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Objectif
Polytech’Montpellier

+ Comprendre |'enchdinement des étapes de
fabrication d'un procédé CMOS
- Etapes élémentaires de fabrication
- Simulation de la fabrication
- Formation des locos / zones actives (obsoléte)
* auto-alignement des diffusions

- Etude de I'enchdinement de ces étapes dans le cas
d 'un inverseur CMOS

- Apprendre a « lire » un layout
+ Tllustration avec un outil de TCAD (SILVACO)
- Comportements parasites et fiabilité
* Les composants passifs
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Ume-
Introduction / Généralités =m«='v
Pclytech’Montpellier

Packaging
& Test

MANUFACTURI

DESIGN

Du silicium au circuit intégré... ==
Pclytech’Montpellier

Single die

FIGURE 1.2 Silicon ingot and silicon wafer. i iy e
(Courtesy of Dooson Company.)

AMD 1
Athilon
4"=8" = 12"

8"=20cm

From http:/ /www.amd.com
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e
Plan gm"

=
Pclytech’Montpellier

Procédé CMOS

- étapes élémentaires
- simulation de la fabrication d'un transistor
- fabrication d'un inverseur CMOS

* Layout et masques de fabrication

Procédé CMOS et comportements parasites

Composants Passifs

Procédé CMOS ———
Pclytech’Montpellier

* Le circuit intégré est obtenu par une succession
d'étapes technologiques simples faisant appel a
la lithographie
- Fabrication par lots
- Reproductible
- 6rands volumes
- Automatisé

* Le jeu de masques est |
le niveau de
description ultime
d'un circuit intégré

[d6)
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rd 2 P4 I d B4 u &
Procédé CMOS : étapes élémentaires =m‘ir
PcilytechMontpellier

Tirage et Découpage du Silicium

4" = 8" = 12"

8"=20cm

rd 2 P4 I d B4 u &
Procédé CMOS : étapes élémentaires Em"-ir
Pcilytech’Montpellier

Wafer, Substrat, Disque de Silicium

S 0.5-0.8 mm

_\1\ ¢

- 125-200 mm

n-type: 3-5 Q-cm

4" = 8" = 12"
p-type: 14-16  Q-cm

8"=20cm

18/09/200¢
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Procédé CMOS : étapes élémentaires g
Pclytech’Montpellier

Implantation ionique

Bore (p) Phosphore, Arsenic (n)

s

Procédé CMOS : étapes élémentaires  ===%
Pclytech’Montpellier

Annealing  900°C - 1100°C (15-30 minutes)

Ton dopant
concentration

[
L

Before annealing

Depth into
silicon wafer

Fig. 2.4 Dopant profiles affer ion implantation both before and
after annealing.

18/09/200¢
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ume-

Procédé CMOS : étapes élémentaires =m‘i
Polytech'Montpellier

Oxydation
Oxygeéne Si+0,=>SI0; Oxygeéne
1um I

=

rd 2 P4 I d B4 3 _-e:

Procédé CMOS : étapes élémentaires  ===%%

Polytech'Montpellier

Oxydation

Original Si surface tox

v
o

0.44 tox

S1 substrate
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rd 2 P4 I d B4 u 2‘
Procédé CMOS : étapes élémentaires =m;.s
PcilytechMontpellier

Déposition

- Silicon nitride (Si3N4)
- Silicon dioxide (SiO2)
- Aluminum

- Polysilicon

- Chemical-vapor deposition (CVD)

- Low-pressure chemical-vapor deposition (LPCVD) —

- Plasma-assisted chemical-vapor deposition (PECVD)

- Sputter deposition o
P4 P4 P4 I d B4 . e‘

Procédé CMOS : étapes élémentaires ———

PcilytechMontpellier

Meétallisation

Evaporation




Cours Circuits Intégrés Analogiques - 2008/2009 - Chapitre | 18/09/200¢

rd 2 P4 I d B4 u 2‘
Procédé CMOS : étapes élémentaires =m;.s
PcilytechMontpellier

