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procédé de fabrication d'un substrat mixte.

Linvention concerne un procédé de fabrication d’'un
substrat mixte (10) qui comprend, sur une face principale
(40a) d’'un substrat support (40), une premiére région (20),
et une seconde région, le procédé comprend les etapes :a)
fournir un substrat de départ (60) qui comprend une couche
intermédiaire (31), composée du deuxieme matériau (30a),
et le substrat support (40) ;b) former un masque (70) qui
comprend une ouverture (71) délimitant la premiere région
(20) ;c) former une cavité (72) ;d) former la premiere région
(20) par croissance épitaxiale du premier matériau (20a)
sous forme monocristalline dans la cavité (72),le procéde
comprend une étape c1), exécutée avant I'étape d), de for-
mation d’'une couche de protection (80), faite d’'un matériau
amorphe, en recouvrement du flanc de la cavité (72) et
laisse exposée a I'environnement extérieur le fond (72a) de
ladite cavité (72).

Figure pour I'abrégé : figure 3 E
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Description

Titre de l'invention : procédé de fabrication d’un substrat mixte
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Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine de la microélectronique, et notamment
celui des substrats pour la microélectronique.

La présente invention concerne en particulier un procédé de fabrication d’un substrat
mixte ou hybride permettant la co-intégration de régions ou d’empilements de nature
différente.

La présente invention concerne, selon un mode de réalisation particulier, un procédé
de fabrication d’un substrat mixte pourvu de régions dites SOI (Silicium sur Isolant)
reposant sur une couche de piégeage (« SOI Trap Rich » selon la terminologie Anglo-
Saxonne) et de régions faites d’un matériau monobloc ou massif (« Bulk » selon la ter-
minologie Anglo-Saxonne).

La présente invention concerne notamment un procédé de fabrication d’un substrat
mixte permettant la co-intégration de structures logiques, analogiques, et radio
fréquence.

Technique antérieure

L’intérét pour les substrats mixtes ou hybrides n’est aujourd’hui plus a démontrer.

En effet, ces derniers généralement pourvus de zones dites massives (« bulk » selon
la terminologie Anglo-Saxonne), et de zones du type « SOI » permettent de réaliser des
composants de nature différente sur un seul et méme substrat.

A cet égard, un procédé de formation d’un substrat mixte (ou hybride) connu de
I’état de la technique est illustré aux figures 1A a 1E.

Ce procédé comprend notamment les étapes suivantes consistant a :

1) fournir un substrat SOI 1 qui comprend un empilement comprenant de sa face
avant 1A vers sa face arriére 1b une couche utile 2, faite de silicium, une couche di-
électrique 3, faite de dioxyde de silicium, et un substrat support 4 fait de
silicium monocristallin ;

i1) former un masque 5 pourvu d’ouvertures Sa exposant des premieres régions de
I’empilement, et destiné a protéger des deuxiemes régions de I’empilement a I’aide de
parties 5b ;

ii1) former des cavités 8§ par gravure complete de la couche utile 2 et la couche di-
électrique 3 au niveau des ouvertures Sa ;

iv) remplir les cavités 8 de silicium monocristallin 7 par croissance €pitaxiale.

La formation du masque lors de I’exécution de I’étape ii) peut impliquer la formation

d’une couche d’un matériau di€lectrique 6a en recouvrement de la face avant, et la dé-
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finition des ouvertures Sa au moyen d’un masque de résine 6b réalisé selon un procédé

photo lithographique.
A Iissue de 1’étape de iv), les premicres régions du substrat mixte sont faites de

silicium massif, tandis que les deuxiemes régions comprennent un empilement SOI.

L’étape iv) peut également €tre suivie d’une étape v) de formation de tranchées
d’isolation de surface 9 (« STI » ou « Shallow Trench Isolation » selon la terminologie
Anglo-Saxonne), destinées a isoler les premieres régions des deuxiémes régions.

Ce procédé connu de la technique et exécuté sur un substrat SOI limité a une couche
utile et une couche diélectrique est relativement satisfaisant.

