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Description

La présente invention a pour objet un circuit intégré protégé des rayons ultra-violets. Elie s'applique aux
circuits intégrés réalisés en technologie MOS et en particulier aux circuits intégrés comprenant des cellules
mémoires & grille fioitante.

Il est courant d'utiliser des cellules mémoires a grille flottante pour particulariser un circuit intégré en sortie
de fabrication, aprds les séquences de test: entre autres uftilisations, pour fixer les divers chemins d’accés,
autoriser ou non la lecture de zones mémoires. Ces cellules mémoires sont alors utilisées comme des fusibles.
Elles sont bien sir utilisées aussi, classiquement, dans des zones mémoires de circuit intégré.

Ces cellules mémoires & grille flottante sont sensibles aux rayons ultra-violets, qui provoquent le déstockage
des charges de la grille flottante. Or tout utilisateur peut soumetire un circuit aux rayons ultra-violets. ll est donc
important, dans certaines applications, de protégerle circuit des rayons ultra-violets, comme par exemple, dans
les applications demandant une haute sécurité quant au maintien des informations dans une mémoire. Ainsi,
Il est nécessaire de garantir & certains utilisateurs une immunité totale aux rayons ultra-violets pendant plu-
sieurs années.

De manidre connue, on place alors un masque de métal, de I'aluminium par exemple, sur le circuit intégré.
Ainsi sont par exemple réalisées des cellules dites UUPROM (Ultra-violet Unerasable PRogrammable
Memory), & partir des cellules EPROM. L'expérience montre que ces cellules offrent une protection aux rayons
ultra-violets limitée dans le temps.

En effet, dans un premisr exemple de réalisation, cette protection n'est que de quelques semaines. Cecl
n'est pas suffisant pour certaines applications.

Dans cet exemple, on a placé sur [a cellule, dans un plan horizontal, un masque de métal qui isole des
rayons ultra-violets, 'slément de la cellule & protéger, a savoir la grille flottante. Comme il n’y a cependant pas
de protection entre le plan du substrat et celui du masque de métal, des rayons ultra-violets peuvent atteindre
la grille flottante indirectement, par réflexion entre e substrat et le plan de métal, déstockant ainsi les charges
qui y sont accumulées: 'immunité aux rayons ultra-violets ne dépasse pas quelques semaines,

Pour obvier & ce manque d'efficacité, dans un deuxidme exemple de réalisation, on a fait des retombées
de métal verticales du plan de métal. Ces retombées sont ancrées sur le substrat autour de la cellule & protéger.
En fait, ces retombées de métal sont ancrées sur des diffusions de méme type mais plus dopées en impuretés
que celui du substrat. Ce sont des diffusions de prise de contact, par exemple P* réalisées dans un substrat
P.

Une cellule mémoire & grille flottante doit cepandant avoir sa source, son drain et sa grille de contrSle
connectées a des lignes conductrices transportant les signaux de commande permettant de lire, de program-
mer ou d'effacer cette cellule. Si on isole cstte cellule avec les retombées de métal ancrées sur une diffusion
P* de prise de contact, il faut cependant pouvoir faire ces connexions aux lignes conductrices. On peut e faire
pour la source ou le drain, qui dans 'exemple pris d’'un substrat P, sont réalisés par des diffusions N*. Il suffit
de faire un caisson N a l'intérieur duquel on va réaliser la diffusion de prise de contact P* pour ancrer les retom-
bées de métal Rm. Et & cheval sur le substra_t et le caisson, on réalise deux diffusions N*: 'une qui sera par
exemple la source de la cellule, 'autre qui permetira par exemple ie contactage en métal d'une ligne conduc-
trice. La réalisation d'un tel caisson N est en effet nécessaire, car on ne peut technologiquement réaliser direc-
tement une diffusion P* dans une diffusion N*, & cause de leurs taux d'impuretés respectifs.

C'est la connexion de [a grille de contrdle qui est réalisée par une région en poly-silicium qui pose probléme.
En effet, la région en poly-silicium, qui matérialise la grille de confrle, est au dessus du plan du substrat, mais
en dessous de la plaque de métal. Elle empéche & son endroit une retombée verticale telle que décrite. En
effet, il nest pas possible de couper la grille de poly-silicium, ni de contacter ia grilie de contrdle & ia plaque
de métal qui estreliée & un potentisl: ia grille de contrdle serait court-circuitée. En pratique, il n'y a pas de retom-
bées de métal au niveau de la connexion entre la grille de contrble et 'extérieur. La cellule n’est pas entidrement
isolée.

On a donc, dans cet exemple, certes réduitles entrées possibles pour les rayons ulfra-violets, mais ceux-ci
peuvent toujours passer, via la grille de contrdle en poly-silicium. Et ces rayons, par réflexion entre le plan de
métal et le substrat, peuvent atteindre la grille flottante. La durée d'immunité est ainsi augmentée & quelques
mois. Pour des applications qui requiérent 4 & 5 années minimum dimmunité, le résultat n'est pas satisfaisant.

Dans un troisidme exemple de réalisation, on a alors modifié le tracé de la grilie de conirdle en poly-silicium,
de maniére & atténuer le taux de réflexion des rayons ultra-violets. Un tel exemple de réalisation est présenté
sur lafigure 1. Dans cette vus de dessus du circuit, on distingue deux lignes de métal, qui représentent I'impact
sur le substrat des retombées verticales de métal. Ces lignes sont matérialisées, sur la figure 1, par une zone
délimitée en traits gras.

On distingue aussi une ligne de poly-silicium, hachurée sur la figure, qui traverse, sans y étre contactée,
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les deux lignes de métal. Du c6té intérieur de ia zone protégée, {a ligne de poly-silicium fait plusieurs virages
4 90 degrés, le long d’'un axe directeur. Les deux lignes de métal suivent, de chaque cbté, le parcours sinueux
de la ligne de poly-silicium. Par ces zigzags de métal et de poly-silicium enchevétrés, les réflexions des rayons
ultra-violets sont fortement atténuées et on obtient ainsi plusieurs années d'immunité aux rayons ultra-violets.

