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Kurzfassung

Studien zur zukiinftigen IC-Entwicklung ([IRDS], [ITRS] u.a.) sagen einvernehm-
lich voraus, dass die Zuverladssigkeit zukiinftiger integrierter Schaltungen (ICs)
stark durch das Auftreten von Elektromigration (EM) gefdhrdet ist. Ursache fiir
die steigende Anzahl an EM-Schiddigungen sind die anhaltenden Strukturver-
kleinerungen im IC, welche nicht nur zur Erhchung der EM-Gefahr, sondern
auch zur gleichzeitigen Abnahme der Grenzwerte fithren. Auch gefihrdet sind
die digitalen Schaltungen, welche bisher bei der Beriicksichtigung der EM
vernachléssigt wurden, sodass geeigneten EM-Mafsnahmen fehlen. Aus diesem
Grund muss hier ein Paradigmenwechsel im Layoutentwurf vollzogen werden,
welcher das traditionell nach der Layouterstellung stattfindende Verifizieren
der EM-Robustheit durch einen proaktiven EM-robusten Layoutentwurf ersetzt.
Ziel dieser Arbeit ist es, die dafiir notwendigen Anpassungen und Neuentwick-
lungen in der Verdrahtung digitaler Schaltungen vorzustellen. Das umfasst den
Aufbau eines EM-Modells fiir Verbindungsstrukturen, ein daraus Ableiten von
EM-Mafinahmen und ein Berticksichtigen dieser Gegenmafinahmen in einer EM-
robusten Verdrahtung. Damit erbringt diese Arbeit einen wichtigen Beitrag zur
Erhchung der EM-Robustheit im Layout, sodass zukiinftig die Zuverlassigkeit
auch digitaler ICs weiterhin gewdahrleistet wird.
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Abstract

Studies on future IC development ([IRDS], [ITRS] u.a.) mutually predict that the
reliability of future integrated circuits (ICs) will be severely endangered by the
occurrence of electromigration (EM). The reason for the increasing number of EM
damages are the ongoing structural reductions in the IC, which not only lead to
an increase in the EM hazard but also to a simultaneous decrease in the threshold
values. Digital circuits are particularly at risk because they have been neglected
in the consideration of EM, resulting in a lack of suitable EM measures. For this
reason, a paradigm shift in physical design must be accomplished, replacing the
traditional EM verification step after layout creation with a proactive EM-robust
physical synthesis. The aim of this work is to present the necessary adaptations
and new developments in the routing of digital circuits. This includes the
development of an EM model for interconnect structures, the derivation of EM
measures and the consideration of these countermeasures in an EM robust
routing process. This work thus makes an important contribution to increase
the EM robustness in a layout, thereby ensuring the reliability of future ICs.
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