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방법이 제공되며, 이 방법은 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들을 획득하는 것을 포함하고, 여기서 복수의

디자인 규정들은 제 1 세트의 디자인 규정들 및 제 2 세트의 디자인 규정들을 포함한다. 제 1 세트의 디자인 규

정들에 근거하여 수행되며 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않는 자동화된 레이아웃 구

성 프로세스가 집적 회로의 레이아웃을 생성한다. 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족

되지 않는 디자인 규정 위반들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃이 점검된다. 집적 회로의 레이아웃은 집적

회로의 점검에서 하나 이상의 디자인 규정 위반들이 발견되는 경우 레이아웃이 복수의 디자인 규정들 각각을 준

수하도록 하기 위해 수정된다.

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정(design rule)들을 획득하는 단계와;

상기 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는 단계와, 여기서 상기 복수의 디자인 규정들 중 선택되지

않은 나머지는 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함되고, 상기 복수의 디자인 규정들 중 상기 선택된 부분은 제 2

세트의 디자인 규정들에 포함되며;

자동화된 레이아웃 구성 프로세스(automated  layout  construction  process)를 수행하는 단계와, 여기서 상기

자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 상기 집적 회로의 레이아웃을 생성하고, 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로

세스는 상기 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되며 하지만 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하

여 수행되지는 않고;

상기 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소(member)가 만족되지 않는 디자인 규정 위반(design

rule violation)들이 있는지에 대해 상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 점검하는 단계와; 그리고

상기 집적 회로의 상기 점검에서 하나 이상의 디자인 규정 위반들이 발견되는 경우 상기 집적 회로의 상기 레이

아웃이 상기 복수의 디자인 규정들 각각을 준수하도록 하기 위해 상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는

단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 디자인 규정 위반들이 있는지에 대해 상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 점검하는 단계는,

상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 대응하는 일 세트의 검출 패턴(detection pattern)들을 제공하는 것과; 그리

고

상기 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭(matching)되는 상기 집적 회로의 상기 레이아웃

의 하나 이상의 섹션(section)들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스(pattern matching process)를 수행하는

것을 포함하고,

각각의 매칭은 상기 하나 이상의 디자인 규정 위반들 중 적어도 하나를 표시하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 단계는,

일 세트의 수리 패턴(repair pattern)들을 제공하는 것과, 여기서 상기 일 세트의 수리 패턴들의 각각의 구성요

소는 상기 집적 회로의 상기 레이아웃에 대한 수리 해법(repair solution)을 정의하며; 그리고

상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 각각의 섹션에 대해, 상기 일 세트

의 수리 패턴들의 적어도 하나의 구성요소를 결정하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 단계는 또한,

상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 각각의 섹션에 대해, 상기 집적 회

로의 상기 레이아웃의 상기 섹션을 상기 레이아웃의 상기 섹션에 대해 결정된 상기 일 세트의 수리 패턴들의 상

기 적어도 하나의 구성요소 중 하나로 교체하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 단계는 또한, 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복을 수

행하는 것을 포함하고, 여기서 상기 일 세트의 수리 패턴들의 상기 적어도 하나의 구성요소는 안내자(guidanc

e)로서 사용되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 일 세트의 수리 패턴들의 상기 적어도 하나의 구성요소는 적어도 하나의 차단부(blockage)를 포함하는 것

을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제3항에 있어서,

상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각의 분

류(classification)를 수행하는 것을 더 포함하고,

상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각에 대

해 상기 일 세트의 수리 패턴들의 적어도 하나의 구성요소를 결정하는 것은 상기 분류에 근거하여 수행되는 것

을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 분류를 수행하는 것은, 상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기

하나 이상의 섹션들 각각을 임의의 클래스(class)로 분류하는 것을 포함하고, 각각의 클래스는 각각의 클래스와

관련된 상기 일 세트의 수리 해법들의 하나 이상의 구성요소들을 가지며, 그리고

상기 패턴 매칭 프로세스에 의해 식별된 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각에 대

한 상기 일 세트의 수리 패턴들의 적어도 하나의 구성요소를 결정하는 것은, 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의

상기 각각의 섹션의 상기 클래스와 관련된 상기 일 세트의 수리 해법들의 상기 하나 이상의 구성요소들을 제공

하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는 단계는,

상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하기 위해 사용되는 레이아웃 구성 툴(layout construction too

l)이 제공하는 디자인 규정 구성들로 정확히 모델링될 수 없는 디자인 규정들을 상기 복수의 디자인 규정들로부

터 선택하는 것;

상기 레이아웃 구성 툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 디자인 규정들을 상기 복수의 디자인 규정들로부터

선택하는 것; 그리고

누락(omission)시키면 디자인 규정 위반들의 수가 임의의 미리결정된 디자인 규정 수치 값보다 작게 되는 디자

인 규정들을 상기 복수의 디자인 규정들로부터 선택하는 것

중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 레이아웃 구성 툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 디자인 규정들을 선택하는 것은,
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상기 복수의 디자인 규정들 중 적어도 일부를 포함하는 제 1 테스트 세트의 디자인 규정들에 근거하는 상기 자

동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행(test run)을 수행하는 것과;

 제 2 테스트 세트의 디자인 규정들에 근거하는 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 2 테스트 실행을

수행하는 것과, 여기서 상기 제 2 테스트 세트의 디자인 규정들은 상기 제 1 테스트 세트의 서브세트(subset)이

고; 그리고

상기 제 1 테스트 실행의 수렴(convergence)과 상기 제 2 테스트 실행의 수렴의 비교에 근거하는 선택 기준이

충족되는 경우, 상기 제 1 테스트 세트의 디자인 규정들의 구성요소들이지만 상기 제 2 테스트 세트의 디자인

규정들의 구성요소들은 아닌 하나 이상의 디자인 규정들을 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키는 것을

포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11 

제9항에 있어서,

상기 레이아웃 구성 툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 디자인 규정들을 선택하는 것은,

상기  복수의  디자인  규정들  각각에  대해,  디자인  규정의  레이아웃  구조(layout  context)의  정규화된  크기

(normalized size)를 결정하는 것과; 그리고

상기 레이아웃 구조의 상기 결정된 정규화된 크기가 임의의 미리결정된 크기 값보다 크게 되는 상기 복수의 디

자인 규정들로부터의 하나 이상의 디자인 규정들을 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키는 것을 포함하

