Anlage zum Verwendungsnachweis

Sachbericht zum
Verwendungsnachweis Teil 1

Teil 1: Kurzbericht (wird veroffentlicht)
Teil Il: Eingehende Darstellung (wird veroffentlicht)

Teil 1ll: Erfolgskontrollbericht (ausschlielBlich interne Verwendung durch BMBF, wird nicht
veroffentlicht).

1. Urspriingliche Aufgabenstellung und wissenschaftlicher/technischer Stand

o Aufgabenstellung: Die voranschreitende Digitalisierung und die Notwendigkeit
vertrauenswirdiger Informationssysteme erfordern eine europaische Losung im Bereich
Chipdesign. Ziel war die Schaffung einer offenen, kostenglinstigen und vertrauenswiirdigen
Designinfrastruktur. Als Startpunkt ist die Entwicklung einer Grundstruktur fir ein offenen
PDK (Process Design Kit) basierend auf dem IHP 130nm G2 Prozess zu sehen. Ein weiteres Ziel
war es, die Entwicklungsprozesse in der Mikroelektronik durch offene Standards zu férdern.
Insbesondere durch die Schaffung eines niederschwelligen Zugangs zum Thema
Schaltungsdesign.

o Stand der Technik: Zu Projektbeginn gab es bereits existierende PDKs, jedoch waren diese
oft proprietdr und nicht o6ffentlich zuganglich, was die Kollaboration und
Innovationsgeschwindigkeit einschrankte. Es gab bereits das offene PDK Sky130
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2. Ablauf des Vorhabens

o Erstellung einer Roadmap: Planung der Schritte zur Verwirklichung des offenen PDKs,
einschliefllich Dokumentenprifung, Repository-Erstellung und Abklaren von Lizenzmodelle.

e Modellierungen und Test-Tapeouts: Entwicklung von DRC-Regeln, Standardzellen und deren
physikalische Uberpriifung.

o Kooperationen: Zusammenarbeit mit Universitaten und anderen Forschungseinrichtungen
zur Verfeinerung und Evaluierung des PDKs.

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit

o Ergebnisse: Fertigstellung und Veroffentlichung von offenen Digitalzellen, Erstellung von
kompatiblen DRC-Regeln, sowie Performance-Optimierungen.

e Zusammenarbeit: Intensive Kooperation mit der Universitat Dresden, ETH Zirich und
weiteren Partnern insbesondere mit dem Projekt FMD-QNC.
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Teil ll: Eingehende Darstellung (max. 20 Seiten)

Durchgefiihrte Arbeiten im Vergleich zur Vorhabenbeschreibung:

1. Grundstruktur fiir die Verwirklichung des offenen PDKs:

Roadmap-Erstellung: Erstellung einer detaillierten Roadmap zur Verwirklichung eines
offenen PDKs basierend auf dem IHP 130nm G2 Prozess. Diese wurde in Abstimmung mit den
Aktivitaten innerhalb des FMD-QNC Projektes erstellt.

Repository-Erstellung: Aufbau eines GitHub Repositories zur Bereitstellung und Wartung des
offenen PDKs. Hier wurden alle relevanten Dokumente und Dateien veroffentlicht und
kontinuierlich aktualisiert.

2. Erzielte technische Ergebnisse:

Digitale Zellen: Entwicklung und Veroéffentlichung von offenen Digitalzellen. Diese wurden in
das Repository integriert und stehen der Community zur Verflgung.

DRC-Regeln und LVS-Anforderungen: Entwicklung von kompatiblen Design Rule Check (DRC)
Regeln und Layout versus Schematic (LVS) Anforderungen. Diese Regeln wurden optimiert,
um die Performance zu verbessern (Reduzierung der DRC-Regelprifung von ~22 Stunden auf
24 Minuten).

Standardzellen: Abschluss der ersten Revision offener Standardzellen und deren
physikalische Uberpriifung durch Tapeouts, unter anderem in Kooperation mit der ETH
Zirich.

Dokumentenpriifung: Priifung und Anpassung der internen PDK-Dokumente zur
Sicherstellung der Open-Source-Kompatibilitat.

Modellierungen: Bereitstellung von vollstandigen Modellierungsdaten im offenen Repository
welche in NGSPICE nutzbar sind.

