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(64) Zpasob vyroby dvoufézového uspofadani pro posouvani naboje

Vyndlez se tykd zplsobu vyroby dvoufd-
zového uspoidddni pro posouvdni ndboje s po-
noienym kandlem a implantovanymi bariérami.

Vyndlez zdleZi v tom, Ze po vytvoreni
prvni hradlové kyslicnikové vrstvy 5 a prvni
kfemikové hradiové roviny 6 se provdd{ sa-
mojustovdniin implantace 7 do ponofeného ka-
ndlu 3 tak, Ze p¥i implantaci do ponofeného
kandlu 3 se kompenzaci dosdhne sniZeni dcin-
né hustoty defektnich mist, a pak se nad me-
ziprostorem prvni hradlové roviny 6 vytvori
druhd hradlovd kysliénikovd vrstva 9 a dru-
hd kfemikovd hradlovd rovina 10, p¥icemZ
kr¥emikovd hradla druhé roviny 10, ustie-
dé&nd nad meziprostory prvni k¥emikové hrad-
iové roviny 6, piesahuji ddstedné hradla
prvni roviny.

Oblast aplikace vyndlezu leZi v elek-
trotechnice, zejména pro vyrobu posuvnych
registri, zpoZdovacich veden{, pam&ti, st¥d-
dacli a podobnych stavebnich ¢lend.

Zplsobem podle vyndlezu lze vyrdbét
stavebni éleny pro posouvdni povrchového nd-
boje /SCCB/ a stavebni &leny pro posouvdni
prostorovénho ndboje /BCCD/.

V obou p¥ipadech se dosdhne neobvyklé
nustoty strukturdinich prvkd pf¥i zvysené
spolehlivosti funkce.
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vyndlez se tykd zplsobu vyroby dvoufdzového uspofdddnf pro posouvdni ndboje s ponofenym
kandlem a implantovanymi bariérami. i

Oblast aplikace vyndlezu le%{ v elektrotechnice, zejména pro vyrobu posuvnych registri,
zpo¥dovacich vedeni, pamét{, st¥4dadd a podobnych stavebnich stupnd.

U stavebnich ¢lenl pro posouvdni ndboje se vykrystalizovaly dvé skupiny, totiZ stavebni
dleny pro posouvdni povrchového ndboje /SCCD/ a stavebni &leny pro posouvdni prostorového né-
boje /BCCD/.

zatimco u prvni skupiny nastdvd dopravovdni nosi¢ld ndboje na povrchu, nastdvd ve druhém
pripadé v objemu. Stavebni &leny BCCD maj{ tu vyhodu, Ze na zdkladé schdzejfci interakce s po-
vrchem polovodiée pracujf{ s malymi p¥enosovymi ztrdtami, av8ak maji men${ st¥ddaci kapacitu
nei stavebni ¢leny SCCD. Stavebn{ &leny BCCD maji kromé& toho p¥enosovou rychlost o velikost-
nim ¥ddu véts$i neZ stavebni ¢leny SCCD.

V literatufe je asto popisovdno pouZitif hradlové techniky pro vyrobu dvoufdzovych sta-
vebnfch &lend SCCD. Jeden z takovych postupl popisuje DT-0S 2 201 395, u kterého se provddf
dotovdn{ okrajovych oblast{ pod elektrodami. paprskem iontl, nami{¥enym Sikmo k povrchu, a u kte-
rého jsou oblasti pod mezerami pro zlepSeni prib&hu potencidlu dotovédny paprskem iontd kolmo
k povrchu substrdtu. »

Takové usporddéni stavebnfho &¢lenu pro posouvdni ndboje s elektrodami v jedné rovin& /jed-
nohradlovd technika/ md tu vyhodu, ¥e je mo¥ny provoz ve dvou fdzich a bezztrdtovy pIenos nd-
boje. U takového uspoidddnf pro posouvdni ndboje je délka posouvaciho stupn& urdena délkou
dvou Fidicich elektrod a dvéma §iY¥kami mezery.

Jind zndmd jednotka pro posouvdni ndboje ve dvoufdzové technice se, jak je popsdno v DOS
2 341 179, vyrdb{ tak, Ze se i implantace iontl, kterd vede k dotovdni diléich oblastf, pro;
vdd{ v Sikmém sm&ru k povrchu substrdtu pifi rdzném dhlu. Tento zplisob umoZhuje vyrobu uspofd-
ddn{ pro posouvdni ndboje s posouvacimi stupni, které jsou zmenSeny o polovinu oproti dosud
zndmym uspordddnim popsanym v DOS 2 201 395.