Cependant, ceci se fait au détriment de la surface occupée par la cellule; en effet, ces zigzags le long d’un
axe directeur cofitent beaucoup de place. Et iis en coltent d’autant plus que la durée d'immunité recherchée
est grande. Ainsi, dans I'état actuel de la technique, on obtient une immunité de 4 ans pour une longueur, sur
Paxe directeur des zigzags, de I'ordre de 200 pm. Sachant que pour ce méme état de la technique, la cellule
EPROM occupe normalement une surface de I'ordre de 180 yun?, on voit que cette augmentation de surface
est un inconvénient majeur en pratique, car on cherche toujours 4 diminuer les surfaces en vue d'une toujours
plus grande densité d'intégration. De plus, ce rajout de matiéres entraine un surcofit de fabrication.

L'invention a pour objet de résoudre ces inconvénients, en proposant une structure de celiule différente,
qui permet d’'une part, de réaliser un anneau constitué de retombées de métal qui solt continu autour de la
cellule et d’autre part, de diminuer considérablement ia dimension surfacique de la cellule UUPROM ainsi obte-
nue.

La présente invention a donc pour objet un circuit intégré réalisé en technologie MOS 2 partir d’'un semi-

. conducteur d’'un premier type de dopage, comportant au moins une cellule mémoire a grille floftante ayant une

source, un drain et une gritle de contrile et protégée des rayons ultra-violets par un masque de métal qui la
recouvre sur une surface supérieure, ce masque ayant des points d’ancrage sur le substrat semi-conducteur
réalisés par des retombées de métal du masque de métal, comme connu des documents US-A-4519050 et
EP-A-0227549, caractérisé en ce que la grille de contrdle est réalisée par une diffusion du second type de
dopage, et en cs que ces points d'ancrage forment un anneau de métal continu, ancré sur un anneau de dif-
fusion de méme type mais plus dopé que le substrat et plus large que I"anneau de métal, cet anneau isolant
complétement des rayons ultra-violets la cellule mémoire 4 grille flottante dans une zone intérieure & 'anneau
de métal, le drain, [a source et la grille de contr8ie étant connectés a 'extérieur de 'anneau de métal par des
connexions enterrées. ' o

Les caractéristiques st avantages d’un circuit selon 'invention sont donnés dans la description qui suit.
Cette description est faite en référence aux figures annexées, a titre indicatif et nullement limitatif de I'invention.
Dans ces figures: ;

— la figure 1 est une vue de dessus d’'un croisement d'une ligne de siliclum poly-cristallin et de deux lignes

de métal dans I"état de ia technique de protection aux rayons ultra-violets, déja décrite précédemment,

- la figure 2 est une vue de dessus d’une partie d'un circuit protégée des rayons uitra-violets selon I'inven-

tion, .

— la figure 3 est I'équivalent électronique de la fonction représentée en vue de dessus sur la figure 2,

- la figure 4a est une vue en coupe AA’ de la figure 2,

- la figure 4b est une vue en coupe BB’ de la figure 2,

— la figure 4c¢ est une vue en coupe CC’ de la figure 2,

- la figure 4d est une vue en coupe DD’ de la figure 2.

La figure 2 est une vus en plan de dessus d’une zone de circuit intégré protégde des rayons ultra-violets,
selon un mode de réalisation de I'invention.

Dans ce mode de réalisation, deux cellules mémoires a grille flottante C, et C;, de structures symétriques
par rapport 4 un axe M, sont protégées des rayons ultra-violets dans une méme zone intérieure 1. Cette zone
intérieure 1 est délimitée dans le plan de la figure 2, par un anneau continu de métal Am délinéamentsé en traits
gras sur la figure 2. Dans le plan de cette figure, I'anneau Am est représenté par I'impact des retombées ver-
ticales de métal d'un masque de métal. Cet anneau de métal est limité en largeur par deux bordures extrémes
paralidles et en hauteur par |e plan du substrat et le plan du masque de métal. Sa forme géométrique dans le
plan de la figure 2 est définie comme suit:

— deux cdtés paralléles, égaux et en vis & vis, encadrent verticalement la zone intérieure 1;

— un ¢dté horizontal H réuni les deux cdtés gauche et droit verticaux, par leurs extrémités basses;

- de 'extrémité haute du c6té gauche vertical, un coté part perpendiculairement vers la droite sur une lon-

gueur |,, puis effectue un virage & 90° vers le bas pour atteindre une extrémité X d'un segment XX' per-

pendiculaire et dirigé depuls I'extrémité X vers la droite;

— de 'extrémité haute du c6té droit vertical, un coté part perpendiculairement vers la gauche sur une lon-

gueur 4, puis effectue un virage & 90° vers le bas pour atteindre une extrémité X' du segment X0(';

- I'axe de symétrie M est la médiatrice du segment XX'.

Dans le plan de la figure 2, la surface de I'anneau de métal Am est incluse entiérement dans la surface
d'un anneau de diffusion Ad. Les deux bordures extrémes qui délimitent la largeur de I'anneau de diffusion Ad
sont paralldles aux bordures extrémes de 'anneau Am qu'll contient; I'anneau Ad alaméme forme que I'anneau
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) Am qu’ll contient. Par ailleurs, I'anneau Ad est bordé par une bordure limite Bl sur sa bordure extréme externe,

sa bordure extréme interne délimitant la zone intérieurs 1.

Dans la suite, on appslie frontiére F, 'ensemble constitué des anneaux Am et Ad et de la bordure Bl. Et
on prend par exemple un substrat de type P.

Sous la frontidre, & endroit du segment XX’, un caisson N Ca1 est délimité par un parallélogramma La
frontidre F le traverse, parallélement & deux cotés du parallélogramme, en vue de dessus.

Dans un exemple préféré, le parallélogramme du calsson Cal est un rectangle, les 2 cdtés de la plus
grande longueur étant paralldles & la frontiére qui traverse le caisaon Ca1. La médiatrice des cdtés du caisson
Ca1 paralléles & la frontidre est confondue avec la médiatrice M du segment XXX', qui est encore l'axe de symé-
trie M du circuit dans cet exemple de réalisation sslon linvention. Sur la figure 2, le caisson Cat est délimité
par des fraits frangés.

