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@ Transistor bipolaire compatible avec la tecﬁnologie MOS.

@ Un transistor bipolaire TB selon l'invention, par exemple
de type NPN, comprend classiquement un caisson de coliec-
teur 3 implanté dans un substrat 1 et une région de base 4, 5
localisée superficiellement dans e substrat. Le transistor bipo-
laire est caractérisé par une région d'émetteur 6, 7 saillante
au-dessus de la région active de base 4 et recouverte par une
couche isolante 10 aussi bien latéralement que par-dessus.
Cette caractéristique du transistor bipoiaire TB facilite son
w= intégration avec des transistors MOS TMa. TMb pour consti-
< tuer des circuits du type BI-CMOS notamment grice 4 des
formations et recouvrements par couche isolante 10 simultanés -
1 des grilles 5a-8a, 556-6b du transistor MOS et de I'émetteur 6,
7 du transistor bipoiaire.
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Transistor bipolaire compatible avec la technologie M0S

La présente invention concerne un transistor bipolaire
comprenant un substrat semi-conducteur d'un type de conductivité
prédéterminé, - une vrégion active du collecteur du transistor
localisée dans un premier plan d'implantation du substrat avant un
type de conductivité opposé au type derconductivité prédéterminé,
une région active de la base du transistor localisée dans un second
plan d'implantation du type de conductivité prédérermind susjacent
au premier plan, et une région active du type de conductivité
opposé relative & 1'émetteur du transistor. L'invention concerne
également la fabrication de ce transistor bipolaire.

Actuellement, dans un tel transistor bipolaire, la région
active d'émetteur est implantée superficiellement et limitativement
dans le second plan d'implantation définissant la région active de
base sur une face principale du substrat. Cette troisidme
implantation est réalisée aprés avoir recouvert la région de base
par une .couche mince isolante de diélectrique, tel que oxyde de
siliciﬁm, et pratiquée une ouverture dans la couche isolante
au-dessus de la zone o4 doit &tre implantée la région active
d'émetteur. Puis, cette ouverture est comblée par le didlectrique
et par un contact métallique d'émetteur déposé dans un trou du
diélectrique.

Cette implantation d'émetteur présente essentiellement deux
inconvénients lorsque le transistor bipolaire doit &tre intégré
dans un circuit & échelle d'intédgration trés élevée du type VLSI,
ot les zones de contact de 1'émetteur et de la base sont trads
voisines.

Du point de vue fonctionnel, du fait que la région active de
1'émetteur est elle-méme implantée dans la région active de base
dans un troisiéme plan d'implantation o sont localisées
généralement des zones de contact surdopées de la base, un courant
de fuite, non négligeable, s'établit entre les bordures latdrales
de la région active d'émetteur et les régioms de contact de base,

lorsque le transistor est saturé, Ceci est équivalent 3 une diode
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placée en paralléle entre la base et 1'émetteur, ce qui tend

augmenter la tension de blocage du transistor.

i

Du point de vue structurel, cette technologie se préte mal
1'intégration du transistor bipolaire dans un circuit contenant des
transistors MOS , dont les régions de drain et source sont
localisées dans le second plan d'implantation et dont la grille est
saillante et superposée au second plan implantation 3 travers une
couche mince de diélectrique., En outre, le transistor bipolaire
occupe une zone d'implantation relativement grande & cause de
1'implantation de la région d'émetteur dans la région de base &
travers une ouverture de la couche isolante superficielle.

La présente invention vise donc 3 fournir un transistor
bipolaire ¢liminant les inconvénients des =zones de débordement
latérales de la région d'émetteur dans la région de base, et
s'adaptant aisément 3 son intégration avec des composants MOS, afin
de réaliser des circuits du type BI-MOS ou BI-CMOS,

A cette fin, un transistor bipolaire comprenmant un substrat
semiconducteur d'un type de conductivité prédéterminé, une région
active avant un fype de conductivité opposé au type de conductivité
prédéterminé et relative & une premiére électrode et localisée dans
un premier plan d'implantation du substrat, une région active de
base du type de conductivité prédéterminé localisée dans un second
plan d'implantation susjacent au premier plan d'implantation, et au
moins une région du type de conductivité opposé relative I une
troisiéme électrode du transistor, est, selon 1'invention,
caractérisé en ce que la région de la troisidme électrode est
saillante au-dessus de la région active de base sur le second plan
d'implantation et est recouverte d'ume couche isolante aussi bien
latéralement que par-dessus. Afin de fixer les idées, on se
référera dans la suite & un transistor bipolaire comprenant en tant
que premiere électfode, un seul collecteur, et en tant que
troisieme éleétrode » un émetteur, comme pour le transistor
commenté ci-dessus selon la technique antérieure.

