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(57) Abstract: The invention relates to a method for checking
a circuit layout for a semiconductor device, comprising the fol-
lowing steps: (a) recording of a created circuit layout; (b) test-
ing whether predeterminable conditions have been fulfilled in
the circuit layout; (c) if at least one predeterminable condition
has not been fulfilled, the positional data of at least one section
of the circuit layout that does not fulfil the predeterminable con-
dition is determined; and (d) a simulation is carried out for at
least one section of the circuit that has been determined in step
(c) to obtain a simulated result. The invention also relates to a
computer programme product and a device for checking a cir-
cuit layout for a semiconductor device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Uberpriifen eines Schaltungslayouts fiir eine Halblei-
tervorrichtung, umfassend die folgenden Schritte: (a) Erfassen
eines erstellten Schaltungslayouts; (b) Durchfiihren eines Tests,
ob vorbestimmbare Bedingungen in dem Schaltungslayout er-
fillt sind; (¢) wenn zumindest eine vorbestimmbare Bedingung
nicht erfiillt ist, (d) Ermitteln der Positionsdaten zumindest ei-
nes Schaltungsteils des Schaltungslayouts, fiir welchen zumin-
dest eine vorbestimmbare Bedingung nicht erfiillt ist; und (d)
Durchfithren einer Simulation fiir zumindest einen in Schritt
(c) ermittelten Schaltungsteil, um ein Simulationsergebnis zu

erhalten. Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt und eine Vorrichtung zum Uberpriifen eines Schaltungslay-

outs fiir eine Halbleitervorrichtung.
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Verfahren, Computerprogrammprodukt und Vorrichtung zum
Uberpriifen eines Schaltungslayouts fiir eine

Halbleitervor:ichtung'
' Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein

omputerprogrammprodukt und eine Vorrlchtung zum Uberprufen

eines Schaltungslayouts fir eine Halbleltervorrlchtung.

Es sind Verfahren .zum Entwickeln bzw. Erstellen von Layouts von

Halbleitervorfichtungen bekannt, bei weichen éinvvon'einem

'Nutzer bzw. Layouter erstelltes Schaltungslayout uberpruft

wird, ob vorbestlmmbare Bedlngungen innerhalb des
Schaltungslayouts erfillt sind. 'Eine solche Uberprufung w1rd

auch als Des1gn Rule Check DRC) bezelchnet bei welchem

xDesignregélverletzungen ermittelt werden. Die ermittelten

DesignregelverletZungen werden;als‘Fehlermeldungen_an den

' Nutzer ausgegeben und der Nutzer ‘bewertet anhand der

ausgegebenen Fehlérmeldungen, ob eine Verdnderung des
Schaltungslayouts durchgefihrt werden mﬁB, odef ob das
Schaltﬁngslayout trotz-dervDesignregelvérletzung.beibehalten
werden kann. In vielen Fallen ist es jedoch schwierig zZu
entschéiden, ob das Schaltungslayout verandert werden mufd oder
nicht. Insbesondere 1st es haufig schwierig zu beurtellen, ob
die ermittelten De81gnrege1ver1etzungen ein elnwandfreles
Funktionieren der Halbleitervorrichtung, fur welche.das

entwickelte Layout verwendet wird, beeintrichtigen oder_ﬁichtﬁ

Es ist somit .eine Aufgabe der vorliegendén Erfindung, ein
Verfahren, ein Computerprogrammprodukt und eine Vorrichtung zum
ﬁberprﬁfen eines Schaltungslayouts flr eine '

Halbleitervorrichtung bereitzustellen, welche auf einfache

1
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Weise ein verbessertes Erstellen eines Schaltungslayouts

ermdglichen.

Diese Aufgabe wird gemdfR der vorliegenden Erfindung geldst
durch eine Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen, ein Computerprogrammprodukt mit den in Anspruch 18
angegebenen Merkmalen und eine Vorrichtung mit den in Anspruch
19 angegebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausfﬁhruﬁgsfbrmen sind in

denvabhéngigén Anspruchen, beschrieben.

Gema® der Erfindung wird ein Verfahren zum Uberprifen eines im .

wesentlicheh manuell durch eihen_Nutzer bzw. Layouter

' erstellten Schaltungslayouts fur eine Halbleitervorrichtung,

umfassend die folgenden Schrltte
(a) Erfassen eines erstellten Schaltungslayouts,

(b) insbesondere automatlsches Durchfuhren eines Tests, ob

 vorbest1mmbare Bedingungen 1n,dem Schaltungslayout erfiallt

sind;

(c) wenn zumindest e€ine vorbestimmbare Bedingung nicht erfdllt

- ist,

(cl) Ermitteln der Positionsdaten bzw. Koordinaten
zumindest_-eines Schaltungsteils bzw{ -bereichs, ‘—punkts,
-abschnitts des Schaltungslayouts,: f4r welchen zumindest eine
vorbestimmbare Bedingung'nicht erftillt ist; und
(d) Durchfihren einer Simulation = fir zumindést ~einen in
Schritt (¢) ermittélten' * Schaltungsteil, ‘um eih‘

Simulationsergebnis zu erhalten.

