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Stotipgobe und dypapdgone Plasngioalorung n3Gl-23

Fir die Sclicltkreise ISES, I.NiS, IXOS komat die Technologie n3GT-28 _
(VD ©B 293/82) vorwugsichtlieh in der Voriente (S5 substrutvorspan~

amg, eine Ionenimplantatlonsusske, zwel Transistorarten (Snh. + Depl.))
mit dan Sntwurtarezeln (VD T8 265/82) zum Rinsatz.

Die Jechnologie Lot die Hauptkennwerte:

= kleinste eflektive Kanallin;e 3 pm
= Vorsboerungszdélt-Leistungs-Prod. 2 pd
- Geteoxiddicke ' 70 =

Die Kennlinienanpussuiy decr Zodelle wixd nnch Pflichtenheft an die
2olgenden Tramsistoren realisiert: .

' t tor: D 09 30

Breite (Layout) B = 30
Linge (Layout) L= 9
Schwellspeanung UTD = ,- 3|75 eap = 3’:75 cepr ™ 2'75 v
Drednstron (dkti') IDm -70 eee 90 ..o 120 PA
Drainstrem (gesittigt) Iops = 490 e T00 «ae 1 050 pA
MefRschaltung:

+5YvV +0,2V

oy

Satrgungsoereicn ahiver Bereich
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Breite (Lngyout) B= 30

Linge  (Layouwt) L=25
Schwellspannung U, = 0,06 ...EO,B eve 1;0 v
Droinstrom (uktiv) I, = 150 veo 200 ese 290 pA (Uus - 0,2 7)

Droiagtrom (dﬂﬂpt.i{_,t) 'If'l’-‘ - 1'2 asn 1,7 eee D DA (;3]),. = 5 V)

- dd

| #]

Mebschaltung:
+5V +BY +SY 40,2V
o
Ipgs Jpea .
B_ 30
L S
Sattiqungsbereich akver Bereich

- Laut Pflichtenie®t nuGl-2S (VD B 298/82) werdea fir dle “oehmnologie

die Lielwerte DN = = 2,4 jpm vnd Db = = 2,0 ym angestrebt., Sislung
wedea ls e lerte n nt crreicihit. Ule letzten lestfeldergehnisse

(E2 E1~13/83) la-sen dlo ‘erte DX = = 2,4 ,,. = 0,8 uad

DL m = 2,3 440 = 1,2 2ls real erschelneu., ¥ird vou Lumbda=Batuucris=

re ;ela (DOW, D) aucgasangen, so 1:t vou diesen -erien noch die
doupelten Yantenversehi:zlLunen der A-Lzw. D=iLbeue (KVA, KVB) abzuziehen.

b.w-
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PUr Dimensieuni.rungsrechmungen ausgehend von Lambde~Verten sind des=-
halb die Verkilrzunsen:

DBL = LL = 2 , XVB = 1,0 + 0,8 ;m
zu wihlen( STADYNET baw. Tischrechner).

In Anlage"1 wurdem, ausgchend wen diesea dWerten, die Zrgebunisue elacr
Toleransanalyse in dor orm

B - r(BDopl, I'Dcpl, ) dargestellt,

-

Die Kurven §'= 5 gelten fiir Iuverter und NUR~Gut -ery die mit nakin:lom
Eingangapegel arbeiten (u.K = 5 V); die Xuwrven¥= 8 fir zweifich-—
BAND-@nhancement trensistoren, bzw. Tiy suf Pransfergate oder Ba'Luice-
m:mhzieher folzende Inverter oder lOB~Gatier; die Kurvoz ¥ = 12
gelten fiir Inverter baw, !IOR-Gatter, dle iUber inhancsuent=iiochzleher
knd Trousfergnte getrieben werden,

ko ‘,T P - -F

Gegen dfe Variantenwahl X sprieht zunichst, dnb sufzrund der exhtliien
Sulkdotierung (H?) gegenilber der Variante Y 1 die X~Variante oa.300
langsamer als die Y~Variante iat, Wird eugenoumen, daf dle iusdehnung
der l‘-p. = Roumlodungazone in labercler Richs: m&zg* ional wnit
dem n’-p-—Dotierun,'_;avarh&ltnis anwiéchat, co ai'z;‘dVangrund cerin erer
Kanallingensodulation (im eingeschniirten Soreieh) Buhaneementt . nsistoren
:d¢ bessmeren Sperreigenschaften (UGS =0 U, = UDD) Zu ervarien.
Glelolizeitig wird sich bei gleien r Kanalstopperdiffusion (p) dor
Sehualksnaleffeit aufgzrund der hbheren Bulkdotiermg der ¥M=Vari-ate