Photolithographie

Photoresist

sio,
=
[

rd 2 P4 I d B4 u e‘
Procédé CMOS : étapes élémentaires Er-u'&

PcilytechMontpellier

Photolithographie

Photoresist
Si0,
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P4 P4 P4 I d K4 u &
Procédé CMOS : étapes élémentaires =m’#
Polytech’Montpellier

Diffusion Gaz (2PH;+40,) + 1000°C

Si0,

Alternative : Implantation lonique + Annealing

s

Procédé CMOS : étapes élémentaires  ===%%
Polytech’Montpellier

Découpage des puces

0|u

«
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e
Plan l.ém..

R
Polytech’Montpellier

Procédé CMOS

- simulation de la fabrication d'un transistor
- fabrication d'un inverseur CMOS

* Layout et masques de fabrication

Procédé CMOS et comportements parasites

Composants Passifs

Simulation de la fabrication d'un H_r._n.;
transistor PilytechMontpellier

* Transistor MOS de type N
Gate Oxyde

Gate

p-substrate

Bulk Contact

18/09/200¢
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Ume-
CMOS Process at a Glance =m=#

Polytech’Montpellier

Define active areas
Etch and fill trenches

Implant well regions

Deposit and pattern
polysilicon layer

Implant source and drain

regions and substrate contacts

Create contact and via windows
Deposit and pattern metal layers

Patterning of SiO2

LIH"'&?&

Polytech’Montpellier

Si-substrate

(a) Silicon base material

Photoresist

SiO2

I
Si-substrate

(b) After oxidation and deposition
of negative photoresist

UV-light

Patterned
E=———————1 optical mask

4-Exposed resist

E—
Si-substrate

(c) Stepper exposure

BRR LYY G

Hardened resist
Sio2

Si-substrate

(d) After development and etching of resist,
chemical or plasma etch of SiO2

Hardened resist

SlO2
(e) After etching
Sio,

Si-substrate

(f) Final result after removal of resist

18/09/200¢
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Simulation de la fabrication d'un l,ém;
transistor Pclytech’Montpellier

+ Layout/masques d'un transistor MOS de type N
- Simulation 2D => axe AA"'
- Symétrie de la structure (axe BB ")

B

A - | Al
L
.
Simulation de la fabrication d'un H_[_TJ_&
fransistor PoslytechMontpellier

Prise en compte des régles de dessin (AMS 0.6um)

05um .0.4um. 0.6um 0.5um 0.6um

S S5 > & S5

A
4

.3um

2.3 ym

12
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Simulation de la fabrication d'un l,émg;
transistor Pclytech’Montpellier

+ Dopage du substrat P (1D)
- choix d'un substrat, orientation, concentration
d'impuretées
- implantation ionique bore (=accepteur) a travers un
oxide

- Visualisation du résultat en 1D : dopage aprés
implantation

- Diffusions des dopants, oxydation de la surface puis
nettoyage

Visualisation du résultat aprés dopage

L—"H—‘-—.
Dopage du substrat (1D T
F "
Polytech’Montpellier
e P
1] Lol
File ) View v) Plot v} Tools v) Print v) Properties v) Help ) |—
ATHENA ATHENA,
Data from implant.str Data from substrate.str
19 4
*— Boron (fcm3) 7 *— Boron (fcm3)
Phosphorus (fcm3) = Phosphorus (fcm3)
® 1 Net Daping (cm3) 17ttt | - Hot Doping (icm3)
o 3
'-" Y
17 i
": 1672
P
16/
153
15
143
14
1375
13
12 1]
sio2 =
= ]
s R R R R R E ey EE N=T T T[T I T[T T T i rrT
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 03 0.4 05 05 0.7 0.8
Distance Ine Distance along ling
Loading file /MP/nouet/Silvaco/MEAZ_2001/implantstr ...0K © SILVACO International 1996
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Définition des zones actives (1/2)

ume:

