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La présente invention concerne un disposi-
tif & circuits intégrés & semiconducteurs et en particulier
ume. technique = pouvant &tre effectivement adaptée & des

~

dispositifs i circuits int&grés & semiconducteurs, qui in-

cluent des dispositifs & circuits inté&grés & semiconducteurs
tels &ue des mémoires & accés direct ou aldatoire (désignées
ci-aprés sous le terme de mémoiresRAM), des mémoires mortes
(désignées ci-aprés sous le terme de mémoires ROM) et analo-~

gues.

Un dispositif de mémoire & semiconducteurs,
tel gu'une mémoire RAM ou ROM, est constitué par une couche de
silicium polycristallin conducteur dans laquelle des lignes de trans-

mission de mots sont formées ainsi que des électrodes de grille

d'éléments qui constituent les cellules de mémoire, afin d'ac-
croftre le degré d'intégration. La couche de silicium poly-
cristallin &lectriquement conductrice posséde une résistance
de couche d'une valeur relativement &levée allant jusqu'a

30 ou 40 ohms/ O et entrafne un retard dans la propagation

des signaux. '

Afin de réduire le retard de propagation
des signaux, il a &té& proposé de réaliser une couche de ca-
blage métallique possédant une faible résistivité (par exem-
pPle quelques milliohms/@ ) en paralléle avec les moyens de
cdblage et de les raccorder au bout d'une distance prédéter-
minée,

Cependant les auteurs 3 la base de la pré-
sente invention ont trouvé que la construction ci-dessus
entraine l'apparition d'un probléme tel que décrit ci-aprés.
En effet dans le cas ofi la couche de cdblage métallique est
rompue par suite de défauts apparus pendant le processus de
fabrication, la ré&sistance de la couche de cdblage formée sur
la face distante de la partie rompue devient extr&mement
supérieure 3 celle du circuit qui envoie des signaux aux li-
gnes de transmission de mots. Cependant, du point de vue &lec-

trique, le circuit mentionné ci-dessus et une cellule de mémoire
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2
sont accouplés par l'intermédiaire de la couche de silicium
polycristallin &lectriquement conductrice possédant une résis-
tivité relativement &levée. En d'autres termes la cellule de
mémoire est sélectionnée méme lorsque la couche de c8blage
métallique a &té rompue.

C'est pourquoi une rupture de la couche de
cdblage métallique dans le dispositif de mémoire 3 semicon-
ducteurs ne peut plus étre détectée lors du test de fonction-
nement en courant continu conformément auquel les signaux de
sortie sont simplement contr8lé&s grice a l'envoi de signaux
d'adresse éu dispositif de mémoire 3 semiconducteurs.

Dans le cas oli la couche de cadblage métal-
lique a &té& rompue, les cellules de mémoire formées sur la
face distante de la partie rompue sont alimentées par des si-
gnaux de sé&lection par 1l'intermédiaire de la couche de sili-
cium polycristallin &lectroconductrice possé&dant une résis-
tivité relativement &levée. C'est pourquoi la durde de sélec-
tion de telles cellules de mémoire devient supérieure a la
durée de sé&lection d'autres cellules de mémoire. L'essai ou
test de fonctionnement en courant continu mentionné& ci-dessus
ne permet pas de détecter un dispositif de mémoire i semicon-
ducteurs (d&signé ci-aprés sous le nom de mé&moire) qui con-
tient des cellules de mémoire né&cessitant des durées ou in-
tervalles de temps différents pour l'opération de sé&lection.
Par conséquent, on expédie souvent des mémoires possédant
une faible fiabilité.

Afin de trier les m&moires qui sont consi-
dérées comme dé&fectueuses, il est nécessaire d'effectuer un
test de fonctionnement en courant alternatif, selon lequel
les signaux de sortie sont examinés aprd&s qu'un intervalle
de temps prédéterminé se soit &coulé & partir de l'envoi de
signaux d'adresses, ce qui entrafne une opé&ration d'échantil-
lonngage tré&s génante. '

En particulier dans le cas dfune mémoire

=

contenant un dispositif & circuits intégrés de grande taille
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3
tels qu'un microcalculateur monopuce, il n'est en général pas
possible d'envoyer directement des signaux d'adresses depuis
1'unité extérieure et de prélever directement les signaux de
sortie vers 1l'unité& extérieure. Par conséquent, le test ou
1'essai de fonctionnement en courant alternatif doit &tre
effectué en tenant compte du temps de d&lai d'un circuit lo-
gique interposé entre une borne d'un microcalculateur mono-
pucé et d'une borne d'entrde d'adresses d'une mémoire contenue
dans ce microcalculateur ainsi que du temps de retard d'un
circuit logique interposé entre une borne d'entrée/sortie de
données de la mémoire contenuedans le microcalculateur et
une borne de ce dernier. C'est-i-dire gque lorsque l'on prend
en compte au moins les deux durées ou temps de retard mention-
nés ci-dessus, on détermine l'instant auquel -les signaux de
sortie de la mémoire sont produits & partir du microcalcula-
teur aprés que lessignaux d'adresses ont &té introduits dans
ce dernier. Le test de fonctionnement est effectué en envo-
vant des signaux d'adresses au microcalculateur et en exami-
nant les signaux de sortie de ce dernier apré&s que 1l'interval-
le de temps trouvé se soit écoulé&. Comme cela a été décrit
ci~dessus, il est nécessaire de trouver préalablement l'inter-
valle de temps mentionné ci-dessus, ce qui rend le test de
fonctionnement plus difficile. En outre, on ne peut pas s'at-
tendre non plus & des résultats corrects d'essai .

Le but de la présente invention est de four-

-~

nir un dispositif & circuits intégrés & semiconducteurs, que

1l'on puisse aisément &valuer au moyen d'un test ou d'un essai
simple.

Un autre but de la présente invention con-
siste & fournir un dispositif & circuits intégrés a semicon-
ducteurs qui permet de ré&duire un temps de retard de propaga-
tion dans une ligne de transmission de signaux et qui péut
étre évalué par l'inteimédiaire d'un test de fonctionnement
simple.

Selon une premi&re idé&e de l'invention,
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ce probldme est résolu a l'aide d'un dis?ositif 3 circuits
intégrés i semiconducteurs caract@risé en ce qu'il comporte :
- une premiére couche de céblage,
- un premier circuit comportant un premier
transistor & effet de champ & grille isolée et une seconde

couche de c@blage gqui est accouplée 3 l'électrode de grille

dudit premier transistor a effet de champ a grille isolée et

‘qui est alimentée par un signal provenant de ladite premiére

couche de c@blage, et

- un second circuit comportant un second
transistor 3 effet de champ 3 grille isolée, et une troisieé-
me couche de cdblage qui est accouplée a 1l'électrode de gril-
le dudit second transistor & effet de champ i grille isolée
et qui est alimentée par un signal provenant de ladite premié-
re couche de cablage et ce essentiellement en méme temps que
s'effectue 1'envoi du signal de ladite premi&re couche de
cablage 3 ladite seconde couche de cablage.

~ Selon une autre idée de la présente inven-

~tion, le probléme indiqué ci-dessus est résolu 3 1'aide d'un

dispositif & circuits intégré&s & semiconducteurs caractérisé
en ce qu'il comporte : ) E '

- une pluralité de colonnes de cellules de
mémoire comportant chacune : ) 7

. une premidre couche de céblage, 7

. un premier circuit qui posséde une cel-
lule de mémoire qui contient un premiér transistor a effet
de champ 3 grille isolée et qui possé&de &galement une secon-
de couche de cablage gui est accouplée a 1'électrode de gril-
le du premier transistor & effet de champ & grille isolée
et qui est aliment&par un signal provenant de ladite pre-
miére couche de cé@blage et,

. un second circuit qui posséde une cellu-
le de mémoire qui inclut un second transistor & effet de
champ a grillé isolée et qui posséde &galement une troisiéme

couche de cdblage qui est accouplée & l'électrode de grille
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dudit second transistor 3 effet de champ i grille isolée qui
est alimentée par un signal provenant de ladite premiére cou-
che de cdblage et ce essentiellement en méme temps que s'ef-
fectue 1'envoi du signal de ladite premi&re couche de cabla-
ge a ladite seconde couche de cablage, et '

- un circuit de sélection qui envoie de
fagon sé&lective un signal & ladite pluralité des premiéres
couches de ca@blage, des colonnes de cellules de mémoire &tant
sélectionnées parmi une pluralité de colonnes de cellules de
mémoire.

D'autres caractéristiques et avantages de
la présente invention ressortiront de la description donnée
ci-aprés prise en référence aux dessins annexés, sur lesquels:

- la figure 1 est un schéma d'une mémoire

s

ROM conforme une premiére forme de réalisation dela présen~

te invention

~

- la figure 2 représente un schéma illus-
trant 1l'agencement de la mémoire ROM ;

- la figure 3 est un schéma-bloc d'un dis-
positif & circuits intégrés 3 haute densité d'intégration
conforme & une forme de réaliéation de la présente invention ;

-~ la figure 4 est un schéma d'une mémoire
ROM RO représentée sur la figure 3 représentant la forme de
réalisation de l'invention ;

~ la figure 5 est une vue en plan illus-
trant l'agencement de la mémoire ROM qui correspond au sché-
ma de la mémoire ROM de la figure 4 ; 7

- la figure 6 est une vue en coupe prise
suivant la ligne A~A du schéma de 1l'agencement de la figure
53

- la figure 7 est une vue-en coupe prise
suivant la ligne B-B du schéma d'agencement de la figure 5 ;

-~ la figure 8 est une vue en coupe prise
suivant la ligne C-C du schéma d'agencement de la figure 5 ;

-~ la figure 9 est un schéma de la mémoire
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RAM RA de la figure 3 selon une forme de réalisation de 1la
présente invention ;

- la figure 10 est une vue en plan illus-
trant le schéma d'agencement de la mémoire RAM qui correspond
au schéma du circuit de la figurer9 ; et

' ' - la figure 11 est un schéma d'une mémoire
RAM conforme & une autre forme de réalisation de la pré&sente
invention,

Ci-aprés on va décrire les formes de réali-
sation préférées de 1l'invention.

La figure 1 est le sché&ma d'un circuit d'u-
ne mémoire ROM latérale selon une forme de réalisation de la
présente invention. Bien qu'il ne faille y voir aucune limi-
tation particuliére, les gléments de circuit sont formés sur
un substrat semiconducteur tel qu'un monocristal de silicium,
2 l'aide d'une technique classique de fabricationdescircuits
intégrés CMOS (MOS complémentaires). )

~ Un décodeur d'adresses X-DCR regoit une plu-
ralité de premiers signaux d'adresses complémentaires i
constitués par une pluralité de signaux d'adresses internes
et par une pluralité de signaux d'adresses internes possédant
une phase essentiellement inversée par rapport d celle des
signaux précédents, forme un signal de sélection et envoie
ce signal de sélection 3 une ligne de transmission de mots W
qui est sélectionnée par les signaux d'adresses complémentai-
res sortant d'une pluralitéde liénes de transmission de mots
formées dans un ré&seau de mémoire M-ARY. Un décodeur d'adres-
ses Y-DCR regoit une pluralité de seconds signaux d'adresses
complémentaires Eyi' forme un signal de sé&lection et envoie
ce signal de sélection 3@ un ciraiit de commutation de colon-
nes de telle sorte gqu'une ligne de transmission de données D
est sélectionnée par les signaux d'adresses complémentaires sor-
tantdune pluralité de lignes de transmission de données for-
mées dans le réseau de mémoire M-ARY.

