
VLSI Technology – Introduction and history 

VLSI full form - VERY LARGE-SCALE INTEGRATION (VLSI) होता है जिसका हहिंदी में 
मतलब "बहुत बड़े पैमाऩे पर एकीकरण (VLSI)" होता है 

VLSI एक तरह का Integrated Circuit (IC) होता है, जिसम़े काफी साऱे transistors लग़े होत़े है। 
आि स़े काफी साल पहल़े computer में िो ट्ािंजिस्टर इस्त़ेमाल होत़े थ़े, उन transistor 

की सिंख्या काफी कम होती थी जिसकी विह स़े computer उतना त़ेज़ काम नहीिं करता था 
जितना आि क़े  समय का computer कर पाता है। ज्यादा transistor क़े  होऩे स़े processor 

ज्यादा operations कम समय में कर पाएगा और जिसकी विह स़े किं प्यूटर की performance 

बढ़ िाती है।  

एक VLSI में हज़ारो transistors को एक single silicon semiconductor chip में रखा िाता है। 
VLSI 1970 की दसक स़े बनऩे शुरू हुए थ़े और आि क़े  समय भी VLSI का इस्त़ेमाल काफी 
ज्यादा ककया िाता है।  

VLSI technology क़े  बाद भी एक और ट़ेक्नोलॉिी आई थी जिस़े ULSI कहा िाता है, 

जिसका पूरा नाम Ultra Large Scale Integration है और इसमें transistors की सिंख्या VLSI 

क़े  मुकाबल़े काफी ज्यादा होती है। VLSI किं प्यूटर क़े  चौथ़े generation में आता है। 
 VLSI की मदद स़े किं प्यूटर क़े  processor, RAM, ROM िैस़े Chips बनाय़े िात़े है। जितऩे 
ज्यादा छोट़े और ज्यादा transistors मौिूद होंग़े उतनी ज्यादा इनकी power और 
calculations करऩे क़े  speed ज्यादा होगी।  
माइक्रोप्रोस़ेसर एक VLSI उपकरण का उदाहरण है. 

पपछल़े कुछ दशकों में Electronics industry में बहुत त़ेिी स़े Growth द़ेखऩे को ममली है जिसका 
मुख्य कारण त़ेिी स़े बढ़ी technologies और मसस्टम क़े  द्वारा तैयार की गयी applications है 

िैस़े ही Market में VLSI आया वैस़े ही high-performance computing, controls, दरूसिंचार, 

image and video processing, and consumer electronics में बहुत त़ेिी स़े बढ़त द़ेखऩे को 
ममली. 

VLSI की शुरुआत स़े पहल़े ज्यादातर काम ICs तक सीममत थ़े। एक Electronic circuit में एक 

CPU, ROM, RAM और अन्य glue logic शाममल होत़े थ़े. 

आि स़े लगभग 45 साल पहल़े चचप में पाए िाऩे वाल़े Transistor की सिंख्या इसकी उच्चतम सिंख्या 
स़े 10,000 स़े कम थी. 

VLSI क़े  द्वारा आप इन ICs डििाइनरों को एक chip में िोड सकत़े है. 
 
VLSI म़े आपको Low bit-rate video और High-resolution, cellular communication, 
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Processing power और portability की सुपवधा ममलती है. भपवष्य में VLSI में और बढ़त द़ेखऩे 
को ममल सकती है | 

VLSI का इतिहास 

Transistor की खोि 1920 क़े  दशक में हुई. इसकी खोि स़े पहल़े कई लोग ऐसा उपकरण बनाना 
चाहत़े थ़े िो current को ठोस अवस्था वाल़े Diode में बदलना चाहत़े थ़े कफर उस़े Triode में 
बदलना चाहत़े थ़े। उनका य़े काम Transistor ऩे ककया. 
 
िब Radar detectors क़े  रूप में मसमलकॉन और िमेननयम कक्रस्टल क़े  उपयोग क़े  ननमााण और 
मसद्धािंत में सुधार ककया 

इस़े Second World War क़े  बाद त़ेिी स़े पहचान और सफलता ममली. 
 
1947 में Bell labs ऩे पहल़े Transistor क़े  आपवष्कार ककया और साथ ही, Electronics का क्ष़ेत्र 
वैक्यूम ट्यूबों स़े solid-state devices में बदल गया. 
 
