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Bild 1: NPN-Transistor ENO2

Dem Anwender stehen verschiedene Master
reihen fur analoge und analog-digitale Anwen-
dungen zur Verfdgung. Die Master sind vorpré-
parierte bipolare Arrays mit einer unterschied-
lichen Anzahl von Einzelkomponenien. Gegen-
wirtig werden die Masterreihen Ait00 (20V),
Al140 {40V) und der Master 1A70 {20V) ange-
boten.

Zur Masterreihe Al100 gehdren sieben Master
{AI100-900), die nach Anzzhl der Einzelstruktu-
ren und dem jeweiligen Anteil von analogen
und digitalen Elementen abgestuft sind. Zur
Masterreihe Al140 gehdren z. 2. die Master
Al140 und Al240. Sie kann auf Kundenwunsch
weiter ausgebaut werden. Der Master IA70 ist
flr rein analoge Anwendungen gedacht.

Die Master der Reihen Al100/AI140 weisen ein
durchgéngiges Entwurfsraster von 16um auf,
d. h. alle Anschluidpunkte der Einzelstrukturen
und alle méglichen Leitbahnpositionen liegen
auf diesem Raster. Fur den Master 1A70 wurde

des ISA-Systems

Das ISA-System (ISA = Integrierte
Schaltungsanordnung) ist ein seit 1981
genutztes System zur Realisierung von
kundenspezifischen integrierten
Schaltkreisen. Es eignet sich beson-
ders zur Rationalisierung bestehender
elektronischer Lasungen (z. B. bei der
Leiterplattenentflechtung) in klein- und
mittelsténdischen Unternehmen. Ein-
satzgebiete sind u. a. die MeRtechnik,
Ubertragungstechnlk Audio- und HiFi-
Technik, Kameraelektronik, prozei-
nahe Steuerungstechnik, Rechnerperi-
pherie und Sensorik.

ein durchgéngiges Entwurfsraster von 18 pum
verwendst,

Der Betriebstemperaturbereich liegt fir alle
Master zwischen —40 uynd +85°C. Die maxi-
mal zuldssige Sperrschichttemperatur betragt
125°C. Das Gehausesortiment umfalt vorran-
gig Standard-DIPs und SOPs, aber auch QFPs
und PLCCs sind lieferbar.

Masterbeschreibung
Mastarreihe AI100

Die Master der Reihe Al100 enthalten verschie-
dene Typen von NPN- PNP- und ’LTransisto-
ren und Basiswiderstdnden. Dabei handelt es
sich um folgende Einzelstrukturen: NPN-Transi-
stor ENO3 {10 mA) mit zwei Emittern und PNP-
Transistor EPO3 {1mA) mit zwei Kollektoren
und jeweils einem Emitter als Bestandteil der
Analog- und Interfacezellen, NPN-Treibertransi-
stor ENQZ {76rnA) mit drei Emittern (Bild 1}

Master AlCO |A70

Transistor Einh | ENO3 ENO2 EPO3 EPO4 | TNO1 TNOZ TPO1

ICmax mA| 10 75 05 075| 10 80 05 ?’b&”.e - Einigo
ransistordaten  der

UCEQ \4 18 18 18 18 20 20 20 Masterreihen  ANO0C

UBE mv 680 720 690 680 | 7560 800 650 und IA70

bei IC mA 0.1 5 005 01 1 10 0,05

BN 110 170 20 25 100 180 100

bei IC mA 5 5 005 075| 1 5 003

fT MHz | 500 500 5 ] 300 300 5
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Bild 2: Die Analogzelfe ist kanal- und unterfiih-
rungsfrei
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Bifd 3: Die Master der Baureihe A.’IOO enfhalf
ten verschiedene Typen von NPN-, PNP- und
{2l Transistoren sowie Basiswiderstanden
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und PNP-Transistor EP04 {3 mA) mit zwei Kol
lektoren und jeweils drei Emittern als Bestand-
teil der Masterperipherie. In Tabelle 1 sind eini-
ge Transistordaten aufgefihrt.