Le réseau de mémoire M-ARY est constitué
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par une pluralité de lignes de transmission de mots W0 & Wm,
par une pluralité de lignes de transmission de données DO &
Dn, par des transistors 3 effet de champ & grille isolée
(3ésignés ci-aprés sous le terme de transistors MOSFET) pour
la mémorisation de données qui sont fournies de fagon sélec-
tives conformément aux données mémorisées en des points d'in-
tersection de ces lignes de transmission de mots et de ces
lignes de transmission de données, et des transistors MOSFET
de commutation de colonnes Q1 & Q3 qui sont prévus entre les
lignes de transmission de données DO & Dn et une ligne commu-
ne de transmission de données CD. Ici, pour simplifier le
dessin, la figure 1 représente 3 titre d'exemple des lignes
de transmission de mots W0, W1, Wm et des lignes de transmis-
sion de données D0, D1, Dn parmi une pluralité de lignes de

transmission de mots et de lignes de transmission de données.
En outre la figure 1 montre uniquement les transistors MOSFET

de mémoire dont la tension de seuil est branchée ou appliquée
au niveau de sélection des lignes de transmission de mots,

mais ne montre pas les transistors MOSFET de mémoire qui sont

‘bloqués, ni ceux dont les grilles ou les drains n'ont pas

été raccordés. Dans le réseau de mémoire M-ARY, les grilles
des transistors MOSFET de mémoire Qm disposées dans la méme
colonne sont raccordées aux lignes de transmission de mots
W0 &8 Wm qui leur correspondent respectivement.rLes drains
des transistors MOSFET de mémoire Qm disposés sur la méme
ligne sont raccordés aux lignes de transmission de dohnées
DO & Dn qui leur correspondent respectivement. Bien gu'il ne
faille y voir ici aucune limitation particuliére, le transis-
tor MOSFET de mémoire Qn et les transistors MOSFET de commu-
tation de colonnes Q1 & Q3 sont constitués par des transis-
tors MOSFET & canal n qui sont formés dans la méme région de
puits,

La ligne commune de transmission de données
CD est raccordée 3 la borne d'entrée d'un amplificateur de

détection ou de lecture SA qui amplifie les données des tran-



10

15

20

25

30

35

2549997

8
sistors MOSFET de mémoire (cellules de mémoire) transmises
par la ligne communé de transmission de données CD. C'est
pourguoi, en fonction des données des cellules de mémoire,
1'amplificateur de lecture SA produit un signal de lecture

possédant le niveau haut ou le niveau bas.

Dans cette forme de réalisation, bien qu'il
ne s'agisse 13 d'aucune limitation particuli&re, des transis-
tors MOSFET de précharge Q5 & Q7 sont prévus pour les lignes
de transmission de données DO & Dn en plus d'un transistor
MOSFET de précharge Q4 qui est prévu pour la ligne commune
de transmission de données CD, afin d'accroitre la vitesse
de fonctionnement de lecture. Bien qu'il ne faille y voir
ici aucune limitation particuliére, ces transistors MOSFET
de précharge Q4 & Q7 sont constitués par des transistors
MOSFET & enrichissement 3 canal p. Un signal de précharge
Pp est appliqué en commun aux grilles de ces transistors
MOSFET de précharge. Le signal de précharge Pp est produit
par un génératéur de signaux de cadencement (non représenté)
qui est formé sur le méme substrat semiconducteur que celui
de la mémoire ROM latérale.

La figure 2 est un schéma qui illustre con-
crétement un réseau de mémoire M-ARY conforme 3 la présente
invention. En effet, dans cette forme de réalisation, le
réseau de mémoire M-ARY est réalisé sous la forme décrite
ci-aprés afin de ré&duire le temps de retard de propagation
intervenant dans les lignes de transmission de mots et dans
les lignes de masse du circuit, ce quipermet ainsi de détec-
ter toute rupture des lignes. )

7 C'est-a-dire que, comme cela est représen-
té par les lignes de transmission de mots W0, Wl sur la fi-

gure 2, les grilles de qﬁatre transistors MOSFET de mémoire

-~

Om (toutefois ce nombre n'est pas limité 3 quatre) disposés

dans la méme ligne sont raccordé&es en commun par une couche
de silicium polycristallin &lectriquement conductrice PSi -

qui est réalisée, en méme temps que les &lectrodes de grille,



10

15

20

25

30

35

2549997

9

sous la forme d'une structure unitaire. En outre, bien qu'il
ne faille y voir aucune limitation particulidre, une seconde
couche d'aluiminium Af2 est formée sur le substrat semiconduc-
teur par l'interm&diaire d'une couche isolante pour chagque
ligne, et est disposé@e essentiellement en paralléle avec la
couche de silicium polycristallin électriquement conductrice
PSi. Cette couche de silicium polycristallin électriquement
conductrice PSi et la seconde couche d'aluminium 282 sont

raccordées l'une & l'autre en un emplacement (en un point).

Les &lectrodes de source des quatre transis-
tors MOSFET de mémoire Om sont formées par une couche de dif-
fusion commune N© et sont raccordées en commun les unes aux
autres. La couche de diffusion commune est raccordée, en un
emplacement (en un point), dans les lignes de masse GND du
circuit, qui est constitué par une premiére couche d'alumi-
nium qui est formée par le substrat semiconducteur par 1'in-
termédiaire d'une couche isolante et qui s'étend suivant la
méme direction que la ligne de transmission de données D ou,
en d'autres termes, qui est constitude par une premiére cou-~
che d'aluminium Af1 formée essentiellement parall&lement 3
la ligne de transmission de données D.

En outre, bien qu'il ne faille y voir aucu-
ne limitation particuliére, les régions de drain individuel-
les des transistors MOSFET de mémoire Om situés sur la méme
colonne sont raccordées aux lignes de transmission de données
DO & D7 et sont constitudespar des premidres couches d'alumi-
nium All formées sur le substrat semiconducteur par l'inter-
médiaire d'une couche isolante.

La couche de silicium polycristallin &lec-
triquement conductrice PSi est formée sur le substrat semi-
conducteur par l'intermédiaire d'une pellicule isolante. En
outre une pellicule isolante est formée entre la couche de
silicium polycristallin &lectriquement conductrice PSi et ‘la
premié&re couche d'aluminiun Af&, entre la premi&re couche
d'aluminium A€l et la seconde couche d'aluminium 282 et entre
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la couche de silicium poiycristallin électriquement conduc-
trice PSi et la seconde couche d'aluminium AZ2. C'est pourquoi,
lorsque différentes couches de c8blage doivent &tre accouplées
l'une 3 1l'autre comme dans le cas de l'accouplement de la se-
conde couche d'aluminium AZ2 et la couche de silicium poly-
cristallin &lectriquement conductrice PSi, un trou de contact
est formé& dans une pellicule isolante qui est située entre
ces c8blages, et ces c8blages sont accouplés 1l'un & l'autre
par l'intermédiaire du trou. Comme cela a &té décrit ci-des-
sus, lorsque différentes douches de cé@blage dbivent étre
accouplées l'une & l'autre en un emplacement (comme dans le
cas de l'accouplement de la couche de silicium polycristallin
PSi et de la seconde couche d'aluminium A22, et dans le cas
de 1‘accoup1ement d'une région semiconductrice form&e dans
le substrat semiconducteur et de la premiére couche d'alumi-
nium Atl), un trou de contact est form& dans la pellicule
isolante interposée entre ces couches et les c8blages sont

accouplés ensemble par 1l'intermé&diaire du trou de contact.

Le circuit de cette forme de réalisation
fonctionne comme cela est décrit ci-aprés.

Le signal de précharge @p prend le niveau
bas avant qu'intervienne la lecture des données mémorisées
dans les cellules de mémoire. C'est pourquoi les transistors
MOSFET de précharge Q4 3 Q7 sont placés a 1'é&tat conducteur,
et la ligne commune de transmission de donn&es CD et les
lignes individuelles de transmission de données DO a Dn sont
préchargées au niveau de la tension VDD de la source d'ali-
mentation. Ensuite le signal de précharge @p prend le niveau
haut afin de rendre non conducteur ou d'amener a 1l'é&tat blo-
qué les transistors MOSFET de précharge 04 3 Q7, ce qui a
pour effet que les cellules de mémoire sont sélectionnées par
les décodeurs d'adresses X-DCR et Y-DCR. En fonction des don-
nées qui sont enregistrées dans les cellules de mémoire sélec-
tionnées, ces dernires prennent la forme de transistors

MOSFET de mé&moire (non représentés) comportant une tension
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de seuil &levée par rapport au niveau de sélection des lignes
de fransmission de mots ou bien prennent la forme de transis-
tors MOSFET Qm possé&dant une tension de seuil faible par rap-
port au niveau de sélection. Les cellules de mé&moire sélec-
tionnées sont aliment&es par un niveau de sélection & partir
du décodeur d'adresses X-DCR par l'intermé&diaire de lignes
de transmission de mots. C'est pourquoi les transistors MOS-
FET de mémoire constituant les cellules de mémoire sont pla-
cés & l1l'état non conducteur ou blogqués ou a l'état conducteur
en fonction des données gqui sont enregistrées en eux. C'est
pourquoi, en fonction des donnégs enregistrées dans les cel-
lules de mémoire sélectionnées, les lignes de transmission
de données prennent le niveau haut ou le niveau bas. Par con-
séquent les données des cellules de mémoire transmises aux
lignes de transmission de données sont envoyées & la-ligne de
transmission de données CD par l'intermédiaire de transistors
MOSFET de commutation de colonnés qui sont rendus conducteurs
par le décodeur d'adresses Y~DCR, en étant amplifiés par 1'in-
termédiaire d'un amplificateur de détection ou de lecture SA,
et sont délivrés sous la forme de signaux de lecture.