-

defech’l!onip_ejﬁgr

0.5pm 0.4um  0.6um 0.5um 0.3pm
—>ie——> > i

Définition des zones actives (2/2)

ume;

e

ATHENA

Data from owdationtariocos st

defech’l!onip_ejﬁgr

ATHENA

Data from Kcos st

56%

44%

18/09/200¢
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ume-
Réalisation des grilles (1/2) =m§5
Pclytech’Montpellier

* Croissance de I'oxyde de grille (oxydation séche)
+ Dépat polysilicium - Réalisation de la grille

ume-

Réalisation des grilles (2/2) T
Pclytech’Montpellier

05um 04m 0.6ym 0.5um 0.3ym
< > € > € > € ><—>
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ume-
Réalisation des diffusions D/S (1/3) =m«5'v

Pclytech’Montpellier

» Oxydation de la surface puis premiere
implantation des jonctions D/S en donneurs

B TonuPlon V2.7.7.80
Fila v) View v) _Plot ) Tosls v) _Print r) Proparties v) _Help v ) ]

ATHERA

Data from aftert DD st

Uume-
Réalisation des diffusions D/S (2/3) ____[_[J_;_w
Pclytech’Montpellier

* Réalisation des spacers

licon

|
N ER R

T RACD et 3000

18/09/200¢
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ume-
Réalisation des diffusions D/S (3/3) =mi'v
Pcilytech’Montpellier

» Implantation finale des diffusions en donneurs
(arsenic)

Uume-
Réalisation des contacts D/S En-;-'ir
PcilytechMontpellier

- Dépot et gravure de I'oxide Poly-Métal 1

05um 0.4pm: 0.6um : 0.5um 0.3um
F———— |

17
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Réalisation des contacts D/S

Pclytech’Montpellier

- Dépot et gravure du Métal 1

05um 04um  0.6um

> € > €

0.5um 0.3pm
> <>

H
P AT A

o

Structure finale

Pclytech’Montpellier

Data from finale.str

Microns

Silicon
S0z

Polysilicon
Aluminum

Microns

18/09/200¢
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Résumé

* Masque

Etat de l'art

Polytech’Montpellier

Evolution des technologies

Taille (um) 2 1 0.8 0.5 0.35 0.25 0.18 0.13
Oxyde (Ang.) 400 200 150 100 70 50 35-70 | 27-65
LDD  Siliciure STI Cu

18/09/200¢
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Ume-
Etat de l'art =m" :

=
PcilytechMontpellier

Contacts

Siliciure

C»
Plan @“

o
PcilytechMontpellier

* Introduction / généralités
Procédé CMOS

- étapes élémentaires
- simulation de la fabrication d'un transistor
- fabrication d'un inverseur CMOS

* Layout et masques de fabrication

Procédé CMOS et comportements parasites

Composants Passifs

2C
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Ume-
Fabrication d'un inverseur CMOS =m=»
Pclytech’Montpellier

Plan ——
Pclytech’Montpellier

* Layout et masques de fabrication
- Application : réalisation d'un inverseur MOS
- Régles de dessin et layout
- Application : analyse de layout

* Procédé CMOS et comportements parasites
+ Composants Passifs

21
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Application : réalisation d'un gmg;
inverseur CMOS Polytech’Montpellier

Application : réalisation d'un H_[_TJ_;
inverseur CMOS Palytech’Montpellier
|
O O O O

I
m |- |

Masque de Masque de Masque de Masque de Masque de Masque de
Puits Poly Diff n+ Contact Métal

22
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Application : réalisation d'un gmg;
inverseur CMOS Polytech Montpeller
|
1
O Efl O O O O Ef] O

Plan ——
Polytech’Montpellier

* Layout et masques de fabrication

- Layout et regles de dessin
- Application : analyse de layout

* Procédé CMOS et comportements parasites
- Composants Passifs
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ume-
Layout et regles de dessin '=m?#
Polytech’Montpellier

Conséquences d’un désalignement des masques

Layout et régles de dessin =——u
Polytech’Montpellier

Conséquences d’un désalignement des masques

fl::l fD

18/09/200¢

24
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une

......

