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LA MICROELECTRONICA

DE L FUREKA

Guillem Camarasa

El programa de I'Eureka en el camp de la microelectronica defineix dos projectes clara-
ment diferenciats pel que fa als ASIC (Application Specific Integrated Circuits). Amb

aquesta estratégia Europa vol posar remei a la forta dependéncia tecnoldgica actual res-
pecte dels EUA i el Japd.

ANTECEDENTS

Com és prou sabut, el clar
avantatge tecnoldgic dels EUA
i el Jap6 respecte d'Europa
en el camp de la microelectro-
nica és una vella realitat. En
aquest sentit, l'esperit de I'Eu-
reka vol posar remei a aquesta
situaci6 de forta dependéncia
tecnoldgica en qué es troba
tota la indGstria europea i es-
tablir una estratégia de futur
ben particular.

L'aveng i el canvi rapidissim
que experimenten les necessi-
tats industrials en el terreny
de l'electrdonica fan que sovint
les tecnologies de fabricacid
i disseny dels circuits electro-
nics esdevinguin rapidament
obsoletes. Aquest podria ser
el cas dels circuits integrats
estandarditzats, que ja s'estan
ressentint de la creixent de-

Fig. 1 - Estructures de didxid de
silici. vistes al microscopi electrd-
nic d'escandallatge (SEM).
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manda de circuits electronics
"a mida" anomenats també
ASIC (Application Specific In-
tegrated Circuits).

QU‘E ES UN

SIS (OF

tipus de circuits
electronics, d'una banda, han
de respondre a les especifica-
cions ben concretes de cada
fabricant i, d'altra banda, llur
consum es redueix a séries de
fabricaci6 relativament petites
en comparacié dels circuits de
tipus estdndard (de gran con-
sum). Aquest fet ha imposat
un canvi en la mateixa filoso-
fia de fabricaci6 en el camp
de la microelectrdnica i, ad-
huc, en les técniques i les tec-
nologies de fabricaci6 més o
menys tradicionals o convenci-
onals. D'altra part, una de les
condicions que requereixen els

Aquest

circuits "a mida" és que llur
temps de disseny, fabricacid
i verificacid6 sigui molt més
curt.

ELS (CIRCUITS A
MDA I LFUREKA

Per donar una resposta tec-
nolégica de fabricacié a aques-
ta necessitat 1'Eureka ha enge-
gat dos projectes. Un d'ells,
el constitueix 1'associacié entre
Thomson (Franga) i I'empresa
britanica General Electric
Crop. (GEC) amb vista a crear
un laboratori de desenvolupa-
ment de circuits integrats es-
pecifics en temps relativament
curts. La filosofia d'aquest
projecte rau a emprar, per tal
de produir circuits especifics,
"macrocél.lules" que ja conte-
nen milers de transistors que
han estat préviament realitzats
en el circuit integrat i a trac-
tar-les com blocs especifics.
Aquestes cél.lules o blocs dife-
renciats seran connectades en-
tre si segons un diagrama es-

pecific d'interconnexions, de
manera que hom estalviara
molt temps des del punt de

vista del disseny i la realitza-
ci6 practica de circuits proto-

Fig. 2 - Oblies de silici durant

el procés de difusib.

tipus podra fer-se molt rapi-
dament. Les mascares especifi-
ques per realitzar les intercon-
nexions seran produides amb
técniques de feix electrdnic
i les connexions sobreres seran
eliminades per laser. A partir
d'aquesta técnica hom creu po-
der arribar a produir una oblia
de silici amb el corresponent
nombre de circuits a mida en

un sol dia. Pel que fa al
temps de lliurament dels cir-
cuits, dependrda evidentment

de llur complexitat, perd hom
creu que s'escurcard i esdevin-
dra inferior a un mes, la qual
cosa constituira una fita veri-
tablement important si pensem
que amb les técniques conven-
cionals de disseny i fabricacid
actualment en (s aquest perio-
de s'allarga a molts mesos.

La manca d'optimitzacié de
la superficie de silici emprada
en aquest projecte no sembla
una questi6 gaire important
atés que es tracta de séries
curtes i els avantatges esmen-
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tats pel que fa a la rapidesa
s6n . evidents. L'acord entre
ambdues empreses electroni-
ques preveu l'establiment d'un
servei mancomunat de disseny
assistit per ordinador amb el
corresponent arxiu o biblioteca
de "macrocél.lules".

