gas TP 1: Modellierung, Simulation und Extraktion [/ £
— von Leitbahnen unter Berticksichtigung von Wae 2N
Ausbeuteoptimierungen N/

Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen
Anwendungsspezifische Anforderungen

* Anwendungen fir RF/HF (>1GHz) und Mixed Signal (Bandwidth) benétigen
» 3D-Extraktion von Induktivitaten

» Anwendungsspezifische Leitbahnmodelle

Vorausschauende Design Methode
« Beriicksichtigung der Leitbahnen in einem friithen Entwurfsschritt

 Ableitung von Design Regeln und Design Methoden

Verifikation Methode
« Simulation der tatsachlichen realisierten Struktur (relevant Parasiten)

Wie sind die Anforderungen?

« Berilicksichtigung der Leitbahnen in einem frihen Entwurfsschritt

¢ Ableitung von Design Regeln und Designh Methoden

» Simulation der tatséchlichen realisierten Struktur (relevant Parasiten)

« Leitbahnen dominieren das Schaltungsverhalten

« Digital: Signallaufzeiten auf den Leitungen gréf3er als durch aktive BT
* Analog: Beeinflussung des Betriebsverhaltens

» Forderung nach steigender Zuverlassigkeit und kirzerer

Entwicklungszeit (Time to Market) bedeutet Beruicksichtigung des » Erweiterungen der Extraktion Methoden
Leitbahnverhaltens schon in der Entwurfsphase (vor Layout) (Verwendung einfacherer Modelle,wo immer es moglich ist)  Erweiterungen der Extraktion Methoden zurReduktion des Entwicklungs-- : . : :
o . . . : . Technologiespezifische Anforderungen (wegen verkleinerte Geometrien)
* Verbesserungen der Genauigkeit bei der Modellierung von Leitbahnen Zyklussees durch Verwendung einfacherer Modelle (wo immer es mdglich ist) ; .
: o . .  Layout Anpassungen zur Korrektion optischer Effekte (OPC)
(wo notwendig) » Verbesserungen der Genauigkeit bei der Modellierung von Leitbahnen ) ) o ) )
e . . . . » Modellierung Stochastischer Prozess Variationen mit verteilten Parametern
« Beruicksichtigung der Rahmenbedingungen (RF/HF, Mixed Signal) (wo notwendig)
: . Markt Anforderungen
 Layout Anpassungen zur Korrektion optischer Effekte (OPC) )
. . . . . » Reduktion von Herstellungskosten -
* Modellierung Stochastischer Prozess Variationen mit verteilten Parametern -
. —  Ausbeute - Optimierung,
« Reduktion von Herstellungskosten - Ausbeute - Oprimierung ; : :
» Time To Market - Reduktion der Entwurfszeit

* Qualitatsverbesserung - Analyse der Verbindungen und

» Time To Market - Reduktion der Entwurfszeit
Aufzeigen von Kritischen Layout Gebieten

 Qualitatsverbesserung - Analyse der Verbindungen und Aufzeigen von
Kritischen Layout Gebieten
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Beispiel fur Postlayout-Einflisse

‘ ‘ Fokus: Zufallige Schwankungen & Leitbahn-Eigenschaften Neuer semi-analytischer Zugang: 2D-Beispiel Ubergang 2D ® 3D: Neue Probleme

B 2D-Modellierung B (Ublich: “brute force” Monte-Carlo-Analyse O — B (sehr) grof3e Zahl parasitarer R und C Elemente in realem 3D Layout.
| ] . . . . . .
— Design-Parameter: h] H neu: semi-analytischer Zugang R _ B starke nichttriviale Korrelationen zwischen den Elementen:
s el s [e] im Gultigkeitsbereich . ..
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S
. . [ | . . . . ..
— ZielgroRen: R,C, ... 1000 B Ziel: Extraktionsbasierte statistische Analyse fur reale 3D layouts
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800 o F . % . H . .
B Prozess-Schwankungen: . . | Technologieaufbau RC- liste Simulation
semi-analytischer Zugang 700 L Extraktion
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Einfluss von Induktivitaten bei On-Chip Leitbahnen
Motivation

Auswahl der Induktivitdten mit Sensitivitdtsanalyse Berechnung der Induktivitdten auf Layout-Basis

B Woher kommen die Daten?
— 2D Beschreibung (aus extrahierter Datenbasis):