Ferner kann das Verfahren "einen Schritt des Ausgebens des

Simulationsergebnisses umfassen.

" Durch das Durchfihren einer Simulatidn erhalt derv Nutzer

zusatzliche Informatlonen, . ob die jeweilige

Designregelverletzung eine wesentllche Beeintrachtigung . der
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Funktionsweise der Halbleiﬁéf&orrichtung zu'Folge hatte. Somit
kann zu einem frdhen Zeitpunkt 'in‘ der Entwicklung einer
Halbleitervorrichtung ein' méglicherweise kritische Stelle des

Schaltungslayouts ermittelt und,Awenn_nétig, beseitigt werden.

Das im Schritt (a) erfaﬁté'SChaltungslayoutgistjihsbesondere

ein Schaltungslayout, = welches - uﬁter - Verwendung eines

Schaltungsdesigns erstellt wurde.

Die wvorbestimmbaren Bedingungen sind insbesondere vorgebbare

‘Designregeln, welche. . z.B. die ‘_ Positionen- einzelner

Schaltungsélemente : zueinander;’f die.  Ehtfernung zwischen_

Schaltugnselementen, die Groéfie éines'Kontaktlochs,'die Gréﬁe

eines Diffusionsgebiets in einem Transistor, oder ahnliches

festlegen.

 Vorzugsweise umfaft der Schritt (c) ferner folgenden Schritt:

. (c2) Ausgeben der Positionsdaten an einen Nutzer, insbesondere

durch Anzeigen bzw. Markieren'dés'jeweiligen Schaltungsteils

Teils auf einem Monitor oder einem anderen Anzeigemedium.

Insbesondere . kKann es vorgesehen_séin,fdaﬁ die Schaltungsteile,

welche eine vorbeStimmbare Bedingung nicht'erfﬁllen, dem Nutzer

-in dem Schaltungslayout auf einem Monitor angezeigt werden.

Somit kann der Nutzer auf einfache Weise den jeweiligen

Schaltungéteil in dem Schaltungslayout lokalisieren.

Bevorzugt umfafit der‘Séhritti(cV ferner folgenden Schritt:
(c3) Ausgeben einer Fehlermeldung, welche vorzugsweise angibt,
welche der vorbestimmbaren Bédihgungen durch den Schaltungsteil

nicht erfillt wird.

Beispielsweise kann die Fehlermeldung angeben, welche

Designregel von dem Schaltungsteil nicht erfdllt wird.

3
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Weiter bevorzugt umfaft def. Schritt (c) ferner folgenden
Schritt:
(c4) Klassifizieren bzw. Gruppieren = von Fehlern in

vorbestimmbare Fehlerklassen bzw. -gruppen.

Insbesondere werden- hierbei Fehler derselben Art jeweils einer

vorbestimmbaren Fehlerklasse Zugéordnet.v

Die Schritte (cl) bis (c4) kdénnen insbesondere in beliebiger

Reihenfolge durchgefiihrt werden.

Schritt: (c) kann fUir im .weséntlichen alle Teile : des
Schaltungslayouts durchgefﬁhrt‘ werden, flir welche zumindest

eine vorbestimmbare Bedingung nicht erfiillt ist.

.Somit kdénnen insbesondere. im wesentlichen alle Schaltungsteile,
- fir welche bestimmt wurde, ' daR eine vorbestimmbare Bedingung
-~ nicht erfullt ‘ist, lokalisiert  und vorzugsweise dem Nutzer

"angezeigt werden.

- Vorzugsweise wird der Schritt (d) im wesentlichen automatisch

bzw. - direkt nachfolgend nach Beendigung * des Schritts  (c)

_ durchgefﬁhrt.

Hierbei kann vorgesehen sein, daf der Schritt (d) fir alle im
Schritt (c) ermittelten 4Schaltungsteile' durchgefithrt wird.
Alternativ kann vorgesehen sein, daf der Schritt (d) lediglich
far Schaltungsteile -durc¢hgefihrt  wird, welche eine

vorbestimmbare Bedingung nicht erfillen, durchgefﬁhrt'wird}’

Bevorzugt umfaffit der Schritt (d) folgenden Schritt:

(d1) Einlesen einer vorbestimmbaren Eingabé eines Nutzers;
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(dz2) Durchfuhren der Slmulatlon unter Verwendung der Eingabe

des Nutzers.