EL SEGON
PROJECTE
TECNOLOGIC

El segon projecte de 1'Eureka
s'anomena  European Silicon
Structure (ES2) i compta amb
la participaci6 de set paisos
(Franga, Bélgica, Finlandia,
Gran Bretanya, Suécia, Suissa
i Austria) i obeeix a tota una
altra concepcid, tot i que vol
ser una resposta a les matei-
xes necessitats del mercat.
L'objectiu d'aquesta nova soci-
etat, en la qual hi ha invertit
capital exclusivament europeu,
preveu fornir en temps extre-
mament curts i a preus com-
petitius tota mena de prototi-
pus de circuits integrats "full
custom", és a dir, circuits
electronics molt especifics i
concebuts segons les necessi-
tats especifiques de cada cli-
ent. Els serveis que vol donar
aquesta empresa van des de
la formacié del mateix client
en la concepcid i el disseny
del circuit especific fins al seu
ensinistrament en les tecnolo-
gies de fabricaci6 adients a

cada cas. Hom preveu, d'a-
questa manera, aconseguir en
menys de dues setmanes la re-
alitzacié, a partir de les dades
del client, del disseny complet
del circuit integrat, incloent-hi
el corresponent programa de
verificacid electronica. Els
mitjans emprats preveuen la
simulaci6 de funcionament del
circuit mitjangant programes
especifics. Pel que fa a la fa-
bricacié dels prototipus en pe-
tites séries, les tecnologies que
hom pensa emprar seran cap-
davanteres (feix d'electrons,
implantacié idnica, etc.). La
data en qué hom preveu que
funcionard aquesta instal.lacid
serd vers l'estiu de 1987 i es
trobara prop d'Ais de Proven-
¢a. La capacitat de produccid
serd d'uns 50.000 circuits per

Fig. 3 - Geometries d'1,3 microns d'amplada observades amb el microsco-

pi electrdnic d'escandallatge.

cada série, tot i que ja exis-
teix un acord amb Philips que
garantird unes produccions o
séries majors de circuits en
cas necessari. D'altres possibi-
litats que preveu el projecte
ES2 sb6n l'assisténcia i la col.-
laboraci6 amb d'altres centres
de disseny que existeixen arreu
(Paris, Londres, Mfnic). Els

usuaris potencials d'aquests
serveis abracen tota mena d'a-
plicacions: militars, ind(Gstria
aerospacial, fabricants d'ordi-
nadors, de béns de consum,
etc. El mercat anual per a
aquest tipus de components

electronics pot arribar a ésser
d'uns 700 milions de ddlars
d'aci a un parell d'anys.
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Fig. 4 - Transport automatic de les oblies de silici durant I'aplicaci6 de

resines fotosensibles.

ASPECTES
"TECNOLOGICS

Les tecnologies de fabricaci6
actuals permeten d'obtenir in-
dustrialment geometries de 2,5
microns. En aquest sentit, el
seguent pas vers la miniaturit-
zaci6 preveu assolir 1,2 mi-
crons d'aci a un parell d'anys
per arribar finalment a la tec-
nologia adient per a geometri-
es de 0,5 microns.

D'altra part, la fiabilitat
dels components electrdnics
fa que llur creixent complexi-
tat esdevingui una tasca cada
vegada més complexa a I'hora
de verificar-los electrdnica-
ment un per un, pas que cal
fer abans de comprovar llur
fiabilitat per  mostreig. Donat
que és impossible controlar o
evitar que en el procés de fa-
bricaci6 hom introdueixi un
nombre determinat de defectes
o imperfeccions, és necessari
establir un programa de verifi-
caci6 electrdnica per a cadas-
cuna de les funcions del cir-
cuit, la qual cosa és una tasca
extremament complexa, ja que
per poder establir un programa
de verificaci6 adient i realit-
zable en temps raonablement
curts cal concebre uns progra-
mes de verificaci6 de grups
de parametres i/o funcions, de

manera que, comprovant o ve-
rificant, solament el minim
possible de funcions del cir-
cuit, aquest pugui ser conside-
rat bo o dolent (defectuds) i,
per tant, rebutjable. En aquest
sentit, la complexitat és supe-
rior a la dels Cl estandardit-
zats. El programa Eureka pre-
veu un projecte per resoldre
aquesta dificultat, que es basa
en el desenvolupament de sis-
temes de verificaci6 electrdni-
ca dels circuits ASIC que em-
praran sistemes automadtics de
verificaci6 basats en la intel.-
ligéncia artificial (vegeu siste-
mes experts). L'empresa fran-
cesa Serge Dassault i la suissa
CSEM s6n les encarregades de
construir i desenvolupar
aquests nous sistemes de veri-
ficaci6. Les té&cniques que
permetran assolir aquests ob-
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Fig. 5 - Geometries d'l micrb
d'amplada de resina damunt de
graons de polisilici.

jectius sén, pel que fa a la
verificaci6 sense contactes, co-
negudes avui a nivell de labo-
ratori (la microscopia electrd-
nica de contrast en sdlids...).

