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ОБ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ ЕМКОСТИ 
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ RС-СТРУКТУР

При проектировании тонкопленочных микросхем в ряде 
случаев возникает альтернатива: использовать для реализации 
параллельной /?С-цепочки навесной конденсатор либо приме­
нить распределенную ДС-струк- 
туру. В литературе обоснованно­
го решения такой задачи нет. 
В связи с этим рассмотрим воп­
рос о зависимости эквивалентной 
емкости RC-структуры (см. ри­
сунок) от ее геометрии и пара­
метров проводящей и изолирую­
щей пленок.

На рисунке R = l/b jm \  N — 
— jm/jnz, C0= E ' e 0b l/h  (I и 6 -  
длина и ширина структуры; h — 
толщина диэлектрического слоя; 
/щ и /л2 — удельные поверхност­
ные проводимости резистивных 
пленок верхнего и нижнего сло­
ев; R — входное сопротивление 
RC-структуры на постоянном 
токе).

Действительная и мнимая ча­
сти полной входной проводимо­
сти на частоте © равны [1]

Зависимость эквивалентной емкос­
ти ДС-структуры от ее геометрии 
и параметров проводящей и изоли­

рующей пленок:
і — металлическая пленка с общим 
сопротивлением NR; 2 — слой диэлек­
трика; 3 — металлическая пленка с об­

щим сопротивлением R

Re Г  = N
+

0 sh 0 — sin 0
R ( N +  1) п 2R (N +  1) ch 0 — cos 0

т _  л/ 0 sh0 — sin 9 .
lm  Y =  2R ( N +  i) ch 0 — cos 0 ’

0 =  lSO,5RC0co(N + 1 ) .

( 1)

Для заданной частоты © можно записать
Im F  =  ©Сэ, (2)

где Сэ — эквивалентная емкость RC-структуры на частоте. Оче­
видно также, что размер b  должен удовлетворять условию

Ь =  И- / , і *
N +  S N + 0 sh 0 — sin 0 \ 

2 ch 0 — cos 0 ) (3)

На основании (I) , (2) и (3) проведены расчеты Сэ для 
различных значений толщины диэлектрического слоя, сопротив­
ления постоянному току, диэлектрической проницаемости, ча­
стоты, различного соотношения проводимостей нижнего и верх­
него резистивного слоев. Расчет проводили для R — 20, 56, 130,
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200 Ом. Для каждого из этих номиналов изменялись толщина 
Л =  0,2; 0,3; 0,4; 0,8 мкм и проводимости слоев /п1 =  0,00447; 
0,063 и /п2= 0 0 4 4 7 ; 0,063 Сим/кв, что соответствует сплаву 
РС-3001 и нихрому Х20Н80. Относительная диэлектрическая 
проницаемость принималась равной е '= 1 ,0 ;  5,2; 8,0; 10,0. Час­
тота сигнала — 500 кГц, 1; 5; 10 МГц.

Анализ основных результатов расчета показывает, что су­
ществует максимально достижимая эквивалентная емкость 
Стах- Превысить ее за счет увеличения размеров структуры 
(см. рисунок) не удается. Это явление, по-видимому, можно 
объяснить слабым влиянием той части распределенной емкости, 
которая «отделена» от входа структуры значительным сопро­
тивлением резистивного слоя. В пользу такого предположения 
говорит тот факт, что Стах существенно зависит от R.

Увеличение Ст ах возможно за счет увеличения є'.
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