A cheval sur le substrat et une partie du caisson Ca1, & l'extérieur de la frontidre, une zone Z1 diffusée
N* est délimitée par un parallélogljammq. Un contact de métal AG est réalisé sur toute une partie de I'extrémité
externe alafrontiére F de la zone diffusée Z1. AG est la masse commandée d’un plan mémoire non représenté
contenant les cellules C, et C,. .

Dans 'exemple, ce paraliélogramme est rectangulaire. Les deux cOtés de la plus grande longueur de la
diffusion Z1 sont paralléles 4 ceux de la plus grande fongueur du caisson Caf1. ls sont aussi moins longs; leur
médiatrice est confondue avec 'axe M de symétrie.

A cheval sur le caisson Ca1 et sur le substrat coté zone intérieure 1, une partie 10 d'une zone diffusée N*
Z2 est de méme forme, d’égale et paraliéle plus grande longueur que la zone diffusée Z1 en vis a vis. La zone
diffusée Z2 est symétrique par rapport & I'axe M. La partie 10 se prolonge par un réirécissement oblique 20
de symétrie M vers un nouveau parallélogramme 30 de symétrie M. Cette derniére partie 30 de la zone diffusée
22 se continue par une zone diffusée N* qui s'étend, sur sa plus grande longueur, perpendiculairement & I'axe
M et symétriquement de part et d'autre de celui-ci: & gauche de 'axe M, c’est la source Sy de la cellule Cy; &
droite, c'est la source S de [a cellule C,.

En fait, cette disposition permet de relier la source S, et la source S, & la masse commandée AG par un
seul lien conducteur matérialisé par la zone Z2, parle caisson Ca1, parla zone Z1, et enfin par le contact métal
par lequel est fransmis le signal de masse commandée AG (pour Array Ground, en litiérature anglo-saxonne).
Mais ce lien conducteur ainsi matérialisé est en fait la réunion de deux liens conductsurs, chacun des liens
étant notamment de largeur suffisante pour I'appel de courant sur chacune des sources S, et S,.

Dans la suite de la description, on s'intéresse au demi-plan gauche par rapport & 'axe M, qui contient la
cellule C;. La description s’applique de mahiére symétrique (symétrie M) au demi-plan droit qui contient la cel-
lule C,.

La cellule mémoire C, a une zone source S, et une zone drain D, qui sont des diffusions N*, une grille
flottante GF, réalisée sous forme d'une région en poly-silicium et une grille de contréle GC, qui estune diffusion
N dans Finvention. _ ‘ _

Sion part vers la gauche, & partir de la zone diffusée N* de la source S,. Celle-ci est coupée perpendicu-
lairement & sa plus grande longueur, soit verticalement, par une branche 100 rectangulaire de la grille flottante
GF,. L'axe de {a plus grande longueur de ia branche 100 est vertical. Alignée dans I'axe horizontal de {a plus
grande longueur de la zone Sy, & gauche de la branche 100, on a la zone diffusée N* du drain D, de la cellule
C4. A gauche de cette zone D4, une autre branche 200 de la grille flottante GF, passe au-dessus de la zone
D1 perpendiculairement 4 sa plus grande longueur (soit verticalement dans la description). La branche 200 a
la méme forme dans le plan de la figure 2 que la branche 100, mais elle est plus étroite. A I'extrémité haute
de la branche 200, 12 zone de diffusion D, se continue en une autre zone de diffusion N* Z3, qui part vertica-
lement vers le haut, puis rapidement en oblique gauche vers le haut de la zone intérieure 1. Cette zone Z3 se
termine par un parallélogramme 11, de préférence rectangulaire. La diffusion Z3, dans cette partie 11 est réa-
lisée & cheval sur le substrat de la zone intérieure et un caisson Ca2.

Le caisson Ca2 est de préférence rectangulaire; ses deux cbtés de plus grande longusur sont paralléles
& ceux du parallélogramme 11 de la zone Z3 en vis & vis et plus longs. Le caisson Ca2 est traverss par le coté
gauche vertical de la frontiére, parallélement a ses deux cotés de plus grande longueur.

A 'extérieur de la frontidre, & cheval sur le substrat et le caisson Ca2, une diffusion N+ Z4 est réalisée de
méme forme et dégale plus grande longueur que (a partie 11 de la diffusion Z3, qui est en vis 4 vis. Cette dif-
fusion Z4 & une partie & gauche plus étroite qul forme aussi un paraliélogramme et qui réalise la source St;
du transistor de sélection TS,. Cette partie diffusée St; est coupée & gauche et perpendiculairement par une
région poly-silicium qui réalise la grille de commande Gt, du transistor de sélection et qui fransporte un signal
de ligne de mot LM,.

Cette région en poly-silicium coupe a gauche et perpendiculairement la zone de diffusion de drain Dt; du
transistor TSy, zone Dt, qui est en vis & vis de celle de la source St,. Sur cette zone de diffusion Dt,, est réalisée
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un contact métal. Ce contact métal transmet un signal de ligne de bit LB1 au drain Dt, du transistor de sélection
TSy.

La zone de diffusion Z3, indirectement par le biais du caisson Ca2 et de la zone de diffusion Z4, contacte
le drain D1 de la cellule C,, & la source S, du transistor de sélection TS, (figure 3).

La zone D4 se prolonge en effet comme on I'a vu par la zone de diffusion Z3.

La branche 200 de la grille flottante GF, par ailleurs se rapproche 4 un endroit du substrat, diminuant ainsi
'épaisseur d’oxyde & cet endroit et notamment & proximité du drain D,: cette région d'épaisseur d'oxyde plus
faible {par exemple 9 mm (90 AngstrBms) est appelée région d'oxyde tunnel O (figures 4.4, 4.a)). Elle favorise
le transfert de charges entre le drain D1 et ia grille flottante GF;.

