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(54) Zplisob vyroby bipoldrnich plandrnich tranzistord

Vyndlez se ijé zpisobu vyroby bipoldrnich planédrnich tranzistorg uZitim principd samo-
8inného zaujimédni poloh mesek a substrdtu, opat¥eného oblasti bdze, zhotovenou difuzi, ja-
koZ 1 ned ni vyloudenou vrstvou nitridu kPemiku SiBN4 8 vrstvou kyslidniku k¥emiditého 810,
které se opat¥ujf strukturou pomoci fotolitografickych postupl a selektivné pisobicich lep~
tacich prost¥edid, ‘

Je zndm zpisob, u ndho¥ je pomoci p¥idavné maskovaci pomocnd vretvy z nitridu k¥emfku
Si3N4 dosaZeno samodinného zaujiméni polohy emitorovych okének bipolérnich tranzistory .
Bfitom je vyuZito rozd{lnych leptacich vlastnostf nitridu kFemiku Si3N4 & kyslidniku k¥e-
miéitého 510, » ddle je souasnd uiito okének ve vrstve kyslidniku k¥emiditého 510, a v
nad ni leZfecil vretvé nitridu k¥emTku Si3N4 » kterd jsou uplatndne pro emitorovou difuzd,
Jeko okének kontanktnich, Okénka pro kontanktovdni oblasti bdze jsou zhotovens v oddélendm
maskovacim procesu. Celkem je k tomu u¥ito dvou fotolakovych masek, kterd must byt uvedeny
do pFesné polohy navzdjem, jako¥ i ke strukturdm, jiZ existujicim na substrdtu,

Timto zplisobem mohou byt vzhledem k eliminsci chyb piiYezeni ndsledkem samo&inného za-
ujiméni poloh s velmi malou plochou, zejména velmi uzké, aviak celd chyba prifazeni vyvsts.-
véd p¥i uvolndni okének pro kontakty bdze. Ndsledkem toho musi b§t pFi dimenzovdni plochy

bdze bréne v dvahu tato tolerance, &im% musi byt zvolen rozmdr oblasti bdze vEt31, neZ je

vlastng nutné., To je nevyhodné, nebof se vzristem plochy bdze veristd kepacitae mezi kolek-
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torem & bédzi & klesé mezni frekvence tranzistorl. Krome toho se na zdkledd chyby pPiraze-
ni kontaktu bdze méni odpor béze pro jednotlivé ‘tranzistory ne destifce, resp.na riznjeh
destidkdch a tim téZ jejich elektrické parame“ry.

sel vyndlezu spodivd v deldim zmenSovéniirozm$ry oblasti béze e z ndho vyplyvajicich
zlepSeni mezni frekvence tranzistory, jekoZz i ve zvySeni samotného vyrobniho vynosu p¥i
. deldim snifen{ rozmiri. -

7 toho plyne technickd loha, & to zménit vedeni procesu tak, aby krom¢ samodinného za-
ujiméni polohy okének emitorovych kontaktd dochdzelo soudasnd té% k samodinnému zaujimdni
polohy okének kontaktd béze, tj.,aby okénka kontakti bdze byla pevné pFirazens okénkim emi-
toru a tim té% oblastivemitoru. Krom& toho mi byt redukovédn polet fotomaskovacich procesd
které vyfaduji velmi piesné pFirazeni k.jié exigtujicim strukturdm.

Tato technickéd ﬁloha je vybefena tim, Ze ve vretvé nitridu kemiku Si3N4 se gouéasné
vytvdFi okénka jek pro emitorovou difuzi, tak i pro kontakt béze, pridemZ nésledné se v
pripaddé, kdy je okénko’ kontektu bdze zakryté fotolakovou ulpivajici maskou, odstrani ufi -
tim Wpivajici masky z nitridu krem;ku 813 4 vestra kyslidniku k¥emidi ‘a0 510, z okénke
emitorové difuze a difuzi se vytvofi oblast emitoru, nade¥ se té% z okénka kontaktu béze
odstrani vratve kysliSniku k¥emiditého 510, a ndsledné se provedg'vylouéeni kovu za udelem
zhotoveﬁi kontaktd . .

