REPUBLIQUE FRANCAISE V - ) . : : 7
. C : : @ N° de publication : ) 2 482 368

INSTITUT NATIONAL  * (A n'utiliser que pour les
: commandes de reproduction).

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

Mo ' DEMANDE
' DE BREVET D'INVENTION

" N° 80 10566

®

@ .

Opérateur logique a injection par le substrat et son procédé de fabrication.

Classification internationale {int. CL3. HO1L 27/ 06, 21/ 72; HO03 K 19/ 08. -

Date de dépot....«veeversererrrernes 12 mai 1980,

®
®
@0 ®

Priorité revendiquée :

Date de la mise A Ia disbositiofl du ] :
»  public de la demande.......... .. B.O.P.L — ¢ Listes » n° 46 du 13-11 -1981.

£}

®

Déposant : Société dite : THOMSON-CSF, société anonyme, résidant en France.

@ invention- de : Maurice Depey.

@ Titire : idem @)

Mandataire : Thomson-CSF, Michel de Beaumont, SCPI,
' 173, bd Haussmann, 75360 Paris Cedex 08.

" Vente des fascicules & 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de fa Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

2482368

-1 -

La présente invention concerne une structure
-d'opérateur logique & injection par le_subStfat de type'
SFL et son procédé de fébrication et plus particﬁliére—r
ment une telle structure et un tel procédé de fabricaticd
gqui soient compatibles avec la formatibn sur une méme
plaquette de circuits intégrés de composants. de type bipo—'
laire classiques. ' , ’ ' A

La figure 1 représente de fagonitrégrschémati-
que une structure d'épérateur logique dé~type IZL-(abréu
viation provenant des termes anglo-saxons Integrated In- .
jection Logic ou logique intégrée 3 injection). Comme cela
est bien connu, cette structure est de fagon géhérale for-
mée sur un substrat 1 de tYpe'P surmonté& d’une couche en-
terrée 2 de typé N et d'uné couche épitaxiée 3 &galement

de type N mais & niveau de dopage plus faible. Daﬁs la
couche &pitaxiée 3, sont formées au moins deux zones dis-

+tinctes 4 et 5 de type P. A 1'intérieur de la zone 5 de

type P sont form&es plusieurs zones 6 de type N. Une mé—»r
tallisation d'injecteur I est solidaire de la zone 4;une>
métallisation de base B et solidaire de la,zdne 5 et des
métallisations de collecteur s CZ;.. éqntrsolidaires
des zones 6. Une métallisation d'émetteur E est solidaire
de la couche 3 de type N ou,rcomme cela est représenté;
de zones & fort niveau de dopage de type N rejoignant la
couche entexrrée 2. Comme celarestrconnu, cette-strﬁcture
est équivalente 3 l'association d’'un premier'transistor'f
logique NPN 10 et d'un second transistor injecteur 11..
La figure 1 indique quelleS'éouches constituent 1'émet-
teur, la base et le collecteur -de chacﬁn-dé7cés tranSis— 
tors 10 et 11. o o
Parmi les nombreux avantages”de 1a techno1ogie

'

gque cette techholqgie est compatible avec la technologie

L, on s'interessera plus particuliérement ici au fait

classique de constitution de transistors bipolaires. On
peut ainsi &laborer sur un méme substrat 1 de type P,

revétu .de couches enterr@es localisées ou non 2 3 haut
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niveau de aopage et d'une couche épitaxiéé 3 4 niveau

de dopage plus faible, dans des emplacements distincts

d'une méme plaquette de circuit-infégré des transistors

bipolaires7classiQues et des circuits logiques:de techno-
5 logie I°L. ' , : ,

' La figﬁre 2 représente une variante de circuit
 logique de type IZL selon laguelle 1l'injection se fait
‘par le substrat. Cette technologie couramment désignée

dans la technique par le Sigle SFL (d'aprés les termes

10 anglo—saxons Substrate Fed LQgiC ou logique alimentéé
par le'substrat), Dans la figure 2, on a utilisé autant
qgue faire ée pouvait les mémes références qu'en figure 1
pour dééigner des couches identiques ou correspondantes.
La différence principale entre les figures 1 et 2 est