Le tramsistor bipolaire selon l'invention peut ainsi ne pas
comporter un troisilme plan d'implantation, et le second plan

d'implantation concerne aussi bien celui de la région de base du
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transistor bipolaire que celui des régions actives de source et de
drain de transistors MOS ou CMOS 3 intégrer dans le méme suhstrat.
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constituée par la superposition d'une région active d'dmetteur en
silicium polycristallin dopé et d'une région de contact d'dmettetr
conduetrice en silicide de métal, tel que silicide de tungsténe,
ces deux régions d'émetteur étant susiacentes 2 la région active de
base et ayant des bordures raides parfaitement délimitdes par
photogravure et se dressant sur le second plan implantation. Cette
localisation de région d'émetteur au-dessus de la région de base et
la délimitation précise de <celle-ci permet non-seulement
d'améliorer les caractéristiques du transistor nais également de
réduire sa surface d'implantation. En effet, comparativement au
transistor bipolaire connu, la région d'émetteur selon 1'invention

est obtenue par une surgravure au-dessus de la région de base qui

'se traduit par un amaigrissement de 1'édmetteur, et non par un

élargissement lorsque la région d'émetteur est implantée & travers
une fenétre d'isolant dans la région de base. Le transistor selon
1'invention convient donc & wune intégration trds élevée de
composants et offre une vitesse de fonctionnement élevée.

De préférence, selon 1l'invention, la fabrication du transistor
fait appel 2 des techniques connues en ce qui concerne les premidre
et seconde implantations relatives aux régions de collecteur et de
base. Aprés ces deux implantations, une couche de matériau de la
région d'émetteur dit troisidme électrode est déposée sur le
substrat en recouvrant la région de base et, le cas échéant, est
dopée sans atteindre la région de base, est éliminée 3 1'exception
de la région d'émetteur, et est recouverte par ladite couche
isolante dans laquelle peuvent 2tre ouvertes des fendtres pour
implanter des régions de contact surdopées de la base.

Avantageusement, ces différentes opérations de formation de la
région d'émetteur dit troisidme é&lectrode et de recouvrement de
celle-ci par une couche 1isolante peuvent .8tre réalisdes
simultanément avec les opérations de formation et de recouvrement
de régions de grilles de transistors 0S en wvue de réaliser un

circuit électronique du tvpe BI~CMOS.



10

15

20

25

30

35

2626406

- 4 -

D'autres caractérisfiques et avantages de la présente
invention apparaitront plus clairement 3 la lecture de 1la
description suivante ddtaillde de plusicurs réalisations préférées
selon l'invention, en référence aux dessins annexds correspondants
dans lesquels :

~ la Fig. 1 est une vue en coupe schématique d'un transistor

~bipolaire NPX selon 1l'invention ;

- la Fig. 2 est une vue en éoupe schématique d'un circuit
électronique BI-CMOS selon la technique antérieure, comprenant un
transistor MOS 3 canal N, un transistor MOS & canal P et un
transistor bipolaire NPN avant des structures connues ; et

- la Fig. 3 est une vue en coupe schématique d'un circuit

‘électronique BI-CMOS selon 1'invention, comprenant & la fois les

s

deux transistors MOS montrés & la Fig, 2 et le transistor bipolaire
NPN selon 1'invention montré 3 la Fig. 1.

Un transistor bipolaire TB du type ¥PN selon 1'invention
comprend, en tant que premiére électrode, un seul collecteur du
type de conductivité dit opposé N, une base du type de conductivité
dit prédéterminé P, et un émetteur de tvpe N, en tant que troisiéme
électrode du type de conductivité opposé. Dans la suite, divers
matériaux constitutifs et diverses dimensions relatifs au
transistor TB sont indiqués & titre d'exemple de vréalisation
pratique.

Dans une plaquette de silicium 1 dopée avec des impuretés de
type P sont délimitédes des zomes actives, telles que celles
relatives audit transistor bipolaire selon 1'invention, qui sont
obtenues classiquement en faisant appel & la technique LOCOS ( en
anglais "local oxidation of silicon") développée principalement
pour les transistors MOS complémentaires, dits CMOS. On crée ainsi
a4 partir d'une face principale du substrat 1, des zones d'isolation
latérales ou cloisons épaisses 2 ainsi que la région active
intrinséque du collecteur 3 du type de conductivité opposé N
constituant un caisson destiné A renfermer la zone active de la
jonction NPN du transistor.