1950 क़े  दशक क़े  कई Electrical engineers ऩे Circuit क़े  उिागर भपवष्य की ननमााण की 
सिंभावनाओिं को द़ेखा ल़ेककन बाद में िैस़े-िैस़े Circuit की िहटलता बढ़ी, समस्याएिं पैदा होना शुरू हो 
गयी. 

जिसक़े  कारण 1960 क़े  दशक क़े  प्रारिंभ में small-scale integration (SSI) और 1960 क़े  दशक 
क़े  medium-scale integration (MSI) की खोि हुई. 

VLSI का ननमााण MOS Transistor की िगह ल़ेऩे क़े  मलए ककया गया था. इसका ननमााण 1959 में 
Mohamed M. Atalla और Dawon Kahng द्वारा Bell labs में ककया गया था. 
 
Mohamed M. Atalla ऩे 1960 में में पहली बार MOS integrated circuit chip का idea 
सुझाया। 1961 ऩे Dawon Kahng द्वारा भी इस पर काम करना शुरू ककया. 
 
इस़े integrated circuits क़े  मलए Useful बनाया. पहल़े Semiconductor chips में दो 
Transistor होत़े थ़े. बाद में िरुरत क़े  अनुसार अचधक Transistor िोड़े गए. 

 

 



Advantages of VLSI: 
1. सकका ट क़े  आकार को कम करता है। 
2. उपकरणों की प्रभावी लागत को कम करता है। 
3. सकका ट की ऑपऱेहटिंग गनत को बढ़ाता है 
4. असतत घटकों की तुलना में कम शजक्त की आवश्यकता होती है। 
5. उच्च पवश्वसनीयता 
6. अप़ेक्षाकृत छोट़े क्ष़ेत्र पर कब्िा करता है। 
VLSI का उपयोग 
आि क़े  समय में VLSI चचप्स का व्यापक रूप स़े इिंिीननयररिंग की पवमभन्न शाखाओिं में 
उपयोग ककया िाता है िैस़े: 

1. Voice and Data Communication networks 
2. Digital Signal Processing 
3. Computers 
4. Commercial Electronics 
5. Automobiles 
6. Medicine and many more. 

 
CMOS Fabrication Process: 
 
एक िमाना था, िब किं प्यूटर इतऩे पवशाल आकार क़े  होत़े थ़े कक उन्हें स्थापपत करऩे क़े  मलए 
आसानी स़े एक कमऱे की िगह की आवश्यकता होती थी। ल़ेककन आि व़े इतऩे पवकमसत हैं 
कक हम उन्हें आसानी स़े नोटबुक क़े  रूप में भी ल़े िा सकत़े हैं। यह इिंटीग्ऱेट़ेि सकका ट क़े  
कारण सिंभव हो पाया। इिंटीग्ऱेट़ेि सकका ट में, बडी सिंख्या में सकक्रय और ननजष्क्रय तत्व अपऩे 
इिंटरकऩेक्शन क़े  साथ एक छोट़े मसमलकॉन व़ेफर पर पवकमसत होत़े हैं । इस तरह क़े  सकका ट 
क़े  उत्पादन क़े  मलए अपनाई िाऩे वाली बुननयादी प्रकक्रयाओिं में एपपटैजक्सयल ग्रोथ, मास्क्ि 
इम्पुररटी िीफ्यूज़न, ऑक्साइि वदृ्चध, और ऑक्साइि नक़्काशी, पैटना बनाऩे क़े  मलए 
फोटोमलथोग्राफी का उपयोग करना शाममल है। 

व़ेफर क़े  ऊपर क़े  घटकों में ऱेमसस्टसा, ट्ािंजिस्टर, िायोि, कैप़ेमसटर आहद शाममल हैं… IC क़े  
ननमााण क़े  मलए सबस़े िहटल तत्व ट्ािंजिस्टर है। ट्ािंजिस्टर पवमभन्न प्रकार क़े  होत़े हैं िैस़े 
CMOS, BJT, FET। हम आवश्यकताओिं क़े  आधार पर IC पर लागू की िाऩे वाली ट्ािंजिस्टर 
तकनीक का प्रकार चुनत़े हैं। 

कम बबिली अपव्यय आवश्यकता क़े  मलए ट्ािंजिस्टर को लागू करऩे क़े  मलए CMOS तकनीक 
का उपयोग ककया िाता है। यहद हमें त़ेि सकका ट की आवश्यकता है तो BJT का उपयोग 
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करक़े  IC पर ट्ािंजिस्टर लागू ककए िात़े हैं। IC क़े  रूप में CMOS ट्ािंजिस्टर का ननमााण तीन 
अलग-अलग तरीकों स़े ककया िा सकता है। 