Pro vyrobu stavebniho &lenu BCCD s implantovanymi bariérami je v literatu¥e zndma jen
jedna varianta, kterd je popsdna v Int. Conf. Technol. and Charge-Coupled devices Edinburg,
Sept. 1974 /"The impact of large CCD image sensing arrays" by Amelic, G. F./.

U této vyrianty jsou elektrody z polykrystalického kfemiku Si dotovaného fosforem. Meze-
ry mezi elektrodami jsou pokryty vysokoohmickym /nedotovanym/ polykrystalickym k¥emfkem Si.
Implantace bariér se provddi samojustujicfim zplsobem ke hrandm elektrod odvrdcenym od sm&ru
pfenosu. Tato varianta md ovSem tu nevyhodu, Ze jak $ifka hradlovych mezer, tak i délka hra-
del jsou ve sméru pienosu zdvislé na pfesnoéti justace. Na zdkladé hradlovych mezer nedotova-
ného polykrystalického kf¥emfku vznikaji v hradlovych mezerdch véts3{ ztrdtové vykony, takiZe

hradlové mezery musi byt udrZovdny pomérné velké /p¥ibliZng& 10 gm/.

U¢elem vyndlezu je, aby zplsobem podle vyndlezu byly vyrdb&ny dvoufdzové stavebni &leny
pro posouvdni ngboje s ponoienym kandlem a implantovanymi bariérami, které v sob& spojuji
jak vyhody stavebnich &lend SCCD s elektricky uc¢innou hradlovou mezerou rovnou nule, tak i vy-
hoay stavebnich ¢len& BCCD s pono¥enym kandlem a implantovanymi bariérami p¥i dosaZeni maxi-
mdlni hustoty strukturnich &lend.

Vyndlez vychdz{ z dlohy vytvofit zpisob, kterym se dvoufdzovy stavebni &len pro posouvi-
ni ndboje s implantovanymi bariérami a s pono¥enym kandlem vyrobi tak, Ze stavebni &leny ma-
j1 nulovou hradlovou mezeru p¥i soutasném podrZeni vyhod stavebnich ¢lenii BCCD.
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Krome toho se u feSeni podle vyndlezu usiluje piisluénym dimenzovdnim struktur pfi foto-
litografickych krocich a vhodnou volbou technologie pro vyrobu bariér /implantace/ o maximdl-
ni hustotu €lend p¥i nejv&t3f mo¥né st¥ddac{ kapacitd, tj. délce st¥ddacfho hradla.

Poale vyndlezu se dand \dloha fe$i v podstaté tim, %e po vytvofenf prvni hradlové kysli&-
nikové vrstvy a prvni kfemikové hradlové roviny se provdd{ samojustovdnim implantace do pono-
renoho kandlu tak, %e pfi implantaci do ponofendhc kandlu se kompenzac{ dosdhne sni¥eni d&in-
né hustoty defektnich mist, a pak se nad meziprostorem prvni hradlové roviny vytvo¥f druh4
hradlovd kysliénifkovd vrstva a druhd k¥emfkovd hradlovd rovina, piiCem? kiemikovd hradla dru-
hé roviny, ustfedénd nad meziprostory prvni k¥emfkové hradlové roviny, p¥esahujf &4stedn& hrad-
la prvni roviny.

Pfi vyrobé stavebnich &lenl pro posouvdni ndboje s ponofenym kandlem a implantovanymi
bariérami se podle vyndlezu vyjde od vysokoohmického substrdtového materidlu dotovandho pii-
més{ typu P se specifickym odporem p¥ibli¥né 10 a% 40 ohmcm, na kterém se ¥fzenym fotolito-
grafickym krokem vytvoi{ %4dané hradlové oblasti prvni roviny, piifemZ se mezilehlé oblasti
odleptaji. P¥ed timto fotolitografickym krokem musf se oxidovat polykrystalickd vrstva k¥emil-
ku, aby se zabrdnilo podleptdni.