weniger auswirken, mp de8 mit ¢inr LUheren Ausheute gcrecoimet worden

kann,
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Bel schmaler werdendem Depletionkannl wichst das Verhilltuis der Steuere
wirkung des Bulks gegeniber dor des Cates am, dis Schwellspemuung des
Depletiontransistors wichst mit der kleiner werdenden Kunalbreite,
Das fiihrt bdei mittleren Source~Bulk—Spannmmgen ‘U“ fiir ‘B -.0 ‘t_nrd.tl
zuxr Jchwellspannung Um = 0V; do hy der Depletiontransistor sperrs,
noeh bevor U, = Uy = u_ den Joeh-Pegel U, orreicht. Durch die Br-

G 3

hthung des Bulkpotentiels auf Uy, = o V (Variante I)& erreicht, das

der Noch=Pegel bel der gegebanen m].ngh.ﬂnm maximal hooh liegt.

Die Schaltgeschwindigkeit des Getters (4, L. die Verszbgerungsuelt)
wird von den paresitiren Transistorkapasitéten bestimmt, Flir Grob—
aLschdtzung reicht es aua, die Kapazitil ausgehend von den Layout—
flichen abzusclitzeme Sind Gatter in ihrem ¢ynamischen Verhalten
kriticeh, mul dor feldoxidseitige Raud des bebrachteten n' = Gebiets
in die Uberlegung mit einbezozen werden. Der zum Feldoxid weisande
tadd les n' = Gobiets hat prakiisch aufgrumd der Kannlstppperdiffu-
sion unter den Peldoiid etwa vierf.oh h¥lLore Flichenkapazitéten als
die Unterseite dos m = Gcbiefs. Das sollte bel dor Luyoutgestaltung

beriiekaichtigt werden (siche Bild), Die Kopazitatsprozedor PNC2 -
(STADYNET) ermdglicwt die Eingabe von A-Flache und A-Rand, sie ist
bel witisohen Strulduren oaviwenden. :
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Binimak = $rancsss

Werdoa schuele (5 = 2 &) Transistoren benutzt, so ist zu boachien,
daB8 die Getebralte crlebliehen tcelnola ilueh bedington Scliwanlous en

unverliect.

lo Iianfludgrtiens

Esntepvwer-dtcl.icbung bel der ?oidoxidrtrukturiurung;
Konzeatration und Ausdiffusion dcr Xanulstopperdoilerung;
Eindringtiefe der lanaldetierwy (12i. Depliiion rancistor);
Gegtalt der Peldoridfrout;

Binflufl der Gateoridation flhren zu ~rhilten Schwankuwven dar

Treasistorbreite.
Piir die aktuellen Jireuvngen dcr Kanalbrclte (-lilyze) gilt:

DB = = 244 400 = 0,8 pm (05¥ = 0,6 % 0,8)

DL = = 2,8 sae = 1,2 pm (DL = 1,0 + G,B8)

Flir L = 2 Lambda, © = 2 Lembda ( Lamida = 2 jm,WZB =WIL = 0,5 pm)
ergeben sieh Stromitolorsnnzen eines ..lnimaltr nsistors ( 22 x 2A)

von:
(1 b
1m1n
---—-b k
Ips™ <1 "
b, x
IDS'I e Ldn e

1!33! ‘ ¢'2 4 3,8
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Leli dor D:L::ensio:q.am einse (:'ufvera, bei dem einer dev Trunsistoren
ein EinimalmaB (Breite oder Linge) aufweis$, ist die stalische und
dynamisehe Funktionsfillgkeit mi{ der im jeweiligen Full sehlechitesten
!o.hrm naghzuwsisen,

Pab® 8ind kritische Schaltungen nit den VC~im bzw, C-iin-Uerten mit
STADYIET (TABE %, TABB 2, TABD 1, TARD 2; #C~Kartem einfiigen) au
sinmulieren.,

Im konkreten Fall siud dlese Schaltuugen wmit elnem wesentlich
hherem elektrischenPiert zu diumensionieren (siche Anlage).