Die diffundierten Widerstinde weisen Wider
standswerte von 1K {abgestuft einstellbar auf
250, 500, 700, 1000 Q) und 10K (Festwert) auf.
Diese Einzelstrukturen sind anwendungsbezo-
gen in analogen Zellen angeordnet. Eine Ana-
logzelle {Bild 2} besteht aus 24 NPN-Transisto-
ren ENG3, 12 PNP-Transistoren EPO3, 44 101K
und 104 1 K-Widerstanden. Die Zellen sind ka-
nal- und unterfihrungsfrei. Alle Master der Ret-
he Al 100 sind aus identischen Analogzelien
aufgebaut. Unterschiedlich ist nur die Zellen-
anzahl und deren Anordnung

Auch die nach der Gatteranzahl abgestuften Di-
gitalteile der Master sind kanal- und unterfih-
rungsfrei und entsprechen damit dem Sea-of-
Gate-Konzept. Die verwendeten |°L-Gatter wei-
sen einen Eingang und vier Ausgéange auf. Der
Master Al100 ist in Bild 3 dargestellt. Fir die
Masterreinen AI100 und AIS00 kommt ein 20-
W.BipolarProzels mit einer 1,2 Qom/8 pm-Epita-
xie, Bottom-lsolierrahmen, implantierter 1°L-

Hochschicht-Basis und einem Basisschichtwi- -

derstand von 200 [/Flache zur Anwendung.

Die Metallisierung kann wahlweise als ein- oder -
Zwei-Ebenen-Metatlisierung {Alurninium-Legie-

rung} erfolgen. Dabei werden die Leitbahnebe-
nen durch Via-Kontakte (2. Kontakiebene} un-
tereinander verbunden. Die bipolaren Einzel-
strukturen werden Uber die 1. Kontaktebene
und die 1. Leitbahnebene kontaktiert.

Masterreihe AfT40

I
Die Master der Reihe Al140 enthalten einen zu |
den Mastern gleicher Chipgréfie aus der Reihe

Al100 identischen Zellenkern mit einer maxi-
malen Versorgungsspannung von 20V, Im abe-
ren und unteren Kernbereich sowie im Randbe-
reich befinden sich Zellen und Einzelstrukturen
fir eine maximale Versorgungsspannung von
40V, Dem Entwerfer stehen folgende 40-\-
Strukturen  zur  Verfligung. NPN-Transistor
ANDT mit einem Emitter {10 mA) und PNP-Tran-
sistator APO1 mit einem Kollektor {3,5 mA) als
Bestandteil der Zellen sowie NPN-Transistor
mit fonf Emittern {175 mA), zwei PNP-Lateral-
transistoren mit zwei bzw. drei Kollektoren und
je funf Emittern (5mA bzw. 7.5mA) als Be-
standteil der Peripherie. Der Master Al14Q ist in
Bild 4 dargestellt. Einen Uberblick Uber die
Ausstattung der Master gibt Tabelle 2. Der fur
die Masterreihen AI140 und 240 angewendete
40-V-Prozeld ist durch folgende Angaben ge-
kennzeichnet. Epitaxie geteilt 2,7 Qcm/5pm
und 3,30Qcm/8Bum Gesamtdicke, Bottom-lso-
lierrahmen, Bottom-Schacht, I2L mit implantier-
ter Hochschicht-Basis, Channelstopperimplan-
tation, Basisschichtwiderstand = 200 Q/Flache.
Die Metallisierung kann auch hier wahlweise
als Ein- oder Zwei-Ebenen-Metallisierung er
folgen.

Master IA70

Der Master IA70 (Bild 5} besteht aus vier sym-
metrisch angeordneten Analogzellen. Jede ent-
hélt 19 NPN-Transistoren TNO1 {10mAj, 10
PNP-Transistoren TPO1 (0.5A), 2 Z-Dioden Z1
6,8V}, 16 Festwiderstanden {10K} und 40 ein-
stellbaren Widerstanden (0,6 K). In der Periphe-
rie sind 8 NPN-Treibertransistoren mit zwei
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Master Al140 Al240
Anwendung analog *
analog/digital *

Chipgrézemm? 3,2x4,0 3,2x4,0
Bondinseln 24 24
°L-Gatter 198 -
Gesamtwid./kOhm 2432 2976
Masterteil 20 V:

Analogzellen 4 g

Interfacezellen 2 -

NPN-Transistoren 10 mA 144 144

PNPTransistoren 1 mA 72 72
Masterteil 40 V:

NPN-Transistoren 10 mA 18 16

176 mA 16 14
PNPTransistoren 1 mA 16 18 Tabetle 2: Aufbau der
5mA 10 10 1SA-Master A140