Sur la figure 2, si la ligne de transmis-
sion de mots WO a &té interrompue en une position repérée
par X, des signaux de sélection du décodeur d'adresses des X
X-DCR ne sont pas envoyé&s aux cellules de mémoire qui sont
formées sur le cb6té plus éloigné du décodeur d'adresses X
X-DCR que la position interrompue (repére X). C'est-d-dire
que sur la figure 2 les signaux de sélection ne sont pas en-
voyés aux quatre transistors MOSFET de mémoire QOm du cbté
gauche supérieur. C'est pourquoi, méme lorsque des signaux
d'adresses complémentaires Exi'.iyi'
quatre transistors MOSFET de mémoire, sont envoyés au déco-

qui sélectionnent ces

deur des X X-DCR et au décodeur des Y Y-DCR, l'amplificateur
de lecture SA produit des signaux prédéterminés a tout moment .
C'est-a~dire que les données enregistrées dans les quatre
transistors MOSFET de mémoire ne sont pas produites.
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C'est pourquoi une rupture de la ligne de
transmission de mots (couche d'aluminium A¥2) peut &tre dé-
tectée par l'intermédiaire du test de fonctionnement en cou-
rant continu qui a &té mentionné précédemment, et on peut
retirer de toute expé&dition les mémoires ROM qui sont consi-
dérées comme défectueuses. -

Etant donné que la ligne de transmission
de mots est constituée par la couche d'aluminium A2, le temps
de retard intervenant jusqu'ad ce que le signal de sélection
soit envoyé aux cellules de mémoire peut &tre réduit, ce qui
permet d'accroitre la vitesse de fonctionnement de la mémoi-
re ROM.

La figure 3 est un schéma-bloc d'un dispo-~
sitif & circuits intégrés 3 haute densité& d'intégration,
auguel la . pré@sente invention est adaptée, les blocs entou-
rés par une ligne form&e de traits mixtes &tant formés sur
un substrat semiconducteur au moyen de la technique servant
a8 former les circuits intégrés MOS.

Sur la figure 3, le symbole LGC désigne un
circuit logigque qui utilise des mémoires ROM RO et/ocu RAM RA
dans la phase de mise en oeuvre d'opé&rations prédéterminéés.
Comme cela sera décrit ultérieurement de facon détaillée en
référence aux figures 4 et 8, la mémoire ROM RO regoit des . .
signaux d'adresses complémentaireé ayi et Eyi gui sont pro-
duits par le circuit logique LGC, et envoie les données des
cellules de mémoire désignées par les signaux d'adresses
complémentaires a

B2xir Zyi
sera décrit ultérieurement de fagon dé&taillée en ré&férence

au circuit logigque LGC. Comme cela

aux figures 9 et 10, la mémoire RAM RA regoit les signaux

d'adresses complémentaires Ay éyi produits par le circuit

logique LGC, ainsi qu'un signal de validation d'enregistre-
ment WE, et envoie les données mémorisées dans les cellules
de mémoire désignées par les signaux d'adresses complé&men-

taires a au circuit logique LGC, ou bien mémbrise_les

. a, .
—xi’ =yi )
données du circuit logique LGC dans les cellules de mémoire
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qui sont désignées par les signaux d'adresses complémentai-
res a_., Eyi'

Sur la figure 3, la référence II désigne
des bornes ext@rieures servant & envoyer des signaux depuis
une unité extérieure jusqu'au circuit logique LGC mentionné
ci-dessus, et la référence IO désigne des bornes extérieures
servant 3 envoyer des signaux produits par le circuit logique
LGC & une unité@ extérieure. En outre le symbole @p désigne un
signal de précharge qui est le méme que celui mentionné en
référence & la figure 1.

Au cours d'un essail visant 3 évaluer la
mémoire ROM RO et la mémoire RAM RA contenues dans le dispo-
sitif & circuits intégrés & haute densité d'intégration, bien
qu'il ne faille y voir 13 aucune limitation particuliére, des
signaux correspondant aux signaux d'adresses complémentaires
envoyés & la mémoire ROM RO ou & la mémoire RAM RA sont envo-
yés par l'intermédiaire des bornes extérieures II, et de si-
gnaux correspondant aux signaux de sortie de la mémoire ROM
RO et de la mémoire RAM RA sont produits par la borne exté-
rieure 00. En outre, lors de l'essai de la mémoire RAM RA,
lorsque les données doivent &tre enregistrées dans les cel-
lules de mé&moire, bien qu'il n'existe aucune limitation par-
ticuliére, les signaux correspondant aux données devant &tre
enregistrées sont envoyés par 1'intermédiaire de la borne
extérieure II.

La figure 4 est un schéma de circuit de
la mémoire ROM RO de la figure 3. .

Afin de simplifier le dessin, la figure 4
représente uniquement une partie de la mémoire ROM RO. Les
circuits principaux représentés sur la figure 4 décrivent
l'agencement gui est réellement formé& sur le substrat semi-
conducteur. L'agencement du circuit sera décrit ultérieure~
ment de fagon détaillée en référence a la figure 5.

Sur la figure 4, le symbole X-DCR désigne

un décodeur d'adresses X et Y-DCR désigne un décodeur d'adres-
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ses Y. Le décodeur d'adresses X X-DCR regoit une pluralité
de signaux d'adresses complémentaires 2.4 envoyés & partir
du circuit logique LGC, sé&lectionne les lignes de mots dési-
gnés par les signaux d'adresses complémentaires 3y parmi
une pluralité de lignes de transmission de mots constituant
le réseau de mémoire, et envoie le signal de s&lection uni-
guement aux lignes de transmission de mots sé&lectionnées. Le
décodeur d'adresses Y Y-DCR regoit une pluralité de signaux
d'adresses complémentaires §yi envoyés par le circuit logi-
que LGC, forme un signal de sélection et envoie le signal de
sélection 38 des transistors MOSFET qui constituent des com-
mutateurs de colonnes. C'est pourquoi les transistors MOSFET
Os constituant des commutateurs de colonnes travaillent de
maniére & accoupler les lignes de transmission de données
désignées par les signaux d'adresses complémentaires Eyi par-
mi une pluralité de lignes de transmission de donn€es cons--
tituant le réseau de mémoire,;aux lignes communes de trans-
mission de données CD.

Le réseau de mémoire est constitué par une
pluralité de lignes de transmission de mots aA¢2 (Wwo) a A¥2(wn),
une pluralité de lignes de transmission de données AP1(DO) 3
D11(Dn), du transistor MOSFET de mémoire Qm gui sont prévﬁes
sélectivement en fonction des données d'enregistrement au
niveau de points d'intersection des lignes de trahmission de
mots et des-.lignes de transmission de données, et des lignes
de liaison & la masse GND qui appliguent un potentiel de
masse du circuit aux transistors MOSFET Qm. Pour simplifier
le dessin, la figure 4 représente des lignes de transmission
de mots ABQ(WO),% A£2(W5), des lignes de transmission de
données Af1(D9) i Af1(D24) et AR1(Dn-7) & ALl (Dn) uniquement.

" Chacune des 1ignes:de transmission de don-
nées est raccordée 3 une borne d'entré&e du transistor MOSFET
0s qui sera commut& par un signal de sé&lection produit par
le décodeur d'adresses Y Y-DCR. Dans cette forme de réalisa-
tion, bien qu'il ne faille y voir aucune limitation particu-
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liére, deux lignes de transmission de données constituent un
ensemble et une ligne de transmission de données est accou-
plée de fagon sélective & la ligne commune de transmission
de données CD en fonction d'un signal produit par le décodeur
d'adresses Y Y-DCR. En se ré&férant par exemple 3 un ensemble
de lignes de transmission de données constitué par les lignes
de transmission de données D9 et D10, l'une ou l'autre des
lignes de transmission de données est sélectionnée par un
signal produit par le décodeur d'adresses Y Y-DCR, et la li-
gne de transmission de données sélectionnée est raccordée 3
la ligne commune de transmission de données correspéndante
CDh4. C'est pourquoi, les données, Qui sont transmises depuis

-~

un transistor MOSFET de mémoire & la ligne de transmission de
données sélectionnée,sont transmises & la ligne commune de
transmission de données CD4 et sont envoyées en tant que

données de sortie D04 au circuit logique LGC.

Bien gue ceci ne soit pas représenté sur
la figure 4, chacune des lignes de transmission de données
comporte un transistbr MOSFET de précharge servant & préchar-
ger la capacité parasite qui est présente dans les lignes

de transmission de données. Bien gqu'il n'y ait 1ld aucune

limitation spécifique, le transistor MOSFET de précharge est

25

30

35

-

constitué par un transistor MOSFET 3 enrichissement & canal
p, tout comme les transistors MOSFET de précharge Q4 a Q7
représentés sur la figure 1, et l1'@lectrode de grille de ce
transistor est alimentée par un signal de précharge @p pro-
duit par le circuit logique LGC. '
La figure 4 représente uniquement les tran-
sistors MOSFET de mémoire Qm gui sont placés a 1l'état conduc-
teur par un signal de sélection provenant du décodeur d'adres-
ses X X-DCR. Les transistors MOSFET de mémoire Om sont cons-
titués par des transistors MOSFET & canal n. En effet la
figure 4 représente uniquement les transistors MOSFET de
mémoire qui sont placés 3 l'état conducteur uniquement lors-

qu'un signal de sélection possédant un potentiel de sélec~-
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tion (par exemple 5 volts) est regu par le décodeur d'adres-
ses X X-DCR, mais ne represente pas les transistors MOSFET
de mémoire qui ne travaillent pas essentlellement en tant
que transistors MOSFET.

Dans le réseau de mémoire mentionné pré-
cédemment, les grilles des transistors MOSFET de mémoire Qm
disposés sur la méme colonne sont accouplées electrlquement
& la méme ligne de transmission de mots et les drains des
transistors MOSFET de mémoire QOm disposés suivant la méme
ligne sont accouplés electrlquement & la méme ligne de trans-

mission de données.
Dans cette forme de réalisation, le ré&seau

de mémoire est constitué comme décrit ci-dessous de maniére &
réduire le temps de retard de propagation des signaux dans
les lignes de transmission de mots, et c'est ainsi qgu'une
rupture des lignes de- transm1351on de mots peut &tre alsément
détectée.

En effet, bien qu'il ne faille y voir aucu-
ne limitation particuliére, les blocs de circuits sont- cons-
titués chacun essentiellement avec huit transistors de mémoi-
re MOSFET QOm suivant la direction d'une colonne. En d'autres
termes, chaque colonne comporte une pluralité de blocs de
circuit dont chacun comporte essentiellement huit transistors
MOSFET de mémoire. Ici, il faut attirer l'attention sur le
fait qﬁe'les huit transistors MOSFET de mémoire constituant
un bloc de circuit comprennent des transistors MOSFET de mé~
moire qui ne travaillent pas essentiellement en tant que

transistors MOSFET mé&me lorsque des données d'enregistrement

y sont introduites. Les transistors MOSFET de mémoire consti-
tuant les blocs de circuit comportent des &lectrodes de gril-
le qui sont réalis&es sous la forme d'une structure unitaire
avec la couthe de silicium polycristallin €lectriquement con-~
ductrice. En d'autres termes, lorsqu'un bloc de circuit con-
tient une pluralité de transistors MOSFET de mémoire, qui

fonctionnent en tant que transistors MOSFET, leurs é&lectrodes
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de grille sont accouplées ensemble par la couche en silicium
polycristallin &lectriquement conductrice. Ici on tiendra
compte du fait que la couche de silicium polycristallin &lec-
triquement conductrice PSi accouple les &lectrodes de grille
uniquement des transistors MOSFET de mémoire qui sont conte-
nus dans le méme bloc de circuit, mais n'accouple pas les
€lectrodes de grille des transistors MOSFET de mémoire gui
sont contenues dans d'autres blocs de circuit. Les blocs de
circuit disposés suivant la méme colonne sont accouplés 1l'un
d l'autre par 1l'intermédiaire d'une couche d'aluminium qui
constitue une ligne de transmission de mots. C'est-a-dire que
les couches de silicium polycristallin €lectriquement conduc-
trices PSi de différents blocs de circuit sont accouplées
les unes aux autres par l'intermédiaire de la couche d'alu-

minium qui constitue une ligne de transmission de mots.

