Edytor topografii Magic
Reguty projektowe



Maski technologii CMOS

® Okreslajg potozenie
obiektow topografii
(layout objects)

® Kolory oznaczajg E
poszczegolne warstwy |

® Obiekty topografii:
® Prostokaty (rectangles)
* Wielokaty (polygons)
® Dowolne ksztatty

® Rodzaje siatek (grid)
* Bezwzgledne (“micron”)
* Skalowalne (“lambda”)

wafer
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Maski symboliczne (abstrakcyjne)

® |dea:
Redukcja liczby warstw niezbednych do opisu projektu
Generowanie warstw fizycznych w razie potrzeby

® Magic Layout Editor: "Abstract Layers”
metall (blue) - 1st layer metal (equiv. to physical layer)
Poly (red) - polysilicon (equivalent to physical layer)
ndiff (green) - n diffusion (combination of active, nselect)
ntranistor (green/red crosshatch) - combined poly, ndiff
pdiff (brown) - p diffusion (combination of active, pselect)
ptransistor (brown/red crosshatch) - combined poly, pdiff
contacts: combine layers, cut mask



Edytor topografii Magic

® Skalowalna siatka do skalowalnych regut

projektowania
(Scalable Grid for Scalable Design Rules)

Rozmiar siatki: A (lambda)
Wartosc¢ zalezna od procesu technologicznego:
A = 0.5 x minimalna dtugosc tranzystora
® |dea projektowania topografii
Rysowanie prostokgtow w siatce dla kazdej warstwy
Interakcje warstw tworzg elementy (np. tranzystory)



Maski (warstwy) w edytorze Magic

® Poly (red)

* N Diffusion (green) \\\\

e P Diffusion (brown) h; N &
® Metal (blue) » 'EII -
®* Metal 2 (purple) n I

® Well (cross-hatching)
® Contacts (X)



Edytor Magic interfejs uzytkownika

® Okno graficzne Cursor
° Cursor SO=———— empty : FE|
® Box — okresla obszar .

wypetniany warstwg

® Okno komend

* Przyjmuje komendy tekstowe
: pai nt poly Box
. paint red
. paint ndiff
 pai nt green 7 / \
wite Paint Paint Paint
* Wyswietla btedy, komunikaty (poly) (ntransistor)  (paiff)
status, itp..

o]




Interakcje warstw w edytorze Magic

® Transistors - where poly, diffusion cross
poly crosses ndiffusion - ntransistor
poly crosses pdiffusion - ptransistor
® \ias - where layers connect
Metal 1 connecting to Poly - polycontact
Metal 1 connecting to P-Diffusion (normal) - pdc

Metal 1 connecting to P-Diffusion (substrate contact) -
psc
Metal 1 connecting to N-Diffusion (normal) - ndc

Metal 1 connecting to N-Diffusion (substrate contact) -
nsc

Metal 1 connecting to Metal 2 - via




Warstwy w edytorze Magic - przyktad

nsc p-transistor

<«— metall

w‘m&“ D
&*
nwell — SR~ 4
pdc
polycontact : NDB \

NN
| <+<— metall
poly —>
| cact pm ell in the windg
polycontact —>
poly —>

<«— metall

ntransistor

Topografia bramki NOR



Warstwy w edytorze Magic - przykiad

wejscie A  wyjscie Y
kontakt polikrzemu ¢ J'
do metalu 1 (pc)

zasilanie VDD

(metal1)
A VDD wyspa typu n
(nwell) N
kontakt do wyspy (nsc)”
_'l_: p trazystor “p”
o—e o dyfuzja “p” (pdiff
1n out kontakt do dyfuzji p
A v (pdc)
_(l: n polikrzem (poly)
tranzystor ‘n’
GND dyfuzja “n” (ndiff)

- INWERTER CMOS kontakt do dyfuzji n

(ndc)
kontakt do podtoza

(psc)
masa GND (metal1)

TOPOGRAFIA INVERTERA 10



Dlaczego potrzebujemy regut
projektowych?

® Maski sg narzedziami do produkcji uktadow
scalonych

® Procesy produkcyjne majg nieodtgczne
ograniczenia w doktadnosci.

® Reguty projektowania okreslajg geometrie
masek zapewniajgacych odpowiedni uzysk.

® Reguty projektowania okreslane sg
eksperymentalnie.
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Przyktadowe problemy produkcyjne

® Skurcz ,photoresist’u”

® Rozrzut grubosci warstw osadzanych

® Zmiany parametrow w funkcji temperatury
® Rozrzut grubosci tlenku podbramkowego
® Zanieczyszczenia

® Rozrzut pomiedzy wafer'ami

® Rozrzut pomiedzy elementami na
pojedynczym wafer’rze
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Problemy wykonania tranzystorow

® Rozrzut napiecia progowego:
Grubosc¢ tlenku (oxide thickness);
Niedoktadnosc¢ implantacji jonow (ion implanatation);
Niedoktadnos¢ wykonania bramki (poly variations).