는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12 

제9항에 있어서,

상기 레이아웃 구성 툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 디자인 규정들을 선택하는 것은,

상기 복수의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들 각각에 대해, 디자인 규정의 레이아웃 구조에서의 회로 특징부

(circuit feature)들의 수를 결정하는 것과; 그리고

상기 레이아웃 구조에서의 상기 결정된 회로 특징부들의 수가 임의의 미리결정된 회로 특징부 수치 값보다 크게

되는 상기 복수의 디자인 규정들로부터의 하나 이상의 디자인 규정들을 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함

시키는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은,

하나 이상의 비아 클러스터 규정(via cluster rule)들과; 그리고

하나 이상의 비아 클러스터 간격 규정(via cluster spacing rule)들을 포함하고,

각각의 비아 클러스터 규정은, 비아 클러스터들의 형상 및 비아 클러스터 당 비아의 최대 수 중 적어도 하나에

대한 제약사항을 정의하고,

각각의 비아 클러스터 간격 규정은 비아 클러스터에서의 비아들의 간격에 대한 제약사항을 정의하며,

상기 하나 이상의 비아 클러스터 규정들 및 상기 하나 이상의 비아 클러스터 간격 규정들 중 적어도 하나가 선

택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은,

하나 이상의 광폭 금속 간격 규정(fat metal spacing rule)들을 포함하고, 각각의 광폭 금속 간격 규정은,
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금속 라인(metal line)들의 가장자리(edge)들의 배향(orientation) 및 상기 금속 라인들의 폭(width)들 중 적

어도 하나에 따라 달라지는 상기 금속 라인의 간격에 대한 제약사항을 정의하는 제 1 규정 부분, 그리고

상기  금속  라인들의  상기  가장자리들의  길이  및  상기  금속  라인들의  상기  가장자리들의  병렬  진행  길이

(parallel run length) 중 적어도 하나에 따라 달라지는 추가 제약사항을 정의하는 제 2 규정 부분을 포함하고,

상기 하나 이상의 광폭 금속 간격 규정들의 상기 제 2 규정 부분들이 선택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들

에 포함되고,

상기 광폭 금속 간격 규정들의 상기 제 1 규정 부분들이 상기 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함되는 것을 특징

으로 하는 방법.

청구항 15 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은,

하나 이상의 비아 대 금속 간격 규정(via to metal spacing rule)들을 포함하고, 각각의 비아 대 금속 간격 규

정은 비아들과 금속 라인들 간의 간격에 대한 제약사항을 정의하고,

상기 하나 이상의 비아 대 금속 간격 규정들 중 적어도 하나가 선택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포

함되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 하나 이상의 비아 대 금속 간격 규정들은,

금속 라인들의 말단들과 비아들 간의 간격에 대한 제약사항을 정의하는 제 1 비아 대 금속 간격 규정, 그리고

금속 라인들의 내부 정점들(inner vertices)과 비아들 간의 간격에 대한 제약사항을 정의하는 제 2 비아 대 금

속 간격 규정

중 적어도 하나를 포함하고,

상기 제 1 비아 대 금속 간격 규정이 상기 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함되고,

상기 제 2 비아 대 금속 간격 규정이 선택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함되는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 17 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은,

하나 이상의 복합 멀티컷 테두리 규정(complex multicut enclosure rule)들을 포함하고, 각각의 복합 멀티컷 테

두리 규정은 상부 라인 말단 및 하부 라인 말단에 대해 위치에 따라 달라지는 복수의 비아들의 금속 테두리에

대한 제약사항을 정의하며,

상기 하나 이상의 복합 멀티컷 테두리 규정들이 선택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함되는 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 18 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은,

하나 이상의 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정(dense end of line same mask spacing rule)들을 포함하

고, 각각의 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정은 제 1 방향을 따라 연장되는 제 1 금속 라인의 말단과 상

기 제 1 방향에 수직인 제 2 방향을 따라 연장되는 제 2 금속 라인 간의 간격에 대한 제약사항을 정의하고, 상
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기 제약사항은,

상기 제 2 금속 라인의 폭,

상기 제 2 방향을 따르는 제 3 금속 라인과 상기 제 1 금속 라인의 상기 말단 간의 간격, 그리고

상기 제1 금속 라인, 상기 제 2 금속 라인, 및 상기 제 3 금속 라인이 더블 패터닝 프로세스(double patterning

process)에서 동일 마스크에 의해 형성되는지 여부

에 따라 달라지며,

상기 하나 이상의 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정들이 선택되어 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포

함되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19 

제1항에 있어서,

상기 수정된 레이아웃에 따라 상기 집적 회로를 제조하는 것을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20 

제1항에 있어서,

상기 복수의 디자인 규정들은 언제 디자인 규정이 적용돼야 하는지를 정의하는 조건(condition)을 갖는 디자인

규정을 포함하고,

상기 조건은 회로 특징부들 간의 간격에 대한 범위를 특정하며,

상기 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는 단계는,

상기 범위의 하위범위(subrange)를 선택하는 것과;

상기 디자인 규정을 수정한 것을 상기 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함시키는 것과, 상기 디자인 규정의 수정

에서 상기 조건은 상기 범위 대신에 상기 하위범위를 특정하고; 그리고

상기 디자인 규정을 상기 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 21 

컴퓨터 시스템으로서,

일 세트의 검출 패턴들을 포함하는 검출 패턴 라이브러리(detection pattern library)와;

일 세트의 수리 패턴들을 포함하는 수리 패턴 라이브러리(repair pattern library)와;

자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하는 레이아웃 구성 툴과, 여기서 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세

스는 집적 회로의 레이아웃을 생성하고, 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 1 세트의 디자인 규정들에

근거하여 수행되며 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않고;

상기 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 하나 이

상의 섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수행하는 패턴 매칭 툴과, 여기서 각각의 매칭은 상기 제 2

세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반을 표시하고;

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들을 분류하는 분류기와; 그리고

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이상의 수리 패턴들을 상기 집적

회로의 상기 레이아웃의 상기 각각의 섹션의 상기 분류에 근거하여 상기 수리 패턴 라이브러리로부터 선택하는

수리 패턴 선택기를 포함하여 구성되며,

상기 레이아웃 구성 툴은, 상기 선택된 하나 이상의 수리 패턴들을 수신하고, 상기 선택된 하나 이상의 수리 패

턴들에 근거하여 상기 집적 회로의 상기 레이아웃이 상기 제 2 세트의 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해

