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DESCRIPCION
Procedimiento de realizacion de depdsitos localizados
Campo técnico y técnica anterior

La invencién se refiere al campo de las técnicas de depdésito, en particular por PECVD, evaporacion o pulverizacion
catodica. La misma permite localizar un depésito efectuado por medio de estas técnicas.

La invencion se aplica en especial a la realizacion de células fotovoltaicas, en particular a la realizacion de
electrodos, de tipo n o de tipo p.

Mas en general, es conveniente para la formaciéon de motivos que tengan, por ejemplo, una anchura del orden del
milimetro, separados entre si por una anchura del orden del milimetro, o menor.

Las técnicas habitualmente utilizadas en microelectronica, en el sector de los semiconductores, como la
fotolitografia, no son utilizables para realizar depésitos localizados, de manera simple, a costes asequibles. En
efecto, estas técnicas necesitan realizar un deposito continuo, o de placa completa, después de eliminar, mediante
grabado, las zonas inservibles. Estas técnicas son lentas y costosas.

Las técnicas que permite realizar depoésitos localizados, ademas de las utilizadas en microelectronica, son
esencialmente:

- las técnicas de depositos electroliticos, que son demasiado costosas;

- las técnicas que utilizan una mascara mecanica: si bien una méascara mecanica puede perturbar un plasma
utilizado durante el depdsito, mientras que una mascara de otro material, por ejemplo de polimero, no presenta el
nivel de estabilidad requerido;

- las técnicas por impresion: éstas interesan para las emulsiones, pero no para otros materiales.

La técnica de formacién de dos capas de mascaras sobre un substrato y de grabado de una cavidad en estas dos
capas, es conocida por el documento US-A-4614564.

Se plantea por tanto el problema de realizar depésitos localizados de manera mas simple y menos costosa que con
las técnicas conocidas.

Exposicion de la invencion

Segun la invencion, se realiza una mascara, denominada de depdsito, en un conjunto de n capas, siendo n con
preferencia igual a 1, 2 6 3, que reposa sobre un substrato y que define aberturas o cavidades sobre esta substrato,
en o sobre las que se debe efectuar un depésito localizado de un material.

A este fin, las cavidades tienen un perfil tal que durante la operacion de depésito, partes de estas cavidades no son
recubiertas con el material a depositar, formando asi discontinuidades, y resultando posible una eliminacién de la
mascara a partir de estas zonas no recubiertas o de estas discontinuidades.

La formacion de estas zonas no recubiertas o de estas discontinuidades permite, en efecto, eliminar la mascara
facilmente, por ataque quimico que utiliza las discontinuidades como una ruta privilegiada.

La méascara de depdsito puede ser realizada, por ejemplo, con la ayuda de una mascara de resina o de una pasta de
polimero. Esta ultima se forma, por ejemplo, por medio de serigrafia. Ello permite definir en el apilamiento de n
capas, zonas a grabar para formar las cavidades mediante las que se podra acceder al substrato.

Gracias a la mascara de depésito, se va a poder localizar a continuacion un depédsito de un material que ha sido
efectuado por medio de una técnica tal como, por ejemplo, PECVD, evaporacién o pulverizacién catédica.

La invencion tiene por tanto como objeto un procedimiento de realizacion de un depdsito no continuo de un primer
material sobre un substrato, que comprende:

a) la formacion de una méscara sobre este substrato, mediante formacién de al menos dos capas de mascara, una
capa superior y una capa inferior, la mas préxima al substrato, y el grabado de al menos una cavidad en estas
capas, teniendo esta cavidad un perfil tal que un deposito, realizado sobre el substrato a través de las cavidades de
la mascara, presente al menos una discontinuidad sobre el citado perfil de la cavidad;

b) el depdsito del primer material, de silicio amorfo, sobre el substrato, a través de las cavidades de la mascara,
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incluyendo este depdsito al menos una discontinuidad sobre el perfil de la citada cavidad, y a continuacion la
oxidacion del silicio amorfo;

c) la eliminacién de la méascara.

