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ΘωράκισηΘωράκιση

ΤηγμένοΤηγμένο
Πυρίτιο Πυρίτιο ‐‐ SiSi
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ΘερμαντικάΘερμαντικά

ΟλοκληρωμένοΟλοκληρωμένο
ΚύκλωμαΚύκλωμα
(Die)(Die)

WaferWafer

Διαδικασία Χάραξης στο Πυρίτιο ΙΔιαδικασία Χάραξης στο Πυρίτιο Ι

Silicon Wafer

Field Oxide (FOX)

Silicon Wafer

FOX

FOX
Φωτοαντιστατικό

Φωτοαντιστατικό
Μάσκα
Γυάλινη Μάσκα
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Silicon Wafer

Silicon Wafer

FOX
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Διαδικασία Χάραξης στο Πυρίτιο Διαδικασία Χάραξης στο Πυρίτιο ΙΙΙΙ

Silicon Wafer

Field Oxide (FOX)
Φωτοαντιστατικό
Μάσκα
Γυαλί

Φως UV
Χημικός ΚαθαρισμόςΧημική Απομάκρυνση SiO2

Απομάκρυνση ΦωτοαντιστατικούΑπομάκρυνση Φωτοαντιστατικού
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Κατασκευή Τρανζίστορ ΙΚατασκευή Τρανζίστορ Ι

n‐πηγάδι

Λεπτό Οξείδιο

FOX

p‐υπόστρωμα
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Κατασκευή Τρανζίστορ ΙΚατασκευή Τρανζίστορ ΙII

Poly‐Si ή Μεταλλική Πύλη

n‐τρανζίστορ
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Κατασκευή Τρανζίστορ ΙΚατασκευή Τρανζίστορ ΙIIII

p‐τρανζίστορ

Δημιουργία Επαφών
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Κατασκευή Τρανζίστορ ΙΚατασκευή Τρανζίστορ ΙVV

Στρώση Μετάλλου 1

Στρώση Μετάλλου 2
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Φυσικός Σχεδιασμός ΙΦυσικός Σχεδιασμός Ι

VDDGnd
Vin
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pMOSnMOS
Vout
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Φυσικός Σχεδιασμός Φυσικός Σχεδιασμός ΙΙΙΙ

n‐πηγάδιp+ διάχυσηn+ διάχυσηpoly‐Si ΠύληΕπαφέςΜέταλλο 1Μέταλλο 2

p VDDGnd
Vin

Διεπαφή Μ1‐Μ2
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pMOSnMOS
Vout

Δομή ΤρανζίστορΔομή Τρανζίστορ

poly or metal
Poly orΤρανζίστορ

p‐sub

Field Oxide – SiO2

Poly or
metal

ρ ζ ρ
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Μέταλλο‐6

Μονωτής 
(SiO2)

SEMSEMΦωτογραφίεςΦωτογραφίες

Μέταλλο‐3

Μέταλλο‐4

Μέταλλο‐5

(Cu)

Επαφές
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Μέταλλο‐1

Μέταλλο‐2

Poly‐Si ή
Μέταλλο

Υπόστρωμα
(Si)

Τρανζίστορ

Φυσικός Σχεδιασμός Σύνθετης ΠύληςΦυσικός Σχεδιασμός Σύνθετης Πύλης

130nm

90nm

65
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65nm

45nm
32nm

22nm
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VDD

pMOS
V V

Σχηματικό και Φυσικός ΣχεδιασμόςΣχηματικό και Φυσικός Σχεδιασμός

Vin Vout

Μ1

Μ2

Μ3

Μ4

Μ1

Vin Vout

VDD

Gnd

VDD

Gnd

Μ2

Μ3

Μ4
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Gnd

nMOS
Μ2 Μ4Gnd Gnd

Σχηματικό ΚυκλώματοςΣχηματικό Κυκλώματος Φυσικός ΣχεδιασμόςΦυσικός Σχεδιασμός
((layoutlayout))

Φυσικός Σχεδιασμός Φυσικός Σχεδιασμός –– ΚατασκευήΚατασκευή
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Φυσικός Σχεδιασμός Μικροφωτογραφία
Κατασκευασμένου Κυκλώματος
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Τεχνολογίες Τριπλών ΠηγαδιώνΤεχνολογίες Τριπλών Πηγαδιών

VDD

n+n+ n+n+
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Gnd
Gnd
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p

Silicon on Insulator Silicon on Insulator ‐‐ SOISOI

Fully Depleted SOI

ST
I

ST
I
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ST‐Microelectronics



10

Αντιστάσεις Αντιστάσεις ‐‐ ΠυκνωτέςΠυκνωτές

μέταλλομέταλλο‐‐11
AA

BB
SiOSiO22

p
n

p+ p+n+

Πυκνωτήςpoly‐Sipoly‐Si

AA BB
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Αντίσταση poly‐1poly‐1

poly‐2poly‐2

μέταλλομέταλλο‐‐11
SiOSiO22

ΠηνίαΠηνία
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ΠυκνωτέςΠυκνωτές Δυναμικών ΜνημώνΔυναμικών Μνημών

Πυκνωτής Τάφρου
Trench Capacitors

nMOS
Κυψελίδα 
Μνήμης

STI
p

o
ly

Μέταλλο‐1

nMOS

Πυκνωτής

ON
Πυκνωτές Επιφανείας

Πυκνωτής

Gnd

Πυκνωτής
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n ‐ υπόστρωμα

p
o

p ‐ υπόστρωμα
nMOS

ΜικροηλεκτρομηχανικάΜικροηλεκτρομηχανικά ΣυστήματαΣυστήματα
MEMS
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Κατασκευαστικό ΠεριβάλλονΚατασκευαστικό Περιβάλλον
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Κανόνες Σχεδίασης Κανόνες Σχεδίασης –– Design RulesDesign Rules

• Συνδετικός κρίκος μεταξύ σχεδιαστή και μηχανικού
ή λ λ έ λ άκατασκευής ολοκληρωμένων κυκλωμάτων

• Οδηγοί για τον τρόπο κατασκευής των μασκών για την
υλοποίηση της σχεδίασης στο πυρίτιο

• Αντικατοπτρίζουν τους περιορισμούς και τα όρια της
τεχνολογίας για την αξιόπιστη λειτουργία των
κατασκευαζόμενων ολοκληρωμένων
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Κανόνες ΣχεδίασηςΚανόνες Σχεδίασης

1
2 4

5

6nMOS

78 10
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3

DRCDRC ΈλεγχοςΈλεγχος
9

Σύνδεση Καλωδίων

ΣυσκευασίαΣυσκευασία

Βάση

Ολοκληρωμένο
Κύκλωμα

Die

Ακροδέκτης
Pad
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Πλαίσιο
Lead Frame

Pad
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Επικόλληση Επικόλληση Chip Chip σε Πλακέτα σε Πλακέτα 
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