상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 시스템.
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청구항 22 

컴퓨터 시스템으로서,

일 세트의 검출 패턴들을 포함하는 검출 패턴 라이브러리와;

일 세트의 수리 패턴들을 포함하는 수리 패턴 라이브러리와;

자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하기 위한 수단과, 여기서 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 집

적 회로의 레이아웃을 생성하고, 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하

여 수행되며 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않고;

상기 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 하나 이

상의 섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수행하기 위한 수단과, 여기서 각각의 매칭은 상기 제 2 세

트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반을 표시하고;

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들을 분류하기 위한 수단과; 그리고

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이상의 수리 패턴들을 상기 집적

회로의 상기 레이아웃의 상기 각각의 섹션의 상기 분류에 근거하여 상기 수리 패턴 라이브러리로부터 선택하기

위한 수단을 포함하여 구성되며,

상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하기 위한 수단은, 상기 선택된 하나 이상의 수리 패턴들을 수신

하고, 상기 집적 회로의 상기 레이아웃이 상기 제 2 세트의 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해 상기 선택된

하나 이상의 수리 패턴들에 근거하여 상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터

시스템.

청구항 23 

코드(code)를 포함하는 컴퓨터 판독가능 저장 매체로서, 상기 코드는 컴퓨터로 하여금,

자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하는 것과, 여기서 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 집적 회로

의 레이아웃을 생성하고, 상기 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행

되며 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않고;

일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는 상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 하나 이상의

섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수행하는 것과, 여기서 각각의 매칭은 상기 제 2 세트의 디자인

규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반을 표시하고;

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들을 분류하는 것과;

상기 집적 회로의 상기 레이아웃의 상기 하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이상의 수리 패턴들을 상기 집적

회로의 상기 레이아웃의 상기 각각의 섹션의 상기 분류에 근거하여 제공하는 것과; 그리고

상기 집적 회로의 상기 레이아웃이 상기 제 2 세트의 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해 상기 하나 이상의

수리 패턴들에 근거하여 상기 집적 회로의 상기 레이아웃을 수정하는 것을

행하도록 하는 것을 특징으로 하는 컴퓨터 판독가능 저장 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본  개시내용은  집적  회로의  제조에  관한  것으로,  특히  전자  디자인  자동화  기법들(electronic  design[0001]

automation techniques)을 이용하여 집적 회로(integrated circuit)의 레이아웃(layout)을 생성하는 것에 관한

것이다.

배 경 기 술

집적 회로들은 전형적으로 다수의 회로 소자들(이들은 특히, 전계 효과 트랜지스터들 포함함)을 포함한다. 집적[0002]

회로 내에 존재할 수 있는 다른 타입의 회로 소자들은 커패시터들, 다이오드들, 및 저항기들을 포함한다. 집적
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회로 내의 회로 소자들은 예를 들어, 다마신 기법(damascene techniques)에 의해 유전체 물질 내에 형성되는 전

기 전도성 금속 라인들을 통해 전기적으로 연결될 수 있다. 전기 전도성 금속 라인들은 복수의 상호연결 층들

내에 제공될 수 있으며, 복수의 상호연결 층들은 기판 위에서 서로의 상부 상에 적층되며, 이 층들 내에 그리고

이 층들 상에는 전계 효과 트랜지스터들, 커패시터들, 다이오드들 및 저항기들과 같은 회로 소자들이 형성된다.

상이한 상호연결 층들 내의 금속 라인들은 금속으로 충전되는 콘택 비아(contact via)들에 의해 서로 전기적으

로 연결될 수 있다.

현대 집적 회로들은 복잡하기 때문에, 집적 회로들을 디자인할 때, 전형적으로 자동화된 디자인 기법들이 사용[0003]

된다.

집적 회로의 디자인은 다수의 단계들을 사용할 수 있다. 이러한 단계들은 집적 회로의 기능을 정의하는 사용자[0004]

사양(user specification)을 생성하는 것을 포함할 수 있다. 이러한 사용자 사양은 신호들의 흐름, 즉 하드웨어

레지스터(hardware register)들과 이러한 신호들을 통해 수행되는 로직 동작(logical operation)들 간의 신호

들의  흐름에  관하여  집적  회로를  모델링(modeling)하는  레지스터  전송  레벨  디스크립션(register  transfer

level description)의 생성에 대한 기반이 될 수 있다. 집적 회로의 이러한 레지스터 전송 레벨 디스크립션은

이후 집적 회로의 물리적 디자인을 위해 사용될 수 있고, 여기서 집적 회로의 레이아웃이 생성된다. 이에 따라

생성된  레이아웃은  집적  회로의  제조시  물질들의  패터닝(patterning)을  위해  사용될  수  있는  포토마스크

(photomask)들의 형성을 위한 기반이 될 수 있다.

집적 회로의 레이아웃의 생성은 집적 회로의 레이아웃에 대한 제약사항들을 정의하는 디자인 규정(design rul[0005]

e)들에 근거할 수 있다. 예를 들어, 디자인 규정들은, 집적 회로의 회로 특징부(circuit feature)들 간의 간격

(spacing)들, 예컨대 금속 라인들 및/또는 콘택 비아들 간의 간격들을 정의하고, 회로 특징부들의 폭(width)들,

예컨대 금속 라인들의 폭들을 정의하며,  다른 회로 특징부들을 커버(cover)하는 회로 특징부들에 대한 마진

(margin)들을 정의하는 테두리(enclosure)들, 예컨대 콘택 비아를 커버하는 금속 라인들을 정의하고, 또는 회로

특징부들의 상대적 배치(relative arrangement)에 관한 제약사항들을 정의한다.

집적 회로의 레이아웃의 생성에 있어서, 디자인 규정들은 모델링될 수 있고 자동화된 레이아웃 구성 프로세스[0006]

(automated layout construction process)를 수행하는 레이아웃 구성 툴(layout construction tool)에 제공될

수 있으며 여기서 집적 회로의 레이아웃이 생성된다.

레이아웃의 생성 이후에, 레이아웃은 검증 및/또는 최적화될 수 있다. 특히, 생성된 레이아웃이 모든 디자인 규[0007]

정들을 충족시키는지를 확인하기 위해 디자인 규정 점검들이 수행될 수 있다. 레이아웃에서 만약 에러들이 발견

되면, 레이아웃은 수리(fix)될 수 있다. 이러한 목적으로, 패턴 매칭 기법(pattern matching technique)들이

사용될 수 있다.

