	55. Порядок расчёта п/п резистора диффузионным методом


	54 П/п имплантированные резисторы. 


	53Тонкоплёночные инт. резисторы.

	Благодаря умеренному значению концентрации акцепторной примеси(на пов. 1017…1018 см-3) и невысокой подвижности дырок(100…2000 см2/(В*с)) базовые области транзисторов имеют удельное пов. Сопротивление Rсл порядка сотен Ом. Всвязи с этим на основе базовой области целесообразно формировать резисторы с сопротивлением от несколько сотен Ом  и выше.

Начальный этап проектирования – определение Rсл.

Прежде всего определяют условную дозу легирования Qп т.е. кол-во примеси приходящееся на 1 см2 в пределах от 0 до хб.
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Формула для Qп или после замены переменных: 
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где erf – ф-ция ошибок.Среднее значение концентрации примеси в пределах 0…Хб равно Nср =Qп/Хб.
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Эффективная концентрация примеси: Nср.эф=Nср – Nk. Удельное объёмное сопротивление баз. Обл.:
[image: image3.wmf])

/(

1

.

эф

ср

p

б

N

q

m

r

=

, где 
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– f(NS = Nср + Nk) подвижность основных носителей (дырок). дельное пов. Сопротивление Rсл = (б/Хб.Конфигурация п/п резистора включает  в себя лин.часть сопр.которой R= (Rcлl)/a.(l– длина ,  а –ширина лин.части). Исходя из требования минимизации размеров, прежде всего устанавливают размеры контактных областей. Конт. Окно должно быть кв. формы с минимальной стороной L1. Мин. ширина мет. Проводника lп над контактным окном, гарантирующие полное заполнение конт. окно мет. lп = L1 + 2dпл + 2dс. Мин размер контактной обл L2 = lп + 2dпл + 6dс, где dпл  – абс.предельная погрешность размеров рис. на кремниевой пластине; dс – абс. предельная погрешность совмещения двух смежных топологических слоёв. Щирина лин. части а =L1+2Xб. – оно определяет мин. возм. Шириныу резистора, огр. техн. возможностями. Однако такой резистор характ. Большой погрешностью сопротивления, вследствие методических расчётов. Природа этой погрешности обусловлена тем , что ф–ция распределения Nср справедлива только для центральной части резистора, расположенной под дифф. окном. Поэтому при треб. точности 20% а ( 5 Хб, а при 10% а(10 Хб. Из сопоставления L2 и а выб. конф. резистора.

Т.о. R= (Rслl)/а + 2KRсл, где К – коэфф. Контактной обл.,определяемый из графиков.

Низкоомные резисторы целесообразно формировать на основе эммитерной области, в одностадийном процессе.


	Формирование может происходить в несколько ступеней.

Проектирование таких резисторов в общих чертах повторяет проект.дифф. резисторов. Ф–цией распределения Qп является гауссово распределение с параметрами (ср и (.
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Qп =               
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 или после замены переменных 

Qп = 
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После суммирования всех доз легирования определяем Ncр = QS/xп, а затем Ncр.эф.  Rcл нах. Также как и для дифф. резисторов. Значение (ср и ( можно вычислить с помощью аппроксимирующих полиномов.Топологически импл. резисторы оформляются также  ка и дифф.Отсутствие бокового эффекта, позволяет назн. ширину резистора по мин констр. норме.


	Исходными данными для расчёта и конструирования группы инт. резисторов являются:

–номинальное значение сопротивления резистора Ri
· мощность рассеивания Pi
· допустимые предельные отклонения (Ri сопротивления.

· Диапазон рабочих температур tmin…tmax.

Кроме того должны быть оговорены методы нанесения резистивных плёнок и способ формирования конфигурации резистивных и проводящих элементов( трафаретный(мин размер 0.3 мм, фотолитографический и комбинированный).

