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摘要：介绍了高速１２位犇／犃转换器的电路设计，采用２μ犿等平面高速双极工艺，研制出数据更新率≥８０犕犎狕，线

性误差≤３犔犛犅，微分非线性≤３犔犛犅的１２位犇／犃转换器电路．
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１　引言

随着技术发展和产品性能要求的提高，犇／犃转

换器不断开发出新结构、新技术以及多种结构的优

化组合，最大限度地发挥着高速、高精度犇／犃转换

器的作用［１，２］．从结构分该转换器主要有基准分压

结构、电容权电流结构、电阻权电流结构、电阻电容

组合权电流结构、犚２犚网络结构、有源电阻网络结

构、分段组合结构和ΣΔ过采样结构
［３，４］．

在工艺技术方面，用于制造犃／犇，犇／犃转换器

的加工工艺几乎涉及到双极型（犅犻狆狅犾犪狉），犆犕犗犛，

犛犗犐，犛犻犌犲以及犅犻犆犕犗犛，犛犻犌犲犅犻犆犕犗犛等所有半

导体工艺技术，其中线性技术公司的互补双极

（犆犅犻犘），犃犇公司的超高速互补双极（犡犉犆犅）都是

硅基在２０世纪９０年代初的典型工艺
［５～７］．９０年代

中后期，为了满足犃／犇，犇／犃转换器高速、高分辨率

和低功耗的要求，基于双极犆犕犗犛兼容（犅犻犆犕犗犛）

和互补双极 犆犕犗犛兼容工艺（犆犅犻犆犕犗犛）研究的

犃／犇，犇／犃转换器逐年增加，尤其是基于美国 犃犇犐

公司的先进犅犻犆犕犗犛工艺的 犃／犇，犇／犃转换器产

品具有较高的性能指标．在国内犃／犇和 犇／犃转换

器的研究水平还比较低，因此，作者采用２μ犿等平

面高速双极工艺，开发出高速１２位犇／犃转换器是

非常必要的．

２　关键单元电路设计

２．１　犜犜犔转犈犆犔单元电路

图１为１２位高速 犇／犃转换器总体电路结构

图．为了设计出高速１２位犇／犃转换器，我们将其内

部信号传输及转换单元电路设计为犈犆犔电路结构．

而在整机的电路应用场合中，犜犜犔逻辑占有极大份

额．因此，我们为该１２位高速 犇／犃转换器设计了

１３个犜犜犔转犈犆犔的接口单元电路．它们将１２位

数据输入端和锁存器使能端的犜犜犔逻辑输入信号

转换为犈犆犔逻辑信号，送至该１２位高速犇／犃转换

器的译码、驱动单元电路及透明锁存器单元电路．图

２是犜犜犔转犈犆犔单元电路图．

２．２　译码驱动单元电路

为了使该１２位高速犇／犃转换器在高速工作情

况下，具有高精度、低失真的特性，我们运用译码、分

裂技术将其高四位设计为４～１５“温度计译码”结

构，低八位设计为直接驱动结构．由于该１２位高速

犇／犃转换器的高四位权电流之和约占整个电路输

出满度电流的９３８％，因此，高四位的精度、失真度

是影响整个电路该两项性能的主要因素．将高四位

以４～１５“温度计译码”结构译码，分裂为１５路开

关，将大大提高高四位的精度并降低其毛刺脉冲．图

３是４～１５“温度计译码”单元电路图．
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图１　１２位高速犇／犃转换器总体电路结构图

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳１２犫犻狋犺犻犵犺狊狆犲犲犱犇／犃犮狅狀狏犲狉狋犲狉

图２　犜犜犔转犈犆犔单元电路

犉犻犵．２　犆狅狀狏犲狉狊犻狅狀狅犳犜犜犔犻狀狋狅犈犆犔狌狀犻狋犮犻狉犮狌犻狋狊

　　从图３可知，高四位４～１５“温度计译码”电路

皆由犈犆犔或门、或非门单元电路组成，且在其１５路

译码输出单元中，信号输入至信号输出皆经过３级

犈犆犔或门、或非门单元电路．

由于该１２位高速犇／犃转换器的低八位权电流

之和只占整个电路输出满度电流的６２％，因此，低

八位的精度、失真度对整个电路该两项性能的影响

较小．综合电路芯片尺寸及工艺具体制作等情况，我

们将低八位设计为直接驱动结构，图４为低八位直

接驱动单元电路图．

从图４可知，低八位直接驱动电路由犈犆犔非门

单元电路组成，且在此电路中，信号输入至信号输出

要经过三级犈犆犔非门单元电路．

如前所述，高四位４～１５“温度计译码”电路运

用犈犆犔或门、或非门单元电路实现４～１５“温度计

译码”逻辑功能，每路输出都经过了三级级连．为了

获得一个相对于高四位的等效数据传输延迟，低八

位直接驱动电路也设计为三级犈犆犔非门单元电路

级连结构．这样，１２位数据输入信号便可同时到达

６６３
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图３　高四位４～１５“温度计译码”单元电路图

犉犻犵．３　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狌狆狆犲狉４犱犻犵犻狋４～１５“狋犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犱犲犮狅犱犻狀犵”狌狀犻狋

