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(57)【要約】
　集積回路が、直接描画リソグラフィ・ステップを使用
して製造され、集積回路内に少なくとも１つの層が少な
くとも部分的に形成される。少なくとも部分的に形成さ
れた集積回路の性能特性が測定され、次に、直接描画リ
ソグラフィ・ステップで適用されるレイアウト設計がこ
れらの性能特性に応じて変更される。したがって、個々
の集積回路、集積回路のウエハ、又はウエハのバッチの
性能が変えられ得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的には直接描画リソグラフィ・ステ
ップを使用して形成される１つ又は複数の層を有する集積回路を製造する方法であって、
　　少なくとも部分的に形成された集積回路の１つ又は複数の性能特性を測定するステッ
プと、
　　変更済みのレイアウト設計を生成するために、前記１つ又は複数の性能特性に応じて
、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される前記１つ又は複数の層のう
ち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計を変更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む、方法。
【請求項２】
　前記変更するステップが、所定の規則に従って行われる自動フィードバック・プロセス
である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記変更済みのレイアウト設計を使用して形成される前記１つ又は複数の層のうちの前
記少なくとも１つの層が、部分的には前記直接描画リソグラフィ・ステップによって形成
され、部分的にはマスクを使用するリソグラフィ・ステップによって形成される、請求項
１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記測定するステップ及び前記形成するステップが、
　　集積回路の共通のインスタンス、
　　複数の集積回路を製造するために使用される共通のウエハ、及び
　　それぞれのウエハが複数の集積回路を製造するために使用される共通のウエハのバッ
チ
   のうちの１つで行われる、
請求項１、２及び３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記直接描画リソグラフィ・ステップが、
　　直接描画電子線リソグラフィ、
　　直接描画インクジェット回路プリント法、及び
　　直接描画エアロジェット回路プリント法のうちの１つである、
請求項１から４までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記変更するステップが、前記レイアウト設計を指定するコンピュータ・ファイルを変
更して、前記変更済みのレイアウト設計を指定する、変更済みのコンピュータ・ファイル
を形成することを含み、前記形成するステップが前記変更済みのコンピュータ・ファイル
を読み出す、
請求項１から５までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記１つ又は複数の性能特性が前記集積回路の少なくとも一部の動作速度を含み、前記
変更済みのレイアウト設計が前記集積回路の前記少なくとも一部の、変更済みの公称動作
速度を提供する、
請求項１から６までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記測定するステップが、前記集積回路内に第１の金属層を形成した後、且つ、前記集
積回路の製造を完了する前に行われる、
請求項１から７までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
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　前記測定するステップが、前記集積回路内にある１つ又は複数のテスト回路領域を使用
して行われる、
請求項１から８までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記変更済みのレイアウト設計が、
　　第２又はそれより上の金属層、
　　ローカル相互接続層、及び
　　バイア層のうちの１つ又は複数のレイアウト設計である、
請求項１から９までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記変更済みのレイアウト設計がバッファ回路内で接続されるゲートフィンガの数を変
更し、それによって前記バッファ回路の駆動強度を変更する、
請求項１から１０までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記集積回路が回路要素の複数のインスタンスを含み、前記変更済みのレイアウト設計
が、前記集積回路の動作中にアクティブとなるように、接続される前記回路要素のインス
タンスの数を変更する、
請求項１から１１までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記変更済みのレイアウト設計が、
　　前記集積回路を有する１つ又は複数の相互接続ラインの抵抗値、及び
　　前記１つ又は複数の相互接続ラインの静電容量のうちの１つ又は複数を変えるために
、
前記１つ又は複数の相互接続ラインの構成を変更する、