15 que le transistor injecteur ‘11 est vertical au lieu d'&tre
latéral. Son émetteur au lieu d'@tre constitué d'une cou-

-

che 4 formée & bartir de la surface dans la couche épita~-
xigée 3 de type N est ﬁaintenant constitué par le substrat
1 de type P. Cette technologie SFI. présente par rapport-
zorﬁ‘la,technologie 1%L, classique, 1'avantage d'une plus .
grande-miniaturisatioh puisque l'oﬁ supprime sur la sur-
face du substrat la zone 4 a1n51 gque la 2zone de type N
separant cette zone 4 de la zone 5.
Néanmoins, cette technologie SFL n'a pas ‘donné
25 lieu a de nombreuses applications pratiques &tant donné
ses grandes difficultés technologiques de réalisatioh;
On notera en effet que, si l'on considére la zone de
type N séparant le substrat 1 de type P de la couche 5
de typé P, cette 2zone deoit 3 la fois'présenter un niveaun
30 de dopage relativement &levé au voisinage du substrat
et un niveau de dopage relativement faible au v0151nage
‘de 1' lnter—face avec la couche 5. D'autre part, la couche
1 de type P & l'interface avec la couche de type N (2,3)
doit présentér un niveau de dopage élevé. Ceci a conduit .

35 dans la pratique antérieure 3 utiliser des substrats de
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type P fortement dopé& (plus de 5 x 1018 at/cm,). Cette

utilisation de substrats de. type P a nlveau de dopage

‘€levé présente d'une part 1'1nconven1ent de rendre dlf—

ficile les opérations de dopage de 1la face avant du sub-
strat en raison des phenomenes parasites d'autodopage lles
8 des exo-diffusions 3 partir de la face arridre et d'autre
part de rendre la technologie SFL peu compatib1e avecflé‘
technologie de fabrication de tranSiStors bipolaires clas~
siques qgui utilise des substrats relatlvement falblement
dopés (de l'ordre de 10%° at/cm ). '
Parmi les diverses tentatlves de 1'art anterleur
pour réaliser des structures du type de - celle 1llustree
en flgure 2, on peut citer celles qui con51sta1ent for—
mer la couche 2 & partlr d'une couche enterrée: dans un
substrat de type P ¢ puis 3§ former des couches 3 de type
N et 5 de type P par &pitaxies succes31ves. ‘Une auﬁre'
tentative a cons;ste a former les cquches de type N .2 et
3 par 8pitaxies successives, puis 3 former la couche de
type P5 par dlffu51on localisée . Ces- procédés se sont

révélés fort complexes sans fournlr pouxr autant de résul-

tats satisfaisants ni assurer une: compatlblllte avec les
'technologles bipolaires claSSLques et ce, essentlellement

du fait qu'il n'est pas possible de :eallser lndustrlel—,
lement dans 1'état actuel de la techﬁique cburaﬁte des
couches épitaxides localisées et limitées'aux emplace~
ments d'une pastille de circuit inté&gré comportant des
circuits logiques de’ technologle SFL. o .
 Ainsi, un objet de la présente invéhtionxe5t..
de prévoir un nouveau procédé de,fabrication d‘opéia7
teurlogi@ue a& injection par le substrat (SEL)[
. Un éutre objet de la presente invention est i
de prévoir un tel procé&dé de fabrication compatlble avec"
la fabrication simultanée de composants blpolalres 1so—
1és par jonction disposés sur 'la méme pastllle de cir- .
cuit intégré. ’ :
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Un autre objet de la présente invention est

-de prévoir une nouvelle structure d'opérateur logique

de type SFL obtenu par les procéd@s visés ci-dessus.
Pour atteindre'ces objets ainsi que d'autres; la-
presente 1nventlon preVOlt une nouvelle structure