Metallisierungslagen 2 2 und Ai240
max. Versorgungsspannung 20/40v 20/40V

oberen und
unteren Kernbereich sowie im Randbereich
Zellen und Einzelstrukturen fir eine maximale
Yersorgungsspannung von 40V

Bild 5: Der Master JA70 besteht aus vier sym-
metrisch angeordneten Analogzellen
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Emittern {50 mA), 12 P-Kanal-Sperrschicht-FET
{100 pA), 4 Oxidkapazitdten (15 pF) und 20 wei-
tere Transistoren TNO1/TPO1 angeordnet. Die
diffundierten 0.6 K-Widerstande sind abgestuft
einstellbar auf 200, 400, 6000,

Die Kapazitaten werden realisiert als Al-Flache
iber einer oxidisolierten n*-Emitterdiffusion in
einer Epitaxiewanne. Auf Grund des anderen
Entwurfsrasters sind die Einzelstrukturen so-
wie die Analogzellen des I1A70 nicht mit denen
cer Reihen AIN00/AI40 identisch.

Auf dermn Master IA70 kénnen 2. B. intern kom-
pensierte Operationsverstarker rmit PNP-, NPN-
oder FET-Eingangsstufe, Komparatoren und
ahnliche Schaltungen einfach realisiert werden.
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht zum Master IA70.
Die Technologie des Master IA70 ist durch fol-
gende Angaben gekennzeichnet: Phosphor
Epitaxie 2,0 Qcm/12 um, Borlsolierrahmen, Ba-
sisschichtwiderstand = 180 Q/Flache. Die Me-
tallisierung ist nur als Einebenenmetallisierung
miglich.

Entwurfsablauf
Entwurfssoftware

Der Schaltungs- und Layout-Entwurf wird durch
die Entwurfssoftware fsacad 2 als ein Bestand-
teil des modularen Entwurfssysterns £SY der
MTG mbH Werk Frankfurt {Oder)unterstiltzt.
Die Entwurfssoftware umfaRRt die grafische
Netzwerkeingabe, die Simulation der analogen
und digitalen Schaltungsteile, die Symbol-
Layout-Erstellung mit weitgehend automati-
scher Plazierung/Trassierung und interaktiven
Eingriffsméglichkeiten, die Fein-Layout-Erzeu-
gung, die Schaltungsrickerkennung sowie die
tayout-Verifikation. Als  Datenschnittstellen
zwischen den Programmen kommen die in der
MTG mbH standardisierten Datenstrukturen
G585 {Layout-Datenbasis} und NBS {Netzbe-
schreibungssprache elektrischer und logischer
Netzwerke} zum Einsatz. Die Ubertragung von
Layout-Daten kann in C/f oder GDSH-Stream
erfoigen. Das Programmsystem ist lauffahig
unter VAXVMS (z.B. auf DEC-Micro-VAXIN.
Die graphische Grundsoftware bedient die
Schnittstellen Regis, TEK 411XX, Printronix,
Calcom P 807 und HPGL.
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Schaltungsentwurf

Die Grundlage fUr den Entwurf kundenspezifi-
scher Schaltkreise bilden die Makrozellen der
Schaltungs- und Topologiebibliothek. Ein Teit
der Makrozellen ist als Function-Kitpart flr
Brettschaltungserprobungen wvorhanden. Die
Transistorstrukturen stehen ebenfalls als Kit-
part zur Verfigung {Array-Kitpart). Den Aus-
gangspunkt im Entwurfsablauf bildet die Netz-
werkeingabe der Kundenschaltung mit dem
Schaltplaneditor {SPE). Die Schaltungen wer-
den hierarchisch mittels Blocken beschrieben.
Sofern nicht auf verfligbare Makros zuriick-
gegriffen werden kann, sind Makros zu modifi-
zieren bzw. zu erstellen. Die Einzelstrukturen
(z.B. Transistoren, Gatter} werden hierbei als
Elementarmakros verwendet. Die aus dem
Schaltplaneditor gewonnene Netzbeschrei-
bung (NBS} dient der Erwartungssimulation.
Diese Simulation wird mit dem Netzwerk-
analyseprogramm  Fanni durchgefihrt. Nach
der Layouterstellung wird eine Bestatigungssi-
mulation mit einer modifizierten N8BS durchge-
fuhrt. Diese beriicksichtigt z.B. die Realisie-
rung von Widersténden als Reihen- bzw. Paral-
lelschaltung mehrerer Einzelwiderstande.

