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|. Introduccion

Disenar circuitos integrados requiere un
conocimiento detallado de la tecnologia del
fabricante elegido

Esto tiene dos inconvenientes:
Disenar significa conocer a fondo los procesos de fabricacion

El fabricante tiene que revelar detalles de su tecnologia de
fabricacion

Las reglas de diseno son condiciones geometricas
que ha de cumplir el layout de un diseno para
poder ser fabricado.

Son una abstraccion a restricciones de diseno de
la tecnologia de fabricacion



Flujo de diseno

EXTRACCION

REGLAS DE & SIMULACION
DISENO (SPICE)




Diagramas de barras

Son una abstraccion del layout para
simplificar el proceso de edicion de las
mascaras
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Extraccion

Transformacion del dibujo en una
descripcion para simulacion, p.e. SPICE

Se incorporan las resistencias, capacidades
e inductancias parasitas



Ventajas:

Diseno compacto, menor area

Mayores prestaciones

Inconvenientes
Esfuerzo
Riesgo
Metodologia



2. Las reglas de diseno

R9

e

MOSIS Layout Design Rules (sample set) Rule number Description L-Rule

Ri2}

RI Minimum active area width 3 L R17 §

R16
R14 ] R15

R18

R2 Minimum active area spacing 3 L
R3 Minimum poly width 2 L R11

R4 Minimum poly spacing 2 L

R10

R1 R2 R20

R5 Minimum gate extension of poly over active 2 L

R13}

R6 Minimum poly-active edge spacing | L (poly outside active area)

RS

R19

R7 Minimum poly-active edge spacing 3 L (poly inside active area)

T
R4 RG'

R8 Minimum metal width 3 L

R9 Minimum metal spacing 3 L R7

R10 Poly contact size 2 L

R11 Minimum poly contact spacing 2 L 5 R8

R12 Minimum poly contact to poly edge spacing | L

R13 Minimum poly contact to metal edge spacing | L
R 14 Minimum poly contact to active edge spacing 3 L
RI5 Active contact size 2 L

R16 Minimum active contact spacing 2 L (on the same active region) Active area

R17 Minimum active contact to active edge spacing | L Polysilicon

R18 Minimum active contact to metal edge spacing | L

R19 Minimum active contact to poly edge spacing 3 L Comact

R20 Minimum active contact spacing 6 L (on different active regions) Metal
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Reglas para pozos

Se busca controlar la difusion lateral.

Definir tolerancias de alineamientos de mascaras

Establecen distancias minimas entre pozos de diferente potencial
Definen los tamanos minimos de los pozos

————————————
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Reglas para difusiones

Intentan evitar situaciones similares

Abrir espacios suficientes para los contactos
metalicos
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Reglas para polisilicio

Debido a las tolerancias de alineamiento
de mascaras

3.5
Active
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Active 3.4




Contactos

Metal | a difusion o polisilicio

Tienen tamano fijo
Se determina por tolerancias de alineamiento

Valores de parasitos Cy R

= Contact
9.1

ﬂs.z-b

4+—r
&% 6.3

6.1




Metal |

Tolerancias de alineamiento

Active

7.3

7 .II . Metall
7.2 8.5
Metall Active




Metal 2

Tolerancias de alineamiento

Metal2 9.1

02.a
9.2.b

Metal2
9.3 I




Proceso Damasquinado,
Intel 130nm, LGMem—7Onm)

uum: FGUU'U




Pasivacion

Aperturas para el “bonding”
Tamano fijo

10.1 10.2
C 104
Metal2*
Metall
10.5| “py
Glass :Electt.:_rjl;de
10.3] Metal2* Active

* "Pad" metal 15 illustrated as Metal2, but it's really whatever
topmostmetal layeris avalable (depends on options)



Metal 3

14.1

«— > 14.4 2143
+«— Vi
14,1I W‘Viaz Via
Metal3
Via

Metal2



3. Parasitos electricos

R en un conductor viene dado por la R,
medida en ()-:

R_R | .
R — p
e
Para una tecnologia de 180 nm: Para una tecnologia de 90nm:
Polisilicio R;= 4 QD Polisilicio R;= 4 QD
Metal | R;=0,15 Qf Metal | R;=0,2 Q)

Metal 2 R;= 0,06 Q Metal 2 R;= 0, QO



Capacidad de un conductor C’ es medida
en F/m?:

A sustrato C=C’ x A x| |cC=24aFium?