Dans cette forme de ré&alisation, bien qu'il
ne faille y voir 13 aucune limitation particuliére, les li-
gnes de transmission de mots sont constituées par une seconde
couche d'aluminium Aia, comme cela sera décrit ultérieurement
en référence aux figures 5 & 8. En outre, bien gqu'il ne fail-
le y voir aucune limitation particuliére, la seconde couche
d'aluminium A£2 et la couche de silicium polycristallin élec-
trigquement conductrice PSi sont accouplées l'une i 1l'autre
comme décrit ci-dessus. C'est-3-dire que, comme représentéd
sur la figure 8, la seconde couche d'aluminium AEQ est accou-
plée une fois la premiére couche d'aluminium ALl gui est ac-~

-~

couplée a la couche de silicium polycristallin &lectriquement
conductrice PSi. Ceci contribue 3 r&duire la surface qui est
nécessaire pour 1l'accouplement de la couche d'aluminium ad2
et de la couche de silicium polycristallin &lectriquement
conductrice PSi.

Parmi les huit transistors MOSFET de mémoi-
re constituant un bloc de circuit, quatre transistors MOSFET
de mémoire possédent des ragions de source qﬁi sont consti-~

2 s . . + .
tuées par une région semiconductrice commune de type N qui
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est accouplée a une ligne de masse GND, qui est formée essen-
tiellement parallélement 3 la ligne de transmission de don-
nées. Dans cette forme de réalisation, bien qu'il ne faille y
voir aucune limitation particuli&re, la ligne de masse GND
est constituée par une région semiconductrice de type Nt :
cette ré&gion semiconductrice de type N' GND et la région
semiconductrice de type N commune mentionnée ci-dessus ont
€té réalisdes sous la forme d'une structure unitaire. Les ré-
gions de drain des transistors MOSFET de mémoire disposés
suivant la m@me ligne sont raccordées & la premidre couche
d'aluminium A#1 qui constitue une ligne de transmission de
données. '

-~

La mémoire ROM conforme 3 cette forme de
réalisation fonctionne presque de la m@me mani&re que la
forme de réalisation mentionnée pré&cé&demment des figures 1
et 2 et n'est pas décrite ici.

Dans la figure 4, si la ligne de transmis-
sion de mots A2 (W0) est rompue en une position repérée par
X, le signal de sé&lection n'est pas envoyé aux blocs de cir-
cuits formés sur le cdOté qui est plus &loigné du décodeur
d'adresses X X-CDR que la position interrompue, comme dans
le cas de la forme de réalisation de la figure 1. En effet,
sur la figure 4, le signal de sé&lection n'est pas envoyé aux
blocs de circuit situés sur le c6té inférieur gauche. C'est
pourquoi, lorque le décodeur d'adresses X X-DCR et le déco-
deur d'adresses Y Y-DCR sont alimenté&s par les signaux d'a-
dresses complémentaires a

a gui sélectionnent des cel-

if Zyif .
lules de mémoire contenuesxéansyces blocs de circuit, la mé-
moire ROM RO envoie au circuit logique LGC uniquement des
signaux prédéterminés, et non pas les données qui ont &té
enregistrées dans les cellules de mémoire sélectionnées.

Ceci permet de tester aisément les mémoires
contenues dans un dispositif 3 circuits intégrés et 3 haute
densité d'intégration. ' ’

En outre, é&tant donné gque le signal de sé-
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lection est envoyé aux blocs de circuit par l'intermé&diaire
d'une couche d'aluminium, la vitesse de fonctionnement de la
mémoire ROM RO peut &tre accrue. '

La figure 5 est une vue en plan montrant
une partie essentielle de la mémoire ROM RO de la figure 4.
En effet la figure 5 est une vue en plan du réseau de mémoi-
re constitué par les lignes de transmission de donnééé af1
(D9) & Af1(D24), par les lignes de tranmission de mots af2
(wo) & ad2(ws), par les transistors MOSFET de mémoire prévus
au niveau des points d'intersection des lignes de’transmis—
sion de données AP1(D9) & A¥1(D24) et des lignes de trans-
mission de mots AE2(WO) 3 AfZ(WS), et par une pluralité de

lignes de masse GND, qui sont représentées sur la figure 4.

Sur la figure 5, des ré&gions entoﬁrées par
des lignes en traits mixtes représentent des régions semi-
conductrices de type Nt formées sur la surface principale de
régions de puits de type p  repérées par le mot "puits" et
qui sont formées sur le substrat semiconducteur (comme par
exemple un substrat en silicium de type n~) Sub. Les régions
entourées par des lignes formées de tirets représentent des
couches de silicium polycristallin &lectriquement conductri-

ces formées sur les surfaces principales des régions de puits

25

30

35

de type.p Puits par l'intermédiaired'une pellicule isolante
(telle qu'une pellicule de bioxyde de silicium) qui est for-
mée sur les surfaces principales des régions de puits de ty-
pe p Puits. Les régions entourées par des lignes formées
par une alternance de tirets et d'ensembles de deux points,
représentent les premiéres couches d'aluminium Aﬁl, et les
régions entourées par des lignes en trait plein reprééentent
les secondes couches d'aluminium Afa. Sur la figure 5, le
symbble D désigne en outre des régions semiconductrices de
type Nt servant & former des régions de drain pour les tran-
sistors de mémoire MOSFET. La couche de silicium polycristal-
lin &lectriquement conductrice PSi réalisée sous la forme
d'une structure unitaire avec les électrodes de grille d‘'une
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pluralité de transistors MOSFET constituant le bloc de cir-

cuit est raccordée &lectriquement & la seconde couche d‘'alu-

minium A€2 (W) par 1l'intermédiaire de la premiére couche d'a-

luninium a1 (C). C'est pourqﬁoi les signaux produits par le

décodeur d'adresses X X-DCR sont transmis & 1'E8lectrode de
grille des transistors MOSFET de mémoire qui constituent les

blocs de circuit.

Bien que ceci ne soit pas représenté sur
la figure 5, une pellicule isolante est formée enﬁre la pre-
midre couche d'aluminium ARl et la seconde couche d'aluminium
ABQ, et une autre pellicule isolante est également'formée
entre ia premiére couche d'aluminium 2£€1 et la couche de si-
licium polycristallin &lectriquement conductrice.

) Sur les figures 4, 5, 6, 7 et 8, les mémes

parties sont désignées par les mémes symboles.

La figure 6 est une vue en coupe prise sui-
vant la ligne A-A d¢ la figure 5. '

'~ Sur la figure 6, le chiffre de ré&férence 1
désigne une pellicule isolante mince (par exemple une pelli--
cule de bioxyde de silicium) qui constitue une pellicule iso-
lante de grille pour des transistors de mémoire MOSFET. Les
transistors MOSFET de mémoire du type 3 enrichissement sont
formés dans la région dans laquelle la pellicule 3'isolant de
grille 1 est formée. C'est~-3-dire que la couche de silicium
polycristallin &lectriquement conductrice formée sur la pel-
licule d'isolant de grille 1 sert d'électrode de grille pour
les transistors MOSFET de mémoire du type 3 enrichissement.
D'autre part le chiffre de référence 2 désigne une pellicule
isolante (par exemple une pellicule de bioxyde de silicium)
qui est plus &épaisse que la pellicule d'isolant de grille 1
et qui constitue une pellicule de bioxyde de champ. Le chif-
fre de référence 6 désigne une région semiconductrice de type
p+ gui forme un dispositif d'arrét de canal. GND désigne une
région semiconductrice de type.N+ qui forme la ligne de masse

mentionnée précédemment. Le chiffre de ré&férence 3 désigne
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une pellicule isolante intermédiaire qui sépare la couche de
silicium polycristallin électriquement conductrice PSi de la
premiére couche d'aluminium a1 et qui est constituée par du
verre au phosphosilicate (désignée ci-aprads sous le terme de
pellicule PSG). Le symbtle C2 désigne un trou de contact for-
mé dans la pellicule isolante intermédiaire 3. La premiére
couche d'aluminium A1(C) et la couche de silicium polycris-
tallin électriquement conductrice PSi sont raccordées par-
l'interm&diaire du trou de contact C2. Le chiffre de référen-
ce 45 désigne une pellicule isolante qui est constituée par
une pellicule isolante intermé&diaire (par exemple une pelli-
cule de PSG) interposée entre la premi&re couche d'aluminium
all et la seconde couche d'aluminium A¥2, et une pellicule
finale de passivation (par exemple en Si3N4) est formée sur
la seconde couche d'aluminium AB2. Sur la figure 6, le sym-~
bole Sub désigne un substrat semiconducteur de type n~, et
Puits désigne une région de puits de type p formé dans le
substrat semiconducteur de type n~.

La figure 7 est une vue en coupe prise
suivant la ligne B-B de la figure 5.

Sur la figure 7, Af1(D23) désigne une
premiére couche d'aluminium qui constitue une ligne de trans-
mission de donnée A1 (D23) et est accouplée 3 une région
semiconductrice D de type nt par l'intermédiaire d'un trou
de contact Cl formé dans la pellicule isoclante intermédiaire
3. La région semiconductrice D de type nt est formé€e sur une
surface principale de la région de puits de type p de maniére
a@ former des régions de drain pour les transistors MOSFET de
mémoire. Le chiffre de ré&férence 4 désigne une pellicule iso-
lante intermédiaire formée sur la surface-principale de la
premiére couche d'aluminium Aﬁi(D23). Ceci empéche une con-
nexion &lectrique indésirable entre la premidre couche d'alu-
minium ALl et la seconde couche d'aluminium A£2. Les symboles
A£2(W1)et ALZ(W4) désignent des secondes couches d'aluminium

-

qui constituent les lignes de transmission de mots AP2(wl) a
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Af2(W4). Le chiffre de référence 5 désigne une pellicule
finale de passivation et la ré&férence 7 dési§ne une ré&gion
semiconductrice de type nt qui sert de région de source au
transistor MOSFET de mémoire et qui, bien qu'il ne faille y
voir aucune limitation particulidre, est réalisée sous la
forme d'une structure unitaire avec la ré&gion semiconductri-

ce de type n’ mentionnée ci-dessus GND.