Somit wird die Simulation erst durchgefliihrt, nachdem der Nutzer

eine vorbestimmbare Eingabe get&tigt hat.

Weiter beﬁorZUgt ist die Eingabe des Nutzers eine Auswahl

" zumindest eines im Schritt (c) ermittelten Schaltungsteils und

die Simulation fiir den (die) aﬁsgewéhlten Teil (e) durchgefihrt

wird.

Insbesondere kann der Nutzer diejenigen Schaltungsteile

auswéhlen; fur welche eine_Sihulation durChgefﬁhrt werden soll.

Alternativ -ist die Eingabe»déstutzérs eine Auswahl zumindest

einer Féhlerklasse' und diéﬁhsimulation flr die Teile des:

"Schaltungslayouts, welche’ - der - (den) ausgewahlten

Fehlerklasse (n) zugeordnet sind 'durchgefﬁhrt wird. Bevorzugt
wird im Schritt (c4) ferner ein Reprasentant einer Fehlerklasse
festgelegt (DETAIL) und - die _ Slmulatlon ,w1rd fir den

Reprasentanten der ausgewahlten Fehlerklasse(n) durchgefuhrt

Durch Eingeben der Fehlerklasse, welche simuliert werden soll

und Simuliéren jewei1s nur eines Représenténten‘der jeWeiligen
Fehlerklasse kann die far die Simulation bendtigte
Rechenleistung und Zeit verringert werden. Insbesondere kann in

der Regel davon ausgegangen werden, daf das Simulationsergebnis

. fir die Fehler einer Fehlerklasse im wesentlichen gleich ist.

Der Schritt (d) kann ferner félgende Schritte umfassen:
(d3) Auswdhlen eines Simulationsbereichs, in welchem der in
Schritt (c) ermittelte Schaltungsteil im wesentlichen enthalten

ist;
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(d4) Durchfithren einer Simulation des in . Schritt (d3)

ausgewéhlten_Simulationsbereichs.

Somit wird mit Hilfe des Slmulatlonsberelchs eine Art "Fénstef"
um den Schaltungsteil ausgeblldet welcher eine vorbestimmbare
Bedingung nicht erfullt. .Durch- Verwenden. des ausgéwéhlten
Simulationsbereichs flur die Simulation kann insbesondere das
Zusammenspiel des Schaltungsteils, welches die vofbestimmbare
Bedingung nicht erfillt, mit anderen Schaitungselementén ih

dessen Umgebung simuliert werden.
Bevorzugt erfolgt der Schritt (d3) automatisch und die Grofe
und/oder Position des Simulationsbereichs ist weiter_bévbrzugt )

voreinstellbar.

Die GroéfRe des Simulationsbereichs kann insbesondere durch eine

“ Quer- und Langsausdehnung elnes im wesentllchen rechtecklgen

Bereichs festgelegt - .werden Die Position des

Simulationsbereichs wird' vorzugsweise derart festgelegt, um’
eine moéglichst aussagekréftige Simulation des Schaltungsteils
zu ermdglichen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, daR die
GréoRe des Simulationsbereichs jeweils einen vorbestimmbarenv
Wert annimmt und der Simulationsbereich jeweils derart
positioniert wird, daf3 der =zu simﬁlierehde Schaltungsteil'im
wesentlichen in der Mitte des Simulationsbereichs angeordnet.

ist.

Alternativ umfaflt der Schritt (d3) einen Schritt des Einlesens

einer Elngabe elnes Nutzers, mlttels welcher die Grodfke und/oder

Position des Simulationsbereichs festgelegt wird.

Insbesondere kann hierbei durch Eingabe des Nutzers, z.B.
"Ziehen eines Fensters" mit::einer Zeigevorrichtung wie einer

Maus die CGréRe und/oder die Position‘des Simulationsbereichs
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festgelegt werden. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, daR die:
GréRe des Simulationsbereichs voreinstellbar ist‘ und die
Eingabe des Nutzers durch Anzeigen einer Pbsition_erfolgt, um
welche herum der Simulatioﬁsbereich.‘adsgebildet werden éoll.
Alternativ hierzu kann 'Vorééséhen- sein, daR der Nutzer die
Grofse des Simulationsbereichéfféstlegenfkann( In dieéem Fall
kann die Position voreinstellbar sein.

Vorzugsweise werden  die Schritte (a) bis '(d) wahrend des-

 Erstellens des Layouts im = wesentlichen automatisch

durchgefihrt.

