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RESUMEN

Una de las etapas en el desarrollio de un circuito integrado_complejo'es
el disefic de los elementos de prueba gue se emplearén_antes; y durante la

fabricacién de este circuito.

En este trabajo se presentan los criterios empleados para el disefio de
un chip de pruebas el8ctricas asociado a una memoria EPROM de 16 Kbit. El
chip, que dcupa_uh rea henor'de 4 mm?, estd formado por 253 transistores
10S correspondiehtes a uﬁa memorié EPROM de 16 bit y varios transistores

de prueba.

ABSTRACT

one of the stages during the development of complex integrated circuits
is the design*of'the test devices to be employed before and during circuit
fabrication. - '

In this paper the criteria used for the design of an electrical test chip
associated to a l6~Kbit EPROM memory are presented. The chip, with a silicon
srea less than 4 mm? comprises 253 MOS transistors, forming a 16-bit EPROM

memory with its internal peripheral circuits and several test transistors.
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INTRODUCCTI N . — S

Con la aparicidn de los circuitos con alto Yy muy alto nlvel de 1ntegra—

wo :

€ibn, conocidos como LSI v VLSI respectivamente, aparecen varles problemas
1nterrelac1onados en el campo de las pruebas. Por un lado, existen .en un
mismo dado (chip) de silicio elementos activos b elementos pa51vos, los
cuales se n90951tan caracterizar para poder influir, mediante los cambios
tecnolﬁqlcos O topolbgicos adecuados, sobre las caracteristlcas del circuito
integrado como tal. Por otro lado, la complejidad de los procesos tecnolé-
gicos de fabricacién hace que sea necesario controlar cada uno de ellos me
diante elementos de prueba distribuidos en la oblea COn circuitos o en Obleas
testigo /1/, de forma tal que el producto final, en este_caso el circuito

integrado, tenga los par&metros calculados /24,

Finalmente, la necesidad de probar las caracterfsticas funcionales del
circuito o sistema, hace necesario el empleo de equipamiento especial /3/,
una filosofia de trabajo diferente durante la etapa de disefio /4/, asi como
la evaluacién y control continuos de los procesos tecnoldgicos /5/.

A continuacién se presenta un chip de pruebas eléctricas destinado a medi *
ciones paramétrlcas v funcxonales relacionadas con la fabricacién de una me
mb iaIEQROM de 16 Kblt de capac1dad 46/,5 Gkt ,%cpnfteqnoLQgiaiMQS;pgnal'
N con doble nlvel de pOllSlllCLD o R

CRITERIOS DE DISENO

Un chip de pruebas, eléctrlco para ser usado en relac16n con una memorla

en desarrollo debe permitir las 51gu1entes medlclones-

= ComproBacifn del funcionamiento de 1os blogues de direccionads 'y de
codificaci6n de direcciones. ' @ ' '

- Comprébacién de los blogues de entrada/salida de datos, 'y de los cir- -
cuiltos ¢-neradores de pulsos internos. B o ‘

- VerlflcaCLGn de 1os dlstlntos modos de operaC16n. '

CONCEPCI@N DEL CHIP

Conéideraﬁdo'lb anterior; se disefid un ¢hip de pruebas elé&ctrice asociadc
& una memoria UVEPROM, similar a la 2716 para emplearlo en una etapazpre—
via ‘a la fabr1cac16n de esta dltima.

Para ello se 51gu16 el crlterlo de-

- Elaborar un chlp Gon los bl@qugs O subc1rcu1tos 1nterconectados entre
sf, formando un conjunto que permlta evaluar su funcxonamlento en cond101o-
nes de 1nterconex16n.

C etk ghete AR
sk omrd e

De esta forma, es p951ble probar todoc 195 subc1rcu1tos dlferentes que. se
desee, si estos se combinan. en una. conf1gurac16n circuital o semejante a la
que se desea fabricar.

- . . o R [ Sy

66



Ademds se anadieron elementos discretos (transistores), considerando ¢ .u
el resto de los elementos de prueba necesarios, ya existen en el chip de

pruebas tecnolfgico; por lo gue s6lo resta probar las caracteristicas eléc-

tricas del circuito.
La filosofia adoptada reporta las siguientes ventajas:

1. Es posible verificar la presencia o no de los pulsos en las salidas
de los bloques periféricos internos y determinar sus caracteristicas, median
te pequefiogs transistores de muestreo colocados en un punto de cada blogque o

subcircuito a medir.

2. Permite verificar el funcionamiento integral del circuito en su con-
junto, realizando una funcidn compleja especifica y aportando criterios scbre
el comportamiento futuro del circuito principal.

3. Los transistores independientes colocados en el chip permiten la medi-
cifén ripida de los parfmetros de interé8s.

4. Es posible medir los tiempos de acceso y retardo gque, aungue no serfan
los correspondientes al circuito complejo por utilizarse lineas de interco-
nexién mucho mis cortas que en este iltimo, permiten avalar los futuros re-
sultados,

El chip contiene en su conjunto, una memoria UVEPROM pequefia y dlferentes
transistores de prueba.

