Projektinformation

LEONIDAS - Leitbahnorientiertes Design

applikationsspezifischer Schaltungen

Ziel des Projektes LEONIDAS ist es, eine Leitbahnzentrierte Entwurfsmethodik zu schaffen, die es erméglicht, durch eine friihzeitige Berick-
sichtigung der Leitbahneigenschaften neue Entwiirfe fiir Nanometer-Technologien in vertretbarer Zeit konzipieren zu kénnen. Wesentlicher

Baustein hierzu sind Methoden zur Generierung und Beriicksichtigung von verdrahtungsbezogenen Constraints in Layoutwerkzeugen. Dazu

werden neue Modelle zur Leitungscharakterisierung sowie Verfahren zur Parameterextraktion entwickelt. Erganzt werden die Arbeiten durch

Untersuchungen zur Auswirkung von MaRnahmen zur Ausbeuteoptimierung auf die Ubertragungseigenschaften der Leitbahnen, sowie der

Verbesserung eines Design-for-Test-Flows.

Die technische Entwicklung von Systemen in
Nanotechnologie flihrt zu neuen Herausforde-
rungen: Konnten noch vor ein paar Jahren die
parasitaren Eigenschaften von Leitungen ver-
nachldssigt werden, so kénnen diese heute das
Verhalten der Schaltung dominieren. Daflr sor-
gen die drastisch steigenden Leitungslangen
auf hochintegrierten Chips. Das kann soweit
fUhren, dass nach bestehenden Regeln kor-
rekt entworfene Schaltungen nicht funktionsfa-
hig sind. Es kommt zu Re-Designs, die erhebli-
che Kosten verursachen, und das Erreichen der
angestrebten technischen Ziele sehr erschwe-
ren.

Das im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunk-
tes Ekompass angesiedelte Projekt LEONIDAS
wendet sich genau dieser Problematik zu. Sein
Ziel ist die Entwicklung eines Entwurfsablau-
fes, bei dem nicht nur die aktiven Bauelemen-
te, also die Transistoren, das alleinige Ziel der
Designoptimierung darstellen. Stattdessen sol-
len mit dem neuen Paradigma des , Leitbahn-
orientierten Designs applikationsspezifischer
Schaltungen” auch die bisher als nur parasi-

tar modellierten Leitbahnen mit in diesen Pro-
zess aufgenommen werden. Dieses Ziel erfor-
dert die Verbesserung der Modellierung und der
Extraktion der notwendigen Leitbahnparameter,
die Uberdies unter vollig anderen Randbedin-
gungen gewonnen werden missen. Aufserdem
miussen an vielen anderen Stellen des Ent-
wurfsablaufs neue Losungen entwickelt wer-
den, so dass ein Entwurfsablauf entsteht, der
in einem einzigen Zug ein Layout generiert, wel-
ches den Performancevorgaben aus der Spe-
zifikation genlgt. Es ist dazu erforderlich, die
Qualitat von Verifikation und Entwurf wesent-
lich zu verbessern, so dass die Vorhersagbarkeit
der physikalischen Eigenschaften eines Designs

bereits in einem sehr frihen Stadium mit hoher
Genauigkeit gesichert ist. Neue Formen der
Leitbahnanalyse erhéhen die Zuverlassigkeit
des Layoutentwurfs, dessen Automatisierung
der Effizienzerhohung dient, da der Entwurf
letztlich auf einer hoheren Abstraktionsebene
ausgefuhrt wird. So ist nicht mehr der detaillier-
te Aufbau der Leitbahnen flr den Designer von
Bedeutung.

Technische Projektinhalte

Zur Erreichung der globalen Ziele des Projekts
stehen die nachstehend aufgeflihrten techni-
schen und wissenschaftlichen Themen im Zen-
trum der Arbeiten:

» Erstellung von Designrichtlinien, die den Ent-
wurf optimal leistungsfahiger und robuster
Schaltungen im Hinblick auf die Leitbahneigen-
schaften sicherstellen

» Erforschung von Methoden zur effizienten
Behandlung von Prozessschwankungen und
lithografiebedingten Anderungen der Leit-
bahnstrukturen auf dem gefertigten Chip
gegenuber der Designdatenbasis

» Verbesserung von Modellierung und Extrak-
tion mit der Betonung auf einem geeigneten
Kompromiss zwischen Simulationsaufwéanden
und —genauigkeit

» Konsistente Definition und Behandlung von
Constraints im Designablauf

» Entwicklung von neuartigen Layoutgenerie-
rungswerkzeugen zur Platzierung und Verdrah-
tung, die eine explizite Berlcksichtigung der
parasitdren Leitbahneigenschaften erlauben

» Verbesserung eines Design-for-Test-Flows,
so dass kapazitive Kopplungen und ,,Bridging
Faults” behandelt werden kénnen

» Entwicklung einer leitbahnzentrierten Ent-
wicklungsmethodik, die den Entwurf des Ver-
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drahtungssystems als neues ,,Bauelement” in
den Mittelpunkt der Betrachtung stellt

Die Projektarbeit konzentriert sich im Wesent-
lichen auf Anwendungen aus der Automobile-
lektronik, der drahtlosen Kommunikation (Blue-
tooth) und der DRAM-Speicherentwicklung.
Dabei werden die entwickelten neuen Metho-
den und Werkzeuge an Entwurfen aus der
industriellen Praxis erprobt.