La formacion de las cavidades puede incluir un depdsito, localizado previamente, sobre las citadas dos capas de
mascara, de una capa de una pasta de polimero o de resina en zonas de grabado de las citadas dos capas de
mascara. La capa de polimero o de resina se elimina, o no, con anterioridad a la etapa b). El espesor del depdsito de
pasta de polimero o de resina esta comprendido, por ejemplo, entre 300 nmy 10 um.

El grabado de al menos la capa mas préxima al substrato es con preferencia un grabado no anisétropo, por ejemplo
un grabado isétropo.

Las dos capas presentan con preferencia velocidades de grabado diferentes entre si. Por ejemplo, la capa superior
es mas resistente a una quimica de grabado (seca o humeda) que la capa inferior. La capa superior puede ser
también grabada, a continuacion, mediante una quimica de grabado diferente de la utilizada para grabar entonces la
capa inferior de la bi-capa. Estas dos capas tienen, por ejemplo, un espesor comprendido entre 100 nm y 2000 nm.

El primer material que se va a depositar sobre el substrato es silicio amorfo, siendo este Ultimo oxidado en la
superficie después de la etapa b) de deposito.

El grabado de la etapa a) permite obtener, con preferencia, flancos redondeados al menos en la capa inferior.
Incluso con preferencia, éste permite obtener un grabado de la capa superior de manera que forme un saliente por
encima de la zona grabada en la capa inferior. Este saliente tiene por ejemplo una longitud que es al menos igual al
espesor de la capa inferior.

En cuanto a la etapa c), la misma puede ser realizada mediante grabado quimico de las capas que forman mascara,
por las zonas del primer material que forman discontinuidades.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras 1Ay 1B representan etapas de un modo de realizacién de un procedimiento segun la invencién, con una
mascara de dos capas,

las figuras 2 a 8 representan etapas de un modo de realizacién de un procedimiento segun la invencién,

la figura 9 representa un modo de realizacion de un procedimiento segln la invencion, con una mascara de tres
capas,

la figura 10 representa depdsitos residuales laterales después de la eliminaciéon de una mascara.
Exposicion detallada de modos de realizacion particulares

Segun se ha ilustrado en la figura 1A, la invencion permite realizar una mascara de depoésito constituida en esta
figura por dos capas 4, 6 superpuestas, denominada bi-capa. Esta mascara presenta cavidades 100 que permiten
definir las zonas, sobre el substrato 2, en las que podra realizarse a continuacion un deposito. Se ha representado
en este caso una Unica cavidad, pero se podria haber previsto un nimero cualquiera de ellas (dos o mas).

La figura 1B representa una cavidad 100 a mayor tamafio. Esta ha sido realizada en la bi-capa y presenta un perfil
lateral 7 tal que, durante un depoésito 150 del material a depositar, porciones 11, 11’ se mantendran libres de este
depdsito.

Asi, se puede apreciar en la figura 1B que se ha efectuado un depdsito 14, 14, 16’ en el fondo de una cavidad 100,
asi como sobre la cara superior de la capa 6 (este depdsito ha sido referenciado con 14’, 16’), mientras que el
depédsito no alcanza las zonas 11, 11’, formadas por una porcién avanzada o un saliente 60, 62 de la capa 6, y que
delimitan una cavidad 10 formada en la capa 6, por encima de la capa 10’ grabada en la capa 4.

Cada una de las zonas 11, 11’ inferiores de los salientes o de las porciones avanzadas de la capa 6 tiene una
extensién lateral o una longitud |. Es posible determinar, mediante pruebas simples, en especial en funcion del
espesor de material que se va a depositar localmente, la longitud | que permite obtener un depésito discontinuo (es
decir, en ausencia de depdsito a nivel de una parte al menos de las zonas 11, 11°).

