Projektujemy tranzystory MOS

Uruchom program "Microwind2". Zobaczysz okno jak nizej. Na ilustracji kolorem zéttym opisano najwazniejsze

widoczne obiekty.
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Jednostka siatki graficznej . Pasek narzedzi.
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Technologia

CMOS 0,5um - 2 Metal (5. 00%)

Bedziemy wykorzystywac prostg technologie CMOS z minimalng dfugoscig bramki 0,8 mikrometra. W prawym
dolnym rogu widnieje nazwa wczytanej przez program technologii. Przed rozpoczeciem projektowania zawsze
sprawdz, czy jest to technologia CMOS 0.8 um. Jesli nie, trzeba najpierw wczyta¢ odpowiedni plik

technologiczny.
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Z menu "File" wybierz "Select Foundry". Otrzymasz na ekranie typowe okno wyboru plikéw. Otwérz plik
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[ Otwwdirz bylko do odezytu

Dla wygody rysowania zmien skale w oknie wybierajac z paska narzedzi ikone powiekszenia.
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Zapoznaj sie z najwazniejszymi regutami projektowania - wybierz ,, Design Rules” z menu ,Help”. Otrzymasz na
ekranie tabele z podstawowymi regutami projektowania. Sg w niej tez inne dane, na razie nieistotne.
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Zaczynasz teraz rysowanie n-kanatowego tranzystora MOS. Wybierz z palety ,,N+ diffusion”. Jest to warstwa

abstrakcyjna oznaczajgca obszar aktywny typu n. Nazwa warstwy, ktéra jest w danej chwili wybrana, jest w
palecie oznaczona kolorem czerwonym. Warstwa nazywa sie ,, diffusion” z przyczyn historycznych — niegdys
domieszkowanie obszaréw aktywnych odbywato sie przy zastosowaniu dyfuzji, a nie implantacji jonéw (nie
pamietasz, co to — zajrzyj do czesci |, punkt 4.1).
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Narysujesz teraz prostokat na warstwie ,, N+ diffusion”. Wybierz ikone rysowania prostokata z paska narzedzi.
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Ustaw kursor w poblizu wybranego wezta siatki, nacisnij lewy klawisz myszki i ciggnij az do otrzymania
prostokata o potrzebnych wymiarach, nastepnie pus¢ klawisz.

Prostokat o krawedziach zaznaczonych przerywang kreska, ktory pokazuje prostokat do narysowania, bedziemy
nazywali selektorem.

|diffr bos size 7600 « 2.000 pm, (19 % 5 lambda]

Zauwaz, ze nawet jesli nie trafiasz doktadnie w wezty siatki, narysowany bedzie prostokat o wymiarach bedacych
catkowitg wielokrotnoscig jednostki lambda. Staraj sie narysowac prostokat o szerokosci 5 lambda i dtugosci
zblizonej do pokazanej na ilustracji. Jesli Ci sie nie uda, mozesz wybra¢ ,,Undo” z menu ,Edit” i zacza¢ jeszcze
raz. Po puszczeniu klawisza myszki selektor , wypetni sie” obszarem na warstwie ,, N+ diffusion”.

|Stare a ditfn box with size 19 = 5 lambda [7.600 2000 pm)

Jesdli narysujesz prostokat zbyt dtugi lub szeroki, mozesz usuna¢ jego fragment. Wybierz ikone usuwania
(pistolet) z paska narzedzi.
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Nastepnie postepuj tak jak przy rysowaniu. Gdy puscisz klawisz myszki, wnetrze selektora zostanie wymazane.
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Narysujesz teraz prostokat na warstwie ,Polysilicon” (polikrzem), a potem dorysujesz do niego kontakt do
warstwy ,Metal 1”. Wybierz ikone rysowania prostokata z paska narzedzi. Nastepnie wybierz ,Polysilicon” z
palety i narysuj pionowy pasek polikrzemu o szerokosci 2 lambda przecinajgcy obszar aktywny. Nastepnie
wybierz z palety obiekt ,,Contact metal/poly”.



L fATEHE «$»

O
- EEEE

8l 1 Contact metal/poly

W : Ve

Options

B F+ Diffusion
B+ Ditfusion [
sl

Kontakt jest obiektem zdefiniowanym w pliku technologicznym, ma wymagany ksztatt kwadratu i zawiera
wszystkie potrzebne warstwy: polikrzem, okno kontaktowe i metal 1. Ciggngc myszkg kwadrat selektora umiesé

kontakt tak jak na ilustracji i pus¢ klawisz myszki.
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Oto wynik tej operacji:




Projektuj dalej tranzystor.

