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STEP 2. 설계및마스크만들기

항의 증 로 인한 전기 신호의 지연이나 배선간 용량 및 상호 간섭으로 인한 클록 파형 증가, 시간 지연 등이 발생하게

되면, 논리 회로 설계 및 기능 설계부터 다시 시작하여야 한다. 이러한 비효율적인 반복 설계 작업을 방지하기 위해 기

능 설계 및 논리 설계의 단계에서, 배선 지연 등을 추정하여 설계하는 EDA 툴도 등장하 다. 

이하에서는 각 공정에서 사용하는 CAD 기술을 예로 들었다. 

기능 설계

기능 설계에서는 IC를 장착한 시스템 장치의 동작을 이해하고 요구되는 성능을 만족시키기 위한 회로 방식을 결정

한다. 결정한 회로 방식에 근거하여 기능 동작을 기술하고, 요구 사양을 만족시키는 것을 시뮬레이션을 통해 확인한다. 

[CAD 기술] 기능 기술(HDL 하드웨어 기술 언어), 기능 레벨 시뮬레이션. 

논리 회로 설계

논리 회로 설계에서는 기능 설계된 각 블록을 NAND, NOR 등의 기본 게이트 회로로 변환시킨다. 최근에는 기능 기

술에서 논리 회로를 자동 생성하는 논리 합성 기술을 이용하고 있다. 

변환된 게이트 회로는 논리 시뮬레이션을 사용하여 회로 동작이 올바른지 검증한다. 또한 IC로서 테스트하기 위한

테스트 용 신호(테스트 패턴)도 병행하여 작성한다. 이 테스트 패턴으로 모든 회로를 테스트하 다는 것을 고장 시뮬레

이션을 통해 확인한다. 

[CAD 기술] 회로도 입력, 논리 시뮬레이션, 논리 합성, 고장 시뮬레이션

레이아웃 설계

게이트 회로를 IC로서 실리콘 상에 실현하기 위해, 각각의 부품을 배치하고, 부품들을 배선하여 연결한 회로 패턴을

작성하는 공정이 레이아웃 설계이다. 메모리, 승산기 등 규칙적인 구성의 논리 기능은 셀 컴파일러를 이용하여 자동으

로 원하는 셀을 생성한다. 게이트나 배선이 제조 조건으로 결정한 설계 법칙 로 배선되어 있는지 여부를 확인(디자인

룰 체크)한 후, 마스크 작성용 데이터(마스크 데이터)로 변환한다. 

[CAD 기술] 자동 배치 배선, 셀 컴파일러, DRC(Design Rule Check) 

마스크 작성

마스크 데이터는 사진 기술을 이용하여 각

마스크 별로 유리 기반 위에 패턴을 전사한다.

패턴으로는 Cr(크롬)이나 젤라틴을 사용한다.

원판(레티클)은 사진의 네가 필름에 상당한다.

일반적으로 IC 칩 사이즈의 4~5 배 정도 또는

10 배 이상의 크기로 만들며 하나의 IC 를 만들

기 위해 10~30 장 정도의 레티클을 제작한다. 이 레티클은 축소 노광하는 축소 투 노광법(스텝퍼)에 사용된다. IC 패

턴이 점점 미세화됨에 따라 노광 시 웨이퍼 위에서 비치는 빛의 반사나 인접한 패턴의 향을 받아 레지스터 패턴이 마

스크(레티클)와 달라지는 경우가 있다. 이를 방지하기 위해 마스크 패턴을 미리 보정하는 경우도 있다. 이를 인접 효과

보정이라 한다. 레티클을 만드는 장치는 마스크 차획 장치라고 한다. 전자 빔 노광 장치 또는 레이저 광으로 패턴을 노광

한다. 이레티클은IC 제조회사가자체제작하는것이외에도마스크전문제조회사(마스크하우스)가제공한다. 
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IC 설계(하드웨어 설계)

기구 개발 공정이 끝나면 IC 설계 공정으로 들어간다. 이를 소프트웨어 설계와 구별하여 하드웨어 설계라고도 한다.

최근 들어서는 광의적인 의미에서 소프트웨어 설계도 IC 설계에 포함시키는 경우도 있다. 

협의의 IC 설계(소프트웨어 설계)는 상품 기획 단계에서 결정한 기능을 IC 에서 실현하기 위해, 논리도, 회로도, 마

스크 데이터로 치환하는 것으로(그림 1), 하드웨어 기술 언어

(HDL: Hardware Description Language)를 사용한다. 이

언어로는 VHDL(Very High Speed integrated Circuit

HDL)이나 Verilog-HDL을 사용하며, 최근 C 언어(C++,

SystemC, SpecC)등을 사용하기도 한다. 

IC 설계는 회로 규모의 소, 성능(동작 속도, 소비 전력),

개발 기간, 개발비 및 양산 시 가격 등을 고려하여 최적의 방법

을 선정하여 진행한다. 요즘에는 일종의 CAD(Computer

Aided Design)라고 할 수 있는 설계를 위한 우수한

EDA(Electronic Design Automation)툴이 개발되어 있다.

IC 설계는 점점 더 복잡해 지고 있어, 이런 EDA 툴이 없으면

설계를 할 수 없다고 해도 과언이 아니다. 이 단계의 최종 공정

인 기능 회로 블록의 배치, 배선(레이아웃)을 마친 후, 배선 저

본 코너는 비전문가들을 위한 반도체 기초 지식에 관한 내용을 담고 있다. 

앞으로 총 6회에 걸쳐 설계에서 완성까지 공정 순서에 따라 아래와 같이 연재 될 예정이다. 

IC 설계에서완성까지

출처 - 일본 전자정보기술산업협회 <IC 가이드북> 2003년판
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6. 반도체기초지식 5. 품질관리 4. 조립, 검사공정

2. 설계및마스크만들기 3. 웨이퍼공정
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[그림 1]

(Step 2)

[다양한 형태의 마스크]
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- 다음 호에는 step 3. <웨이퍼 공정>편이 이어집니다.
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