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内 容 提 要

本书利用集成电路剖面结构技术，系统地介绍 犕犗犛集成电路结构和典型集成电路制造技
术，包括犘犕犗犛（犈／犈型﹑犈／犇型）、犖犕犗犛（犈／犈型﹑犈／犇型）、犆犕犗犛（犘－犠犲犾犾﹑犖－犠犲犾犾﹑

犜狑犻狀－犠犲犾犾）、犔犞／犎犞兼容犆犕犗犛、犅犻犆犕犗犛、犔犞／犎犞兼容犅犻犆犕犗犛以及犔犞／犎犞兼容犅犆犇。书中
描绘出组成各种集成电路的各种元器件工艺剖面结构，从而建立了元器件工艺剖面结构中高
达１２０余种的基本单元库。根据基本单元库描绘出高达３６０余种电路芯片工艺剖面结构。然
后根据电路芯片工艺剖面结构和制造技术，介绍了４０余种典型集成电路制造技术，并描绘出
工艺制程中各个工序的平面结构和工艺剖面结构。如此深入地展示电路芯片工艺剖面结构，

有助于电路设计、芯片制造、良率提高、产品质量改进、电路失效分析等。

本书技术含量高，非常实用，可作为从事 犕犗犛集成电路设计﹑制造等方面工程技术人
员的参考资料或者是公司员工培训的教材，也可以作为微电子专业高年级本科生的重要参
考书，同时可供信息领域其他专业的学生和相关科研人员﹑工程技术人员参考。

集成电路各种剖面结构和工艺制程图示的复制引用，转载时，必须得到本版权所有者的
同意，否则将依法追究责任。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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前　　言