Les deux branches 100 et 200 rejoignent en leur extrémité basse un parallélogramme 300 placé plus bas
que les zones alignées de la source S, et du drain D, de la celiule C,. Cette partie 300 de {a grille GF, recouvre
uns diffusion N+ Z5 qui réalise sous cette grille flottante, la grille de controle GC;. La diffusion Z5 se prolonge
vers la gauche, vers la frontiére ol elle se termine & cheval sur le substrat de la zone intérieure 1 et un caisson
N Ca4 réalisé de part et d’autre st sous la frontidre, comme les caissons Ca; et Ca, déja vus. La frontidre tra-
verse le caisson Ca, paralldlement & un de ses cbtés. Ce calsson Ca, est de préférence un parallélogramme.
Ce sont les cotés les plus courts qui sont, cette fois, ceux paralléles & 1a frontiére. Sur une partie du calsson
du cbté extérieur a la frontidre, un contact métal est réalisé. Il transporte un signal de commande de grille CG,
de la grille de contrble GC, de la csllule C,.

Les signaux AG, LB1, LM1 et CG1 sont les 4 signaux de commande associés au transistor de sélection
TS;, et Ala cellule mémoire C4; parleur état, ils commandent une fecture, une programmation ou un effacement
de la cellule C4. Un exemple des états correspondant & une lecture, une programmation ou un effacement sont
donnés dans le tableau suivant:

circuit de
lecture

L . 1 1 { L]

| | M1 | LBL | Ac |

] )} ] 1 ]
r { , 1 1 1 1
| Programmation| vss | 20v | 20v  |en ltair|
1 - | I 1 ]
I - | L] i S|
| Effacement 20v | 20v | en ltair | vss |
1 ] ] i ]
F ) ) i I 1
| Lecture 2v | 5v | vers le | Vss |
I | I I I
I | I l I
L | ). 1

- L

L

Vss est la masse dlectrique du circuit & laquelle est relié le masque de métal et donc égaliement I'anneau de
diffusion Ad.

On a vu que I'anneau de diffusion de prise de contact Ad est avantageusement plus ilarge que 'anneau
Am qu'il contient entidrement. En effet, les retombées verticales sont par exemple obtenues, en creusant le
circuit jusqu’au substrat, selon des procédés technologiques bien connus. Des trous sont alors formés, dont
le fond est constitué par la surface du substrat. Il ne faut pas que la surface du substrat mise ainsi & nue soit
plus large que la diffusion de prise de contact A fleur du substrat, car, sinon, le métal risque de se contacter,
non seulement sur celte diffusion, mais aussi de part et d’autre de cette diffusion, avec les risques de court-
circult que cela entraine, .

Alextérieur de Panneau de diffusion de prise de contact, Ad, par rapport a la zons intérieure 1, 1a bordure
limite Bl représente la projection des contours du masque de métal, dans le plan de la figure 2, Dans 'exemple
décrit et comme on peut le voir sur les figures 4a a 4d, le masque de métal Mm déborde des retombées de
métal Rm verticales. Ceci permet d’assurer de maniére fiable que la couche de métal, quand elle va étre appli-
quée, va bien remplir tous les trous jusqu’au fond, c’'est & dire jusqu'a la surface du substrat. Puisque la couche
de métal est étalée, Il est en offet préférable d’avoir une surface plane de part et d’autre du trou.

La celiule mémoire C, a une grille flottante GF, et une grille de contrble GC,. Sa particularité essentielle
utilisée dans Pinvention, est que sa grille de contréle est une diffusion et non pas une grille de poly-silicium
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comme pour les cellules UUPROM dans I'art antérieur. En effet, une cellule ayant sa grille de contrdle en dif-
fusion et sa grille flottante en poly-silicium, est sensiblement plus farge qu'une cellule & deux niveaux de po-
ly-silicium (grille flottante et grille de contr8le). On a vu en effet que la grille de contrdle GC, en diffusion est
déportée dans le plan, par rapport aux régions source 8, et drain D,, Ia grille flottante recouvrant alors les
régions source et drain d’'une part et la grille de contréle d’autre part. Dans une cellule & deux niveaux de po-
ly-siticium, la grille de contréle recouvre la grille flottante, qui recouvre elle-m8me les régions source et drain.
Une telle structure est donc plus dense que celle étalée de la cellule & un seul niveau de poly-silicium. Cette
plus grande consommation de surface est d'ailleurs F'inconvénient majeur de celte technologie dite 4 un seul
niveau de poly-silicium. Cependant, on montrera pius loin que pouria réalisation de cellule UUPROM, cet incon-
vénient majeur devient un avantage certain. De plus, la réduction & 1 seul niveau de poly-siliclum élimine 1
niveau de masque: cette technique est moins codfeuse en masques.

Dans 'exemple, on a cholsit de représenter une cellule de type EEPROM, et un mode possible de réali-
sation d'une teile cellule. Mais i est entendu que I'invention ne se limite pas & cet exempie d'un mode de réa-
lisation ni & ce type de cellule. On auralt, par exemple, tout aussi bien pu représenter une cellule EPROM. La
seule limitation est que la celiule comporte une grille fiottante, élément susceptible d’étre déchargé par des
rayons ultra-violets.

Une cellule EEPROM est nécessairement commandée par un transistor de sélection, dés lors que 'on veut
avoir au moins deux parmij les trois commandes que sont la lecture, la programmation et I'sffacement de la
cellule. Le schéma électrique correspondant & la figure 2 est donné en figure 3. Le fransistor de sélection TS,
ot la cellule mémoire C, sont & canal de méme type, opposé au type de dopage du substrat.

La description qui est faite avec un substrat P est facilement transposable & un substrat de type N, en inver-
sant le type d'impuretés et la polarisation dans la description.

La cellule EEPROM est, dans I'exemple, non symétrique: le drain Dy et la source Sy ne sont pas interchan-
geables. Le drain D, est en effet particularisé par une région d’oxyde mince Q, sous ia branche 200 ds |a grille
flottante GF1, qui facilite le transfert des charges par effet tunnel. C'est ce qul est représenté en coupe DD’
sur la figure 4d, avec la zone d"oxyde tunnel O sous ta branche 200 de la grille flottante GF,.

La diffusion N* de fa grille de contrdle 3C4, est réalisée avant la région poly-silicium 300, au dessus d'elle,
La diffusion N* est alors bien présente sous la grille flottante, comme on peut le voir sur les coupes AA'et CG’
des figures 4a et 4c respectivement.