Darsus resultiert im Allgemeinen, dalB dio Inverterschwelle de:s
betreffenden Gatiers iu nladrig liegt, &es Gatter reaglert insbesoa-
dere auf Migh~9pikes empfindlicher.

Selmalkanaleffelkt:

lessungen zeigen, daB dle Schwellspannug wvon Transis$oren mit sich
verringernder Transistorbreiis stark ansteigt. Des TOhrt zu einer siech
\ progreseiv vermindernden Siromerglebigkeit des Transistors, Ursache
1st, daB am Hand des Transistors der aubsiratspannuagsbedingte
Schwellspamuungsanstieg (Bodyeffekt) aufgrusnd der Kanslatoppe:
und Felddeiierung (p) weseaslieh gtiirier ist, ale water dem Tron-
slator. Darsus exgibt sich eine Breltenabhiingigkelt der Dodye?fekt~
kenstanten K 2:

Ug = Upg + K2 (V-,- U, + 2'; -fﬂr‘)
K2 = K20 + B.nI(B +AB)

und folglieh ein ef 'ektiver Schwellspunriuagsangtieg des Transistors:

B(10A) 20 U2 v x2(1n vO*%)
15 A 3,147 ~2,85 ¥ 2,44 ¥ 0,353
_22 - 2,227 1,62V 0,81 ¥V 0,T
1A ~ 0,5V 40,55V 42,4V 0,9
=
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- T =

UTX: Seiwellspannung bei Ups = X (V)
{Sericht 221 76/82) |

Die Depletiouschwellspanmnung des (idenl) breiten ‘i‘rf-..na:l.ators voin

~ 3,14 V oteigt bei eincr Xuuelbreite von 2 Lanb@e auf - 0,81 ¥ an,
wennl slch der Hanal des Depletiontrausisiors auf e,?_npg Potentivl von
+ T V gerentiber Substrat befindet, (. L. der Jransistor wird strom—
drmer. Wilrde das Kanalpolential des Transistors (1. A. der Source~
ansehluf) La;;enttbor dem Substraipotentiel weiter angehoben, so wind
irgendwann dto Schwellsponnuag O V exrrelcht, d. he bei an dea Crain=-
anschlub angeschlos .emem C:te flielt duwrch den Transistor rein :trom
mehr, Bel einem 1 Lambda~breiten “rensistor wire diec bereits bel ca,
USB = 1V dexr Fall, d. 1, ein mit oiuen 1 Lambda-brelten Kanal ver—
sehisner Nepletlontransistor ktunte cden Ausgang dor Scinltung (selnen
Sourceanschlul) nur au® stwa 1 V "uochzielen", ein soleler Negletion-
transistor iat prekilseh unbreuclbur. 3Jei Lranzistoren, die mit
inimalbreite (2 Lambda) eutworfea wurden, mul demit gereecinet wo =
den, dafl das Stromanfkommen nu: haldb ao groly, wie 1p der ..nl: e an-
gegeben, sein kamn, Die ricitige dynanmisahe Pivensionierung iut bei
dlesen mit dreifccher 3icherheit nae'zuvelsen.

Kurzkenaleffekt:

Kurze lanille bedingen ein Ansteiren des Puneu=~ihire . wgh~Lffekts
(erhihter Jironanstieg bel holien urain~Source=Spa muigcen). Die
chviellspanmmg des betreflendea ir:u.istors verriingert sich pro=-
portional zur Drain=Source-Spannung, fedellm! iz 1iCt mzich di=ier
nifekt d reh dile Pungh~through-Konstanie k4 beschreliben:

UT- UTO-“BDS

Die Konstante K4 wicdorum wichat mit Xirzer wordender Kanal ang

KéaKeosl /(14 1)

Werden kurze Trensfertrcralstoren benuutzt, so ist deren Schwell-
spanaugaverainderuag dureh K4 = und doren damit schlechieres
Sperrverhalten - zu belriicksichtigen)




)

1880 200,07/ D 25657

1878 - 1879

1877

/1574 1876

59012 VV Freiberg AuBenstelle Dresden Ag 307/75

Siatische Dinsngioniorupg

Plir die statische Dimensionierung ist generell zu sichern, def ein
sicherer Lowpegel deu betreffenden Gatiers ven u , = U?IZ = 0,3V
(2 = 20°C) erreicht wird. Dieser lisohweis ist Pfr jede 3chaltung
mittels SELADINIY odexr Klein-bzw, Tlschrechnerpregramm zu erbrisgen.