Toutefois, des lors que les applications envisagées impliquent la formation de
composants radio fréquence, une couche de piégeage (« Trap Rich » selon la ter-
minologie Anglo-Saxonne) est intercalée entre la couche di€lectrique et le substrat
support.

Cette couche de piégeage comprend notamment du silicium poly cristallin sus-
ceptible de perturber I’exécution de 1’étape iv). En particulier, la couche de pi€geage
exposée au niveau des parois des cavités perturbe I’exécution de I’étape iv), et est, par
voie de conséquence, a I’origine d’une croissance erratique et de la création de défauts.

Un but de la présente invention est donc de proposer un procédé de fabrication d’un
substrat mixte permettant de limiter le nombre de défauts lors de I’exécution de I’étape
de croissance épitaxiale.

Un autre but de la présente invention est de proposer un procédé€ de fabrication d’un
substrat mixte pourvu de premieres régions massives et de deuxiémes région
comprenant un empilement du type SOI reposant sur une couche de piégeage.
Exposé de l'invention

La présente invention propose donc un procédé de fabrication d’un substrat mixte a
partir d’un substrat de départ.

Le substrat de départ comprend, d’une face avant vers une face arriere, une couche
intermédiaire reposant sur un substrat support, notamment un substrat de silicium mo-
nocristallin.

La couche intermédiaire, selon les termes de la présente invention, comprend un
matériau susceptible de servir de germe a une croissance par épitaxie d’un premier
matériau.

Par « servir de germe », on entend une couche au niveau de laquelle des germes de
croissance dudit premier matériau peuvent &tre observés au cours d’une étape de
croissance épitaxiale. A titre d’exemple, la couche intermédiaire peut comprendre un
matériau poly cristallin, et plus particulierement du silicium poly cristallin.

L’invention comprend donc la formation d’une cavité dans le substrat de départ a
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partir de la face avant et qui s’étend jusque dans le substrat support. Les parois de la
cavité sont ensuite tapissés d’une couche de protection, faite d’un matériau amorphe de
maniere a masquer les sections de la couche intermédiaire découvertes au niveau
desdits parois.

Enfin, le premier matériau est déposé par épitaxie a partir du fond de la cavité afin de
former une premiere région.

Le substrat support est, a cet égard, configuré pour favoriser une croissance mono-
cristalline du premier matériau.

La mise en ceuvre de la couche de protection permet d’exercer un meilleur contrdle
de la croissance du premier matériau, et en particulier de limiter la création de défauts
par une germination du premier matériau au niveau des parois de la cavité.

Les buts de la présente invention sont donc, au moins en partie, atteints par un
procédé de fabrication d’un substrat mixte qui comprend, sur une face principale d’un
substrat support, une premicre région, comprenant un premier matériau monocristallin,
et une seconde région, contigu€ a la premiere région, et comprenant un deuxi¢me
matériau, le procédé comprend les étapes suivantes :

a) fournir un substrat de départ qui comprend une I’empilement, formé d’au moins
une couche intermédiaire, et en recouvrement de la face principale du substrat support,
la couche intermédiaire comprenant le deuxieme matériau sous forme monocristalline
ou polycristalline ;

b) former un masque sur la I’empilement, ledit masque comprenant une ouverture dé-
limitant I’emplacement de la premiere région ;

c¢) graver I’empilement au niveau de 1’ouverture de maniere a former une cavité
délimitée par un fond et des parois, le fond étant situé sur ou dans le substrat support ;

d) former 1’au moins une premiere région par croissance €pitaxiale du premier
matériau sous forme monocristalline dans 1’au moins une cavité,

le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend une étape c1), exécutée avant
I’étape d), de formation d’une couche de protection, faite d’un matériau amorphe, en
recouvrement des parois de 1’au moins une cavité et laisse exposée a I’environnement
extérieur le fond de ladite cavité.

Selon un mode de réalisation avantageux, 1’étape d) comprend €galement une
gravure du premier matériau susceptible d’étre formé sous forme polycristalline sur les
parois de 1’au moins une cavité.