ＭＯＳ集成电路结构与制造技术是根据编者近５０年从事 ＭＯＳＬＳＩ／ＶＬＳＩ技术和各种

芯片解剖的多年实际工作经验，进行整理、归纳、编辑，并参考了国内外有关电路芯片结构编

写而成。为了直观显示出 ＭＯＳ集成电路结构与制造技术，全书各章节都采用剖面结构示

意图；同时为了突出 ＭＯＳ集成电路结构与制造技术，本书不叙述构成集成电路的各种元器

件工作原理、相关特性、数学公式以及电气特性等，相关内容请参阅本书后面附录Ⅰ中的参

考资料。

５０多年来，集成电路按照摩尔定律高速地向前发展，现今已进入 ＵＬＳＩ时期，４５ｎｍ特

征尺寸十几亿个元件集成度，１２ｉｎ晶圆的采用，显示出集成电路的最新成果。表０－１显示

出工艺技术的深刻变化，使得集成电路的设计和制造周期越来越长，电路芯片剖面结构越来

越复杂，遇到的和要解决的问题愈来愈多。这就需要电路设计和晶圆制造紧密地配合和不

断地沟通，剖面结构技术提供了一种有用的途径。

表０－１　工艺技术演变

工　　艺 技　　术　　进　　展

技术 ＰＭＯＳ→ ＮＭＯＳ→ＣＭＯＳ→ＢｉＣＭＯＳ→ＢＣＤ

晶圆尺寸 ２ｉｎ→３ｉｎ→４ｉｎ→５ｉｎ→６ｉｎ→８ｉｎ→１２ｉｎ·····

衬底 Ｎ－Ｓｉ＜１００＞ →Ｐ－Ｓｉ＜１００＞ →Ｐｅｐｉ／Ｐ＋ －Ｓｉ＜１００＞·····

阱 无阱 →Ｐ－Ｗｅｌｌ→ Ｎ－Ｗｅｌｌ→ Ｔｗｉｎ－Ｗｅｌｌ→ 逆向 Ｔｗｉｎ－Ｗｅｌｌ

隔离 平面场ＳｉＯ２→ＬＯＣＯＳ→ＳＴＩ

栅电极 金属铝 → 多晶硅 → 硅化物／多晶硅·····

栅介质 ＳｉＯ２→ＳｉＯＮ→ 铪基介质

栅特征尺寸 几微米 → 亚微米 → 深亚微米 → 纳米

源漏区 Ｐ＋ → Ｎ＋ →Ｐ＋／Ｎ＋ → ＴｉＳｉ２／Ｐ＋，ＴｉＳｉ２／Ｎ＋·····

Ｐｏｌｙ层数 １层 →２层 →３层·····

互连金属　（铝，铜）层数 １层 →２层 →３层·····

集成度 １０１→１０
２
→１０

３
→１０

４
→１０

５
→１０

６
→１０

７
→１０

８
→１０

９
→１０

１０·····

电源电压（犝ＤＤ） ［－（２０－９Ｖ）］→５Ｖ→３．３Ｖ→２．５Ｖ→１．２Ｖ·····

　　ＭＯＳ集成电路结构指的是芯片剖面结构。首先，利用计算机和它所提供的软件，并选

取各层适当的尺寸，设计出构成集成电路的各种元器件剖面结构，建立起基本单元库。然后

由选择基本单元库中元器件，依一定适当方式排列并拼接起来，构成电路芯片剖面结构。最

后，根据该芯片剖面结构和制造技术，确定出电路芯片工艺制程，并描绘出工艺制程中各个

工序的剖面结构和平面结构。我们把上述称为剖面结构技术，如图０－１所示。芯片制造技

术工程师将剖面结构技术与电路设计工程师所设计的电路相结合，描绘出电路芯片剖面结

构和工艺制程剖面结构示意图，这有助于设计与制造之间各种技术问题的讨论，使得电路设
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计和制造技术得到紧密的相结合。