P¥ednost zplsobu podle vyndlezu pro vyrobu dvoufdzovych stavebnich &lend pro posouvdni
ndboje s implantovanymi bariérami, ponofenym kanflem a p¥esahujicimi se hradlovymi nebo ¥f{di-
cimi elektrodami, zdleZf proti zndmym zplisobim v tom, e se navzdjem spoji jednak vyhody znd-
mych stavebnich dvoufdzovych &lenlt pro posouvdni ndboje s povrchovym kandlem a p¥esahujicimi
se kremikovymi, popfipade kovovymi hradly, u nichi se pracuje s elektricky plisobici nﬁlovou
hradlovou mezerou, jednak také vyhody zndmych dvoufdzovych stavebnfch &lend pro posouvdni nd~
boje s ponofenym kandlem a implantovanymi bariérémi, u kterych se pf¥enos ndboje provéai uvnity
jejich objemu, avSak p¥i p¥ftomnosti zna&né elektricky plsobivé hradlové mezery, p¥idem# se
pridavné dosdhne maximdlni hustoty strukturdlnich &lend. Kompenzaci podle vyndlezu v ddsledku
pouzité implantace se dosdhne uZiich bariérovych oblasti a tim vétss hustoty strukturdlnich
¢lenll oproti vSem zndmym strukturdm CCD

JestliZe se postupu s presahujicimi se k¥emfkovymi hradly uZije zndmym zplsobem za .zahr-
nuti oblasti s ponofenym kandlem a implantace pro omezeni baridrovych oblasti zvySenim koncent-
race defektnich mist, pak budou, jak je zndzorné&no na obr. 1, hradlové oblasti prvani roviny
le#et nad tenéi kysliénikovou vrstvou a hradlové oblasti druhé roviny nad implantovanymi obo-
ry a druhou hradlovou kysli¢nfkovou vrstvou, takZe prvn{ oblasti le¥i nad bariérovymi obory
a druhé oblasti le%{ nad stf¥ddacimi obory.

Vychdzi-1i se od mez{ dosavadni technologie strukturovani, vyplyvd p¥i minimdln{ prove-
ditelné Si¥ce stojin nap¥iklad a; = 5pm a p¥i minimdln{ E{¥ce pfesahovéni‘napfﬁkladla3 = 2 gm
pro 8irka bariéry minimdlni $i¥ka a,= 9 pm, aby bylo zarufeno strukturovdni druhé hradlové
roviny.

4voli-li se pro stfddaci hradla rovnéZ jako minimglni{ délka &; = 9 pm, vyplyne pro celou
bitovou délku struktury, kterd probihd vidy p¥es dvé st¥ddaci oblasti a dvé bariérové oblasti,
hodnota lb =4 x 9 = 36 pm.

Jestlize sg implantovand mista podle obr. 2 kompenzuji vhodnou volbou dotujicich ldtek ]
pfi implantaci, tj. zvy&f se specificky odpor, zam&ni se stfddac{ a bariérové obory, co¥ zna-
mend, Ze podle obr. 2 jsou bariérové obory pod k¥emfkovymi hradly druhé roviny a st¥ddact
obory pod kfemfkovymi hradly prvni roviny.

PEi stejnych pfedpokladech pro- technologii strukturovdni miZe bYt’nyni Sifka bariéry
zmensena na a, = 5 pm, pridemi §irka stiddaciho &lenu zdstane u 9 pm., Celkovd bitovd délka je
zmensena ha 1b =2Xx /5+ 9/ = 28 um.
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Vv diisledku odpadnuti hradlovych mezer a dzkych bariérovych obord obdrZ{ se p¥iznivéjsi{
potenciglovy 'spdd, &imZ se zvy${ driftové pole a tim se urychlf pfenos ndboje.

Navazujfc{ krok pro vytvofeni emitorovych a kolektorovych oblast{ se po vyleptdn{ po-
t¥ebnych okének v hradlovém kyslidniku provede difusf, pfidemZ se vyuZije samojustujicfho pt-
sobenf p¥fsludnych prouZkd kfemikovych hradel.

Po tomto kroku musi byt vrstva 810, mezi hradly odleptdna a% na substrdt. Toho je za-
poti¥ebi, aby p¥i navazujfcim oxida&nim kroku bylo moZno i v hradlovych mezerdch vytvofit stej-
nou tloustku 810, jakd je jiZ ddna pod hradlovymi oblastmi.

