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.CARACTERISTICAS DEL PROCESO TECNOLOGICO PARA LA
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In thie paper the main processes of a teclmology for the
fabrication of an EPROM memory employing Ne-channel MOS
'double-polysiticon gates are preaented.

. The most in_lport'ant requirements are pointed out and some
“aspects relsted to metal-semiconductor contacts, MOS capacim

‘tore and the implanted transistors employed are discussed,

—
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RESUMEN
En el trabajo se reéuman los pripcipales procesos de:una
tecnolog{a paras la fabricacidn de una memoria EPROM con cel-
das formadas por transistores MOS canal N con doble compuer-
“ta de polisilicio.
Se sefialan los requisitos que dgﬁe cumplir la tecnologia
¥ se discuten algunos aspectos de interég'relacioﬁados con
los contactos metal-semiconductor, los condensadores ¥0S y

‘Jos transistores implantados que se utilizan en la memoria.

INTRODUGCIBN

Las memorias de lectura solamente, eléctriqamenté programa
bles y reprogramsbles (EPROX) son ampliamente utilizadas en
1= actualidad, siendo una de sus aplicaciones mds generalizg
das las memorias microprogramables para los equipos en hase
a microprocesadores. Su estructura esté formada fundamental-
mente por tranaistores KOS canel W y eeldas de memoria del
tipo de un transistor por celda con dos eompuertas de poliai—
licio. La utilizacion de transistores cagg; K ha permit;ﬁo
disminuif los tiempos de acceso ¥ hacerlps compatibles con

los tiempos de trabajo de los microprocesadores MOS, en uni.on
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08 cuales se utilizan. Lag celdas con dos compuertas de
g%%isilicio constan de_ua solo transistor de pequefias dimen-—
@giones, con lo que se sumenta l= densidad de componentes de
matriz de_memoria ¥ por lo tanto se posibilita realizar
memorias de mayor capacidad por chip.

Ie secuencia tecnoldgica tipica para la realizacion de tran
Siﬁtores canal N con compuerta de silicio es bastante conoci-
84 y utilizada desde hace safios [1] . Sin embargo,ria celda
Zﬁﬁbm, Fig. 1, prgseﬂta algunas peculiariﬁades en la tecnolo
a de fabricacién con respecto a la tecnologia t{pica, que
satdn :elacibnadas'don'la presencia de 168 dos niveles de po-
#ilicio con un dxido entre ellos qug debe ser de alta cali-
dad“y con las dimensiones del canal requerido para ibgrar que
los electrones se aceleren por el campo eléctrico hasta enar-
gias superiores a la necesaria para vencer la barrera de
éiasioa ¥ ﬁoderrprovocar inyecoidn de estos en el dxido [il
En otros trabajos (3], [4] se¢ ha seflalado que en algunos de

: &yc1rcuitoa internos de la memoria, como son el selector
de chip y el ampllflcador de =ensado =me utilizan transistores
QOS'vaLpras.q;ferentes de voltaje de umhral Toi lo que
implica que al menos uno de ellos debe obtenerse mediente im-

l'plantaclén. Adamas ea el circuito se emplean resistencias de

Kﬂearga ¥y capacitores NOS por inveraion ¥ 8in inversion, todos

Jos cualel dehen ser construidos empleando la misma secuencia
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En el presente trabajo se demseribe una séeuenciﬁ tecnologi—
ca que toma en considéracidn los factores mencionados, permi-
tiendo le realizaoidn de une memoria EPROM ¥ e asnalizan los
Procesos que permitan la realizaeion de los d;ferentes elemen
tos en el chip.

Elementos bdsicos y mecuencia tecnolégica. La sacuencia tec
noldgica debe permitir la obtencién en el chip de los siguien

tes elementos bhésicos: _

1.~ transistores cana) N con voltaje de umbral (Vo) positivo
¥y cercano a cero de maners gque el voltaje de umbral con
polarizaeion de =5V al substrato sea del orden de 1 V.
( VQ )

2.~ Transistores canal N ocuyo V&orsea del orden de 3V.. _

3.~ Oeldas con dos niveles de polisilicio (Fig. 1) con Vp, de
6v. _

4.~ Resistencias que pueden tomar valores de decenas de kilo-
Ohms..

