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ESTUDO DO IMPACTO DE AIR GAPS NAS PROPRIEDADES ELETRICAS DAS
INTERCONEXOES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Roberto Lacerda de Orio, Taffarel C. Ewald*

Resumo

Segundo a continua miniaturizacdo dos transistores em circuitos integrados, as interconexdes dos Cls também sofrem
uma redugdo continua em suas dimensdes, causando um aumento nos tempos de propagagédo dos sinais, o que limita
sua frequéncia de operacdo. Para garantir o desempenho dos préximos nés tecnolégicos, € necessaria a reducao das
capacitancias parasitas da estrutura de interconexdes, sendo uma das estratégias utilizadas, a introducédo de regides
vazias, denominadas air gaps. Esse projeto de pesquisa visa avaliar o impacto das formas de integracdo
implementadas atualmente, a partir da caracterizagéo elétrica das linhas metalicas de Cls através de simulag&o.
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Para a estrutura padrdo sem air gaps foram realizadas
simulac¢Bes para obtencdo das capacitancias line-to-line e
line-to-ground para trés diferentes materiais dielétricos,
SiO2, SILK e SICOH. A utilizacdo destes materiais reflete

Introducéo
A inovacdo de materiais em combinagcdo com a
miniaturizacdo tradicional j& ndo ir4 satisfazer os
requisitos de desempenho a longo prazo e radicalmente

novos paradigmas de interconexao serao necessarios,
como por exemplo, abordagens que introduzem materiais

a evolucgdo dos dielétricos na tecnologia de interconexao.

Tabela 1. Capacitancias calculadas para cada dielétrico.

e estruturas além do sistema convencional. Uma das Capacitancias (nF) Si0, SILK SICOH
alternativas é a introdugdo de estruturas com air gaps, Line-to-line 0.2403 | 0.1661 01754
promovendo reducdo da constante dielétrica, um dos Line-to-ground (T3) 0,1142 0,0785 0,0833
desafios mais significativos para a fabricagcdo de Line-to-ground (T4) 0,1084 0,0714 0,0763

dispositivos semicondutores na proxima década.

O projeto de pesquisa visa avaliar o impacto de
diferentes formas de integracdo, nas propriedades
elétricas das interconexdes e no desempenho do circuito
integrado, através do estudo das estruturas conhecidas
atualmente e da utilizacdo de simulacbes para
caracterizacao elétrica das linhas metdlicas do CI.

Resultados e Discussao

A tendéncia dos valores encontrados era esperada, ja
gue a utilizacdo de um material isolante com menor

constante

dielétrica

(low-k)

apresentara

menor

capacitancia. Para a estrutura padrdo com air gaps foram
realizadas simulacg8es, utilizando SICOH, para air gaps
ocupando &reas de 25%, 50% e 75%, e foram estimadas
suas constantes dielétricas equivalentes.

Tabela 2. Capacitancias calculadas com air gaps.

O projeto de pesquisa tem carater majoritariamente Capa_cnanugs (nF) 25% 50% 5%
teérico e seus resultados foram obtidos por meio da __Line-to-line 0,1444 | 0,1194 0,0975
ferramenta de simulagdo COMSOL, desde a confecgéo Line-to-ground (T3) | 0,0807 | 0,0805 | 0,0805
das estruturas até a extracéo dos dados para anélise dos Line-to-ground (T4) | 0,0763 | 0,0757 0,0720
resultados finais. Kejf 2,52 2,3 2,09
A estrutura padrdo final foi confeccionada conforme Reducéo (%) - 8,73 17,06
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Figura 1. Estrutura padrao final para n6 tecnol6gico 7 nm
com distancia de interconexao de 32nm.

Conclusdes

No desenvolvimento deste projeto de pesquisa foram
realizadas simulac¢des utilizando uma estrutura padréo
para no tecnolégico 7 nm, com e sem air gaps, para que
se analisasse 0 potencial elétrico, a reducdo das
capacitancias de interconexfes para trés diferentes
dielétricos, e com a utilizacdo dos air gaps de diferentes
areas. Foi comprovado que a utilizagdo de materiais de
menor constante dielétrica provoca reducdo nas
capacitancias, assim como a implantacdo dos air gaps,
lembrando que deve ser levado em conta o fator
mecéanico do projeto.

Observou-se reducdo de até 17,06% da capacitancia
total de interconex&do com a utilizacdo de um air gap de
75% de area, fazendo com que a constante dielétrica
efetiva do meio fosse reduzida de 2,8 para 2,09 apenas,
sem a utilizacdo de materiais mais frageis.
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