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(57) Abstract

(24, 34) by means of which pre-determined voltages are

Described is a CMOS device with at least one NMOS zone (2) and at least one PMOS zone (3) and, located on its surface, contacts
applied to particular areas (1, 30) of the substrate of the device. The CMOS device
described is characterized in that the average number of contacts (24, 34) per unit surface area and/or the average contact area per unit
surface area within the at least one NMOS zone (2) is significantly lower than within the at least one PMOS zone (3).

[ )




(57) Zusammenfassung

Es wird eine CMOS-Anordnung beschrieben, welche mindestens einen NMOS-Bereich (2) und mindestens einen PMOS-Bereich (3)
aufweist, und welche an ihrer Oberfliche mit Substratkontakten (24, 34) versehen ist, iiber welche jeweilige Substratabschnitte (1, 30) der
CMOS-Anordnung mit vorbestimmten Spannungswerten beaufschlagbar sind. Die beschriebene CMOS-Anordnung zeichnet sich dadurch
aus, daB die durchschnittliche Anzah! der Substratkontakte (24, 34) pro Flicheneinheit und/oder die durchschnittliche Substratkontaktfliche
pro Flicheneinheit innerhalb des mindestens einen NMOS-Bereiches (2) wesentlich geringer ist als innerhalb des mindestens einen PMOS-
Bereiches (3).
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Beschreibung
CMOS -Anordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine CMOS-Anordnung gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eine CMOS-Anord-
nung, welche mindestens einen NMOS-Bereich und mindestens ei-
nen PMOS-Bereich aufweist, und welche an ihrer Oberflache mit
Substratkontakten versehen ist, Uber welche jeweilige
Substratabschnitte der CMOS-Anordnung mit vorbestimmten
Spannungswerten beaufschlagbar sind.

Derartige CMOS-Anordnungen sind seit langem bekannt und wer-
den in grofem Umfang verwendet. Eine praktische Ausfihrungs-
form einer derartigen Anordnung ist in Figur 2 gezeigt.

Die Figur 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer
herkdémmlichen CMOS-Anordnung.

Die gezeigte CMOS-Anordnung weist ein p -Substrat 1 auf, in
dem ein NMOS-Bereich 2 und ein PMOS-Bereich 3 ausgebildet

sind.

Im NMOS-Bereich 2 ist ein NMOS-Transistor 21 ausgebildet,
dessen Sourceabschnitt 22 und dessen Drainabschnitt 23 als
innerhalb des p -Substrates 1 vorgesehene n'-Bereiche ausge-
bildet sind.

Zur Realisierung des PMOS-Bereiches 3 ist innerhalb des p -
Substrats 1 ein wannenartig eingebettetes n -Substrat 30 vor-
gesehen. In diesem PMOS-Bereich 3 ist ein PMOS-Transistor 31
ausgebildet, dessen Sourceabschnitt 32 und dessen Drainab-
schnitt 33 als innerhalb des n -Substrates 30 vorgesehene p’-

Bereiche ausgebildet sind.

Die Gateabschnitte sowie die Wirkungsweise und die Funktion

der jeweiligen Transistoren sind fiir die nachfolgenden Aus-



10

15

20

25

30

35

WO 97/21240 PCT/DE96/02189

2
fuhrungen nicht von Interesse; sie sind daher weder in der
Figur 2 veranschaulicht noch werden sie in der Beschreibung
naher erlautert.

Ausgangspunkt fir die weiteren Betrachtungen ist vielmehr die
pnpn-Zonenfolge in der in der Figur 2 gezeigten CMOS-Anord-
nung, die durch die Aufeinanderfolge von (1) Source- bzw.
Drainabschnitt 32 bzw. 33 des PMOS-Transistors 31, (2) n -
Substrat 30 des PMOS-Transistors 31, (3) p -Substrat 1 der
CMOS-Anordnung bzw. des NMOS-Transistors 21 und (4) Source-
bzw. Drainabschnitt 22 bzw. 23 des NMOS-Transistors 21 gebil-
det wird.

Die genannte pnpn-Zonenfolge ist die Zonenfolge eines Thyri-
stors.

Solange der pn-Ubergang zwischen Zone (2) und Zone (3), d.h.
der Ubergang zwischen dem n -Substrat 30 des PMOS-Transistors
31 und dem p -Substrat 1 der CMOS-Anordnung bzw. dem NMOS-

Transistor 21 sperrend ist, ist auch der Thyristor gesperrt,
und dessen Vorhandensein wirkt sich auf die Funktion der je-

weiligen Transistoren nicht aus.

Wird dieser Ubergang allerdings (infolge von in den jeweili-
gen Substraten unerwinscht umherwandernden Ladungstragern)
leitend, so sind die Zonen (1) und (4), d.h. der Source- bzw.
Drainabschnitt 32 bzw. 33 des PMOS-Transistors 31 und der
Source- bzw. Drainabschnitt 22 bzw. 23 des NMOS-Transistors
21 elektrisch miteinander verbunden, was zu einer Fehlfunk-
tion oder sogar zu einer Zerstdrung der jeweiligen Transisto-
ren fahrt.