Selon un mode de réalisation avantageux, 1’étape c1) comprend la formation d’une
couche de matériau en recouvrement 1’empilement, du fond et des parois des cavités,
I’étape cl) comprenant en outre le retrait de ladite couche de matériau au niveau du
fond des cavités.

Le retrait de la couche de matériau peut comprendre une gravure seche anisotrope.
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Selon un mode de mise en ceuvre, la couche de protection comprend au moins des
matériaux choisi parmi : dioxyde de silicium, nitrure de silicium, SiCO, SiBCN.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’étape d) comprend au moins une séquence
comprenant les étapes :

dl) faire croitre de manicre épitaxiale une couche faite du premier matériau en re-
couvrement du fond et des parois de I’au moins une cavité ;

d2) graver sélectivement la couche faite du premier matériau déposée sur les parois
de 1’au moins une cavité ;

la séquence est alors répétée autant de fois que nécessaire pour que 1’au moins une
cavité soit remplie avec le premier matériau monocristallin.

Cette au moins une séquence est avantageusement mise en ceuvre lorsque 1’au moins
une cavité présente un rapport d’aspect sup€rieur a un quart.

Selon un autre mode de mise en ceuvre, 1’étape d) comprend une étape de croissance
épitaxiale permettant de faire croitre le premier matériau de maniere monocristalline a
partir du fond de la cavité, et de manicre polycristalline sur la couche de protection,
I’étape de croissance étant exécutée en présence d’un agent chimique permettant de
graver sélectivement le premier matériau sous forme polycristalline au regard de sa
forme monocristalline.

Par exemple, 1’étape d) met en ceuvre un précurseur comprenant du SiH, ou du di-
chlorosilane (DCS), et un agent chimique comprenant du HCI.

Ce mode de mise en ceuvre permet avantageusement de considérer des cavités
présentant un rapport d’aspect petit et notamment inférieur a un quart.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’au moins une premiere région et 1’au moins une
deuxiéme région présentent chacune une surface exposée a 1I’environnement extérieur
en affleurement 1’une de 1’autre.

Avantageusement, I’empilement peut comprendre en outre une couche utile et une
couche diélectrique disposée entre ladite couche utile et la couche intermédiaire, le
couche utile et la couche diélectrique étant également gravées au niveau de 1’au moins
une ouverture lors de ’exécution de 1’étape c).

Par exemple, la couche utile peut comprendre du silicium, la couche diélectrique peut
comprendre du dioxyde de silicium, et la couche intermédiaire peut comprendre du
silicium polycristallin.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’étape b) comprend la formation d’un masque dur,
le masque dur comprend notamment un matériau diélectrique.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’étape ¢) comprend une gravure seche, notamment
une gravure plasma.

Selon un mode de mise en ceuvre, le procédé comprend en outre une étape €),

exécutée apres 1’ étape d), de formation d’une tranchée d’isolation remplie d’un
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matériau diélectrique destinées isoler électriquement I’au moins une premiere région

de I’au moins une deuxi¢me région.
Selon un mode de mise en ceuvre, la tranchée d’isolation s’étend jusque dans le

substrat support ou s’arréte dans la couche intermédiaire.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront dans la description qui va suivre
d’un procédé de fabrication d’un substrat mixte, donnés a titre d’exemples non li-
mitatifs, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1A]

[fig.1B]

[fig.1C]

[fig.1D]

[fig.1E] sont des représentations schématiques des différentes étapes mises en ceuvre
pour la réalisation d’un substrat mixte connu de I’état de la technique, ces figures sont
notamment des vues selon un plan de coupe perpendiculaire a la face avant du substrat
SOI;

[fig.2] est une représentation schématique d’un substrat mixte susceptible d’€tre
obtenu par le procédé de fabrication selon la présente invention, cette figure est re-
présentée selon un plan de coupe perpendiculaire a une face principale du substrat
support ;

