extrémité du conducteur 10 et

qui s'étend, de fagon séparée du corps de support 32 et

du composant semiconducteur et egalement du conducteur

10, jusqu'au-dessus d'une électrode 8. Dans cet exemple,
la programmatlon s'effectue egalement ‘par attractlon élec-~
tro—stathue. Le: composant semlconducteur (dlode) se trouve
au-dessous d'une partie 12 du conducteur 10° comprlse entre -
deux partles de support 13. Ev1demment au-dessus d'une

‘seule partie 12 peuvent se'trouver plusieurs dlodes. Le

tout est reoouvert d'une couche de pas51vat10n 20 de sorte
que l'element de connexion programmable 11 se trouve dans

une encelnte 21. Lors de la reallsatlon du systeme de =
barres croisées selon la methode déerite dans la demande -

de brevet frangais N° 2 441 923 , les conducteurs 10 sont
supportés par des parties de support en- alumlnlum, qui

sont connectees au conducteur 10. Dans un tel d1sp031t1f

il est également poss1b1e de connecter l'element de connexlon.
programmable 11 au conducteur 10 par 1'1ntermed1a1re d'une
partie de support 36. La flgure 12 montre une section trans—;'
versale d'un tel dispositif: les chlffres de reference
ont la meme 51gn1flcat10n que ‘sur la flgure 11. '
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REVENDICATIONS , _
1. D1sp051t1f semlconducteur programmable,,j,
comportant un corps de support (2, 32) muni d'un—cqmposant"

semiconducteur et d'un conducteur électrique (10) appartenant
4 une premiére ligne et pouvant étre connecté au composant
semiconducteur, caractérisé en ce qu!il comporte une bande
(11) en matériau électroconducteur, dqntiah7mofhs,une-ex-
trémité est connectée au conducteur (10) appartenant a

la premiére ligne, bande qui est séparée du composant semi-
conducteur ou d'une couche de contact reliée & ce dernier
diune fégon électro-conductrice, sur au moins une partie

"de sa longueur, par du gaz ou par le vide, partie qui s'étend

de facon séparée du<conducteur électrique au-dessus du
composant semiconducteur ou de la couche de contact et

qui est séparée par un espace intermédiaire (16) de dimen-
sions telles que, par suite de 1'attraction électrostatique
se produisant entre la bande et le composahtrsemieohducteur
ou la couche de contact, une connexion pui§se se former
entre la bande et le eomposant semleonducteur ou‘aé'la
couche de contact. o : : :

2. Dispositif semiconduetéur programmabie selon
la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte une
bande en un matériau élebtroconqucteur'connectéé au composant
semiconducteur et en ce qu'une partie de la bande (11)
s'étend de facon séparée, du corps_déisubpoft, du composant
semiconducteur ou d'une,cOuehéfde‘cohtacf,reliée]é,ee dernier
de fagon électroconductrice au;déssous du condueteﬁr élec-
trique (10).appartenant & la premiére ligne, partie qui '
est separee ‘du conducteur par du gaz ou par le vide, 1l'espace

:1ntermed1a1re (16) entre la bande (11) et le conducteur

(10) étant de dimensions telles qu'une connex1onAentrer
la bande et le conducteur puisse se former par suite de
1'attraction électrostatiquevse préduiéaﬁt entre la bande
et le conducteur. : - -