Les deux paragraphes précédents décrivent une réalisation possible d’une cellule EEPROM C, & un seul
niveau de poly-silicium, dans une zone intérieure 1. Cette sfructure de celjule permet que le passage de tous
les signaux entre la zone intérieure 1 et I'extérieur de la frontiére définie par les anneaux Am et Ad, se fasse
tous en conduction par l'intermédiaire d’'un caisson sous cette frontidre. Ce sont des connexions enterrées,
c'est & dire qui se font dans le substrat sous la frontidre. Ainsi pour chacun des signaux listés cl-aprés, c'est
ce type de connexion qui a 6té utilisé:

~ la grille de contréle GC,, & relier 4 la commande de Ia grille CO4: caisson Ca4;

- la source S, de la cellule C,, & relier & la masse commandée AG: caisson Cat;

~ la diffusion Z3, connectée au drain D, de la celfule C,, & relier & la source St, du transistor TS,: caisson

Ca2.

Prenons, par exemple, le caisson N Ca2. Aprés avoir réalisé ce caisson Ca2 (diffusion N dans le substrat
P), on réalise dans ce calsson Ca2 la diffusion P* de l'anneau de prise de contact Ad (figure 2 et 4b): cette
diffusion P* occupe donc toute la plus grande longueur du caisson en vue de dessus (figure 2). On réalise
ensuite une diffusion N*, de part et d'autre de la diffusion P* et 2 cheval sur le caisson Ca2 et le substrat P:
dans I'exemple Z4, qui se prolonge par la source St, et Z3. La conduction se fait entre les deux zones de dif-
fusion N*, Z3 et Z4, via le caisson Ca2, sous 'anneau de prise de contact Ad et donc aussi sous I'anneau de
métal Am. Une premiére zone de diffusion est donc dans la zone intérieure 1, Z3 dans l'exemple. Une seconde
est a 'extérieur, Z4 dans I'exemple.

On peut dans certains cas ne pas réallser cette seconde diffusion et réahser directement un contact métal
sur la diffusion N du caisson, & Pextérieur de la frontiére. Dans I'exempie de la figure 2, c'est ainsi qu’est réalisé
le contact métal associée & la commande de grille de contrdle CG,. Cette deuxidms réalisation possible est
représentée en coupe sur fa figure 4c¢. Tout dépend de ia topologle de Ia circuiterie qui génére par exemple
CG4. Ainsi si le signal CG; est généré loin de la cellule UUPROM, il sera amené jusqu'a elle, par une ligne en
métal: on réalisera alors directement le contact métal sur fe caisson Ca, dans 'exemple. Par contre, si e signal
CG; est issu d'un transistor tout proche de la cellule UUPROM, il arrivera en diffusion N* et un contact N*, sur
le caisson s'imposera: c'est le cas dans I'exempie du caisson Ca, pour le signal St;. Ces contacts métal sont
réalisés & 'extérieur de la frontiére. S'ils étalent en effet réalisés & I'intérieur de la frontidre, il faudralt faire tra-
verser au conducteur métallique qui transporte un signal de commande, soitle masque de métal, soitles retom-
bées Rm de ce masque de métal qui sont mis au potentiel de masse Vss: on provoquerait un court-circuit.
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Les réalisations du caisson N et de la diffusion P* rajoutent deux opérations supplémentaires dans la réa-
lisation de la cellule. Par contre, les masques correspondant existent et seul leur dessin est & modifier, de méme
que le dessin du masque des diffusions N* & réaliser.

C'est parce qu'il faut empécher la conduction des différentes diodes PN, constituées par les jonctions:

- diffusion P* et caisson N,

— substrat P et caisson N, que 'on relie le masque de métal au plan de masse VSS du circuit. Ainsi, ces

différentes diodes sont toujours polarisées en inverse et bloguées.

Par ailleurs, le rapport de la largeur | séparant deux diffusions N* de part et d’autre d’'un caisson 2 Ia fron-
tiére, & la plus grande longueur L de ces diffusions N* paralléles & la frontidre, est rendu le plus petit possible,
tout en respectant les ragles de dessin, de manidre & réduire au maximum la résistance induite R parle calsson
N. En effet, la résistivité p du calsson N est plus forte que celle d'une diffusion N*, car la résistivité d’une dif-
fusion est inversement proportionnelle au taux de dopage. Or la résistance induite R a comme conséquence
directe sur les signaux de commande, d’augmenter le temps d'accéds de ia cellule, alors que 'on cherche tou-
jours & diminuer ce temps d’accas. On rappelie que ia valeur de cette résistance induite, R, est donnée par
"'expression suivante

R = (/L)xp

Selon I'invention, on choisit de préférence un rapport I/L optimum pour une résistance induite minimum.
En particulier, c’est dans cet esprit que sont réalisées dans I'exemple les diffusions pour les connexions
enterrées liées au signal AG et & la source St; du transistor de sélection.

On a vu précédemment comment la diffusion de prise de contact P* de I'anneau Ad est réalisée dans un
caisson N. En dehors des caissons réalisés pour assurer la conduction des signaux de commande, la diffusion
P* est directement réalisée dans le substrat P, comme on le voit par exemple en coupe AA’, sur la figure 4a et
en coupe DD’ sur la figure 4d. .

C’est ainsi que 'on peut donc ancrer en continu des retombées de métal sur une diffusion P*, cette diffusion
étant tantét réalisée dans le substrat P, tantdt réalisée dans un caisson N pour assurer la conduction des
signaux de commande a V'intérieur de la frontiére.

On peut ainsi protéger totalement des rayons ultra-violets toute cellule, ou tout ensemble de cellules qui,
dans un certain périmétre, a tous ses signaux de commande an diffusion: 'anneau de prise de contact Ad et
les retombées verticales de métal ancrées sur 'anneau Ad seront faites sur ce périmatre.

Dans le cas d’une cellule EEPROM qui est commandée par un transistor de sélection TS, on place de
préférence ce transistor de sélection TS, & 'extérieur de ce périmétre car sa grille de commande est réalisée
en poly-sificium, Ceci n'est pas génant par ailleurs, car il n’est pas & protéger des rayons ultra-violets.