Layout et régles de dessin

Solutions préventives : les régles de dessin

Polysilicon mask

Field-oxide region

Contact mask

Active-region mask| ~

Effective gate region

Layout et régles de dessin ey

......

Transistors en série

\ \Y
1 2 vl
V%
VGl VGZ v2
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Layout et régles de dessin

une

R
Polytech’Montpellier

Transistors en paralléle

\7

[ [ [

Layout et régles de dessin

Polytech’Montpellier

Polarisation substrat (technologie puit N)

V, \Z

[ [

P+

GND

[

N+

Vi

Ve IJ

18/09/200¢

2€
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Layout et régles de dessin -
Polytech’Montpellier
. . . Vi
Polarisation substrat (technologie puit N)
Cas ou la source est connectée a GND Vg |
V, GND GND e

[ [ [

Vs
P+ N+
. u
Layout et regles de dessin -'-'r'-I""ﬁ'v
Polytech’Montpellier
Polarisation puit (technologie puit N) JV1 l/@
VG 4
V, V, Vdd —|
Va,
Vi
P+ N+ Puit N

27
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une

Layout et régles de dessin =
Polytech’Montpellier
L : . . Vi
Polarisation puit (technologie puit N) l/@
Cas ou la source est connectée a Vdd V,
V, vdd Vdd |
Vad
Vi
P+ N+ Puit N

Plan

Polytech’Montpellier

* Layout et masques de fabrication

- Application : analyse de layout

- Composants Passifs

* Procédé CMOS et comportements parasites

18/09/200¢

28
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ume-
Application : analyse de layout =mi'v
PcilytechMontpellier

Uume-
Application : analyse de layout J-I;w'ir
PcilytechMontpellier
N+

- Contact
C Meal
G
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ume-
Application : analyse de layout =ma'v
Pclytech’Montpellier

Ume-
Application : analyse de layout ==
Pclytech’Montpellier
Vl
J oy b de s
i i LL M
T @ o  af
V, oVe
Vl
. b
Q [, AN Qg [Js Q, |Je
Ve E | | I
°_|F — 1 1
J l—le l—lJa Js
)
VZ

3C
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18/09/200¢
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Plan N

®

Plan SRR
Polytech’Montpellier

* Procédé CMOS et comportements parasites
- Transistors bipolaires parasites et Latch-up
- Autres types d'agressions et Fiabilité

- Composants Passifs

32
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Réalisation de transistors bipolaires
verticaux en technologie CMOS

une

e

Polytech’Montpellier

Meta H
se fn1)

/ Wmitter (p+)

FOX

FOX

N n- well I Wy /

X—— Collector (p- substrate)

Le latchup en technologie CMOS

* Inverseur CMOS
- PMOS + NMOS + Polarisations (tie)
- Composants parasites
+ NPN latéral, PNP vertical, R
* Structure de thyristor

p-substrate

18/09/200¢
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Le latchup en technologie CMOS

+ « accrochage »

+ conduction en volume

trés faible résistance

destruction thermique

FORWARDC REGION

(+) ON pI

Les regles anti-latchup

¢ RédUir'e RN et Rp (vbe =~ O)

+ Collecter les courants de fuite
(puits - substrat)

n+ guard bars p+ guard bars

n-well

p- substrate

34



Cours Circuits Intégrés Analogiques - 2008/2009 - Chapitre | 18/09/200¢

uUime-
Les regles anti-latchup '=m5§
Polytech’Montpellier

» Technologie double-puit (réduction de Rp)
+ Utilisation de couches isolantes (N-ISQO)

p-epi N'SOJ N-ISO

p-substrate

Plan ——
Polytech’Montpellier

* Procédé CMOS et comportements parasites

- Autres types d'agressions et Fiabilité
- Composants Passifs
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Autres types d'agressions