图０－１　剖面结构技术

电路设计和晶圆芯片制造之间，一般由工艺技术工程师提供设计规则和各种器件模型

参数作为电路设计的依据，并作为两者之间通常的接口，如图０－２（Ａ，Ｂ）所示。一般来讲，

电路设计工程师对其所设计电路的制造技术是不了解的，而工艺技术工程师对设计的电路

也不了解。为了克服这个问题，在通常的接口中加入芯片剖面结构技术，如图０－２（Ｂ）所

示。利用上面所述的剖面结构技术，会使电路设计和制造技术紧密地结合并具有直观显示

效果。

电路功能是根据客户的要求进行设计，而电路性能是根据电路结构和构成电路的各种

元器件模型参数来决定的。电路设计完成后得到的电路芯片功能和电气性能都必须达到设

计指标。利用ＣＡＤ技术，将设计电路中所有元器件及其相互连接转换为几何图形，即电路

图形转变为电路版图，这就是版图设计。由此可得到电路芯片制造所用的一套掩模版

（ＭＡＳＫ）。它确定了电路芯片平面结构与横向尺寸，而工艺制程则不仅决定了电路芯片剖

面结构与纵向尺寸，而且确定了电路功能和电气性能。剖面纵向尺寸如图０２－（Ｃ）所示。

该尺寸与栅氧化膜厚度犜ｇ－ｏｘ、有效沟道长度犔ｅｆｆ、阈值电压犝ｔ﹑杂质浓度分布犖ｓ﹑源漏

结深度犡ｊ、薄层电阻犚ｓ以及寄生效应（这些都是剖面结构参数）等有关。如果电路设计中

采用的器件模型参数不精确，则经制造工艺后所得到电路性能就达不到设计指标。反之，如

果电路芯片制造中得到的剖面结构参数不精确，则所得到电路性能也达不到设计指标。所

以，电路设计时要采用精确的各种元器件模型参数，而电路芯片制造时要严格按照制程中的

工艺规范，得到精确的剖面结构参数。可见器件模型参数与剖面结构参数密切相关。不同晶

圆制造厂的工艺制程有差异，导致了电路芯片不同的剖面结构及其纵向尺寸，即便使用相同设

计规则设计的一套数字模拟电路掩模版（ＭＡＳＫ），制造出的电路芯片电气特性通常也会差异

很大。可见芯片剖面结构及其参数在电路设计和晶圆芯片制造中起着十分重要的作用。

不同的剖面结构，就有不同的制造工艺技术、不同的电路设计，不同的电气特性。深入

地了解电路芯片剖面结构，对于电路设计、芯片制造、良率提高、产品质量、电路失效分析等

都是十分重要。ＭＯＳ集成电路结构与制造技术共分９章。建立了元器件剖面结构约１２０

余个基本单元库，并描绘出约３６０余种电路芯片剖面结构。限于篇幅，仅在每一章最后，选

出该章中许多芯片剖面结构中的几种典型电路，介绍其芯片制造技术，并描绘出工艺制程剖

面结构和平面结构。

全书各章节中简明扼要地叙述集成电路制造工艺技术概要，其中列表包含工艺技术栏

（内容：技术类型，衬底材料，阱，隔离，栅，源漏扩散区，栅特征尺寸，Ｐｏｌｙ层数，金属层数以

及电源电压等）和ＩＣ中主要元器件栏（内容：电阻，电容，晶体管，二极管等）组成。从中可
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图０－２　设计与制造之间接口

以看出该技术的主要特征。

根据集成电路的功能、性能、集成度（或档次）以及价格（或性价比）来决定电路设计，采

用５μｍ，３μｍ，１．２μｍ，０．８μｍ，０．５μｍ，０．２５μｍ，以及 ≤０．１μｍ等不同设计技术，形成不同的

集成电路剖面结构和制造技术。上述工艺技术栏中使用栅特征尺寸来表示。

书中术语缩写对照，请读者参阅本书后面附录 Ⅱ。

在第一章中对于简要叙述作了较多说明，但对于直接阅读后面感兴章节的读者会造成

不便或难以理解的问题。为此，请读者参阅本书后面附录 Ⅲ。

限于水平和经验，书中难免存在缺点和错误，殷切希望广大读者提出批评与指正。

作　　者
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１　　　　 

第 １ 章　 ＰＭＯＳ集成电路结构与制造技术

在集成电路发展过程中，ＰＭＯＳ技术最早被采用。它的主要优点是制造工艺简单、技术
成熟以及成本低，成为上世纪 ６０ 年代集成电路制造的主流技术；缺点是工作速度低，电源电
压高，现早已被淘汰，但 ＰＭＯＳ是 ＣＭＯＳ 重要组成部分，有必要作些简要的介绍。本章将介
绍各种 ＰＭＯＳ集成电路结构和工艺制程。

１ １　 铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ结构

铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ 集成电路（ＩＣ）芯片主要元器件如表 １ － １ 所示。根据组成元器件的
不同，该芯片又分成 Ａ －１、Ａ －２、Ａ －３ 等三类。

表 １ －１　 工艺技术概要和 ＩＣ组成元器件

工艺技术概要
ＩＣ 中主要元器件

Ａ －１ Ａ － ２ Ａ － ３

技术 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ
衬底 Ｎ － Ｓｉ〈１００〉
阱

隔离 平面场 ＳｉＯ２
栅 Ａｌ ／ ＳｉＯ２
源漏区 Ｐ ＋
栅特征尺寸 ５μｍ
Ｐｏｌｙ
互连金属 １ 层（ＡｌＳｉ）
电源（－ＵＤＤ） －（９ ～ １２）Ｖ

电阻 ＲｓＰ ＋ １，ＲｓＰ ＋ ２ ＲｓＰ － Ｒｓｐｍｏｓ
电容 Ｃｓ Ｃｓ
晶体管 ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型 ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型 ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型

ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１增强型 ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１增强型 ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１增强型

二极管 Ｐ ＋ ／ Ｎ － Ｓｕｂ （剖面图中未画出）

　 　 注：表中 ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＞ １）为驱动管，ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＜ １）为负载管。