Modeflparameter

Voraussetzung fur die Simulation sind Modell-

parametersitze zur Spezifizierung der Transi-

stormodelle. Diese Parameter stehen sowaehl

fr Fanni als auch fur UCB-Spice/PSpice zur

Verfogung. Da die ISA-Transistoren zur ginfa-

chen Realisierung von Flachenverhiltnissen als

Mehrfachemitter bzw. Mehrfachkollektortran-

sistoren ausgelegt sind, ergeben sich fir einen

Transistor mehrere Beschaltungsvarianten, die

modelfiert werden miissen.

Bei der Bereitstellung der Transistormodelle

kann dieses Problem geldst werden durch

> Anwendung von AREA-Faktoren {flachenbs-
zogene Parameter),

L= Definition eines mehrpoiigen Modells {Sub-
circuit),

[> Definition je eines Madells fir jede Beschal-
tungsvariante.

Mehrpolige Modelle sind nachteilig, da sie zu

hohen Knotenzahlen im Netzwerk und zu offe-

nen Knoten fir meht angeschlossene Gebiete

fiihren kénnen.

Da die verbreiteten SpiceVersionen PSpice,

UCB-Spice, CD-Spice nur einen AREA-Faktor

bieten, der gleichzeitig auf die Parameter aller

Tabelle 4: Statische Spice-Parareter der Masterrethe Al 100

Master 1A70
Anwendung analog
Chipgrofie/mm? 2,1%3,1
Bondinseln 14
Analogzellen 4
NPN-Transistoren 10 mA 84
NPN-Transistoren 50 mA 8
PNP-Transistoren 0,5 mA 52
SFET 0,1 mA 12
Z-Dioden 8
Gesamtwid./kOhm 736
Metallisierungslagen 1
max. Versorgungsspannung 20V

Tabefie 3: Aufbau des Masters IA70

drei PN-Ubergénge des integrierten Transistors
wirkt, kann dieser AREA-Faktor nur zur Nachbil-
dung von Parallelschaltungen mehrerer Transi-
storen, nicht aber von Beschaltungsvarianten
herangezogen werden. Daher wird fir die |SA-
Transistoren fe ein Modell fir jede Beschal-
tungsvariante definiert, z.B. fir den 75-mA-
NPN-Transistor ENO2 mit drei Emittern (Bild 1)
die Modelle N21, N22 und N23 {ein, zwei bzw.
drei Emitter angeschlossen).

In den Tabellen 4 und § sind die Spice-Grund-
parameter fur die vier Transistoren der Master
reihe AI10Q aufgefilhrt (Einzelwerte). Die stati-
schen Parameter wurden mit dem Parameter-
bestimmungssystem (C-CAP/TECAF ermittelt.
Die Parameter kénnen jedoch auch als flachen-
bezogene Parameter zur Verflgung gestelit
werden, wenn z.B. mit der SpiceVersian
HSpice gearbeitet wird, welche drei verschie-
dene AREA-Faktaren fir die drei PN-Ubergénge
des Transistars definiert.

Layoutentwurf

Der Layoutentwurf erfolgt durchgangig auf
dem Symbollayouteditorniveau. (SLE}). Er wird
durch die Entwurfsseftware fsacad 2 unter
stiitzt. Dabei handelt es sich um einen inter-
aktiven Prozels. Beginnend mit der Makropla-
zierung ist neben der Bondinselanordnung zu
testen, ob die Summe der Makro- und der ab-
geschitzten Verdrahwungsflachen der Fliche
des verfugbaren Masters entspricht. Anschlie-
Rend erfolgt die Plazierung der Makros als tera-
tiver Prozef®