5em condensadoras MOS por inversicn y sin invefsién para los

inversores coa boot atrap,

COn vistas = cumplimentar el punto 1 se parte de una lami-
na tipo P de 2a 2,5 1015 0hms-mm3
con lo cual se obtiene un V@o del orden de 0,1V y un V@ de
alrededor de 1,3V,

¥ do or1entaoion (100),_
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& secuencia tecnoldgica Para realizar los elementos sefig-
%ﬁos conata de 8 mdscaras ¥ de los siguientes procemos:

) Crecimiento de dxido inicial .
Fotograbado de cajdén de implantmeidn 1 (mdscara 1)
Implantacién P de Bore en 1las éfeaa donde posteriormen’
te s¢ encontraran las celdas, los transistores implantados
- ¥ las resistencias,. _

Fotograbado para abrir hasta el silicie en las zonag donde
al final quedaré ¢xido fino (ndscara M2)

) Deposicidn de dxido de silicio 510,
Fotograbado pare abrir las zonas donde posteriormente 1]

" encontrardn las resistencias y los drensjes y fuentes de
las celdas de memoris (msscara M3)

Implantacidh 2 de arsénico para formar los drenajes y fuen
’ieﬁ-de las celdes y las resistencias de carga,

Quitar el Sio depositado en o) paso 5

Crecer el 6zido fino primero, (OF1),

' 10) Deposicidn de polisilicio 1(poli 1) dopado con arséniece

¥ dxido pars el fotograbado.
11) Potograbado de poli 1 para formar la compuerta flotante
- de las celdas, el primer nivel de interconexicn y el poli
81110i0 que cubre las greas de resistencia. Se abre hasta
el siliocio en las zonas definidas por el fotograbado M2,

. 12) Crecimiento del segundo oxido fino OF2,
‘13) Deposicidn de polisilisie 2 {poli 2) y del éxido del foto

grabado,
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14) Fotograbedo de polisilicio 2 para definir las coppnertas
de los transistores implantados y no implantedos, segundo
nivel de interconexidn y segunda compyerta de las celdas
(ndscara M5). 7 . B

15) Difusidn N'para formar drenaje y fuente de loa transieto-

: res y difundir las compuertas de poli 2.

16) Fotograbado de contacto (mascara M6).

i?) Deposicion de aluminio para contactos, tercer nivel de in
terconexidn. L .

18) Fotograbado de alumiﬁiq para defipir interconexiones {mag

| cara ¥7).. : ' n )
19)1Paaivscion f£inal ¥ tratamiento termico & baja temperatu-
ra, .
20) Fotograbado de paazvaclén para descubrir 1as zonas donde
" irdn las goldaduras de los alambres a los contactoa del
chip. B R
Pasaremos a analizar brevemente el obaetitply caractaristif
cas de los pasos. més interesantep.

Caracteristlcas del procego tecnologico. £1 proceso de ime

plantacign 1 tiene varios objet}vps. Primero. al aumentar la
.conceniraciéﬁ de impufezas.de boro en el subgtrato iqpide que
se formen los trans;storea parasitos bajo el 6xido grueso, al
ausentar el Vo de estos. hasta un valor superior al. valor Mg
ximo de polarizacidn que se utiliza en la pastilla y que 8
de 30V durante 1a programacion. Ademas esta implantacldn szr

've para formar los cazjones donde despues iran los tran51sto-
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implantados con'un Vg, de alrededor de 3V. Esto se logra
iante una implantacidn de 3 1013 iones de boro a 25 keV.
pie. 2). | |

Por dltimo, en-las zonas donde irén las resistenclas se im
:anta boro pars aumentar la concentracidn de ‘impurezas del
‘atO'y-buscarfquo la implantacidn de arsénico posterior
e forma las resistencias, tenga atn mayor resistividad. EL
?dceso se ajusta = unos 35 .Ohms/O. ‘ o

‘E1 proceso de implantacion 2 sirve cou. acabamos de -decir,
ara formar las resistencias, pero sdemds se usa pera la for
M@gcién del drenaje y fuente de las celdas de memoria. Como
gste ‘proceso lleva bastantes tratamientos térmicos a alta tem
eratura (TTAT) posteriores a su realizaclon, debido a la ne-
,dad por lo menos de oxidar los 125nm para formar. el OF2,
ta implentacidn se hace con arsénico. _
Un aspecto interesarte o8 qtie ‘12 celda de memoria no es au
toalineade, ya que 'su drenaje y fuente se definen porlla még‘
,ara M3, que es un fotograbado’ ‘sobre oxido, anterior a la de-
yﬁsicion de-poli 1. De esta forfia se obtiene la aimon-ion del
canal del orden de 4 micrémetro, cazi ‘el llmi?e de la resolu-
ion del fotograbado convencional, Esto seria bastante mde di
£{0il- de 1ograf con un fotograbado sobre polisiiicio. En la
Fxg. 3 puede verse una guperposicidn de las méscaras M2, M3
‘E4 pare 1la'matriz de la memoria. Los motives de. esta mascs
ra M3 tienen una geomeiria muy sencilla (1ineas parslelas),