[fig.3A

[fig.3B

[fig.3C

[fig.3D

[fig.3E] sont des représentations schématiques des différentes étapes mises en ceuvre

|
|
|
|

pour la réalisation d’un substrat mixte connu selon la présente invention, ces figures
sont notamment des vues selon un plan de coupe perpendiculaire a une face principale
du substrat support ;

[fig.4A]

[fig.4B]

[fig.4C] sont des représentations schématiques illustrant la formation de la couche de
protection par oxydation thermique ;

[fig.5A]

[fig.5B] illustrent de maniere schématique la formation de tranchées d’isolation selon
la premiere variante de la présente invention ;

[fig.6A]

[fig.6B] illustrent de maniere schématique la formation de tranchées d’isolation selon



la seconde variante de la présente invention ;

[0061]  [fig.7] est une représentation schématique d’un substrat mixte obtenu par le procédé
de fabrication selon la présente invention et sur lequel sont formés des dispositifs mi-
croélectroniques.

[0062] EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

[0063]  La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un substrat mixte (ou
hybride) a partir d’un substrat de départ.

[0064]  Tel que représenté a la figure 2, le substrat mixte 10 comprend une ou plusieurs
premieres régions 20, une ou plusieurs deuxiemes régions 30, et un substrat support 40.
Notamment, I’une ou plusieurs premieres régions 20 ainsi que 1’une ou plusieurs
deuxiemes régions 30 reposant sur une face principale 40a du substrat support 40.

[0065]  La premicre région 20 comprend un premier matériau 20a monocristallin et dont
I’ orientation cristallographique est imposée par I’orientation cristallographique du
substrat support 40. Il ressortira de manicre évidente dans la suite de la description que
le substrat support 40, des lors qu’il impose 1’orientation cristalline du premier
matériau 20a, est également sous forme monocristalline.

[0066]  La deuxieme région 30 comprend au moins une couche intermédiaire 31 faite d’un
second matériau 31a.

[0067]  La couche intermédiaire 31 est destin€e a assurer une fonction de pi€égeage, et plus
particulierement une fonction de piégeage de charges résultant par exemple de la 1é-
sistivité électrique du second matériau 31a.

[0068]  Cet effet de piégeage des charges permet de limiter les diaphonies (« CrossTalk »
selon la terminologie Anglo-Saxonne) entre des dispositifs microélectroniques
adjacents.

[0069]  Le second matériau 31a peut, a cet égard, comprendre un matériau polycristallin, et
plus particulierement du silicium polycristallin.

[0070]  Selon un mode de réalisation particulierement avantageux, la deuxieme région 30
peut également comprendre, reposant sur le second matériau et dans 1’ordre, une
couche diélectrique 32 et une couche utile 33.

[0071]  Par « couche utile », on entend une couche sur ou dans laquelle un ou plusieurs dis-
positifs, par exemple microélectronique(s), est ou sont destiné(s) a étre formé(s). La
couche utile peut notamment comprendre une région destinée a former un canal de
transistor.

[0072]  Le substrat mixte comprend €galement des espaceurs 50 isolant €lectriquement les
premieres régions 20 des deuxiemes régions 30.

[0073] Le procédé de fabrication du substrat mixte est décrit, dans la suite de 1’énoncé, en
relation avec les figures 3A a 3E.

[0074]  Le procédé comprend une étape a) qui consiste a fournir un substrat de départ 60.
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Le substrat de départ 60 est formé par un empilement 15 de couches, comprenant
notamment une couche intermédiaire 31 qui repose sur la face principale 40a du
substrat support 40 (figure 3A).

« Un empilement », selon les termes de la présente invention comprend une couche
ou un empilement de couches. On définit alors une direction d’empilement suivant un
axe orthogonal a la face principale 40a du substrat support 40 et le traversant. On
définit également un sens d’empilement suivant la direction d’empilement XX’
s’étendant depuis la face principale 40a du support 40 vers la derniere couche empilée.

Selon un mode de réalisation avantageux, I’empilement 15 peut comprendre, selon le
sens d’empilement la couche intermédiaire 31, une couche diélectrique 32, et une
couche utile 33.

