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Lucrarea de laborator nr. §

Cercetarea procesului coroddril uscate in tehméogia V.L.S.I.

Scopul lucrdrii: a face cunogtingll cu procesul corodiirii uscate §i de cercetat viteza de
corodare a diferitelor pelicule in dependentd de compozitia plasmei gi a parametrilor ei,

Date teoretice

Metodele corodirii uscate au multe avantaje i de aceea, se folosesc pe larg in
tehnologia V.L.5.1. Corodarea uscatd mai poate fi numitd i corodare in plasmal (sau asistath
de plasmil), ceea ce ne di posibilitatea de a injelege cii in aceste metode se foloseste plasma,
care reprezintd desciircdri electrice In gaze la presiuni scizute (10710 torr). Metoda
corodiirii uscate tinde si inlocuiasch metodele clasice de corodare chimicA umedd in
fabricarea circuitelor integrate pe scarll mare, datoritd posibilitd{ii de a transfera mult mai
precis configurajiile fotorezistului.

Rezolufia obfinutd in rezultatul procesului de corodare este criteruil de calitate &
transferfirii imaginii §i se caracterizeazii prin doi parametri. Primul - supracorodarea (), care
reprezint difererifa dimensiunilor laterale a figurii corodate dy la nivelul interfejei gi a miigti|
dy. Al doilea parametru - gradul de anizotropie. - _

Fig. 1. Corodarea lateralil a peliculei sub masca de rezist, considerind rezistul
) ‘ necorodabil.

Procesul de coredare cu o supracorodare nulll (fig. 2,a) este perfect anizotrop. O astfel
de corodare produce un profil al marginii stratului gravat perfect vertical §i coincident cu
marginea migtii de rezist. Configuragiile sunt transferate, prin urmare, cu o fidelitate perfectd.
In acest caz rata corodirii Isterale (sub mascl) este nuld. In particular, Tn cadrul unui proces




perfect izotrop, caracterizat prin.egalitatea ratelor de corodare laterald gi verticald, profilul
rezuliat dupdl corodare are forma unui sfert de cerc (fig. 2.b).
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Fig. 2. Profilele corodirii: a) corodare perfect nizotroph {A=1); b) corodare perfect
izotropd (A=0)

in acest caz supracorodarca este egalli cu grosimes indoith a stratului (peliculei)
corodat, Gradul de anizotropie A poate fi determinatca:

v i L .

Ay o d==dpe M
unde v, §i v, - ratele de corodare laterali gi verticald corespunzitor. Folosind in ecuagia (1)
paramettii elementului format la terminarea procesului de corodare, se poate scrie:

d,
I::zdm—-il -2dg~dy=d;-| 8]

Fig. 3. Compensarea dimensiunilor elementelor migtii ludnd In considerare
supracoradarea pentru & obfine In figurs gravatd fgil ¢i intervalele dintre ele de aceeayi
dimensiune.
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unde B - supracorodarea; by - grosimea stratului corodat.
Astlel, pentru coradarea perfect anizotropd A=0, iar pentru cea izotropa 0< A<1,
Pentru a objine dupd corodare geometrii de dimensiuni dorite, supracorodarea trebuie
avuld in vedere incd de la faza de proiectare. Drept exemplu s& analizam corodarea unel
figuri care conine fiyii §i intervalele dintre ele egale cu dy, iar lf{imea mastii - d,, (fig. 3)

I=d,-|B 3)

sau avéind in vedere ecuajia (2)

O

Din ecualia (4) urmeazi cd dacll d; este aproape egal cu limita rezolufiei litografice,
atunci A¢ trebuie sa tinda citre | (cu excluderea cazului hy <<d; care nu reprezintdi interes
M. i . B

Mai sus, la analiza procesului de corodare a stratului, se subinjelegea ca placheta gi
masca n se corodeazh in timpul procesului. lnsk-in practich acest caz se intilnegte dostul de
_rar, mai ales la folosirea procesului de corodare uscata.

Prin urmere, ui parametru de mare importangh la transferul imaginii in tehnologia
V.L.S.1. reprezinth selectivitatea procesului de corodare, definith ca raportul dintre rata de

; corodare a stratuiui de interes §i cea o altui strat. La controlul dimensiunilor elementelor
. formate trebuie de {inut cont de selectivitatea fajd de materiatul rezistului. Selectivitatea fatd
de materishul plachetei depinde de omogenitates vitezei de corodare precum a peliculei, asa
#i a migtii, identitatea grosimii peliculei, anizotropia vitezei de corodare a mistii §i profilul
corodarti. Pentru analiza influenei acestor factori sh examindm fig. 4, '
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Fig. 4. Formarea conturului elementului corodat cu evidenia vitezei de corodare
» miigtii.