-~

d'operateur loglque a 1njectlon par le substrat (SFL)
&laborée i partlr d'un. substrat de type P falblement
dopé, comprenant succe531vement, a partir du substrat,
et sous les zones correspondant a ¢haque collecteur du
transistor NPN de 1'opérateur : uné prémiére couche de -
typé P i fo;te'boncentration résultant d'une implanta-
tioﬁ de'bore Hans lé'substrat ; une deuxiéme couche

~

de type N a forte concentratlon résultant d’'une implan—

- tation de phosphore dans la premlere implantation ;

~

une troi31éme couche de type N a falble concentrationr”
résultant d'une ep1tax1e'; une quatrleme couche de type
P a cbncentratioﬁ moyenne résultant d'une diffusion de

bore dans la couche: epltaXLee i et une cinquidme couche

. de type»N & forte concentration resultant d'une diffu- -

‘sion.

3

Le procédé.de fabrication de la structure
c1~dessus resulte.de 1'exposé de ses caracterlsthues.
Un avantage de ‘ce procédé est qu il permet. de réaliser -
simultandment pour une méme plaguette des tran51stors
de type'bipolaire, Pourrce‘faire,rdn prévoit les cou- .
ches implantées successives de bore et de phosphore -
seulemégt aux emplacements ol 1l'on cbmpte'implanter

une structure logique de type SFL. Et, dans' les empla-
cements oll 1l'on compte disposer des structures de type

 bipolaires classiques, on forme une couche enterrée

de type N par implantation pu‘diffusich'd!antimoine,

une surimplantation localisée dé phosphore,étant réalisée
a 1l'intérieur dé'cette implantation d’éntimcineraux
emplacements*oﬁ 1l'on souhaité voir remonter davantage

la couche enterrée p0ur qu'elle rejoigne des diffusions
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faites 3 partir de la surface du dispositif perhetw
tant d'assurer une liaison A relatlvement bonne
conductivité avec 1a couche enterrée, '

On notera que 1'un des aspects de la presenter
invention réside dans le choix de la combinaison des
dopants destinés i former des'couches'succéssivés,»ceS'
dopants étant choisis en fonction des densités selon.
1é3quéllés on peut 1és implanter ou les diffuser.
et de leur vitesse de diffusion relatlve° En effet,
en ralson du grand nombre d'& étapes thermlques nécessi-
tees par le procédé selon la préseﬁte*invention,,il-
importé qué l'on n'ait pas implanté'de'fagon profonde
un ddpant diffusant plus rapidement qu'un autre dopant
implanté moins- profondément car au cours d'une
diffusion 10hgué{ le dopant 1le plus profond viendfait
dlffuser au~deld du dopant le moins profond cr&ant
une zone d'un type de conductivité 1nde31re (couche
fantdme) . On pourra réallser des varlantes de la -
présente invention en modlflant les elements dopants
ch0151s, mais il conviendra alors de s’ assurer que 1es

mémes relations existent entre les v1tesses de dif-

. fusion de ces autres dopants.

Ces objets, caracterlsthues et avantages
ainsi que d'autres de la présente invention seront
exposés plus en détail dans la description'suivanﬁe de
modes dé réalisation;particuliers,:faite en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 représente un exemple de struc—
ture classique de type IZL et a deja été décrite
précédemment ; ' _

la figure 2 représenté'un=exemplé de struc-
ture classique de type SFL et a deja &té décrite
précédemment ; '

la figure 3 représente un- exemple de struc—
ture SFL selon la présente 1nvent10n 5.
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les figures 4 & 12 représentent les &tapes
successives de fabrication conjointes d'une structure
SFL et d'uné structure bipolaire classique ; et -

- la figure 13 représente des.profils de
concentratlon d'lmpuretes dopantes dans une structure
selon la présente invention. .