Проектирование нач. с определения оптимального удельного пов. сопротивления, обеспечивающего мин. суммарную площадь резисторов.Rсл = 
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, где N – кол-во инт. резисторов. По найденному значению Rсл выбирают стандартный резистивный сплав. При наличии альт. вариантов предпочтение отдаётся сплаву с меньшим темп. коэф., большим значением доп. мощности и меньшим коэф. старения. Затем проводят расчёт меньшего размера для каждого резистора. В соответствии с Ri = (Rсл li)/ai для резисторов с Ri < Rсл – li, а для резисторов с Ri>Rсл – ширина ai.

На первом этапе проектирования кретические размеры принимают равными, с учётом техн. ограничений прин. Равными 0.3 или 0.1 мм. При комбинированном способе ширина всех резисторов опр. возможностями фотолитографии , а длина – трафаретом.

На втором этапе критические размеры корректируют с учётом мощности рассеивания Pi  =P0(li)2Rсл/Ri.

На третьем этапе проектирования критические размеры корректируются с учётом заданной точности (Ri. Для расчёта целесообразно использовать (тех = (Ri – (ст – (t, (t = ((tmax, (tmax = 120 С0 – tпред1 – максимальное отклонение температуры от комнатной для заданного температурного диапазона. С учётом соотношения l/a=R/Rcл определяют li для R>Rс и ai  для R<Rсл. На основании проведённых расчётов для каждого резистора определяют три значения критического размера. Из трех значений выбирают наибольшее и округляют в большую сторону до значения, кратного (ор/M ((ор– абсолютная предельная погрешность размеров элементов рисунка оригинала, М – масштаб увеличения изображения рисунка на оригинале, используемом для изготовления фотошаблона или трафарета.).Расчёт заканчивают определением второго размера из l/a=R/Rcл. При последующей компоновке необходимо учитывать 

1. Напуск в контактной области проводника относительно ширины резистора.

2. Минимальные зазоры смежными топологическими элементами.

3. Минимальные размеры монтажной контактной площадки под микросварку.

4. Размеры микроплаты рекомендуется принимать исходя из условия безотходного разделения групповой подложки стандартных размеров(60х48 мм)

Высокоомным резисторам, имеющим большую длину, целесообразно придавать форму меандра. Особенность расчёта резисторов типа меандр обусловлена тем, что плотность тока в изгибах резистора неравномерно возрастает, в результате чего происходит не совпадение результатов по расчетам и в действительности. Г–образный участок меандра имеет сопротивление 2.55 Rсл вместо 3, а П–образный –4. Т.о. суть расчёта сводится к определению длины линейных участков, увеличение которой компенсирует уменьшение эффективной длины на изгибах. Число звеньев меандра можно определить так: 
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. Минимальные габариты меандр будет иметь тогда, когда он вписывается в квадрат, т.е . при L=B. Обычно принимают ширину зазоров между звеньями равной ширине резистивной  полоски т.е. t =2a. Тогда 
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. Далее сопротивление резистора представляют как сумму сопротивлений характерных участков, причём отдельные слагаемые выражаются через Rсл. Концевые участки должны быть ориентированы так, что входной и выходной ток резистора должны иметь одинаковое направление.(т.о. исключается погрешности совмещения резистивного и проводящего рисунков на величину сопротивления.)



	1 Классификация микросхем по конст. техн. признаку

	Пленочные –тонкопленочные(в вакууме) и толстопленочные (наносятся в виде паст)[image: image13.png]u




В полупроводниковых МС используются кристаллы кремния, германия. Все элементы формируются в поверхностном слое кристалла 20 мкм. Гибридные микросхемы –это набор полупров. активных элементов, а также резисторов, конденс., индук. с высокими  пар-ми, кот. устанав. на пленочные провод., располож. на диэлектр. основании(ситал,поликор).     

















� EMBED PBrush  ���








[image: image14.png]ot Na2

&3 NG2 NG1

[E



_1085488504.unknown

_1085490772.unknown

_1085500769.unknown

_1085501011.unknown

_1085566306

_1085492291.unknown

_1085490573.unknown

_896125149.unknown

_1085488412.unknown

_896125131.unknown