La construction des zones d'isolation latérales 2 consiste
essentiellement A recouvrir le substrat de silicium de type P, par

N, 3 ouvrir des fenétres par

une couche de nitrure de silicium 813
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gravure ionique du Si3N4’ puis & soumettre la plaquette & haute
température en atmosphére oxvdante afin de former les cloisons 2 au
niveau des fendtres, et 2 Zliminer cout le nitrure de gilicium
superficiel par de 1'acide phosphorique chaud. Avant- 1‘'oxydation
localisée, une implantation fine d'un dopant de tvpe N+'peut étre
effectuée. Le caisson rétrograde de la région de collecteur 3 est
obtenu par implantation ionique d'ions phosphore scus 900 ke”, afin
d'obtenir une région de collecteur 3 ayant une concentration
d'impureté de type N de 6.1013' cm.-2 supérieure & celle des
impuretés de type P dans le substrat 1, Cette implantation de 1la
région active de collecteur"est suivie d'un recuit 3 1050°C pendant
2 heures 30 mn environ afin de restructurer le réseau cristallin.
En pratique, la hauteur des cloisons 2 est de l'ordre de 1 um, et
celle du caisson de collecteur est de 1l'ordre de 1,3 pm.

Une premiére implantation de la base du transistor TR concerne
la région active &4 proprement dite de la base entre les régions
actives des collecteur et émetteur du transistor T3, ainsi que des
régions de contact 5 de la base qui seront surdopées apris
formation de la régicn d'émetteur du transistor. Les régions de
base 4 et 5 du type P sont réalisdes dans un plan d'implantation
superficiel sur la région de collecteur 3 entre des cloisons
épaisses 2 servant de masque, par implantation ionique de bore sous

40 keV afin d'atteindre une concentration d'impuretés de type P, en

-~

1l'occurrence de bore, de 1l'ordre de 1014 e~ dans les régions 4 et
5. L'épaisseur de 1la région de base 4 ainsi implantée est
pratiquement réduite de moitié opar rapport 4 un transistor
bipolaire connu.

Des régions active et de contact 6 et 7 de 1'dmetteur du
transistor TB sont ensuite formées en recouvrant sensiblement
ladite face principale du substrat, par une couche de silicium
polycristallin 6 avant une épaisseur de ©,24 um, puis par ume
couche. conductrice 7 de silicide de tungstine WSi,, ou bien de
silicide de tantale, ayant une épaisseur de 0,17 um, La région
globale d'émetteur 6 + 7 est ainsi constitude par une couche de
polycide, c'est-a-dire wune couche composite comprenant du
polysilicium et un silicide'de métal, Toutefois, le silicide de

métal peut &tre remplacé par un métal, tel que aluminium ou
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molybdéne. La résistivité du polvcristallin est diminuée 3 environ

1 Ohm/em grdce & la diffusion d'ions phosphore sous faible énergie

A travers 'a mince couche de ¥
e

d'émetteur 6 de type N avant une densité de phosphore égale 3

afin d'obtanir une région active

2.1021 cm_3. Puis, les couches de polysilicium et de silicide de
métal sont Aliminées par masquage et photogravure anisctrope 3
1'exception des régions d'émetteur 6 et 7. Le contour rectangulaire
des régions d'émetteur est ainsi parfaitément défini au-dessus de
la région active de base 4.

La mise en oeuvre d'une telle technique de gravure anisotrope
du polysilicium et du polycide, effectuée généralement par gravure
ionique réactive, confére des parois latérales de 1'émetteur ainsi
réalisé parfaitemeﬁt perpendiculaires a la face principale du
substrat et ayant des dimensions bien déterminées.

Ceci constitue un avantage important par rapport aux procédés
connus de fabrication de transistors bipolaires selon lesquels
1'émetteur 6t peut &tre obtenu par remplissage de polysilicium dams

une ouverture pratiquée dans une couche d'oxyde de silicium 10

déposée sur le substrat, comme montré 3 la Fig, 2 pour un

transistor bipolaire connu tb. Toutefois, . il s'avére que le
remplissage avec du polysilicium dans une ouverture de faible
dimension est difficilement réalisable. En outre, ceci conduit a
effectuer une telle ouverture dans l'oxyde de silicium avec des
flancs arrondis et évasés vers le haut. La gravure dans 1'oxyde de
silicium avec contrdle de pente et le recuit thermique de l'oxyde
de silicium pour arrondir les ou&ertures sont des techniques
efficaces et sont, cependant, relativement peu précises en ce qui
concerne les dimensions latérales des ouvertures. Par conséquent,
un émetteur réalisé selom la technique antérieure est moins fiable
en raison du remplissage de 1'ouverture imprécise par du
polysilicium et ne peut qu'offrir des dimensions latérales
relativement grandes, par gxemple de 1'ordre de 2 pm, alcrs que la
réalisation d'émetteur par gravure anisotrope selon 1'invention
autorise des dimensions plus faibles, de 1'ordre du micron, et
accroit la fiabilité.