Weydan lange, achmale Depletiomtransisioren benutst, ist gugifzligh
dor Noohwels mn erbyingen, daf ein Mighpegel von Ugn =~ 048 VD = 4V
{¥C) exrbrecht wird, d, h. daB der Subthresholdstrom (verursaci.t
dureh den Punsh~through=3tromansd¥ieg bei ¢rolen UDS) des Znhance-
renttransistors, der sich mit der u aL—-::',,a;mung des Vorgianzerelenants
oinsiellt, nicht gr¥lar als der dureb den Depletioniranalstor bLel
Iigh=Pegel U . aufgebrachte Strom wird. Arbeitet das Catisx mit elnem
vormiodarten High~Pegel am Eingang (z. B, dureh Transfertransistor
bedingt), s0 ie% die statlische Dimemsiocisrung flr diesen !'lgl~Pegel

vorzunehmen und nashizuweisen,

Generell it die dymnamische Dimensionicyung jeder schaltung miadostens mmt
deppelier Sicherheit vorzunehnen, wa iusbeuteverlusie durch Techno-
logleschwankungen zu wvermeiden, Dic. r Hachwela ict durch die Hetz-
mm-lldl. “u erbringen,

Veoden dynnmicche Spelcherstrukiuren lLenutzt, 2. D, Transfertransistoren,
80 iot anchzuweisen, dall der Subthresheldstrom des Transfertronsistors
eddlort zum pn=Leokstrom im Temp . eturbereich, uwiter Berlicksichtigung
einer Tempareturdrift dor Scliwellopan:mgen von - 1,5 nV/K ,

(+ 75 uV <aly <= 150 oV fur ~ 30°c< 2<+ 120°0) mindestens auf

zehnfael hthere Spelcherzelien, als bendtigi, rfihrt., Iaslesondere
sind Sawmltungzen gefihrdet, bel denen dus
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+  YaL=OV:autid. Speicherknoten halk H-Penel

el

Te

+

' |'| i ™ Ugs = 03V

- ] '\ — 20 thoch !
e E . - .
Seaicherzeit : Wenige ns !
M:O,SV : 20 hoda. ¢ -

Gote des Trunsfertrun. istors sinen hiiw.ren Lowpegel als der Source~
anschluf (Zincang) besitzt (silehe Pild), Die im Dild pezelgte
Schultungsart sollte deshaldb priazipiell uur in fla.m-:epgef:-uauorﬁen
Flip~Flop‘s, Lel denen nur geringe Iinl:cezelien cefordert sind, Le-
nutzt werden, sie garantiert maxiual lUaliczeliten von einigsen zehm
llanosekunden,

Tun Sehaltunen, die elaige ililirosciuuden loang dynemleeh spoichern,
mind prinzipiell ate G-tes der Transfertransisiorun dureh EB~Treiber
anzusteuern (Lowpegel rinimal). Lrai nneh der fir dle Linstellung

des Lowpegelo notwendig n Z21it derf doa sourcepoliential ces Transfer—

tvansistors verindert werdenf

Mir Uberschlacssrecinucgen md unter .C=Jediagimcen wlt einer Schiwell=

Do U von
S8 LI, ':&'.‘Ld.n oni

1) Up = Upg = K Up; it By = 0,073; 0,64UT0< 1,07

Umzﬁm—-%ﬁg‘r
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2) avy/ar = - 1,5 oV/K mit'd? = 100 K

U!! = Uu.'- 150 mV

-«

= Up o= Upg = 450 oV fiir 9,6 < Upy 1,0 ¥

Upgin = 0013 ¥ (Vorst Case) o{

—_—
gerechnet werden, Unterhalb dieser Schwellspannung kann mit einea
logarithuischen Absinken des Strews pro 100 mV Gatespamnuyisver—
minderung von elner Zehmerpotensz jerochuet werden.