En el ejemplo representado en estas figuras, se han grabado sucesivamente las dos capas 6 y 4, para obtener una
cavidad 10, 10’ en cada capa. Un grabado no anisétropo permite realizar las cavidades 10, 10’ de flancos
redondeados 100, 101, 100, 101" y un saliente 60, 62 desde la capa superior 6 por encima de la cavidad 10’
formada en la capa 4.
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Las cavidades 100 tienen un efecto de “enfoque” de la materia durante su depdésito 150. Sin embargo, pueden
producirse efectos debidos a los bordes de estas aberturas. Asi, las referencias 150°, 150” designan, en la figura 1B,
flujos de materia a depositar que, debido a los salientes 60, 62, van a ser dirigidos lateralmente para formar las
zonas laterales 140, 140’ del depésito 14 en el fondo de la cavidad 100. Estas zonas laterales no alcanzan las caras
inferiores 11, 11’ de los salientes 60, 62, es decir las caras inferiores que estan vueltas hacia la cavidad 10'.

Otras etapas de un modo de realizacion de la invencién van a ser descritas junto con las figuras 2 a 8.

En una primera etapa (figura 2), se procede a un depdsito sobre un substrato 2 (siendo este Ultimo por ejemplo de
un material semiconductor (en especial de silicio para las aplicaciones fotovoltaicas), o de vidrio, o de acero
inoxidable, o de cualquier otro material que sea compatible con los tratamientos quimicos posteriores), de un
apilamiento 4, 6 por CVD (PECVD o CVD térmico o SACVD (Sub-Atmosfpheric Chemical Vapour Deposition), siendo
esta Ultima una técnica de depésito quimico en fase vapor a una presién proxima a la presién atmosférica) o
mediante técnica “spin” (deposito “por giro”); se pueden utilizar también técnicas tales como laminaciéon o mediante
“espray”.

La capa 4 del apilamiento mas préxima al substrato 2, se destina a ser grabada ya sea selectivamente con relacién a
la capa 6 del apilamiento (es decir, con una técnica de grabado que no afecta mas que a la capa 4 y nada, o muy
poco, a la capa 6), o ya sea con una velocidad de grabado mucho mas importante que en la capa 6, y esto con el fin
de obtener los salientes 60, 62.

Asi, se puede realizar, por ejemplo, en particular con vistas a un ataque posterior con una solucién de HF de
aproximadamente un 5 a 10%:

- una capa 6 de nitruro de silicio SiN sobre una capa 4 de 6xido de silicio;
- 0 una capa 6 de 6xido de silicio SiOx sobre una capa 4 asimismo de éxido de silicio SiOx (cony < x £ 2),

- 0 una capa 6 de 6xido de silicio sobre una capa 4 de FSG; el FSG es un éxido de silicio que contiene flior (hasta
varios % de F). Se puede depositar mediante depdsito quimico en fase vapor (CVD) o por centrifugacion. El FSG es
mas sensible a un ataque por HF que el 6xido de silicio, es decir se graba mas rapidamente;

- 0 una capa 6 de nitruro de silicio SiN sobre una capa 4 de FSG;

- 0 una capa 6 de nitruro de silicio SiN sobre una capa 4 de SOG; la abreviatura SOG corresponde a “spin-on glass”,
y se trata de un 6xido de silicio depositado por centrifugacion (depdsito por giro);

- 0 una capa 6 de SOG (SOG1) sobre una capa 4 de SOG (SOG2); SOG1 y SOG2 designan dos materiales SOG
diferentes depositados por centrifugacion: éstos son de composiciones diferentes y/o de densidades y/o de
temperaturas de recocido diferentes. Las velocidades de ataque por HF de estos materiales son por tanto diferentes
entre si;

- 0 una capa 6 de material dieléctrico, organico (por ejemplo: BCB) sobre una capa 4 de 6xido de silicio, etc.

De ese modo, la capa superior 6 se elige de manera que sea mas resistente a una quimica de grabado que la capa
4 (lo que significa que la velocidad de grabado del material de la capa 6 es inferior a la velocidad de grabado del
material de la capa 4). Puede incluso existir una selectividad de grabado total entre la primera y la segunda capas;
una quimica de grabado diferente de la utilizada para la capa 6 se utiliza entonces para grabar la capa inferior 4 y
transferirle el motivo.

La selectividad se define como la relacion entre la velocidad de grabado de la capa superior 6 y la velocidad de
grabado de la capa inferior 4.