- EMI/EOS/ESD

» deux plots chargés d'un circuit
sont connectes

» un plot chargé est connecté a
la masse

« Hard failures: fusion du silicium

+ Soft failures:
- dégradation de Vt,
- courants de fuite,
- défauts latents,
- vieillissement accéléré

Autres types d'agressions

* Trois types de décharge ESD
- Human Body Model (HBM)
- Machine Model (MM)
- Charged Device Model (CDM)

* Chaque standard est associé a :

- uncircuit
¢électrique HEM current wevetoem
, 12 BMOx -
- Une procédure : e
de fest

0.8
- Un seuil de
défaillance

0.6
0.4
0.2 a

HBM Current-|A]

0 "
0 Se08 1e0715e072e-072.5e-07 3e-07
Time[s]  VESD=2000Volts

18/09/200¢
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ume-
La protection contre les ESD =m«55
Pclytech’Montpellier

VDD
|

Internal

Circuits
PMOS l:

-,

Input o Qutput
PAD PAD
NMOS
=vss
Inupt Input Qutput Outupt VDD-to-VSS
Protection Buffer Buffer Protection Protection

whole-chip ESD protection.

VoD

La protection contre les ESD p”.“-eu(.-w%

- \/W Bonding
Pad

. évacuer I'éner'gie en To internal gates p# resistor
limitant la tension e i A
vue par les grilles Ve
de MOS
Metal

p-substrate

18/09/200¢
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ume
Electromigration -
Polytech’Montpellier

Limits dc-current to 1 mA/um

Yield ———
Polytech’Montpellier

No. of good chips per wafer

= - x100%
Total number of chips per wafer

Wafer cost
Dies per wafer x Die yield

Die cost =

nx (wafer diameter/2)”  nx wafer diameter
die area J2xdiearea

Dies per wafer =

18/09/200¢
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C
Defects gm"

o
Pclytech’Montpellier

Y=25% Y=79%

. . —o
die yield = (1+ defects per unit area x die areaj

o

o is approximately 3

die cost = f (die area)4

Fiabilité et regles de dessin R
Pclytech’Montpellier

Charges accumulated

)S
Gate damage
Antenna ratio = Area (metal)/Area(gate)
] contact = ImA Solution: Add diodes

*Multiply contacts

18/09/200¢
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ume-
Plan =m5’r
Polytech’Montpellier

- Composants Passifs
- Capacités
- Résistances

* Packaging (boitier)

Capacité de grille ==
Polytech’Montpellier

4

p+ bottom-plate implant

p- substrate

4C
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Capacité poly-poly

Inter-poly Si('):

Capacité Métal-Métal et Métal-
Polysilicium

ume

Polytech’Montpellier

mc

®
El%
=

Q)

M3
L L ®

M1 @

M2
_l Poly

@ M2

M1

18/09/200¢
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Top Plate

en 2 Q
Calcul de la capacité

Top plate J:

parasitic ) 4 DCSer_d
gy A ~T~ Capacitor

C ~ Zox
o) l Bottom plate

t
—T~ aracitio
Bottom Plate parasitic

Ex =& & (SIOZ)
Polysilicon bottom plate

ONXONNNYN \E\

J—c FOX i
-

0X

Polysilicon top plate

Cbo‘r'rom

I top
_l_

— Inter-poly SiO,

Calcul de la capacité ——
Pclytech’Montpellier

C, <<C

top bottom

C =C,(fF/pm?)- A+Cy, (fF/pm)-P

<< C

Polysilicon gate

Polysilicon 2

Metal 1

CSWF

i cbo'r'rom :rcfop

Substrat (masse) —

18/09/200¢
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R
Polytech’Montpellier