Bislang erzielte Ergebnisse

LEONIDAS hat mit den bisher durchgefihrten
Arbeiten die notwendige Grundlagenarbeit zum
leitbahnzentrierten Entwurf geleistet. Dabei
wurden und werden hervorragende Ergebnisse
erzielt, deren groRes Potential schon durch ers-
te Erprobungen an industriellen Designs gezeigt
werden konnten. Da der Schwerpunkt der
Arbeiten auf der Entwicklung neuartiger Metho-
den und Werkzeuge lag, werden diese zunéchst
im Wesentlichen flr kleinere Schaltungen aus-
gelegt und an Beispielen aus der industriellen
Praxis erprobt.

Berichte von den Partnern

Atmel Germany GmbH

Atmel hat sich, zusammen mit dem IMS der
Universitat Hannover, zum Ziel gesetzt, einen
parasitensymmetrischen Verdrahter zu entwi-
ckeln. Sobald das Constraint-Management zur
Verfligung steht, wird der Verdrahter die defi-
nierten Constraints direkt aus der Constraint-
Datenbasis lesen. Fur diesen Verdrahter wurden
neuartige Konzepte entwickelt und die entwi-
ckelten Algorithmen im Hinblick auf den Einsatz
in der Praxis diskutiert.

Ein weiteres Ziel von Atmel ist die Entwick-
lung eines leitbahnzentrierten Design-Flows,
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der speziell flir den Telekommunikationsbe-
reich optimiert ist. Dazu wurden Untersuchun-
gen zum Einsatz der physikalischen Synthe-
se gemacht. Im Wesentlichen hat sich dabei
gezeigt, dass eine relativ genaue Abschatzung
von Leitungsdelays bereits wahrend der Syn-
these maoglich ist. Um eine Verzahnung von
Schaltungsentwicklung und Layout bezlglich
der Berlicksichtigung parasitarer Effekte in Ver-
bindungsstrukturen zu erreichen, wurde ein
neuartiges Konzept zur Erweiterung der Vorge-
hensweise erarbeitet.

Robert Bosch GmbH

Bosch hat sich zum Ziel gesetzt, einen opti-
mierten Extraktionsflow fir die Anwendung in
der Automobilelektronik zu entwickeln. Hier-
zu wurde zunachst mit Hilfe von Teststruktu-
ren die Glltigkeit von einfachen Extraktionsfor-
meln Uberprift. Dabei stellte sich heraus, dass
diese die gestiegenen Anforderungen der neu-
en bei Bosch eingesetzten Technologien nicht
mehr erfillen. Es missen Fieldsolver-basierte
Extraktionsverfahren eingesetzt werden. Ein
weiteres grundlegendes Problem bei der Post-
layout-Simulation, dass der Umfang der Netz-
listen durch die darin enthaltenen parasitaren
Bauelemente enorm anwaéchst und damit der
Simulationsaufwand schnell unakzeptable Aus-
mafe annimmt, wurde ebenfalls naher unter-
sucht. Weiterhin wurden zwei verschiedene,
sich erganzende Anséatze zur stromgeflhrten
Verdrahtung entwickelt, die auf dem gemein-
sam mit Atmel, Infineon und dem IMS definier-
ten Constraint-Management aufbauen.

Cadence Design Systems GmbH

Die Arbeiten von Cadence zielen auf die Bereit-
stellung einer Methodik zur Behandlung von
Induktivitaten im Designablauf. Bisher wur-

den dazu in Zusammenarbeit mit Bosch und
Infineon Untersuchungen der neuen Extrakti-
onsmaoglichkeiten in Bezug auf Genauigkeit und
deren Aufsetzen flr eine Prozesstechnologie
durchgeflihrt. Dazu wurden ausfihrliche Verglei-
che mit elektromagnetischen Feldsimulationen
und Messungen durchgeflihrt. Neben der Vali-
dierung neuer Algorithmen und Technologien ist
deren Bereitstellung im Entwurfsflow entschei-
dend. Hierzu werden entsprechende Guidelines
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» Universitat Hannover, IMS
> Synopsys GmbH

und Teststrukturen entwickelt, die die korrekte
Einbindung in ein Design-Kit ermdglichen.

Infineon Technologies AG

Bei Infineon wurden Untersuchungen zu dem
Einfluss von Induktivitaten auf die Leitbahnei-
genschaften durchgeflihrt, die an den speziellen
Anforderungen der Speichertechnologien aus-
gerichtet waren. Weiterhin wurde ein Konzept
entwickelt, daRk mit einer Empfindlichkeitsanaly-
se im Analogsimulator eine mehrstufige Extrak-
tion der wirklich relevanten Parasiten ermdog-
licht.