Esta selectividad existe especialmente para los pares de SiN/SiOy, SiN/FSG y SiO«/FSG (en estos pares, el primer
material mencionado es el material de la capa 6, y el segundo es el material de la capa 4), con relacién a un ataque
por HF.

Para la bi-capa de SiOx/SiOy (y < X < 2), se pueden adaptar los parametros de depésito PECVD con el fin de
disminuir la resistencia al HF de la capa inferior 4, o de la parte inferior de la capa Unica (que es una capa de mayor
densidad, mas resistente al grabado por HF).

Se puede utilizar también una sub-capa 4 de tipo a-Ge que es atacada selectivamente por una solucion que contiene
H20.. La capa 6 es entonces, por ejemplo, de didxido de silicio atacado selectivamente por HF.

El espesor de la bi-capa 4, 6 puede estar, por ejemplo, comprendido entre 100 nm y 200 nm. Este espesor permite
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garantizar o asegurar un rendimiento correcto del procedimiento de depésito localizado. Este espesor se va a ajustar
con preferencia en funcién del espesor de la capa 14 que se va a localizar a continuacion.

Se procede a continuacion (figura 3) a un depdsito de una pasta de polimero o de resina 8 por serigrafia y recocido
eventual. Se puede usar por ejemplo una pasta a base de polimero resistente al acido o una pasta HF o una pasta a
base de polimero o de éxido, tal como el vidrio de 6xido. Todas estas pastas son pastas comerciales. Se puede
utilizar, por ejemplo, una pasta que tenga la caracteristica de resistir, después del recocido, los ataques de los
acidos y de disolverse en las bases. Existen otras pastas que poseen caracteristicas variables. Se pueden utilizar
asi resinas (de un tipo proximo a las resinas de litografia). Mas en general, se podra utilizar cualquier material que se
pueda depositar localmente y que resista a la quimica utilizada posteriormente, por ejemplo un dieléctrico organico
tal como el BCB.

Los espesores del deposito de pasta o de resina 8 pueden ir desde algunas centenas de nm, por ejemplo 300 nm o
500 nm, a varias micras, por ejemplo 5 um o 10 um. En el transcurso de los ensayos realizados, el espesor de pasta
de polimero depositada estuvo comprendido entre alrededor de 5 pm y alrededor de 10 um, pero son posibles
espesores mas finos.

El deposito de pasta o de resina 8 por serigrafia deja aberturas 18 que permiten acceder a la capa superior de la bi-
capa 4, 6.

A continuacién se realiza un grabado de la bi-capa 4, 6 (figura 4) a partir de las zonas 18 definidas por la serigrafia:
la diferencia de la velocidad de grabado entre las dos capas 4, 6 permite obtener el motivo de saliente deseado, por
ejemplo el representado en la figura 5 (y de manera mas detallada en la figura 1B), de flancos “redondeados”, en el
que la concavidad esta vuelta hacia las aberturas 18. Para el grabado de la bi-capa, se utiliza una quimica unica o
dos quimicas diferentes segun el apilamiento elegido.

En el caso del grabado por HF, se puede utilizar una solucién diluida al 5%. Se optimiza este grabado para cada
apilamiento, y en funcién de la selectividad de grabado: se puede, por ejemplo, reducir el tiempo de ataque (cuanto
mas concentrado sea el HF, mas corto es el tiempo de ataque), todo ello evitando degradar las sub-capas (en el
caso de una solucion mas concentrada en HF, del orden de un 30% a un 49%, las observaciones han permitido
poner de manifiesto la formacion de orificios en algunas sub-capas, por ejemplo de a-Si:H).

Ventajosamente, en el caso de un grabado de tipo humedo (is6tropo), se obtienen los flancos redondeados (segun
se ha ilustrado en las figuras 4 y siguientes) en las capas 4, 6 de grabado, yendo acompafado el grabado en
profundidad por un grabado lateral cuya concavidad esté vuelta hacia las aberturas 10, 12.