Sur la figure 7, on notera le fait que les
pellicules isolantes form&es au~dessous des couches de sili-
cium polycristallin €lectriquement conductrices PSi possé-
dent des é&paisseurs différentes en fonction des couches de
silicium polycristallin PSi. Ceci permet au transistor MOS-
FET de mémoire constituant les cellules de mémoire, de tra-
vailler en tant que transistors MOSFET du type 3 enrichisse-
ment ou bien de ne pas travailler essentiellement en tant gue
transistors MOSFET, en fonction des données devant &tre mé-
morisées dans les cellules de mémoire. Sur la figure 7, 1la
pellicule isolante posséde une faible épaisseur au-dessous
de la couche de silicium polycristallin é&lectriquement con-
ductrice PSi, qui est formée éur le c6té le plus & gauche.
C'est pourquoi un transistor MOSFET de mémoire du type &
enrichissement est formé.dans cette région. D'autre part,
les pellicules isolantes formées au-dessous du reste des
couches de silicium polycristallin PSi possédené une épais-
seur importante de sorte que les transistors MOSFET de mé-
moire formé&s dans ces régions ne travaillent essentiellement
pas en tant gue transistors MOSFET.

La figure 8 est une vue en coupe suivant la
ligne C-C de la figure 5.

Sur la figure 8, le symbole C2 d&signe un
trou de contact form& dans la pellicule isolante intermé&diai-
re 3. La premi&re couche d'aluminium Afl(C) et la couche de
silicium polycristallin &lectriquement conductrice PSi sont
accouplées 1l'une & l'autre par l'intermédiaire du trou de
contact C2. Le symbole C3 désigne un trou de contact formé



10

15

20

25

30

35

2549997

.23

dans la pellicule isolante intermé&diaire 4. Les secondes

couches d'aluminium AfZ(WZ), A£2(W3) et la premiére couche
d'aluminium A£1(C) sont accouplées l'une 3 1l'autre par l'in-
termédiaire du trou de contact C3. Par consé&quent la secon-
de couche d'aluminiumrAﬂé(Wn) formant la ligne de transmis-
sion de mots AﬁZ(W3) est accouplée électriquement & la cou-
che de silicium polycristallin &lectriguement conductrice
PSi qui est réalisée sous la forme d'une structure unitaire
avec les €lectrodes de grille des transistors MOSFET de mé&-
moire. -

Par conséquent la seconde couche d'alumi-
nium 22 est accouplée & la couche de silicium poiycristal—
lin &lectriquement conductrice PSi par l'intermédiaire de la
premi&re couche d'aluminium Ael(c). Par conséquent, la se-
conde couche d'aluminium A2 est accouplée & la couche de
silicium polycristéllin électriquement conductrice (i)
requérant une surface relativement faible. Si l'on essaie
d'accoupler directement la seconde couche d'aluminium ad2
et la couche de silicium polycristallin électriquément con-
ductrice PSi l'une & 1l'autre, il faut former un trou de con-
tact important pour accoupler la couche d'aluminium a2 et
la couche de silicium polycristallin PSi 1l'une a 1l‘'autre,
étant donné que l'épaisseur de la pellicule isolante inter-
médiaire devient relativement importante entre ces &léments.
Ceci requiert plutdt, pour l1l'accouplement,une surface
accrue par rapport au cas ol l'accouplement est réalisé

dans la forme de réalisation de la présente invention.

- En accouplant la seconde couche d'aluminium
a2 et la couche de silicium polycristallin électriquemeht
conductrice PSi comme cela est réalisé dans la forme de réa-
lisation de la présente invention, on réduit la surface pour
le couplage et le degré d'intégration peut &tre accru. Mais,
dans la pré&sente invention, le proc&dé d'accouplement n'a
pas besoin d'&tre obligatoirement limité uniguement au pro-

cédé mentionné ci-dessus. La couche d'aluminium A£2 et la
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couche de silicium polycristallin €lectriquement conductri-
ce peuvent &tre accouplées directement l’une & 1'autre.
On va décrire ci-aprés un procédé de fabri-

cation des dispositifs & circuits intégrés & semiconducteurs

(se reporter aux figures 5 a 8).

(a) Dans un substrat en silicium monocrystal-
lin de type n , on forme une région de puits de type p dans
une région ol les transistors MOSFET & canal n doivent &tre
formés. Ensuite dans la régidn de puits de type n~ Puits et
dans le substrat en silicium de type n , on forme une pelli-
cule de bioxyde de silicium et une pellicule dersi3N4 dans

-

une région ol les transistors MOSFET & canal n doivent &tre
formés et dans une région oli les transistors MOSFET 3 canal
p (tels que les transistors MOSFET de précharge mentionnés
ci~dessus) doivent Btre formés. Dans les ré&gions oli la pel-
licule de Si3N4 n'est pas formée, on fait diffuser de fagon
sélective des ions de bore ‘et de phosphore de maniére 3 for-
mer des dispoéitifs d'arrét de canal. Les figures 6 & 8
représentent uniquement un dispositif d'arrét de canal 6
qui-est formé dans la région de puits de type<p_. Ensuite,
en utilisant la pellicule de Si3N4 en tant que masque, on
oxyde de fagon sélective la surface du substrat, de maniére
3 former une pellicule de bioxyde de champ 2.

Dans cette forme de réalisation; ni la pel-

licule de'SiO ni la pellicule de Si;N, ne sont formées

’
dans la régioi ol on devra former des é&lectrodes de grille
de transistors de mémoire MOSFET qui ne travaillent pas
essentiellement en tant qﬁe transistors MOSFET. C'est pour-
guoi, comme cela est représenté& sur les figures 6 et 7, le
dispositif d'arr&t de canal de type p+ 6 et la pellicule
d'oxyde de champ 2 sont &galement formés dans la région ol
on ne formera- aucune &lectrode de-grille de transistor MOS-
FET de mémoire qui ne travaille pas essentiellement en tant
gque transistor MOSFET. D'autre part, la peliicule de SiO2

et la pellicule de Si3N4 sont formées dans la région ofi 1'on
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formera des transistors MOSFET de mémoire qui fonctionnent &

la maniére de transistors MOSFET du type & enrichissement.
C'est pourquoi le dispositif d'arr&t de canal et la pellicu-

le de bioxyde de champ 2 ne sont pas formés dans cette ré-
gion. En d'autres termes, la pellicule de SiO2 et la pelli-
cule de Si3N4 sont formées ou non en fonction des données
qui doivent &tre enregistrées dans les transistors MOSFET
de mémoire.

‘ Ici, les transistors MOSFET de mémoire, qui
travaillent en tant que transistors MOSFET du type 3 enri-
chissement, sont ceux qui sont placés & 1'é&tat conducteur
ou bloqués par un signal envoyé& par le décodeur d'adresses
X X~-DCR. D'autre part, les transistors MOSFET de mémoire,
qui ne fonctionnement pas essentiellement en tant que tran-
sistors MOSFET, sont ceux qui restent placé&s & l'état bloqué
& tout moment indépendamment des signaux envoyés par le dé-
codeur d'adresses X X~DCR.

On va considérer & nouveau le procédé de
fabrication.
(B) On-élimine la pellicule de Sio2 et la pel-
licule de SiBN4 et 1l'on oxyde la surface principale de la
région, ol les transistors MOSFET (par exemple les transis-
tors MOSFET de mémoire qui travaillent en tant que transis-
tors MOSFET du type & enrichissement) doivent &tre formés,
de maniére & former une pellicule d'isolant de grille mince
(pellicule de Sioz) 1 dans le substrat Sub et dans la ré-
gion de puits Puits.
(C) On forme une couche de silicium polycris~
tallin en utilisant le procédé CVD (c'est-a-dire le procédé
de dép6t chimique en phase vapeur) sur 1l'ensemble des sur-
faces de la pellicule de champ 2 et de la pellicule d'iso-
lant de grille 1. Ensuite, on fait diffuser des impuretés
de type n telles que des ions de phosphore de maniére a
réduire la résistance de la couche de silicium polycristal-

lin cu, en d'autres termes, de mani&re & former une couche
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de silicium polycristallin é&lectriguement conductrice. Dans
ce cas, on fait diffuser des impuretés de type n & une con-
centration &levée. Ensuite on soumet la couche de silicium
polycristallin (couche de silicium polycfistaIlin électri-
quement conductrice) possé&dant une faible résistance 3 une
attaque chimique sélective basée sur la technique d'attaque
chimique photosensible. C'est~i-dire que la couche de sili-
cium polycristallin est retir8e des parties inutiles, hormis
dans les parties qui correspondent aux &lectrodes de grille
de transistors MOSFET et dans les parties qui correspondent
aux couches de silicium polycristallin &lectriquement con~-
ductrice PSi mentionnées précédemment. Ensuite, on &limine
par attaque chimique la pellicule d'isolant de grille qui
est & nu.

(D) . On forme un masque de résine photorésistan-
te sur la région ol les transistors MOSFET 3 canal p (par
exemple les transistors MOSFET de précharge) doivent &tre
formés, et 1'on implante des impuretés de type n tels que
des ions de phosphore. En effet on implante des ions de
phosphore dans la surface principale de la ré&gion de puits
de type p Puits gui est auto-alignée par rapport aux &lec-
trodes de grille (incluant des parties gui fonctionnent en
tant qu'électrodes de grille dans la couche de silicium po-
lycristallin électriquement conductrice PSi). C'est pour-
quoi il se produit la formation d'une région semiconductrice
de type nt qui sert de région de source 7 pour le transis-
tor MOSFET & canal n, ainsi qu'une région semiconductrice de
type nt qui sert de région de drain D pour ce transistor.
Dans ce cas, le masque de résine photorésistante n'est pas
formé dans la région oli sera r8alisée une région semicon-
ductrice qui correspond 3 la ligne de masse GND. Par consé-
quent la ré&gion semiconductrice de type nt GND est formée
dans la ré&gion de puits de type p comme représenté sur la
figure 6. ,

La couche de silicium polycristallin &lec-
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triguement conductrice PSi forme une &lectrode de grille
des transistors MOSFET de mémoire, et une cduche de cé@blage
qui relie la ligne de transmission de mots 3 1'électrode de
grille du transistor MOSFET. )
(E) Le masque de résine photoré&sistante formé
lors de la phase opératoire (D) ci~dessus est &limin&. Ensui-~ -
te on forme un masque de résine photorésistante sur la ré-
gion dans laquelle les transistors MOSFET & canal n doivent
étre formés et dans la région oli la couche de silicium poly-
cristallin électriquement conductrice PSi doit &tre forméé,
et 1l'on implante des impuretés de type p tels que des ions
de bore. En effet, les ions de bore ﬁe sont implantés dans
le substrat Sub qui est auto-aligné par rapport aux élec—~ '
trodes de grille des transistors MOSFET & canal p. Par con-
séquent, on réalise la formation d'une région semiconduc~
trice de type p+ qui sert de région de source poutr le tran-
sistor MOSFET & canal p et une ré&gion semiconductrice de
type p+ qui sert de région de drain pour ce transistor.

Dans cette phase opératoire, on implante
des ions de bore en une concentration relativement faible.
C'est pourquoi, tout comme les &lectrodes de grille des

-

transistors MOSFET & canal n, les &lectrodes de grille des
transistors MOSFET & canal p sont formées au moyen de la
couche de silicium polycristallin de type n.