Ensuite, pour fabriquer le transistor bipolaire TB selon

1'invention, une couche isolante 10 de Si0, avant une épaisseur de
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1'ordre de 1 pm est déposéde sur les régions d'émetteur 6 et 77e£
sur les régions de contact de base 3. Dans la couche d'oxyde de
silicium 10 sont ménagées des fendtres par photcgravure localisée
afin d'accéder i nouveau aux régions extrinséques de contact de
base 5. A ce stade, il apparait que les régions d&'émetteur 6 et 7
sont localisées sur ledit second plan d'implantation relatif 3 la
région active de base 4 et sont sensiblement moins }arges que
celle-ci, la région active d'émetteur 6 ne débordant pas
latéralement dans la région active de base 4, Il est en outre
possible, préalablement au dépdt de la couche 10, de rdaliser des
espaceurs isolants 8 en oxvde de silicium sur les bords latéraux de
1'émetteur, d'une facon connue en soi telle que par dépdt d'oxyde
de silicium et gravure partielle pour ne laisser subsister de
l'oxyde 8 que dans des zones concaves latérales aux régions
d'émetteur 6 et 7.

Une implantation ionique de bore sous une énergie plus faible
que la précédente, soit de l'ordre de 30 keV, permet de doper
fortement et superficiellement les régions 5 afin de former des
régions de contact de base de t?pe P+ ayant une trés faible
résistivité, et des régions de base intrinséques 9 sous~jacentes
aux régions 5 avec une concentration de bore de 2.1015 cm—z. La
couche isolante 10 susjacente et latérale aux régions d'émetteur 6
et 7 constitue un barrage aux jons dopants de bore du fait que la
couche 10 produit un écartement contrdlé entre le bord latdral &5
de la région dopée P+ 9 et le bord latéral de la régiom active
d'émetteur 6.

On procéde ensuite & 1'ouverture d'un trou dans la couche
isolante 10 pour implanter une fégion de contact de type N+ 11 éu
collecteur du transistor TB, 2 1'ouverture de trous dans la couche
10.au-dessus notamment des zomes de contact 5, et finalement 3 1la
métallisation des trous pour réaliser des contacts métalliques 12
et 14 du collecteur, de 1l'émetteur (non représenté) et de la base
respectivement et d'autres chemins conducteurs superficiels selon
la topographie souhaitée. Puis un recuit rapide du substrat
supportant le transistor est effectué. Le transistor ainsi implanté

est prét a &tre encapsulé par enrobage hermétique.
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Afin de mieux appréhender 1l'un des avantages principaux de
1'invention au sujet de la fabrication de circuit du type BI-CMOS,
on a représenté ‘dans la Fig., 2 ur circuit BI-CMOS selor 1la
technique antérieure comprenént un transistor MOS TMa & canal du
type de conductivité opposé N, un transistor MOS TMb 3 canal du
type de conductivité prédéterminé P, et un transistor bipolaire NPN
tb. Le transistor bipolaire tb cbmporte un caisson de région active
de collecteur 3t de type N avec région de contact llt et contact
métallique 12t. Superficiellement dans le caisson 3t sont prévues
une région active de base 5t de type P avec contact métallique lét,
ainsi qu'une région acﬁive d'émetteur 6t de type N avec contact
métallique 16t. Comme déja. dit, dans le transistor bipolaire tb
selon la techniqﬁe antérieure, la région d'émetteur 6t est
implantée superficiellement et limitativement dans la région active
de base 5t. L'implantation de la région d'émetteur 6t est effectude
apres dépdt d'une couche d'oxvde de silicium 10 sur la face
principale du substrat, et ouverture par gravure de la couche
d'oxyde 10 au~dessus d'une zome d'implantation de la région 6t.

Dans la Fig. 3 est représenté un circuit électronique du type
BI-CMOS selon l'invention, comprenant également les transistors MOS
TMa et TMb et le transistor bipolaire TB selon 1'invention, tel que
décrit en référence & la Fig. 1. Comme dans la Fig. 2, les zones
actives des transistors TMa, TMb et TB sont localisées par des
zones d'isolation latérales 2 dans le substrat de type P, 1, dans
lequel on retrouve -classiquement une région de canal 3a du
transistor TMa & canal N dans le substrat 1 lui~méme, un caisson de
région de canal 3b de type N du transistor TMb & canal P, et le
caisson de collecteur 3 de type N du transistor bipolaire TB.

La structure des transistors MOS TMa et TMb est par ailleurs
bien connue, Briévement, chacun des transistors TMa et TMb comprend
centralement et superposées 3 la région active de ganal, une couche
isolante d'oxyde de silicium mince 15a, 15b, une région active de
grille 6a, 6b en pélysilicium dopé par du phosphore, et une région
de contact de grille 7a, 7b en silicide de métal, tel que silicide
de tungsténe ou bien silicide de tantale, ou en métal, tel que
aluminium ou molybdéne. Latéralement 3 la région active de canal

dans la région de canal 3a, 3b, et contre des zcones d'isolation
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latérales respectives 2, le transistor TMa, TMb compfend des
régions actives extrinséques 5a, 5b et intrinsdques 9a, 95 de
source et de drain implantées superiiciesllement. La couche d'oxrds
mince 15a, 15b et 1la région de grille 6a-7a, 6b-7b sont de
préférence bordées latéralement par des espaceurs isolants 8a, 8h

en oxyde de silicium SiO et sont -recouvertes par une ccouche

29
d'oxyde de silicium 10 aussi bien latéralement que par-dessus. lans
la couche 10 sont prévus des trous pour recevoir notamment des
contacts métalliques léa, 14b des source et drain en contact avec
les régions extrinséques des source et drain 5a, 3b respectivement.