Comme cela est d'usage dans le domaine des
semlconducteurs, les figures ne sont pas l'é&chelle et
certaines des dimensions ont &té dilatées par rapport
aux autres pour facilitér—la,lisibilité et la compré-
hension. '

La figure 3 represente de fagon trés schés

-~

mathue un opérateuxr loglque & injection par le subs—-

trat (SFL) selon la présente invention. Cet opérateur

a

est élaboré sur un substrat 20 de type P 3 Faible

niveau de dopage, par exemple compris entre 10 et

016 at/cm”, c'est-d-dire compatible avec 1l'emploi de

- technologie blpolalre.,Sur ce substrat; se trouve

-

une couche 21 ‘de type P & niveau de dopage plus &levé

 que, celui du substrat résultant de 1l'exo-diffusion

d'une couche initialement implantée dans le substrat.
La liaison éntré cette ‘couche 21 et la surface du
dispositif dont ést solidaire une &lectrode d'injec-
teur I est assurée par un muk diffusé 22. Auvdéssus de
la couche 21 se trouve une couche 23 i niveau de

dopage eleve de type N (niveau de dopage supérieur &
18

-

at/cm } . Une couche epmtax1ee 24 3 falble niveau
de dopage de type N, par exemple de l1l'ordre de 1016 t/
cm3, recouvre ensuite 1'ensemble du dispositif. Dans

cette couche &pitaxiée 24 sont formées successivement

-~

par diffusion une couche de type P 25 i faible niveau

a 17 at/cm3), une couche 26 de

-~

type N 3 niveau de dopage trés &levé, par exemple

20

supérieur a 10 at/cm,. Une électrode E d'émetteur du 7

transistor NPN est dlsposee au~dessug d'une zone ol
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est effectuge une diffusion profonde fortement'dopée
de type N 27 rejoignant la couche enterree 23. Des o
métallisations de base ‘sont formees au~dessus de
régions 28 a dlffu51on profonde de type P. Ces diffu~
sions profondes sont 1ndlquees comme penetrant partlel*'
lement dans la couche enterree 23, En falt, leur

role essentlel est d'assurer 1a conductlon entre""
1'e1ectrode de base et la couche 25. Leur excés de
profondeur resulte ‘du fait qu’ elles sont elaborees, 7
comme on 1e verra ci-aprés, en méme temps que. les murs
22, ce qui permet d'économiser des &tapes de fabrlca« :
tion sans mire i la qualité du dispositif.” Enfin, -
des €lectrodes de collecteuxscl, C, sont formées au- -
dessus des zones superficielles 26. La référence 29

'deSlgne une. couche lsolante, par exemple une couche’

d'oxyde representee ‘fort schémathuement,

Les figures 4 & 12 représentent de fagon
schématique des &tapes successives de fabrication-- 7
conjointe sur un substrat de type P d'un transistor
selon la technolpgie bipolaire-classiéue dans la
partie gauche des figures sous l'accdlade A'ét'd'un )
opérateur de type SFL dans la partie droite de la
figure sous l'accolade B. Les dlverses ‘couches et
régions seront désignées par, de mémes references dans

ces diverses figures alors méne gu’ ‘elles n'ont pas.

‘strictement la mé&me conflguratlon dans ces- flgures,

notamment du fait que leurs dimensions s accr01ssent
par dlffu51on au cours des dlverses etapes thermlques._
En outre, on utilisera autant que falre se. peut pour
les figures 4 3 12 les mémes xeferences que celles
précédemment utilisées en figure'3 o

' La figure 4 represente un substrat %g de

type P d'un niveau de dopaqe de 1'ordre de 10 at/cm .7

Ce substrat est recouvert d'une couche de masqguage -
d'oxyde de silicium 30 dans une fen&tre de laquelle
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est formée par.diffueionQd'antimoine (SB)*ﬁné'régioh

31 de type N destinge & servir de semelle enterree

pour une structure de ‘type blpolalre llnealre.