1. N-Well - पी-टाइप सब्सट़्ेट पर एन-टाइप डिफ्यूिन ककया िाता है 

2. P-Well - एन-टाइप सब्सट़्ेट पर पी-टाइप डिफ्यूिन ककया िाता है 

3. Twin Well - NMOS और PMOS ट्ािंजिस्टर एक सब्सट़्ेट क़े  बिाय एक एपपटैजक्सयल 
ग्रोथ ब़ेस पर एक साथ प्रसार द्वारा व़ेफर पर पवकमसत होत़े हैं। 

एन-व़ेल/पी-व़ेल तकनीक का उपयोग करत़े हुए ननममात करत़े समय सीएमओएस फैबिक़े शन 
प्रकक्रया प्रवाह बीस बुननयादी फैबिक़े शन चरणों का उपयोग करक़े  आयोजित ककया िाता है। 

 

Making of CMOS using N well 

Step 1.  पहल़े हम ननमााण क़े  मलए आधार क़े  रूप में एक सब्सट़्ेट चुनत़े हैं। एन-व़ेल क़े  मलए, 

एक पी-टाइप मसमलकॉन सब्सट़्ेट का चयन ककया िाता है। 

 

Step 2.  ऑक्सीकरण:- एन-प्रकार की अशुद्चधयों का चयनात्मक प्रसार SiO2 का उपयोग एक 
बाधा क़े  रूप में ककया िाता है िो सब्सट़्ेट क़े  सिंदषूण क़े  खखलाफ व़ेफर क़े  कुछ हहस्सों की 
रक्षा करता है। SiO2 को ऑक्सीकरण प्रकक्रया द्वारा ननधााररत ककया िाता है, जिसम़े सब्सट़्ेट 
को उच्च गुणवत्ता वाल़े ऑक्सीिन और हाइड्रोिन क़े  साथ लगभग 10000c पर ऑक्सीकरण 
कक्ष में उिागर ककया िाता है। 

 



Step 3. फोटोऱेमसस्ट का बढ़ना:- इस स्तर पर चयनात्मक नक़्काशी (Selective etching ) की 
अनुमनत द़ेऩे क़े  मलए, SiO2 परत को फोटोमलथोग्राफी प्रकक्रया क़े  अधीन ककया िाता है। इस 
प्रकक्रया में, व़ेफर को एक सहि पायस की एक समान कफल्म क़े  साथ ल़ेपपत ककया िाता है। 

 

Step 4.  माजस्किं ग:- यह चरण फोटोमलथोग्राफी प्रकक्रया की ननरिंतरता है। इस चरण में, एक 
स्टैंमसल का उपयोग करक़े  खुल़ेपन का वािंनछत पैटना बनाया िाता है। इस स्टैंमसल का 
उपयोग फोटोऱेमसस्ट क़े  ऊपर मास्क क़े  रूप में ककया िाता है। सब्सट़्ेट को अब यूवी ककरणों 
क़े  सिंपका  में लाया िाता है, जिसस़े मास्क क़े  उिागर क्ष़ेत्रों क़े  नीच़े मौिूद फोटोऱेमसस्ट 
पोलीमराइज़ हो िाता है। 

 

Step 5.  अनएक्सपोज्ि फोटोऱेमसस्ट को हटाना:- मास्क को हटा हदया िाता है और 
फोटोऱेमसस्ट क़े  अनएक्सपोज्ि क्ष़ेत्र को ट्ाइक्लोरोइथाइलीन िैस़े रसायन का उपयोग करक़े  
व़ेफर पवकमसत करक़े  गला हदया िाता है। 



 

Step 6.  Etching : व़ेफर को हाइड्रोफ्लोररक एमसि क़े  एचचिंग क़े  घोल में िुबोया िाता है, िो 
उन क्ष़ेत्रों स़े ऑक्साइि को हटा द़ेता है िहााँ स़े िोपेंट को फैलाना होता है। 

 

Step 7. सिंपूणा फोटोऱेमसस्ट परत को हटाना: एचचिंग प्रकक्रया क़े  दौरान, SiO2 क़े  व़े हहस्स़े िो 
फोटोऱेमसस्ट परत द्वारा सिंरक्षक्षत होत़े हैं, प्रभापवत नहीिं होत़े हैं। फोटोऱेमसस्ट मास्क को अब 
एक रासायननक पवलायक (गमा H2SO4) स़े हटा हदया िाता है।  

 