Um derartige unerwlinschte Thyristoreffekte in CMOS-Anordnun-
gen zu vermeiden, d.h. um die sogenannte latch-up-Festigkeit
zu erhdéhen, wird die Oberfldche der CMOS-Anordnung mit
Substratkontakten versehen.
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Diese Substratkontakte sind im NMOS-Bereich 2 als mit Masse
verbundene p’-Abschnitte 24, und im PMOS-Bereich 3 als mit
einer positiven Spannung verbundene n’-Abschnitte 34 reali-
siert. Auf diese Weise wird ein freies Umherwandern von den
in Rede stehenden pn-Ubergang leitend machenden Ladungstra-
gern in den jeweiligen Substraten verhindert, so daf ein un-

beabsichtigtes Zlinden des Thyristors ausgeschlossen ist.

Um diesen Effekt zuverlassig zu gewahrleisten, missen jedoch
pestimmte Maximalabstande zwischen benachbarten Substratkon-
takten und zwischen den Substratkontakten und den Source- und
Drainabschnitten der jeweiligen Transistoren eingehalten wer-
den. Ein typischer Maximalwert fir den Abstand zwischen be-
nachbarten Substratkontakten betrdgt ca. 5C um, und ein typi-
scher Maximalwert fur den Abstand zwischen den Substratkon-
takten und den Source- und Drainabschnitten der jeweiligen

Transistoren betrdgt ca. 25 um.

Um diese Bedingungen zuverlédssig einzuhalten, sind die be-
kannten CMOS-Anordnungen in der Regel von einem gleichméRigen
Raster von Substratkontakten Uberzogen. Ein derartiger Aufbau

ist in Figur 3 veranschaulicht.

Die Figur 3 veranschaulicht die Anordnung der Substratkon-
takte auf der Oberflache einer herkémmlichen CMOS -Anordnung.

Die jeweils durch einen e gekennzeichneten Substratkontakte
sind dabei liber die gesamte CMOS-Anordnung gleichmaRig ver-
teilt, wobei der Abstand zwischen benachbarten Substratkon-

takten im wesentlichen konstant ca. 50 um betragt.

Es liegt auf der Hand, daf das Vorsehen derartiger Substrat-
kontakte zu einer nicht unerheblichen Vergrdferung der CMOS-
Anordnung fihrt bzw. einer weiteren Miniaturisierung dersel-

ben Grenzen setzt.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
die CMOS-Anordnung gemdff dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 derart weiterzubilden, daf diese unter Beibehaltung ihrer

latch-up-Festigkeit weiter miniaturisierbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch das im kennzeichnen-

den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchte Merkmal geldst.

Demnach ist vorgesehen, daf die durchschnittliche Anzahl der
Substratkontakte pro Flacheneinheit und/oder die durch-

schnittliche Substratkontaktfldche pro Flacheneinheit inner-
halb des mindestens einen NMOS-Bereiches wesentlich geringer

ist als innerhalb des mindestens einen PMOS-Bereiches.

Das Vorsehen dieses Merkmals bewirkt

(1) da® sich die Gesamtanzahl der auf einer CMOS-Anord-
nung vorzusehenden Substratkontakte und/oder die von diesen
bendtigte Substratkontaktfldche verringern kann, und

(2) daR die innerhalb der CMOS-Anordnung ausgebildeten
elektronischen Bauelemente an den Stellen, an denen eine ge-
ringe Anzahl von Substratkontakten pro Flacheneinheit
und/oder eine geringe Substratkontaktfldche pro Flachenein-

heit vorgesehen ist, dichter gepackt werden kdnnen.

Dies erlaubt es, eine gegebene, in CMOS-Technik aufzubauende
Schaltung auf einer kleineren Flache zu realisieren als dies
bisher der Fall war.

Untersuchungen haben ergeben, dafl sich die latch-up-Festig-
keit durch das Vorsehen der erfindungsgemafen Mafnahme nicht
verschlechtert. Es wurde mithin eine CMOS-Anordnung geschaf-
fen, die unter Beibehaltung ihrer latch-up-Festigkeit weiter
miniaturisierbar ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspruche.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
eine erfindungsgemab ausgebildete CMOS-Anordnung zur Veran-
schaulichung der Anordnung von Substratkontakten auf der

Oberflache derselben,

Figur 2 eine schematische Querschnittsansicht einer herkdmm-
lichen CMOS-Anordnung, und

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
eine herkémmliche CMOS-Anordnung zur Veranschaulichung der

Anordnung der Substratkontakte auf der Oberfléache derselben.

Die in der Figur 1 gezeigte CMOS-Anordnung weist abgesehen
von den Substratkontakten den selben grundsatzlichen Aufbau
wie die in der Figur 2 veranschaulichte herkémmliche CMOS-
Anordnung auf. D.h., sie umfafft mindestens einen NMOS-Bereich
5> und mindestens einen PMOS-Bereich 3, die im wesentlichen
wie in der Figur 2 gezeigt aufgebaut sein kénnen und die wie

in der Figur 1 gezeigt aneinandergrenzen konnen.