La description détaillée du procédé de fabrication d’un substrat mixte selon la
présente invention est limitée a la mise en ceuvre d’un substrat de départ 60 pourvu du
substrat support 40 et sur une face principale 40a duquel reposent, et dans I’ordre (en
d’autres termes, selon le sens d’empilement XX’), la couche intermédiaire 31, la
couche diélectrique 32 et la couche utile 33.

L’homme du métier avec ses connaissances générales et la description qui suit,
pourra sans difficulté adapter I’invention a un substrat de départ dépourvu de I'une et/
ou de I’autre de la couche diélectrique 32 et de la couche utile 33.

Selon un mode de réalisation particulierement avantageux, le substrat de départ 60
est un substrat de silicium sur isolant intégrant une couche intermédiaire dite de
piégeage (« SOI trap Rich » selon la terminologie Anglo-Saxonne).

A titre d’exemple, la couche intermédiaire 31 est faite du second matériau 31a en
silicium polycristallin (« Poly Silicium ») d’une épaisseur comprise entre 10 nm et
2000 nm, la couche diélectrique 32 peut comprendre du dioxyde de silicium et
présenter une épaisseur comprise entre 10 nm et 145 nm (par exemple égale a 25 nm),
et la couche utile 33 peut comprendre du silicium et présenter une €paisseur comprise
entre 3 nm et 30 nm (par exemple égale a 6 nm).

Le procédé selon la présente invention comprend une étape b) de formation d’un
masque 70 sur la derniere couche de I’empilement 15 (figure 3B).

Le masque 70 comprend notamment une ou plusieurs ouvertures 71 délimitant
I’emplacement de la premiere région 20.

Le masque 70 peut comprendre un masque dur (« Hard Mask » selon la terminologie
Anglo-Saxonne).

La formation du masque dur peut impliquer la séquence suivante :

- le dép6t d’une ou plusieurs couches de masquage 70a, par exemple une couche de
nitrure de silicium et/ou de dioxyde de silicium ;

- le dép6t d’une couche de résine photolithographique 70b en recouvrement de 1’une
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ou plusieurs couches de masquage 70a ;

- une étape de photolithographie destinée a imprimer le motif relatif a I’ouverture 71 ;
- une étape de gravure de 1’une ou plusieurs couches de masquage 70a au travers du
motif afin de former I’ouverture 71.

L’étape b) est suivie d’une étape c) qui consiste a graver la couche utile 33, la couche
diélectrique 32 et la couche intermédiaire 31 au niveau de ’ouverture 71 de maniere a
former une cavité 72 dans le substrat de départ 60 (figure 3C).

La cavité 72 est délimitée par un fond 72a surmonté de parois 72b qui s’étendent
depuis la couche utile 33 vers au moins I’interface 40b entre la couche intermédiaire 31
et le substrat support 40. En d’autres termes, le substrat support 40 présente une section
exposée formant le fond 72a de la cavité 72.

Selon une premiere variante, I’étape de gravure c) peut €tre arrétée au niveau de
I’interface 40b formée entre la couche intermédiaire 31 et le substrat support 40, ou
selon une seconde variante étre arrétée dans le volume du substrat support 40. Il est
entendu que la mise en ceuvre de la seconde variante permet de conserver une partie
indemne du substrat support 40 de maniere a former le fond 72a de la cavité 72.

L’étape de gravure c) peut comprendre une gravure seéche, et notamment une gravure
plasma. Par exemple, I’étape de gravure seche peut €tre exécutée au moyen d’un
plasma fluorocarboné dans un équipement de gravure ionique réactive (« RIE » ou
« Reactive Ton Etching » selon la terminologie Anglo-Saxonne).

Le procédé selon la présente invention comprend également une étape cl) de
formation d’une couche de protection 80. Selon un exemple de réalisation la couche de
protection 80 est faite d’un matériau amorphe. Comme I’illustre la figure 3D, a I’issue
de I’étape c1), la couche de protection 80 est située sur les parois 72b délimitant la
cavité 72 (figure 3D).