54 examinim procesul de corodare a peliculei grosimea mijlocie a clireia este egalii cu
by ilr uniformitatea grosimii este determinati de o abatere procentualit d (0<d<1). Grosimea
“maximd este deci hy(1+d), iar grosimea minimd este hi(1-d) . S& presupunem cii viteza de
corodare a stratului v, variazé in mod similar intre limitele vi(1-dy) 3i vi(1+d}), unde d; este
un coeficient ce variazh intre 0<d; <!. Cazul cel mai defavorabil, care trebuie de avut in
vedere, corespunde unei viteze de corodare maxime a rezistului §i @ unei viteze minime de
mmdﬂelmﬂuihmehdawianmimtcmdm-hmw-
in timp, timpul necesar corodiirii complete a stratului in condiiile de mai sus este:

h,(l+8)
!(1_5) . )
Pentru & cregte gradul de sigurantii a faptului c toaie feresirele se deschid in

mod reproductibil, in practicl se pmhanunﬁ(S)m inch o fractiune A din t. Astfel
timpul total de corodare este:

h,(1+6)-(1+4)
Vf(i-sf)
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Fig. 5. infMiigarea schematich a sistemelor
de corodare cu fascicul de ioni (a) §i in plasmd
a gazelor inerte (b) : 1 - sursa de ioni ; 2 - grila
de extragere; 3 - fascicul de ioni; 4- plachetele;

5§ - dejindtor de plachete (catod) ; 6 - ecran
legat In pimfint; 7- gazul de lucru; 8- direclia
ciitre pomph; 9 - sursa de tensiune de frecven(d
inal.

Pe parcursul acestui timp masca cste gi ea corodatd  §i  se  micgoreazd
dimensiunile imaginii transferate cu W (fig.4).
Metodele de transfer sle desenuli magtii cu wtilizarca procesului coroddrii
in palsméd prevede folosirea gazelor parfial ionizate, care confin ioni, electroni
§i neutroni formafi la deschrcarea electrick in gaze la presiuni joase. La
aplicarea chmpului electric in gaze se formeazil electroni datorith procesului de
* fotoionizare sau a emisiei autoelectronice. Acesti electroni accelerali de cAmpul electric se
ciocnesc cu alfi atomi,ionizandu-i.

" Termenul de bazi “corodarea in plasmi” include metodele de corodare: cu fascicul de
ioni, cu fasciculi de ioni reaclivi; in plasma gazelor inerte; in plasma cu ioni reactivi.
Caracteristica for generald este necesitalea aparigiel descircicilor electrice in gaz, cere mai
&lnwwtilhnpluplml.

Cou‘am cu fasciculi de ioni, adesca s mai numegte “milcinare™ cu foni, reprezin
pulverizarea catodica a suprafetel plachetei sub acqiunes bombarddrii ei cu un flux de foni &
gazelor inerte de energii mari. Procesul de corodare este de o naturll (izicd, fiindch consth in
transferul impulsului de la lonui accelerst In stomi de pe suprafagh ¢i, ca rezultat,ultimil

primesc un impuls necesar pentru a plirdsi suprafaja. Acest proces are mmltoou!u avantaje;




- - e pot coroda orice materiale (ca exemplu, metalizarea Ti-Pt-Aw, ce nu e posibila Ia
corodarea in solufii);

- are cea mai mare rezoiutie dintre toate metodele de corodare;

= cu ajutorul acestei metode au fost confecfionate elemente mai mici de 10 nm.

La corodarea cu fascicul de ioni (fig. 5,a) sursa de ioni se afls la © oarecare depdriare de
plachetd. fonii sunt generafi datoritd descarcirii electrice in gaze la curent continuu intr-un
“tun ionic™ separat gi sunt focalizaji si accelerafi ciitre suprafata probei.

. Corodsrea in plasma gazelor inerte, ca §i procesul de corodare cu fascicul de ioni,’
se bazeazA pe folosirea ionilor gazelor incrte, de exemplu Ar+ cu o energie destul de mare
(>500 eV) . Acest proces poate fi realizat cu ajutorul curentului continuy sau mai simplu cu
ajutorul sistemei diodice, in care placheiele sunt fixate la catodul, conectat la sursa de
radiofrecvenya (15,56 Niz, fig. 5.b). .

