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Einleitung

Der Entwurf von integrierten Schaltungen ist damit 

konfrontiert, immer mehr physikalische Effekte berück-

sichtigen zu müssen. Für den Entwurf einer robusten 

Schaltung reicht es in naher Zukunft beispielsweise 

nicht mehr aus, Schwankungen im Produktionspro-

zess, wie Dotierungsfluktuationen, und spezifizierte 

Betriebsbereiche z. B. für Temperatur und Versor-

gungsspannung zu betrachten. Darüber hinaus müssen 

zeitabhängige Veränderungen wie NBTI (negative bias 

temperature instability) und HCI (hot carrier injection) 

berücksichtigt werden, die zur Alterung einer Schaltung 

beitragen [1]. 

Bisherige Arbeiten konzentrieren sich meist auf die 

Modellierung der Degradation von Transistorparame-

tern über der Lebenszeit und den daraus resultierenden 

Auswirkungen auf Schaltungseigenschaften [2–4], oder 

sie behandeln die Optimierung einer Schaltung im Hin-

blick auf die Produktionsausbeute [5]. Erste Ansätze, 

sowohl Produktionsschwankungen als auch Alterungs-

effekte beim Entwurf zumindest zu analysieren, gibt es 

aber. In [6] beispielsweise werden Produktionsschwan-

kungen mittels einer Monte-Carlo-Analyse innerhalb 

einer Alterungssimulation modelliert. Dies resultiert 

aber in einem sehr hohen Simulationsaufwand und 

würde den weiteren Entwurf erschweren. 

In diesem Beitrag stellen wir eine neue, einfache 

Methode zur Optimierung der Schaltung im Hinblick 

sowohl auf Produktionsausbeute als auch auf Alterung 

vor. Sie besteht in der Kopplung eines kommerziellen 

Ausbeuteoptimierungswerkzeugs, und zwar WiCkeD 

der Firma MunEDA GmbH [5], mit einem kommerziel-

len Zuverlässigkeitssimulator, und zwar RelXpert der 

Firma Cadence Design Systems Inc. [7]. Andere Zuver-

lässigkeitssimulatoren können mit dem vorgestellten 

Konzept ebenfalls verwendet werden. Voraussetzung 

für diese Kopplung ist das Konzept der Lebenszeitaus-

beute bzw. des Lebenszeit-Worst-Case-Abstands.

Lebenszeitausbeute und Lebenszeit-Worst-Case-

Abstand

Die Schaltungsausbeute ist definiert als der Anteil an 

Schaltungen, die nach der Produktion funktionieren. 

Sie wird im Produktionstest ermittelt und hängt daher 

Optimierung integrierter Schaltungen im Hinblick  
auf Alterungseinflüsse
Beispiel eines automatisierten Entwurfsablaufes für analoge Schaltungen

Im Zuge voranschreitender Miniaturisierung muss mit steigenden Einflüssen von Alterungseffekten bei 

integrierten Schaltungen gerechnet werden. In diesem Beitrag wird am Beispiel einer Analogschaltung 

illustriert, dass eine Optimierung im Hinblick auf hohe Produktionsausbeute nicht ausreicht, um eine 

auch im Hinblick auf Alterung optimale Schaltung zu erhalten. Es wird ein neuer Entwurfsablauf vorge-

stellt, mit dem zu erwartende Alterungseffekte bereits während der Entwurfsphase minimiert werden.
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