Comme cela apparait & la Fig. 3, les régions actives et de
contact de base extrinséque 4-5 du transistor bipclaire TB et les
régions de source et de drain extrinséques 5a et 5b des traﬁsistors
MOS sont localisées dans un méme second plan d'implantation dans le
substrat 1, les régions d'émetteur 6 et 7 du transister TB et les
régions de grille 6a et 7a, et 6b et 7b des transistors TMa et Tib
ont des mémes épaigseurs respectivement et sont saillantes
au~dessus de la surface principale du substrat 1, et la m8me couche
isolante 10 recouvre aussi bien latéralement que par—&essus les
régions d'émetteur 6 et 7 et les régions de grille 6a et 7a, et 6b-
et 7b. Ces différentes caractéristicues principales de la structure
du circuit montré & la Fig. 3 ne sont pas incluses dans le circuit
montré & la Fig. 2 et facilitent la fabrication du -circuit selonm
l'invention, comme cela apparaitra dans 1la suite. Fn effet,
lesdites caractéristiques contribuent & effectuer des opérations
qui sont analogues pour la fabrication des transistors M0S et du
transistor bipolaire et qui peuvent &tre simultanées, ce qui
accroit la rapidité d'exécution des opérations et diminue le coiit
de circuit BI-CMOS.

On décrit maintenant un procédé préféré de fabrication du
circuit BI-CMOS montré a la Fig. 3 dans lequel on retrouve des
étapes de fabrication du transistor bipolaire TB déjd décrites, et
des étapes de fabrication connues de transistors Mos;

Selon la technique connue LOCOS sont définies sur la face
principale du substrat 1 de type P, les localisations des zones
actives des trahsistors correspondant & la zone de collecteur 3 et

aux zones de canal 3a et 3b, Cette localisation de zones actives
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‘fait suite & la réalisation de vignettes de nitrure de silicium

Si3N& (non représentées) sur les futures zones actives de tous les
transistors TMa, TMb et TB et & la création de zones d'isolation
latérales ou cloiscons épaisses 2 enfre zones actives.,

Une implantation ionique de dopant douneur de tvpe N, tel que
phosphore, sous énergie élevéde, de l'ordre de 900 keV, est
effectuée dans des zones actives du transistor MOS TMb 3 canal P et
du transistor bipolaire TB afin de constituer et délimiter
simultanément dans le substrat 1 et entre les cloisons isolantes
correspondantes 2, le caisson de canal 3b du transistor TMb et ler
caisson de collecteur 3 du transistor TB, ces caissons ayant une
méme hauteur. )

Une couche d'oxyde mince 8102 est déposée sur toutes les zones
actives 3a, 3b et 3 des transistors. Cette couche d'oxyde mince
forme simultanément les ‘couches 15a et 15b sous les grilles

ultérieures des transistors MOS TMa- et TMb et une couche d'oxyde

.{non représentde) indiquée en 15, sur la zone active du transistor

bipolaire TB.

La zone de base extrinséque 4-5 du transistor bipolaire TB est
alors constituée par implantation ionique de dopant accepteur de
type P, tel que bore, sous énergie faible de 1'ordre de 40 keV, &
travers la couche 15, entre-les cloisons épaisses correspondantes
2. Puis la couche d'oxyde mince est désoxydée pour &tre enlevée
uniguement au-dessus de la région active 3 du transistor bipolaire
TB. '

On procéde alors & la formation simultanée des grilles des
transistors MOS et de 1'émetteur du transistor bipclaire. Cette
formation de grille et d'émetteur consiste successivement en un
dépot de silicium polycristallin 6a-6b-6 et un dépdt de silicide de
métal, ou bien de métal, 7a-7b-7 sur toute la surface du substrat
1, et en une implantation ionique de dopant donneur de tvpe N, tel
que phosphore, sous faible énergie dans le silicium pclyeristallin
6a-6b-6 4 travers la couche de silicide ou de métal 7a-7b-7., Des
gravures anisotropes localisées de la couche d'oxyde 15a~13b, de la
couche de polysilicium 6a—6b—6 et de la couche de silicide ou de
métal 7a-7b-7 sur les zones actives des transistors MOS TMa et TMb

et une gravure anisotrope localisée de la couche de polysilicium



10

15

20

25

30

35

2626406

- 11 -

6a-6b-6 et de la couche de silicide ou de métal 7a-7b-7 sur la zoﬁe
active du transistor bipolaire TB opermettent de constituer
simultanément les régions de zrille szillantes €a-Ta =t 55-7h =t la
région d'émetteur saillante 6-7 avec des contours précis et bords
latéraux perpendiculaires & la surface principale du substrat 1.