Daci in camera de lucru, in afard de gazul inert este introdus i un ait gaz activ din
punct de vedere chimic (S;Fs. CFy), atunci procesul se numegte corodare in plasm® cu ioni
reaclivi, B

Pentru corodarea in plasmi cu ioni reactivi a siliciului gi a compusilor lui i & ahor
metale se folosesc gaze moleculare care confin unul sau mai muiti atomi a halogenilor in
moleculele sale. Alegerea acestor gaze se limuregte prin aceea cii elementele formate de ele
In plasmé reactioneaza chimic cu materialele care se corodeaz, folosind compugii volatili I

Fig. 6. Sisteme de corodare in plasmd cu ioni reactivi cu electrozi in forma de phic
paralele.




W&d de joase, care di posibilitatea de a transfera calitativ | pe
Pentru a coroda cu o mare rezolufie, se folosesc reactoare cu electrozi mil de
plici paralele (fig. 6).Aceste sisteme au un sir de caracteristici deosebite. In primul rind
electrozii sunt aproape simetrici (raportul suprafetei alimentate clitre suprafafa plicii legati a
masd este aproape de 1), ceea ce nu sc realizeazd in alte sisteme. $i in al doiléa rand
plachetele supuse corodirii sunt fixate pe electrodul legat la masa §i procesul are loc Ta
presiuni relativ inalte a gazelor  (13.3 - 1330 Pa). R

De obicei, pentru efectuarea procesului de corodare in plasmi este necesarll numai
pompa mecanicll cu o vitezh de pompare de circa 1500 V/min. i

.. Valoarea vitezei de introducere a gazului de Jucru se afli in intervatul de

50 - 500 cm’/min la temperaturi gi presiuni standarde.

Fig. 7. Dependenia randamentului de pulverizare a nichelului, molibdenului gi
wolframului de unghiul de incidents  ionilor deH1g" cu energia de 200 eV,

* Fitica proceswlul de corodare in plasmi

Procesul de corodare in plasmi cu utilizarea gazului inert - argon este determinat de
procesul fizic de transfer al impulsului, Viteza de corodare in primil aproximajie depinde de
factorii: densitatea fluxului de joni in direcjia plachetei i cantitatea atomilor pulverizafi de
ciitre un ion incident. Randamentul de pulverizare (numiirul de atomi pulverizaji prin
impactul unui ion) depinde de energia §i masa atomicl a ionului, a clldurii de sublimare n
maierialulul supus corodiirii gi unghiului de incidenil a ionului. Randamentul pulverizhrii
eregte pe misurll ce unghiul sub care ionii lovesc finta este mai oblic (fig. 7). Aceast se




datoreazii faptului cd ionii cu unghiuri de inciden{d mici au o probabilitate mai mere de a
ceda atomilor indreptaji spre exteriorul {intei §i de a transfera energia atomilor mai apropiagi
de suprafaja care sunt mai ugor de dislocat. La unghiuri foarte mari de incidentd a ionilor
randamentul se micgoreazi, fiindca ionii se reflecti de pe suprafafa plachetei. -

La corodarea straturilor in microelectronicll este necesar de a avea posibilitatea de a
intrerupe procesul de corodare cfind stratul s-a corodat, pentru a nu fi corodat materialul care
se afla sub strat (alt strat, placheta). Insé corodarea in plasma cu ioni are relativ o mich
selectivitate §i de aceca se folosesc nigte straturi speciale. !

in tabelul 1 sunt indicate vitezele de corodare a diferitelor materiale determinate in
conditii identice. Cel mai mare raport a vitezelor de corodare este egal cu 20.

Viteza de corodare a diferitclor materiale sub acfiunea fasciculului ionilor de argon
este prezentatd in tabelul 1. Conditiile corodirii: encrgia ionilor 1.0 KeV: densitnten
curentului 1.0 mA/em?; ionii sunt indrepiati vertical pe supralaja plachetei; presiunca
in incinta de corodare 6.6*10" Pa.