B Anstieg der Betriebsfrequenz auch im DRAM Bereich ( z. B. Graphik-DRAMs) bis B Beispiel: Vergleich der exakten Losung bei einem einfachen Testfall: RL-Schaltung mit

lyse

800 MHz und dartiber hinaus erfordert Modellierung der Induktivitaten R=1kO, L=1pH
= Liste der Polygone
C CU B Simulation von Wiederstanden erhoht Dimension der Netzwerkgleichungen stark u R S . L(isvzeigrdvaazg cren Ebenen)
- ‘erbindungen zwischen enen,
B Einbeziehung von Induktivitaten in die Schaltkreis-Simulation erhoht die Rechenzeit Uy =+ Ri, > - = Liste der Kontakte ( Anschlisse von Devices)
C m C stark: " L .lT. —  Pindefinition:
loe 7 = manuell (z.B. Zellpins)
o .E m — weitere NetZWerkgleiChUngen J_ Lrekks i . automatischauseitrahienerDatenbasis(Devices) Signal
> "\ \ . m— — Zunahme komplexer Eigenwerte, Schaltung schwingt in 2n on 4n 5o [EEEEEE ( :) o
L. g g g .. — Fil .B. Kklei hb,
U) " S. S — Deshalb kleinere Schrittwerte zur AbtaStung nbtig Losung: Mit IO:-]'/R (dh U(O):l) erglbt sich fdr - :ut:t:e(ZR?]ck:;r:p’::jc, scirl?:f;ZeE)Schleife fur Loop Inductance Versorgun Versorgun %
s .. . s y o
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) <t P Wie kann man diese Induktivitaten extrahieren usjo Uk R R R L R W I Pins des Netzes N1
.’—-—_ 3 X (f) < virtueillle
— 3 B Ergebnis Sensitivitdtsanalyse: dDELAY/dL= 1.000E-03 VeI Rt
technologies L =)
Motivation: Erkennung kritischer Einkopplungen Resultierender Designflow
Was wurde erreicht
v
HF-Stérung durch Kabel- i Circuit
baum (gegeben durch « Definition einer kritischen Koppelkapazitat (explizit designspezifisch) Development
Spezifikation, z.B 20V/ns) ‘ASIC Metal L 1 2 ‘ « Definition storender Netze Layout
y Z. - Metal Layer 1, o e T, Development
v -  Definition der StérgroRe (HF-Stérung am Pad)
\  Definition, bis zu welchem Bauelement die Stérung wirkt: g &
, — Ubertragung uber Hierarchie 1
— Berilicksichtigung bis zu aktiven Bauelementen Netlist
— Ubertragung der Stérung tiber bestimmte Bauelemente hinweg (Metall-Widersténde)
Pnr SOLUTIONS » Definition unempfindlicher Netze (z. B. Versorgungsleitungen)
 Visualisierung der kritischen Flachen im Layout (dhnlich DRC)
— Layouter kann kritische Leitungsfiihrung schon in der Entwurfsphase beriicksichtigen und \
< , vermeiden —  — Simulation
_ + Visuelle Uberprufung anhand des Schaltplans Parasitic
I =10mA — Bewertung restlicher kritischer Kopplungen durch Schaltungsentwickler Netlist
a » Backannotation/Simulation ist somit fir diese Falle nicht notwendig! ok?> 1
‘ — Rekursionsschleife wird vermieden n y
y
Testmustergenerierung fir Bridging Fehler _ _ _
Problem dem .def File die x,y Koordinaten und
. . . . Layerangaben extrahiert. ‘
Moderne Designs mussen auf mogliche Kurzschlisse y 9
und Bridges zwischen Leitungen getestet werden. ATPG SyStem
Spezifische Testmuster missen dafir erstellt werden [ netlist v Netlist OET Ao -
Fir die Fehlerlokalisierung ist es notwendig, den Ort l Compiler/ \ Checker /| \ System ;
einer moglichen Bridge zu kennen r LT ! r !
netl net2 netl U net2 Azteke
l | I— | l | layout
1 : Losung ' data  -def
Philips Semiconductors GmbH
Entwicklung eines EDA Werkzeugs zur Extraktion
benachbarter Verdrahtungsleitungen aus dem Layout
Bestimmung der Positionen méglicher Bridges unter : Test Handling of
Berlcksichtigung von Lange, Abstand und Koordinaten HM netl bridging faults
der Leitbahnen g width/2 System bt
Spezifische Schnittstellen zu Testmustergenerierung Eo Id . .
und Fehlerlokalisierung B— Merken aller Netzpaare, die mogliche, relevante _ _
netp — 442 Bridges enthalten und Geometrieextraktion der Enge Kooperation mit Ekompass Fail report

width/2] . e e Projekt AZTEKE.