Zpisob podle vynilezu déle spodivd v fom, %e substdt je z kFemiku a okénka v ulpivaji-
ci masce jsou misto vyloudené vrstvy kyslidniku k¥emiéitého 510, uzaviens vrstvou kiemidi-
tanu, vznikejfcfho plsobenim tepla béhem difuze bdze, piiéemé béhem emitorové difuze se
okénko pro emitorovou difuzi znovu uzavie vrstvou kfemiditanu, ddle sé tato vrstva kiemi-
itanu odstrani soudasné s vrstvou ktemiditenu za ucelem uvolnéni kbemiku v kontektnich
okénkédch. »

Dal¥i vihodnd my¥lenke podle vyndlezu se vyzneduje tim, e se béhem selektivniho pro -
cesu leptdni za G8elem odstrendni vrstvy kyslidniku kfemiéitého 810, =z ok3nke kontaktu bé-
ze zakryje okénko pro emitorovou difuzi fotolakovou maskou.

Jednou z dalifch vlastnosti zplisobu podle vyndlezu je skutednost, %e b&hem odstranéni
kiemiditanovych vratev z okénka kontaktl bdze, respektive z okénka pro emitorovou difuzi ,
se leptacimu prost¥edku vystavi nejprve jedno okénko, zatimco druhé okénko se zakryje foto-
lakovou maskou, pridem? po odstrandni této fotolakovd masky se odtrani té% kiremiditanové
vrstve druhého okénka. .

Dali vyznak vyndlezu spodivd v tom; Ze po odstrandni kiemi¥itenové vrstvy z okénka
kontaktﬁ bdze pPitom, kdy jsou emitorovd okénks jeéte uzaviena k¥emiditenovou vrstvou,
nestdvd difuze pFl vysoké povrchové koncentraci donord, které vytvdreji ste;ny $yp vodi -
vosti, ktery ji% vykazuje oblast bdze, nadel se potom uvolni jak emitorovd okénke, tak 1
okénka kontaktd béze. \ » '

Je obzvl4¥td -nutné poznemenat, e pomoci druhé a podmindné nutné t¥eti fotolekové mas-
ky nejsou #ddné struktury fixovény, ale jsou pouze zekryvény struktury ji% vytvoYené. Nds-
ledkem toho nehraji p¥itom tolerance pPi¥azeni podstatnou roli, tJ., pPesnost pFifazeni
mus{ byt pouze relativnd mald. Vhodnou velbou rozméry elementd struktury v oapovidajicidh
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fotoSablondch a piipustnych toleranci pFiFazeni je nutno pFi respektovdnd rozmétd mistlkd

v masce Si3N4, které vzdjemn oddéluji okénke kontakty bdze a emitoru, pouze zarudit, aby
p¥i téchto obou meskovacich procesech bylo vidy jedno okénko zcela volné a druhé bylo napro-
ti tomu zcela zakryto.

Zhotoveni kontalktl & emitorové oblasti a oblasti béze nestdvad zndmym zplsobem vyloude-
nim a strukturaci kovové vrstvy.

Nésledkem rozdi¥eni samoSinného zaujimédni poloh té% na okénka konfaktﬁ bdze je mo¥né
ddle redukovat rozmdry oblasti bdze trenzistird ve srovnini s doposud zndmymi zplsoby a
tim tedy zvySovet mezni frekvenci, jakoZ 1 zvyBovat reprodukovatelnost elektrickjch para -
metrd a tim i vyrobni vynos. Ddle je maximdini piesnost pri¥azeni pofadovang pouze pro jeden
fotomaskovaci proces, z Sehoi rovnéé'vyplyvé zvySeni vyrobniho vynosu a kromé toho, pokud
je za urlitfch podminek rovn&Z zapot¥ebi jen dvou meskovacich procesd - vyS5f produktivita.