2 Tabelul 1
: nm/min pulverizat - | nm/min
| & 1 s |- A -} e
 GaAs____ | 260 | Ziconiwl | 32 |
| SiO (termic) | 42 |  Fe | 32 |
Si0, (depus

[« 66 -

PMMA ‘ B4 - T 20
g T R SR AT N
[ 160 | Oxiddeoluminiu | 13 |

In procesele de corodare in plasmd cu ioni reactivi. procesul de pulverizare a
inaterinlului de pe suprafaia plachetei are loc datoritd bombardrii cu joni activi. Corodarea
are loc in rezultatul acfiunii comune a bombardarii ionice §i a reacfiilor chimice. Acest
proces di posibilitatea de a pistra anizotropia de corodare la gazele inerte §i de a ciipita o
selectivitate datorith componeniei chimice de corodare. in afard de aceasta metoda are inci o
prioritate legatd de formarea produselor volatile in timpuf corodirii, care pot fi Tnldturate din
incintd prin pompare.

S& examin@im procesul de corodare in plasma cu ionii reactivi a Si gi 510, Vitezn de
corodare n acestor materiale prin iradierea lor cu ioni de argon §i acfiunea simultand a
compusului XeF; este mult mai mare deciit suma vitezelor de corodare separatd in Ar gi
XeF, ., Rezultatele experimentelor sunt ilustrate in (fig. 8).
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Fig. 8. Dependenta vitezei de corodare de timp in procesul corodirii in plasma cu ioni
reactivi,

Cum se vede din aceste date experimentale corodarea Si numai in plasma din XeF; sau
numai cu ioni de argon are o vitezk de corodare foarte micd, Coiodare in mnestecul acestor
gaze majoreazi esential viteza de corodare. Datele cercetiirilor mas-spectroscopice au arfitat
c& la corodarea Si in plasma XeF;, produsul principal al reactiei este SiF, . Se presupune ci
Ia suprafata Si au loc urmitoarele reactii chimice:

XeF, + Si —» SiF, . + Xe(gaz) . N

SJF + SIFM' - Si‘_“' + S'Fq,..; (8)

Lmpr )

Reaclia (8) are loc numai la bombardarea suprafejei cu ionii de Ar+.

n corespundere cu acest model bombardarea ionilor purifics suprafaja de SiF,, iar Si
curat rapid intrd in reactie cu XeF; (reactia 7). ‘

! Fenomenele care au loc la suprafajd in plasm3 reaclivd se pot explica prin aceea, ¢
" componentele corodante (in principiul electric neutrale), care apar In procesul descarcrilof
clectrice in gaze, sunt adsorbite de suprafal# §i intrdl in reactie cu stomii e, ca rezultat se
formeazi compugi volatili, care sunt evacuati prin pompare,

Pentru corodarea reaclivié adesea se folosesc mmestecuri cu multe componente, care
reprezinth dé obicei componenta principald cu unul sau mei multe adaosuri, core sumt
introduse nu numai pentru & obtine o anumitl vitezk de corodare, dar §i a altor parametri:
selectivitatea, uniformitates. Ca exemplu de influenid a acestor adeosuri la viteza de
corodare a Si gi SiO; b amestecuri care contin CF, servegte fig. 9. Viteza de corodare a Si
§i Si0; in plasmd, care conjine mumai CF,,cste relativ joasl, La adfugerea oxigenubini in
plasma, viteza de corodare rapid cregte pand la o anumith concentraie a oxigenului, iar mai
departe se micgoreazii,




Concentraia (% In CF,

Fig. 9. Influenta adaosului de oxigen in plasma CF, la viteza de corodare a Si gi Si0;.

Ordinea indeplinirii lucréirii

1. Faceli cunostin{8 cu instrucfiunea de exploatare a instalajiei cu vid'BYT-4,

2. Primifi de la profesor (inginer) 3-4 probe din Si pe care sunt depuse diferite
pelicule (810,, ZnS, fotorezist §.a.).

3. Masuraji cu ajutorul microscopului MHUW-4 grosimes inifiald a peliculei.

4, Asezali probele cu ajulorul pensetci pe milsuia (catod) a instalafiei.

5. Acoperili catodul cu un cilindru special din sticld §i conectafi la anod (electrodul
de sus al cilindrului) contactul de la sursa de alimentare cu tensiune inalti.

6. inchideli cu acurateie instalajia cu un clopot - de sticll.