請求項１から１２までのいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記１つ又は複数の相互接続ラインが１つ又は複数の平行な相互接続ラインを含み、前
記変更される構成が、前記平行な相互接続ライン間の接続の追加及び除去のうちの１つを
含む、
請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記変更される構成が、前記１つ又は複数の相互接続ラインの横断面積を含む、
請求項１３又は１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記変更される構成が、前記１つ又は複数の相互接続ラインに提供されるシールドの程
度を含む、
請求項１３、１４及び１５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１７】
　シールド導体が有する電位が浮遊電位から接地電位まで変化する、
請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的には直接描画リソグラフィ・ステ
ップを使用して形成される１つ又は複数の層を有する集積回路を製造する方法であって、
　　前記集積回路に電気的に読み取り可能な識別子を生成するように前記集積回路内の１
つ又は複数の回路要素を構成するために、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用し
て形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計を変
更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む、方法。
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【請求項１９】
　個別に設計された複数の機能ブロックと、それぞれのレイアウト設計をもち、少なくと
も部分的には直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される１つ又は複数の層と
を有するシステム・オン・チップ集積回路を製造する方法であって、
　　前記複数の機能ブロックのうちの１つの機能ブロックの設計を、その他の複数の機能
ブロックを変更しないままで変更するために、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使
用して形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計
を変更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む、方法。
【請求項２０】
　それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的には直接描画リソグラフィ・ステ
ップを使用して形成される１つ又は複数の層を有する集積回路を製造する方法であって、
　　それぞれが異なる形の前記レイアウト設計を有する前記集積回路の複数のインスタン
スを少なくとも部分的に形成するステップと、
　　前記集積回路の前記複数のインスタンスの１つ又は複数の性能特性を測定するステッ
プと、
　　前記１つ又は複数の性能特性に応じて、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用
して形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計の
前記異なる形のうちの１つを、選択済みのレイアウト設計として選択するステップと、
　　前記選択済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む、方法。
【請求項２１】
　請求項１に記載の方法によって形成される集積回路。
【請求項２２】
　請求項１８に記載の方法によって形成される集積回路。
【請求項２３】
　請求項１９に記載の方法によって形成される集積回路。
【請求項２４】
　請求項２０に記載の方法によって形成される集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は集積回路の製造分野に関連する。より具体的には、本発明は集積回路製造の一
部としての直接描画リソグラフィ技法の使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路内に複数の異なる層を形成するために一連のマスクを使用して集積回路を製造
することが知られている。適切なマスクの製造は、時間及び費用のかかる業務である。
【０００３】
　集積回路の製造時に直接描画リソグラフィを利用することが知られている。具体的には
、製造された個々の集積回路における製造上の欠陥を、直接描画電子線リソグラフィなど
の技法を使用して補正することが知られている。一例として、製造された集積回路のプリ
ントされた２つのフィーチャ(features)間が短絡している場合に、直接描画電子線リソグ
ラフィを使用してその短絡を除去し、集積回路に本来の働きを復元してもよい。そのよう
な操作により、固定されたレイアウト設計内の欠陥補正が提供される。
【０００４】
　その他の直接描画リソグラフィ技法が知られている。これらには、インクジェット回路
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プリント法及びエアロゾルジェット回路プリント法が含まれる。これらの技法では、集積