미국  특허번호  제8,429,582호는  레이아웃의  자동  수리를  위한  방법을  개시한다.  전자  레이아웃(electronic[0008]

layout)으로부터의 제 1  패턴이 식별된다. 이것은 디자인 규정 점검 에러 마커(design  rule  checking  error

marker)에 따라 수행될 수 있다. 에러의 수리를 제공할 수 있는 하나 이상의 제 2 패턴들이 데이터베이스로부터

식별될 수 있거나 혹은 예컨대 디자인 규정 점검에 있어서 알려진 "양호한(good)" 패턴들을 갖는 다른 타입의

데이터 구조체로부터 식별될 수 있다. 이러한 패턴들은 그룹화될 수 있고, 그리고 복수의 제 2 패턴들 중 하나

를 선택하기 위해 점수화 프로세스들이 수행될 수 있다.

미국 특허번호 제8,418,105호는 더블 패터닝 기술 준수(double patterning technology compliance)에 대한 디[0009]

자인 규정 점검들 및 규정-기반 점검들을 수행하는 것을 개시한다. 만약 디자인이 결함이 있다면, 자동화된 해

체 프로세스(automated decomposition process)가 디자인을 해체시키며, 해체된 이후의 레이아웃이 발생되는바,

이것은 디자인 규정 및 더블 패터닝 기술 준수에 대해 다시 점검된다. 이 레이아웃은 사전에 특징지어진 더블

패터닝 기술 준수 패턴들의 라이브러리(library) 내의 사전에 특징지어진 패턴들로 유사한 것들이 있는지에 대

해 에러 위치에서 스캔(scan)될 수 있다. 매칭되는 것이 발견되는 경우, 레이아웃 내의 문제가 있는 위치의 자

동화된 수리가 이러한 매칭되는 패턴에 근거하여 수행될 수 있다.

집적 회로들을 형성하기 위한 진보된 기법들, 예를 들어, 20nm 기술 노드에 따른 기법들에서는, 상대적으로 많[0010]

은 수의 디자인 규정들이 관련될 수 있다. 더욱이, 이전의 기술 노드들에서 고려돼야 했던 디자인 규정들과 비

교해 복잡도의 정도가 더 큰 디자인 규정들이 존재할 수 있다.

전형적으로, 집적 회로의 레이아웃에 대한 기존의 알고리즘들은 상대적으로 작은 세트의 디자인 규정들에 맞는[0011]

매우 다양한 레이아웃 선택들에 대해 최적화되어 있다. 이와는 대조적으로, 집적 회로들을 형성하기 위한 진보
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된 기법들과 관련된 디자인 규정들은 올바른 레이아웃의 공간을 상당한 정도까지 제약할 수 있고, 이에 따라 한

정된 세트의 디자인 구조들 혹은 패턴들만이 원하는 레이아웃 상황에 대해 남게 될 수 있다. 더욱이, 레이아웃

구성 툴에 대한 디자인 규정들을 모델링하는 것이 어려운 그러한 디자인 규정들이 존재할 수 있다. 따라서, 일

부 상황에서는, 자동화된 레이아웃 구성 툴에 대한 디자인 규정의 비관적 모델링이 사용되며, 이 경우 레이아웃

구성 툴에 대해 신뢰가능하게 모델링될 수 없는 디자인 규정들은 더 쉽게 모델링될 수 있는 규정들로 대체되게

되는데, 하지만 이것은 본래 디자인 규정들보다 올바른 레이아웃들의 공간을 더 크게 제약하게 된다.

따라서, 레이아웃들을 생성하기 위한 종래의 기법들이, 진보된 프로세스 기법들을 사용하여 형성돼야 하는 집적[0012]

회로들에 대해 적용되는 경우 일어날 수 있는 문제들은 비관적 레이아웃들을 포함할 수 있고, 이 경우 웨이퍼

상에서 집적 회로에 의해 요구되는 영역, 그리고/또는 집적 회로의 동작 속도는 최적 수준보다 낮아지게 된다.

더욱이, 종래의 접근법들은 회송-시간(turn-around time)이 상대적으로 클 수 있는데, 이는 집적 회로들의 레이

아웃들을 생성하기 위한 기존의 알고리즘들의 수렴(convergence)이 어려울 수 있기 때문이다. 더욱이, 일부 상

황들에서는, 집적 회로의 레이아웃을 수리하는데 상대적으로 많은 양이 수작업 수리가 요구될 수 있다.

앞서 설명된 상황을 고려하여 볼 때, 본 개시내용은 앞서 언급된 문제들 중 일부 혹은 모두를 피하는데 도움을[0013]

줄 수 있거나 혹은 적어도 감소시키는데 도움을 줄 수 있는 방법들, 컴퓨터 시스템들 및 컴퓨터-판독가능 저장

매체들을 제공한다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

다음에 제시되는 것은 본 발명의 일부 실시형태들에 관한 기본적 이해를 제공하기 위한 본 발명의 간략화된 개[0014]

요다. 이러한 개요가 본 발명을 모두 개관하는 것은 아니다. 이것은 본 발명의 범위를 정하도록 의도되지 않았

으며 혹은 본 발명의 핵심적 요소들 또는 중요한 요소들을 식별시키도록 의도되지 않았다. 그 유일한 목적은 이

후 설명되는 더 상세한 설명에 대한 서문으로서의 간략화된 형태로 일부 개념들을 제시하려는 것이다.

본 명세서에서 개시되는 예시적인 방법은 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들을 획득하는 것을 포함한다.[0015]

복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분이 선택된다. 복수의 디자인 규정들 중 선택되지 않은 나머지는 제 1 세트

의 디자인 규정들에 포함된다. 복수의 디자인 규정들 중 선택된 부분은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함된다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스가 수행된다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 집적 회로의 레이아웃을 생

성한다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되며 하지만 제 2 세트

의  디자인  규정들에  근거하여  수행되지는  않는다.  제  2  세트의  디자인  규정들의  적어도  하나의  구성요소

(member)가 만족되지 않는 디자인 규정 위반(design rule violation)들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃

이 점검된다. 집적 회로의 레이아웃은 집적 회로의 점검에서 하나 이상의 디자인 규정 위반들이 발견되는 경우

집적 회로의 레이아웃이 복수의 디자인 규정들 각각을 준수하도록 하기 위해 수정된다.