7. Conecunhahmmmmehctml pawd:uobﬁaﬂihvdunﬂﬂemwm
vid inalt (lucrarea de laborator nr.1.)

8. Deschidefi ventilul butiliei mmﬁmaplw Mnmﬂrww
ventilul.

.9 Pepupimndndmpummmmmmﬂm.i
fixali valoarea tensiunii dupll indicatiile inginerului. -

10. Deschideti mihddeimmamlultﬁhmuwlliﬂdlﬁdﬂm
viteza de alimentare cu argon in aga mod ca intre anod i catod si se plistreze desciircarea
tuminiscenth (liclirire rozh). Timpul corodirii uscate este indicat de ciitre profesor
(inginer).

' 1. Duplhmhmmuulnidemmmlmﬂﬂhvﬂm
deschideti ventilul de intrare & serului in volumul de lucru gi deschidefi imulﬂh ridicind
clopotul din sticli.




12. Atent, cu ajutorul pensetei luai probele corodate i agezali-le pe o hirtie de filtiu.

13. De pe suprafata plachetei acoperite cu folorezist, scoatefi folorezistul, mziml
placheta intr-un vas de sticld in care se toamil dimetilformamidd pana la acoperirea
_probei.

14. Cu ajutorul micmocopuku MHH-4 determinaji grosimea peliculei rimase dupi
corodmmlﬁ.inrpephdﬂnde&,acopenﬂmﬂiﬂwwm ‘determinati

adéncimea corodiirii.
15. Determinali viteza de corodare a diferitelor pelicule.

Cerinfe fagi de referat

1. Scopul lucriirii,

2. Scurte date teoretice. :

3. Fisa tehnologicd a operatiilor indeplinite.

4. Tabelul cu rezultatul misurlirilor grosimii peliculelor pind i dupd procesul
corodiirii uscate.

Rezultatele mdsuririlor

Tipulpelicutei |
 Grosimeainigiata,nom | 1 1 O

s RSN S RO RO
nm
Ty S S A A
- | m/min

5. Comparaji rezultatele obfinute a vitezei de corodare uscat cu rezultatele din

tabelul 1.
6. Concluzii. ,

fuﬁvﬂddtm

1. Cuummwﬂnhmhimdkﬂmkﬂﬂm&mm?

2. Cum poate fi determinath anizotropia procesului de corodare?

3 &u!mhgcwnmmlszkcaﬁww&mﬁmpomﬂ
determinath?
‘ 4. Ce tipuri de corodare uscatd cunoagteli §i prin ce se deosebesc?

5. G-ammmihmdnninﬂ-ﬁﬂotmmmm

6. In ce consta natura corodiirii in plasmi cu gaz inert §i cu adaosuri ale gazului de

!

reacjie?




Lucrarea de laborator nr. 6

Cercetarea mnslméﬁéi si topologiei V. L.S.I.

- Scopul lucrdrii: swudierea constructiei §i topologiei diferitelor elemente ale
- sircuitelor V.L.S.1.(Very large scale integration) in baza tranzistorilor M.O.S., precum
§i metodele deconecmuwnfqelordeoomwbuukde iegire a capsulei.

Date teoretice

In misura cresterii volumuhsi de realizare §i desdvirsirii tehnologiei circuitelor
integrate (C.1.) monolite ce a fost stabilit c& in afarll de aceste prioritafi, realizarea céiror
se considerd scopul principal la etapele inifiale de confectionare a sistemelor integrate
(dimensiuni mici, nivel scizut de consum a energiei, masi mick) acestea mai au gi un gir
de caracteristici universale: preful de cost scizut, fiabilitate inaltd §i complexitate inalth
de functionare. . ‘ _ .

Fig. 1. Cregterea numiirului de elemente in cristal (a) §i micyorarea dimensiunilor
elementelor C.L (b). ‘

Absolut este clar ci priorithfile C.1. sunt evidente stunci céind cristalul contine mai
multe elemente. Din acest motiv cercetdrile gtiinfifice sumi indreptate in divectin
majorfirii gradului de integrare. Fig. | (curba a) ilusireazit cregterea exponentiall fagh de
timp a numdrului de elemente in C.I. Observim cd complexitatea circuitelor integrate
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continuu MnmmdehcmuemtegmepescarimclmSSl {Small scale
integration), avind péna la o sutd _
la I000elemenﬂepectp

(Midium scale integration), cu
.Mmhnuww)cucﬂe lWMu
VLS.!wphllalo’sl un cristal,
lmpommﬁcm de asigurare a acestui nivel inalt de integrare -

micgorarea continud a dimensiunilor elementelor C.1. (curba b, fig. 1 ).incepénd cu anul
:;&de adllorestedehmvelulde

anual :