Beispielsweise‘kann vorgesehen sein, daR die Schritte (a) bis
(d) jewéils durchgefihrt werden, wenn eine Vera&nderung des
Layouts durch den Nutzer erfolgt. Alternativ oder zusatzlich

kann vorgesehen sein, daf die Schritte (a) bis (d) durchgefiihrt

‘werden, wenn vorbestimmbare Bereiche des Layouts vollendet

werden.

‘Das Verfahren kann ferner 'einen Schritt des Einlesens einer

Eingabe . des Nutzers,'mittefs welcher angeZeigt wird, daff eine’

Uberpriifung effolgen SOll,:umfassen‘und die  Schritte (af bis

~(d) koénnen in Antwort auf die Eingabe des Nutzers durchgefihrt

werden.

"Somit kann der Nutzer festlegen, ob die Schritte (a) - bis (d)

:durchgefﬁhrt wexrden sollen. Dies kann wahrend des Vorgangs des

Erstellens erfolgenboderbauch nach Vollendung des Layouts.

Bevorzugt umfaffit das Verfahren die‘folgénden Schritte:

(e) Erfassen einer Veranderung des SchaltungslayoutsAdurch den

. Nutzer; und

nachfolgendes Durchfiihren der Schritte (b) bis (d).
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Die Veranderung des Schaltungslayouts durch den Nutzer- kann
insbesondere unter Verwendung des in Schritt (d) ermittelten
SimulationSergebﬁisses erfolgen. Somit wird eine Art Schleife

ausgebildet, bei welcher jeweils nach der Veréndefung des

;Schaltungslayouts eine Uberpriufung durchgefﬂhrt wird.

Vorzugsweise werden die Schritte (a) bis'(e) unter Verwendung
des Schaltungslayouts in einem‘ersten Datenformat,durchgefﬁhrt
und das Verfahren umfafit aen folgenden weiteren Schritt:

(f) Bereitstellen des -erstellten Schaltungslayouts fir ein

Umwandeln des Schaltungslayouts in ein zweites Datenfofmat,

welches fiir eine weitere Verarbeitung verwendet wird.

- Das erste Datenformat  ist insbesondere ein Datenformat, bei

welchem das SchaitungslayoUt auf einfache Weise véréndert

»wefdeﬁ kann. im'Gegensatz dazu ist das zweite Datenformat ein
Datenformat, welches nur eine sehr eihgeséhrénkte Verénderung

" des Sdhaltungslayouts erméglicht. Das,zweite'Datenformat wird

~insbesondere far eine - automatische = Korrektur ~des
Schaltungslayouts fwéhrendglﬂ'einer - Lithographiesimulation
verwendet.

Gemaf? der Erfindung wird ferner ein Computerprogrammprodukt zum

Uberprifen’ eines Schaltungslayouts far eine

Halbleitervorrichtung bereitgestellt, welches Programmteile zur
Durchfiihrung .eines Verfahrens der Erfindung oder einer

bevorzugten Ausfihrungsform davon umfaft.

Des weiteren wird gemdfs  der Erfindung eine -Vorrichtung' zum
Uberpriifen eines - Schaltungsiayouts : fiar  eine
Halbleitervorrichtung bereitgestellt, wobei die Vorrichtung
umfafdt: |

- eine Einrichtung zum Erfassen-eines}erstellten

Schaltungslayouts;
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- eine Einrichtung zum Ddfchfﬁhren eines Tests, ob
vorbestimmbare Bedingungen in dem Schaltungslayout erfiillt
éind; _' v

- eine - Einrichtung zum Ermittein der Positionsdaten
zumindest eines Schaltﬁngsteils des Schaltungslayouts, fur
welchen zumindest éine vorbéstimmbare'Bedingung nicht erfllt
ist; und ‘ ,' ' |

- eine Einrichtung zum Durchfdhren einer Simulation fur.
zumindest éinen ermittelten Schgltuhgsteil, um ein |

Simulationsergebnis zu erhalten.

Weitere Merkmale, Aufgaben undedrteileAder vorliegenden

'Erfinduhg werden offensichtlich auS‘der_naéhfolgehden

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen davon mit Bezug auf

die Zeichnungen, in welchen’zeigt:

'Fig. 1 'eine schematische Ansicht des Entwurfsablaufs fir eine

._Halbleitervorrichtung; und

Fig. 2 eine schematische Ansicht des Schritts "Layout" von

Fig. 1.

Zunachst wird der Ablauf von:verschiedenen
Verarbéitungsschritten bei der Entwicklung einer

Halbleitervorrichtung mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben.