Bereitstellung von DRC Regeln: Klayout kompatibel DRC Regeln wurden erstellt. Zu
Projektende standen 70% aller DRC Regeln zur Verfliigung

Entwicklung von offenen 10 Zellen: Entwicklung und Bereitstellung eines erweiterten
Basissatzes von digitalen 10 Zellen

Test-Tapeout: Durchfiihrung eines Test-Tapeouts in Kooperation mit dem Projekt VE-HEP.
Zielstellung war die Identifizierung von Fehlenden Komponenten wie z.B.: LVS, Filler und
Sealring

3. Verwendung der Zuwendung:

Finanzierung: Die finanziellen Mittel wurden zielgerichtet fiir die Entwicklung und
Optimierung des PDKs sowie fiir die Kooperationen mit Auftragnehmern wie der GWU
Dresden, SemiMod und ChipFlow eingesetzt.

4. Notwendigkeit und Angemessenheit der Projektarbeiten:

Auftragsermittlungen: Erstellung und Auftragserteilung fir die Entwicklung von Klayout-
kompatiblen DRC-Regeln, die Konvertierung von HBT und MOS Modellen und die
Modellierung von Rauschen fiir das Open130G2 PDK. Sowie fir die Erstellung von 10 Zellen.
Diese Arbeiten waren essentiell, da die die Beauftragung von externen Partnern, welche
experten auf dem jeweiligen Feld sind, hier eine Ressourcen effiziente Nutzung darstellt.



Modellierungen: Koordination und Feinabstimmung der Modellierungen, insbesondere
durch Zusammenarbeit mit SemiMod und Beratern wie Holger Vogt, um die
Implementierung und Nutzung der Modelle in NGSPICE zu gewéhrleisten.

5. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse:

Offentliche Verfiigbarkeit: Das entwickelte PDK und die zugehdrigen Komponenten wurden
der Open-Source-Community zur Verfligung gestellt, um die Nutzung und Weiterentwicklung
durch andere Forscher und Entwickler zu fordern.

Nutzung in der Praxis: Die Kompatibilitdt des PDKs mit existierenden offenen EDA Tools
ermoglicht eine breite Anwendung sowohl in der Forschung als auch in industriellen
Projekten.

Veroffentlichungen und Prasentationen: RegelmiaBige Berichte und Prasentationen auf
Konferenzen zur Verbreitung der Projektergebnisse und zur Férderung der Nutzung des
offenen PDKs.

6. Abweichungen zur Vorhabensbeschreibung:

Build System: In der urspriinglichen Vorhabensbeschreibung war die Entwicklung eines
Build-Systems vorgesehen. Im Laufe des Projekts stellte sich jedoch heraus, dass sowohl die
vorgesehenen Abldufe als auch die verfliigharen Werkzeuge noch zu unausgereift und
lickenhaft waren, um ein effizientes und funktionales Build-System zu realisieren. Aufgrund
dieser Einschrankungen wurde entschieden, die urspriinglich fir das Build-System
eingeplanten Mittel anderweitig einzusetzen. Konkret wurden die Ressourcen fiir die
Entwicklung und Erstellung von 10-Zellen verwendet, welche einen wesentlichen Beitrag zur
Erreichung der Projektziele leisteten.

LVS: Die geplante Erstellung von LVS-Regeln konnte im Projektverlauf nicht umgesetzt
werden. Wahrend der Projektdurchfiihrung stellte sich heraus, dass andere
Aufgabenbereiche deutlich umfangreicher und komplexer waren als urspriinglich
angenommen. Dies fliihrte dazu, dass die zur Verfligung stehenden Ressourcen fir die LVS-
Entwicklung nicht ausreichten. Allerdings wurde eine genaue Abschatzung des Aufwands fir
die zuklnftige Entwicklung der LVS-Regeln erstellt, sodass diese Arbeit zu einem spateren
Zeitpunkt nachgeholt werden kann. Im Verlauf des Projektes wurde entschieden, dass die
Bereitstellung von vollstandigeren DRCs eine héhere Prioritat hat.

Einzelzellen: Nicht alle urspriinglich geplanten Einzelzellen konnten im Rahmen des Projekts
umgesetzt werden. Insbesondere wurden kein Sealring, sowie keine Induktivitaten und
Kapazitaten entwickelt. Diese Abweichung entstand aufgrund von Prioritatsverschiebungen
und der Notwendigkeit, Ressourcen auf andere kritische Bereiche des Projekts zu
konzentrieren. Trotz dieser Einschrankungen wurde dennoch ein signifikanter Fortschritt in
der Entwicklung anderer Zelltypen erzielt, was zur Gesamterreichung der Projektziele
beitrug.