En effet, il serait techniquement possible de réaliser un contact métal & partir d’'une ligne de métal au des-
sus de la grille de commande, entre cette grille de commande réalisée en poly-silicium et une diffusion N+,
pour assurer la conduction entre ces deux parties. On pourrait aussi utiliser une technologie de "buried-contact”
qui permet de connecter directement du poly-silicilum & une diffusion ou au substrat. Mais cette derniére tech-
nologie est chére et difficile & réaliser. En utilisant de telles techniques on pourrait cependant inclure le tran-
sistor de sélection dans la zone intérieure 1, en réalisant une connexion entre cette diffusion N+et l'extérieur
de la frontidre.

Cette solution présente cependant de nombreux inconvénients. Tout d’abord, elle augmente le nombre de
caissons nécessaires aux connexions entre la zone intérieure 1 et I'extérieur. En effet, si on place le transistor
de sélection TS, & l'extérieur, seule sa source St; est 3 connecter dans la zone intérieure 1. En le plagant &
I'intérieur, non seulement la diffusion associée & la grille de commande, mals aussi celie du drain Dt; sont &
connecter & I'extérisur. On a alors dans ce cas un caisson supplémentaire et donc, la surface finale occupée
par la cellule protégée est plus grande. De plus, le transistor de sélection TS a alors les deux signaux de lignes
de commande LB, et LM, qui sont transmis par l'intermédiaire d'un caisson sous la frontiére, ce qui dégrade
le temps d"acces au transistor et donc 2 la cellule. Enfin le contact métal entre la grille de commande et une
diffusion N* devrait se faire par une ligne de métal, située dans un plan au dessus de Ia grille de commande,
cette ligne de métal ayant & ses deux extrémités deux retombées, une sur la grille, une sur fa diffusion. Comme
la ligne de métal ne pourralt étre dans le plan du masque du métal, on aurait donc un deuxidme plan de métal
compris entre le premier plan de métal du masque de métal et la grilie de commande. On aurait donc deux
niveaux de métal et une augmentation du nombre de couches du circuit. De plus, en pratique, on ne veut qu'un
seul niveau de métal dans un circuit intégré, & mémoire en particulier. Enfin la multiplicité des contacts et modes
de conduction tend & augmenter le temps d’accas (conduction par lintermédiaire d'un caisson, contact métal
entre une diffusion N* et une région en poly-silicium).

On peut cependant remarqguer que, selon cette technique, on pourrait réaliser la protection totale seion
l'invention, d’'une cellule & grille flottante ayant sa grille de contrble en poly-silicium et contactée en métal &
une diffusion N*. Mals on a vu les inconvénients d'une telle technique de contact métal et on lui préférera la
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premiére technique de réelisation décrite. Ceci rend particulidrement intéressant le choix d'une cellule
EEPROM dont Ia grille de contrble est réalisée sous la forme d'une région en diffusion N+, située sous ia grille
flottante et d’un transistor de sélection placé & I'extérieur de la frontiére. Dans ce cas, les lignes de métal évo-
quées ci-dessus deviennent inutiles.

Enfin, on notera que dans I'invention, i n'est pas important que ies retombées de métaj soient verticales:
c’est une caractéristique qui découle seulement de I'exemple de procédé d’obtention de ces retombées décrit,
Ii faut seulement que ces retombées refientle masque de métal au substrat et gu’elles solent ancrées en continu
sur une diffusion du substrat, de maniére a isoler complétement la zone intérleure des rayons ultra-violets.

Dans I'exemple de la figure 2, on a deux cellules mémoire C, et C, dans la zone Intérieure 1. On a ainsl
une "double” celiule UUPROM.

L'utitisation d'une cellule & grille de contrdle diffusée a permis d'une part de protéger totalement des rayons
ultra-violets une celiule mémoire 2 grille flottante, et ce de maniére simple et dans le principe et surtout dans
sa réalisation pratique, puisqu'll n"augmente pas le nombre de masques nécessaires. il a permis d’autre part,
st c’estun avantage consldérable du point de vue densité d'intégration, de rédulre considérablement ia surface
occupée par une telle ceflule UUPROM. Dans I'exempie de Ia cellule double, on peut atteindre par exemple
une surface de 242 pm2. Par ailleurs, la technologie associée aux cellules & grille de contréle en diffusion aest
plus simple et plus fiable que celle des cellules & deux niveaux de poly-sflicium, & cause de I'absence d’inter-
poly entre la grille flottante et la grille de contrle. Ces avantages se répercutent donc sur fa fiabilité de telles
cellules UUPROM selon l'invention.

Les cellules C, et C, ont dans I'exemple, feur source S, et S, au méme signal de masse commandée AG ;
ce signal est commun en fait & toutle plan mémoire et les cellules C, et C, sont indépendantes. D'autres confi-
gurations sont possibles, suivant la fonction logique & réaliser. Dans 'exemple, on a rédult la surface occupée
par deux cellules mémoire protégdes des rayons ultra-violets selon Pinvention, de deux fois la surface d'une
ligne d'anneau Ad selon 'axe M, par ra_p'port & la surface occupée par deux cellules mémoire protégées cha-
cune indépendamment des rayons ultra-violets selon I'invention. On pourrait aussi avoir une telle structure
avec trois ou quatre cellules, en utilisant une symétrie par rapport au cbté bas horizontal H.

Enfin, l'invention s'applique aussi & une cellule toute seule.