Dans-1'&tape représentée en flgure 5, une
couche de masquage 32 est ‘disposée au*dessus de la.
couche 31 de type N et,une implantation de bore est
reallsee dans le substrat pour fournir une couche
21 de type P & niveau de dopage élevé. Entre ces deux
étapes est intercalé un recuit de la couche enterree
31 d'antimoine par egemple,a 1260°C‘pen§ant73”heures

>

peut par exemple &tre faite sous l'effet d'une ten31on

15 2
at/cm”.

Dans l'etape de la- figure 6, une nouvelle

couche de masquage 33 est formée sur le substrat

_ Ce masque'est ouvert auvdessus,d'un emplacement limité

 de la couche 31 et'd'uﬁ'large emplacement'de'la couche

21 pour y former des couches 1mplanteea 34 et 23. Cette
1mplantatlon peut egalement avoir lieu sous lt'effet.
ar une tension accélératrice de 180 kV avec une densité
de 2 x 1014 .1015 at/cmz._ , '

N Comme le représente la figure 7, apres un -
recuit des implantations, on procede . la croissance
d'une couche epltaXLee 24 & faible niveau de dopage

de type N. Cette couche ep;tax1ee peut par exemple

avoir une &paisseur de l'oxdre de 3 & 5 microns et une

résistivité de l'ordre de 1,5 & 4 ohms/cm. Sur la
couche épitaxide est form& aprés diverses étapes de

recuit, un masque 35 ouvert en des'enplacements,

tels que représentés sur la flgure, au droit desquels
on souhaite formex des murs de type N re301gnant les
couches enterrées profendes 23 et 34 de type N. A ce
propos, on notera que 1! 1mplantatlon de phosphore

34 qul présente une vitesse de dlffu51on plus 1mportan~

te que l'implantation d'ant1m01ne 31 fournlt une partle
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en saillie vers le haut aprés les étapes thermiques-
de diffusion. Dans les fen&tres du masque 35 sont

formées par pré-dépdt de phosphore'(per'eXemple a

partir de POCL;) des r8gions 36 et 27 de type N', la
région 36 se trouvant en regard de la région 34.

Dans l'étape de la:figure 8, un masque 4d

est formé sur le substrat, ce hasque comprenant,des'
fenétres dans lesquelles est pré-déposd durbore.
Les zones destinées & former des murs diisoiement'
reJOLgnant les fondatlons enterrees profondes 21 de
type P* sont désignées par la référence 41 s les zones
destlnees i servir de Base pour les trensistors
bipolaires sont désignées par la référehce'42 : et les
zones destlnees d servir de contact de base pour 1es
trans;stors NPN des operateurs SFL sont de51gnees par
la reference 28. Au cours des dlverses gtapes d'échauf~
fement thermlque, on notera que les zones 27”et 36
illustrées en figure 7 s'approfondissent et tendent & 7
rejoindre les zones en regard 34 et 23. ,

Dans l'etape representee en flgure 9, on

-

procéde & la formation des zones de base de type P
par implantation de bore & relativement faible densité
par exemple avec une énergie de 180 keV et une densité
de 2 x lO at/cmz. Ces zones de base sont désignées
par la référence 43 pour les transistors bipdlaires
lingaires et par la ré&férence 25 pour les'transistors
NPN des opérateurs SFL. o
Dans l'étape 1llustree en flgure 10, on

tlllSe un masque 44 pour former les zones de type N
d'émetteur des transistors bipolaires et les zones
de collecteurs des transistors NPN d'opérateursSFL.
Ceci peut &tre réalisé par pré&~dépdt de phosphore &
partir de POCl3 suivi d'une &tape de iecu?t ou encore
par diffusion d'arsenic. On obtient ainsi une zone

. d'émetteur 45 pour les transistors bipolaires normaux
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10

et des zones de collecteurs 26 pour les opérateurs
de type SFL. ' ,

La figure 11 représente une étape de for-
mation d4'un masque 46 dans lequel sdnt ouvertes des'
fenétres aux emplacements oli 1'on SOuhalte déposer des
metalllsatlons sur le semlconducteur. Ces métallisa-
tions sont illustrées en figqure 12. On,peut voir les
métallisations de collecteur, d'dmetteur et de base'
c, e, b des*transistors bipolaires normaux et les
métallisations I, E, B,C 1’ C2 de 1'opérateur de type
SFL. , :

Dans]gifigure 12, comme dansrla prééédente

flgure 3 les zones correspondant a des dopages de

type P sont representees hachurées.

