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Noch vor wenigen Jahren reichten selbst bei Analogdesigns oft Cornersimulationen aus, um Schaltungen mit
hohem Yield zu erzeugen. Mit zunehmender Miniaturisierung der Prozesse spielen Phänomene, die früher
ignoriert werden konnten, eine große Rolle. Insbesondere  lokale Prozeßschwankungen (Mismatch) wirken
sich umso stärker aus, je kleiner die Prozesse werden. Diese lassen sich nur mit statistischen Methoden

überprüfen.

Macht es Sinn, Analogblöcke auf Ihre Zuverlässigkeit zu untersuchen, wo
doch meist viel mehr digitale Elemente auf einem Chip sind?

Auf einem SoC (System-on-Chip) sind heute üblicherweise ca. 10%
analoge Transistoren und 90% digital, in der Fläche ändert sich das
Verhältnis auf 30% : 70%, aber bei den Ursachen für Redesigns ist das
Verhältnis 50% : 50%. Es lohnt sich also, Analogschaltungen auf ihre
Zuverlässigkeit hin genauer zu untersuchen. 

Eine Schaltung wird dann als zuverlässig erachtet, wenn die
Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, daß diese Schaltung bei realen
Prozeßschwankungen (global und lokal) sowie über den vollen Bereich
der Umgebungsbedingungen (z.B. Temperatur und VDD) die

Spezifikationen erfüllt. Oft wird ein 3-Sigma-Design als hinreichend zuverlässig betrachtet, d.h. das Design
erfüllt auf dem Silizium mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,9% die Spezifikationen. 

Kleine Prozeßstrukturen erlauben auch, eine wesentlich größere Anzahl von Schaltungen auf einem Chip
unterzubringen. Oft werden beispielsweise 1000 oder sogar 10000 Senseamps in Speichern benötigt. Bei
einem 3-Sigma-Design ist der erzielbare parametrische Yield (Prozentsatz guter Chips in der Produktion) bei
1000 Senseamps bei ca. 36%, bei 10000 Senseamps sogar bei nur 45ppm. Eine Erhöhung der
Wahrscheinlichkeit auf 99,997% (4-Sigma-Design) für einen Senseamp resultiert bei 10000 Senseamps in
einem Yield von 74%. Erst bei 5-Sigma-Designs oder gar 6-Sigma-
Designs ist der Yield zufriedenstellend. Wollte man so ein Design mit
Monte-Carlo-Methoden verifizieren, würde man für eine Corner bei
3-Sigma mindestens 3000 Simulationen benötigen, 4-Sigma
benötigen 100000 Simulation und 6-Sigma liegen bei 3000000000
Simulationen.

Bislang gab es keine wirklich gute und schnelle Möglichkeit
außerhalb von Redesigns, den Yield frühzeitig vorherzusagen.
Schlechte Yields versuchte man durch Prozeßtuning in den Griff zu
bekommen, aber wenn das funktioniert, dann höchstens bei
homogenen Strukturen wie RAMs, nicht jedoch bei SoC's.

In diesem Vortrag werden
kurz die Grundlagen vorgestellt, mit denen MunEDA's Toolset
WiCkeD in der Lage ist, den parametrischen Yield einer Schaltung
schon nach dem Schematic Entry (!) zu analysieren und
zuverlässig vorherzusagen. Darüber hinaus ist WiCkeD in der
Lage, die Designparameter (z.B. Transistorlängen und -weiten) der
Schaltungen automatisch zu optimieren. Neben den Grundlagen
gibt es auch einen kurzen Einblick in das Tool selbst. Eine
detaillierte Tooldemo ist an unserem Stand möglich.

WiCkeD ist intuitiv bedienbar und kann sowohl aus dem Cadence
ADE® als auch im Standalonemode auf Basis der Netzliste
betrieben werden. Derzeit werden die Spice-Simulatoren Spectre®,
Eldo®, Hspice® sowie Titan® unterstützt. WiCkeD läuft auf SUN®

und auf Linux. WiCkeD wird normalerweise über ein GUI bedient, kann aber auch mit Skripten betrieben
werden.

Laut Aussage von Designern kann die Optimierungsphase eines Analogmoduls von typischen 4 - 12
Wochen oft auf 1 – 5 Tage reduziert werden.
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