본 명세서에서 개시되는 예시적 컴퓨터 시스템은, 검출 패턴 라이브러리(detection pattern library), 수리 패[0016]

턴 라이브러리(repair pattern library), 레이아웃 구성 툴(layout construction tool), 패턴 매칭 툴(pattern

matching tool), 분류기(classifier), 및 수리 패턴 선택기(repair pattern selector)를 포함한다. 검출 패턴

라이브러리는 일 세트의 검출 패턴들을 포함한다. 수리 패턴 라이브러리는 일 세트의 수리 패턴들을 포함한다.

레이아웃 구성 툴은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행한다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 집적 회

로의 레이아웃을 생성하고, 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되며 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들

에 근거하여 수행되지는 않는다. 패턴 매칭 툴은 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는

집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션(section)들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수행한다. 각각의

매칭은 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반을 표시한다.

분류기는 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들을 분류한다. 수리 패턴 선택기는 집적 회로의 레이아웃의

하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이상의 수리 패턴들을 집적 회로의 레이아웃의 각각의 섹션의 분류에 근

거하여  수리  패턴  라이브러리로부터  선택한다.  레이아웃  구성  툴은  선택된  하나  이상의  수리  패턴들을

수신하고, 선택된 하나 이상의 수리 패턴들에 근거하여 집적 회로의 레이아웃이 제 2 세트의 디자인 규정들을

준수하도록 하기 위해 집적 회로의 레이아웃을 수정한다.

본 명세서에서 개시되는 또 하나의 다른 컴퓨터 시스템은, 일 세트의 검출 패턴들을 포함하는 검출 패턴 라이브[0017]

러리, 그리고 일 세트의 수리 패턴들을 포함하는 수리 패턴 라이브러리를 포함한다. 추가적으로 이러한 컴퓨터

시스템은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하기 위한 수단을 포함한다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세
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스는 집적 회로의 레이아웃을 생성하고, 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되며 하지만 제 2 세트의

디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않는다. 본 컴퓨터 시스템은 또한, 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나

의 구성요소에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수

행하기 위한 수단을 포함한다. 각각의 매칭은 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지

않는 디자인 규정 위반을 표시한다. 본 컴퓨터 시스탬은 또한, 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들을

분류하기 위한 수단, 그리고 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이상의 수리 패턴들

을 수리 패턴 라이브러리로부터 선택하기 위한 수단을 포함한다. 하나 이상의 수리 패턴들의 선택은 집적 회로

의 레이아웃의 각각의 섹션의 분류에 근거하여 수행된다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하기 위한 수

단은 선택된 하나 이상의 수리 패턴들을 수신하고, 집적 회로의 레이아웃이 제 2 세트의 디자인 규정들을 준수

하도록 하기 위해, 선택된 하나 이상의 수리 패턴들에 근거하여 집적 회로의 레이아웃을 수정한다.

본 명세서에서 개시되는 예시적인 컴퓨터-판독가능 저장 매체는 컴퓨터로 하여금 자동화된 레이아웃 구성 프로[0018]

세스를 수행하도록 하는 코드(code)를 포함한다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 집적 회로의 레이아웃을

생성한다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되며 하지만 제 2 세

트의 디자인 규정들에 근거하여 수행되지는 않는다. 추가적으로, 이러한 코드는 컴퓨터로 하여금 일 세트의 검

출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들을 식별하기 위한

패턴 매칭 프로세스를 수행하도록 한다. 각각의 매칭은 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가

만족되지 않는 디자인 규정 위반을 표시한다. 이러한 코드는 또한 컴퓨터로 하여금 집적 회로의 레이아웃의 하

나 이상의 섹션들을 분류하도록 하고, 그리고 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들 각각에 대한 하나 이

상의 수리 패턴들을 제공하도록 한다. 하나 이상의 수리 패턴들은 집적 회로의 레이아웃의 각각의 섹션의 분류

에 근거하여 제공된다. 더욱이, 이러한 코드는 컴퓨터로 하여금 집적 회로의 레이아웃이 제 2 세트의 디자인 규

정들을 준수하도록 하기 위해 하나 이상의 수리 패턴들에 근거하여 집적 회로의 레이아웃을 수정하도록 한다.

본 개시내용은 첨부되는 도면과 연계되어 기술되는 다음의 설명을 참조하여 이해될 수 있으며, 도면에서 동일한[0019]

참조번호는 동일한 요소를 나타낸다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 명세서에서 개시되는 컴퓨터 시스템을 도식적으로 나타낸 블록도를 보여준다.[0020]

도 2 내지 도 10은 본 명세서에서 개시되는 방법들을 예시하는 흐름도들을 보여준다.

도 11은 콘택 비아들 간의 간격들에 관한 디자인 규정들을 도식적으로 예시한다.

도 12a 및 도 12b는 비아 클러스터 간격 규정들 및 비아 클러스터 규정들을 도식적으로 예시한다.

도 13은 비아 클러스터 규정의 위반들을 검출하기 위해 사용될 수 있는 검출 패턴을 도식적으로 예시한다.

도 14a 및 도 14b는 도 13의 검출 패턴을 통해 비아 클러스터 규정의 위반이 검출될 때 회로 레이아웃이 디자인

규정을 준수하도록 하기 위해 사용될 수 있는 수리 패턴들을 도식적으로 예시한다.

도 15는 광폭 금속 간격 규정(fat metal spacing rule)들을 도식적으로 예시한다.

도 16 및 도 17은 비아 대 금속 간격 규정(via to metal spacing rule)들을 도식적으로 예시한다.

도 18은 복합 멀티컷 테두리 규정(complex multicut enclosure rule)들을 도식적으로 예시한다.

도 19는 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정(dense end of line same mask spacing rule)들을 도식적으로

예시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에서 개시되는 주된 내용은 다양하게 수정될 수 있으며 대안적 형태를 가질 수 있고, 그 특정 실시예[0021]

들이 도면에서 예시적으로 제시됨과 아울러 본 명세서에서 상세히 설명된다. 그러나, 이러한 특정 실시예들에

관한 본 명세서의 설명은 본 발명을 이와 같이 개시된 특정 형태로만 한정시키려는 것이 아니며, 이와는 반대로

본 발명은 첨부되는 특허청구범위에 의해 정의되는 바와 같은 본 발명의 사상 및 범위 내에 있는 모든 수정물,

등가물, 및 대안물을 포괄하는 것임을 이해해야 한다.