Ume-
Calcul de la capacité =L[lr-

* Rapport C,/C; bien mditrisé par conception
- C=Cs.5+Csw.P, et C,=Cs.5,+Csw.P,
- Avec contribution de périmetre négligeable
1+M
C, CS+C,P S C.S;
C, CS,+CuP S;[1,CuPr
C.S,

& i 1+CSWP1_CSWP2_CSWZP1P2 C i 1+Csw ﬂ_&
C2 Sz CsSl CSSZ Cszslsz Sl SZ

I

I

C

S

~

C2 SZ

Le meilleur appariement sera obtenu pour des
rapports périmetre a surface identiques

Prise en compte des problémes liés a y__L_IJ.;

la gravure Polytech’Montpellier

* Problemes liés aux grandes dimensions, aux
structures isolées (voisinage)

C
A B
A=xB
C
A B
— A=B
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Prise en compte des problémes liés a urme-

e
la gravure Poslytech’Montpellier

+ Sous- et sur-gravures dans les angles
* Présence de gradients

ume-
T e

Pclytech’Montpellier

Mise en ceuvre (1/4)

» Capacités intégrées : 2 électrodes en
polysilicium avec un isolant trés mince (qgq 10nm)
- C=Cs.5+Csw.P (avec Cs de l'ordre de 1fF/um?)

- Vue en coupe Layout
_ I D D .
— I 2

- Capa unitaire (~10pm?) de I
valeur absolue imprécise

- Rapports de capacités I C

(ex: C,/C=7)
- Structure centroide

44
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Mise en ceuvre (2/4) =

Mise en ceuvre (3/4) ———
Pclytech’Montpellier
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e
Mise en ceuvre (4/4) gm’«&

Plan ——
Pclytech’Montpellier

+ Composants Passifs

- Résistances

4€
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Ume-
Resistance calculation =m"

-
PcilytechMontpellier

Uume-
Polycide Gate MOSFET Er!;-"" .
PcilytechMontpellier

Silicide

PolySilicon

.o,
I i

n n*

Silicides: WSi 2, TiSi 2, PtSi2 and TaSi

Conductivity: 8-10 times better than Poly

18/09/200¢
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Interconnect Resistance

une

Material p (£2-m)
Silver (Ag) 1.6 x107®
Copper (Cu) 1.7 x 1078
Gold (Au) 2.2x 1078
Aluminum (Al) 2.7x1078
Tungsten (W) 55x 1078
ume-
Sheet Resistance ——
Polytech’Montpellier
Material Sheet Resistance (/1)
n- or p-well diffusion 1000 — 1500
n', p diffusion 50 - 150
n', p" diffusion with silicide 3-5
n', p~ polysilicon 150 — 200
n', p" polysilicon with silicide 4-35
Aluminum 0.05-0.1

18/09/200¢
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Example: Intel 0.25 micron Process

une

R
Polytech’Montpellier

5 metal layers
Ti/Al - Cu/Ti/TIN

LAYER  PITCH THICK A.R.

Isolation 0.67 0.40
Polysilicon 0.64 0.25

Metal 1 0.64 0.48 1.5

Metal 2 0.93 0.90 1.9

Metal 3 0.93 0.90 1.9

Metal 4 1.60 1.33 1.7

Metal 5 2.56 1.90 1.5
pum um

Laver pitch, thickness and aspect ratio

Résistance Polysilicium (1/4)

ume

Polytech’Montpellier

Metal

Polysilicon resistor

e

FOX

p- substrate

18/09/200¢
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. ume-
Résistance Polysilicium (2/4) =m§5
Pclytech’Montpellier

‘ Low resistance material (Silicide) ‘

-
I
| =g
—ge - 2 W.t
Silicide Blocking Layer w,td lorsque A4

Résistance Polysilicium (3/4) =
Pclytech’Montpellier

» Résistances intégrées : silicium polycristallin
- R=NyxR; (avec R; de l'ordre de 20-200 Q)

Incertitudes fortes sur la valeur absolue
Bonne précision sur la valeur relative
Poly HR (Analog) : x 1000