‘3. Dispositif semlconducteur programmable selon
la revendlcatlon 1 ou- 2, caracterlse en ce que la bande i
(11) se trouve dans une enoelnte (21) dont les par01s peu-
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vent &tre formées, au moins partiellement, par du matériau
protecteur (20) appliqué sur des parties du'corps de support
ou du composant semiconducteur situées é'cété'du>00nducteur
(10). | | L
. Dispositif semiconducteur programmable selon
1l'une des revendications 1 & 3, caracﬁérisé“en cerque la
bande (11) de matérian condueheur contient au moins 1'un
des matériaux du group@ eonstltue par le nlckel le eobalt
et le platine. ) - } ) e
5. Dispositirf semieonducteur_programmable selon
au moins 1l'une des revendications 1 3 4, caractérisé en
ce que l'épaisseur de la couche de materlau électro-conduc=
teur est au maximum de 0,5 micrométre.
60 Dispositif semlconducteur programmable selon
ltune des revendications 1 ou 3 & 5, ‘caractérisé en ce
que l'espace compris entre la partie de la-bande (1)
én matériau semiconducteur s'étendant de facon séparéer
et le composant semiconducteur ou la couche de contact = -
est au maximum-de 0,5 mlcrometrear ' o '
Te DlSpOSltlf semiconducteur programmable selon
1'une des revendications 2 2 5,lcaracterlse en ce que 1'es=
pace compris entre le conducteur (10) appartenant ala ~-
premiére ligne et.la partie de la bande (11) en matériau
électro-conducteur s'etendant de fagon separee est au maxi-
num de 0,5 micrométre. 7 - 77' '
8. Dispositif semiconducteur progfammable selon °
au moins l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que la premiére ligne (10) fait partié d'un premier
groupe constituant un systéme de barres croisées,avec un
second éroupe de lignes gui croise le premier'de lignes;'
et en ce que le composant semiconducteur se trouve a 1l'en-
droit d'un point de er01sement dudit systeme de barres
croisées et est connecté & une ligne (4) du secornd groupe.
9. ' Dispositif semiconducteur progfamﬁable selon.
au moins 1l'une des revendications 1.a 8, caracterlse en
ce que le corps de support (2 32) comporte un corps seml-_'
conducteur danS—lequel est réalisé-le compqsantvsemlconduc=
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10. Dispositif semiconducteur'programmable
selon la revendication 9, caractérisé en ce -que la ligne
du second groupe comporte au moins une zone enterree (4)

dans le corps semlconducteur.
11. Dlsp031t1f semlconducteur programmable

'selon la revendication 10, caraeterlse en ce que la zone

enterrée (4) est en contact d'une fagon regullerement espa—
cée avec une bande (17) en materlau eleetro-conducteur
située sur la surface du corps semleonducteur.

12. Dlsp081t1f semlconducteur programmable
selon la revendication 11, caractérisé en ce que la bande
(17) en matériau électro-conducteur s'étend pratiquément'
parallelement ala ‘zone enterrée. , )

13. Dlsp031t1f semlconducteur programmable
selon l'une des revendications 9 a 12, caractérisé en ce
que les composants semiconducteurs contlennent des diodes
presentant une Jonctlon redresseuse . entre une zone semlcon-
ductrice (3) faiblement dopée située au-dessus de la zone
enterrée (4) et une électrode (8) assurant le contact de
la zone semloonductrlce 2 faible dopage. )

14. Procédé pour la reallsatlon d'un dlsp081t1f
semlconducteur programmable selon au moins l'une des reven-
dications 1 ou 3 a ?O,\caracterlse en ce que l'on part
d'un corps de support (2,32), dont au moins une éurface,
présente un composant semiconducteur ‘muni d‘une électro-
de (8) ou connecte 3 une couche de contact 1'ensemble
étant recouvert d'une premiére couche auxiliaire (24) apreés
quoi une bande (11) en matériau électro-conducteur est
déposée sur la premlere couche aux111a1re (24) et s 1étend
au moins partlellement au-dessus de 1'électrode (8) ou
de 1la couche contact, puis en ce que le tout est. recouvert
d'une seconde couche auxiliaire (25), lesdites premiére
et seconde couches aUxiliaireslétant perfdrées,de facon
a obtenir des odverturés'qui coinéideﬁt au moins partiel—
iement, avec une éxtrémité’dé la bande, en ce qu'une con-
figuration de conducteurs est alors réalisée au mOins dans
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les ouvertures conflguratlon qui sert de masque lorsqu'enu
suite les deux couches aux1llalres sont enlevees sélecti-
vement, le materlau de la premlere couche auxiliaire étant
décapable de fagon sélective par rapport aux matériaux
du corps de support, de 1'électrode ou de la couche de
contact et la bande, la conflguratlon de conducteurs et, 7
pour autant qu'il est recouvert deelaipremiére'couche'auxi—
liaire par rapport au matériau'du compoSaht semiconducteur
et le matériau de la seconde couche éuxiliairefétant déca-
pable sélectivement parrrapport aux maté:iaux'de'la1bande
et du conducteur, traitemeﬁt'aprés lequel il subsiste,
dans les ouvertures, des éléments de support (13, 36) de -
la configuration de conducteurs entre iesquels’s'étend '
un conducteur électrique (10) appartenant é,une:premiéé,'
re ligne du dispositif, ainsi Qufune bande'électroeconduc-
trice connectée au conducteur, alors'qu%aimoins une partie
de la bande s'étend d'une fagon détachée du'corpstde'Sup- :
port, de la conflguratlon de conducteurs et du- composant '
semlconducteur ou de la couche de contact au-dessus du-,ff
composant semlconducteur ou de la couche de contact.

