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Specifications

R

Preliminary design

Y

Computer simulation

L-,,

No

+ Yes

Layout

3

Computer simulation

No

Acceptable?

Initial fabrication

Test & evaluation

Acceptable?

Production

Aspekty projektowania:

- techniczne
- ekonomiczne
- estetyczne
- socjologiczne

Schemat blokowy procesu projektowania



UZYSK KOSZT

A b Koszt ptytki (wafer) ze strukturami:
£ T . k 500 - 5000 $

\ : } Liczba struktur na ptlytce:
\ - / 1000 - 100 000

Koszt struktury:
od utamka centa do kilku dolaréw

Koszt montazu i obudowy:
0.1-100$%

/ Koszt montazu proporcjonalny do
7

liczby wyprowadzen.
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Makieta fabryki krzemowej
(Clean room)

Intel, Santa Clara, CA, 2001
Koszt ok. 4 mid $



Projektowanie ASICéw w Polsce

Mity i bariery

Uktad ASIC ? Co to jest ?

, 10 nam nie potrzebne”

»1echnologie w Polsce niedostepne”

,» 1€g0 U nas nie da sie zrobic¢”

,» 10 Sie nam nie optaca”

,» 10 by nas za duzo kosztowato”

,» 1aK szczerze, to nie mamy pojecia jak sie do tego zabraé.

Jak obali¢ mity i pokonac¢ bariery

Ksztatcenie i doksztalcanie
Osrodki wspierajace
- doradztwo
- projektowanie
- posrednictwo miedzy firma, a producentem
Wytwarzanie w kraju
Wsparcie ekonomiczne
Konsultacje



PROCES TECHNOLOGICZNY CMOS

Direction of Pull
Crystal Holder g T

Heater Growing Crystal Srednica walca krystalicznego
krzemu: 75-230 mm

Temperatura = 1425 °C

Szybkos¢ wzrostu 30-180 mm/h
Shield

Grubosc¢ ptytek (po cieciu):

0.25 - 1.0 mm.

Quartz Crucible Molten Silicon

with Graphite Liner

Crucible Support

Proces pozyskiwania krystalicznego krzemu metoda Czochralskiego



Aby osiagna¢ cel ...

Source Metal Drain Metal

\ Polysilicon Gate

Gate QOxide

. Unoxidized
Source Diffusion Silicon

p-Substrate ~ Surface

Drain Diffusion Field Oxide

Utlenianie :
Wilgotne - w atmosferze pary wodnej, temp. 900-1000 °C, proces szybki
Suche - w atmosferze suchego tlenu, temp. 1200°C, proces bardziej precyzyjny

Epitaksja. depozycja. Implantacja jonowa i dyfuzja - jako sposoby wprowadzania donoréw
lub akceptoréw do krzemu
Epitaksja - ,,hodowanie” cienkiej warstwy krystalicznej na podiozu krzemowym
poprzez dziatanie na krzem domieszka w trakcie wzrostu temperatury.
Depozycja - domieszki najczesciej sq wyparowywane i osadzajg sie na krzemie.
Implantacja jonowa - dziatanie na krzem silnie energetycznymi jonami domieszek.
Dyfuzja - temperatura procesu >800 oC




Silicon Water

Photoresist

Silicon Wafer
iiiii{f@g == ARYiLight
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Glass mask
Mask Pattern

Photoresist
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Silicon Wafer
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Silicon Wafer

Uproszczone etapy precyzyjnego
naklfadania warstwy izolacyjnej SiO,



Podtoze z warstwg SiO,

warstwa grubg s b SERENOHY s uos
Thin Oxide
e W%a(:m . [ -100A -> 300A
a 0 0o el BT i g N “‘f" =
Naktadanie b. cienkiej = s ] i
warstwy tlenku bramki
p-substrate

Polysilicon
_—" ~ .Bum->2um

Nakfadanie polikrzemu

p-substrate

Dyfuzja lub implantacja
domieszek

=
T Implant of Impurities
~ 1um deep

l-+—— 5i0, by deposition

Warstwa SiO, jako izolacja ===
przed naniesieniem e
kontaktow

p-substrate

Natozenie warstwy
(kontaktow) aluminium

p-substrate

Procesy technologiczne
tranzystora nMOS

Proces technologiczny bramki

Polysilicon - wtasnosci fizyczne,
materiat do budowy elektrody bramki
(jest powtornie wykorzystany jako
maska definiujagca precyzyjne potozenie
zrédta i drenu). Krzem natozony

na tlenek tworzy polikrzem.



Tlenek gruby (Field oxide)

p-substrate Field device

~

Tranzystor pasozytniczy



Proces CMOS n-well- konwencja oznaczen

Process Cross-sections Mask Layouts Symbolic Layouts
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Cross Section of Physical Structure Mask (Top View)

ol Ty ‘ Przebieg typowego procesu n-well CMOS

=— n-well mask,
LY

il i NN Nanoszenie studni typu n.
p-substrate - - " - -
A | ' awel | Implantacja jonowa lub depozycja i dyfuzja
o — active mask \
ni1r\1ﬂe L] ‘ |
oxioe | . .
| N || @ Aktywna maska do budowy cienkich warstw
| p-substrate S S tlenkowych bramek, ,,maskuje” obszar
® o= —= g ] podtoza w czasie dyfuzji domieszek
Implant (Boron) et s - )
- * } * + ‘ ‘|| # ‘7_ | l channel stop mask N _
stoj ——— i \ [
PN — N ‘ = | Maska fotorezystora
p-substrate T
(c) 5 channel stop
; e Hodowanie grubej warstwy tlenku
p-substrate beZ maSKi
()

—_ —+—  polysilicon mask %

polysilicon

n-well

Maska polikrzemu.

cdn.

p-substrate

(e) S



B - -ry Maska obszaréw dyfuzji n*
I e NN Dyfuzja domieszek przez cienka warstwe SiO,
to - Implantacja n* na podtozu n daje kontakt ,omowy’
= tzn. nie diodowy n-p, (nie zaznaczony na rysunku
AR *f IERERAR pEy ,_.H. [ Dwuetapowa dyfuzja domieszek n* aby
N 7277 ) o iRy f- e oscer powiekszy¢ diugos¢ kanatu dla unikniecia
A j '\_,g-_j’_“ CEAYArS »przeskokow goracych elektronéw w warst. n*
. Po dyfuzji ,,ciezkiej” usuniecie warstwy tlenku
— T —_— Dyfuzja domieszek p*
e RESP Tutaj nie wystepuje efekt ,goracych elektronow” -
— proces jednoetapowy
o i e Kontakty metalowe
= m_mﬂ Y | Polaczenia metalowe

bstate  ™we poi Ostatni etap - pady (nie zaznaczone)
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Przekroj inwertera CMOS, proces n-well



Proces CMOS, p-well (dualny do n-well

DD VSS contact

(a)

V section

Uwaga: Proces p-well pozwala uzyskac lepsze tranzystory typu p, niz proces n-well.
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