Na tuto vrstva SiO,, popfipadé na rozhrani fdzi sioz—si, je tfeba kldst opét stejné vy-
soké pozadavky jako na prvni vrstvu 8i0,. Do vytvofen{ hradlovych mezer roviny 1 se nyn{ pro-
vede implantace tak, ¥%e bud se zvy31{ koncentrace defektnich mist pono¥eného kandlu dotovaného
pEim&si typu N, nebo Ze se snii{ kompenzaci. V prvém p¥fpad& slouZi objemové oblasti pod meze-
rami hradlovych oblastf roviny 1 k hromadéni ndboje a oblasti pod hradly si slouzf jako bari-
éry, v druhém p¥fpadé je tomu prévé obrdcend. Pot¥ebnd implantadni ddvka vyplyne z poZadavku
nastavované vysky potencidlové bariéry.

Na implantaci navazuje druhé vyloudeni polykrystalické kfemfkové vrstvy, které je zapotte-
bi k vytvo¥eni druhé roviny k¥emfkového hradla. Toto hradlo slou¥{ k ¥fzen{ potencidlu oborl
v meziprostorech hradel prvni roviny. Nastaveni{ struktury kfemikovych hradel se provede opét
fotolitografickou cestou. V

V dusledku chyb v délkdch a v piifazenich, které vznikajf chybami v zobrazeni, chybami
v poloze a. chybami v justaci p¥i vyrobé Sablon a pii fotolitografickém postupu, musi topolo-
gicky k¥emtkovd hradla v druhé roviné presahovat k¥emikovd hradla prvni roviny, aby se v sou-
hlasu se zamyslenym ucdelem elektricky ud¢innd hradlovd mezera stala rovnou nule.

N&sleduje zhotoveni dal$i kyslidnikové vrstvy, kterd prekryvd vSechny struktury. Potom
ndsleduje temperovdni a getrovdni, které zlep${ objemové a povrchové vlastnosti stavebnfho

¢lenu,

Vyroba otvord pro kontakty a metalizaéni roviny, které spojujl strukturdlni &leny s vnéj-
§1fmi kontaktovymi body, se provddi zndmym zplsobem v poslednfm opracovdvacim kroku.

Vyndlez bude nyni popsédn na p¥fkladech provedeni v souvislosti s vykresy. Obr. 1 zndzor-
fuje p¥iklad dimenzovéni stavebniho &lenu pro posouvdni ndboje podle vyndlezu, obr. 2 dal¥f
pifklad dimenzovdni stavebnfiho ¢lenu pro posouvdni ngboje podle vyndlezu a obr. 3 schematicky
jednotlivé kroky zplsobu podle vyndlezu.

Pro vyrobu stavebnich &lend pro posouvdni ndboje s pono¥enym kandlem a implantovanymi
bariérami se jako vychoz{ materidl 1 zvolf k¥emfk typu P se specifickym odporem pZibliZné

=10

10 ohmem. Tepelnou oxidaci se vytvoff vrstva 2 z 5i0, o tlousfce 500 x 10 m, jak je znd-

zornéno na obr. 3.,

Vrstva 3 ponofeného kandlu s piimési typu N se pak po otevieni okénka k tomu urceného,
které se zhotovi p¥islusnym fotolitografickym krokem, vpravi do substrdtového materidlu impan=

12 atomﬁ/cmz. Po zotaveni a po dalsSfim zpracovdni

tac{ fosforu. Ddvka ¢inf p¥ibliZné 1,5 x 10
vysokou teplotou se pak vytvor{ hloubka vniknutf p¥ibli%né 1,5 pm. Po implanta&nim kroku se
difusi boru vytvoii oblasti 4 "channel-stop", pfifemZ se realizuje odpor vrstvy p¥ibliZné

20 ohm/[] a hloubka vniknuti p¥ibliZné& 2 pm. Nad vSemi oblastmi substrdtové desky, na kterych
jsou aktivni pfenosové kandly CCD, jakoZ i kolektorové a emitorové obory 8, se chemigrafickym
krokem vytvo¥i okénka v kysliéniku pole, do ktefjchéto okének se potom suchou tepelnou oxida-

ci{ nanese hradlovy kysli&nfk 5 v tloudfce vrstvy 1 500 x 10710 g,
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Potom se provede rozloZenim silenu vyloutenf prvni polykrystalické k¥emikové vrstvy, p¥i-
¢emZ se soudasné dotuje fosforem; rozloZeni se provddi pyrolyticky. P¥itom se m& dosdhnout
vrstvového odporu 20 ohm/0 . Po vytvofenf kysli&nfkové vrstvy na polykrystalické vrstvé
k ochrané proti podlepténf se chemigrafickou cestou zhotovi z této vrstvy k¥emfkovd hradla
prvni roviny 6. .