Rezultatele miniaturizirii dispozitivelor sunt manifestate prin micsorarea prejului
hcmnmdmhﬂﬁwimmbrkcm(ﬁg 2)

1950 1960

Fig. 2. Mm-mpuwluidemal cnﬂalolwdenmoﬁihmbndelnfemaﬂe
(u)ﬂwlduumnlmdemelsmbitdeinfom&ﬁe(b)

mmdumm.aehhﬁiuwmmwunnzimemmk

al 1960 npidlutudem

Dupi principiul de ﬁmcmmn (upu purt?
curentului prin canal ) tranzistorii M.O.S. sunt cu canal de tip n (fig. 3 a, ¢) §i cu canl




de tip p (fig. 3 b, d),iar dupa structura lor se deosebesc ca M.Q.S. - tranzistori cu canal
indus (fig. 3 a, b) 5i M.O.S. - tranzistori cu canal inifial (fig. 3 ¢, d).
ln cmuﬂele mtegra!e mai mult se uullmzi M.OS. - u'nnziunn cu canal indus sau

Fig. 3. Structura §i marcarea tranzistorilor M.O.S. cu canal initial de tipul n (a) §i
P (b); cu canal indus de tipul # - (c) 5i p - (d); S - sursa; P - poarta; D - drena;
PI - placheta. .

O varietate a tehnologiei tranzistoarelor cu canal de tip n reprezintd u-hmhﬁil de
confectionare V.L.S.I. cu tranzistori M.O.S., hmmm n aga
tranzistori bariera Shottky se Tormeaza datori
si canalul st i
“uilicida de platind, iar traseele in circuit se formeaza din strucmn cu multe straturi (Mo-
Au, Mo-Pt). Aluminiul, care destul de des se foloseste pentru formarea barierelor
Shottky cu siliciul de tip n, nu poate fi folosit in calitate de material pentru poarti
datoritd gradului inalt de solubilitate a Si in Al, interactiunea Al cu oxidul, migratia
atomilor de Al in c!mpunle electrice, '

in ultimii ani ca materiale pentru confecti

ompugii GaAS) care se deosebesc printr-o

it e i o ek S b - i S

functionare a d:spozmve!or

Particularitdtile tehnologice. Pentru tehnologia de confectionare a C.I-M.O.S.
sunt Caracteristice urmatoarele principale particularithfi determinate de clm constructia
st structura lor:




e i

folosite nu numai in calitate de tranzistori, dar si ca i, adica

practic toate funciiile in circuite pot fi realizate de Structurite MO ST

b) in procesele tehnologice adesea sunt excluse operatiile de izo a
componentelor, fiindea in circuitele | le nu s esare [t}

autoizolarii componentelor de clitre materialu inifiale [n circuitele M.O.S,
- V.L.S.1, Tiindca distan{ele dintre elemente sunt foarte . pot apdirea tranzistoarc
parazite, care vor inrdutiti functionarea circuitului, i din aceste considerente izolarea

elementelor se asigurd prin cregterea oxidului local 5i dopare pe camp;

c) destul de simplu intr- istal_pot fi_confectionati tranzistori M.O.S. cu
canal de tip n sau I ce da posibilitatea de a confectiona circuite € Cu mar
posibilititi funcfionale. | "

¢) numirul operatiitor fluxului tehnologic de confectionare a C.I. M.O.S. w
fi redus cu 30% [ comparatie cu numdirul operatiilor tehnologice necesare pentru
confectionarea Circuitelor cu tranzistori bipolari §i ca rezultat se majoreazé
randamentul acestor circuite.

Acum si analizim diferite constructii ale tranzistoarelor M.OS! s topologia
diferitelor circuite realizate in baza lor,

‘a) |p_1%§ flux tehnologic de confectionare reduce la confecfionarea
tranzistoarelor S."si Conexiunilor difnitré ele, _|_mdc§ structurile M.O.S. pot fi

Fig. 4. Varietatea constructiilor tranzistoarelor p-M.0.5.: a - tranzistori de sarcini;

b - schema principiald; ¢ - tranzistor activ cu canal in forma de «f».

