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(54) Spdsob vjroby kratkokandlového MOS tranzistora

Vyndlez aa tyka vyroby polovodifo-
vfeh prvkov, Specidlne sp8sobu vjroby
krdtkokandlového M)S tranzistora.

* Vynélez rie3i spdsob vyroby krdtkokand-
. lového MOS tranzistora s hradlom z poly-
. kry#talického kremfka resp. s hradlom
'z polykry3talického kremika a kovu vy-
uZit{m Staendardnej 4 a% 5 um fotolito=-
grafie. Podstata vynédlezu spoliva
v izotropnom plazmochemickonkleptani
- polykrystalického kremika & v néslédnej
selektivnej termickej oxiddcii Btruktiry
polykrydtalického hradla. Vyndlezu je
pofné vyuZil pri vjrobe dvojhradlového
MOS trenzistora pracujiceho s vysokym
~ ziskom e melym Sumom e% do 1 GHz.
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Vynélez riesi spésob vyroby krdtkokanélového MOS tranzisto-
ra s hradlom z polykry3taliekého kremfka - dalej "poly-Si", resp.
s hradlom kombinovanym z poly-Si a kovu. '

Doposiel znéme spdsoby vyroby MOS tranzistora vyu2ivajﬁ
proces termickej oxidécie, termickej difizie, chemickej depozi-
~cie z plynnej féze - dalej CVD, idnovej implantdcie a ¥tandard-
nej fotolitografie s kontaktnymi maskami. Nevyhodou tychto spb-
~sobov je nemoZnost pouZitia $tandardnej fotolitografie v procese
vyroby krétkokandlového MOS treanzistorae, nakolko této nevykresli
reprodukovatelne rozmer pod 4 &z 5 pm.

Hore uvedené nedostatky odstranuje spdsob vyroby krétkoka-
ndlovéha MOS traenzistora s hradlom z polykry3talického kremika
resp. s hradlom z polykrydtalického kremfka a kovu, vyuZivajuci
samozékrytovu 1mp1antaénu techniku, ktorého podstatou je, Ze
~ polykrystalické hradlo s& vytvaruje selektivnym plazmochemickym

‘podleptanim polykryétaelického kremfka voéi fotorezistu & selek-
tivnou termickou oxidéciou vytvarovanej étruktury polykrystelic~
kého hradla. Podas termickej oxidécie je povrch polykryétalické~
ho kremika chréneny vrstvou nitridu kremika vyleptaného konform-
ne so %truktirou polykry#3talického kremika. Sidasne pdsobenim
vysokeg teploty a oxidécie do samozékrytu vodi fotorezistu implan-
tovanu primes prednostne dlfundugeme po rozhrani medzi rastenym
termickym oxidom a substrédtom do oblasti hradla. Vysledkom celé-
ho tohto procesu je samozékrytové polykrystalické hradlo.

Vyhodou spdsobu vyroby krétkokandlového MOS tranzistora je
pouZitie stendardnej fotolitografie s kontaktnymi maskemi, pri-
¢om je moZné dosi ahnut vysokopresny reprodukovatelny rozmer afz-
ky hradla, &o umoznuje zniZit parazitné kapac1ty tranzistora,
skrétit afzku kandla a tym zvy3it pracovné frekvencie tranzisto-

ITra.



-
232 011

Na pripojenych vykresoch Jje zndzorneny charakteristicky
postup pri sp8sobe vyroby krétkokanslového MOS tranzistora
s poly-Si hradlom, resp. s hradlom kombinovanym z poly-Si a
kovu podla vyndlezu. Ne obr. 1 je rez Si doskou s termicky na-
rastenym hrubym oxidom, ktory je vytvaroveny fotolitografiou
podYa prvej masky a s urobenou difaziou kolektora a emitora.
Ne obr. 2 je rez Si-doskou po daldich technologickych operé-
cisch ako su : tverovanie hrubého oxidu podla druhej masky, na-
rastenie hradlového oxidu, depozicia poly-Si, difdzia do poly-Si,
depozicia Si3N4, fotolitografické tvarovanie fotorezistu podla
tretej masky. Na obr. 3 je rez Si-doskou po dalsich technologic~-
kych operédciéch, ako st : zleptanie Si3N4 vrstvy na fotorezistom
nenamaskovanych plochéch, plazmochemické leptanie poly-Si na fo-
torezistom nenamaskovanych plochéch s jeho ndslednym homogénnym
podleptanim vodi fotorezistu na poZadoveny rozmer poly-Si, iéno-
vé implantécia primesi. Na obr. 4 je rez Si-doskou po dal¥ich
technologickych operécidech, ako su : odstrénenie fotorezistu, ter-
mickd oxidécia hrubého oxidu, bezmaskové zleptanie Si3N4 vrstvy.
Na obr. 5 je rez Si-doskou po dalsich technologickych operdcidch
ako su 3 vyleptanie kontaktnych otvorov podla ¥tvrtej masky, na-
parenie kovovej Al-vrstvy, vytvarovenie Al-vrstvy podla piatej

masky.