Cada capa se graba y, segln se ha ilustrado en las figuras 5 y 1B, una porcién 60, 62 de la capa superior 6
permanece por encima de cada cavidad 10’, 12’ grabada en la capa 4 (véase igualmente la estructura detallada de
la figura 1B). Esta porcidon va a permitir, segin se ha explicado ya en lo que antecede en relacién con la figura 1B,
formar una zona 11, 11’ sobre la que no tendra lugar posteriormente ningun depésito. Dicho de otro modo, un
depdsito tendra lugar en el fondo de la cavidad, sobre la superficie superior de la capa, parcialmente sobre los
flancos de la cavidad 10, pero no sobre determinadas porciones laterales de las cavidades ni sobre las superficies
inferiores 11, 11’ de los salientes 60, 62. Es en estas zonas que no incluye depdsito alguno donde un ataque
destinado a eliminar la mascara (las capas 4, 6) podra tener lugar a continuacion con eficacia.

Después, se retira la pasta de polimero o de resina 8 (figura 6): para esta retirada se puede utilizar, por ejemplo, una
mezcla de agua/etanol.

Como variante, se puede conservar esta pasta de polimero 8 si la misma es compatible con las futuras etapas; en
efecto, la pasta de polimero 8 es estable hasta 150 - 200 °C y, cuando el depdsito 14, 16 no se efectle en vacio, no
existe riesgo de desgasificacién. Si se conserva la pasta de polimero 8, la estructura queda, para las etapas
siguientes, como en la figura 4.

Las etapas anteriores han permitido realizar una mascara de depdsito. Se procede asi a continuacion (figuras 7A 'y
7B) al depésito de la capa 14 a localizar: la presencia del perfil de grabado obtenido mediante las etapas anteriores
(el perfil con el saliente 60, 62) permite la obtencién de un depoésito no continuo: las paredes de las cavidades
realizadas en las bi-capas 4, 6 no estan totalmente recubiertas por el nuevo material 14 depositado. En los dos
casos, tanto si la pasta 8 ha sido eliminada como si no, tiene lugar igualmente un depésito 140, 160 del material a
depositar sobre las superficies superiores de la bi-capa o de la capa de pasta 8. Por el contrario, segun se ha
explicado en lo que antecede, el perfil obtenido en la bi-capa, y en especial el saliente, permite que una parte de la
cavidad no sea recubierta con el material a depositar. De este modo se crea una discontinuidad en el depoésito de
este material, discontinuidad que va a permitir atacar facilmente la bi-capa con vistas a su eliminacion.

A titulo de ejemplo, se puede depositar, como material 14, materiales dieléctricos depositados por CVD térmico o
CVD asistido por plasma o centrifugacion (a-SiN:H, o a-SiOx, o a-SiC:H, o a-SiON:H, o a-SiOC:H...); se puede asi
depositar metales o aleaciones de metales por pulverizacién catoédica o por evaporaciéon (por ejemplo: Al, o ITO, o
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Au, u otros). Este material 14 es compatible con un grabado posterior de la capa 4 y no se elimina en el transcurso
de ese grabado.

El espesor de esta capa 4 se elige con preferencia de modo que facilite la deslaminacion de la mascara, es decir su
eliminacion. El espesor maximo que se puede depositar sin impedir la deslaminacion, varia segun la naturaleza del
material 14 y el espesor de la bi-capa 4, 6 o de la mascara.

Por ejemplo, una capa 14 de 5 nm de a-Si:H es localizada correctamente atacando mediante una solucién de HF al
5%, a 20 °C, una bi-capa 4, 6 de 200 nm de SiO, presentando cada capa de la bi-capa una estequiometria diferente
(que conduce a velocidades de grabado diferentes para las dos bi-capas, mas rapida para la capa 4). El empleo de
una bi-capa 4, 6 facilita la deslaminacion (mediante la creacién del saliente, como se ha explicado en lo que
antecede) y permite por tanto un espesor mas importante de a-Si:H a partir de la mascara de 200 nm de espesor. La
deslaminacion es menos satisfactoria con el apilamiento siguiente: 50 nm de a-Si:H (= capa 14) sobre 100 nm de
SiO; (capas 4 y 6).