(7) On élimine le masque de résine photorésis-
tante formé lors de la phase opératoire ci-dessus (E) et
1l'on forme une pellicule de PSG 3 en utilisant le procédé
de dépﬁt chimique en phase vapeur, sur l'ensemble des sur-
faces. ) 7

(G) On forme des trous de contact C1,'C2 dans
la pellicule de PSG 3 sur la région de drain D et dans la
pellicule de PSG 3 sur la couche de silicium polycristallin
électriquement conductrice PSi des transistors MOSFET de
mémoire.

Ensuite on forme une couche d'aluminium af1
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par évaporation sur l'ensemble des surfaces et on lui donne
les formes désirées au moyen d'une attaqué chimigue de ma-
nidre 3 obtenir des premiéres couches d'aluminium afi(c),
Aﬂl(DO) 3 Aﬁl(Dp). Les lignes de transmission de données
Afl(DO) a Aﬁl(Dn) sont accouplées aux régions de drain D
des transistors MOSFET de mémoire par l'intermédiaire de
trous de contact respectifs Cl (figure 7). En outre, les
cablage Af1(C) sont accouplés aux couches de silicium poly-
cristallin électriquement conductrices PSi par'l‘intermé-

diaire de trous de contact respectifs C2 (figure 8).

On forme un trou de contact C3 dans la
pellicule de PSG 4, qui est formée sur la premi&re couche
d'aluminium Aﬂl(c).

Enéuite, on forme ﬁne-couche d'aluminium
af2 par évaporatidn sur l'ensemble des surfaces et on lui
donne les formes désirdes au moyen d'une attague chimique
afin d'obtenir des secondes couches d'aluminium A2 (WO) &
af2 (Wn) . Les secondes couches d'aluminium A£2 (W0) & A¥2(Wn)
sont accouplées aux premiéres couches d'aluminium afa(c)
par l'intermé&diaire de trous de contact respectifs C3.

(1) On forme une pellicule finale de passiva-

-~

tion 5 sur 1l'ensemble des surfaces de maniére a achever le
dispositif & circuits inté&grés érsemiconducteurs, tel éue
représenté sur les figures 6 a 8. ' 7

La figure 9 représente le schéma du circuit
de la mémoire RAM RA réprésentd@ sur la figure 3. Afin de
simplifier le dessin, la figure 9 représente uniquement une
partie de la mémoire RAM RA. Comme cela sera mentionné
ultérieurement de fagon détaillée en référence & la figure
lO,hles circuits principaux indiqués sur la figure 9 repré-
sentent 1l'agencement qui est réeilement formé sur le subs-
trat semiconducteur.

Sur la figure 9 le symbole X-DCR désigne
un décodeur d'adresses X et le symbole Y-DCR désigne un d&-

codeur d'adresses Y. Le d&codeur d'adresses X X~-DCR recgoit
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une pluralité de signaux d'adresses complémentaires 2y,
envoyés par le circuit logique LGC, sé&lectionne les lignes
de transmission de mots désignées par les signaux d'adres-
ses complémentaires ng parmi une pluralité& de lignes de
transmission de mots constituant le réseau de mémoire, et.
envoie un signal de sé&lection uniquement dans la ligne de
transmission de mots s&lectionnée. Le décodeur d'adresses Y
Y-DCR regoit une pluralité de signaux d'adresses complémen-
taires ng délivrés par le circuit logique LGC de manidre &
former un signal de sélection, et envoie le signal de sé-
lection & des transistors MOSFET qui constituent des commu-
tateurs de colonnes. C'est pourquoi les transistors MOSFET
constituant les commutateurs de colonnes travaillent de ma-
niére & accoupler deux lignes de transmission de données
complémentaires désignées par les signaux d'adresses complé-~
mentaires:a}_yj parmi une pluralit® de couples de lignes de
transmission de donn&es complémentaires formant le réseau
de mémoire, & un couple de lignes communes de transmission
de donn&es compl&mentaires CDO, CDO.

Le réseau de mémoire est constitud par une
pluralité de lignes de transmission de mots AfQ(WO) 5 af2 (wn),
par une pluralité@ de couples de lignes de transmission de
données complémentaires a#£1(D0), AL1(D0) a af1(pn), af1(bn),
et par des cellules de mémoire prévues au niveau des points
d'intersection des lignes de transmission de mots et des
lignes de transmission de données. Afin de simplifier le
dessin, la figure 9 représente uniquement les lignes de
transmission de mots AP2(w5) & af2(w7), des couples de lignes
de transmission de données Al15D5), a1 (D5), af1(p6), 2£1 (D6)
et AZ&(Dn), Afl(ﬁh), et des cellules de mémoire prévues au
niveau des points d'intersection des lignes de transmission
de mots a2 (w5) a a2 (W7) et des couples de lignes de trans-
mission de données Al1(D5), AP1(D5), afl(pe), afl(D6) et
a1 (bn), afl(Dn).

Les couples de lignes de transmission de
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données sont raccordé&s a des bornes d'entrée/sortie d'un
c6té du transistor MOSFET Qs qui seront commutés par un si-
gnal de sélection envoyé& par le décodeur d'adresses des Y
Y-DCR. Les bornes d'entrée/sortie de l'autre cdté de ces
transistors MOSFET Qs sont accouplés au couple des lignes
de transmission de données complémentaires CD0O, CDO. Parmi
les pluralités de couples de lignes de transmission de don-
nées complémentaires, a€1(p0), Af1(Do) a Afl(Dn), a¥1(Bn),
deux couples de lignes de transmission de donn&es complémen-
taires dé&signées par les signaux d'adresses complémentaires
éyj sont accouplés aux deux lignes communes de transmission
de données complémentaires CDO, CD0 par 1l'interm@diaire des
transistors MOSFET Qs. C'est pourguoi la donnée transmise
depuis une cellule de mémoire au couple des lignes de trans-
mission complémentaires est ensuite transmise au couple des
lignes communes de transmission de données complé&mentaires
par l'intermédiaire des transistors MOSFET Qs et est envdyée
au circuit logique LGC par 1'intermédiaire d'un circuit
amplificateur/tampon de sortie.

Bien que ceci ne soit pas représenté sur
la figure 9, la mémoire RAM RA est &quip&e d'un tampon d'en-
trée qui recoit les données envoyées par le circuit logique
LGC et qui envoie ces donndes au couple de lignes communes
de transmission de données complémentaire-CDO, CD0. Lors
de l'opération d'enregistrement, les données envoyées par
le circuit logique LGC sont transmises aux lignes communes
de transmiSsion de données complémentaires CDO, CDO par
1'intermédiaire du tampon d'entrée. Les données sont ensuite
transmisesau couple de lignes de transmission de données
complémentaires qui sont accouplées au couple de lignes com-
munesde transmission de données complémentaires CDO, CDO
par l'intermédiaire des transistors MOSFET Qs, et sont en-
registrées dans une cellule de mémoire. Les opé&rations du
circuit amplificateur/tampon de sortie et du tampon d'entrée
sont commandées par un signal de commande QRW produit par
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le circuit logique LGC. Par exemple, lorsque le signal de
commande @, posséde un niveau bas, le circuit amplificateur/
tampon de sortie agit de mani&re & produire les données des
cellules de mémoire. Dans ce cas, le tampon d'entrée reste
inactif. D'autre part, lorsque le signal de commande ¢RW
posséde le niveau haut, le tampon d'entrée agit de mani&re
a énregistrer les données dans les cellules de mémoire.
Dans ce cas, le circuit amplificateur/tampon de sortie est
rendu inactif. ' 7

Bien que ceci ne soit pas représenté sur
la figure 9, chacune des lignes de transmission de données
est équipé d'un transistor MOSFET de précharge qui est
construit de la méme maniére que le transistor MOSFET de
précharge mentionné en référence 3 la figure 1 et qui regoit
un signal de précharge @ p par l'intermé&diaire de sa grille.

Chacune des cellules de mémoire est consti-
tude par un circuit 3 bascule bistable FF possédant deux
bornes d'ehtrée/sortie, un transistor MOSFET du type & en-
richissement & canal n Qa possédant une premiére &lectrode
d'entrée/sortie raccordée & une borne d'entrée/sortie dudit
circuit & bascule bistable et possédant une seconde électro-
de d'entrée/sortie raccordée 3 la ligne de transmission de
données Afl(D), et un transistor MOSFET & enrichissement &
canal n Qa possédant unerpremiére électrode d'entrée/sortie
accouplée a 1l'autre borne d'entrée/sbrtie dudit circuit &
bascule bistable comportant une seconde bo;ne’d'entrée/
sortie accouplée & la ligne de transmission de données afl1
(D). Bien gue l'invention n'y soit pas spécifiquement limi-
tée, le circuit 3 bascule bistable est constitu& par des
transistors MOSFET & canal p Qy, Q, et par des transistors
MOSFET & canal n Q3, Q4, c'est~d-dire que 1l'on a un circuit
d bascule bistable CMOS.

Dans le réseau de mémoire mentionné ci-des-
sus, les grilles des transistors MOSFET Qa, Ca constituant

les cellules de mémoire dispos@es suivant la méme ligne sont



10

15

20

25

30

35

2549997

32
accouplées &lectriquement & la m@me ligne de transmission de
mots. En outre les secondes &lectrodes d'entrée/sortie des
transistors Qa, Qa constituant les cellules de mémoire si-
tuées le long de la m8me colonne sont accoupl@es & la méme

ligne de transmission de données.

L'électrode de grille du transistor MOSFET
Qa et 1'@lectrode de grille du transistor MOSFET Oa sont
accouplées ensemble par 1l'intermédiaire de la couche de sili-
cium poiycristal}in €lectriquement conductrice PSi. Ici, il
faut tenir compte du fait que la couche de silicium polycris-
tallin &lectriquement conductrice PSi n'a pas &té& accouplée
aux électrodes de grille des transistors MOSFET d'autres
cellules de mémoire. La couche de silicium polycristallin
8lectriquement conductrice est accouplée & une ligne de
transmission de mots correspondante. C'est pourquoi un signal
provenant du décodeur d'adresses X X—DCR est transmis a la
cellule de mémoire par l'intermédiaire de la ligne de trans-
mission de mots. Lorsque le signal envoyé & la cellule de
mémoire est un signal de sélection (par exemple un signal
de 5 volts), les transistors MOSFET Qa, Qa constituant la
cellule de mémoire sont placés 3 1'&tat conducteur, ce qui
a pour effet que la donnée est lue hors de la cellule de
mémoire ou est enregistrée dans cette derniére.

La mémoire RAM RA de la présente forme de
réalisation regoit et produit les données comportant une
pluralité de bits sous la forme d'une unité&, comme repré-
senté sur la figure 3. Mais afin de simplifier la descrip-
tion, le circuit de la figure 97regoit'ou produit les don-
nées comportant un bit sous la forme d'une unité&. Dans la
pratique, le circuit représenté sur la figure 9 est prévu
de facon multiple ou en un certain nombre de fois. Le déco-
deur d'adresses X X-DCR et le décodeur d'adresses Y Y-DCR
sont cependant utilisés en commun. Mais la présente inven-

tion n'est pas censée &tre limitée & la mémoire RAM(ROM) qui

‘"regoit et produit les donn&es comportant une pluralité de



10

15

20

25

30

35

2549997

33
bits sous la forme d'une unité.