Tranzistoarele M.O.S. se pot deosebi prin functiile care le indeplinesc in circuit, de
pilda tranzistori activi gi de sarcind. Tranzistoarele de sarcind indeplinesc in C.1. functia
de rezistor. Valoarea rezistenfei necesare a canalului acestor tranzistori poate fi
obtinuth constructiv (alegerea dimensiunilor geometrice ale canalului) 5i schemotehnic
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(prin aplicarea la poartd a potenfialului necesar). Fiecare din cele patru tipuri de
tranzistori M.O.S. (fig. 3) poate fi folos:t in calitate de sarcind, iar placheta se
conecteaza la sursa de alimentare.

La tranzistoarele de sarcind valoarea pantei caracteristicii drend-poarti poate fi
micll §i raportului dintre lungimea canalului §i lajimea lui se alege in aga mod ca pentru
panta data tranzistorul de sarcind si ocupe o suprafafad minimali (fig. 4, a).

St py D1LS2py ;

NSz D2 P1 51, SI P2

a) ' )

Fig. 5. Fragmente topologice (a, c) si schemele electrice (b, d) la conectarea in
serie (a, b) si paralela (c, d) a tranzistoarelor.

in acest caz cind este necesar de a asigura panta inaltd a caracteristicii
franzistorului activ raportul Iunglmu canalului faji de lafimea lui (1/b;) trebuie s fie

mai mare sau egald cu 20. in scopul micgorarii suprafefei ocupate de acest tranzistor
este recomandatd forma canalului de tipul «I'» (fig. 4, c)

Fig. 6. Topologia (a) §i schema electricd a inversorului (b) in baza tranzistorului
' n-M.O.S. cu sarcind neliniar# 3i metalizaren de Al




(Pentru majorarea gradului de integrare in C.I. cind este necesard conectareu in
serie sau paraleli a tranzistoarelor, regiunile surselor si ale drenclor tranzistoarelor
M.O.S. pot fi contopite (fig. 5)

Schema de baza a multor C.L-M.O.S. este inversorul, care confine un tranzistor
activ §i unul de sarcind. In fig. 6 este aritatd constructia inversorului, in care regiunea
difuzionica a drenei tranzistorului activ VT1 gi sursa tranzistorului de sarcind VT2 sunt
contopite. - '

La tranzistoarele M.0.S. cu poarta de Al sunt considerabile regiunile de acoperire
a portii cu regiunea sursei si drenei, care pe de-o parte suni necesare pentru asigurarea
trainicd de formare a canalului, iar pe de alti parte aduce la formarea capacitailor
parazitare C,,, §1 Cpa, Care micsoreazi rapiditaica de functionare a C.1-M0O.S.

Micsorarea regiunilor de acoperire este dificild datoritd operatiilor de aliniere in
procesele de fotolitografie, precum si de mica rezolufie a acestui proces care nu
depligeste +Imem. ;

Folosirea polisiliciului in calitate de material pentru poartd dd posibilitatea,
datoritd autoalinierii, radical de micgorat lungimea canalului pind la dimensiuni
submicronice i considerabil de mirit parametrii tranzistoarelor M.O.S. (fig. 7)

Fig. 7. Structura tranzistorilor M.O.S. cu poarta din polisiliciu: a)n-M.O.S.
tranzistor cu canal indus; b) n-M.O.S. tranzistor cu canal indus si inifial.

a) | - placheta de tipul «p»; 2, 3 - regiunile difuzionice «n'» ale sursei, drenci
si ginele difuzionice (primul nivel de metalizare); 4, 5, 7 - contacte din aluminiv;
6 — poartd din polisiliciu; 8.~ conductor din polisiliciu dopat (al doilea nivel de
metalizare); 9 - sina din aluminiu (al treilea nivel de metalizare);

b) 1 - placheta de tipul «p»; 2 — regiunea difuzionice «'» a sursei; 4 - canal
initial format prin implantarea ionick; 5, 7, 8, 10, 11 - contactele din aluminiu ale
surselor, drenelor §i portilor; 6, 9 ~ portile din polisiliciv.

S& analizim diferite circuite digitale gi topologia lor. in fig. 8 este ilustrath schema
principiald a circuitului «§I-NU», confectionat in baza tranzigtoarelor n-M.O.8. cu




melalizarea din aluminiu, in tranzistorul de sarcindl are canal inijial, iar tranzistorul activ
- canal indus,

Fig. 8. 8chema de principiu a celulei «$1-NU» (a) §i topologia celulei (b)

Celula n-M.O.S. ariitath in fig.9 indeplinegte operajii logice mai complicate.
Pentru anumite combinagii ale valor semmalchor By istrare Xy, X2, Xv, Xq (X2™X4 i x;=x=0)

pattea funclionall a circuitului este deschisi peniru curent §i la iegire o si avem «O»
logic.

e
N,
/

)

|

Fig. 9. a - schema de principiu o celulei n-MOS: b~ topologia celulei




fn fig. 10 este prezentatd schema de principiu a circuntul n-M O.S. (a) cu parfile
din polisiliciu gi topologia (b).