Zzur Erhdhung der latch-up-Festigkeit sind auf der (in der Fi-
gur 1 in der Draufsicht gezeigten AnschluBseite der CMOS-An-
ordnung wiederum Substratkontakte vorgesehen. Die Anzahl und
Anordnung der Substratkontakte ist jedoch erfindungsgemaf
derart modifiziert, daf die durchschnittliche Anzahl der
Substratkontakte pro Flacheneinheit und/oder die durch-
schnittliche Substratkontaktfldche pro Flacheneinheit inner-
halb des mindestens einen NMOS-Bereiches wesentlich geringer
ist als innerhalb des mindestens einen PMOS-Bereiches.

Eine mdgliche Ausfihrungsform der erfindungsgemédffen Mafnahme
besteht darin, daR, wie in der Figur 1 gezeigt ist, der min-
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6
destens eine PMOS-Bereich 3 in bekannter Art und Weise wie
eingangs beschrieben mit Substratkontakten versehen ist, wah-
rend der NMOS-Bereich 2 nur am Rand mit Substratkontakten

versehen ist.

Es hat sich herausgestellt, daR entgegen der bisherigen Auf-
fassung der Fachwelt bei Vorsehen ausreichend vieler und/oder
groRer Substratkontakte im PMOS-Bereich auf die Substratkon-
takte innerhalb des NMOS-Bereiches ganz oder wenigstens wei-
testgehend verzichtet werden kann, ohne nennenswerte Einbufen
bei der latch-up-Festigkeit in Kauf nehmen zu missen.

Gemaf der Figur 1 sind in dem dort gezeigten NMOS-Bereich 2
nur wenige Substratkontakte vorgesehen, wohingegen der PMOS-
Bereich 3 Substratkontakte 34 in der bekannten Dichte und
Grofe, d.h. mit einem gegenseitigen Abstand von bei-
spielsweise ca. 50 um aufweist; die Verringerung der bisher
ublicherweise vorgesehenen Substratkontaktanzahl und/oder
Substratkontaktfldche (Summe der Fldchen der einzelnen
Substratkontakte) im NMOS-Bereich macht es nicht erforder-
lich, gleichzeitig die Substratkontaktanzahl und/oder die
Substratkontaktfldche innerhalb des PMOS-Bereiches zu erho-
hen.

Das Vorsehen von Substratkontakten an der Bereichsgrenze
fihrt weitgehend unabhdngig von der vorgesehenen Anzahl
und/oder der belegten Flache allenfalls zu einer geringfigig
verringerten Verkleinerbarkeit der CMOS-Anordnung, weil die
in dem in Rede stehenden NMOS-Bereich realisierten elektroni-
schen Bauelemente aus Grunden der Sicherheit und Zuverlassig-
keit ohnehin nicht beliebig nahe an die Bereichsgrenze ge-

setzt werden konnen.

Unabhdngig von der gewahlten Realisierungsform der erfin-
dungsgemdffien MaRnahme kann infolge der absoluten Einsparbar-
keit von Substratkontakten bzw. der belegten Substratkontakt-
flache eine hdhere Packungsdichte der elektrischen Bauele-
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7
mente innerhalb des NMOS-Bereiches vorgesehen werden, was 2zu
einer erheblichen Flachenreduzierung der Aanordnung fuhrt. Beil
Versuchsanordnungen mit ausgewdhlten reinen NMOS-Gebieten,

z.B. ROMs betrug die Flachenreduzierung mehrere zehn Prozent.

Abgesehen davon erméglicht das Vorsehen der erfindungsgemdfen
MaRnahme auch eine einfachere und billigere Herstellung von
CMOS-Anordnungen (weniger Einschrankungen beim Layout, gerin-
gere Anzahl von zu verbindenden bzw. zu kontaktierenden Kon-
taktstellen, geringerer Materialverbrauch).
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Patentanspruche

1. CMOS-Anordnung, welche mindestens einen NMOS-Bereich (2)
und mindestens einen PMOS-Bereich (3) aufweist, und welche an
ihrer Oberfldche mit Substratkontakten (24, 34) versehen ist,
iber welche jeweilige Substratabschnitte (1, 30) der CMOS-
Anordnung mit vorbestimmten Spannungswerten beaufschlagbar
sind,

dadurch gekennzeilichnet,

daR die durchschnittliche Anzahl der Substratkontakte (24,
34) pro Flacheneinheit und/oder die durchschnittliche
Substratkontaktfladche pro Flacheneinheit innerhalb des min-
destens einen NMOS-Bereiches (2) wesentlich geringer ist als
innerhalb des mindestens einen PMOS-Bereiches (3).

2. CMOS-Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der mindestens eine NMOS-Bereich (2) im wesentlichen frei
von Substratkontakten (24, 34) ist.

3. CMOS-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilchnet,

daf die Anzahl der Substratkontakte (24, 34) pro Flachenein-
heit in dem mindestens einen NMOS-Bereich (2) an der Be-

reichsgrenze hdher ist als im Bereichszentrum.
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