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В данной статье рассматриваются особенности технологических процессов при проектиро-
вании изделий микроэлектронной техники. Проиллюстрировано, каким образом формируются 
микроэлектронные структуры. 
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Вследствие достижений в микроэлек-
тронике были созданы интегральные мик-
росхемы, представляющие собой компо-
ненты современной элементной базы, кото-
рые необходимо правильно проектировать 
[1] Основными показателями, характери-
зующими применяемый тип микросхем, 
являются: емкость (удельная) межэлемент-
ной изоляции; площадь, занимаемая одним 
вентилем; количество циклов легирования; 
количество циклов фотолитографии. 

Исторически более ранней среди пла-
нарных структур является диффузионно-
планарная структура [2, 3]. Дальнейшее 
развитие технологии с целью уменьшения 
размеров площади под вентиль связано со 
структурами типа «металл-диэлектрик-
полупроводник» (МДП). Основным элемен-
том таких ИС является МДП-транзистор с 
индуцированными каналами. На практике 
применяются одновременно два взаимодо-
полняющих МДП-транзистора: один с ка-
налом p-типа проводимости, другой – с n-
типом проводимости. Механизм получения 
КМДП-структуры таков: в кремниевой пла-
стине (обычно применяется пластина n-
типа) транзисторы с n-каналами объединя-
ют в p-кармане. 1 

В пластине n-типа формируют p-
карманы с помощью технологических опе-
раций диффузии примеси и пробитием окон 
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фотолитографией. Затем аналогично фор-
мируют области стоков и истоков. 

После этого фотолитографией и окис-
лением получают тонкие слои оксида крем-
ния SiO2. Толщина слоя рассчитывается 
специально, так как фактически этот слой 
является подзатворным диэлектриком. На-
конец, в слое окисла формируют межсоеди-
нения. С целью предотвращения образова-
ния паразитных каналов формируют кана-
лоограничивающие области. Ключевое 
преимущество КМДП-структур это эконо-
мия потребляемой в статическом режиме 
мощности в сравнении с МДП-структурой. 
Потребляемая мощность отличается в не-
сколько десятков раз. Кремний, получен-
ный эпитаксией, снижает подвижность сво-
бодных носителей заряда ввиду имеющихся 
структурных нарушений [4, 5] (вакансии и 
другие). 

Поэтому структуры на биполярных 
транзисторах не нашли широкого примене-
ния в электронных изделиях, взамен им ис-
пользуются КМПД-КНС. 

Отличием изготовления КМДП-КНС 
(рисунок 2) от структур на биполярных 
транзисторах является то, что создается 
сплошной слой высокоомного n–Si методом 
эпитаксиального наращивания. 

Далее анизотропным травлением по-
лучают отдельные изолированные слои 
кремния с n-проводимостью.  
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Рисунок 1. Формирование КМДП-структуры:  

а – исходная пластина; б – получение диффузией областей с различными типами проводимо-
сти; в – травление SiO2 ; г – окисление кремния; д – травлениеSiO2 под контакты; е – готовая 

структура 
 

При создании, например, биполярного 
транзистора, имеющего изоляцию на основе 
p–n-переходов в полном технологическом 
процессе есть несколько этапов.  

Прежде всего, готовится подложка. За-
тем осуществляется процесс фотолитогра-
фии. После этого проводится диффузия по 
приповерхностному слою донорной приме-
си. После этого осуществляются операции, 
относящиеся к формированию эпитакси-

альных слоев. Затем осуществляются про-
цессы окисления.  

Необходимо провести вторую фотоли-
тографию. Тогда на поверхности пластин 
будут создаваться окна по оксиду кремния. 
Осуществляется процесс разделительной 
диффузии, формируются слои электриче-
ской изоляции. При разработке технологи-
ческих процессов необходимо ориентиро-
ваться на оборудование предприятия [6, 7].
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Рисунок 2. Формирование КМДП–КНС–структуры:  

А – исходная пластина; б – анизотропное травление (образование островков); в – диффузия 
примеси; г – снятие маски; д – маскирование; е – покрытие фосфорсиликатным стеклом и боро-
силикатным стеклом; ж – структура после диффузии и стравливания стекол; з – готовая струк-

тура после нанесения 
 

. 
Вывод. В работе дано описание осо-

бенностей формирования комбинирован-
ных микроэлектронных структур, которые 
могут быть использованы в различных тех-
нических устройствах. 
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