® Niedoktadnos¢ wykonania obszarow dyfuzyjnych
drenu i zrodet, dyfuzje boczne naktadki.

® Rozrzut parametrow podtoza.

13



Problemy wykonywania potaczen

® Dyfuzje: zmiany domieszkowania -> zmiany
rezystancji, pojemnosci.

® Poly, metal: zmiany wysokosci, szerokosci ->
Zmiany rezystancji, pojemnosci.

® /warcia i rozwarcia:

oy

= 4
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Problemy wykonywania warstw
tlenku (Oxide)

® /miany wysokosci.
® Brak planarnosci.

—mmJ

15



Problemy wykonania przelotek (Via)

®* /byt mate Via majg za duzg rezystancje.
® /byt duze Via moze powodowac zwarcia.
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Reguty projektowe

®* Typowe reguty:
Minimalny rozmiar (minumum size)
Minimalny odstep (minimum spacing)

Wyrownanie/nasuniecie warstw
(alignment / overlap)

Sktadanie warstw (composition)
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Rodzaje regut projektowych

® Skalowalne reguty projektowe (np. SCMOS)
®* Bazujgce na skalowalnej siatce - A (lambda)

® |dea: zmienia sie wartos¢ A dla réznych procesow, ale
reguty pozostajg takie same

zaleta: ,przenosny” layout
wada: nie wszystkie parametry skalujg sie tak samo
® Obecnie nie stosuje sie ich w przemysle
® Reguty mikrometrowe (absolutne)
® Bazujgce na rzeczywistych rozmiarach (np. 0.55um)

® Dostosowane do konkretnego procesu (zazwyczaj
zastrzezona wiasnosc producenta)

* Ztozone, szczegolnie dla technologii submikronowych
® Layout nie jest ,przenosny”
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Reguly projektowe MOSIS SCMOS

® /aprojektowane do skalowania projektow do
szerokiej gamy procesow.

® Zaprojektowane do obstugi wielu
dostawcow/producentow.

® Przeznaczone do zastosowania w edukacji .
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Reguty projektowe i A

® A\ jest minimalnym rozmiarem siatki

® Dopiero podanie konkretnej wartosci A
definiuje bezwzgledne rozmiary projektu.

® Flementy pasozytnicze zazwyczaj nie sg
podawane w jednostkach A.

20



SCMOS Design Rule - podsumowanie

® [ine size and spacing:
metal1: Minimum width=3A, Minimum Spacing=3A
metal2: Minimum width=3A, Minimum Spacing=4A
poly: Minimum width= 2A, Minimum Spacing=2A

ndiff/pdiff: Minimum width= 3A, Minimum Spacing=3A,
minimum ndiff/pdiff seperation=10A

wells: minimum width=10A,
min distance form well edge to source/drain=5A

® Transistors:
Min width=3A
Min length=2A

Min poly overhang=2A 51



SCMOS Design Rule - podsumowanie

® Contacts (Vias)
Cut size: exactly 2\ X 2A
Cut separation: minimum 2A
Overlap: min 1A in all directions
Magic approach: Symbolic contact layer min. size 4\ X 4A
Contacts cannot stack (i.e., metal2/metal1/poly)
® QOther rules
cut to poly must be 3A from other poly
cut to diff must be 3A from other diff
metal2/metal1 contact cannot be directly over poly
CMP Density rules (AMI/HP subm): 15% Poly, 30% Metal
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Wires (potaczenia)

All wire widths are multiples of A

metal 3

metal 2

pdift/ndiff

|
|
3 ] metal 1
|
!

poly
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Transistors (tranzystory)

poly

diffusion

substrate
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Vias (przelotki)

Types of via: metal1/diff, metal1/poly, metal1/metal2
4 4

1

Tub tie
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Metal 3 via

® Type: metal3/metal2.

® Rules:
cut: 3x 3
overlap by metal2: 1
minimum spacing: 3
minimum spacing to via1: 2
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Spacing (odstepy)

® diffusion/diffusion: 3
® poly/poly: 2

® poly/diffusion: 1

® vialvia: 2

® metall/metall: 3

® metal2/metal2: 4

® metal3/metal3: 4




Sprawdzanie regut projektowych
w edytorze Magic

Ztamanie regut B 7] T
projektowych zaznaczane | | TR
jest biatg warstwg
Aby wyswietliC jaka
reguta zostata ztamana
zaznaczamy prostokat i
wpisujemy:
"drc why”’

Pol y nust over hang

transi stor by at | east
2 (MOSIS rul e #3. 3)
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