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Priloha C

Vytvaranie viachradlovej struktiry MOSFET tranzistorov

V nasledujucom texte, je uvedeny struény postup pre vytvorenie viachradlovej struktiry
MOSFET tranzistora. Postup je uvedeny pre navrhové prostredie od firmy Mentor
Graphics. Nachddzame sa v prostriedku Design Architekt, v programe na kreslenie
schém. Mame vlozeny nmos4 tranzistor s rozmermi LxW = 0,352150pum obr|7—3|
Tento tranzistor je nesimerny a pomer diiky ku sirke je velmi velky, jeho navrh v
layoute by bol neprakticky. Je potrebné rozdelit tento tranzistor na viac mensich

tranzistorov zapojenych paralelne vid obr.
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Obr. 7—3 Zmena jedného tranzistora na viactranzistorovi struktiru zapojent paralelne

Rozdelime celkovti §irku tranzistora na niekolko mensich tranzistorov. Pre tento

pripad moZeme Sirku 150um rozdelit na tri tranzistory so Sirkou 50um, no najcastejsie
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je pouzivany rozmer 0,35x10pm, ktory odporuca vyrobca. Pre sirku 10pum je po-
trebné pouzit patnast tranzistorov. Na obrazku[7 —4] je vidief charakteristiku jedného
tranzistora o sirke 150pm a patnéstich tranzistorov so Sirkou 10pm. Rozdiel v si-

mulacii schémy je nepatrny.
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Obr. 7—4 Charakteristiky jedného tranzistora a viactranzistorovej struktiry zapojenej paralelne

s rovnakou celkovou Sirkou

Ak mame takto rozdeleny tranzistor a urobili sme potrebné simuldcie pre navrh
nasho obvodu, prejdeme do prostredia navrhu layoutu, do programu IC studio. Na
obréazku [7 5] je ukazka zlej viachradlovej Struktiry. Je vidief vloZenjch patnast
tranzistorov, ktoré maju diftzne plochy kolektora a emitora spojené vrstvou MET1.
Tato struktura je nevhodna, pretoze kazdy tranzistor ma vlastné difizne plochy a

tym padom zvysene parazitné kapacity a rezistivitu.
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Obr. 7—5 Priklad zle usporiadanej viachradlovej strukttry.

Vhodnt viachradlovia struktiru vytvorime tak, Ze rucne pospajame tranzistory tak,
aby sa ich diftzne plochy prekryli. Inak povedané diftizna plocha emitora jedného
tranzistora prekryje difiiznu plochu kolektora dalsieho tranzistora. Vysledny tvar je

mozné vidiet na obr[7—6l

Obr. 7—6 Priklad spravnej viachradlovej struktary

Pre zjednoduSenie vytvarania viachradlovej struktiry, je mozné pouzit nastavenie
Sequence uz pri vkladani tranzistora. Pre vloZenie tranzistora zvolime moznost
HIT-Kit Utilities —>AMS Devices . Vlavo na obrazovke sa zobrazia prvky ktoré
moZeme vloZit, vyberieme tranzistor MOS. Zobrazi sa okno v ktorom méZeme zvolit
typ MOSFET tranzistora, jeho rozmery a parameter Sequence. Okno z nastave-

niami je zobrazené na obr[7—7]
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Obr. 7—7 Okno pre nastavenie a vlozenie tranzistorov

Zvolime si typ tranzistora nmos4. V okne nastavime rozmery tranzistora With a
Length—>sirku a dizku. Parametrom Sequence nastavime pocet hradiel. V poli
Sequence je vidiet sekvenciu pismen. Pismeno t znamena pripojenie substratu,
pismeno g znamend hradlo a pismeno ¢ znamena prepojenie difiznej plochy z vrstvou
MET1, jednoducho kolektor(emitor). Ak zvolime sekvenciu pismen tcgcgct, prog-
ram vlozi plochu pripajajticu substrat|difiznu plochu|hradlo|diftiznu plochu|hradlo|di-
fiznu plochu|substrat. Na obr. je zobrazend takato struktura. Program vklada
tranzistory o zadanych rozmeroch teda ak nastavime sirku 10um a zvolime sekvenciu
dvoch tranzistorov, tak vlozi dva tranzistory o Sirke 10um spojené jednou diftiznou

plochou.

Obr. 7—8 Priklad usporiadania tranzistora podla sekvencie tcgcgct
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Pocet paralelne pospdjanych tranzistorov v navrhu schémy musi byt rovnaky s
poctom diel¢ich tranzistorov vytvarajuci viachradlovi struktiru v layoute. Tak isto
aj rozmery tranzistorov musia byt rovnaké. Ak sedi pocet aj rozmery program kon-
trolujici schému s layoutom (LVS) vyhlasi Ze je vSetko v poriadku. Na obr,sfl
zobrazené charakteristiky zo simulacie viachradlovej struktary. Bola simulovana pa-
ralelna struktura tranzistorov z navrhu schémy, zla viachradlova struktura v layoute
a spravna viachradlova Struktira v layoute. Je vidiet zlepSenie v layoute v rdmci
sirky pasma. Je to preto, ze v schéme sa simuluji paralelne zapojené tranzistory a
kazdy jeden sa berie ako osobitny prvok. V layoute majui tranzistory vo viachrad-
lovej struktire prepojené diftizne oblasti, ¢o znamend, ze je ich menej a to znizuje

celkovt styénu kapacitu.
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Obr. 7—9 Vysledna charakteristika zobrazujuca rozdiel medzi viac tranzistorovymi Struktdrami.
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