Die Gicbhalverdrahtung realisiert die Verbindun-
gen zwischen den Makros. Dabei erfolgt erst
die Verdrahtung der Versorgungsspannungen

und der Masseleitbahn und im ndchsten Schritt
die der Signalleitungen. Dabei werden die den
Makros zugehérigen Masse- und Versorgungs-
spannungsleitungen beriicksichtigt.
Bei der Lokalverdrahtung werden die Verbin-
dungen innerhalb vorn Makros realisiert. Dabei
sind Sperrflachen in beiden Leitbahnebenen
2.B. durch Masse- und Betriebsspannungslei-
tungen zu beachten, ebenfalls gesperrte Ra-
sterpunkte fur die Via-Kontakte. Vorzugsweise
werden Signallesitungen in der ersten Leitbahn-
ebene verdrahtet, Versorgungsleitungen in der
2weiten. Es herrscht jedoch keine strenge Zu-
ordnung der Verdrahtungsebenen zu den der
horizontalen bzw. vertikalen Verdrahtungsrich-
tung. Aus demn so erzeugten Symbollayout wird
das Feinlayout mit allen fir den technologi-
schen Proze® in der MTG mbH erforderlichen
Bedingungen generiert.
Die Entwurfsregelprifung erfolgt unter topolo-
gischen und salchen mit der Topologie zusam-
menhdngenden elektrischen Kriterien, die
durch die nachfolgende Bestitigungssimula-
tion nicht prifoar sind. Bei ausschliellicher
Benutzung des Symbollayouteditars sind rein
topolegische Fehler wie z.B. Abstandsfehler
ausgeschlossen, sbenso bei durchgdngigem
Einsatz von Makros.
Die Layoutrickerkennung basiert auf der Er
kennung der Einzelkomponenten des Masters
mittels logischer Verknipfung der Einzelebe-
nen. Benutzte NPN-Transistoren werden z.B.
an den einzelnen angeschlossenen Emittern er
kannt, variable Widersténde an den Kontaktfen-
stern. Auf diese Weise ist eine exakte Zuord-
nung der Topologie der Einzelstrukturen zu den
kankreten in der Schaltung verwendeten Schal-
tungselementen in ihren realisierten Beschal-
tungsvarianten moglich. Die einzelnen Makros
werden bis zum Niveau der Gesamtschaltung
hierarchisch zurdckerkannt.
Letztlich erfolgt eine Modifizierung der NBS
entsprechend den Ergebnissen der Ruckerken-
nung. Damit kann die Bestitigungssimulation
vergleichend zur Erwartungssimulation auf der
Basis der aus dem Feinlayout gewonnenen
Schaltungsstruktur durchgefibrt werden. {J.J.)
ef 465

Dipl.-Ing. Hanno Fulde und Dipl.-Ing. Jérg Barkner
sind Mitarbeiter der MT7G mbH, Werk Frankfurt/Oder,
im Bereich Entwicklung

Tabelle 5. Spice-CV-Pararneter der Masterrethe A100

Trans. KLNPN GRNPN | 2C2E-PNP | 2CBE-PNP| | Trams. KL.NPN GRNPN 2C2E-PNP | 2CBE-PNP
Name ENO3 ENDZ EPO3 EPO4 Name ENO3 ENO2 EPO3 EP04
Modeh [ N11 N1z |N21 N22 N23 | P11 P12 | P23 P2s| | Modell | N11 N1z |N21 N22 N23 | P11 Pi2 | P23 Pos
Variante 1E 2E 1E 2E  3E 1B 2E | 3B 6E Variante 1E 2E iE 2B 3E 1€ 2E | 3E 6E
IS @A | 210 420 | 700 1400 2100| 220 440 | 660 1320| | Coe pF | 054 1,08 | 2.63 525 78 |0.08 024|024 043
BF - 140 150 280 370 Coc pF | 051 2,76 0.71 143|204 4,08
NF - | 09996 0,9873 0995 | 00935 Cos pF 45 8,73 45 873
VAE 57 69 1 48 ;
KF mA| 15 30|28 56 84|02 04]|06 08 Sgg M g'i;g 2878 0425 9425
NE - | 1433 1,421 1128 1116 ' ‘ ' '

' ' ' ' uDs v | 0279 0,279 0,279 0,279
BR 19 16 0.6 08
NR 0.9896 0,986 09919 | 09834 VS 0788 LA L
VARV 8 18 3 34 MS - | 0004 0,004 0,094 0,094
KR mA |97 19433 6 99|14 28|42 56 ' ' ' ‘
(SC fA |33 66|30 180 20| 8 16| 24 48
NC - | 1837 1,339 1,28 1,562
RE Ohm| 9.2 46|31 23 19| 26 13| 11 7
RC Ohm| 17 11| 8 6 4 |160 80 | 88 56 elektronik industrie T— 1992