Bien qu'il ne faille voir aucune limitation
particulieére, les lignes de transmission de mots de cette
forme de ré&alisation sont constituées par des secondes cou-
ches d'aluminium af2. En outre, les secondes couches d'alu-
minium A2 constituant les lignes de transmission de mots
et la couche de silicium polycristallin électriquement con-
ductrice PSi sont- accouplées l'une & 1'autre par l'intermé-
diaire des premidres couches d'aluminium Aiﬁ(c), de la méme
maniére que cela est décrit en référence aux figures 5 3 8.
Les lignes de transmission de données sont constituées par
des premig&res couches d'aluminium af1.

La mémoire RAM représentée sur la figure 9
fonctionne de la méme manidre que les mémoires RAM statiques
trés connues, et ne sera pas décrite ici.

Dans le cas ofi une ligne'de'transmission
de mots est rompue, le signal de sélection n'est pas trans-
mis aux cellules de mémoire qui sont formdes sur le cBté
plus écarté du décodeur d'adresses X X-DCR que la partie
rompue, tout comme dans le cas de la mémoire ROM de la figu-
re 4. C'est pourquoi les données mémorisées dans ces cellu-
les de mémoire ne sont pas lues. Ceci permet de tester aisé-
ment les mémoires RAM contenues dans un dispositif & cir-
cuits intégrés & grande &chelle. En outre, &tant donné que
les lignes de transmission de mots sont constituées par des
couches d'aluminium, la mémoire RAM peut fonctionner 3 des
vitesses &levées.

La figure 10 est une vue en plan illustrant
une partie principale de ia mémoire RAM de la figure 9.

En effet, la figure 10 est une vue en plan
du réseau de mémoire constituéd par des couples de lignes de
transmission de données complémentaires Aiﬁ(DS), Afl(ﬁs),
Aﬂi(DG), af1(D6), par des lignes de transmission de mots
Aib(ws) a Aib(W?), et par des cellules de mémoire Prévues au
niveau des points d'intersection des couples de lignes de
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transmission de données A{1(D5), ad1(D5), af1(pe), ali(De),
et de lignes de transmission de mots AE2(W5) & af2(D7).
Sur la figure 10, les m@mes parties que

-~

- celles représentées sur les figures 5 & 9 sont désignées

par les mémes symbSles. En effet, la partie entourée par

une ligne en traits mixtes interrompue par des ensembles de
quatre points est un substrat en silicium de type n~ Sub et
les régions entourées par des lignes en traits mixtes in-
cluant les ensembles de trois points sont des régioné de
puits de type p Puits formées sur une surface principale

du substrat en silicium de type n~ Sub. Les régions entou-
rées par des lignes interrompues sont des régions semicon-
ductrices de type p+ formées sur la surface principale du
substrat en silicium de type n  Sub ou bien sont des régions
semiconductrices de type n' form&es dans les régions de
puits de type p Puits. Les régions entourées par des lignes
formées de traits et de points alternés représentent des
couches de silicium polyéristallin électriquement conductri-
ces PSi, PSii formées 3 la surface d'une pellicule isolante
qui est formée sur la surface principale du substrat Sub ou
sur les régionsde puits Puits. Les régions entourées par les
lignes en traits mixtes suivant des ensembles de deux tirets
représentent des premidres couches d'aluminium A#1(cC), Afl
(p5), af1(Ps5), Afl(DG), Afl(ﬁ6) formées sur la surface
d'une pellicule isolante qui est form@e sur les couches de
silicium polycristallin &lectriquement conductrices PSi,
PSii. Les ré&gions entourées par les lignes en trait plein
représentent les secondes couches d'aluminium A@Q(WS) a
AP2(W7) formées sur la surface d'une pellicule isolante qui
est formé&e sur les premié&res couches d'aluminium.

Sur la figure 10, le symbole Cl désigne des
trous de contact formés dans la pellicule isolante 3 en vue
d'accoupler les régions semiconductrices du type p+ ou du
type n' et les premiéres couches d'aluminium M1 les unes

aux autres comme les trous de contact Cl représent&s sur la
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figure 7, et ce moyennant l'interposition de la pellicule
isolante 3. Le symbole C2 désigne des trous de contact for-
més dans la pellicule isolante 3 et permeftént d'accoupler
les couches de silicium polycristallin &lectriguement con-
ductrices PSi, PSii et les premiéres couches d'aluminium
Atl ensemble, tout comme les trous de contéct C2 de la fi-
gure 8, avec interposition de la pellicule isolante 3, et
le symbole C3 désigne les trous de contact formés dans une
pellicule isolante 4 de manié&re & accoupler les premi&res
couches d'aluminium APl et les secondes couches d'aluminium
a2 ensemble, tout comme les trous de contact C3 représentés
sur la figure 8, moyennant l'interposition de la pellicule
isolante 4. ' 7 / '

De méme, dans cette forme de réalisation,
on utilise des premi&res couches d'aluminium a#1(Cc) pour
accoupler les secondes couches d'aluminium AZZ(Wn) consti-
tuant les lignes de transmission de mots et les couches de
silicium polycristallin &lectriquement conductrices PSi en-
semble, tout comme dans le cas de 1la formé de réalisation
décrite en liaison avec la figure 5.

’ ' Les couches de silicium polycristallin
8lectrigquement conductrices PSi constituent des &lectrodes
de grille des transistors MOSFET Qa, Qa et les couches de
cdblage, qui accouplent ces électrodes de grille aux lignes
de transmission de mots (secondes couchesd'aluminium) A£2(Wn).
Les couches de silicium polycristallin électriquement conduc~
trices PSi constituent des &lectrodes de grille des transis-
tors MOSFET Q4 a Q4 et les couches de cdblage servant a for-
mer des circuits & bascule bistable.

Sur la figure 10 les ré&gions de source des
transistors MOSFET & canal p Q],‘Q2 sont constitudes par des
régions conductrices de type p* VDD‘ Les régions semiconduc-

. + -
trices de type p sont accouplées les unes aux autres par

‘1'interm&diairede secondes couches dfaluminium Aﬁé(non repré-

sentées), et une tension Vpp est appliquée aux régions de
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source des transistors MOSFET & canal p individuels par
1'intermédiaire des secondes couches d'aluminium aA€2. En
outre les régions de source des transistors MOSFET & canal
n sont constitues par des ré&gions semiconductrices de type
n+ GND qui sont accouplées les unes aux autres par 1l'inter-
médiaire par exemple des secondes couches d'aluminium A¥2.
Le potentiel de masse du circuit est appliqué aux régions
de source des transistors MOSFET individuels 3 canal n par

1'intermédiaire des secondes couches d'aluminium Ad2,

Une pellicule finale de passivation 5 (non

- représentée) est formée sur les secondes couches d'aluminium

a2 tout comme dans le cas de-la forme de réalisation men-
tionnée en ré&férence aux figufesrs a 8.

La mémoire RAM conforme 3 cette forme de
réalisation est fabriquée 3 l'aide du méme procédé de fabri-
cation que celui mentionné en référence aux figures 5 3 8,
et n'est pas décrite ici.

Pour faciliter la compréhension, on a uti-

1lisé les symbSles des transistors MOSFET correspondant de la

figure 9, dans la vue en plan des cellules de mémoire décri-
te dans le c6té supérieure gauche de la figure'io. En oufre,
dans la vue en plan des cellules de mémoire décrites sur

le coté ihférieur de la figure 10, la seconde couche d'alu-
minium AE2 (W7) et les premiéres couches d'aluminium Afﬁ(DG),
A11(D6) ont &té décrite dans un état olt elles sont partiel- .
lement &liminées.

La figure 1l représente une mémoire RAM
conforme & uﬁe autre forme de r&alisation de la présente
invention.

. Sur la figure 11, les mémes parties que
celles de la figure 9 sont désignées par les mémes références.
La constitution et le fonctionnement de la mémoire RAM de la
figure 11 sont approximativement les m@mes que la constitu-
tion et le fonctionnement de la mémoire RAM de la figure 9.

C'est pourquoi les &lé&ments dé&crits ci-aprés sont des diffé-~
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rences existant entre la mémoire RAM représentée sur la fi-
gure 11 et la mémoire RAM représent@e sur la figure 9, tan-
dis que les &léments semblables ne sont pas mentionnés.

C'est-a-dire que dans la mémoire RAM repré-
sentée sur la figure 11, un bloc de circuit est constitué
par une pluralité (deux dans cette forme de réalisation) de
cellules de mémoire qui sont formées le long de la méme 1li-
gne de cellules de mémoire. La couche de silicium polycris-
tallin Electriquement conductrice PSi est accouplée aux
électrodes de grille du transistor MOSFET Qa, Qg prévu pour
la sélection d'adresses dans le mé&me bloc de circuit, mais
n'est pas accouplée aux électrodes de grille du transistor
MOSFET Qa, Qa servant & la sélection d'adresses et prévu
dans d'autres blocs de circuit. La couche de silicium poly-
cristallin &lectriquement conductrice PSi est accouplée aux
lignes de transmission de mots correspondantes tout comme
la couche de silicium polycristallin &lectriquement conduc-
trice PSi représentée sur la figure 9. En effet, sur la fi-
gure 9, un bloc de circuit est constitu& par une cellule de
mémoire. Mais dans cette forme de réalisation, un bloc de
circuit est constitué par une pluralité de cellules de mé-
moire. Ceci permet de réduire le nombre des trous de contact
pour l'accouplement de la seconde couche d'aluminium A£2(Wn)
et la couche de silicium polycristallin &lectrigquement con-
ductrice PSi ensemble. Ceci permet de réduire la limitation
basée sur la nombre de trous de contacts ou de surfaces
occupés par les trous de contact, lorsque l'on essaie de
réduire la taille des cellules de mémoire.

-

Conformément & la présente invention, comme
cela ressort & l'évidence de la description précédente, on
obtient les effets qui sont mentionnés ci-aprés.

Les signaux sont transmis aux blocs de cir-
cuit individuels par 1l'intermé&diaire de couchesde c@blage
métallique., C'est-a~dire que les'signaux sont transmis aux

blocs de circuit avec des temps de retard relativement fai-
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bles.

Par conséquent des mémoires, ou les mémoi-
res, qui sont contenues dans un dispositif & circuits inté-
grés a semiconducteurs, peuvent fonctionner & des vitesses
élevées.