10 que favorece taibién la repetibilided d produet1v1dad del.
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Pproceso que resulta el mds critico de todos. _

Ia deposicidn de polisilicio se realiza a partir de fasé va
por en presencia de silano (SiH‘). El primer polieilicio ge
deposita con un espesor del orden del miordmetro, algo”méé'
grueso que lo tipico, ya que el mismo debe pasar un proceso
largo de oxidasoidn teérmica durante la formacidn del-:0F2, Ade-
més se deposita en presencia de arsensmina (AsH3) pera dopare
lo con arseémico durante el proceso de depomiocidn. El segundo
polisilicio tiene el espesor tipico del orden de los 500nm y
se deposita intri{nseco, dopendolo posteriormente durante el
paso 15. .

Loa dos oxidos finos se crecen hasta un espesor del orden. .
de 125 nm.

La difusidn ¥ einal se utiliza para la formacién de los dre
najes y fuentes de los transistores, asi como para los contag
tos con aluminio. Esto se debe a'que como es conocide la for
macidn del contacto éhmico con aluminio requiere de una zona
de alta concentracién de fdaforo ( N¥) ¥y de un tratamiento
térmico a baja temperatura (ITBT), Por sste motifvo en los lu
geres donde e van a realizar los contactos con el aluminio
se evita que hsya implantacidn de boro, ya que la difusidn de
foaforo sobre le zona de 1mplantacién P produce una zoms de
menor conductividad que sobre el substrate, por lo que se ok
tendrf{a un contacto Al-Si de peores qaractgf{sticas. En la
Fig. 4 puede observarse la marca de las zonas de no implanta

cidn en los lugares donde ge abren los huecos de contacto pa-
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ra el drensje de las celdas, antes del depdeito de aluminio,
: también puede verse la compuerta 1 ¥ la compuerta 2.

Los condesadores por inversidn de los inversores con boot .
strap son necesarios para disminuir los transiborios y subir
08 aivelea de voltsje y se realizan con el OF2, poli 2 y di-
fusidn N¥, quedando un electrodo en 1a zona de difusidn N
¥ otro en el poli 2.

Los-eondensgdores sin inversidn se realigzen utilizando como
-8lectrodes el poli' 1l y el poli 2, 0 €1 poli 1 y 1a zona de
implantacién ¥ y como dieldetrico el OF2. El inversor con
-estos tipos de condensadores se realiZa-aegﬁnlal-esquema de
1; Fig. 5a, donde Cl y C2 smon los condensadores en cuasstidn..
‘En la Fig. 5b se muestra un corte tranaverual de las zonas
‘@el capacitor y del transistor. En la Fig. 6 se muesira la to
‘pologia del eircuito de la Fig. 5a. Estos condensadores sin
inversion se usan cuando ei'vnltaje entre la compuerta y la
‘fuente del transistor es menor que mr'y no se'produce la in=
wersidn ni la capacidad deseadas. ILa topologia viene dads por
la secuencia teenologicu utilizada. '

Por ltimo, los dos niveles de poliéiiiéio también se utili

zan como dos nivelea de intareonexion tal y como se muestra
en la Fig. 3. :

ONCLUSIONES
:En el irabajeo g0 he prasenﬁado_unh seéuangia teenologica pa

fabricacidn de memorias EPROM, Se ha explicado los objeti-
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voa de diferentes procesos utilizados y algunas de sus carac-

ter{eticas, as{ como 1a forma de realizar los diferentes ele-
mentos que componen el echip.
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Mg, 4 (1) marca de las zonas de no implantacion

o en los lugares donde se abren los huecos de
contacto.

(2) dos niveles de interconexidn con polisilisio

¥ig, 3 Ié) cajén da .'implantacién-ma'scara M (2) cajén ae
(3) oompuerta 2 ; (4) compuerta 1

xido fino-méacara M2 (3). zona de no implantacidn
Nemascara M3 {4) primer polisilicio-mdscara M4

(5) segundo poligilisio-mdscara N5 (6) hueco de
contacto=mdscara M6 (A) celdas con superposicidn
de las méscaras M1,M2,M3,M4, ¥ M5 (B) celdes con
superposicidn de las mascaras M1 M2,M3, ¥ ¥4

l((g? celdas con superposicién de las mascares M2 y
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