回路の製造に使用し得る程度の小さいサイズの回路の生産が可能になってきている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　集積回路の製造において、プロセスサイズの縮小につれて拡大している問題は、回路フ
ィーチャのサイズ及び位置決めの望ましくない変動である。この問題によって、正しく作
動する集積回路の歩留まりが低下し、また、集積回路の性能特性が悪影響を受けて所望の
範囲から外れる可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一側面から見れば、本発明は、それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的に
は直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される１つ又は複数の層を有する集積
回路を製造する方法を提供し、前記方法は、
　　少なくとも部分的に形成された集積回路の１つ又は複数の性能特性を測定するステッ
プと、
　　変更済みのレイアウト設計を生成するために、前記１つ又は複数の性能特性に応じて
、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される前記１つ又は複数の層のう
ち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計を変更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む。
【０００７】
　本技法は、集積回路内の少なくとも１つの層の少なくとも一部分の製造に直接描画リソ
グラフィを使用する。集積回路の性能特性が測定され、測定された性能特性に応じて、直
接描画リソグラフィを使用して形成される１つ又は複数の層のレイアウト設計が変更され
る。このように、集積回路を製造するためのレイアウト設計が、少なくとも部分的に形成
される集積回路の測定された性能特性に応じて修正される。直接描画リソグラフィは固定
された高価なマスクを使用しないので、形成された層を、個々の集積回路、集積回路の個
々のウエハ、又はウエハのバッチについて測定された性能特性フィードバックに応答して
、直接描画リソグラフィを使用して修正することは実用的である。本技法は、部分的に製
造された集積回路の設計を改変するために使用され得る。本技法はまた、その後に製造さ
れる集積回路、すなわち性能測定を受けた個々の集積回路ではない集積回路の設計を改変
するためにも使用され得る。
【０００８】
　レイアウト設計の変更は、所定の規則に従う自動フィードバック・プロセスとして行わ
れてもよい。例えば、集積回路の特定部分の動作が遅すぎるか速すぎる場合に、動作の速
度を所望の趣旨に改変することが知られている所定の変更を行うことが可能なように、規
則が制定されてもよい。
【０００９】
　直接描画リソグラフィによって形成される層は、直接描画リソグラフィによって一部が
形成され、マスクを使用するリソグラフィによって一部が形成されてもよい。直接描画リ
ソグラフィはマスクを使用するリソグラフィより遅いことがあるので、直接描画リソグラ
フィは、ある層の、レイアウト設計の動的な変更が可能であることが望ましい部分のため
に限定的に利用されてもよい。
【００１０】
　前述したように、直接描画リソグラフィは様々な異なる形をとってもよい。例えば、直
接描画リソグラフィは、直接光電子線リソグラフィ、直接描画インクジェット回路プリン
ト法、及び直接描画エアロジェット回路プリント法（グラビア印刷及び凹版印刷の技法）
のうちの１つでもよい。
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【００１１】
　直接描画リソグラフィ技法によって使用されるレイアウト設計は、通常、直接描画リソ
グラフィ・マシンを制御するためのコンピュータ・ファイルの形で提供される。レイアウ
ト設計の変更は、そのようなマシンを駆動するためのコンピュータ・ファイルを（前述し
た所定の規則を随意に使用して）変更することによって好都合に、且つ低費用で行われて
もよい。
【００１２】
　測定される１つ又は複数の性能特性は様々な異なる形をとってもよい。例えば、最低動
作電圧が測定対象のパラメータであってもよい。ただし、設計レイアウトの変更を使用し
た調整に好適な１つの性能特性は、集積回路の少なくとも一部分の動作の速度である。
【００１３】
　測定のステップは、全体が完成した集積回路に行われてもよいし、部分的に完成した集
積回路に行われてもよい。測定は、集積回路の第１の金属層を形成した後で、且つ、集積
回路の製造を完了する前に行われると好都合である。第１の金属層が形成された後は、そ
の時点までに形成された集積回路の性能特性に関して有用な情報が収集可能であり、レイ
アウト設計に何らかの調整が行われた場合は、その後に形成される層でそれらの調整が効
果を及ぼし、必要なら、測定された性能特性を望ましいレベルに戻すことができる。
【００１４】
　性能特性の測定は、集積回路内にある１つ又は複数のテスト回路領域を使用して行われ
てもよい。例えば、個々の集積回路の動作速度を測定する目的で専用のカナリヤ（canary
）回路を備え、回路レイアウトを改変するために使用できる情報を収集してもよい。
【００１５】
　レイアウト設計の変更は、様々な異なる方法で行われてもよい。よくコントロールされ
た効果をもたらす好都合なレイアウト設計変更は、第２又はそれより上の金属層、ローカ