Lorsqu'un signal est envoyé par une premig-
re couche de c@blage & une seconde couche de cdblage conte-
nue dans un premier bloc de circuit, le signal est &galement
envoyé essentiellement simultanément depuis la premidre
couche de cébiage & une troisidme couche de c8blage contenue
dans un second bloc de circuit. La seconde couche de cablage
et la troisiéme couche de c@blage n'ont pas accouplées
directement l'une & 1l'autre. C'est pourquoi, lorsque la
premiére couche de c&blage est rompue, le signal est envoyé
& la seconde couche de c@blage, mais n'est pas envoyé a la
troisidme couche de cablage. Par conséquent le premier bloc
de circuit fonctionne de fagon correcte, mais le second
bloc de circuit ne fonctionne pas de fagon correcte (ou ne
fonctionne pas du tout). Par conséquent, une rupture du
premier cdblage peut &tre aisément détectée par le test de
fonctionnement en courant continu gui a &té mentionné précé-
demment. En d'autres termes, le fait que le premier cablage
est rompu ou non peut &tre détecté& par un test simple.

Chacun des blocs de circuit contient des
€léments de circuits et des moyens de cdblage possé&dant une
résistivité relativement importante pour le raccordement des
éléments de circuit. Les moyens de cd@blage possédant une
résistivité relativement importante sont raccordés , en un
emplacement, & une couche de c&@blage métallique qui rédﬁit
le temps de retard de propagatioﬁ. C'est pourquoi les blocs
de circuit sont alimentés 3 tous moments par des signaux
prédéterminés par l'intermédiaire de couches de cé&blage mé-
tallique. Si une couche de c&blage métallique se rompt, le
signal n'est pas transmis auwblocs de circuit situés sur le

-

c6té situé & une distance supérieure 3 celle de la partie
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rompue. C'est pourquoi un défaut présent dans la couche de
cablage métallique, qui ré&duit le temps de retard de propa-
gation, peut &tre détecté par l'interm&diaire du test de
fonctionnement en courant continu. Ce fait permet égale-

-

ment de conserver le dispositif & circuits intégrés 3 semi-

-

conducteurs 3 des vitesses &levés maintenant une possibilité

-

accrue., Les blocs de circuit situés 3 une distance plus
importante que celle 3 laguelle se situe la partie rompue

ne fonctionnent pas correctement (ou ne fonctionnent pas

du tout). Par conséquent, les circuits internes faisant par-
tie des circuits intégrés & grande &chelle peuvent &tre

évalués d'une manidre relativement simple.

La présente invention a &té& décrite de fa-
gon concréte préc&demment sur la base d'exemples. Cependant
il faut noter que l'invention n'est en aucune manidre limi-
tée aux formes de réalisation mentionnées ci-dessus et gu'on
peut apporter des modifications de différentes maniéres
sans pour autant sortir du cadre de l'invention.

Dans ce qui précéde on a décrit des exemples
dans lesquels l'invention &tait adaptée 3 une mémoire ROM
latérale et 3 une mémoire RAM stafique. Suivant l'invention
il n'est pas nécessairement limité 3 de tels cas et peut

-

étre largement utilisé pour des dispositifs & circuits inté-
grés 3 semiconducteurs qui incluent un réseau de mémoire
(lignes de transmission de mots, lignes de transmission de
données ou lignes de masse du circuit) de différentes mémoi-
res ROM programmables ou de différentes mémoires RAM dynami-
ques, ou bien qui incluent des circuits dans lesquels un
certain nombre d'éléments de circuit sont raccordés i des

cdblages relativement longs.
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REVENDICATIONS
1. dispositif a circuits intégrés 3 semiconduc-

teurs, caractérisé en ce qu'il comporte :

- une premié&re couche de ciblage (A ),

- un premier circuit comportant un premier transis-
tor & effet de champ 2 grille isolée et une seconde couche de
céblage (PSi) qui est accouplée & 1l'électrode de grille dudit
premier transistor a effet de champ & grille isolée et qui est
alimentéepar un signal provenant de ladite premidre couche de
céblage, et 7

- un second circuit comportant un second transis-
tor a effet de champ & grille isolée, et une troisi2me de cou- _
che de céble (PSi) qui est accouplée 3 1'électrode de grille
dudit second transistor & effet de champ & grille isolée et
qui est alimenté par un signal provenant de ladite premidre
couche de cdblage, et ce essentiellement en méme temps que s'
effectue 1'envdi du signal de ladite premiére couche de c&bla-
ge & ladite seconde couche de céblage. 7 '

2. Dispositif & circuits intégrés 2 semiconduc-
teurs selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
troisidme couche de céblage est constituée essentiellement par
le méme matériau (PSi) gque la seconde couche de ciblage.

3. Dispositif & circuits intégrés & semiconduc-
teurs selon’ la revendication 2, caractérisé en ce que les élec-
trodes de grille d'une pluralité de premierstransistorsd effet
de champ a grille isolée sont accouplés A ladite seconde couche
de c8blage (PSi) et que les électrodes de grille d'une plura-
1lité de seconds transistors 3 effet de champ & grille isolée sont
accouplées & ladite troisiéme couche de c&blage (PSi).

4, Dispositif & circuits intégrés & semiconducteurs
selon la revendication 3, caractérisé en ce que les électrodes
de grille desdits premiers transistors 3 effet de champ 2
grille isolée et la seconde couche de ciblage sont réalisées sous
la forme d'une structure unitaire, et que les électrodes de
grille dudit second transistor a effet de champ & grille isolée
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et ladite troisidme couche de c&blage sont réalisées sous la
forme d'une structure unitaire.

5. Dispositif & circuits intégrés 3 semiconduc~-
teurs selon la revendication 4, caractérisé en ce que ladite
premiére couche de céblage {Al) est constituée par une couche
d'aluminium et que lesdites seconde et troisidme couches de
céblage (PSi) sont constituées par des couches de silicium
polycristallin électriquement conductrices.

6. Dispositif & circuits intégrés & semiconduc-
teurs selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il est
prévu en outre une quatri®me couche de ciblage servant & ac-
coupler ladte premiére couche de cdblage et ladite seconde
couche de céblage 1l'une 3 l'autre,etunecinqﬁiéme couche de cé-
blage servant & accoupler ladite premidre couche de céblage
et ladite troisi&me couche de c&blage l'une & 1'autre.

7. Dispositif & circuits intégrés 3 semiconduc-
teurs, caractérisé en ce qu'il comporte :

- une pluralité de colonnes de cellules de mémoire
(Qm,FF) dont chacune comporte :

. une premidre couche de céblage (af),

~ .« un premier circuit comportant un premier transis-
tor & effet de champ & grille isolée et une seconde couche de
cdblage (PSi) qui est accouplée 3 l'électrode de grille dudit
premier transistor & effet de champ & grille isolée et qui est
alimentée par un signal provenant de ladite premidre couche de
cédblage et

. un second circuit comportant un second transis-
tor 3 effet de champ & grille isolée, et une troisidme couche
de céble (PSt) qui est accouplée 3 1l'électrode de grille dudit
second transistor a effet de champ & grille isolée et qui est
alimentée par un signal provenant de ladite prémiére couche de
cdblage, et ce essentiellement en méme temps que s'effectue
l'envoi du signal de ladite premidre couche de céblage & la-
dite seconde couche de céblage, et )

- un circuit de sélection qui envoie de fagon sé-
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lective un signal & ladite pluralité de premiéres couches
de cé8blage, des colonnes de cellules de mémoire é&tant sé-
lectionnées parmi une pluralité de colonnes de cellules de
mémoire .

8. Dispositif a circuits intégrés 3 semiconduc-
teurs selon la revendication 7, caractérisé en ce que ladite
troisiéme couche de céblage est constituée essentiellement
par le méme matériau (PSi) que la seconde couche de c&blage.

_ 9. Dispositif a circuits intégrés 3 semiconduc-
teurs selon la revendication 8, caractérisé en ce que les
électrodes de grille d'une pluralité de premierstransistors
a effet de champ a grille isolée sont accouplées & ladite se-
conde couche de c8blage (PSi) et que les électrodes de grille
d'une pluralité de secondstransistorsa effet de champ a gril-
le isolée sont accouplées a ladite troisidme couche de cé-
blage (PSI PSi).

10. Dispositif 3 cricuits intégrés & semiconduc-
teurs, selon la revendication 9,caractérisé en ce que les é-
lectrodes de grille desdits premiers transistors a effet de
champ & grille isolée et la seconde couche de céblage sont
réalisfes sous la forme d'une structure unitaire, et que les
électrodes de grille dudit transistor & effet de champ &
grille isolée et ladite troisidme couche de c&blage sont
réalisfes sous la forme d'une structure unitaire.

11. Dispositif & circuits intégrés a semiconduc~
teurs selon la revendication 10, caractérisé en ce que ledit
transistor a effet de champ & grille isolée contenu dans une
cellule de mémoire comporte une électrode de sortie & la-
quelle est raccordée la ligne de transmission de données (D, --
Dn) et une électrode de masse (GND) 23 laquelle le potentiel
de masse du circuit est appliqué. .

12. Dispositif a circuits intégrés a semiconduc-
teurs selon la revendication 10, caractérisé en ce que la
cellule de mémoire comporte en outre des moyens de mémoire

(FF) possédantune borne d'entrée/sortie servant 3 mémoriser
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les données, et que le premier ou le second transistor &
effet de champ 2 grille isolée contenu dans la cellule de
mémoire comporte une premidre électrode d'entrée/sortie
accouplée a la borne d'entrée/sortie desdits moyens de mé-
moire et une seconde électrode d'entrée/sortie accouplée

& la ligne de transmission de données (D1"Dn)'

13. Dispositif & circuits intégrés a semiconduc-
teurs selon la revendication 12, caractérisé en ce que lesdits
moyens de mémoire (FF) sont constitués par un circuit a bas~
cule bistable comportant deux bornes d'entrée/sortie et que
1'une ou l'autre desdites deux bornes d'entrée/sortie est
accouplée & ladite borne d'entrée/sortie des moyens de mémoire.

14. Dispositif 3 circuits intégrés 3 semiconduc-
teurs selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'il est-
prévu en outre des moyens de préchauffage servant 3 préchar-
ger ladite électrode de sortie.

15. Dispositif & circuits intégrés 3 semiconduc-
teurs selon la revendication 14, caractérisé en ce que ladite
premidre couche de cédblage (A€/) est constituée par une couche
d'aluminium et que lesdites seconde et troisiéme couches de
c8blage sont constituées par des couches de polysilicium élec-
triquement conductrices (PSi).

16. Dispositif & cricuits intégrés 3 semiconduc-
teurs selon la revendication 12, caractérisé en ce qgue ladite
premiére couche de cdblage est comtituée par une couche @'
aluminium (Ala) et que lesdites seconde et troisidme couches
de céblage sont constituées par des couches de silicium poly-
cristallin électriquement conductrices (PSi).

17. Dispositif 3 circuits intégrés & semiconduc-
teurs selon la revendication 15, caractérisé en ce qu'il est
prévu une quatriéme couche de cdblage servant & accoupler la-
dite premiére couche de céblage et ladite seconde couche de

c8blage l'une a l'autre, et une cinguidme couche de cé&blage
servant & accoupler ladite premidre couche de c8blage et la-

dite troisiéme couche de c8blage l'une 3 l'autre.
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FIG. 10
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