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Rysunek 7.46. Reguty dla tranzystora

Musimy rowniez rozwazy¢ potaczenia migdzy warstwami. Jesli mamy potaczy¢
metalowa $ciezke z inng $ciezka, musimy byé pewni, ze kontakt jest dobry (styk
ma zazwyczaj ksztatt kwadratowy). Aby to zapewni¢, nie tylko umieszczamy metal
w kontakcie ze $ciezkg, jedng warstwe na drugiej, ale takze co najmniej w odlegto-
sci A od substancji sciezki otaczajacej kontakt, aby zapobiec przeciekaniu metalu do
otoczenia. Dotyczy to zardwno taczenia ze sciezkami polikrzemowymi, dyfuzyjny-
mi, jak i metalowymi (rysunek 7.47):

Rysunek 7.47. Reguly dotyczace stykéw

7.3.2. Projekt obwodu i tranzystory przepustowe

Aby faktycznie zbudowaé konkretny obwod, powinnismy zaprojektowaé wszystkie
niezbedne maski (zazwyczaj bardzo ztozone) i wystali je do producenta. Producent
uzytby ich w procesie produkciji, ktory opisalismy, aby dostarczy¢ nam nasz produkt.
Istnieje standardowa metoda heurystyczna rysowania obwodéw, ktéra méwi nam
o topologii uktadu, ale nie o jego geometrii — to znaczy méwi nam, z czego sg zrobio-
ne sciezki i co jest gdzie podiaczone, ale nie informuje nas o skali, tj. 0 odpowied-
nich szerokosciach sciezek i tak dalej. Przykiadowy schemat (tzw. ,,stick figure”®
— posta¢ linowa) bramki NAND jest pokazany na rysunku 7.48 (na ktérym sg tez
pokazane zwyczajowe rodzaje linii stosowane na oznaczenie kazdego typu sciezki).

To méwi nam o wszystkich waznych potaczeniach w obwodzie, ale gdybysmy
mieli faktycznie przesledzi¢ koncowy produkt fizyczny, rzeczywista skala poszcze-
golnych czesci mogtaby by¢ zupetnie inna. To ostatnie nie musi nas tutaj martwi¢

@ Dostownie ,,zapatczany ludzik” (przyp. ttum.).
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——————— = $ciezka polikrzemowa
gdzie —————— =4ciezka wdyfundowana

-------------- = $ciezka metaliczna

Rysunek 7.48. ,,Posta¢ liniowa” bramki NAND

i w dalszej czesci, gdy bedziemy chcieli przyjrze¢ sie konkretnym uktadom, przyj-
miemy schemat w postaci linii. Aby jeszcze bardziej uprosci¢ sprawy, mozemy
czasami zastosowac uproszczenie ,,pét na pot”, w ktérym przedstawiamy podukitady
w uktadzie scalonym za pomoca czarnych skrzynek (jest to dos¢ powszechna pro-
cedura). Na przyktad, gdybysmy mieli prosty fancuch inwerterow, zamiast rysowa¢
w koétko cate tranzystory, fatwiej bytoby uzyé schematu z rysunku 7.49, gdzie troj-
katy sa konwencjonalnymi symbolami inwerteréw, a posta¢ liniowa jest taka, jak na
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Rysunek 7.49. Uproszczony schemat potaczen dla tancucha inwerterow

Popularnym typem obwodu jest rejestr przesuwny. Przedstawiamy go na rysun-
ku 7.50 jako podwdjnie taktowany fancuch inwerteréw, poprzecinany sciezkami

z polikrzemu.
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Rysunek 7.50. Rejestr przesuwny

Dwa (komplementarne) impulsy zegarowe sg przesylane liniami polikrzemowy-
mi, a tam, gdzie przecinaja one lini¢ dyfuzyjna, tworza tak zwany tranzystor prze-
pustowy, ktéry umozliwia przeptyw pradu ze zrédta do drenu (czyli z lewej do
prawej na tym rysunku) tylko wtedy, gdy bramka jest spolaryzowana w kierunku
przewodzenia. Dzieje si¢ tak zawsze, gdy wiaczony jest impuls zegarowy do linii
polikrzemowej. Przy nastepnym impulsie kolejny inwerter w tancuchu przetacza sie