본 발명의 다양한 예시적 실시예들이 아래에서 설명된다. 명확한 설명을 위해, 실제 구현시의 모든 특징들이 본[0022]
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명세서에서 설명되지는 않는다. 이러한 실제 실시예의 개발에 있어서 구현별로 달라질 수 있는 시스템-관련 제

약사항 및 비즈니스-관련 제약사항의 준수와 같은 개발자의 특정 목적을 달성하기 위해 수많은 구현별 결정이

행해져야 함이 당연히 이해될 것이다. 더욱이, 이러한 개발 노력은 복잡하고 시간 소모적일 수 있지만 그럼에도

불구하고 본 개시내용의 혜택을 받는 본 발명의 기술분야에서 통상의 기술을 가진 자들에 대해서는 일상적으로

수행해야 하는 것임이 이해될 것이다.

본 개시내용이 이제 그 첨부되는 도면들을 참조하여 설명될 것이다. 다양한 구조들, 시스템들, 및 디바이스들이[0023]

오로지 설명 목적으로, 그리고 본 발명의 기술분야에서 숙련된 자들에게 잘 알려져 있는 세부사항들로 본 개시

내용을 모호하게 하지 않도록 하기 위해 도면에서 도식적으로 제시된다. 그럼에도불구하고, 첨부된 도면들은 본

개시내용의 예시적 사례들을 설명 및 기술하기 위해 포함된다. 본 명세서에서 사용되는 단어들 및 어구들은 관

련 기술분야에서 숙련된 자들이 그러한 단어들 및 어구들을 이해하는 바와 일치하는 그러한 의미를 갖도록 이해

및 해석돼야 한다. 용어 혹은 어구의 특별한 정의, 즉 본 발명의 기술분야에서 숙련된 자들이 이해하는 바와 같

은 그러한 통상적인 의미 혹은 관례적인 의미와는 다른 정의는 본 명세서에서 그러한 용어 혹은 어구의 일관된

사용에 의해 암시되도록 의도되지 않았다. 용어 혹은 어구가 특별한 의미를 갖도록 의도된 경우, 즉 숙련된 기

술자들이 이해하는 바와 다른 의미를 갖도록 의도된 경우, 그러한 특별한 정의는 해당 용어 혹은 어구에 대한

그 특별한 정의를 직접적으로 모호하지 않게 제공하는 정의적 방식으로 본 명세서에서 명확하게 제시될 것이다.

본 명세서에서 개시되는 실시예들에서, 레이아웃 구성 툴에 의해 수행될 수 있는 자동화된 레이아웃 구성 프로[0024]

세스에 대해 디자인 규정들의 낙관적 모델링이 사용된다. 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들(예를 들어,

이것은 집적 회로의 제조에서 사용되는 기술에 대한 디자인 규정 매뉴얼에 의해 제공될 수 있음)이 획득된다.

복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분이 선택되고, 그리고 집적 회로의 레이아웃을 생성하는 자동화된 레이아웃

구성 프로세스는 오로지 복수의 디자인 규정들 중 선택되지 않은 나머지 부분에만 근거하여 수행된다. 따라서,

자동화된 레이아웃 구성 프로세스에 의해 생성되는 레이아웃이 복수의 디자인 규정들 모두를 만족시키지 못하는

경우가 일어날 수 있고, 그리고 복수의 디자인 규정들 중 선택된 부분의 위반들이 일어날 수 있다. 만약 디자인

규정 위반들이 일어난다면, 자동 패턴 매칭 알고리즘이 디자인 규정 위반들을 포함하는 레이아웃의 결함 섹션들

을 검출할 수 있다. 레이아웃의 결함 섹션들은 자동으로 분류될 수 있고, 수리 해법들을 정의하는 하나 이상의

수리 패턴들이 레이아웃의 결함 섹션들에 대해 선택될 수 있으며 레이아웃 구성 툴에 피드백(feed back)될 수

있다. 그 다음에, 레이아웃 구성 툴이 수리를 수행한다.

일부 실시예들에서, 레이아웃의 수리는 패턴 교체에 의해 수행될 수 있고, 이 경우 수리 패턴 라이브러리로부터[0025]

적합한 수리 패턴이 선택되며, 레이아웃 구성 툴은 레이아웃의 결함 섹션을 수리 패턴으로 교체한다. 다른 실시

예들에서, 수리는 레이아웃 구성 툴 안내자(layout construction tool guidance)를 사용할 수 있다. 이러한 실

시예들에서, 일 세트의 수리 패턴들을 포함하는 레이아웃 구성 안내자는 레이아웃 구성 툴에 리턴(return)될 수

있으며, 이후 레이아웃 구성 툴은 이러한 안내자에 근거하여 레이아웃의 결함 섹션들에서 수리를 수행한다. 수

리 이후에, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서는 고려되지 않은 제 2 세트의 디자인 규정들을 포함하는 복수

의 디자인 규정들 각각을 준수하는 집적 회로의 레이아웃이 획득될 수 있다.

레이아웃 구성 툴은, 복수의 디자인 규정들로부터 그 선택된 디자인 규정들을 누락시킴으로써 획득된 감소된 세[0026]

트의 디자인 규정들만을 가지고 있는 경우, 집적 회로의 덜 비관적인 레이아웃들을 생성할 수 있고, 이 경우 그

감소된 세트의 디자인 규정들에 관해 더 빠르게 올바른 구현으로의 수렴이 일어나게 된다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 레이아웃 구성 툴에 의해 고려되는 일 세트의 디자인 규정들로부터 누락[0027]

시키기 위해 선택되는 디자인 규정들은, 일 세트의 검출 패턴들 및 대응하는 세트의 수리 패턴들(이것은 가능성

있는 레이아웃 수리 해법들을 정의함)을 결정할 수 있다. 만약 생성된 레이아웃이 그 누락된 디자인 규정들을

만족시키지 못한다면, 검출 패턴들이 사용되는 패턴 매칭 프로세스는 디자인 규정 위반들을 포함하는 레이아웃

의  섹션들을  식별할  수  있다.  레이아웃의  매칭되는  섹션들은  일  세트의  수리  패턴들에  자동적으로  맵핑

(mapping)될 수 있다. 그 다음에, 레이아웃 구성 툴은, 복수의 디자인 규정들 각각을 준수하는 집적 회로의 레

이아웃을 획득하기 위해, 수리 패턴들에 근거하여 레이아웃의 섹션들의 교체 및 수리를 수행한다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스가 수행될 때 복수의 디자인 규정들로부터 누락되는 디자인 규정들의 선택은[0028]

예를 들어, 다음과 같은 기준들을 사용하여 수행될 수 있다.

