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Ścieżka
przewodzaca

Rysunek 7.46. Regu y dla tranzystora

Musimy równie  rozwa y  po czenia mi dzy warstwami. Je li mamy po czy  
metalow  cie k  z inn  cie k , musimy by  pewni, e kontakt jest dobry (styk 
ma zazwyczaj kszta t kwadratowy). Aby to zapewni , nie tylko umieszczamy metal 
w kontakcie ze cie k , jedn  warstw  na drugiej, ale tak e co najmniej w odleg o-
ci  od substancji cie ki otaczaj cej kontakt, aby zapobiec przeciekaniu metalu do 

otoczenia. Dotyczy to zarówno czenia ze cie kami polikrzemowymi, dyfuzyjny-
mi, jak i metalowymi (rysunek 7.47):
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Rysunek 7.47. Regu y dotycz ce styków

7.3.2. Projekt obwodu i tranzystory przepustowe

Aby faktycznie zbudowa  konkretny obwód, powinni my zaprojektowa  wszystkie 
niezb dne maski (zazwyczaj bardzo z o one) i wys ali je do producenta. Producent 
u y by ich w procesie produkcji, który opisali my, aby dostarczy  nam nasz produkt. 
Istnieje standardowa metoda heurystyczna rysowania obwodów, która mówi nam 
o topologii uk adu, ale nie o jego geometrii – to znaczy mówi nam, z czego s  zrobio-
ne cie ki i co jest gdzie pod czone, ale nie informuje nas o skali, tj. o odpowied-
nich szeroko ciach cie ek i tak dalej. Przyk adowy schemat (tzw. „stick figure”(11) 
– posta  linowa) bramki NAND jest pokazany na rysunku 7.48 (na którym s  te  
pokazane zwyczajowe rodzaje linii stosowane na oznaczenie ka dego typu cie ki).

To mówi nam o wszystkich wa nych po czeniach w obwodzie, ale gdyby my 
mieli faktycznie prze ledzi  ko cowy produkt fizyczny, rzeczywista skala poszcze-
gólnych cz ci mog aby by  zupe nie inna. To ostatnie nie musi nas tutaj martwi

(11)  Dos ownie „zapa czany ludzik” (przyp. t um.).

7. Fizyczne aspekty oblicze
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gdzie

= ścieżka polikrzemowa

= ścieżka wdyfundowana

= ścieżka metaliczna

Rysunek 7.48. „Posta  liniowa” bramki NAND

i w dalszej cz ci, gdy b dziemy chcieli przyjrze  si  konkretnym uk adom, przyj-
miemy schemat w postaci linii. Aby jeszcze bardziej upro ci  sprawy, mo emy 
czasami zastosowa  uproszczenie „pó  na pó ”, w którym przedstawiamy poduk ady 
w uk adzie scalonym za pomoc  czarnych skrzynek (jest to do  powszechna pro-
cedura). Na przyk ad, gdyby my mieli prosty a cuch inwerterów, zamiast rysowa  
w kó ko ca e tranzystory, atwiej by oby u y  schematu z rysunku 7.49, gdzie trój-
k ty s  konwencjonalnymi symbolami inwerterów, a posta  liniowa jest taka, jak na 
rysunku 7.48.

Rysunek 7.49. Uproszczony schemat po cze  dla a cucha inwerterów

Popularnym typem obwodu jest rejestr przesuwny. Przedstawiamy go na rysun-
ku 7.50 jako podwójnie taktowany a cuch inwerterów, poprzecinany cie kami 
z polikrzemu.

ϕ1 ϕ1ϕ2

Rysunek 7.50. Rejestr przesuwny

Dwa (komplementarne) impulsy zegarowe s  przesy ane liniami polikrzemowy-
mi, a tam, gdzie przecinaj  one lini  dyfuzyjn , tworz  tak zwany tranzystor prze-
pustowy, który umo liwia przep yw pr du ze ród a do drenu (czyli z lewej do 
prawej na tym rysunku) tylko wtedy, gdy bramka jest spolaryzowana w kierunku 
przewodzenia. Dzieje si  tak zawsze, gdy w czony jest impuls zegarowy do linii 
polikrzemowej. Przy nast pnym impulsie kolejny inwerter w a cuchu prze cza si  

7.3. Budowa uk adu VLSI
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