Intermetalica C=C’__ x area enfrentada
A

|
C,.1,2=40 oF 9‘3
T
T

|
Lateral (fringe) se mide por unidad de

longitud

A
I

C= C’; x perimetro

C’=42 aF/um




Crosstalk

Acoplo capacitivo lateral

C=C x|
C’' =10 aF/pm




Electromigracion

Fenomeno de erosion de conductores a
causa de la circulacion de elevadas
densidades de corriente

= A/m?

XA X e

lmax

max= Jmax

Si |l >1__ se produce electromigracion y A es
menor, luego | _ es menor.



Deterioro progresivo de la estructura del
conductor




Entrada del circuito K?D D
afectada -
V

Carga
AD / capacitiva

Inductancia Xr V

del cableado La corriente fluye por el

del circuito, Camino marcado en rojo,
enlace pad a / Durante la conmutacion,
pin, patilla del Provocando un fenémeno de

chip, pista de Salto en el voltaje de referencia
metal, ... etc del chip



Se transmite como un ruido

Ruido en una salida inactiva.

Voltaje respecto a tierra o alimentacion.

Conmutacion de

Una salida \ /

= \"/
Salida inactiva f \ “ OLP
En bajo
j < Vouv



Numeros...

14-pin plastic
68-pin plastic
68-pin PLCC

Wire bonded to
Solder bump to

DIP
DIP

hybrid substrate
hybrid substrate

8 nH
35 nH
7 nH
1 nH
0.1 nH



Mitigacion del “Ground Bounce”

Usar salidas de bajo slew rate, siempre
que no se necesiten otras.

Diversificar los pares de alimentacion /
tierra para reducir las impedancias

Evitar conmutaciones simultaneas siempre
que sea posible, y que no esten agrupadas.



Ihbm [A]

4. Diseno de pads.Tipos de

descargas
HBM (Human Body Model)

Human Body Model pulse

the HBM acts like a current source



Otros modelos

MM (Machine Model)
CDM (Charged Device Model)

WA
Rg
@ Device
— Under
C=200pF Test Tools:

I tweezers

nliare
pliers

GND
VvV screwdriver 5
IC socket
CMM= 200pF elc.
Rmm= 0Q) g
Charged tweezers

Device é Sy
Comparison HBM and MM puilse ®© © ®eF Discharge

2kV HBM ‘
5 ' Ex. Table
o
s 0 — \ \/ N
* \/
200V MM ‘
0 50 100 150 200

time [ns]




Descarga electrostatica

#_ source

o

Daiio debido a una descarga por electricidad
estatica del hombre. Notar el dafio térmico
del silicio.

Daiio de un 6xido de puerta a un buffer de
entrada después de una descarga provocada
por un mal funcionamiento de un equipo.
Notar la ruptura del 6xido de puerta.






Diseno de PADS
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Pad metall
N-well
N-SelE—Ct> ﬂecr
P-select N-select
Vial
‘ ‘ Comnnected to VDD pad.
Metal2

VILP,. ‘ Connected to ground pad.

Metal2 connection to the pad
from the chip's circuitry.
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Estrategias de proteccion

Se consideran todos los posibles caminos
para evitar danos termicos del silicio, asi
como sobrevoltajes internos. Se emplean
diodos de sobretension o subtension
(clamp diodes)



Latch-up

Presencia de estructuras parasitas tipo
SCR (Source Controlled Rectifier) en
tecnologias CMOS.

M=Channel MOS Input F=Channe| MOS
A,

AN |
| |

GHD Oufput

H el

/A

P Subsfrate

FIGURE 2. Basic P-Substrate CMOS Inverter Cross Section with Latch-Up Circuit Model
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Transistores CMOS con anillos de guarda

M+ guard ring

-l
% i+ 4+ % p+ p+
G| B OH EH OEH E H B H EH BH | vdid

HMADS Transishor PMAOS Transishor



5. Celdas estandar

Es un procedimiento de
sistematizacion de
layouts

Todas la celdas
elementales se disenan
utilizando un patron de
implementacion

Las pistas VDD y GND
son de Metal |, ancho A,
dado y se situan a una
distancia D fija, igual
para todas las celdas,
cualquiera que sea su
funcion.




Una disposicion en filas de todas las celdas del
circuito supone:
Alineamiento de las pistas VDD y GND

Las conexiones se realizan por fuera de las filas, en
tecnologias de hasta dos metales.

Todas las celdas tienen las misma altura, pero no el mismo
ancho. Este depende de la complejidad de la funcion de cada
celda




La distancia entre las filas es variable

Las celdas se “estandarizan” y se modelan: cajas,
funciones y retardos

El fabricante preserva los secretos de su tecnologia
Se automatiza el proceso de layout

{ Pentium Il MMX, 1995
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Ejemplo Celdas Estandard
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Ejemplo Full-Custom
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