１ １ １　 铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ工艺技术概要

电路芯片采用铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ制造工艺来实现。工艺技术概要如表 １ － １ 所示。制
程完成后组成电路的各种元器件剖面结构示意图如图 １ － １ 所示。Ｎ 型硅衬底，厚场氧化，
硼热扩散或离子注入形成源漏掺杂区，栅氧化，沟道区 １１Ｂ ＋注入，铝栅非自对准，溅射铝等
工艺组成铝栅 ＰＭＯＳ基本工艺制程。从图 １ － １ 中可以看出，该制程中 Ｎ 型硅衬底中硼热扩
散或 １１Ｂ ＋注入形成 Ｐ ＋区为源漏，沟道区不同掺杂浓度硼注入，分别制得 Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型
ＰＭＯＳ 器件［Ｂ］，Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 增强型 ＰＭＯＳ器件［Ｃ］以及 Ｐ ＋电阻［Ｄ］。制程中产生栅极与 ＵＳＳ
相连的 Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ器件和 Ｐ ＋电阻构成输入端栅保护结构［Ａ］。制程中可得到
Ｐ －电阻（Ｎ型硅衬底 １１Ｂ ＋淡注入）［Ｅ］，衬底电容 Ｃｓ［Ｆ］以及 Ｐ 沟道电阻［Ｇ］等，并以 Ａｌ
－ Ｇ Ｅ ／ Ｅ ＰＭＯＳ ＬＳＩ来表示。制程完成后电路芯片剖面结构示意图如图 １ － ２ 所示（钝化层
未画出，本书各章节都如此，不再作说明）。
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图 １ － １　 铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ ＩＣ元器件剖面结构基本单元库

图 １ － ２　 铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ ＩＣ芯片典型剖面结构示意图

１ １ ２　 元器件剖面结构

铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ集成电路中各元器件典型剖面结构，可以利用计算机和它所提供的
软件，并选取各层适当的尺寸和标识，设计得到制程完成后如图 １ － １ 所示的示意图。它们
组成了剖面结构基本单元库，其中［Ａ］（输入端栅保护结构），［Ｈ］以及［Ｉ］为宏单元，而［Ｈ］
和［Ｉ］宏单元是由［Ｂ］和［Ｃ］两单元组成，并作了局部修改而成。［Ｂ］左边为拼接接头。选
取接头和各层适当的尺寸，目的是在构成电路芯片剖面结构时各元器件剖面可以互相拼接

良好，而且一般并不需要作修改。
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１ １ ３　 电路芯片剖面结构

使用计算机和它所提供的软件，可设计出铝栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ集成电路制程完成后芯片
典型剖面结构示意图。由选择基本单元库（图 １ － １）中不同元器件，依一定适当方式排列并
拼接起来，构成如图 １ － ２ 所示集成电路芯片典型剖面结构示意图。例如铝栅 Ｅ ／ Ｅ ＰＭＯＳ
ＬＳＩ（Ａ －１）电路芯片剖面结构示意图是由选择单元库中［Ａ］、［Ｂ］、［Ｃ］以及［Ｄ］所构成。
其他剖面结构示意图依此可得。请注意：元器件和芯片剖面结构示意图指的是上表面结构，

为了简明起见，背面和侧面结构都不画出（全书各章节都如此）。

要特别指出：３１Ｐ ＋，７５Ａｓ ＋或 １１Ｂ ＋，４９ＢＦ２ ＋注入，形成 Ｎ －，Ｎ ＋或 Ｐ －，Ｐ ＋区；Ｐｏｌｙ
淀积并刻蚀等，实际上是指经光刻后作离子注入，刻蚀（全书各章节的技术概要叙述中都作

了这样的简化）。

１ ２　 硅栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ结构

硅栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ集成电路芯片主要元器件如表 １ － ２ 所示。根据组成元器件的不
同，该芯片又分成 Ａ －１、Ａ －２、Ａ －３ 等三类。

表 １ －２　 工艺技术概要和 ＩＣ组成元器件

工艺技术概要
ＩＣ 中主要元器件

Ａ －１ Ａ － ２ Ａ － ３
技术 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ
衬底 Ｎ － Ｓｉ〈１００〉
阱

