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Performante tehnologice
la fabricarea circuitelor integrate

ehnologia electronicd moderna se afld in faza

producerii circuitelor integrate pe scard foarte

largd, VLSI-Very Large Scale Integration.
Acestea se folosesc la realizarea sistemelor logice complexe
si sunt considerate sisteme microelectronice, deoarece
contin un numar foarte mare de elemente pe cip. Cresterea
numarului de componente este cerutd de marirea
complexitatii sistemelor numerice pe cipuri de dimensiuni
medii, care necesitd un grad foarte mare de integrare, ce se
realizeaza prin cresterea finetii liniilor de circuit si
micsorarea spatiilor dintre ele. Micsorarea, pand la limita
posibild, a dimensiunilor microcomponentelor unui circuit
integrat, are ca scop cresterea fiabilitdtii circuitelor §i a
vitezei de transmitere si procesare a semnalelor in circuit.
Marirea acestei viteze micsoreazd timpul de propagare a
semnalelor electrice prin componente, dar mai ales prin
legdturile dintre componente, conditie obligatorie pentru
realizarea calculatoarelor electronice de mare viteza, care
executa sute de milioane si chiar miliarde de operatii pe
secundd. Acestea sunt folosite in sistemele de ghidare a
rachetelor, in studiul proceselor rapide din fizica nuclears,
astronomie etc.

Liniile folosite in circuitele VLSI au dimensiuni egale
sau mai mici decat un micron, fapt care a permis marirea
densitatii elementelor de peste 10 ori si a vitezei de lucru de
4-5 ori la aceeasi putere disipatd. Pentru atingerea
dimensiunilor submicronice se foloseste, cel mai frecvent,
principiul reducerii la scard a dimensiunilor din integrarea
pe scara larga (LSI). Conform acestui principiu, intarzierea
data de circuite descreste cu cresterea finetii liniei, datorita
reducerii capacitatii, iar puterea disipatd descreste cu
patratul finetii liniei, deoarece se reduc intensitatea si
tensiunea curentilor.

Cresterea densitatii componentelor pe cip si a
functiilor cipurilor se poate realiza prin integrarea pe
verticald, obtinandu-se circuite integrate tridimensional.

In tehnologia planard a circuitelor VLSI se folosesc
cel mult doud straturi active suprapuse. In integrarea
tridimensionala a acestor circuite se folosesc mai mult de
trei straturi active semiconductoare suprapuse si
interconectate prin ferestre realizate in straturile izolatoare
(figura 1). Cu cat numadrul straturilor active semi-
conductoare suprapuse creste, cu atat se mareste gradul de
integrare a circuitelor.

52

Interconectiri

Strat activ
Strat izolator
Strat activ

Figura 1

Circuitele integrate tridimensional prezinta o serie de
avantaje, dintre care mentiondam: densitate mare de
impachetare, vitezd foarte mare de operare, prelucrare
paralela a datelor si operatii multifunctionale.

Tehnologia circuitelor integrate  tridimensional
(3D-IC) are de rezolvat doua probleme: izolarea, intre ¢le, a
straturilor  active  semiconductoare  $i  realizarea
elementelor active in straturile de polisiliciu, transformate
local in regiuni monocristaline.

Izolarea straturilor active semiconductoare ntre ele
se obtine cu ajutorul straturilor de SiO,, crescute pe
suprafata plachetei-suport sau depuse peste celelalte straturi
de siliciu. Pe straturile izolatoare de SiO, trebuie depuse
straturi monocristaline de siliciu, care reprezintd straturi
active. Acest proces nu se poate realiza decat in conditii
speciale, obtindndu-se, cel mai adesea, straturi policristaline
de siliciu. Ca urmare, s-au elaborat si dezvoltat metode de
realizare a dispozitivelor si circuitelor integrate in
tehnologiile SOI (Silicon On Izolator) si SOS (Silicon On
Saphire), care stau la baza circuitelor integrate
tridimensional. Straturile active semiconductoare si cele
izolatoare alterneaza (figura 1). Pe suportul activ
monocristalin (placheta de siliciu) si in fiecare din straturile
de polisiliciu depuse pe straturile izolatoare, se realizeaza
elementele active si pasive ale circuitului. Interconexiunile
intre regiunile active traverseaza straturile izolatoare prin
ferestre adecvate si metalizare corespunzatoare.
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Elementele active se realizeazd in straturile de
polisiliciu prin transformarea locala a acestora in regiuni
monocristaline, folosind recristalizarea cu  ajutorul
fasciculelor laser, fasciculelor de electroni sau cu radiatii
infrarosii. Pentru ca temperatura plachetei-suport sd nu
creasca in timpul recristalizarii anumitor regiuni din stratul
activ policristalin de siliciu, se folosesc fascicule laser sau
de electroni, cu diametrul mai mic sau cel mult egal cu
100 pm, care baleiaza placheta. Timpul in care polisiliciul
este topit local este de cateva milisecunde, ceea ce face ca
temperatura medie a intregului ansamblu sd rdmana
scazutd, conditie importanta la realizarea circuitelor
integrate.

Cresterea densitatii de componente ale circuitelor
integrate 3D cere micsorarea puterii consumate, deci si a
puterii de disipare a caldurii. Aceasta se realizeaza prin
micsorarea tensiunii de alimentare de la +5 V la + 3,3V.

Circuitele integrate tridimensional permit integrarea
mai multor functii intr-un singur cip 3D. Fiecare strat activ
poate avea propriile sale functii, realizate prin procedee
tehnologice care pot diferi de la strat la strat (tehnologie
bipolard, metal-oxid-semiconductor etc.). Datorita integrarii
pe verticald, integrare care micsoreaza capacitatile si
lungimea liniilor de transmisie, aceste circuite au viteze
foarte mari de procesare. Capacitdtile parazite sunt mici,
deoarece elementele active sunt obtinute pe izolator.

Conceptul de integrare tridimensionald este bine
ilustrat de schema-bloc a unei memorii statice, realizata cu
doua straturi active semiconductoare, prezentata in figura 2,
unde R/W-rezistentd/putere; CE-circuit exterior; D;, - date
de intrare; D;.s - date de iesire.

Stratul inferior, reprezentat de placheta de siliciu,
contine aria de celule de memorie, iar stratul superior,
format dintr-un strat de polisiliciu, contine -circuitele
periferice, cum sunt circuitele de intrare/iesire,
decodificatoarele si amplificatorul de sens. Cele doua
straturi active sunt interconectate electric prin canale cu
diametrul de circa 2um, care strabat stratul izolator.

Dezvoltarea  rapida a  circuitelor  integrate
tridimensional este legatd de perfectionarea proiectarii
asistate de calculator si a tehnologiilor de depunere a
straturilor subtiri §i recristalizare locald, de micsorarea
numarului de Incrucisari ale legaturilor de interconectare,
de planeitatea straturilor depuse succesiv si de tehnologiile
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de creare a dispozitivelor active si pasive cu diferite functii
in straturile active.
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Figura 2
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