Pro pfipad, kdy musi byt vzhledem ke stavu tachniky uiito'tfetiho pridavného fotomaskovaci-~
ho procesu, zpisobf tento proces pouze zvySeni vyrobnich ndkladd a hodnot, pro tento proces
typické, aviek nezmenSuje jiné uvedené vyhody, jako nap¥.vyrobni vyhos. Nebo¥ kvdia chyb ,
nastdvajici nédsledkem chyb maskovdni, charekteristickd pro fotomaskovaci procesy, je zde
bezvyzmamnd, nebof je provédSno selektivni leptdnd kysiiénikem k¥emiditym 510, , pFidem¥
vzhledem k nad nim leZici ulpivajici masce z nitridu kfemikﬁ SiBN4 Jjsou vyloudena chybnd
leptdni nédsdledkem chyb v fotolakové masce.

V ndslediujicim p¥ikladu je vyndlez vysvetlen ne dvou p¥ikladech provedeni, p¥iSem¥ na
p¥isludnych vyikresech znazornujez

obr.l vyrobu npn tranzistoru ufitim z vn&jsku nandend vrstvy kyslidniku k¥emiditdho

SiOa a

obr.2 vyrobu npn tranzistoru ufitim termické vrstvy kyslidniku, vzniklé ze substrdtu.
Podle obr. la je polovodiéovjbmonokrystal 1s vodivosti\tﬁpu n, ktery je v daldim tex—
tu oznaovdn jako substrdt, a ktery obsahuje oblast bdze 2 s vodivosti typu p a Jje pokryt
difuzni wlpivejici meskou 4 , nutnou pro difuzi béze, opatien na velké pioée nejprve vrat-
vou 5 kysliéniku kfemiéitého 510, a tloudtce cca 0,1 um a potom vrstvou nitridu kFemiku
' si N4 o tloudfce 0,1 a% 0,2 um., Naneseni vrstvy kyslidnfku k¥emiditého 3102 & nitridu kife-
miku Si3 4 Je provedeno napréddenim nebo vyloudenim z fdze pdry. Ndslednd je vrstva nitridu
kitemflku Si3 4 pokryta fotolakovou maskou 9 , Jeglz poloha Jje vzhledem k oblasti bdze sta -
novena s nejvys83{ pYesnosti, a pomoci procesu leptdni podrobena strukturaci, t§« opat¥ena
okénky, &im# vanikd ulpivejici maska 8 nitridu k¥emfku 813N4 « Jako leptaciho prostiedku
je pfikladn® u¥ito hypofosfdtu amonného / NH4H2PO4 / ktery odstranuje vretvu nitridu kie-
miku 313N4 velkou rychlosti, avSak pod ni leZfci vrstvu kyslidniku k¥emiditého 510, rychlos~-
ti leptdni podstatnd ni%fi. Fotolakovd maska 9 obsahuje jak strukturu okénka 13 emitorové-
ho kontaktu 12 , kteréd soudasn® slouzi jeko difuzni okénko pro emitorovou difuzi, tek i
strukturu okénke 14 kontaktu bédze, takZe ob& struktury jsou od poddtku mavzdjem pevnd pFi-
Pazeny e pFi ndsledujfcich fotomﬁskovacich procesech nemiZ%e dojit k vyskytu Zddnych chyb
p¥iFfazent, jak je tomu u doposud zndmych zpisobd vyroby. )
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V deném piipadd musi byt pro lepténi ulpivajici masky 8 z nitridu k¥emiku Si3N4 ufito

' pomocné masky, ktérd neni na vykfese zndzornéna a kterd sestdvd’'z vrstvy kovu nebo kyslid~
niku, za U8elem eliminace obti¥i p¥i p¥imém lepténi okének fotolakovou maskou 10 « Pritom
lze u¥it kovl jako nap¥.wolfram, molybden nebo nikl.