Tras la formacion del depdésito discontinuo, existe a continuacion (figura 8) deslaminacién o despegue de la bi-capa o
del apilamiento de pasta de polimero/bi-capa, por ataque quimico (por ejemplo, ataque por HF en el caso de una
sub-capa de 6xido de silicio; ataque por H2O- en el caso del germanio, o por HsPO4 en el caso del nitruro SiN); la no
continuidad de la capa 14 depositada permite el ataque quimico de la bi-capa 4, 6. En particular, la interfaz de capa
6/capa 4, en las proximidades de la cual no se ha depositado ningin material durante el depésito 150, va a permitir
formar un canal de introduccién del liquido de ataque quimico.

En lo que sigue se proporciona un ejemplo de realizacion para la bi-capa de SiN/SiOz:

- la bi-capa incluye una capa de SiN, de 20 nm de espesor, depositada por PECVD a 180 °C (capa 6) y una capa de
SiOz, de 500 nm de espesor, depositada por PECVD a 180 °C (capa 4);

- la capa 14 a localizar es de silicio amorfo (a-Si:H), de 10 nm de espesor, y se deposita por PECVD;
- la solucién utilizada para grabar la bi-capa es de HF (al 5%) a 20 °C.

Como variante, en particular en el caso del depésito de una capa 14 de silicio amorfo, puede resultar interesante
efectuar un tratamiento de Os. Este tratamiento permite oxidar en superficie esta capa 14 de a-Si:H, asi como
también las eventuales partes laterales 140, 140’ de esta capa (véase la figura 10).

La superficie del material amorfo asi oxidada sera grabada mediante el HF durante la etapa de eliminacion de la
mascara 4, 6. Se obtiene asi una superficie de mejor calidad, con menos defectos y que no ha sido expuesta al
tratamiento de retirada del polimero 8.

Por otra parte, en el caso de un depdsito 14 de silicio amorfo, la realizacién de una oxidacién permite eliminar los
eventuales residuos laterales, a una y otra parte de cada depdsito localizado: esta problema ha sido ilustrado en la
figura 10, en la que se reconoce el depdsito 14, y las paredes de la capa 4, eliminada por grabado quimico. Se
aprecia, en esta figura, que los residuos laterales 140’ de silicio depositados subsisten, incluso después de la
eliminacion de la capa 4. Si ha tenido lugar una oxidacién de silicio, durante una duracién suficiente para oxidar
completamente o casi completamente las porciones laterales 14’, 16’, pero insuficiente para oxidar los depédsitos 14,
16 realizados en el fondo de las cavidades 100, 120 de una manera distinta de la manera superficial, las citadas
porciones laterales podran ser eliminadas con las capas 4, 6 6 9 (caso de una sola capa, figura 9).

La invencién ha sido explicada con la ayuda de ejemplos en los que la mascara incluye dos capas. Ilgualmente, ha
sido posible utilizar una tercera capa, que con preferencia presenta una selectividad total para los grabados
quimicos utilizados para las capas subyacentes; dicho de otro modo, esta tercera capa no es preferentemente
atacada lateralmente durante estas etapas de grabados quimicos. La figura 9 representa la misma etapa que la
ilustrada en la figura 7B (las referencias numéricas idénticas designan elementos idénticos o similares), pero con
una tercera capa designada mediante la referencia 40. Se aprecia en esta figura que las dos capas 4, 6 han sido
grabadas, pero que la capa 40 esta intacta, excepto para las aberturas 400, 402, que reproducen las realizadas
previamente en la capa de polimero o de resina (no representada en la figura). Todas las consideraciones que
anteceden, relativas al grabado de las dos capas subyacentes 4, 6, sobre la naturaleza de los diversos materiales
que componen la, o las, capa(s) que forma(n) la mascara, asi como sobre la naturaleza del material a depositar,
siguen siendo validas. En particular, el depoésito realizado sera discontinuo, y esta discontinuidad permitird entonces
eliminar la mascara.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de realizacién de un depdsito (14) no continuo de un primer material sobre un substrato (2), que
incluye:

