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F3: Grundlaggande CMOS teknologi

- Malséttning
- Ge enintroduktion till teknologin som bygger upp integrerade kretsar i
CMOS och en forstéelse till teknologins begransningar
« Innehall
- Tillverkningsprocessen
- komponenter i CMOS
- designregler
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Introduktion

- Den fysiska representationen av en CMOS krets (layout) bestar av:

- kombinationer av lager som bygger upp en komponent (t.ex transistorer och
dioder)

- ledningslager
- kontakter mellan olika lager
» Teknologin satter begransningar pa layouten
- enskildakomponenter
- forhallandet mellan komponenter
- elektriska kopplingar mellan komponenter
- Designregler bestammer
- hur smétransistorerna far vara
- minsta bredd péa ledare
- minsta avstand mellan komponenter

Exempel pa layout
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Fotolitografisk process, forsta stegen

« Exempel: skapa en metalledning pa ytan av kiselskivan

Silicon dioxide layer
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(b) Layer deposition

Photoresist

Silicon wafer

(c) Photoresist application
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Fotolitografisk process, exponering

Ultraviolet (UV) light
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Fotolitografisk process, etsning

r Hardened photoresist

Silicon wafer

(a) After development

Silicon wafer

(b) After etching

/ |
[I Silicon wafer I/

(c) Final pattern
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CMOS inverterare i genomskarning
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Konstruktionselement i CMOS

« MOS transistor

substrate

Fysikalisk bakgrund till designregler

- Designregler for en process baseras bl. a pa féljande:
- Begrénsningar i litografin
- Processflodets fysiska begransningar
- Elektriska egenskaper for de fardiga strukturerna
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Fyra exempel pa designregler

« Minsta linjebredd
Hor samman med litografins upplésningsférmaga

Minsta linjebredd (uttryckt i mm) &r den minsta bredden fér en ledare som kan
skapas tillforlitligt pa ett lager utan risk for att det blir brott pa ledaren.

- Minsta avstand
Hor samman med litografins upplésningsférmaga
Regeln galler minsta avstandet mellan tva geometrier p4 samma lager
Forhindrar att tvd ledare kortsluts vid fér smé avstand

Metal 1 Poly Diffusion
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Fyra exempel pa designregler

- Minsta avstand mellan geometrier pa olika lager
- En komponent (t.ex MOS-transistor, kontakt)

- Passningen mellan lagren maste ligga inom vissa toleranser for att f& en
fungerande komponent
- Exempel: minsta dverlapp for "kontakt till n+"

Ideal contact
cut location

Contact cut
with registration
error

- Regeln anger minstatillatna éverlappningen av n+ kring kontaktéppningen.

Detta tillater att visst fel i passningen mellan kontaktlagret och n+ lagret.
- dn.cc anger minsta tilldtna 6verlappet.
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Fyra exempel pa designregler

« POLY-gate 6verhang

- En poly-gate maste ha ett visst 6verhang for att inte source och drain ska
kortslutas

- Detta kommer fran att poly laggs pa fére n+/p+ implanten gors. Bildandet av
source och drain beror p& poly-masken i SIG-processer (Silicon Gate).

M

a Poly gate }- Poly over

Uppséattning med designregler

- Det finns tvd metoder att ange design regler
- | -baserat
- mbaserat

- | -baserade regler

- &r en uppsattning med férenklade regler som medger skalning till olika
processer

- &ar generella och kan anvéandas till manga olika tillverkares processer
- medger inte maximal packningstéthet (inbyggda marginaler)

Allméant ként och sammansatt av MOSIS

- mbaserade regler

- En lista med minsta geometriska regler som galler for en specifik process
- Bestar av ett tiotal sidor, svart att lara sig utantill

Medger maximal packningstathet

- Ges ut av halvledartillverkaren

14(18)

B pigital Kretskonstruktion | M

15(18)

Skalbara regler

« | -baserade regler anges i en variabel |
- Exempel

| =1 motsvarar 2nm process

| =0.6 motsvarar 1.2nm process

| =0.4 motsvarar 0.8mm process
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Balans: densitet - utbyte

- Design regler ar en balans mellan
- storleken pa kretsen (vilken packningstathet man kan uppna)
- utbytet i tillverkningsprocessen

< Kommentar

- En layout som bryter mot design reglerna kan fortfarande fungera, och vice
versa.

- Brott mot design reglerna minskar sannolikheten for att en krets ska fungera
(utbytet blir sémre)

- Design regler kan ses som en kommunikation mellan processingenjér och
konstruktor
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Summering

- | -baserade regler &r inte tillrackligt for teknologier med hdég prestanda
- Design regler kontrolleras av datorverktyg, design rule checkers (DRC)

- Fordelaktigt att |ata datorverktyg automatisk generera layout enligt
reglerna
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