15. Procédé pour la reallsatlon d'un dlSpOSltlf
semiconducteur programmable selon au moins l'une des reven-
dications 2 a 10, caracterlse en ce que l'on part d'un

~ corps de support (2 32) dont une surface comporte au m01ns

un élément semiconducteur muni d'une electrode (8) ou con-. .
necté a une couche de contaot,_le tout etantrnecouvert '
d'une premiére couche auxiliairei(zo)'dahs'laquellerest
ménagée une fendtre mettant & nu aU'moins‘uhe,partie de
1'électrode ou de la couche de'contact, en ce que, ensuite
une bande (11) en matériau électro—conducteur'est déposée
sur la premiére couche aux111a1re (24) et au m01ns dans )
1la fenetre puis, en ce que le tout étant recouvert d'une  ,,
seconde couche aux111a1re (25) et aprés avoir prathue -
des ouvertures dans les premlere et deuxiéme couches aux1-

liaires, on depose une - conflguratlon de conducteurs au

moins & 1'endroit d'une extrémité de la bande (11) et dans”
lesdites ouvertures, configuration gul sert de,masqqe pour -
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1'élimination sélective ultérieure des deux coﬁches auxi-
liaires, le matériau de la premidre couche auxiliaire (24)
étant décapable sélectivement par rapport au matériau du
corps-de suppoft, de 1'électrode ou de la couche de contact,-
de la bande, de la configuration de conducteurs'et, pour
autant qu'il est recouvert de la premlere couche aux111a1re'
par rapport au matériau du composant semlconducteur et

le matériau de la seconde couche auxiliaire (25) étant -

' décapabie sélectivemént par rapport au matériau de.la bande

10

15

20

25

30

- 35.

et de la configuration de conducteurs, ‘traitement ap?és
lequel subsistent dans les ouvertures, des éléments de
support (13, 36) de la configuration de condueteurs entre
lesquels s'étend un conducteur (10) appartenant a une pre- ]
miére ligne du dispositif et une bande électro-conductrice -
connectée au composaﬂt semiconducteur alors qu'au moins
une partie de la bande s'étend de fagon séparée du éorps
de support de la configuration de conducteurs et dﬁ composant
semiconductéur ou de la couche de contact, au-dessous du
éonducteﬁr;ti _ R * ST
16. Procédé. selon Ia révendiéation”1u ou 15,
caraeterlse en ce que le- méme materlau est utilisé pour
la premidre couché auxiliaire (24) et pour la seconde cou-
che auxiliaire (25). ' I R

17. Procédé selon l'une des reVendlcatlons
14 a 16, caractérisé en ce que le materlau de la conflgura-
tion de conducteur est formé par cr01ssance gatvanlque.r

18. Procédé selon la revendication 17,rcaracté-
risé en ce qu'avant 1'application du matériau_de la confi-
guration de conducteurs par voie galVénique, on applique
d'abord une couche mince du matériau & former par croissan-
ce. ' ' ' ' o

_ 19. Procede selon 1'une des revendlcatlons

14 a 18, caracterlse en ce qu'aprés l'enlevement des couches
auxiliaires le dispositif est muni d'une pelllcule en maté-

riau protecteur (20).
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