La figure 13 represente une courbe indiquant
en ordonn€es une concentration C en at/cm3 (Echelle
1pgar;thm1que) et en abscisse 1'épaisseur e en microns
de silicium en partant de la surface. Cette figure -

- représente & titre d'exemple non limitatif des profils

de dopage au dr01t des collecteurs C et C2 de la
structure SFL, gui peuvent &tre obtenus par le procede

- de fabrlcatlon selon la présente invention. On a

1nd1que en abscisse les couches correspondantes 26, 25,
24 -23, 21 et 20. On notera i ce propos que la notion
de couche est relativement arbitraire. En effet, il
est dlfflclle(ﬁadlre par exemple que les zones 24 et
23 forment des couches distinctes &tant donné qu'il

's'agit d'une zone N & i profil de concentratlon variable.

Néanmoins, cette appellatlon a été& maintenue ici

étant donné son caracté&re usuel et simplificateur.
Dans la figuré 13, les diverses courbes en trait plein-
représentent les profils de concentration nette
correspondant aux diverseé zones. Les zones de type P
resultantes ont été lndlquees par des hachures. La

'courbe en pointillés indique la concentration en phos«
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phore pour les diverses profondeurs et la courbe
formée de croix successives indique ‘la concentration -
en bore en fonction de la profondeur. Bien entendu; -

quand le dopage en phosphore e$t7plus impeftant'que

le dopage en bore, on obtient—uné couché'de*type N et'
dans le cas inverse une couche de type P. On notera .

que, dans l'exemple represente, la couche ep1tax1ee
a une épaisseur de l'ordre de 4 mlcrons,-' - )
. La presente lnventlon n'est: pas 11m1tee
aux modes de reallsatlon qul ont &té expllcltement
décrits. Elle en englobe les dlverses varlantes et

généralisations .incluses dans le domalne des reven— -

dications 01vapres.

T
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" REVENDICATIONS
1. Opérateur logique 3 injection parale
substrat (SFL) formé d'un transistor BNP et d'un
transistor NPN,elabore a partir- d'un- substrat de
5 type P falblement dopé,. caracterlse en ce qu'il com~
prend successivement i partlr du substrat sous les
zones correspondant & chaque collecteur du transistor
NPN t
Te une premlere couche de type P a forte
10 concentratlon resultant d'une implantation de bore
dans le substrat ; ] )
~ une daux1eme couche de type N3 forte
concentratlon resultant d'une 1mplantat10n de phosv
phore dans la premiére 1mplantatlon ;o : L
15 ‘= une tr0151eme couche de type N & falble
concentratlon résultant d'une épitaxie ;
. -~ une quatrleme couche de type P 3 concen-’
- tration moyenne resultant d'une dlfoSlOn de bore dans
la couche. ep1tax1ee P ’

20 7 . - une 01nquiéme couche de tyée'N a forte
concentration ré&sultant d'une dlffu51on.
2. Operateur loglque ‘selon la revendlcatlon
1, caractéris@ en ce qu 'il comprend en-dessous des
métallisations de base du transistor NPN et en partant
25 de ces metalllsatlons, une couche profonde de type P
~ établissant la liaison avec la guatriéme couche de type -
~-P et s'arrétant dans la deuxiéme couche de type N.
) 3.'Opérateurrlpgique selon la revendication
1, caractérisé en'ce qu'il comprend en-~dessous des .
30 metalllsatlons d'acces 31 'émetteur du transistor NPN
 une couche de type N profonde & forte concentration
rejoignant la deuxi&mé couche de type N. . S
4. Opérateur logique selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comprend en-dessous des métal-
35 lisations d'accés a l1'injecteur une zone de type P &
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13

-

diffusion profonde et & forte concentratlon reJOLgnant

la premiére couche de type P.