Zur Erfassung der Einflisse zufélliger Prozess-
schwankungen wurde eine neuartige semi-ana-
lytische Methode entwickelt. In einem weiteren
Schwerpunkt wurde ein Verfahren zur einheitli-
chen und durchgangigen Behandlung von Cons-
traints in einem Full-Custom-Entwurfsablauf
entwickelt. Desweiteren wurde ein Verfahren
zur Datenhaltung der Constraints beschrieben,
mit dessen Hilfe der Entwurfsablauf optimiert
werden kann. Um den Designablauf fir den
Entwurf von Speicherbausteinen hinsichtlich
der Leitbahnen transparent zu gestalten, wur-
de ein Konzept entwickelt, den Entwurfsablauf
flexibler und leistungsféhiger zu gestalten. Zur
Optimierung von Leitbahnbreiten fir integrierte
Schaltungen in Automotive-Anwendungen wur-
de ein Programm entwickelt, welches den Desi-
gnablauf um die notwendigen leitbahnzentrier-
ten Fahigkeiten erganzt.

PDF Solutions GmbH - aiss Division

Im Vordergrund der Arbeiten bei PDF Solutions
stand eine erste Implementierung von Algo-
rithmen zur Bestimmung und Extraktion von
kritischen Layoutgebieten. Ausgehend vom
Chiplayout wurde die Siliziumebene unter Ein-
beziehung der Herstellungsprozesse modelliert
und kritische Strukturverformungen, die sich
durch den Herstellungsprozess ergeben, extra-
hiert, analysiert und bewertet, mit dem Ziel,
eine Abschatzung Uber die sich daraus ableiten-
de Chipausbeute geben zu kénnen. Eine gute
Ubereinstimmung zwischen der prozessierten
und modellierten Siliziumebene wurde anhand
zahlreicher Waferdurchlaufe im Rahmen von
Kundenprojekten nachgewiesen.

Unterauftragnehmer:

> FH Osnabrtick, ITI/NATI

> Redemund & Thiede Datentechnik GmbH
> Universitdt Hannover, LFI

» Universitdt Um

Philips Semiconductors GmbH

Philips entwickelte ein EDA-Werkzeug, das die
Extraktion von benachbarten Leitbahnen mit
den speziellen Testmustergenerator- und Feh-
lerlokalisationsanforderungen innerhalb eines
Layers unter Berlicksichtigung von Nachbarlan-
gen und Leitungsabstdnden ermaoglicht. Des
Weiteren wurde zur Entwicklung eines Layout
und Timing basierenden DFT-Verdrahtungsalgo-
rithmus ein neuer Design- und Testflow erstellt.
Dieser vermeidet eine zusatzliche Testmuster-
erzeugung nach der Neuordnung der DFT-Struk-
turen.

Universitat Hannover, IMS

Ziel der Arbeiten des IMS der Universitat Han-
nover ist die Entwicklung eines vollig neuarti-
gen leitbahnzentrierten Design-Flows, der die
physikalische Synthese durch die gleichzeiti-
ge Behandlung von Platzierung und Verdrah-
tung sowohl flr die aktiven Bauelemente als
auch die Leitbahnstrukturen wesentlich verbes-
sert. Des Weiteren wurde mit der Entwicklung
und Implementierung eines bibliotheksbasier-
ten Verdrahters begonnen. AuRerdem wurde in
enger Zusammenarbeit mit Atmel an der Erfor-
schung von Verfahren zur parasitensymmetri-
schen Verdrahtung gearbeitet.

Fazit

Die bisher in LEONIDAS vorgelegten Resultate
erlauben erstmals, das neue Paradigma des leit-
bahnzentrierten Entwurfs, bei dem die Leitbah-
nen im Entwurf gleichberechtigt neben die akti-
ven Bauelemente gestellt werden, in der Praxis
umzusetzen. Hierzu sind im Projekt schon
beeindruckende Ergebnisse vorgelegt worden,
mit denen die Zahl der Redesigns deutlich ver-
mindert und die Qualitat der Entwiirfe verbes-
sert werden koénnen. Die Projektpartner erwar-
ten, die Entwurfszeit durch den Einsatz der in
LEONIDAS entwickelten Entwurfsmethodiken
um Wochen reduzieren zu kdnnen. Die vielfalti-
gen Kooperationen zeigen ebenso deutlich die
Wichtigkeit der in Leonidas geleisteten Arbeit.
Dem Projektkonsortium LEONIDAS gehéren fiihrende
System- und Halbleiterhduser sowie Forschungsinstitute
an. Die Projektarbeiten wurden am 1.4.2002 begonnen
und enden zum 31.3.2004. Der Gesamtaufwand fur

die Durchflihrung der Arbeiten beléduft sich auf 67
Personenjahre.
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