Les régions de source et drain extrinséques des transistors
MOS sont ensuite implantées. A cette fin, on procdde par exemple,
d'abord & une implantation ionique de dopant donneur de tvpe ¥, tel
que phosphore, sous faible énergie dans la =zone active du
transistor & canal N, TMa, sur des surfaces de laquelle ont été
éliminées par gravure les couches 15a, 6a et 7a afin de comstituer
les régions de source et drain 5a. Puis on procéde d'une manidre
analogue 3 une implantation ionique de dopant accépteur de type P,
tel que bore, sous-faible énergie dans la zone active du transistor
3 canal P, TMb, sur la surface de laquelle ont été élimindes par
gravure les couches 15b, 6a et 7b afin de constituer les régions de
source et drain 5b.

- Une’ couche isolante 10 de §i0, est déposée sur toute la
surface du substrat 1, et recouvre en particulier latéralement et
par-dessus les régions de grille 6a-7a et 6b-7b et la région
d'émetteur 6-7 ainsi que les régions de source et drain
extrinséques 5a et 5b et les régions de base extrinsédques 5. Des
fen8tres sont pratiquées dans la couche d'oxyde 10 par photogravure
localisée afin d'accéder aux régions extrinséques de source, de
drain et de base superficielles dans le substrat entre les grilles
et émetteur et les cloisons isolantes 2. Comme pour la fabrication
du transistor bipolaire montré a la Fig., 1, de préférence avant le
recouvrement des régions de grille 6a-7a et 6b-7b.et de la région
d'émetteur 6-7 par la couche isolante 10 sont rdalisés des
espaceurs isolants concaves 8a, &b et 8 respectivement latéraux aux
régions de grille 6a-7a et 6b-7b et 3 la région d’'émetteur 6-7. Les
espaceurs latéraux sont obteﬁus par dépdt de 8i0, et gravure
partielle.

Dans les fenétres ouvertes dans la couche isolante 10 sont
ensuite diffusées des dopants prédéterninés pour implanter
ioniquement les régions intrinséques de socurce et drain et de base

respectivement sous-jacentes aux régions 35a, b et 5. Par exemple,
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on procéde d'abord & une implantation ionique de dopant accepteur
de type P, tel que phosphore, sous faible énergie i travers les
fenBtres ménagées dans la couche 10 sur les régions actives 3b et 3
des transistors TMb et TB afin de constituer simultanément les
régions intrinséques de source et drain 9b et les régions
intrinséques de base 9. Puis, une implantation ionique de dopant
donneur de type N, tel que bore, sous faible énergie est effectude
a4 travers les fgnétres ménagées dans la couche 10 sur la région
active 3b du transistor MOS & canal ¥ TMa afin de comstituer les
régions intrinséques de source et drain 9a.

Finalement et d'une manidre classique, une région de contact
de collecteur de type N+ 11 est implantée superficiellement dans le
caisson de collecteur 3 & travers un trou pratiqué dans la couche
isolante 10. D'autres trous sont pratiqués dans la couche 10 et
métallisés pour divers contacts, tels que contacts de source et
drain l4a du transistor TMa, contacts de source et drain 14b du
transistor IMb et contact de base 14 du transistor bipolaire TB.

Bien entendu, en pratique un circuit électronique BI-CMOS
selon 1l'invention peut comprendre plusieurs transistors MOS 3 canal
N, plusieurs ‘transistors MOS 2 canal P, ainsi que plusieurs
transistors bipolaires NPN et également plusieurs transistors
bipolaires PNP. Lorsque le circuit comprend des transistors PNP,
certaines étapes de fabrication de ces transistors PNP peuvent étre
réalisées simultanément avec des étapes de fabrication de
transistors MOS a canal N, comme les régions intrinséques de
source, drain et base de type N.

En outre, selon d'autres variantes, le substrat peut &tre du
type de conductivité N. Dans ce cas, les transistors bipolaires PNP
et les transistors MO0S 4 canal N possédent des caissons de type P,
analogues aux caissons 3 et "3b.

Dans toutes les réalisations peuvent &tre prévues des couches
enterrées surdopées au fond des régions ou caissons 3, 3a et. 3b.