Step 8. एन-व़ेल का ननमााण: एन-टाइप अशुद्चधयों को उिागर क्ष़ेत्र क़े  माध्यम स़े पी-टाइप 
सब्सट़्ेट में फैलाया िाता है और इस प्रकार एन-व़ेल का ननमााण होता है। 

 

Step 9.  SiO2 को हटाना: SiO2 की परत अब हाइड्रोफ्लोररक एमसि का उपयोग करक़े  हटा दी 
िाती है। 

 

 

Step 10. पॉलीमसमलकॉन का िमाव: CMOS ट्ािंजिस्टर क़े  ग़ेट क़े  गलत सिंऱेखण स़े अवािंनछत 

धाररता बनती है िो सकका ट को नुकसान पहुिंचा सकती है। इसमलए इस़े रोकऩे क़े  मलए "स्व-
सिंऱेखखत ग़ेट प्रकक्रया" को प्राथममकता दी िाती है िहािं आयन आरोपण का उपयोग करक़े  
सोसा और ड्ऱेन क़े  ननमााण स़े पहल़े ग़ेट क्ष़ेत्र बनत़े हैं। 

 



 

Step 11. ग़ेट क्ष़ेत्र का गठन: NMOS और PMOS ट्ािंजिस्टर क़े  मलए ग़ेट क़े  गठन क़े  मलए 
आवश्यक दो क्ष़ेत्रों को छोडकर पॉलीमसमलकॉन क़े  श़ेष हहस्स़े को हटा हदया िाता है। 

 

Step 12.  ऑक्सीकरण प्रकक्रया: व़ेफर क़े  ऊपर एक ऑक्सीकरण परत िमा होती है िो आग़े 
प्रसार और धातुकरण प्रकक्रयाओिं क़े  मलए एक ढाल क़े  रूप में काया करती है। 

 



Step 13. माजस्किं ग और डिफ्यूिन: माजस्किं ग प्रकक्रया का उपयोग करक़े  एन-टाइप अशुद्चधयों 
क़े  प्रसार क़े  मलए क्ष़ेत्र बनाऩे क़े  मलए छोट़े अिंतराल बनाए िात़े हैं। 

 

डिफ्यूिन प्रकक्रया का उपयोग करत़े हुए NMOS क़े  टममानलों क़े  ननमााण क़े  मलए तीन n+ क्ष़ेत्र 
पवकमसत ककए गए हैं। 

 
 

Step 14. ऑक्साइि को हटाना: ऑक्साइि परत को हटा हदया िाता है। 

 



Step 15. पी-टाइप डिफ्यिून: PMOS क़े  टममानल बनाऩे क़े  मलए एन-टाइप डिफ्यूिन क़े  
समान पी-टाइप डिफ्यूिन ककया िाता है। 

 

Step 16.  चथक फील्ि ऑक्साइि बबछाना: धातु क़े  टममानलों को बनाऩे स़े पहल़े व़ेफर क़े  उन 
क्ष़ेत्रों क़े  मलए एक सुरक्षात्मक परत बनाऩे क़े  मलए एक मोटी फील्ि ऑक्साइि बबछाई िाती 
है, िहािं ककसी टममानल की आवश्यकता नहीिं होती है। 

 

 

Step 17. धातुकरण: इस चरण का उपयोग धातु टममानलों क़े  ननमााण क़े  मलए ककया िाता है 
िो इिंटरकऩेक्शन प्रदान कर सकत़े हैं। एल्युममननयम पूरी व़ेफर पर फैला हुआ है। 



 

Step 18. अनतररक्त धातु को हटाना: अनतररक्त धातु को व़ेफर स़े हटा हदया िाता है। 

Step 19. टममानलों का ननमााण: अनतररक्त धातु को हटाऩे क़े  बाद बनऩे वाल़े अिंतराल में 
इिंटरकऩेक्शन क़े  मलए टममानल बनत़े हैं। 

 

Step 20. टममानल नाम ननहदाष्ट करना: NMOS और PMOS ट्ािंजिस्टर क़े  टममानलों को नाम 
हदया िाता है | 

 

 



Making of CMOS using P-well  

पी-व़ेल प्रकक्रया एन व़ेल प्रकक्रया क़े  समान है मसवाय इसक़े  कक यहािं एन-टाइप सब्सट़्ेट का 
उपयोग ककया िाता है और पी-टाइप डिफ्यूज़न ककया िाता है। सादगी क़े  मलए आमतौर पर, 