Potom se chemigraficky vytvoii kyslicénikovd okénka pro kolektorové a emitorové obory, p¥i-
c¢emZ se vyuZije samojustujiciho dCinku k¥emfkovych hradel na vytvofovanych tranzistorech MOS,
Emitorové a kolektorové obory 8 s vrstvovym odporem < 20 ohm/[ se vytvorf difusi fosforu.

Potom se odstranif kysli¢nikovd vrstva existujici v aktivni oblasti mezi k¥emikovymi hrad-
ly a potom se tepelnou a suchou oxidac{ vytvo¥{ druhd hradlovd kyslitnikovd vrstva 9, kterd
md mit stejnou tlousfku jako vrstva 5.

Ndsleduje implantaéni krok k vytvofenf, popiipadé omezeni bariér 7. Pfitom se vyuZije
prikrytf{ k¥emfkového hradla jako samojustujicfho maskovdni.

Obména tohoto p¥ikladu provedeni zdleZf v tom, Ze prvni hradlovd kyslidénikovd vrstva z@-~
stane zachovdna a p¥i pot¥ebné oxidaci kyslidnikovych hradel prvni roviny 1 se za dlelem izo-
lace tato kysli¢nikovd vrstva zesflf. Tim vznikajici kyslidnikovd vrstva pod k¥emikovymi hrad-
ly druhé roviny 2 miZe byt vyrovndna zménou imélantaéni ddvky, takZe se dosdhne 24dané vysky
bariéry.

V souhlase se shora popsanym piikladem dimenzovdni podle obr. 1 a podle obr. 2 majf me=-
zery k¥emfkovych hradel prvni roviny velikost p¥ibliZné 9 pm, pop¥ipadé 5 pm. V prvnim p¥ipa-
dé¢ /obr. 1/ se implantuje fosforem, tj. dotovdni se zvy3i, a v druhém piipadé /obr. 2/ se kom-
penzuje borem.

2 atomﬁ/cmz. V ndsledujfcim zpracovdvacim kroku

Vyse ddvky &ini priblizné 0,5 aZ 0,7 x 10t
se vylouc{ druhd polykrystalickd vrstva se stejnymj parametry, jako md prvni. 2 toho se che-
migrafickou cestou vytvofi kifemikovd hradla druhé roviny 10. Pro maskovdni vSech struktur se

provede znovu zdvéreénd velkoplo&nd oxidace 11.

Po uzavieni tohoto posledniho kroku, provddéného p¥i velké teplot&, navazujil vhodné PO~
stupy pro zlepseni objemovych a povrchovych vlastnosti struktur CCD, jako je nap¥fklad odlep-
tdni oxidu na zadni strané, temperovdni a getrovdni.,

Nakonec se chemigraficky zhotovi kontaktovd okénka, kterd provdd&j{ spojen{ strukturdl-
nich C¢lenl s metalizadni rovinou 12. Metalizaéni rovina 12 se zhotovi napafenim hlinfku na
kfemfkovou desku ve vrstvé o tlousfce pfibli¥n& 1 pm. Z&vérednym chemigrafickym postupem se
vytvori p¥islusné drdhy vodicl a stabilizuji se temperalnim postupem.

PREDMET VYNALEZU

Zpisob vyroby dvoufdzového uséofédéni pro posouvdni ndboje s ponofenym kandlem a implan-
tovanymi bariérami, vyznadujici se tifm, Ze po vytvo¥en{ prvni hradlové kysli&nikové vrstvy /5/
a prvni k¥emfkové hradlové roviny /6/ se provddi samojustovdnim implantace /7/ do ponofeného
kandlu /3/, tak, Ze p¥i implantaci do ponof¥eného kandlu /3/ se kompenzaci dosdhne sniZeni uéin-
né hustoty defektnich mist, a pak se nad meziprostorem prvni hradlové roviny /6/ vytvoii dru-
hd hradlovd kysli&nfkovd vrstva /9/ a druhd k¥emikové hradlovd rovina /10/, p¥ilem% kfemfkovd
hradla druhé roviny /10/, ust¥ed&nd nad meziprostory prvni k¥emfkové hradlové roviny /6/, pie-
sahuji &dsteéné hradla prvni roviny. )

2 listy vykrest

Severografia, n. p., 26vod 7, Most
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