Ve druhém procesu leptdni musi byt pro pPipravu emitorové difuze uvolnéno okénko 13 pro
emitorovou difuzi, zatimco pod okénkem 14 kontektu bdze ulpivajici mesky 8 z nitridu kiemi-
ku 813N4 nesmi bt odstrandne vrstve 5 kysliSniku k¥emiditého Si0, , zebranujici difuzi
/ obr. 1b / . Za timto USelem je povrch zakryt druhou fotolakovou maskou 10 pro lepténdi
okének emitorové difuze, pPifem? nezakryta zdatdvaji pouze okénke 13 pro emitorovou difuzi.
V nésledujfcim procesu leptdni je odstrendne vrstve kysli&niku kbemiditého 810, v okénku
13 emitorové difuze, pfiSemZ ulpivajlci maska 8 z nitridu k¥emiku 513N4 zpisobi me.skovént
s fotolakovd maska 10 uzavird pouze okénka 14 éontaktﬁ bdze. K tomu je jako leptaciho prost-
Pedku u¥ito p¥ikladnd pufrového roztoku chloridu amonného & kyseliny fluorovodikové, ktery
ulpivajici masku z nitridu kiemiku 8131\14 témd% nezmdni. P¥i tomto procesu leptdni vznikd
ulpivajici maske 6 z kysli&niku k¥emi&itého $10, pro emitorovou difuzi, Vzhledem k tomu, Ze
fotolakovd maska 10 sama neurduje polohu & dodrZfeni rozméru struktur okénke, miZe byt jeji
prirazeni k ulpivejici masce 8 z nitridu k¥emiku Si3N4 relativné nepfesné. Meximdlné povo-
iené chyba p¥irazeni + 6(7, kterd respektuje chyby uzité sady fotosSablon, jakoz i chyby po-
1lohy fotoéablony vzhledem ke strukturém, ji% fixovanym na substritu, je urdena Si¥kou d8li-
ciho prou¥ku 21 mezi okénkem kontaktl emitoru a béze. Tato 8i¥ke musi byt vét8{ nebo nejménd
rovna  2d"™ Pod touto podminkou a za pifedpokladu, ¥e pfislusné okénko ve fotolakové masce
10 je na vdech strandch o_hodnohchdvétéivnei okénko 13 v ulpivajici mesce 8 z nitridu k¥e-
miku 813N4 s Je bezpednsé dokonéle uzav¥eno okénko 14 kontektu bdze zatimco okénko 13 emito~
rové difuze zdstdvd otevieno.

Po odstrandni fotolakové masky 1O nastdvd proces emitorové difuze, p¥idem¥ difundect
donord vznikd emitorovd oblest s vodivosti typu n . Ndsledkem laterdlni difuze vstupuje pn-
-p¥echod pod vestvu kyslidniku na povrch polovodiového monokrgstalu, takie pFi ndsledném
zhotoveni kovovych kontektd nemiZe vzniknout krétké spojeni emitor - bdze.

Pred opatitenim kontakty musi bjt jedts odstrandne vrsive kyslidniku kieniditého S10,

z okénke 15 kontaktu bdze / obr. lc / . Té%.v tomto procesu leptdni urduje opdt ulpivejici
maske 2 nifridq kFemiku 81N, rozmdry & polohu okénkae 15 kontektu bdze. PPitom vznikd z
ulpivajici .masky 6 z kyslidniku kFemiditého Si0, pro emitorovou difuzi ulpivajigi meska
Z kysiiénikﬁ k¥emiditého 510, s kontakinimi okénky. Ze uSelem zabrdn¥ni podleptdni v okén~
ku kontaktu emitoru, z n¥ho% je prévd odstrandna vrstve kysliéniku, ndsleduje dalsi masko-
vénf pomoci t¥eti fotolakové mesky 1l pro leptdni okénka kontaktu bédze, pro jejiZ toleranci
prirazeni plat{ té%e aspekty jako pro fotolakovou mesku 10 . Tato fotolakové maska 11 mé.
pouze vyznem p¥ri vélmibmaijch hloubkdch vaikdni emitoru, kde By mohlo ndsledkem podleptdni
dojit ke zkratim emitor - béie, pFidem? mife viak p¥l sprédvné voihé t1loudtky #rstvy kyslid=-
niku kfemiditého S10, & dob.lepténi odpadnout« ‘