Plus particulicrement, la couche de protection 80 est formée en recouvrement des
parois 72b et laisse exposée a I’environnement extérieur le fond 72a de la cavité 72.

L’étape c1) peut notamment comprendre la formation d’une couche de matériau 80a,
notamment un matériau diélectrique, en recouvrement du fond 72a et des parois 72b de
la cavité 72, suivie du retrait de ladite couche de matériau 80a au niveau du fond de la
cavité 72 (figure 3C et 3D).

Selon une alternative, la formation de la couche de matériau 80a peut comprendre
une étape de dépot d’un matériau isolant €lectriquement, tel qu’un diélectrique. Par
exemple, le dépdt peut Etre exécuté par une technique de dépdt par couches atomiques
(« ALD » ou « Atomic Layer Deposition » selon la terminologie Anglo-Saxonne) qui
permet un dépdt conforme. La couche de matériau 80a peut a cet égard comprendre
I’un des matériaux choisi parmi : Si;Ny, SiO,, SiCO.

L’ épaisseur de la couche de protection 80 post-dépot peut Etre comprise entre 5 nm et
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15 nm.

Les figures 4A et 4B sont des représentations schématiques d’une autre alternative de
mise en ceuvre de I’étape c1). Plus particulierement, la figure 4A illustre de maniere
schématique la formation de la couche de matériau 80a, tandis que la figure 4B est
relative a une €tape de retrait discutée ci-apres. Selon cette autre alternative, la
formation de la couche de matériau 80a peut €tre formée par oxydation thermique
(figure 4A). Des lors que le substrat de départ 60 comprend une couche intermédiaire
faite de silicium, et plus particulierement de polysilicium, la couche de matériau 80a
comprend du dioxyde de silicium.

Quelle que soit I’alternative considérée pour la formation de la couche de protection
80, le retrait de la couche de matériau 80a au niveau du fond de la cavité 72 peut étre
exécuté, tel qu’illustré aux figures 3D et 4B, par une €tape de gravure anisotrope. Cette
gravure anisotrope est connue de I’homme du métier et est semblable a celle mise en
ceuvre pour la formation d’espaceurs sur les faces latérales d’une grille de transistor.

L’étape c1) de formation de la couche de protection 80 est suivie d’une étape d) de
formation de la premiere région 20 par croissance €pitaxiale et sélective du premier
matériau 20a sous forme monocristalline dans la cavité 72 (figure 3E).

Il est entendu que, dans la mesure ot les parois 72b de la cavité 72 sont recouvertes
de la couche de protection 80, la croissance, et notamment I’ orientation cristalline, du
premier matériau 20a est déterminée par la nature et I’orientation cristalline du substrat
support 40 au niveau du fond 72a.

La couche de protection 80 (sous forme de matériau amorphe) limite I’apparition de
défauts cristallins lors de 1’étape de croissance €pitaxiale du premier matériau.

Selon une premiere alternative, I’étape de croissance sélective peut comprendre une
séquence comprenant les étapes consistant a :

d1) faire croitre de manicre €pitaxiale une couche faite du premier matériau 20a en
recouvrement du fond 72a et des parois 72b de la cavité 72 ;

d2) graver s€lectivement la couche faite du premier matériau 20a déposée sur les
parois 72b de la cavité 72 (figure 3E et 4C).

La séquence comprenant les étapes d1) et d2) peut alors étre répétée autant de fois
que nécessaire pour que la cavité 72 soit remplie avec le premier matériau 20a mono-
cristallin.

Selon cette premicre alternative, le rapport d’aspect de la cavité 72 est avanta-
geusement supérieur a un quart.

Par « rapport d’aspect », on entend le rapport d’une dimension caractéristique de
I’ouverture de la cavité sur la profondeur de cette derniere. La largeur, selon la
présente invention, se mesure d’une paroi a ’autre de la cavité selon un axe orthogonal

a la direction d’empilement En particulier, cette dimension caractéristique peut étre le
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coté d’un carré, la longueur d’un rectangle ou encore le diametre d’un cercle.
L’invention n’est toutefois pas limitée a ces seules formes, et ’homme du métier,
compte tenu de la définition qui en est donnée, pourra déterminer la dimension caracté-
ristique a d’autres formes.