图４　低八位直接驱动单元电路图

犉犻犵．４　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犾狅狑犲狉８犱犻犵犻狋犱犻狉犲犮狋犱狉犻狏

犻狀犵狌狀犻狋

透明锁存器的输入端，减小了在透明锁存器输入端

的数据时滞及数据建立和保持时间．此等效数据传

输延迟的运用大大减小了该１２位高速犇／犃转换器

的毛刺脉冲．

综上所述，我们设计的高四位４～１５“温度计译

码”电路结构和高四位、低八位间等效数据传输延迟

保证了该１２位高速 犇／犃转换器的高精度、低失真

特性．

３　工艺方案

３．１　器件结构的选择

器件结构采用２μ犿等平面高速双极器件结构，

其结构图如图５所示．

３．２　工艺流程

狀型埋层→沟阻下隔离→外延→高压氧化上隔

离→狀
＋穿透集电极→基区注入→全孔→电阻注入

→发射区注入→退火→犘狋犛犻→１次金属布线→犘犈

犛犻犗２ 介质→２次金属布线→钝化．

３．３　关键工艺

３．３．１　“平坦化”技术

在氧化物隔离工艺中，用作局部氧化物隔离的

７６３
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图５　２μ犿等平面高速双极器件

犉犻犵．５　２μ犿犻狊狅狆犾犪狀犪狉，犺犻犵犺狊狆犲犲犱犫犻狆狅犾犪狉犱犲狏犻犮犲

犔犗犆犗犛结构或深槽隔离结构，因为“鸟嘴”或填充

物突起，造成一次布线的连条或断条；在第二层布线

时，由于第一层布线表面的不平整，使层间介质容易

在一层布线边缘处不连续，从而使第一层与第二层

布线短路，这严重影响器件的成品率和可靠性．为解

决这两层布线在“鸟嘴”处的断条和连条问题，需要

采用“平坦化”工艺技术，而且，还要在版图设计中充

分考虑刻蚀工艺的可实现性．

３．３．２　多层金属化技术

多层金属化工艺中采用了多层金属结构犘狋／犛犻／

犜犻犠／犃犾／犆狌．犘狋／犛犻形成良好的欧姆接触层；犜犻犠 是

良好的阻挡层；犃犾／犆狌是良好的导电层．在犘犞犇工

艺中都采用了反溅射工艺．经过退火工艺形成较低

的接触电阻和高可靠性的金属布线，同时还形成良

好的犘狋／犛犻肖特基二极管．另一方面，严格控制接触

孔的光刻质量，在工艺中采用干法加湿法的方法很

好地保证了２０μ犿孔的几何形状．采用（犘狋／犜犻犠／

犃犾犆狌）多层金属化彻底解决了浅结器件犞犫犲结软及

穿通引起的失效和小尺寸（２μ犿×３０μ犿）欧姆接触

的难题．

４　结论

研制出芯片如图 ６ 所示的数据更新率 ≥

８０犕犎狕，线性误差≤３犔犛犅，微分非线性≤３犔犛犅的

１２位犇／犃转换器电路．在工艺上解决了“平坦化”

和多层金属等技术问题．
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１，２，犔犻狌犢狌犽狌犻１
，２，犜犪狀犓犪犻狕犺狅狌１

，２，

犣犺犪狀犵犑犻狀犵
１，２，犢犪狀犵犙犻狌犱狅狀犵

１，２，犣犺狅狀犵犢犻
１，２，犛犺狌犕犪狀１

，２，犡狌犠犪狀犼犻狀犵
１，２，犪狀犱犡狌犛犺犻犾犻狌１

，２

（１犖犪狋犻狅狀犪犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃狀犪犾狅犵犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊，犆犺狅狀犵狇犻狀犵　４０００６０，犆犺犻狀犪）

（２犆犺犻狀犪犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犌狉狅狌狆犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犛犻犮犺狌犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，犆犺狅狀犵狇犻狀犵　４０００６０，犆犺犻狀犪）

（３犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳１２犫犻狋犺犻犵犺狊狆犲犲犱犇／犃犮狅狀狏犲狉狋犲狉狑犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔．犅狔狌狊犻狀犵２μ犿犻狊狅狆犾犪狀犪狉，犺犻犵犺狊狆犲犲犱犫犻狆狅

犾犪狉狆狉狅犮犲狊狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲１２犫犻狋犇／犃犮狅狀狏犲狉狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋犺犪狊犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狉狋犲狉犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

狋犺犲狉犲犳狉犲狊犺狉犪狋犲≥８０犕犎狕，犾犻狀犲犪狉犲狉狉狅狉≤３犔犛犅，犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔≤３犔犛犅．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犇／犃犮狅狀狏犲狉狋犲狉；犾犻狀犲犪狉犲狉狉狅狉；狉犲犳狉犲狊犺狉犪狋犲

犈犈犃犆犆：２５００；２５２０；２５６０犑

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００３６５０５

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀狊犲犃犱狏犪狀犮犲犱犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犪犿

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾犻狉狇犾犻狉狇＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１３犗犮狋狅犫犲狉２００５，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱１１犑犪狀狌犪狉狔２００６ ２００６犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

９６３