5. Structure de circuit lntegre comblnant

-~

des opérateurs 1oglques & injection par le substrat

- (SFL) et des transistors de technologie bipolaire

classique, caractérisée en ce gu'elle comprend un

substrat de type P recouvert d'une couche epltax1ee,

le substrat ayant regu avant l'epltax1e ¢

- dans les emplacements correspondant aux

composants bipolaires lindairés une couche enterrée

d'antimoine ou d'arsenic, et

-~ dans les emplacements correspondants aux

operateurs SFL une couche enterrée de bore et une

couche enterree locale de phosphore.rg

6. Procéddé de fabrication d'un operateur

logigue & injection par le substrat (SFL)_selon la

revendication 1 & partir d'un substrat de type P

faiblement dopé caractérisé& en ce gu'il comprend les

&tapes suivantes @

-

a) introduire une couche de bore a haute

concentration dans le substrat;

b) introduire dans ce subsﬁraﬁ'une‘couche

de phosphore aux emplacements autres que ceux pdur

lesquels on veut &tablir un contact sur la face

supérieure avec une metalllsatlon d‘lnjecteur,

¢) former -une couche ep1tax1ee de type N

faiblement dopée,

-

-d) introduiredes atomes de phosphore a'concen~r

tration élevée aux emplacements correspondant aux

contacts métalliques qui permettent,d'accéder a

1'émetteur du transistor NPN,

e) introduire aux emplacements correspon~

dant aux contacts de bhase du transistor NPN, des atomes

de bore

=

a

concentratlon elevee,

£) 1mp1anter aux emplacements correspondant
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-a la base du transistor NPN de l'operateur SFL des

atomes de bore & plus faible concentratlon,
_g) introduire aux emplacements correspondant
aux collecteurs des atomes d'un produit dopant tel que'

du phosphore.ou de 1'arsen1c H

hYy proceder de fagon 1ntermed1a1re et
finale 3 des traltements thermiques propres & faire
diffuser 1es atomes implantés, » - .

i) proceder aux métallisations d'lnjecteurs,
d'émetteurs, de bases et de collecteurs,

7 Procede de fabrication con301nte sur une
meme plaquette de circuit intégré 4 operateur SFL -
selon le procede de la revendication 6 et de transis-

tors blpolalres lindaires cla551ques, caracterlse en

ce gue, dans les emplacements correspondant aux
tranSLStors blpolalres lin@aires classiques :

- une’ 1mp1antatlon d'antimoine est effectuée
dans le substrat, 7 '

- l'étapé'a ést évitée par masqguagde,

) - l‘étapé b-est‘masquée'sauf'en des émplacev
ments d'@tendue limit@e pour lesquels on veut &tablir
une liaison entre la surface supérieure de la plaquette
termlnee et la couche enterrée d'antimoine. . '

8. Procédé selon les revendications 6 et 7,
caractérisé en ce que, lors de 1*étape d), on iﬁplante,
simultanémént du phos;hcré aux emplacements corres-—
pondant aux contacts de  collecteurs des transistors
bipolairés linéaires. ) '

9. Proc&dé selon les revendications 6 et 7
caractérisé en ce que lors de 1'étapere), on implanté
simultanément du bore aux emplacements correspondant 7
aux contacts de base des transistors bipolaires lin&aires.

10. Procédé selon les revendications 6 et 7,

caractérisé en ce qﬁe lors de 1'étape f), on implante

- simultanément du bore aux emplacements correspondant

aux bases des transistors bipolaires linéaires.
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11. Procé&dé selon les reVendicationSVG'ét 7,
caractérisé en ce gue, lors de l'etape g), on- 1mp1ante
simultanément un dopant de type N aux emplacements

correspondant aux emetteurs des tran51stors blpo~
laires llnealres.'
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