Bei der Entwicklung einer Halbleitervorrichtung wird die
gewunschte Schaltung bzw. der gewﬁnséhte Schaltkreis zunachst.
graphisch mit den in der Elektrqnik Ublichen Symbolen in einem
Designschritt (S10) erstellt. In dem'Schaltungsdesigh sind
somit die einzelnen Schaltungselementsymbole und deren

Verbindungen miteinander gezeigt.
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Aus der symbolischen Darstellung der Schaltungen, dem Design,
wird iﬁ einem nachfolgenden Layout-Schritt (S20) die
ﬁbertragung in die physikalischen Gegebénheiten einer realen
Schaltﬁng durchgefuhrt. Hierzu werden alle Einzelteile der
Schaltung graphlsch nach geelgneten Designregeln aufgezelchnet

Z.B.werden Tran81storen mit ihren lefu31onsgeb1eten dem Gate

und den Anschliissen zur Umgebung genau’ gezelchnet. M1t dem

Layout wird die tatsachliche Anbrdnung der Schaltelemente auf
dem Halbleiter graphisch dargestellt. Die Umwandlung des
Designs in ein Layout erfolgt in der Regel manuell mit Hilfe

von Zeichenprogrammen durch einen Nutzer bzw. Layouter.

- Beim Layout milssen insbesondere vorbestlmmbare De31gnrege1n

eingehalten werden Die D651gnregeln sind insbesondere
vorbestimmbare Bedlngungen bzw. Be21ehungen‘der einzelnen

Schaltkreiselemente auf dem Halbleiter zueinander.

" Beispielsweise geben Designregeln an, wie grof der minimale

Abstand zwischen einzelnen Schaltkreiselementen sein muR, wie
gro® ein Diffusionsgebiet in einem Transistor sein muR oder die-

minimalen Abst&nde von Metall.

'Das Layout wird mit Hilfe von Verfahren hinsichtlich der

vorgebbaren Designregelﬁ uberpriaft. Dies'wird spater im Detail

mit-Bezug auf Fig. 2 béséhriébén,

25

Nachdem das'Layout Uberprift und von dem Layouter freigegeben
wurde, erfolgt der Schritt des Tapeouts'(S30). Hierbei wird das
in einem ersten Datenformat vorliegende Layout in ein zweites

Datenformat umgewandelt. Das zweite Datenformat ist

 vorzugsweise das gds-Format ("graphical display streamer"-

Format) . In dem ersten Format kann das Layout auf einfache

' Weise erstellt und verandert werden.:In'dem zweiten Format sind

insbesondere weniger Attribute enthalten. In dem zweiten. Format

ist ferner insbesondere lediglich eine Veranderung der

10
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Schaltungsanordnung nach vorbestimmbaren Regeln erlaubt. Diese
Regeln verwenden insbesondere die Nummer der Schicht und den -
Datentyp. Die Veranderungen der Ausgestaltuﬁg der Schaltung in
dem zweiten Format erfolgen automatisch und kénnen nur sehr

eingeschrankt von einem Nutzer beeinfluft werdeﬁ.»

Nachfolgend auf das Tapeout erfolgt eine Lithbgraphiesimulatioh ,
(S40), bei welcher die Fertigbarkeit der entworfenen Schaltung

Uberprtft wird. Hierbei wird insbesondere ein optical proximity

check (OPC) durchgefihrt.

Wenn alle erforderlichen Test erfolgreich abgeschlossen wurden,

werdenvLithographiémasken.erstellt fir eine Fertigung der

Halbleitervorrichtung.

Nachfolgend wird der Layoﬁtschritt 820 vpn‘Fig.llﬂim Detail mit’

Bezug auf Fig. 2 beschrieben.

Zunachst wird im Schritt S22 daé Layout im wesentlichen

"manuell" durch einen Nutzer bzw. Layouter erstellt. Als Basis

‘dient hierbei daschhaltungsdesign,fWelches imVVorfeld'erstellt'
.wurde. Wahrend des Layouts wird die von einem Designer

- entwickelte Schaltung in die physikalischen Gegebenheifen'

Ubertragen. -Fir das Erstellénides Layouts werden vorzugsweise
Layoutprogramme verwendet, mit Hilfe welcher der Layouter die
Einzelteile der Schaltung graphisch nach vorgegebenen

Designregeln aufzeichnet.

Nachdem das Layout erstellt wurde, wird das erstellte Layout

einer Uberpriifung unterzogen, ob vorbestimmbare Designregeln
verletzt sind oder nicht. Dies erfolgt insbesondere in einem
sogenannten Design Rule Check (DRC) (Schritt S24). Hierbei wird
liberprtift, ob die vorbestimmbaren Designregeln, wie z.B. der

Abstand einzelner Elemente, die Dicke und GroéffRe bestimmter
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" Bereiche u.s.w. erfiillt sind. Schaltungslayoutteile bzw.