Selon une seconde alternative, 1’étape d) de croissance comprend une étape de
croissance €épitaxiale permettant de faire croitre le premier matériau 20a de maniere
monocristalline a partir du fond 72a de la cavité 72, et de manicre polycristalline ou
défectueuse a partir de la couche de protection 80.

L’étape de croissance est par ailleurs exécutée en présence d’un agent chimique
permettant de graver sélectivement le premier matériau sous forme polycristalline au
regard de sa forme monocristalline.

A titre d’exemple, la formation d’une premiére région 20 faite de silicium mono-
cristallin peut faire intervenir un précurseur du type silane (SiH,) ou dichlorosilane
(SiH,Cly) en présence d’un agent chimique qui comprend du chlorure d’hydrogene
(HCD).

Cette seconde alternative permet de considérer des rapports d’aspect pour la cavité
72 inférieurs a un quart.

Quel que soit I’alternative considérée, la premiere région 20 et la deuxieme région 30
présentent chacune une surface exposée a I’environnement extérieur en affleurement
’une de 1’autre.

Le procédé selon la présente invention peut également comprendre une étape e) de
formation d’une tranchée 90 d’isolation remplie d’un matériau diélectrique 91 destinée
isoler €électriquement 1’au moins une premiére région 20 de 1’au moins une deuxiéme
région 30.

L’étape ) comprend en particulier la formation d’une tranchée 90 autour ou le long
de la premiere région 20.

Notamment, les figures SA et 6A illustrent la formation de la tranchée 90 dans le
cadre, respectivement, de la premiere variante et de la seconde variante.

La formation de la tranchée 90 peut comprendre les étapes suivantes :

el) formation d’un masque dur 100 de dioxyde de silicium et/ou de nitrure de
silicium ;

e2) la gravure seche et anisotrope.

La seconde variante (figure 6A) laisse apparaitre un reliquat 80a de la couche de
protection 80 a I’issue de 1’étape €).

La tranchée 90 est ensuite remplie d’un matériau diélectrique 91, par exemple du
dioxyde de silicium.

Les figures 5B et 6B illustrent, a cet égard, le remplissage de la tranchée 90 dans le

cadre, respectivement, de la premiere variante et de la seconde variante.
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Le remplissage peut en particulier comprendre un dép6t conforme dudit matériau di-
électrique 91 suivi d’une étape de polissage mécano chimique (« CMP » ou
« Chemical Mechanical Polishing » selon la terminologie Anglo-Saxonne) de maniére
a conserver le matériau diélectrique dans la tranchée uniquement.

Le masque dur peut étre également retiré selon une €étape de gravure sélective.

Enfin, le procédé selon la présente invention peut également comprendre une étape
de formation de dispositifs microélectroniques 110 et 120, respectivement, sur les

premieres et deuxiemes régions (figure 7).
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Revendications

Procédé de fabrication d’un substrat mixte (10) qui comprend, sur une
face principale (40a) d’un substrat support (40), une premicre région
(20), comprenant un premier matériau (20a) monocristallin, et une
seconde région (30), contigué a la premicre région (20), comprenant un
deuxieme matériau (30a), le procédé comprend les €étapes suivantes :

a) fournir un substrat de départ (60) qui comprend un empilement (15)
comprenant au moins une couche intermédiaire (31) en recouvrement de
la face principale (40a) du substrat support (40), la couche intermédiaire
comprenant le deuxieme matériau (30a) sous forme monocristalline ou
polycristalline ;

b) former un masque (70) sur I’empilement (15), ledit masque (70)
comprenant une ouverture (71) délimitant I’emplacement de la premicre
région (20) ;

c) graver la structure (15) au niveau de 1’ouverture (71) de maniere a
former une cavité (72) délimitée par un fond (72a) et des parois (72b), le
fond (72a) étant situé sur ou dans le substrat support (40) ;