एन व़ेल प्रोस़ेस को प्राथममकता दी िाती है। 

Twin Tube Fabrication of CMOS 

ट्पवन-ट्यूब प्रकक्रया का उपयोग करक़े  कोई भी पी और एन-टाइप क़े  उपकरणों क़े  लाभ को 
ननयिंबत्रत कर सकता है। ट्पवन-ट्यूब पवचध का उपयोग करक़े  CMOS क़े  ननमााण में शाममल 

पवमभन्न चरण इस प्रकार हैं: 
• एक हल्का िोप ककया गया एन या पी-टाइप सब्सट़्ेट मलया िाता है और 

एपपटैजक्सयल परत का उपयोग ककया िाता है। एपपटैजक्सयल परत चचप में लैच-अप 
समस्या की रक्षा करती है। 

• मापी गई मोटाई और सटीक िोपेंट एकाग्रता क़े  साथ उच्च शुद्धता वाली मसमलकॉन 
परतें बनाई िाती हैं। 

• पी और एन व़ेल क़े  मलए ट्यूबों का ननमााण। 

• िीफ्यूज़न प्रकक्रयाओिं क़े  दौरान सिंदषूण स़े सुरक्षा क़े  मलए पतला ऑक्साइि ननमााण। 

• आयन आरोपण पवचधयों का उपयोग करक़े  सोसा और ड्ऱेन का ननमााण ककया िाता है। 

• धातु सिंपकों क़े  मलए भाग बनाऩे क़े  मलए कटौती की िाती है। 

• धातु सिंपकों को खीिंचऩे क़े  मलए धातुकरण ककया िाता है 

 

Stick Diagram:  

जस्टक िायग्राम एक प्रकार का िायग्राम होता है जिसका उपयोग ट्ािंजिस्टर स़ेल क़े  ल़ेआउट 
की योिना बनाऩे क़े  मलए ककया िाता है। जस्टक िायग्राम में उपकरणों और किं िक्टरों का 
प्रनतननचधत्व करऩे क़े  मलए "जस्टक" या ऱेखाओिं का उपयोग ककया िाता है। 
जस्टक िायग्राम चचप ल़ेआउट का काटूान होता है। व़े ल़ेआउट क़े  सटीक मॉिल नहीिं होत़े हैं। 

कलर कोि क़े  उपयोग क़े  माध्यम स़े परत की िानकारी द़ेऩे क़े  मलए जस्टक िायग्राम का 
उपयोग ककया िाता है 

 



उदाहरण क़े  मलए NMOS डििाइन में। 

* एन-िीफ्यूज़न क़े  मलए हरा रिंग 

* पॉली मसमलकॉन क़े  मलए लाल रिंग 

* धातु क़े  मलए नीला रिंग 

* प्रत्यारोपण क़े  मलए पीला रिंग 

* सिंपका  क्ष़ेत्रों क़े  मलए काला रिंग 

जस्टक िायग्राम बनाऩे क़े  ननयम: 

1. िब एक ही प्रकार की दो या दो स़े अचधक जस्टक एक दसुऱे को पार या स्पशा करत़े 
है तो यह पवद्युत सिंपका  को दशााता है । 

2. िब अलग-अलग प्रकार की दो या दो स़े अचधक जस्टक दसूऱे को पार करती हैं या 
स्पशा करती हैं तो कोई पवद्युत सिंपका  नहीिं होता है। (यहद सिंपका  की आवश्यकता है 
तो स्पष्ट रूप स़े हदखाएिं) 

3. िब एक पॉली िीफ्यूज़न को पार करती है तो यह MOSFET का प्रनतननचधत्व करती 
है। यहद सिंपका  हदखाया गया है तो यह ट्ािंजिस्टर नहीिं है। 

4. PMOS उपकरणों को पुल अप भाग (सीमािंकन ऱेखा क़े  ऊपर) और NMOS उपकरणों को 
CMOS डििाइन शैली में पुल िाउन भाग (सीमािंकन ऱेखा क़े  नीच़े) में रखा िाना 
चाहहए। 

5. p और n-टाइप क़े  उपकरणों क़े  बीच अिंतर करऩे क़े  मलए, दो प्रकारों क़े  बीच में 
सीमािंकन ऱेखा का उपयोग ककया िाता है। 

6. PMOS उपकरणों और NMOS उपकरणों क़े  मलए क्रमशः n-well और p-well सिंपका  
बनाऩे क़े  मलए Vdd और Vss ऱेल पर क्रॉस माका  का उपयोग ककया िाता है। 

 



 

 

 

 



 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


