Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung

R

Leonidas

TP 1 Modellierung, Extraktion und Simulation
Leitbahnkoeffizienten bei zufélligen Prozel3variationen

Infineon Technologies AG, Beitrag 1.2.1

AIMEL

&

BOSCH

I Ms

Institut fiir Mikroelektronische Systeme
Universitat Hannover

{

Infineon

technologies

PDF/SCLUTCRS

PHILIPS

Philips Semiconductors GmbH

Vom idealen Layout zum realen Produkt

Schwankungsbreiten

nominales Layout

T

reales Silizium

« systematische und unkontrollierbare Layoutverénderungen

Korrekturen zur Prozess- zuféllige ProzeRschwankungen

und Ausbeuteoptimierung

« Folge: Modifikation der nominalen Leitbahnkoeffizienten

LEONIDAS Beitrag 1.2.1:
Relevanz der unterschiedli chen Effekte quantifizieren.
Methoden und Werkzeuge zu einer addquaten und effektiven Mode lierung entwickeln.

Fokus: Zuféllige Schwankungen & Interconnect-Modellierung

B Wie grof sind die Schwankungsbreiten gegebener ZielgréRen?

B Frage mit semi-analytischem Zugang systematisch beantwortbar
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* Beispiel: M1-Bus
delay t= RC und
~ relative Delay-Fluktuationen At/ t,

Dicken und Weiten fluktuieren
— Rund C fluktuiert um R, C,

wiom)

— t=RC fluktuiert um t=R,C,
t-Fluktuationsbreite: At (~3c-Breite)
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Sensitivitat

B 2D-Modellierung

— Design-Parameter: s= (W, W, Wg, t, hy, hy, ...)
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— ZielgroBen: R,C, ...

B ProzeRschwankungen:
"

Abbildung i.a.

« nichtlinear

* nichtinvertierbar

« kompliziert...

D

w
erzeugt starke
Korrelationen
zwischen R und C

s schwankt um s,
« Verteilung W(s)
(z.B.GauB...)

* R, C schwankt um Ry, Cy
«VerteilungP(C,R ) = ?

P(CR)=?

B Schwankungsbreiten gegebener ZielgroRen bekannt:
Welche Input-Fluktuationen tragen am meisten bei?

B Frage mit semi-analytischem Zugang systematisch beantwortbar

. =100 nm miBus|  ,, S=1000 nm
etativer ¢ W=700 M os \W=700 nM
Beirag °’ or Beispiel:

relative Beitrage zu
delay-Auktuationen At
fur unterschiedliche
wisKonfigurationen
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Input-Varablen

B Systematische Sensitivitatskarten (fiir beliebige s, w) erzeugbar

Représentative Konfiguration

B “brute force”: Monte-Carlo-Analyse rechenzeitintensiv...

B Semi-analytischer Zugang im Giltigkeitsbereich: sehr effektiv.

Einfaches Beispiel: 2D-Schnitt durch M1-Bus NB:
« keine Gaul¥-Verte lung
2000 MC runs « stakeRC Korrelationen
k' - vollstandige Information
RIRy \ nur in Gesamtverteilung

P(CR) von Rund C

B Was ist die wahrscheinlichste Input-Fluktuation, die gegebenen
Eckwert erzeugt? (.reprasentative Input-Fluktuation®, RIF)

B Frage mit semi-analytischem Zugang systematisch beantwortbar

t=max M1-Bus  min. . Beispiel:

=11 t=min = N wabhrscheinlichste
Anderung H . Input- Fluktuation, die
gegen ber . 111 . t=min/max Eckw ert
Nominalwert T 7 ' erzeugt.
[nm] i -

t=max
= S<106 T 1 $21000 nm Gezeigt sind Resultate

o fir zwei unterschiedliche

ClCy W=700 nm W=700 nm wis-Konfigurationen
« RCKorrelationen & ‘:pu:v;‘; blen wow oo Ui oc
MC Rohdaten... approximative Héhenlinien, K ompensationsef fekte in
semi-analytischeNaherung... abgd eiteten Grofen ) ) -
(@B.int=RC..) B Systematische RIF-Karten (fiir beliebige s, w) erzeugbar
Eckwerte von Zielgréien Nahziele & Fernziele
m Traditionelle Eckwertanalyse " Eckwerte m Analyse reprasentativer 2D Strukturen

N der ZielgroRen
— variiere Input-Parameter um 3¢ B /
— untersuche Systemeigenschaften | RIR, R /
fur diese Input-Werte
— Eckwerte der ZielgroRen

C/C0
B Bessere Alternativen?
— Intelligentere Eckwert-Definitionen . R=max
mittels semi-analytischem P(C,R) ol Comin® 8 fRC:max
— Eckwerte analytisch fassbar =
:y, * @ C=max
t=RC=min =

Beispiel: Hohenlinien won P(C.R) fir M 1-Bus
W=600nm, s=300nm e w M #h e me W s =

— Quantitative Analyse der auftretenden Schwankungen

— Sensitivitatsanalyse, Identifikation der wichtigsten
Schwankungsbeitrage

— Analyse der statistische Verteilung der ZielgréRen

Ableitung optimierter Design-Regeln

Ableitung intelligenter Eckwerte zur Charakterisierung

Beriicksichtigung der Interconnect-Schwankungen in
Schaltungssimulationen

B Direkte Extraktion der Schwankungsinformationen aus dem
Layout

robustere Designs — weniger redesign-Zyklen, hthere Ausbeute