Po uvolndni okének kohtaktﬁ a odstrandni foquakové masky 1l nastdvd vyloudeni kovové

vrstvy, m ni% je strukturaci zhotoven eﬁitorovj ptipoj 16 a p¥ipoj L7 béze. Ulpivajici
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maska 8 z nitridu k¥emiku Si%N4 mife byt p¥ed vyloulenim kovu odsirandne, je viak USelnd
‘ponechdvéna.. )

. Tohoto zpisobu se uiivd tehdy, nelze—ii chemickou pFemdnou povrchu pdbovodifového ma -
teridlu, p¥iklednd tepelnou oxydaci, zhotovit‘vrstvy, zabranujici difuzi a plsobici pasiv-
né, resp.jsou-1i difuzni procesy vedeny tak, Ze nevznikaji Z4dné vrstvy tohoto druhu. PFi
uziti kfemiku jeko substrdtu 1 mi¥e byt sklovitjch k¥emiditanovych vfstev, kteréd vznikajf
pii difuznim procesu, u¥ito na mistd vratvy 5 kysliniku k¥emi#itého 510, , Tento zphsob,
ktery se z hlediska meskovacich procesy neliSi od popisu prévé popseného, je v ndsleduji -
cim fextu popsdn ve spojeni s obr.2 . '

Vychdzi se z k¥emikového substrdtu, jeho? povrch je pokryt ulpivajici maskou 4 pro di-
fuzi bdze, p¥icemZ okénka pro difuzi bdze pro vyrobu oblasti bdze 2 jsou uzeviens sklovi -
tou vrstvou k¥emiSitenu, 18 , p¥ikladnd vrstvou kiemiditanu boru, vzniksjici pri difuznim
procesu. Na tomto povrchu je vyloudena vrstve nitridu kiemiku Si3N4 8 =~ Jak bylo jiZ po-
psdno - vyrobene ﬁiitim fotolakové masky 9 ulpivajici meska 8 z nitridu kfemiku Si§N4
/ obr.s2a / . Po zakryti fotolakovou maskou 10 je selektovnim leptdnim odstranéna vrstva
18 k¥emilitanu z okénke 13 pro emitorovou difuzi, dimZ vznikd k¥emilitanovd meska 19 pro
emitorovou difuzi / obr. 2b / .

Béhem emitorové difuze je okénko 13 pro emitorovou difuzi znovu uzavfeno‘sklovitou
vrét?ou kfemiditanu 20 , pFikladnd vrstvou k¥emiditanu fosforu, Po maskovéni fotolakovou
maskou 11 je uvolnéno okénko 15 kontaktu bdze / obr. 2¢ / . Po odstrandni fotolakové masky
11 se provddi vyleptdni vratvy 21 k¥emiditenu z okénke kontaktu emitoru. K tomuto udelu ne-
ni nutné nové meskovéni fotolakem, nebo¥ se rychlosti leptégi vrstev k¥emiditand bdru &
fosforu, které prevding vanikeji pii vyrobd npn tranzistory, dostatednd 11581, tak¥e neni
nutno se obdvet podleptdni v okénku kontektu bdze.

PFL virobé pnp-tranzistord musi na zdklad® rozdilnych rychlosti leptdni fotolakovd masg-
ka 11 pokryt okénko 14 kontaktu bdze a okénko 13 pro emitorovou difuzi nechat volné, aby
byle nejprve za USelem uvolndni kontaktniho okénke odstranSne v tombo mistd existujicl
vrstva gg‘kfemiéitanﬁ voru, kterd vykezuje podstetnd mendi rychlost lepténiﬁnei vratve ke~
miditanu fosforue.