-bereiche, fiir welche zumindest eine Designregel nicht erfillt
ist, werden dem Nutzer nachfolgend angezeigt. Dies kann
beispielsweise mit Hilfe einer Fehlerliste erfolgen. Alternativ

kénnen die ermittelten Stellen in der Layoutansicht angezeigt

werden.

Nachfolgend‘érfolgt eine Prozessfenster-Simulation defjenigen.
Stellen des Schaltungslayouts, fir welche eine
De51gnregelverletzung festgestellt wurde (Schritt S24). Mit

Hilfe des. Slmulatlonsergebnlsses kann der Layouter nun elne

vbessere Aussage daruber treffen ob. die ermlttelte‘
. De81gnregelverletzung beim Betrleb der realen

_ Halbleltervorrlchtung eine wesentllche Beeintrachtigung der

Funktionsweise darstellen‘wurde. Mit Hilfe dleser Informatlon

kann der Layouter das Layout-entsprechend anpassen (dies ist in

'Fig. 2 mit der gestrichelten Linie dargestellt)w Beispielsweise-‘

kann der Abstand‘zwischen'zwéi.Elementen‘vergréﬁert werden.

Nachfolgend kann nochmals eine Designregeiﬁberprﬁfung‘(Schritt

S24) und eineisimﬁlation'(Schritt S26) erfolgen. Diese

Vorgehensweise kann solange wiederholt werden bis der Layéuter

das Schaltungslayout far daSgTapeout (S30)ffréigibt.

In alternativen Ausfﬁhrungsférmén}kannvvorgesehen'sein,'daﬁ-die
Designregeliberprifung DRC (Schritt S24) sozusagen "online"
beim Entwurf des Layouts durchgefﬁhrt‘wird. D.h. die
Designregeliiberprifung wird im wesentlichen mit jeder
Veranderung des Layouts durchgefihrt und es werden entsprechend
Fehlermeldungen ausgegeben. Ferner kann vorgesehen sein, daf
die Designregeliiberprifung durchgefthrt wird, nachdem einzelne
Bereiche des Layouts fertiggestellt wurden. Altérnativ oder
zusatzlich kann die DesignregelUberprufung nach Abschluf des

gesamten Layouts durchgefithrt werden, um eine abschliefiende

12
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Uberpriifung des Layouts vor dem Tapeoutschritt (S30)
durchzufthren. In den beiden letzteren Fallen wird die

Designregelﬁberprﬁfung durch Eingabe des Nutzers gestartet.

Der Simulationsschritt $26 kann z.B. fir alle Schéltungsteile

durchgefuhrt werden, fur welche eine DesignregelVérletzung

~ ermittelt wurde. Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, daR

der Layouter bestimmte Schaltungsteile auswahlt fiir welche die

" Simulation durchgefihrt werden soll. Dies kénnen beispielsweise

Schaltungsteile sein, bei welchen die Designregelverletzung

besonders kritisch ist.

Es kann ferner vorgesehén séih} daf® die Deéignregelverletzungen
in .Fehlerklassen kla551flzlert werden. Solche Fehlerklassen.

werden vorzugswelse wahrend der De51gnregeluberprufung

" erstellt. In einem solchen Fall kannAvorgesehen_seln, daf® die

Simulation jeweils fir einen Représentanten einer Fehlerklasse

'durchgefﬁhrt»wird. In der Regel ist es ausrelchend jeweils nur

einen Schaltungsteil, welcher eine Fehlerklasse reprasentlert

zu simulieren.

Die Simulation des Schaltungstells, far wéléhen eine
De51gnrege1verletzung festgestellt wurde, kann auf verschledene
Arten erfolgen. Beispielsweise kann ein Berelch, welcher den
Schaltungsteil umgibt ausgewdhlt werden und der gesamte
ausgewdhlte Bereich simulier; werden. Die AgSwéhl des Bereichs
kann automatisch oder durchaﬁingabe des Nutzers erfolgen.
Insbesondere wird hierbei: die Position und/oder Gréfe des
Simulationsbereichs féstgeléétf'Somit kann ein sogenanntes
"Simulationsfenster" bestimmt werden, innerhalb welchem eine

Simulation durchgefihrt wird.

Die GrdRe des Simulationsbereichs kann insbesondere durch eine

Quer- und Léngsausdehnung eines im wesentlichen rechteckigen
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Bereichs, eine sog ,Bounding Box"“, festgelegt werden. Die
Position des Simulationsbéréichs wird vorzugsweise derart
festgelegt, um eine méglichsf aussagekréftigé Simulation des

SChaltungsteils zu ermbdglichen. Beispielsweise kann vorgesehen

'sein, daf die GréRe des Simulationsbereichs jeweils einen

vorbestimmbaren Wert annimmt und der Simulationsbereich jeweils
derart positioniert wird, dafs der zu simulierende

Schaltungsteil im wesentlichen in der Mitte des

“Simulationsbereichs angeordnet ist.