隔离 ＬＯＣＯＳ（硅局部氧化）
栅 Ｐ ＋ Ｐｏｌｙ ／ ＳｉＯ２
源漏区 Ｐ ＋
栅特征尺寸 ５μｍ
Ｐｏｌｙ １ 层 ／ １ 层 ／ ２ 层
互连金属 １ 层（ＡｌＳｉ）
电源（－ ＵＤＤ） －（９ ～ １２）Ｖ

电阻 ＲｓＰ ＋，ＲｓＰ ＋ Ｐｏｌｙ ＲｓＰ ＋ ＲｓＰ ＋，ＲｓＰｏｌｙ２
电容 Ｃｓ Ｃｆ
晶体管 ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型

ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 增强型 ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 增强型 ＰＭＯＳ Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 增强型

二极管 Ｐ ＋ ／ Ｎ － Ｓｕｂ （剖面图中未画出）

　 　 注：表中 ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＞ １）为驱动管，ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＜ １）为负载管。

１ ２ １　 硅栅 Ｅ ／ Ｅ 型 ＰＭＯＳ工艺技术概要

电路芯片采用硅栅等平面 Ｅ ／ Ｅ 型 ＰＭＯＳ制造工艺来实现。工艺技术概要如表 １ － ２ 所
示。制程完成后组成电路的各种元器件剖面结构示意图如图 １ － ３ 所示。Ｎ 型硅衬底，硅局
部氧化（ＬＯＣＯＳ），栅氧化，沟道区 １１Ｂ ＋注入，硅栅自对准，离子注入形成源漏掺杂区，ＣＶＤ
介质层，ＢＳＧ流动，溅射铝等工艺组成硅栅 ＰＭＯＳ基本工艺制程。从图 １ － ３ 可以看出，该制
程中 Ｎ 型硅衬底 １１Ｂ ＋注入形成 Ｐ ＋区为源漏，沟道区不同掺杂浓度硼注入分别制得 Ｗ ／ Ｌ
＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ 器件［Ｂ］，Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 增强型 ＰＭＯＳ 器件［Ｃ］以及 Ｐ ＋电阻［Ｄ，Ｅ］。制程中
产生栅极与 ＵＳＳ相连的 Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ 器件和 Ｐ ＋ Ｐｏｌｙ 电阻构成输入端栅保护结构
［Ａ］。制程中可得到衬底电容 Ｃｓ［Ｆ］和 Ｐｏｌｙ２ 电阻 ／场区电容 Ｃｆ［Ｇ］等，并以 Ｓｉ － Ｇ Ｅ ／ Ｅ
ＰＭＯＳ ＬＳＩ来表示。工艺制程完成后电路芯片剖面结构示意图如图 １ － ４ 所示。
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１ ２ ２　 元器件剖面结构

利用计算机和它所提供的软件，并选取各层适当的尺寸和标识，设计得到制程完成后硅

栅 Ｅ ／ Ｅ 型 ＰＭＯＳ集成电路中各元器件和宏单元典型剖面结构示意图，如图 １ － ３ 所示。它
们组成了剖面结构基本单元库。选取各层适当的尺寸，目的是在构成电路芯片剖面结构时

各元器件剖面可以互相拼接良好。

图 １ － ３　 硅栅 Ｅ ／ Ｅ 型 ＰＭＯＳ ＩＣ元器件剖面结构基本单元库

图 １ － ４　 硅栅 Ｅ ／ Ｅ型 ＰＭＯＳ ＩＣ芯片典型剖面结构示意图



第 １ 章　 ＰＭＯＳ ←集成电路结构与制造技术

５　　　　 

１ ２ ３　 电路芯片剖面结构

硅栅 Ｅ ／ Ｅ 型 ＰＭＯＳ集成电路制程完成后芯片典型剖面结构示意图，可以使用计算机和
它所提供的软件进行设计。选择基本单元库（图 １ － ３）中不同元器件，依一定方式排列后拼
接起来，构成了如图 １ － ４ 所示集成电路芯片典型剖面结构示意图。例如 Ｓｉ － Ｇ Ｅ ／ Ｅ ＰＭＯＳ
ＬＳＩ（Ａ －１）电路芯片剖面结构示意图是由选择单元库中［Ａ］、［Ｂ］、［Ｃ］以及［Ｄ］所构成。
其他剖面结构示意图依此可得。