일부 실시예들에서, 레이아웃 구성 툴에 의해 제공되는 레이아웃 툴 디자인 규정 구조들로 정확히 모델링될 수[0029]

없고 이에 따라 다른 규정의 구조들로 비관적으로 근사화될 필요가 있는 그러한 디자인 규정들이 누락될 수 있

다.

등록특허 10-1645633

- 11 -



일부 실시예들에서, 레이아웃 구성 툴들에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 규정들이 누락될 수 있다. 레이아[0030]

웃 구성 툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시키는 규정들의 선택은 레이아웃 구성 실험들에 의해 행해질 수 있다.

추가적으로  그리고/또는  대안적으로,  레이아웃  구조(layout  context)가  크거나  혹은  복잡한  사전-조건(pre-

condition)을 갖는 규정들(이들은 전형적으로 레이아웃 구성 툴에 대해 알고리즘적으로 복잡함)이 누락될 수 있

다.

일부 실시예들에서, 누락시키면 그 발생된 레이아웃들에서 디자인 규정 위반들의 수가 적절한 수까지 작게 되는[0031]

그러한 규정들이 누락될 수 있다.

이러한 조건들의 조합들이 또한 사용될 수 있다.[0032]

레이아웃 구성 툴에 의해 고려되는 일 세트의 디자인 규정들에서 누락될수 있는 디자인 규정들의 예들은, 비아[0033]

클러스터 및 비아 클러스터 간격 규정들(via cluster and via cluster spacing rules), 선호되는/비선호되는

방향의 광폭 금속 간격 규정들(preferred/non-preferred direction fat metal spacing rules), 비아 대 금속

간격 규정들(via to metal spacing rules)(예컨대, 비아-대-정점 간격 규정들(via-to-vertex spacing rules)),

복합 멀티컷 테두리 규정들(complex multicut enclosure rules) 및/또는 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격

정들(dense end of line same mask spacing rules)을 포함할 수 있다.

앞에서 설명된 바와 같은 종래 기술의 방법들과 비교해, 본 명세서에서 개시되는 바와 같은 기법들은, 자동화된[0034]

레이아웃 구성 프로세스로부터 디자인 규정 매뉴얼에서의 디자인 규정들 중 레이아웃 구성 자동화에 해(harm)를

줄 수 있는 그러한 것들을 누락시킴으로써 레이아웃 구성 프로세스 및 결과를 향상시킬 수 있다. 검출 및 수리

패턴들은 이러한 규정 선택으로부터 도출될 수 있다. 따라서, 검출 및 수리 패턴들은 일어날 수 있는 이러한 레

이아웃 문제들을 정확히 검출 및 해결하는데 최적화될 수 있는데, 왜냐하면 선택된 디자인 규정들은 레이아웃

구성 프로세스에 대해 누락되었기 때문이다.

따라서, 본 명세서 개시되는 실시예들은, 결과의 전체 품질이 향상되는, 예컨대 이용률이 더 높게 되는 그러한[0035]

레이아웃들의 자동 생성을 가능하게 할 수 있으며, 이에 따라 레이아웃은 실리콘 내에서 더 적은 영역을 점유하

게 되거나, 혹은 제조 계량화를 위한 디자인에서의 더 높은 점수들을 갖게 된다.

도 1은 일 실시예에 따른 컴퓨터 시스템(100)의 도식적 블록도를 보여준다. 컴퓨터 시스템(100)은 검출 패턴 라[0036]

이브러리(101) 및 수리 패턴 라이브러리(102)를 포함한다. 일부 실시예들에서, 검출 패턴 라이브러리(101) 및

수리 패턴 라이브러리(102)는 검출 패턴들 및 수리 패턴들을 저장하고 있는 하나 이상의 데이터베이스의 형태로

제공될 수 있다. 검출 패턴들 및 수리 패턴들은 아래에서 더 상세히 설명될 것이다.

컴퓨터 시스템(100)은 또한,  레이아웃 구성 툴(103)을 포함한다.  컴퓨터 시스템(100)은 또한,  패턴 매칭 툴[0037]

(104)을 포함할 수 있고, 여기서 패턴 매칭 툴(104)은 일 세트의 디자인 규정들을 준수하는지에 대해 레이아웃

구성 툴(103)에 의해 제공되는 집적 회로의 레이아웃을 점검할 수 있다. 추가적으로, 컴퓨터 시스템(100)은 분

류기(105) 및 수리 패턴 선택기(106)를 포함할 수 있고, 여기서 분류기(105)는 패턴 매칭 툴(104)에 의해 식별

된 디자인 규정을 위반한 집적 회로의 레이아웃의 섹션들을 분류하도록 구성된다. 레이아웃 구성 툴(103), 패턴

매칭 툴(104), 분류기(105) 및 수리 패턴 선택기(106)의 특징들은 아래에서 더 상세히 설명될 것이다.

컴퓨터 시스템(100)은 하나 이상의 종래의 컴퓨터들을 포함할 수 있으며, 이러한 컴퓨터들 각각은 프로세서, 휘[0038]

발성 메모리, 및 비휘발성 메모리를 포함한다. 컴퓨터 시스템(100)은 컴퓨터 네트워크에 연결될 수 있다. 레이

아웃 구성 툴(103), 패턴 매칭 툴(104), 분류기(105) 및 수리 패턴 선택기(106)는 컴퓨터 시스템(100)의 하나

이상의 프로세서들에 의해 실행될 수 있는 코드의 형태로 제공될 수 있고, 그럼으로써 컴퓨터 시스템(100)으로

하여금 레이아웃 구성 툴(103), 패턴 매칭 툴(104), 분류기(105) 및 수리 패턴 선택기(106)로서의 기능을 수행

하게 할 수 있다. 검출 패턴 라이브러리(101) 및 수리 패턴 라이브러리(102)는 컴퓨터 시스템(100) 내에 저장될

수 있는바, 이 경우 예를 들어, 데이터베이스와 같은 데이터를 저장하기 위한 종래의 기법들이 사용될 수 있다.