Revendications

1. Circuit intégré réalisé en technologie MOS & partir d’'un semi-conducteur d'un premier type de dopage
(P), comportant au moins une celiule mémoire {(Cy) a grilie flottante (GF) ayant une source (S4), un drain (Dy)
etune grille de contrdle (GC,) et protégée des rayons ultra-violets par un masque de métal (Mm) qui la recouvre
sur une surface supsérieure, ce masque ayant des points d’ancrage sur le-substrat semi-conducteur réalisés.
par des retombées de métal (Rm) du masque de métal (Mm), caractérisé en ce que la grille de contrdle (GC,)
ost réalisée par une diffusion du second type.de dopage (N*), et en ce que ces points d'ancrage forment un
anneau de métal continu (Am), ancré sur un anneau de diffusion (Ad) de méme type mais plus dopé (P*) que
le substrat (P) et plus large que I'anneau de métal (Am), cet anneau de métal isolant complétement des rayons
ultra-violets la cellule mémoire & grille flottante (C,), dans une zons intérieure (1) 4 'anneau de métal (Am), le
drain (Dy), la source (S,) et la grille de controle (GC,) étant connectés & 'extérieur de I'anneau de métal (Am)
par des connexions enterrées. _

2. Circuit intégrs selon la revendication 1, caractérisé en ce que les retombées de métal (Rm) du masque
de métal (Mm) ne sont pas réalisées au bord du masque de métal (Mm).

3. Circuit intégré selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce qu’un circuit de sélection
(TS,) de la celiule UUPROM est placé en dehors de I'anneau de métal (Am).

4, Circuit selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que deux cellules mémoire
agrille flottante (C,, C,) sont & l'intérieur d'un méme anneau de métal, ayant chacune leur fransistor de sélection
(T84, TSy) et n'ayant comme lien commun entre elles que leurs sources (S,, S,) liées & un méme signal de
masse commandée (AG), réalisant ainsi une double cellule UUPROM.

5. Circuit selon la revendication 4, caractérisé en ce que ia double celiule UUPROM comporte un axe de
symétrie (M) qui la sépare en deux plans de structures symétriques, chacun comportant une cellule (C4, C,).

6. Circuit sefon I'une queliconque des revendications précédentes, avec une connexion enterrée compor-
tant un calsson et & cheval sur ce caisson et le substrat, deux diffusions en vis & vis, caractérisé en ce que la
longueur (L) des deux diffusions en regard, est supérieure & la distance (1) qui les sépare, cette longueur étant
celle des cotés des deux diffusions en vis & vis, paraliéies et d'identique longueur.
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) premidre technique de réalisation décrite. Ceci rend particulidrement intéressant le choix d'une cellule

EEPROM dontia grille de contrdle est réalisée sous la forme d’une région en diffusion N+, située sous ia grille
flottante et d'un transistor de sélection placé a I'extérieur de la frontiére. Dans ce cas, les lignes de métal évo-
quées ci-dessus deviennent inutiles.

Enfin, on notera que dans I'invention, il n’est pas important que les retombées de métal soient verticales:
¢’est une caractéristique qui découle seulement de I'exemple de procédé d'obtention de ces retombées décrit.
li faut seulement que ces retombées refientle masque de métal au substrat et qu'elies soient ancrées en continu
sur une diffusion du substrat, de maniére & isoler complétement la zone intérleure des rayons ultra-violets.

Dans I'exemple de la figure 2, on a deux cellules mémoire C, et C, dans la zone intérieure 1. On a ainsi
une "double” celiule UUPROM. .

L'utilisation d’'une cellule & grille de contrdle diffusée a permis d’'une part de protéger totalement des rayons
ultra-violets une cellule mémoire 2 grille flottants, et ce de maniére simple et dans le principe et surtout dans
sa réalisation pratique, puisqu’ll n'augmente pas le nombre de masques nécessaires. Il a permis d'autre part,
et c’est un avantage considérable du point de vue densité d'intégration, de réduire considérablement la surface
occupée par une telle celiule UUPROM. Dans 'exempie de {a cellule double, on peut attsindre par exemple
une surface de 242 um?2, Par allleurs, la technologie associée aux cellules a grille de contrdle en diffusion est
plus simple et plus fiable que celle des cellules & deux niveaux de poly-silicium, & cause de I"absence d'inter-
poly entre la grille flottante et Ia grille de contrdle. Ces avantages se répercutent donc sur la fiabilité de telles
cellules UUPROM selon I'invention.

Les celluies C, et C, ont dans l'exemple, leur source S, et S, au méme signal de masse commandée AG :
ce signal est commun en fait & toutle plan mémoire et les cellules C, et C, sont indépendantes. D'autres confi-
gurations sont possibles, suivant la fonction logique & réaliser. Dans 'exemple, on a réduit la surface occupée
par deux cellules mémoire protégées des rayons ulira-violets selon Pinvention, de deux fois ia surface d'une
ligne d'anneau Ad selon 'axe M, par rapport & la suiface occupée par deux cellules mémoire protégées cha-
cune indépendamment des rayons ultra-violets selon l'invention. On pourrait aussi avoir une telle structure
avec trois ou quatre cellules, en utilisant une symétrie par rapport au c¢6té bas horizontal H.

Enfin, Finvention s’applique aussi 2 une cellule toute seule. - :

Revendications

1. Clrcuit intégré réalisé en technologle MOS 4 partir d’'un semi-conducteur d'un premier type de dopage
{P), comportant au moins une cellule mémoire (C,) & grille flottante (GF,) ayant une source (S,), un drain {(Dy)
etune grille de contrdle (GC,) et protégée des rayons ultra-violets par un masque de métal (Mm) quila recouvre
sur une surface supérieure, ce masque ayant des points d’ancrage sur le substrat semi-conducteur réalisés
par des retombées de métal (Rm) du masque de métal {Mm), caractérisé en ce que la grille de contréle (GC,)
ast réalisée par une diffusion du second type de dopage (N*}, et en ce que ces points d’ancrage forment un
anneau de métal continu (Am), ancré sur un anneau de diffusion (Ad) de méme type mais plus dopé (P*) que
le substrat (P) et plus large que I'anneau de métal (Am), cet anneau de métal isolant complétement des rayons
ultra-viclets la cellule mémoire & grille flottante (C,), dans une zone intérieure (1) & I'anneau de métal (Am), le
drain (D,), 1a source (S,) et la grille de contrdle (GC,) étant connectés & I'extérieur de 'anneau de métal (Am)
par des connexions enterrées.

2. Circuit intégré selon la revendication 1, caractdrisé en ce que les retombées de métal (Rm) du masque
de métal (Mm) ne sont pas réalisées au bord du masque de métal (Mm).