ル相互接続層、又はバイア(via)層の変更である。集積回路設計内の電気接続のこのよう
な変更は、集積回路の性能特性を比較的決定論的に変更するために使用され得る。
【００１６】
　行われてもよいレイアウト設計変更の例には、バッファ回路内で接続されるゲートフィ
ンガの数を変更し、それによってバッファ回路の駆動強度を変更することが含まれる。回
路要素の複数のインスタンスを含む集積回路内で行われてもよい別の設計変更には、集積
回路の動作中にアクティブになるように、接続される回路要素のインスタンスの数を変更
することが含まれる。このように、例えば、レイアウトを変更することによって、ノード
の駆動強度が所望のレベルになるように、ノードを駆動するために使用されるインバータ
の数が変更されてもよい。
【００１７】
　性能特性を所望のとおりに変えることができる、別のレイアウト設計変更は、集積回路
内の１つ又は複数の相互接続ラインの抵抗値及び／又は静電容量を変えるために、それら
の相互接続ラインを変更することである。
【００１８】
　相互接続ラインが１つ又は複数の平行な相互接続ラインを含むときは、それらの平行な
相互接続ラインの抵抗値及び／又は静電容量の変更が可能な方法で、それらのラインの間
に接続を含めるか、又は除去して構成が変更されてもよい。相互接続ラインになされ得る
別の変更として、相互接続ラインの抵抗値及び／又は静電容量の変更が可能な方法で、そ
れらのラインの横断面積を変更してもよい。
【００１９】
　例えば、浮遊電位から接地電位まで変化する電位を有するシールド導体を提供するなど
、その有効性において変化する相互接続ラインのシールドを備えることによって、集積さ
れたラインに関連する静電容量を変化させ、よってその速度を変化させてもよい。
【００２０】
　別の側面から見れば、本発明は、それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的
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には直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される１つ又は複数の層を有する集
積回路を製造する方法を提供し、前記方法は、
　　前記集積回路に電気的に読み取り可能な識別子を生成するように前記集積回路内の１
つ又は複数の回路要素を構成するために、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用し
て形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計を変
更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む。
【００２１】
　製造中に適用されて集積回路レイアウトの設計を変更する直接描画リソグラフィ技法を
使用して、電気的に読み取り可能な識別子を集積回路に提供してもよく、この識別子は使
用されるレイアウト設計に基づいて製造中に構築され、例えば、直接描画リソグラフィ技
法を使用して行うことのできるレイアウト設計の変更を使用して、集積回路に署名及び／
又は日付を付けることもできる。マスクの変更が必要な場合には、そのような変更は時間
がかかり、伴う費用が高額すぎるので、費用効果が低い。
【００２２】
　さらに別の側面から見れば、本発明は、個別に設計された複数の機能ブロックと、それ
ぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも部分的には直接描画リソグラフィ・ステップを
使用して形成される１つ又は複数の層とを有するシステム・オン・チップ集積回路を製造
する方法を提供し、前記方法は、
　　前記複数の機能ブロックのうちの１つの機能ブロックの設計を、その他の複数の機能
ブロックを変更しないままで変更するために、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使
用して形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計
を変更するステップと、
　　前記変更済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む。
【００２３】
　本技法は、集積回路の一部のレイアウト設計を、その集積回路の他の部分を改変しない
ままで更新するために使用されてもよい。このように、個別に設計された複数の機能ブロ
ックを含むシステム・オン・チップ集積回路で、それらの機能ブロックのいくつかが、そ
れらの設計が変更されながらもその他の機能ブロックが改変されずに残され、例えば、マ
スクを使用する技法によって製造されるような方法で、直接光リソグラフィを使用して形
成されることもできる。
【００２４】
　さらに別の側面から見れば、本発明は、それぞれのレイアウト設計をもち、少なくとも
部分的には直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成される１つ又は複数の層を有
する集積回路を製造する方法を提供し、前記方法は、
　　それぞれが異なる形の前記レイアウト設計を有する前記集積回路の複数のインスタン
スを少なくとも部分的に形成するステップと、
　　前記集積回路の前記複数のインスタンスの１つ又は複数の性能特性を測定するステッ
プと、
　　前記１つ又は複数の性能特性に応じて、前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用