Silicided Polysilicon (Digital) : / 10

18/09/200¢
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ume-

-
Polytech’Montpellier

Résistance Polysilicium (4/4)

Autres résistances : diffusée s
Polytech’Montpellier

n- well

p- substrate

51



Cours Circuits Intégrés Analogiques - 2008/2009 - Chapitre | 18/09/200¢

Ume-
Autres résistances : N-Well '=m?#
Polytech’Montpellier

| FOX
n- well )
p- substrate
Composants passifs: performances ume-
. S
typiques (CMOS 0.8 um) Pclytech’Montpellier
Component | Range of Values | Matching "-rclnpcraturc Voltage Absolute

Type Accuracy | Coefficient Coefficient | Accuracy

MOS 2.2-2.5 fF/um? 50 ppm/°C 50ppm/V
capacitor

MOM 0.02-0.03 fF/um2 | 1.5% +10%
capacitor
Diftused 20-150 C¥/sq. 0.4% 1500 ppmv=C | 200ppm/V | 43504

resistor

N-well 1-2k Q/sq. 8000 ppnv/°C | 10k ppm/V 1 1409,

resistor
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ume-
Plan .=m,;-,
Polytech’Montpellier

* Packaging (boitier)

Mise en boitier T
Polytech’Montpellier

Packaging IEN

Requirements
« Electrical: Low parasitics
* Mechanical: Reliable and Robust
* Thermal: Efficient Heat Removal

« Economical: Cheap
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uUime-
Bonding Techniques '=m«a;
Pclytech’Montpellier

Wire Bonding

Substrate

Die

Lead Frame

Flip-Chip Bondin it
ip-Chip Bonding PolytechMontpeller

Die

Solder bumps \@

Interconnect
l«——

layers

Substrate

18/09/200¢
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ume-
Package-to-Board Interconnect =m;.s
Polytech’Montpellier

\

(a) Through-Hole Mounting (b) Surface Mount

Package Types L
ge lyp Poslytech Montpellier
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ume

Package Parameters
Pclytech’Montpellier

Package Type Capacitance | Inductance
®rF) (nil)
68 Pin Plastic DIP 4 35
68 Pin Ceramic DIP 7 20
256 Pin Pin Grid Array 5 15
Wire Bond 1 1
Solder Bump 0.5 0.1
Typical Capacitances and Inductances of Various Package and Bonding Styles (from
[Sze83]

Advanced packaging techniques
Pclytech’Montpellier

+ System in Package
- Smaller, better, cheaper

18/09/200¢
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ume-
Advanced packaging techniques =m§5
Pclytech’Montpellier

- Wafer Level SiP

Embedded passives

Advanced packaging techniques ———
Pclytech’Montpellier

- Die stacking for SiP

Die thickness : 60 um

Substrate (BT) thickness : 130 um
Solder ball Stand-off : 50 um
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ume-
Exercice n°1 =m’ir
Pclytech’Montpellier

vdd

out

CipuitN [P+ [ N+ I Polysilicium
M2 [ Contact [ Via M1-M2 i)

Exercice n°2 e
Pclytech’Montpellier

a) Analysez le layout de la
figure ci-contre et donnez
le schéma électrique
réalisé en précisant le
W/L des transistors.

On donne R,,,=30 Q/[

Puit P P+ M1

0 0 N+ [ Polysilicium [ Contact
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Ume-
Références =m" :

R
Polytech’Montpellier

+ www.youtube.com

+ Allen and Holberg
« CMOS Analog Circuit Design »

+ J. M. Rabaey and al.,
« Digital Integrated Circuits », Prentice-Hall.

« www.inemi.org ; www.amd.com ; www.intel.com

* Applets Java pour la fabrication d'un inverseur
http://jas.eng.buffalo.edu/education/fab/invFab/

* Remerciements : Michel Renovell
« CAO des Circuits Intégrés » - Cours M1 EEA
Université Montpellier IT

Résumé

* Masque