» Sp&sob vyroby kratkokesndlového MOS tranzistora podla vynédle-
zu sa urobi tak, Ze na zékladni vysokoodporovﬁ, monokryétalickﬁ
daného typu vodivosti, Si-dosku 1 sa narastie termickou oxidéciou
vrstva hrubého oxidu 2, ktory sa fotolitograficky vytveruje podla
prvej masky. Dalej sa urobi termické difizia primesi 3 opalného
typu sko mé zdkladné Si-doska l. Stav po tychto operdcidch je
na obr. 1. Dalej sa vytvaruje hruby oxid 2 podla druhe] masky,
potom termickou oxiddciou narastie vrstva hradlového oxidu 4 a
CVD  metdodou sa nanesie vrstva poly-Si 5, ktorého vodivost sa
zvysi termickou difiziou primesi. Dalej naesleduje nenesenie, CVD
me todou, Si3N4 vrstvy 6. palej nasleduje nenesenie a fotolitogra-
fické vytvarovanie fotorezistu podla tretej masky. Stav po tych-
to operécidch je na obr. 2. Dalej nasleduje plazmochemické lep-
tanie SiBN4 vrstvy 6 a poly-Si vrstvy 5 na fotorezistom nezekry-
tych plochéch. Pri leptani poly-Si vrstvy 3 sa tdto podleptéd vo-
¢i fotorezistu 7 na poZadovany rozmer poly-Si Xl. ﬁalei nasledu~
je idnovéd implantdcia primesi & rovnakého typu vodivosti ako typ
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difazie primesi 3. Stav po tychto operédcidch je na obr; 3.‘ﬁa—
lej nasleduje odstrénenie fotorezistu a termickd, lokdlna oxi~
ddcia hrubého oxidu 9 a poly-Si 5, polas ktorej d6jde k rozdi-
fundovaniu implantovanej primesi 8, ktoréd spolu s termickou
difdziou 3 vytvori oblast kolektora a emitora 10. V procese
termickej. lokélnej oxiddcie hrubého oxidu 9 dochédza k znalnému
pnutiu, danému teplotou, medzi hrubym oxidom 9 a Si-doskou 1
v oblasti prechodu hrubého oxidu 9 do hradlového oxidu 4, a tym
i tvorbe poruch v tejto oblasti, pozdii ktorych Jje difizia im-
plentovanej primesi vB&3ia. Tento jav vedie k dosiahnutiu samo-
zékrytu hradla MOS tranzistora. Dalej nasleduje bezmaskové zlep-
tenie Si3N4 vrstvy 6. Stav po tychto operdcidch je na obr. 4.
Dalej nasleduje vyleptanie kontektnych otvorov kolektora a emi-
fora podla Btvrtej masky, naparenie Al-vrstvy, ktord sa vytva-
ruje podla piatej masky, ¢im sa vytvoria kontekty ll. Stav po
tejto operédcii je na obr. 5.

Tento spésob vyroby krétkokanédlového MOS tranzistora je
moZné Vyﬁéiﬁ v ndvrhu integrovenych obvodov i diskrétnych tran-
zistorov. Pri jeho pouZiti v integrovanych obvodoch sa ne$etri
plocha ¢ipu, ale umo¥nhuje znalné, avdak reprodukovatelné skra-
tenie kendla MOS tranzistora, &o umoZnuje zvy¥enie operatne]
rychlosti integrovaného obvodu. Pri jeho vyuziti v névrhu dis-
krétnych tranzistorov mbéZe byt zdébranou nedostatodnd vodivost
poly-Si hradla. Tito prekdZku odstrénime tym, Ze celé poly-Si
hradlo pokrydeme vrstvou Al. Prekrytie Al vodi kolektoru a emi-
toru je uZ na hrubom oxide, ‘teda parazitné kapacity si dosta-
todne malé. Dalej Al-vrstvu mdZeme tvarovat tou istou maskou
ako poly-Si a 813N4 vrstvu. Inou moZnostou zvysenia vodivosti
poly-Si hradla je neprésenie vrstvy taZkotavitelného kovu. 21-
henim takejto struktury vytvorime vrstvu silicidu. Po zleptani
nezreagovaného kovu ziskame Struktiru pre dal8ie &tandardné

spracovanie.
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Spbdsob vyroby krétkokandlového MOS trenzistora s hradlom
z polykry¥talického kremika, resp. s hradlom kombinovanym z po-
1ykry#talického kremika a kovu, vyuZivajiei samozékrytova im-
plantaénﬁ techniku, vyznadeny tym, Ze polykry3talické hredlo
sa vytVaruje selektivnym plazmochemickym podleptanim polykrys-
talického kremika vodi fotorezistu a selektivnou termickou oxi-
ddciou vytvarovane] étruktﬁry polykry#talického hradla, polas
ktorej je povrch polykrydtalického kremika chréneny vrstvou
nitridu kremika vyleptaného konformne so Struktirou polykry#ta-
lického kremike, pridom deo ssmozékrytu vodi fotorezistu implan-
tovand primes prednostne difundujeme po rozhrani medzi rastenym
termickym oxidom a substrdtom do oblasti hradla, ¢im vytvorime
semozékrytové polykrystaelické hradlo.

2 vykresy
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