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EllA-lgsning forbedrer yield
i nanometer teknologi
Nyt Calibre designverktpj fra Mentor Graphics giver chipdesignerne mulighed for pdr forhAnd at
kontrollere, hvor robust et design er over for variationer i halvlederprocessen, sA der kan opnAs et
bedre yield i nanometer teknologierne

urctoder- Med disge ureto-
der kan designerne analy-
sere nanoqreter effekternc,
inden chippen implenente-
res i siliciurn, sA der kau
opnds ct bedre resultat un-
der produktionen af chip-
pen

For at chipdesignerne ol-
l e k t i v t  k a n  a n v e n d e  e n
D F M - m e t o d e ,  s k a l  d e n
imid le r t id  indeho lde  de-
tail ler om, hvordan et gi-
vent dosign produceres i en
given halvlederproses. De-
s igneren ska l  a l ts6  have
information fra lbundrien
om den pAgeldende proces.
Det kraver et verktoj, som
pi alle designtrin kan vise
designeren, i hvilket proce-
svindue eller procesvaria-
tionsomrAde der kan opnis
et godt resultat. Metoden
cr en avar)celet DFM-tek-
nik, der kaldes l itho-fri-
endly design (LFD), og den

- [ nanoruetel tehnologier
kau over' 80 procent afyield
problemerne henhores ti l
l i tografi.en. Disse fejl kan
fhnges med Calibre LFI)
f$r layout, og mange afvore
kunder bruger allerede det
ny v*rkt6j, som er moget
$tabilt, fortalte Mentor'E
ma rkedsudv ik l i  ngschef ,
Jean-Marie Brunet, pA en
topkonference for den glo-
bale elektronikfagpresse i
M o n t e r e y ,  C a l i f o r n i e n ,
USA pr imo mar ts ,  hvor
Oalibre LFD blev forhinds-
pre$enter€t inden lance-
ringen pd DATE.

Litogralivenlig design
Den primere Aruag ti l
yield problemer i nanome-
ter teknologierne er, at
man stadig anvender step-
per udstyr med en lysbol-
gelangde pA 193 nm til
eksponering af monstrene

. I ndvometer tehnologier han over 80 procenl af lield
prcblememe henharec ti, titograflaf,, og dicee ftfl han nv
fwges wd Qalibre LFD fjr lawul, forCalte Jean-Marie
Brunet

Dedgnflowt i Calibre LFD ourhtojet

t 'ra fhbbn, nogenlunde pd
s a m m e  m { d e  s o m  D R C
(design rule check) regler-
ne lcveres. Kittet inklude-
rer  eksponer ingsdata  t i l
masken, RET information,
procesmodoller og parame-
te rbaserede reg le r ,  som
kan kontrolleres. Designe-
ren kan kore simuleringer
for at se, hvordan et layout
vil fungere mod et givent
l itografiek procesvindue,
inden chippen implemente-
ree i si l icium.

- FormAlot er at opnd et
bdde DRC-rent og et LFD-
rent design, da l itografi-
problemer som indgnev-
r i n g  o g  k o r t s l u t n i n g e r
samt afbrydelser af leder-
banelne ikke kan detekte-
res med DRC-kontrollen
a loue,  fo rk la rede Jean-
Marie Brunet.

Stor betydning
for et godt yield
Calibre LFD angiver ikke
direkte, hvor ntjagtigt et
yield der kan opnAs, rnen
verktojet beregner et sA-
kaldt DVI (design variabi-
l i ty index) indeks som et
mAl for, hvor robust desig-
net er over for variationer
i halvlederprocessen. Jo
lavere DVl-verdien er.
desto more robust er desig-
net, og denne verdi kan
bruges til at sammenligne
forskellige implementerin-
ger aflayoutet, sA designe-
ren kan velge det, der er
urindet ftlsomt over for
procesvariationer.

Calibre LFD er baseret
pA Mentor 's  Ca l ib re  de-
s ign- to -s i l i con  p la t lb rm,
og kan nemt integreree i
popu lere  layoutmi l joer

v i a  C a l i b r e  l n t e r a c t i v c
vark t r r . ie t .  0a l ib re  L l 'D
sBtteB ind i et designflow
sor r r  e t  i te ra t i v t  des ign-
t r in ,  og  anvender  samme
layout editor uom brugeu
til det oprindelige design.
Og ti l  kontrol af reeulta-
terne kan chipdesignerne
anvende en layout viewer/
ed i to r  sour  Ca l ib re  RVE
eller Calibre f)esignRev.

- Anvendelsen af inlbr-
mation om variaCioncrne i
halvlederprocessen for at
forbodre chiplayoutets ro-
bus thed er  o t  be tyde l ig t
nyt fremskridt inden for
DFM metoderne,  og  tek-
nikken kan have stor be-
tydning for, hvor godt et
yield man kan opnA i na-
nometer  tekno log ie rne ,
pApegede Jean-Marie Bru-
net-

AfJgrgen Sarlvit-
Lareen
(Monterey, Coliftrnien)

Produktion af intogruede
kredse i nanometer tekno-
logi giver mange udfor-
dringer, og on afde vasent-
ligste er at opni et accepta-
belt yield. Det vil sige, at de
fleste chips pi on wafer
skal vere uden defekter og
fungere tilfredrstillende.
Som tommelfingerregel
skal omkring 90 procent af
alle chips pA en wafor vere
brugbare for at give et ac-
ceptabelt yield. Et aAdant
y'ield bliver stadig vanske-
ligere at opnA, nAr halvle-
dergeometrierne formind-
skes, og der anvendes pro-
cesteknologier pA 90 nm og
derunder. Det er grunden
til, at chipdesignere, fou-
ndries og leverandorer af
.EDA (elektronisk design
automation) verktpjer an-
vonder de sAkaldte design-
fqr-manufaeturinC (DFM)

giver designeren mulighed
for at lave et mere robugt
layout af chippen baeeret
pA de variationer, der fore-
kommer i halvlederproces-
8en.

Don amerikanske EDA-
leverandgr, Mentor Gra-
phice (www,mentor.com),
er som en af de forsts al-
lorede pA markedet med et
designvarktgj, der inklu-
derer denne litografivenli-
ge  metode.  F i rmaet  har
udv ide t  s in  ser ie  a f  Ca-
libre varktpjer med et nyt
p roduk t ,  ka lde t  Ca l ib re
LFD, som setter chipde-
signerne i stand til at fore-
tage trade-off beslutnin-
ger om, hvordan et design
gores mere robust og min-
dre fglsomt over for valia-
tionor i den l itografiake
proces. Calitrre LFD blev
for forste gang officielt in-
troduceret pd DATE-kon-
ferencen i Miinchen primo
martF.

pA chippen. Da denne bgl-
gelengde er meget store
end dagens halvledergeo-
metrier pA 90 nm og 65
nm, bliver det vanskelige-
re at generere korrekt af-
tegnede monstre, og pro-
blemet stiger, deeto min-
dre geometrien et. Derfor
or det i dag ikke muligt at
producere chips med de
smi geomettier uden an-
vendelse af optisk proces-
korrektion (OPC), faae-
skiftmasker og andre RET
(resolution enhancement
teknikker) metoder, Des-
uden bliver det nOdvendigt
med et tattere samarbejde
mellem chipdesignerne og
produktionen i halvleder-
fabrikken ved blandt an-
det at anvende nye teknik-
ker som for eksempel lito-
grafivenlig design-

Calibre LFD varkttjet
fra Mentor Graphics er ba-
seret pe et proceskit med
information i en database
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