１ ３　 铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ结构

Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ 集成电路是在同一芯片上同时制作阈值电压完全不同的增强型和耗尽
型两种器件。采用离子注入方法调整沟道衬底浓度来改变阈值电压数值来实现。

铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ集成电路芯片主要元器件如表 １ － ３ 所示。根据组成元器件的不
同，该芯片又分成 Ａ －１、Ａ －２、Ａ３ 等三类。

表 １ －３　 工艺技术概要和 ＩＣ组成元器件

工艺技术概要
ＩＣ 中主要元器件

Ａ －１ Ａ － ２ Ａ － ３

技术 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ
衬底 Ｎ － Ｓｉ〈１００〉
阱

隔离 平面场 ＳｉＯ２
栅 Ａｌ ／ ＳｉＯ２
源漏区 Ｐ ＋
栅特征尺寸 ５μｍ
Ｐｏｌｙ
互连金属 １ 层（ＡｌＳｉ）
电源（－ ＵＤＤ） －（９ ～ １２）Ｖ

电阻 ＲｓＰ ＋ ＲｓＰ － Ｒｓｐｍｏｓ
电容 Ｃｓ Ｃｆ
晶体管 Ｅ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型 Ｅ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型 Ｅ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＞１增强型

Ｄ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１耗尽型 Ｄ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１耗尽型 Ｄ －ＰＭＯＳ Ｗ／ Ｌ ＜１耗尽型

二极管 Ｐ ＋ ／ Ｎ － Ｓｕｂ （剖面图中未画出）

　 　 注：表中 Ｅ － ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＞ １）为驱动管，Ｄ － ＰＭＯＳ（Ｗ ／ Ｌ ＜ １）为负载管。

图 １ － ５　 铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ ＩＣ元器件剖面结构基本单元库



→ ＭＯＳ ←集成电路结构与制造技术

６　　　　

１ ３ １　 铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ工艺技术概要

电路芯片采用铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ制造工艺来实现。工艺技术概要如表 １ － ３ 所示。制
程完成后组成电路的各种元器件剖面结构示意图如图 １ － ５ 所示。以铝栅 ＰＭＯＳ 基本工艺
制程及其所制得的元器件为基础引入耗尽型 ＰＭＯＳ 器件，并对其中电路芯片结构和制造工
艺作些改变。从图 １ － ５ 可以看出，该制程中 Ｎ型硅衬底硼热扩散或 １１Ｂ ＋注入形成 Ｐ ＋区
为源漏，沟道区掺杂注入分别制得 Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ器件［Ｂ］，Ｗ ／ Ｌ ＜ １ 耗尽型 ＰＭＯＳ器
件［Ｃ］以及 Ｐ ＋电阻［Ｄ］。制程中产生栅极与 ＵＳＳ相连的 Ｗ ／ Ｌ ＞ １ 增强型 ＰＭＯＳ 器件和 Ｐ ＋
电阻构成输入端栅保护结构［Ａ］等。图中其他元器件和宏单元不再重述，并以 Ａｌ － Ｇ Ｅ ／ Ｄ
ＰＭＯＳ ＬＳＩ来表示。工艺制程完成后电路芯片剖面结构示意图如图 １ － ６ 所示。

图 １ － ６　 铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ ＩＣ芯片典型剖面结构示意图

１ ３ ２　 元器件剖面结构

使用计算机和它所提供的软件，并选取各层适当的尺寸和标识，可以设计出制程完成后

铝栅 Ｅ ／ Ｄ型 ＰＭＯＳ集成电路中各元器件和宏单元的典型剖面结构，其示意图如图 １ － ５ 所
示。它们组成了剖面结构基本单元库。选取各层适当尺寸，目的是在构成电路芯片剖面结

构时各元器件剖面可以互相拼接良好。
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