L'augment de la integracio
(VHIS) genera tanmateix limi-
tacions i nous problemes de
caire tecnoldgic. Aixi, en pas-
sar a produir memories d'un
megabit a alguns megabits, les
dimensions en volum i superfi-
cie no serven la mateixa pro-
porcionalitat (una memdria d'un
megabit, per exemple, ocupa
una superficie de silici de 60
mm?2 aproximadament i les de
16 megabits hauran de tenir
una superficie semblant).

PROBLEMES
TECNOLOGICS

(EL SiLICI)

Com és sabut, el silici mo-
nocristal.l ha estat el materi-
al semiconductor gracies al
qual ha estat possible l'espec-
tacular aveng¢ de la microelec-
tronica a partir dels anys 60.
Tanmateix, les exigéncies im-
posades als futurs components
electronics (l'augment progres-
siu de la densitat d'integracio,
la disminuci6 del temps de
commutacid, etc.) impliquen

que la tecnologia del silici as-
soleixi els seus propis limits.
Per aquesta rad, d'altres mate-
rials estan actualment en estu-
di per poder ser emprats en
aplicacions especifiques en sub-
stitucié del silici monocristal.-
If, entre d'altres l'arseniur de
gal.li. Amb aquest material han
estat fabricats un bon nombre
de components electronics. Pel
fet de tractar-se d'un semicon-

ductor d'estructura electrdnica
diferent del silici, aquest ma-
terial presenta propietats dife-
renciades en la resistivitat, la
frequéncia de transicis, la fo-
toconductivitat, etc. Les apli-
cacions en qué aquest material
presenta un gran interés son
'optoelectrdnica (diodes elec-
troluminiscents, diodes laser),
les hiperfrequéncies (fins a 100
GHz), entre d'altres.

Fig. 6 - Diferents geometries d'l micré i inferiors obtingudes amb el

microscopi electrdnic d'escandallatge.

34 (314/Volum 5/octubre ciéncia)




S e

—

B i

w

- — W

— -

De tota manera, hom no
preveu que l'arseniur de gal.li
arribi a desplagar mai el silici
atds que, d'una part, és un
material rar i, de l'altra, la
seva tecnologia presenta serio-
ses dificultats comparant-la
amb la d'aquest.

[LA TECNOLOGIA
DE L'ARSENI'UR
DE (GAL.LI

Nogensmenys, el domini d'a-
questa tecnologia -l'AsGa és
un material d'inter@s tecnoldgic
innegable- constitueix un dels
programes de |'Eureka, fona-
mentat en l'acord entre la
firma Thomson (Franga) i la
GEC (Gran Bretanya), que pre-
veu la recerca i el desenvolu-
pament en comG de les tecno-
logies de fabricacié per a un
bon nombre de components
electronics realitzats emprant
'arseniur de gal.li com a ma-
terial semiconductor,

ELS (COMPONENTS
JELECTRONICS
(CONVENCIONALS

Pel que fa als components
electronics convencionals, I'Eu-
reka preveu també una estra-
tégia concreta. Aixi, en el
camp dels components de po-
téncia com els tiristors, la co-
operacié entre Thomson i Mar-
coni Electronic & un fet pel
que fa als tiristors GTO (Gate
Turn-off-Thyristor), que treba-
llen a baixa frequéncia i amb
corrents eléctrics d'alta inten-
sitat i alt voltatge (2.000 A
i 1.500-4.000 V). La principal
aplicacié dels tiristors de po-
téncia és el control de la ve-
locitat d'un  motor eléctric
mitjangant el voltatge i amb
temps de commutacié d'un mi-
lionésim de segon. L'interés

en aquests components rau en

llur aplicaci6 en el control
dels motors eléctrics dels
trens, que avui necessiten em-
prar per realitzar aquesta ma-
teixa funci6 un gran nombre
de tiristors (200-300).

Fig. 7 - Els components discrets formen part també dels programes de

I'Eureka.

NOUS MATERIALS
D’ NTERES

Deixant de banda el desen-
volupament tecnoldgic amb
I'arseniur de gal.li, un nou ma-
terial com el silici amorf es-
devé un candidat potencial
d'inter&s tecnoldgic per a la
microelectrdonica. Aquest mate-
rial, que fou inicialment objec-
te de recerca com a substitut
del silici monocristal.li en apli-
cacions solars (fabricaci6 de
cél.lules solars fotovoltaiques),

presenta propietats forga inte-
ressants en d'altres aplicaci-
ons. Aquest material s un ex-
cel.lent semiconductor en for-
ma hidrogenada i forma part
del projecte Eureka, amb 1'as-
sociaci6 de I'empresa Solems
(Franga) i Messerschmidt Bol-
kow (RFA). La resposta espec-
tral del silici amorf respecte
de la llum (gairebé idéntica

a la de 1'ull de I'home) Ii
atorga un interés especial com
a sensor luminic en nombroses
aplicacions.

(315/Volum 5/octubre ciéncia) 35