Je rovnéZ moZné, vytvorit p¥idavnym difuznim procesem pod kontektem bdzeé oblast s vy-
sokou povrchovou koncentraci. To je zejména dileZité u n-vodivych oblastech bdze pro vyro-
bu uzavirdni prostého nizkooahnického kontaktu. Ze timto USelem je provddéna difuze donord,
resp. u oblasti s vodivosti typu p akceptori s velkou povrchovou koncentrsef p#i melé hloub-
ce vnikdni do otevieného okénka 15 bdze / srovnejlobr. 2¢ / , ptilemi okénko 13 pro emito-

rovou difuzi je zavieno vrstvou kiemiditenu 20 .
PR EDMECT VYINALEZU
1. Zpisob vyroby hipoldrnich plandrnich tranzistory usitim prineipl samodinného zauji-
néni poloh masek & substrdtu, opatieného oblasti bdze, zhotovenou difuzi, jakoZ i ned ni

vyloudenou vrstvou nitridu k¥emfku SiBN4 a vrstvou kysliéniku k¥emiditého 5105, které ge
opatiuji strukturou pomoci fotolitogmafickfch postupl a selektivid plsobicich leptacich
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prostiedikd, vyznadeny tim, Ze ve vrstvé nitridu k¥emiku Si N4 ge goudasnd vytvori okénka

/ 13, 14 / jsk pro emitorovou difuzi, tak i pro kontakt béze, priemz ndslednd se pri za -
krytém okénku / 14 # kontaktu béze fotolakovou ulplvaalcl maskou / 10 / , odstrani uzitim
wlpivajic{ masky / 8 / 2z nitridu kfemiku Si3 4 vrstva kyslicnlku kremiciteho 510, z okénka
/ 13/ emitorové difuze a difuzi se vytvorl oblast emitoru / 3 /, nade¥ se té% z okén-
xa / 15 / kontektu béze odstrani vrstve kyslidniku k¥emiditého 810, a néslednd se prove-
de vyloudeni kovu .

2, ZpGsob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze substrdt /1 /jez k¥emiku a okenka v ulpi-
vajfei masce / 4 / jsou misto vyloudené vrstvy kyslidniku k¥emi&itého 510, / 5 [/ uzavie-
ne vretvou k¥emiditanu, vznikaalclho pﬁsobenlm tepla béhem difuze béze, pricemz bShem emi-
torové difuze se okénko / 13 / pro emitorouwou difuzi znovu uzavie vrstvou kfemiditanu
/ 19 /, nade? se tato vrstva wremigitanu / 19 / odstrani souSasnd s vrstvou / 18 /
kiemiditanu .

3. Zpﬁsob podle bodu 1, vyyznadeny tim, %e se bshem selektivniho procesu lepténi ze We-
lem odstrandni ﬁrstvy kyslidniku k¥emiditého 8i0, 2 okénka / 15 / kontaktu bdze zakryje
okénko / 13 / pro emitorovou difuzi fotolakovou meskou / 11 / e

4. Zpisod podle bodu 2, vyznadeny tdm, Ze b&hem ‘odgtrenéni x¥emiditanovych vrstev
/ 18, 20 / =z okénka / 15 / kontaktd bdze respektive z okének / 13 /pro emitorovou di-
fuzl, se pisobeni leptaciho prost¥edku vystavi nejprve jedno okénko / 15 /, zetimeo druhé
okénko / 13 / pro emitorovou difuzi se zakryje fotolakovou maskou / 11 / , pFidemZ po
odstranéni této fotolakové masky se odstrani 8% kremicitanova vrstva druhého okénkae/ 13 /.

5e 7pisob podle bodl 4, vyznadeny tim, %e po odstrandni k¥emiditanové vrsivy / 18 /
z okének / 15 / kontaktﬁ béze piitom, kdy jsou emitorové okénke- jedté uzaviena kiemili -
tanovou vrstvou / 20. /, nastdvd difuze pfi vysoké povrchové koncentraci donord, které
vytvérepi stejny typ vodivosti, ktery jiZ vykazuje oblest / 2 / béze, naded se poté uvolni
jak emitorovd okénka, tak 1 okénka xontaktd bdze.

2 vykresy
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