Selon d'autres réalisations de 1'invention, un transistor
bipolaire comprend une région de collecteur ou plusieurs régions de
collecteur 6 et 7, en tant que régions actives et de contact d'une
ou plusieurs troisiémes é&lectrodes, fabriquées de la méme maniére

que la région d'émetteur du transistor TB décrit ci-dessus, et-
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séparées sur la grande face du substrat 1 et susjacentes et
saillantes & la région de base 4 implantie superficiellement dans

une région active intrinsdque d'dmetteur 2.
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REVENDICATIONS

1 ~ Transistor bipolaire cohprehant, dans un substrat
semiconducteur (1), une région active (3} ayant un tvpe de
conductivité (N) opposé & un type de .conductivité prédéterminé (P)
et relative 3 une premiére électrode localisée dans un premier plan
d'implantation du substrat, une région active de base (4) du type
de conductivité prédéterminé (P) localisée dans un second plan
d'implantation sus-jacent au premier plan d'implantation, et au
moins une région du fype de conductivité opposé (N) relative a une
troisiéme électrode du transistor, caractérisé en ce que la région
de la troisiéme électrode (6,7) est saillante au-dessus de la
région active de base (4) sur le second plan d'implantation et est
recouverte d'une couche isolante (10) aussi bien latéralement que
par-dessus. , ]

2. = Transistor bipolaire conforme 3 revendication 1,
caractérisé en ce que la région de la troisiéme électrode comprend
une région active de troisiéme électrode (6) superposée au moins 2
une partie de la région active de base (4).

3 - Transistor bipolaire conforme 3 1la revendication 2,

‘caractérisée en ce que la région active de troisiéme électrode (6)

est un semiconducteur, tel que polysilicium, dopé avec un dopant
(phosphore) "du type de conductivité opposé (N), et en ce qu'une
région de contact de troisiéme é&lectrode (7) est superposée 3 la
région active de troisiéme électrode (6) et est constituée par un
silicide de métal, tel que WSiz; ou par un métal.

4 - Procédé de fabrication du transister bipolaire conforme a
1l'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en‘ce que,
aprés des premiére et seconde implantations des régions actives de
la premiére électrode (3) et de la base (4) dans le substrat (1),
une couche de matéfiau de la région de la troisiéme électrode (6,
7) est déposée sur le substrat en recouvrant sensiblement la région
de base (4), est éliminée par gravure 3 1l'exception-de la région de
troisiéme électrode (6, 7), et est recouverte par ladite couche
isolante (10).

5 = Procédé conforme & la revendication 4, caractérisé en ce
que le dépdt de la couche de matériau de la région de troisiéme

¢lectrode consiste en un dépdt d'un semiconducteur pour constituer
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une région active de troisiéme électrode (6}, puis un dépdt de
silicide de métal (WSi,) ou de métal pour constituer une région de

N

contact de treoisiéme <lectrode (T3, et enfin un dopage du
semiconducteur de la région active de troisidme électrode (6) avec
un dopant de type de conductivité opposé (X)..

6 - Procédé conforme & la revendication 4 ou 5, caractérisé en
ce que, aprés formation de la région de troisidme Slectrode (6, 7)
et avant recouvrement-de celle-ci par ladite couche isoclante. une
couche de matériau isolant est déposde, puis est partiellement
enlevée par gravure afin de ne laisser subsister des espaceurs
isolants (8) contre des bords latéraux de la région de troisiéme
électrode (6,7).

7 - Procédé de fabrication d'un cireuit éleétronique
comprenant au moins un transistor MGS (TI¥Ma, TMb) et au moins un
transistor bipolaire conforme & 1'une quelconque des revendications
1 & 3, dans un méme substrat semiconducteur (1), caractérisé par
une formation simultanée d'une région de grille (6a, 7a ; 6b, 7b)
du transistor MOS (TMa, TMb) et de la régiocn de troisiéme électrode
(6, 7) du transistor bipolaire YTB).

8 - Procédé conforme & la revendication 7, caractérisé en ce
que ladite formation simultanée consiste en un dépdt de couche de
matériau semiconducteur pour lesdites régions de grille et de
troisiéme électrode (6a, 7a ; 6b, 7b 3.6, 7) sur le substrat (1),
puls en une élimination par gravure localisée de ladite couche de
matériau semiconducteur afin de constituer simultanément la région
de grille (6a, 7a ; 6b, 7b) du transistor M0S (TMa, TMb) et la
région de troisiéme électrode du transistor bipolaire (TB).

9 - Procédé conforme 4 la revendication 8, caractérisé en ce-
que le dépdt de couche de matériau semiconducteur consiste
successivement en un  dépot de  semiconducteur, tel que
polycristallin, pour régions actives de grille et de troisilme
électrode (6a, 6b, 6) et un dépdt de silicide de métal (USi?) ou de
métal (Mo, Al) pour régions de contact de grille et de troisiéme
électrode (7a, 7b, 7).

10 - Procédé conforme i la revendication 9, caractérisé er ce

qu'il comprend, aprds le dépdt de silicide de métal ocu de métal,
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une implantation dionique d'un dopant (phosphore) dans ledit
semiconducteur (6a, 6b, 6). .

