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POROWHANIE METOD NAJGORSZEGO PRZYPADKU I MOHTE CARLO
W ANALIZIE WRAZLIWOSCI I UZYSKU PRODUKCYJNEGO
STRUKTUR POLPRZEWODNIKOWYCH

W procesie symulacji uzysku produkcyjnego najlepsze wyniki daje
iwykle metoda Monte Carlo, w Ktorej przypadkowo losowane parametry
odpowiadaja zwykle rzeczywistym fluktuacjom parametrow w rzeczywistym
procesie produkcyjnym. Metoda ta jednak wymaga bardzo czasochtonnych
obliczen. W niniejsze) pracy zmodyfikowano metode najgorszego przypadku,
a uzyskane wyniki przy ponad 100-krotnie krotszym czasie obliczen sa
zbliZzone do uzyskanych metoda Monte Carlo.

Praktyczne programy wykorzystujace metode Monte Carlo i
metode najgorszego przypadku napisane zostatly w Jezyku TURBO
PASCAL 5.0. Pordéwnania dokonano Przy analizie uzysku i wrazli-
wosci napiecia progowego tranzystorow MOS z Krotkim Kanatem
{1}). Jako parametry wejsciowe w analizie pPrzyjeto: grubose¢
tlenku bramki, ladunek stanow powierzchniowych, Koncentracje
domieszek w podlozu, doze implantowanych domieszek w Kanale,
dlugos¢ Kkanatu, szerokos¢ Kkanatu oraz gltebokos¢ 2rodta |
drenu. VW procesie obliczen wykorzystywano podana przez AKersa
[{2)[3) zaleZznos¢ na napiecie progowe tranzystora z Krétkim
Kanatem:

qHAW, 2W¢ %
Vr = VFB + 28 4 —— {1 - [( 1 + Yy - 1) *®
Cox Ty
* 0 + ] ¢ 1. (1)
L WL w

W metodzie Monte Carlo rownomierne rozklady otrzymane ze
standardowego generatora liczb przypadKowych Jezyka TURBO
PASCAL przetwarzano na rozktady o charakterze normalnym. W tym
celu wyKorzystywana byla zaleznosc:
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X = Xg + 0.5« Xqg » /- 2 In (a) » cos(2up), 2)

gdzie a { B liczby przypadkowe z przedziaiu (0,1).

W eksperymentach przyjeto licznos¢ probek losowych rowna
1000. Wra2liwos¢ dla badanego parametru wejsciowego okreslano
Jako stosunek standardowe) dewiacji rozkladu parametru wyj-
Sciowego uzyskanego dla przypadku zmian tylko tego Jednego
parametru do standardowej dewiacji rozkladu parametru wyj-
$ciowego uzyskanego przy Jednoczesnych zmianach wszystkich
parametréw wejsciowych. standardowa dewiacje obliczano korzy-
stajac 2 zaleznosci:

Sp = . (3)

Uzysk okreslano jako stosunek liczby losowan, w Kktoéorych
parametr wyJjsciowy zawieral sie w oKreslonym przedziale, do
liczby wszystkich losowan. Metoda Monte Carlo data doktadne
wyniki przy odpowiednio duzej liczbie losowan. Metoda ta fak-
tycznie oddaje mechanizm f£fluKtuacji parametrow produkcyjnych,
ale jJest bardzo cza:.’locmonna obliczeniowo. Przykltadowo przy 7
parametrach wejsciowych i przy zalozeniu liczno$ci probek
losowych roéwnej 1000 analiza wra2liwosciowa wymaga 8000 cykli
obliczeniowych., Jezeli dodatkoWo bada sie wplyw zmian parame-
trow procesu na uzysk lub wra2liwos¢, to liczbe te nalely
wiel okrotnie wymnolyé¢.

W celu przyspieszenia obliczen wykorzystano zmodyfikowana
metode najgorszego przypadku. W ten sposob, 2e zamiast 1000
losowanych probek, przeprowadzano obliczenia Jedynie dla
dwoch: parametru sSredntiego pomniejszonego i powiekszonego o
wartos¢ standardowe) dewiacji rozkladu wejsciowego. Jest to
Jedna z modyfikacJji metody najgorszego przypadku. W ten sposob
dla kaidego 2z parametroéw wejsciowych otrzymywano "rozirzut®
prametru wyjsciowego. Wrazliwos¢ oKreslano Jjako stosunek
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"rozrzutu" uzyskanego dla jednego parametru do Sredniokwadra-
towe) sumy wszystkich rozrzutow. Porownante wynikow uzyskanych

obiema metodami zestawione Jest w Tablicy t.

Tablica I. Wrazliwos¢ napiecia progowego ¥ na rozrzut pod-
stawowych parametrow technologicznych dla 3 dlugosci kanatu L

L (ym) 1,0 2,0 3.0
WST 0,3201 0,3474 0,3539
S(tox)
MC 0,3194 0,3%84 0,3551
WST 0, 4608 0,4673 0,4674
S(Qgg)
MC 0, 4599 0,4687 0,4675
WST 0,7939 0,8109 0,8106
S(NA) -
MC 0,7997 0,8213 0,8212
WST 0,2337 0,0565 0,0249
S(L)
MC 0,2503 0, 0587 0,0266
S(w) WST =0 %0 ~0
and
S(ry) | Mc %0 %0 %0

Porownujac obydwie metody stwierdzono, 2e¢ uzyskane wyni-
ki w analizie wrazliwosciowe] byly identyczne z dokladnoscia
do drugiego miejsca po przecinku. Natomiast czasy obliczen w
metodzie najgorszego przypadku byly o blisko trzy rzedy wiel-
kosci krotsze. Tylko nleco gorsza zbieznose wynikéw wuzyskano
Przy analizie uzysku.
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