La memoria estf compuesta de una matriz de 4 x 4 celdas, que permite, gra
cias a la organizaci6én minima de esta Gltima, las siguientes posibilidades:

a) Comprobar el funcionamiento de todos los tipos de subcircuitos periféri-
cos diferentes gque se emplean en el circuito principal, consumiendo un &rea
pequefia de silicio, lo cual no serfa posible en el caso de usar una matriz
de mayor complejidad. o

b) Medir los tres circuitos de direccionado diferentes que hay en la memoria
y los decodificadores X e Y. ' '

Esta matriz es direétamenteraccesible por cuatro circuitos de direccio-
nado y los correspondientes décodificadores de bit y de palabra. Un circuito
de entrada/salidas de datos permite la programacién o lectura de las celdas
seleccionadas, mientras que los distintos modos de operacibn se seleccionan
mediante los pulsos externos OE ¥ EE, que generan los pulsos internos, v el

valor del voltaje aplicado al terminal Vop -

Concretamente, se han incluido puntos de muestreo que permiten monitoreér
las sefiales empleando un osciloscopio y circuitos seguidores de fuente in
cluidos en el chip. Las seriales que se muestran son las correspondientes a
las salidas An y An de los circuitos de direccionado A0, Al v A2, asi como
los pﬁlsos de control internos #1, §2, @3, ¢5, @6, #7 y @8, tal como. se
sefiala en las figuras 1 y 2.
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- Estos circuitos estén formados por un trnas;stor MOs de canal construido
con una relac16n de aSpecto ‘de 4 en 1a méscara. Las dlmen51ones del tran51ss
tor garantizan una pequefia carga capac1t1va en las lineas que se muestrean,;
de s8lo 41 fF: por lo que su efecto puede considerase despreCLable..

L

En la figura 1 se muestra el dlagrama eléctrlco de 1a memorla, en el cual
Ee han representado cada c1rcu1to perlfﬁrlco por un bloque. ' '

DISENO- TOPOLOGICO

Para el disefio topoléglco, se emplearon las mismas reglas de dlseno utl-
lizadas en-el desdarrollo de la“ memoria con organlzac16n ‘de 2K x 8 b1t /6/,
caracterizadas potr lineas de ‘aluminio de 8" um con periodo de 15 um vy lineas’
de polisilicio de 6 um con periodo def_2 nm. “Tios™ éIstiﬁtﬁs bi&queg_fepreSen
ungztgquqgggﬁgdéntlca &’ sus corresPendlentes

tadas en 1la._ flgura l tlenen(

en la memorla.'

_Las dlmenSLOnes-ﬁel cth-de bruebas eléctrico son de 1,94 mm x 1 (96 mm,
con. un total de. 43 ‘8reas de soldadura; de ellas, 21 correspadlentes a - la
nemorla de 4 x.4. En c¢onjunto, estd formado por 263 tranSLstoresamenclonados

zterlormente. '

En la figura 2 se muestra el diagrama topolégico. . del chip de.prueba,
donde se han dibujado s&lo las capas correspondientes a la- ox1da016n ‘locali
zada (Locos) , pOllSlllClO 2, ventanas de contactos e 1nterconex19nes de alu
minio. Los c1rcu1tos de muestreo de la senales se corresponden con las JAreas
de soldadura pequenas:ilstrlbuldas en laparte medla 1nfer10r del chlp.

McDICIONES RECOMENDADAS

-Un aspecto importante a: con51derar§§n relacidn .con un Chlp ‘'de pruebas’ es
la serie de mediciones a que va a ser sometido. - SR

Las meaiciones dindmicas .y de C.D.. son convencionales y se corresponden
con las senales para cualquier memoria andloga. ‘ o - '

Con las MEDICIONES FUNCIONALES,  se: ‘persique determinar si la ‘memoria fun
ciona. -en todos los modos  de operacibn, los cuales se. subd1v1den eni -

~Modo -de ‘lectura. Verificacién ‘de la’ memorla sin programar._f
-Modo .de verificacidn de Programac16n ' ’
~Modo de -Programacisn., ;

-Modo de Inhibicién de la ProgramaciSn. '
~Modo de disminuciSn de Potencia. .. -
-Borrado. - o _:fv H :i}.___‘,xi

—~Modo de Deselecc16n. et e

Cada uno de estos modos ‘gé&’ puéaeh verlfncar de 1a mlsma manera que se
T B g Lot a B

realiza en una memoria EPROM 2716% - - . @ LR e

Estas operaciones cubren las posibilidades de tfaﬁajo-de l1a memoria vy
68
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pueden dar la posibilidad de comparar los tiempos de operacidn caracteris-

ticos con los que tendria la memoria original.

CONCLUSIONES

Se han presentado los criterios utilizados en el disefo de un chip de

pruebas para ser utilizado en relacién con una memoria EPROM de 16 EKbit.

Se concluye que el chip es dtil para la determinacidn de los parmetros
eléctricos que lo caracterizan, aportando datos que ayudan en el pronfstico
de las caracteristicas de 1a memoria andloga a la 2716 en una etapa previa
a su fabricaci6n. Mediante el mismo es'posible determinar las caracteristi-
cas paramétricas de los transistores empleados, verificar el funcionamiento
de los blogues independientes, comprobar todos los modos de operacidn ¥y

determinar sus parfmetros dindmicos.
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