3. Circuit intégré selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce qu’un circuit de sélection
(TS,) de la cellule UUPROM est placé en dehors de 'anneau de métal (Am).

4, Circuit selon "'une queiconque des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que deux cellules mémoire
a grille flottante (C,, C,) sont & intérieur d'un méme anneau de métal, ayant chacune leur iransistor de sélection
(TS,, TS,) et n'ayant comme lien commun entre elles que leurs saurces (S,, S,) liées & un méme signal de
masse commandée (AG), réalisant ainsi une double ceilule UUPROM.

5. Circuit selon la revendication 4, caractérisé en ce que la double celiule UUPROM comporte un axe de
symétrie (M) qui la sépare en deux plans de structures symétriques, chacun comportant une celiule (C,, C,).

6. Circuit selon {'une quelconque des revendications précédentes, avec une connexion enterrée compor-
tant un caisson et & cheval sur ce caisson et le subsirat, deux diffusions en vis a vis, caractérisé en ce que la
longueur (L) des deux diffusions en regard, est supérieure a la distance (1) qui les sépare, cette longueur étant
celle des cotés des deux diffusions en vis & vis, paraliéles et d'identique longueur.

(LTS
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1. In MOS-Technologie und auf Basis eines einen ersten Dotierungstyp (P) aufwelsenden Halbleiters ver-
wirklichte integrierte Schaltung mit mindestens einer ein Schwebendgate (GF,) aufweisenden Speicherzelle
{C4) mit einer Source (8,), einem Drain (Dy) und einem Steuergate (GC,), deren UV-Schutzmaske (Mm) aus
Metall die obere Fiche zudeckt und als Metallschenkel ausgebildete Verankerungsstelien (Rm) am Substrat-
halbleiter aufweist, dadurch gekennzeichnet, daR das Steuergate (GC,) durch eine Diffusion mit einer Dotie-
rung des zweiten Typs (N*) verwirklicht ist, und daf die Verankerungsstellen einen geschlossenen Metallring
(Am) biiden, der an einem Diffusionsring (Ad) verankert ist, der eine Dotierung des gleichen Typs, die jedoch
intensiver (P*) als die des Substrats ist, aufweist, wobei der Ring (Ad) breiter als der Metallring (Am) ist, der
die Schwebendgatespeicherzelle (C,) von UV-Strahlen innerhalb einer inneren Zone (1) des Metallrings (Am)
volisténdig isoliert, wobel das Drain (D), die Source ($;) und das Steuergate (GC,) mit dem AuRenteil des
Metallrings (Am) dber tiefliegende Verbindungen verbunden sind.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf8 die Metallschenkel (Rm) der
Metalimaske (Mm) am Rand der Metalimaske (Mm) nicht verwirklicht sind.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da eine Auswahl-
schaltung (TS,) der UUPROM-Zelle ausRerhalb des Rings (Am) angeordnet ist.

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da die zwei Schwe-
bendgatespeicherzelien (C, und G;) innerhalb des gleichen Metallrings angeordnet sind, wobsei deren jede
einen Auswahitransistor (T'S; und TS;) besitzt und als gemeinsame zwischen ihnen erstreckende Verbindung
lediglich ihre Sources (8¢ und S,) aufweist, die mit dem gleichen Signal der gesteuerten Masse (AG) beauf-
schiagt werden, 3o daR eine doppelte UUPROM-Zelle verwirklicht wird.

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da® die doppelte UUPROM-Zelle eine
Symmetrieachse (M) aufweist, die sie in zwei Ebenen mit symmetrischem Aufbau trennt, die jewsils eine Zelle
{C4 und Cy) aufweist. .

6. Integrierte Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer tiefliegenden Verbindung
mit einer Insel, wobel die Verbindung zwei sich gegeniiberliegende Diffusionen aufweist, die die Insel und das
Substrat iberspannen, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange (L) der zwei sich gegeniiberilegenden Diffu-
sionen die sie trennende Entfernung (1) Gbersteigt, wobei diese Lange der Lénge der Seiten der zwel sich
gegeniiberliegenden, parallelen und glsichlangen Diffusionen entspricht.

Claims

1. An integrated circuit produced using MOS technology from a semiconductor having a first type of doping
(P), comprising at least one memory cell (C4) having a floating gate (GF,), a source (S,), a drain (D;) and a
control gate (BGC;) and being protected from ultraviolet rays by a metal mask (Mm) which covers its upper sur-
face, this mask having fixing locations on the semiconductor substrate formed by downward metal projections
{Rm) from the metal mask (Mm), characterized in that the control gate (GC,) is formed by diffusion of a second
type of doping (N*), and in that the fixing locations form a continuous ring of metal (Am) fixed to a ring (Ad)
consisting of a diffusion of the same type but more highly doped {P*) than the substrate (P) and wider than the
metal ring (Am), this metal ring completely isolating the floating gate memory cell (C,) from ultraviolet rays in
aregion (1) inside the metal ring (Am), the drain (D,) the source (S,) and the control gate (GC,) being connected
to the outside of the metal ring (Am) by buried connections.

2. An integrated circuit as claimed in claim 1, characterized in that the downward metal projections (Rm)
from the metal mask (Mm) are not formed at the edge of the metal mask (Mm).

3. An integrated circuit as claimed in claim 1 or claim 2, characterized in that a circuit (TS,) for selection
of the UUPROM cell is located outside the metal ring (Am).

4. A circuit as claimed in either one of claims 2 or 3, characterized in that two floating gaté memory cells
(C4, C.) are inside the same metal ring each having their own selection transistor (TS, TS;) and having only
their sources (8,, S;) connected together in common, the latter being connected to a common array ground
signal (AG) thus forming a double UUPROM cell.

5. A circuit as claimed in claim 4, characterized in that the double UUPROM cell comprises an axis of sym-
metry (M) which separates it into two symmetrical structural layouts each comprising one cell (C,, C,).

6. A circuit as claimed in any one of the preceding claims which has a buried connection comprising an
island and, bridging this island and the substrats, two facing diffusions, characterized in that the length (L) of
the two facing diffusions is greater than the distance (1) which separates them, the length in question being
that of the sidés of the two paraflel, facing diffusions of identical length.