Sind im konkreten Fall Speicherzeiten von t '21 m8 gewiinscht,
resultisrt fiir dle Gatesourcespeanung z. B. (uater Vernoeh~

lissigimg des pn~Sperrstroms),

t.=1u (.Cs ts=10 ng)

4au a2l
L Wt

Cw=0,pP, 8U=1V, t=10ms

/

I .= 01 pF , 1 V/ 0,01 s s 10 pa (\

Ing wns =5V, Uyg 20,13V, B2 Laxibda) = 0,25 pk

.. - & = 0,47 (fuaf Zeimerpoienzen im Strenl)

BME-asSseIcasass @

Dies ist nur dudureh zu crreichen, daill der Sourcesiigan; dos Trans=
fertransistors um uc.ﬂnax positiver als dor Gatelmwten bleibi, Dar

Sourcee sollte dechald it cinen .D = Inverier anesteieri

worden., Dieselbe Setrachtung leit sies auch fir dea Pull durek=
filhren, dal -i.er Spelcierimoten Lownogel spelchern coll, und am
Sourceein ang des Tronsfortransistors dlghpegel anliegi, Lamn
stellt sich der Ludeknotem muf cine wi Uy o §ifiesa cpounuar
als dop Gate des Ilpansfertrnsistors ein. In disses Fell mul ge-
‘sichert wordaa, 4ol der cuf dea Iweasd orsxcnsistor foljends
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Transloster keinen Highpegel erke.mnt. Des ist 2w moglich, wenu duas
Gate des Tronsfertiensistors aud pull Volt liegt, Dawit ist es
vorteilhalt | das Gate Wit einem EE-—Treiber anwwstevern:

+
: Ug = 03V
Lo
, 1
__| e 1"'_F“L _L '
; I
—| E Ugs €OV !
J — Mmin.
= "\ Solot.

Bild : VorteilhaHte Ansteverung eines dynamischen
Lang 2eit (Ams) - Speichers.
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BenK.S t 382 , ;
linA] ;
30 *% 30
1 .
25 ¢ . 25 1 - 25 25
201 20 || 20 20
151 15 15
1 12
10 ¢ 10 10
9
8 a2
* =12 ¥ =
5 - ¥ ¥=8
4 =8 =5
=5

231.5678910 2345678910 23"5578910LDEPL
2 _ 3 4 llnkl

DEPL
el 5 | ~[inA ]

ML oW W BNL-Oy
BRIVIAINK 2B8IEH228 Blw&ad 3% IDS?EF

142 |

. gSTAND 1283
b) . /L b=ABA -0,6pym £1pm
(R (5b {_l— ?\t}r‘lﬂpm 2 I‘;m

Bep=VA (¥ (ALE+AY) (ABp +aX)/ (ALp+az)

Anlage 1: Worst- case-Dimensionierungsblatt nSGT2S

verw. Programme: -WC-Analyse MK18A B
-Depl-Trans. MK4A MKSA B
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aatose 2@
ah - Ka +
iin
: 1
Kapaxitit Ebensn Dicke wert e, (@)
(am) (pP/mm?) Qr2x2 %

Gatekzpasltit A~B 70 500 10

voly - Gubstrat B 700 50 1

Alu - Substred D 1 700 20 Afa -Ai)
Als - ' P~k 700 50 2,5(4n%
Alu - Poly D~B 700 50 1 a
Sperrsohicht A 2567 60 1,2
Sparradhl ok — Fomdd A — L0 pE /e

vy
.. 3eiich 8 ¥ =L,
" o A5G0

Polysil ~ Schieht 40 Om/u H e - dg—r2

n' - Sehieht 25 Oma/O Qo

Alu = Seidals 0,1 Om/o

Ala -~ n' = Zontakt 50 Omm
" Alu ~ Poly -~ Kantekt 50 Our

Foly = a' = Komtakt 100 oOh

Strombelastbarkeit

Aw - Schicht  (10%A/mm>) 2 mA/A (2 0A W/mm?)

wt - Schicnt (AOW/mam?) 4,2 A/ A

Dd;d- Schiant (1 W./vnm") 0,3} mA /SN

C,K - K.On(qwt (AOH/M'“L) A, % ™A pro Kontak—%{Z*—ZW

F - Kontakt (A0W/wm®) 4,2 WA pro Kowtoud ( 2x 2) A

:“{};CAL*\ r_!_/:r,'i/“ Ot\r[‘lf"‘"‘ , ) e ’/: ‘;'5{5..9‘,.,, ‘“-"F A /"J-"/"O 27 D
_v-\_.t—-_j Sc/"i"f)?\»{‘- { /0 /wwi) SHEL /FAZ 4- - : " | | ’:;z@ - T
Pn P pimal) O W/ T CREOAL Ao 3= 2 B
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KULON:
ot 4
gin 4
sind. 5
Shw 5§
s B
Ha 3
m . 3
blaw ¢
ot 2