Wenn die Auswahl des Simulationsbereichs automatisch_erfolgt,
ist es von Vorteil, wenn die Groéfe und/oder Position des

Simulationsbereichs voreinstellbar sind.:

Wenn die.Auswahl’desfsimulatiéﬁsbereichs-durch Eingabe des

Nutzers erfolgt, z.B. “Zieheﬁ'eineS'Fensters" mit einer

_Zeigevorrichtung wie einer Maus, kann die GrofRe und die

Position des Simulationsbereichs festgelegt werden. Es kann

jedoch auch vorgesehen sein,_daﬁ'die GréfRRe des

. Simulationsbereichs voreinstellbar ist und die Eingabe des

Nutzers durch Anzeigen einer Position erfolgt,:um welche herum
der Simulationsbereich ausgebildet werden soll. Alternativ’
hierzu kann vorgesehen sein, daf der Nutzer die GrofRe des
Simulationsbereichs festlegeh kann. In'diésem Fall kann die

Position voreinstellbar sein.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf’ gemaf ihsbesondere ein
Verfahren bereitgestellt wirq, bei welchem ein
Simulationsschritt wahrend défAErstellung des Schaltungslayouts
vorgesehen ist. Dieser Simulationsschritt erfolgt insbesondere
vor dem Schritt des Tapéouts des'Schaltungslayouts. Durch das -
Vorsehen des Simulationsschritts kénnen Fehler frﬁhieitig
entdeckt werden und Zeit und somit Kosten gespart werden. Durch

das Vorsehen des Stimulationsschritts erhdlt der Layouter

14
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zusatzlich zu der Informatiohy'daﬁ Designregelverletzungen
vorliegen, eine Informationfdafﬁber, ob die jeweilige
simulierte Designregelverletéung die Funktionsweise der
Halbleitefvorrichtung wesentlich beeintrachtigen wlrde. Mit
Hilfe dieser Informationen kann der Layouter auf einfachere
Weise eine Entscheidung treffen, ob das Schaltungslayout

entsprechend veradndert werden muf oder nicht.

15



10

15

20

25

WO 2006/053608 PCT/EP2005/010834

.Ansprﬁche1

1. Verfahren zum Uberprifen eines Schaltungslayouts fur

. eine Halbleitervorrichtung,'umfassend die'folgénden Schritte:

(a) Erfassen eines erstellten SChéltuhgslayouts;

(b) Durchfithren eines Tests, ob Vorbestimmbare Bedihgungen
in dem Schaltungslayout erfiillt sind;

(c) wenn zumindest eine 'vdrbéstimmbare' Bedingung ﬁiéht
erfullt ist, - v | ) N | ' ,

(cl) Ermitteln der Positionsdaten . zumindest ‘eines
Schaltungsteils'des SchaltﬁngslaYCuﬁs,_fﬁf:welchenAzumindeét _
eine'vorbestihmbare Bedingung nicht erfullt ist} und
(d) Durchfithren einer Simulation fir ‘zumindest einen in
Schritt (c) ermittelten Schaltungsteil, um ~ ein

Simulationsergebnis zu erhalten.

2. Verfahren geméﬁ Angpruch 1, WObeiidér Schritt (c) ferner
folgenden Schritt umfafRt: ‘ '

(c2) Ausgeben der Positionsdaten an einen Nutzer.

3. Verfahren gemaf einem der Ansprﬁche 1 oder 2, wobei der
Schritt (c) ferner folgéndén Schritt umfaBt:

(c3) Ausgeben einer  Fehlermeldung, welche vorzugsweise
angibt, welche der vorbestimmbaren Bedingungen durch den

Schaltungsteil nicht erfullt wird.

4, Verfahren gemdf3 einem der vbrangehenden Anspriiche, wobei
der Schritt (c) ferner folgenden Schritt umfaft:
(c4) Klassifizieren von ‘' ' Fehlern in vorbestimmbare

Fehlerklassen.
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5. Verfahren gemaﬁ einem der vorangehenden Anspriche, wobei
Schritt- (c) - fur im wesentllchen alle Teile des
Schaltungslayouts durchgefuhrt wird, fir welche zumindest

eine vorbestlmmbare Bedlnéung nlcht erfullt ist.

6. }Verfahrén gemafd einem“derAVQrangehenden Ahsprﬁche, wobei
der Schritt (d) im wesentlichen direkt nachfolgend nach

Beendigung des Schritts (c) durchgefﬁhrt wird.