a) la formacién de una mascara sobre este substrato (2), mediante la formacion de al menos dos capas (4, 6) de
mascara, una capa superior (6) y una capa inferior (4), la mas préxima al substrato (2), y el grabado de al menos una
cavidad (100, 10, 10, 12, 12’) en estas capas (4, 6), teniendo la citada al menos una cavidad (100, 10, 10’, 12, 12')
un perfil tal que un depésito (14) realizado sobre el substrato (2), a través de la citada al menos una cavidad (100,
10, 10°, 12, 12’) de la mascara, presenta al menos una discontinuidad sobre el perfil de la citada al menos una
cavidad (100, 10, 10, 12, 12),

b) el depédsito (14) del primer material (14, 16, 14’, 16’), de silicio amorfo, sobre el substrato (2), a través de la citada
al menos una cavidad (100, 10, 10, 12, 12') de la mascara, incluyendo este depdsito (14) al menos una
discontinuidad sobre el perfil de la citada al menos una cavidad (100, 10, 10’, 12, 12’), y a continuacién la oxidacion
del silicio amorfo,

¢) la eliminacion de la mascara.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la formacioén de la citada al menos una cavidad (100, 10, 10’,
12, 12’) incluye un deposito localizado previo, sobre las dos citadas capas (4, 6) de mascara, de una capa de una
pasta de polimero o de resina (8) que delimita, entre las zonas de deposito, zonas de grabado de las citadas dos
capas (4, 6 ) de mascara.

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que la capa de polimero o de resina (8) es eliminada con
anterioridad a la etapa b), o no es eliminada con anterioridad a la etapa b).

4.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el grabado de al menos la capa (4), la mas
proxima al substrato, es un grabado no anisétropo.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las dos capas (4, 6) superpuestas presentan
velocidades de grabado diferentes cada una respecto a la otra.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que las dos capas (4, 6) superpuestas tienen un
espesor total comprendido entre 100 nm y 2000 nm.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la capa superior (6) es mas resistente a una
quimica de grabado que la capa inferior (4).

8.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que capa superior (6) es grabada mediante una
quimica de grabado diferente de la utilizada para grabar a continuacion la capa inferior (4).

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que las dos capas (4, 6) superpuestas incluyen:

- una capa (6) de nitruro de silicio SiN sobre una capa (4) de éxido de silicio,

- 0 una capa (6) de 6xido de silicio SiOx sobre una capa (4) asimismo de 6xido de silicio SiOy (siendo x # y),

- 0 una capa (6) de 6xido de silicio sobre una capa (4) de FSG,

- 0 una capa (6) de SiN sobre una capa (4) de FSG,

- 0 una capa (6) de nitruro de silicio SiN sobre una capa (4) de FSG,

- 0 una capa (6) de nitruro de silicio SiN sobre una capa (4) de SOG,

- 0 una capa (6) de SOG (SOG1) sobre una capa (4) de SOG (SOG2),

- 0 una capa (6) de un dieléctrico organico BCB sobre una capa (4) de éxido de silicio.

10.- Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la formacién de la mascara incluye la
formacion de una capa suplementaria (40) sobre las dos capas (4, 6) de mascara, pudiendo esta capa suplementaria

no ser atacada lateralmente durante la etapa de grabado de la cavidad.

11.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el grabado de la capa inferior (4), y
eventualmente de la capa superior (6), son de tipo quimico por HF.
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12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que la oxidacion del silicio amorfo tiene lugar
durante una duracién que permite oxidar completamente, o casi completamente, las partes laterales (140, 140’) del
silicio amorfo depositado en el fondo de las cavidades, sin oxidar los depdsitos (14, 16) de silicio amorfo realizados
en el fondo de la citada al menos una cavidad (100, 10, 10’, 12, 12’) de una manera distinta de la manera superficial.

13.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, en el que la etapa b) de depdsito se efectua por
PECVD, o por evaporacion o pulverizacion catodica.

14.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en el que el grabado de la etapa a) permite obtener
flancos redondeados (100°, 101°) al menos en la capa inferior (4) y/o un grabado de la capa superior (6) de manera
que forma un saliente (60, 62) por encima de la zona grabada en la capa inferior.

15.- Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 14, en el que la etapa c) se realiza por grabado quimico de
las capas (4, 6) que forman la mascara, por medio de las zonas de primer material que forman discontinuidades.
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