して形成される前記１つ又は複数の層のうち少なくとも１つの層の前記レイアウト設計の
前記異なる形のうちの１つを、選択済みのレイアウト設計として選択するステップと、
　　前記選択済みのレイアウト設計に従って、前記１つ又は複数の層のうちの前記少なく
とも１つの層を前記直接描画リソグラフィ・ステップを使用して形成するステップとを含
む。
【００２５】
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　あらかじめ複数のレイアウト設計が作成及びテストされ、次に、測定された性能特性に
応じて、その集積回路のその後の製造で使用されるレイアウト設計が複数の既存のレイア
ウト設計の中から選択されることができる。
【００２６】
　本発明の前述及びその他の目的、特徴、及び利点は、添付図面を参照しながら下記の例
示的実施例の詳細な説明を読むことによって明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】その中の１つの機能ブロックが直接描画電子線リソグラフィによって製造された
層を含む、システム・オン・チップ集積回路の概略を示す図である。
【図２】製造中の動的なレイアウト設計改変の概略を示すフロー線図である。
【図３】バッファ回路内のアクティブなゲートフィンガの数を変えるために使用されても
よいレイアウト設計変更の例の概略を示す図である。
【図４】直接光電子線リソグラフィによって形成されるレイアウト設計変更を有し、アク
ティブなインスタンスの数を変更するために使用されるインバータの複数のインスタンス
を概略的に示す図である。
【図５】直接光電子線リソグラフィに従って選択的に形成される接続を使用する、相互接
続ラインに適用可能な同調技法の概略を示す図である。
【図６】直接光電子線リソグラフィに従って選択的に形成される接続を使用する、相互接
続ラインに適用可能な同調技法の概略を示す図である。
【図７】直接光電子線リソグラフィに従って選択的に形成される接続を使用する、相互接
続ラインに適用可能な同調技法の概略を示す図である。
【図８】直接光電子線リソグラフィに従って選択的に形成される接続を使用する、相互接
続ラインに適用可能な同調技法の概略を示す図である。
【図９】直接光電子線リソグラフィに従って選択的に形成される接続を使用する、相互接
続ラインに適用可能な同調技法の概略を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１は、メモリ４、グラフィック処理ユニット６、及び汎用プロセッサ８などの複数の
機能ブロックを含むシステム・オン・チップ集積回路２を概略的に示す。汎用プロセッサ
８内の少なくとも１つの層は直接描画電子線（DWEB: Direct Write Electron Beam）リソ
グラフィを使用して形成される。システム・オン・チップ集積回路の直接描画リソグラフ
ィ技法を使用して形成される部分は、図１に網掛けで示される。図１は、集積回路２の平
面図及び断面図の両方を示す。
【００２９】
　図２は、集積回路の製造プロセスで、１つ又は複数の層のレイアウト設計が改変されて
もよい製造プロセスの概略を示すフロー線図である。ステップ１２で、集積回路が第１の
金属層を含むところまで生成される。ステップ１４で、部分的に製造された集積回路の１
つ又は複数の性能特性が測定される。これらの性能特性は、専用に備えられたリング発信
器又はカナリヤ回路などの、集積回路内の所定のテスト領域で測定されてもよい。
【００３０】
　ステップ１６で、測定された性能特性が所望の性能特性と比較され、それらの測定され
た性能特性に応じて、第２の金属層及び／又はバイア層のレイアウト設計の変更が行われ
る。このレイアウト設計の変更は、レイアウト設計を定めるＧＤＳファイルに関連する変
更によって好都合に行われてもよい。回路レイアウトを定めるＧＤＳファイルを読み込み
、これらの設計を断片化してから電子線を駆動して適切な回路レイアウト層を製造する、
直接描画電子線リソグラフィ・マシンが備えられてもよい。
【００３１】
　ステップ１８で、集積回路の残りの層が製造され、これは、形成される残りの層のうち
少なくとも１つの少なくとも一部を、直接描画電子線リソグラフィ技法を使用して形成す
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ることを含む（直接描画インクジェット回路プリント法、直接描画エアロゾル回路プリン
ト法、並びにグラビア印刷及び凹版印刷技術などの他の技法もまた使用されてもよい）。
【００３２】
　ステップ１６で行われたレイアウト設計の変更は、個々の集積回路、同一のウエハ上に
製造されるすべての集積回路、及び／又は、所与のウエハのバッチ内のすべてのウエハに
ついて行われてもよい。
【００３３】
　図３は、基板２０を含み、基板２０の上に複数のゲートフィンガ２２が形成されている
集積回路の一部の断面を概略的に示す。ゲートフィンガ２２はバッファ回路の一部であり
、バッファ回路の駆動強度はアクティブなゲートフィンガの数を変更することによって変
えられてもよい。個々のゲートフィンガ２２は、バイア層Ｖ１を使用して第２の金属層Ｍ
２に接続されるか否かによってアクティブ又はインアクティブにされてもよい。このよう
に、本技法によれば、第１の金属層Ｍ１の形成に続いて、Ｖ１層内の個々のバイア接続が
第２の金属層に対して行われるか否かを変更し、それにより、関連するゲートフィンガ２
２を接続又は分離することによって、レイアウト設計が能動的に変更されてもよい。
【００３４】