7. Verfahren gemaff einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der
Schritt (d) folgenden Schrltt umfait : ‘
(d1) Elnlesen einer vorbestlmmbaren Elngabe eines- Nutzers,‘

(d2) Durchfuhren der Simulation unter Verwendung der Eingabe

.des Nutzers.
15

8. Verfahren gemaf? Anspruch 7, wobei die Eingabe ' des
Nutzers. eine Auswahl éumindést eines im Schritt (c)
ermlttelten Schaltungstells 'ist und die Slmulatlon far den

(dle) ausgewahlten Tell(e) durchgefihrt wird.

9. ' Verfahren gem&f Anspruch 5 und 7, wobei die_Eingabe:des‘

Nutzers eine Auswahl Zumindeét einer Fehlerklasse ist und die

- Simulation fir die Teilé des‘SchaltungslaYOutsr welche der

(dén) " ausgewahlten Fehlerklasse (n) " zugeordnet = sind,

durchgefihrt wird.

10. Verfahren gemaR Anspruch 9, wobei im Schritt (c4) ferner

ein Reprasentant einer Fehlerklasse festgelegt wird und die

. Simulation far den Représentanten - der ausgewahlten

Fehlerklasse(n) durchgefihrt wird.

11. Verfahren gemaﬁ elnem der vorangehenden Anspriche, wobei

der Schritt (d) ferner folgende Schritte umfaflt:
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(d3) Auswahlen eineé Simulatidﬁsberéichs, in welchem der in‘
Schritt (c) ermittelte ‘Schaltungsteil im wesentlichen
enthalten ist; _ _ '

(d4) Durchfiihren einer :Simulation: des' in Schritt (d3)

ausgewahlten Simulationsbe;éichs.

12. Verfahren gemdffs Anspruch 11, wobei die GréRe und/oder
Position des Simulationsbereichs vorzugsweise voreinstellbar

‘ist.

13. Verfahren gemafs Anspruch 11, wobei der Schritt . (d3)
einen Schritt des Einlesens ‘einer Eingabe eines Nutzers,
mittels welcher. die ~Grofe  und/oder Position ~ des

Simulationsbereichs festgelegt wird,‘umfaﬁt,

14. Verfahren gemaff einem der Ahsprﬁéhe 1 bis 13, wobei die
‘Schritte (a) bis '(d) -wdhrend des Erstellens des Layouts

durchgefﬁhrt werden.

15. Verfahren gemif einem der Amsprﬁche 1 bis 13, welches

ferner einen Schritt des Einlesens einef.Eihgabe deé Nutzers,

~mittels welcher angezeigt wird, daB eine ﬁberprﬁfung erfolgen

soll, umfaft und die Schritte (a) bis (d) in Antwort auf die

Eingabe des Nutzers duréhgefﬁhrt werden.

16. Verfahren gemaff einem der vorangehendeh Anspriche,
welches ferner die folgenden Schritfe umfaflt: |

(e) Erfassen einer Verdnderung des Schaltungslayouts durch
den Nutzer; und |

nachfolgendes Durchfihren der Schritte (b) bis (d).

17. Verfahren gemaf einem der vorangehenden Anspruche, wobei
die Schritte (a) bis (e) unter Verwendung des

Schaltungslayouts in einem ersten Datenformat durchgefiihrt
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werden und das Verfahren den _ﬁolgeﬁden_ weiteren Schritt

umfaft : | | ' '

(f) Bereitstellen des érstellten Schaltungslayouts fur ein
‘Umwandeln des Schaltungslayouts in ein zweites Datenformat,

‘welches fir eine weitere Verarbeitung verwendet wird.

18. Computerprogrammprodukt - zum : Uberpriifen _ eines
Schaltungslayduts fﬁr: eine Halbleitervdrrichtung, welches
Programmteile zur ‘Durchfliihrung eines Verfahrens gemdf einem

der vorangehenden Ansprlche umfait.

19. Vorrichtung zum'ﬂberprﬁfen eiﬁes Schaltungslayouﬁs’fﬁr
eine Halbleitervorrichtung, wobei die Vorrichtung umfaﬁt{

- eine Elnrlchtung zum Erfassen eines erstellten
Schaltungslayouts, .

- eine Elnrlchtung zum Durchfuhren eines Tests, ob-

vorbestlmmbare Bedlngungen in dem Schaltungslayout erfiallt

v 8ind;

-  eine Einrichtung zZum Ermltteln ‘der Poéitionsdaten
zumindest ~eines Schaltungstells des Schaltungslayouts, far
welchen- zumindest eine vorbestimmbare Bedingung nicht erfullt
ist; und

- eine Einrichtung"qu1 Durchfihren einer Simulation fur
zumindest einen - ermittelten Schaltﬁngsteil, um _ein

Simulationsergebnis zu erhalten.
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