d) former la premiere région (20) par croissance épitaxiale du premier
matériau (20a) sous forme monocristalline dans la cavité (72),

le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend une étape cl),
exécutée avant 1’étape d), de formation d’une couche de protection (80),
faite d’un matériau amorphe, en recouvrement des parois (72b) de la
cavité (72) et laisse exposée a I’environnement extérieur le fond (72a)
de ladite cavité (72).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel I’étape d) comprend
également une gravure du premier matériau (20a) susceptible d’€tre
formé sous forme polycristalline sur les parois (72b) délimitant la cavité
(72).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I’étape c1) comprend
la formation d’une couche de matériau (80a) en recouvrement du fond
(72a) et des parois (72b) des cavités (72), et le retrait de ladite couche
(80a) au niveau du fond (72a) des cavités (72).

Procédé selon la revendication 3, dans lequel le retrait de la couche de
matériau (80a) comprend une gravure seche anisotrope.

Procédé selon I’une des revendications 1 a 4, dans lequel la couche de
protection (80) comprend au moins des matériaux choisi parmi :

dioxyde de silicium, du nitrure de silicium, SiCO, SiBCN.
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Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel 1’étape d)
comprend au moins une séquence comprenant les étapes :

dl) faire croitre de manicre €épitaxiale une couche faite du premier
matériau (20a) en recouvrement du fond (72a) et des parois (72b) de la
cavité (72) ;

d2) graver sélectivement la couche faite du premier matériau (20a)
déposée sur les parois (72b) de la cavité (72).

La séquence étant répétée autant de fois que nécessaire pour que la
cavité (72) soit remplie avec le premier matériau (20a) monocristallin.
Procédé selon la revendication 6, dans lequel la cavité (72) présente un
rapport d’aspect supérieur a un quart.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel 1’étape d)
comprend une étape de croissance épitaxiale permettant de faire croitre
le premier matériau (20a) de maniere monocristalline a partir du fond
(72a) de la cavité (72), et de maniere polycristalline sur la couche de
protection (80), I’étape de croissance étant exécutée en présence d’un
agent chimique permettant de graver sélectivement le premier matériau
(20a) sous forme polycristalline au regard de sa forme monocristalline.
Procédé selon la revendication 8, dans lequel I’étape d) met en ceuvre un
précurseur comprenant du SiH, ou du dichlorosilane, et un agent
chimique comprenant du HCIL.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel la cavité (72)
présente un rapport d’aspect inférieur a un quart.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 9, dans lequel la premiere
région (20) et la deuxieme région (30) présentent chacune une surface
exposée a I’environnement extérieur en affleurement 1’une de I’ autre.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 10, dans lequel I’empilement
(15) comprend en outre une couche utile (33) et une couche diélectrique
(32), 1a couche di€lectrique (32) étant disposée entre ladite couche utile
(33) et la couche intermédiaire (31), la couche utile (33) et la couche di-
électrique (32) étant également gravées au niveau de I’ouverture (71)
lors de ’exécution de 1’étape c), avantageusement, la couche utile (33)
comprend du silicium, la couche diélectrique (32) comprend du dioxyde
de silicium, et la couche intermédiaire (31) comprend du silicium poly-
cristallin.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 12, dans lequel I’étape b)
comprend la formation d’un masque (70) dur, le masque (70) dur

comprenant notamment un matériau diélectrique.
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Procédé selon 1’une des revendications 1 a 13, dans lequel I’étape c)
comprend une gravure séche, notamment une gravure plasma.

Procédé selon I’une des revendications 1 a 14, dans lequel le procédé
comprend en outre une étape e), exécutée apres I’étape d), de formation
d’une tranchée d’isolation (90) remplie d’un matériau diélectrique
destinée a isoler électriquement la premiere région (20) de la deuxieéme
région (30), avantageusement, la tranchée (90) d’isolation s’étend
jusque dans le substrat support (40) ou s’arréte dans la couche inter-

médiaire (31).
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