Postepujac tak, jak poprzednio, dodaj kontakty do obszaru aktywnego (czyli Zzrédta i drenu tranzystora) oraz
pasek metalu 1 do kontaktu bramki. Pasek polikrzemu mozesz skréci¢. Wystarczy, ze wystaje o 2 lambda poza
obszar kanatu tranzystora. Nastepnie wybierz z paska narzedzi ikone kontroli regut projektowania. Jesli
wykonany projekt topografii wyglada tak, jak ponizej, otrzymasz komunikat o braku bteddow.
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Twdéj tranzystor jest w zasadzie gotowy, ale trzeba jeszcze co$ dodaé. W uktadach CMOS podtoze musi byé
doktadnie uziemione (dlaczego? - to byto opisane w czesci I). Aby méc uziemié podtoze, trzeba wykonac do niego
kontakt. Podtoze jest pdtprzewodnikiem typu p, nalezy uzy¢ kontaktu miedzy metalem, a obszarem typu p.
Wybierz z palety obiekt ,Contact P+diff/Metall” i postepujac tak, jak przy umieszczaniu poprzednich kontaktow,
umies$é kontakt tak, by sgsiadowat z obszarem zrédta tranzystora.
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Obiekt , Kontakt” zawiera wszystkie potrzebne warstwy, w tym warstwe metalu 1. Umieszczenie go tak, by
sgsiadowat z obszarem Zrddta tranzystora, oznacza ze w gotowym uktadzie zrédto bedzie elektrycznie potgczone
z kontaktem, a poniewaz kontakt bedzie uziemiony, tj. potagczony z ,minusem” zasilania, to uziemione bedzie
tez zrédto tranzystora. Oczywiscie nie zawsze tak musi by¢, w ukfadzie zawierajgcym wiele tranzystoréw nMOS
tylko niektére bedg miaty zrédta potagczone z minusem zasilania. Ale w kazdym uktadzie musi by¢ przynajmniej
jeden uziemiony kontakt do podtoza; w kazdym wiekszym uktadzie takich kontaktéw musi by¢ wiele.



Bl Design Rule Checker

Jesli wszystko zostato wykonane poprawnie, twdj tranzystor wraz z kontaktem do podtoza powinien wygladaé
jak powyzej. Wykonaj jeszcze raz kontrole regut projektowania. Powinien ukazac sie kontakt o braku btedow.

Teraz zobacz, co sie stanie, jesli w projekcie bedzie btad. Dorysuj pasek metalu 1 w odlegtosci 1 lambda od

innego obszaru metalu 1, a nastepnie wybierz z paska narzedzi ikone kontroli regut projektowania. Ponizej
widzisz wynik: komunikat o btedzie.
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Przed dalszymi czynnosciami usun dorysowany pasek tak, aby pozostat prawidtowy projekt.
Jesli wszystko jest w porzadku, zapisz swoj pierwszy projekt na dysku. Moze sie jeszcze przydad!

Wybierz ,,Save As” z menu ,File” i zapisz projekt pod nowg nazwg, np. "moj_tranzystor".
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Zapisany uprzednio plik (z rozszerzeniem ,.msk”) zawiera opis Twojego projektu w wewnetrznym formacie

programu ,Microwind”. Teraz mozesz jeszcze zapisac projekt w standardowym formacie jezyka CIF i zobaczyc,
jak taki zapis wyglada.
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Wybierz , Convert Into...” -> ,,CIF layout file” z menu ,,File”. Otrzymasz na ekranie tablice, w ktorej nie musisz
zmieniaé niczego poza dopisaniem nazwy zaprojektowanej komorki (topcell). Tablica pokazuje jakie maski
zostang zapisane w pliku w formacie CIF. Podczas zapisu dokonywana bedzie konwersja z warstw abstrakcyjnych
pofaczona w przypadku niektdrych masek ze zmianami wymiardéw. Sg to nieistotne dla nas w tym momencie
szczegoty technologiczne.

Wpisz nazwe komorki (np. "tranzystor") w polu "Top Cell name" i kliknij "To CIF".
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Projektowanie zakonczone! Mozesz teraz jeszcze obejrze¢ zawartosc przyktadowego pliku CIF (Twdj moze w
szczegodtach wygladad nieco inaczej).

Teraz pora na samodzielny trening. Narysuj topografie tranzystora MOS p-kanatowego analogiczng do
narysowanej w ¢éwiczeniu 1 topografii tranzystora MOS n-kanatowego. Zachowaj te same wymiary kanatu
tranzystora. Rdznice bedg nastepujace:

e Tranzystor p-kanatowy musi by¢ na wyspie typu n (,N Well”).

e Zamiast obszaru aktywnego typu n nalezy uzy¢ obszaru aktywnego typu p (,,P+ diffusion”).

e Wyspa oprécz tranzystora musi zawiera¢ kontakt, ktéry w gotowym ukfadzie bedzie podtgczony do

»plusa” zasilania. Wyspa jest obszarem typu n, wiec uzyj obiektu , Contact N+diff/metal1”.

Nie zapomnij po zakonczeniu rysowania sprawdzic, czy spetnione sg reguty projektowania!

Zapisz Twoj pierwszy samodzielny projekt na dysk. Moze sie dalej przyda¢!



W tym miejscu konczy sie druga czes¢ materiatdw opowiadajgcych o uktadach scalonych. Czy zaprojektowanie
tranzystorow nMOS i pMOS byto trudne? Chyba nie! W nastepnych czesciach bedzie mowa o catych uktadach!
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