　図４は、インバータ２４の複数のインスタンスを備え、それらが並列に動作してノード
２６を駆動してもよい集積回路の一部を概略的に示す。ノード２６は集積回路の速度が公
称速度であるか立証するために使用されるテスト領域であってもよい。速度が低すぎる場
合は、そのノードを駆動するインバータの数が増加されてもよい。逆に、速度が高すぎる
場合は、そのノードを駆動するインバータの数が減少させられてもよい。インバータ２４
のうち２つとノード２６との間の金属接続は直接光電子線リソグラフィを使用して形成さ
れており、したがって、ノード２６に適用される駆動強度を変更するために、レイアウト
設計の適切な変更によって除去されてもよい。
【００３５】
　図５は、リンク３２を介して同調ライン３０に選択的に結合される相互接続ライン２８
の概略を示す。リンク３２は直接描画電子ビームリソグラフィによって形成され、したが
って、個々のリンク３２を含めるか、又は含めないようにレイアウト設計が動的に変更さ
れてもよい。このように、メイン信号ライン２８と同調ライン３０の組み合わせの静電容
量及び／又は抵抗値が（及び、それによって速度が）変えられてもよい。
【００３６】
　図６は、図５に示された装置の変形形態を概略的に示す。この実例では同調ライン３０
が複数の同調容量３４、３５に置き換えられ、それらが同調ライン３０の上又は下からバ
イアを使用してメイン信号ライン３６に接続されているか、又は接続されていなくてもよ
い。同調ストラップ３４を接続するか接続しないかによって、メイン信号ライン３６の静
電容量が変えられ、したがって、メイン信号ラインによって信号の変化が伝播される速度
が変えられる。
【００３７】
　図７は、相互接続ラインが提供される方法の別の変更実例を概略的に示す。この実例で
は相互接続ラインの別々の部分間の接続の数が変えられ、それによって相互接続ラインの
抵抗値が変更される。相互接続ラインの抵抗値を変更すると信号ラインに沿った信号の伝
播速度が変更され、それにより、レイアウト設計（すなわち、相互接続ラインの隣接区間
の間のリンクの数）の変更によって性能パラメータが調整される。
【００３８】
　図８は、相互接続ラインに行ってもよい別のタイプの変形形態を概略的に示す。この実
例では相互接続ラインの断面の幅が変更されて、それらのラインの縁部がシールド・ライ
ンに近づけられたり離されたり移動する。相互接続ラインとそのシールドとの間の空隙を
変更すると、その相互接続ラインに沿って伝播され得る信号の速度が変化する。図に示さ
れるように、相互接続ラインの幅のうち少なくとも変更される部分は直接描画電子線リソ
グラフィによって形成されてもよく、したがって、個々の集積回路ウエハ又はウエハのバ



(10) JP 2016-531424 A 2016.10.6

10

20

30

ッチの測定された性能特性に従って変更されてもよい。
【００３９】
　図９は、相互接続回路の性能特性が同調されてもよい方法のさらなる実例を示す。この
実例では相互接続ラインにシールド・ラインが備わり、これらのシールド・ラインを接地
するか浮遊可能にさせるかを変更することによってレイアウト設計が変更される。シール
ド・ラインを接地すると、相互接続ラインに沿った信号の伝播が低速化する傾向にある。
したがって、図９に示される最も高速の相互接続ラインは、両方のシールド導体が浮動し
ているものである。最も低速な相互接続ラインは両方のシールド導体が接地されたもので
あり、公称速度の相互接続ラインはシールド導体の１つが浮動し、シールド導体の１つが
接地されているものである。
【００４０】
　集積回路の電気的に読み取り可能な識別子を変更するために、集積回路の直接描画リソ
グラフィによって形成される部分のレイアウト設計が変更されてもよい。このように、任
意の個々の集積回路、ウエハ、又はウエハのバッチのレイアウトが変更されてレジスタに
特定の値が組み込まれてから、その値が電気的に読み出されてもよい。このようにして、
個々の集積回路が、その集積回路を破壊しなくては変更が不可能な方法で付与されたシリ
アル番号を有することもできる。
【００４１】
　集積回路の直接描画リソグラフィによって製造される部分のレイアウト設計に加えられ
る変更は、事前に決定されていてもよい。例えば、図４の場合、インバータ２４のうちそ
れぞれ１つ、２つ又は３つをノード２６に接続する、異なるレイアウト設計が事前に作成
されていてもよい。部分的に形成された集積回路の速度がすでに決定されており、且つ、
所望の性能レベルを達成するためにインバータ２４のうちのいくつをノード２６に接続す
べきかすでに決定されているなら、集積回路のその後の製造に使用するために、それらの
事前に作成されたレイアウト設計のうち適切な１つが選択されてもよい。
【００４２】
　本技法のいくつかの実施例では、直接光線リソグラフィの使用を適用する複数の異なる
レイアウト設計に従って製造される集積回路が生産及びテストされてもよい。これらのテ
スト結果に応じて、ウエハ又はバッチのレベルでの集積回路の連続生産でさらに使用する
ために、テストされた設計のうち特定のレイアウト設計が選択されてもよい。
【００４３】
　本明細書では本発明の説明的実施例について添付図面を参照しながら詳細に説明してき
たが、本発明はそれらの精密な実施例に限定されないこと、及び、様々な変更及び修正が
、添付の特許請求の範囲によって定められる本発明の範囲及び趣旨を逸脱することなく当
業者によって加えられることができると理解すべきである。
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