11 - Procédé de fabrication d'un circuit <Electronique
comprenant au moins un transistor MOS (IMa, TMb) et au moins un
transistor ©bipolaire (TB) conforme & 1l'une quelconque des
revendications 1 & 3, dans un méme substrat semiconducteur (1),

caractérisé en ce qu'il comprend, en outre,

aprés localisation de =zones actives (3a, 3b, 3) desdits
transistors (TMa, TMb, TB) entre des zones d'isolation (2) dans
ledit substrat (1), les étapes suivantes relatives 2 la formation .
de zones de source, drain et grille (5a, 5b 6af7a 3 6b=7b) du
transistor MOS (TMa, TMb) et des zomes de base et de troisiéme
électrode (5 ;3 6-7) du transistor bipolaire (TB) :

- formation d'une couche d'oxyde mince (15a, 15b, 15)
simultanément sur les zones actives (3a, 3b, 3) desdits transistors
(TMa, TMb, TB), '

-~ implantation ionique d'un dopant (bore) du tvpe de
conductivité prédéterminé (P) dans la zone active (3) du transistor
bipolaire (TIB) afin de constituer une zone de base extrinseéque (5)
et intrinséque (4) du transistor bipolaire (TB),

- enlévement par désoxydation de la couche d'oxvde mince (15)
sur la zone active (3) du transistor bipolaire (TB),

- dépdt de couche de matériau semiconducteur dans les régions
de grille et de troisiéme électrode (6a, 7a 3 6b, 7b ;3 6, 7) sur
tout le substrat (1), ' '

- élimination par gravure localisée de ladite couche de
matériau semiconducteur afin de constituer simultandment une région
de grille (6a, 7a 3 6b, 7b) du transistor M0S (TMa, TMb) et une
région de troisiéme électrode (6, 7) du transistor bipolaire (TB),

- impiantation ionique - de dopant prédéterminé (type N ou P)
dans la zone active (3a, 3b) du transistor MOS (TMa, TMb) sur
laquelle a été éliminée ladite couche de matériau semiconducteur -
afin de constituer des régions de drain et source (5a, 53b) du
transistor MOS (TMa, TMb), et

~ recouvrement aussi bien latéralement que par-dessus des
régions de grille de troisiéme électrode (6a, 7a j -6b, 7b 3 6, 7)

par dépdt puis par gravure localisée d'une couche isolante (10)
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pour ouvrir des fenétres pour régions de scurce et drain (5a, 5b)
du transistor MOS (TMa, TMb) et région de base extrinsdque (5) du
transistor bipolaire (TIB}.

12 - Procédé conforme & la revendication 11, caractérisd en ce
que le dépdt d'une couche de matériéu semiconducteur pour régions
de grille et de troisiéme électrode consiste successivement en un
dépdt d'un semiconducteur, tel gque polvsilicium, pour régions
actives de grille et de troisiéme électrode (6a, 6b, 4), un dépdt
de silicide de métalr(WSiZ) ou de métal (Mo, Al) pour rigions de
contact de grille et de troisiéme électrode (7a, 75, 73, et enfin
une implantation donique d'un dopant (phosphore) du type de
conductivité (N) opposé au type de conductivité prédérerminé (P)
dans les régions actives de grille et de troisiime électrode (6a,
6b, 6). '

13 - Procédé conforme & la revendicaticn 11 ou 12, caractérisé
en ce que, avant recouvrement des régions de grille et de troisidme
électrode (6a, 7a ; 6b, 7b ; 6, 7) par la couche isolante (10), une
couche de matériau isolant est déposée, puis est partiellement
enlevée par gravure afin de ne laisser subsister des espaceurs
isolants (8a, 8b, 8) contre des bords latéraux des régions de
grille et de troisiéme électrcde.

14 - Procédé conforme & 1l'une quelconque des revendications 11
& 13, caractérisé en ce qu'aprds ouverture des fenétfes, est
effectuée, lorsque le transistor MCS (IMb) a un canal avant le type
de conductivité prédéterminé (P), une implantation ionique d'un
dopant du type de conductivité prédéterminé (P) afin de constituer
simultanément des régions de source et drain intrinséques (95} du
transistor MOS et des régions de base intrinséques ~ {(9) du
transistor bipolaire (TB).

15 - Procédé conforme & 1l'une quelconque des revendications 11
& 14, caractérisé en ce que, avant la formation de la couche
d'oxyde mince (15a, 15b, 13), sont constituds simultanément un
caisson de région de premiére électrode (3) cu transistor bipolaire
(TB) et, lorsque le transistor MOS (Th) a un canal avant le type
de conductivité prédéterminé (P), un caisson de région de canal

(3b) du transistor MOS (TMb), par implantation ionique d'un dopant
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(phosphore) de type de conductivité (N) opposé au type de

conductivité prédéterminé (P).
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