£

D Metal (nluminiu) Regiune dituzionali
@ Supratajd de contact Poirsiliciu

) it
t i Sivat de izolare

Fig. 10. Schema de principiu acircuitului n-M.O.S (a) cu périile din polisiliciu si
topologia (b).

Producerea cristalelor pentru memorii ocupd un loc principal in tehnologia VLS.
Printre diferite tipuri de memorii cel mai inalt grad de integrare au memoriile
operationale (R.AM.) sau memorii cu selectie samovolnica. fn asemenea memorii
fiecare bit de informatie poate fi selectat duph dorin{a din matri8, in care sunt inscrigi
bitii. Pentru a alege informatia dintr-o anumith coloand a matrijei se folosegte gina de
adrese, care poate fi indeplinith prin metoda difuziei, sau din polisiliciu ori metal. fn
mod analogic alegerea informatiei din rindurile verticale are loc cu ajutorul ginei de
date. Datele pot fi inscrise in memorie si scoase din ea in orice timp.

Memoriile statice sunt memorii nevolatile,deoarece dacll se intrerupe alimentarea
cu energie si apoi se cupleazi din nou, relajiile intre intriri §i iegiri programate in
memorie nu sunt pierdute. in fig. 11 este ariitatd o memorie staticli, care conjine ase n-
M.O.S. tranzistoare, patru dintre care (VT1-VT4) reprezintd un multivibrator, necesar
pentru péstrarea unui bit de informagie. Tranzistoarele VTS5 §i VT6 introduc §i scot
datele din celuld in acel moment cdnd gina de adrese §i date sunt activate simultan. In




calitate de sarcind a multivibratorului se folosesc tranzistoarele VTI i VT2,
care functioneaza in regimul de golire.

Sina de date

(Al)
——

(Al)  Vss(Al)

Polisiliciu
Difuzia nemijlocitd la Contact difuzional
contactul de polisiliciu SN g polisiliciu

77 Ferestre de comtact Al-Si

Fig. 11. Celula memoriei statice, in care sarcina reprezintd un tranzistor;
a - schema de principiu ; b - topologia.

Fig. 12.Schema de principiu & C.I. «SAU-NU».
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Circuitul logic «SAU-NU» confectionat dupd tehnologia C.M.O.S. cu porile din
polisiliciu este reprezentat in fig. 12, iar topologia in fig. 13.

Ordinea indeplinirii lucrdrii

1. Primiti de la profesor (inginer) doud tipuri de C.I. M.O.S. cu metalizare din
aluminiu §i al doilea cu portile din polisiliciu.

2. Analizai vizual constructia capsulei si metoda de conectare a suprafetelor
de contact a cristalului cu bomele capsulei.

3. Asezaji C.I. pe misuta microscopului §i studiati (desenali) topologia
circuitului sau a unui fragment al acestui circuit (dupi indicaliile profesorului).

4. Analizali topologia elementelor de testare a C.1.

5. In corespundere cu topologia desenatdi desenaii schema principiald a
circuitului logic (fragmentului).

Continutul referatalui

Referatul trebuie s confina:
1) scopul lucrérii;
2) scurte date teoretice;
3) particularitijile comstructiei capsulei VLSl si metoda de conectare a
suprafetelor de contact cu bornele capsulei;
4) topologia circuitului (fragmentului);
5) schema principiald in corespundere cu topologia;
6) concluzii. \

Intrebari de control

1. Care sunt prioritafile V.L.S.1.? .

2. Care sunt prioritdfile tehnologiei de confecjionare a C.I. in baza
tranzistoarelor M.O.S. fata de CI cu tranzistori bipolari?

3. Cum se poate de indeplinit in topologie conectarea in serie §i paraleld a
tranzistorilor M.0.S.?

4. Care sunt prioritdile principale ale tranzistoarelor M.O.S. cu poarta din
polisiliciu?

5. Cum se poate de realizat topologia memoriei statice in baza tranzistoarelor
n-M.0.8.7

6. Care sunt particularitafile tehnologiei de confectionare a C.I1. CM.O.8.?
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