’ :
Anlace 23
autsprlereceln pSC1-28 (pm - Passung)
Ebenen: Rolhenfolge:
d: aittives Geniet A=G~H-F~B~K=~C=D~3
B: Polzail
K1 Z-Penster L4 h ;
D1 Alu -
Et Passivierung 00  Qelliod )
F1 P-Penster - 5 Cellisir ol Sy s LD
@y Depletism . ot ’ !
R: Enhancement (entfutt bel ¥-viliude) 30 Founrono '
' y :}3 I;{N—{,‘f . rl.-—/‘,vaj.
Bn  Sdetilormisions
g a ool haa
Dezeich~ Regel #af  Hescr~ (Am2um) Bemariungen
nmmg (jm) wen naA + W2
A .Breite n -Bupe 5 2 +0,5
A2 Breite Trans.-knunsl 5 2 + 0,5
A3 Abstand n' - Getlete 3 2 -05
B1 Broite Polygate 5 2 + 0,5
B2 Breite oly - Dalm 5 2 4 0,5
B3 Abstand Poly = Baim 3 2 -~ 0S5
X1 Breite K~Fenaier 4 2
4y ] Sreite C-F umter 4 2
bz I Breits Jiluo-halin a 4 %
D2 ibstand Alu ~ Bubn 3 rAp 2 s
AT1 Gate-Uberlappung 4 2
&LB2 Abstand Gate - Tr.rand 4 2 )
53 Abvet, a' - Oeb, ~Poly O +1n 1 (OA)
AB4 Uberl. A -~ 3 an
34 - 81 -~ Kentskt 6 3
AK1 Uberl. - Geh, n+ wird um
tibe.~ i=‘easter 1 + 1,50 1 0,5 ~uf eveltpt
4X2 Abat, . ~ K - Tanster : r: wird i
auf .oly 3 + 0,? 2 g o aulyevel Pt
AM Ubarl, I iber A mm Y wird un o,
8L - 8% ~ Konteikt 0 = 0 cuZovelilet
AT2 Lsbat. T~ '-‘on;i_ier cum ot wirg @ 0P
Lancehbor.em u ~ Gab, 3 2 aufreveliet




)

ni/is/a 1876

1880 2000T/D23657

1878 - 1879

1877

59012 VV Freiberg AuBSenstelle Dresden Ag 307/75

Portcetzung N\M

40

=~ A3=2 -
Begeich~ Regel lHeB Reser— (Aw2um) Bexmerkung
. mung (pm) wvem nA+A
A1 Uberl, O0=Pguster
Uber Pransister 2 1
AG2 Abst. G=FPenster su
benaghb, Transistor 3 2
AMq Uberl, N=lenstar )
| Uber T ansistor - 2 1
AR 2 Abst, N=F _nster zu :
bensehb, Transistoer 2 +1p 2
BE1 Uberl, B iiber K 1 1
BX2 - Abst. Bzun' - Xens, 3 2 n* und Poly sind je
um 095 aufgeweitet
3™ Uberl, P iibar ef?. /
81 - 51 - Koatakt 2 1
BFe2 Abst, F zu benaclib,
Gate 3 2
BY3 tbexl, B iber F am /
Depl.=Trans. 12 6
nﬂ ‘ {hhexl. P iiber B am
84 - 54 -~ Komtakt 5 3
BG1 {berl. G tiber Trans, 2
BG2 Abst, G zu benachb, Gate 2 71 P 2
1 berl. N iber Trans, 2
le' Abst, H zu benashb.fate 3 2
e Uberl. Diher C - F 4(2) 2
K01 Uberl. C liber E -~ F 0 0
G Uberl. P iber G am
Depl.~Trans, 2
DB1 Uberl. D ilber E = F 12 6
D3 Bondinselgroe 120 x 1200t 6OsGON'. >
DA Abat. BI von Schalig,
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