컴퓨터로 하여금 레이아웃 구성 툴(103), 패턴 매칭 툴(104), 분류기(105) 및/또는 수리 패턴 선택기(106)로서

의 기능을 수행하도록 하는 코드는 하드디스크들, 솔리드 스테이트 디스크들(solid state disks), 메모리 카드

들, CD들, 및 DVD들과 같은 종래의 저장 매체들 상에 저장될 수 있다.

레이아웃 구성 툴(103)은 집적 회로의 물리적 디자인에서 사용되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하[0039]

도록 구성될 수 있다. 물리적 디자인은 넷리스트(netlist)에 근거하여 수행될 수 있는바, 이러한 넷리스트는 합

성 프로세스(synthesis process)에 의해 획득될 수 있고, 여기서 레지스터 전송 레벨 디자인은 집적 회로의 게

이트  레벨  디스크립션(gate  level  description)들로  변환된다.  물리적  디자인은,  플로어  플래닝(floor
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planning),  파티셔닝(partitioning),  배치(placement),  클록  트리  합성(clock  tree  synthesis)  및  라우팅

(routing)의 단계들을 포함할 수 있다. 특히, 레이아웃 구성 툴(103)은 라우팅을 수행하도록 구성될 수 있고,

여기서 집적 회로의 회로 소자들 간의 전기적 연결들을 제공하기 위해 사용되는 회로 특징부들이 디자인된다.

이러한 회로 특징부들은 전기 전도성 금속 라인들을 포함할 수 있고, 그리고 상이한 상호연결 층들 내에서의 금

속 라인들 간에 전기적 연결들을 제공할 수 있는 (금속으로 충전되는) 콘택 비아들을 포함할 수 있다. 레이아웃

구성 툴(103)의 다른 특징들은 종래의 레이아웃 구성 툴들의 특징들에 대응할 수 있다.

레이아웃 구성 툴(103)은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수행하도[0040]

록 구성될 수 있다. 제 1 세트의 디자인 규정들은, 앞에서 언급된 바와 같이, 그리고 아래에서 더 상세히 설명

되는 바와 같이, 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들로부터, 선택된 디자인 규정들을 누락시킴으로써 획득

되는 감소된 세트의 디자인 규정들일 수 있다. 선택된 디자인 규정들을 포함하는 제 2 세트의 디자인 규정들은

레이아웃 구성 툴(103)에 의해 수행되는 자동 레이아웃 구성 프로세스에 의해 고려되지 않으며, 이에 따라 자동

화된 레이아웃 구성 프로세스는 제 2 세트의 디자인 규정들에 근거하지 않는다.

패턴 매칭 툴(104)은, 검출 패턴 라이브러리(101)에 저장되어 있는 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구[0041]

성요소에 매칭되는 (레이아웃 구성 툴(103)에 의해 수행되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 생성된) 집

적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스를 수행할 수 있다. 검출 패턴들

은, 패턴 매칭 프로세스에서 발견된 매칭들이 복수의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소, 특히 선택된 디

자인 규정들 중 하나가 만족되지 않는 그러한 디자인 규정 위반들을 표시하도록 구성될 수 있다.

패턴 매칭 툴(104)에 의해 식별된 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들은 분류기(105)에 의해 분류될 수[0042]

있다. 일부 실시예들에서, 분류기(105)는 패턴 매칭 툴(104)에 의해 식별된 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상

의 섹션들 각각을 임의의 클래스(class)로 분류할 수 있다. 예를 들어, 실질적으로 서로에 대해 거울 대칭형인

그리고/또는 서로에 대해 회전 대칭형인 집적 회로의 레이아웃의 섹션들은 동일한 클래스로 분류될 수 있다. 더

욱이, 서로에 대해 상대적으로 유사한 집적 회로의 레이아웃의 식별된 섹션들은 동일한 클래스로 분류될 수 있

다.

수리 패턴 선택기(106)는 패턴 매칭 툴(104)에 의해 식별된 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들 각각에[0043]

대해 수리 패턴 라이브러리(102) 내의 수리 패턴들 중 하나 이상을 선택할 수 있다. 하나 이상의 수리 패턴들의

선택은 분류기(105)에 의해 수행된 집적 회로의 레이아웃의 섹션들의 분류에 근거할 수 있다. 예를 들어, 클래

스들 각각은 그 클래스와 관련된 하나 이상의 수리 패턴들을 가질 수 있고, 수리 패턴 선택기(106)는 패턴 매칭

툴(104)에 의해 식별된 집적 회로의 레이아웃의 섹션들 각각에 대해 집적 회로의 레이아웃의 각각의 섹션의 클

래스와 관련된 수리 패턴들을 리턴할 수 있다.

레이아웃 구성 툴(103)은 수리 패턴 선택기(106)에 의해 선택된 하나 이상의 수리 패턴들을 수신할 수 있고, 그[0044]

리고 집적 회로의 레이아웃이 집적 회로에 대해 제공된 복수의 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해, 특히 자

동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않은 제 2 세트의 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해, 집적

회로의 레이아웃을 수정할 수 있다. 따라서, 복수의 디자인 규정들 각각을 준수하는 집적 회로의 수정된 레이아

웃이 획득될 수 있다.

이하에서는, 도 2 내지 도 10을 참조하여 다수의 실시예들에 따른 방법들이 설명될 것이다. 일부 실시예들의 경[0045]

우, 아래에서 설명되는 방법들은 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템(100)을 사용하여 수행될 수 있

다.

도 2는 일 실시예에 따른 방법의 전체적인 흐름도를 보여준다. 단계(201)에서, 집적 회로에 대한 복수의 디자인[0046]

규정들이 획득되는바, 예를 들어, 집적 회로들의 제조를 위해 제조사에 의해 제공되는 디자인 규정 매뉴얼의 형

태로 획득된다. 단계(202)에서는, 단계(201)에서 획득된 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분이 선택될 수 있

다. 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분의 선택에 근거하여, 제 1 세트의 디자인 규정들 및 제 2 세트의 디자

인 규정들이 형성될 수 있고, 여기서 복수의 디자인 규정들 중 선택된 부분은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포

함되고, 복수의 디자인 규정들 중 선택되지 않은 부분은 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함된다. 디자인 규정들

의 선택을 위해 사용될 수 있는 방법들 및 디자인 규정들의 선택을 위한 기준들은 아래에서 더 상세히 설명될

것이다.

단계(203)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스가 수행된다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템[0047]

(100)이 사용되는 실시예들에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 레이아웃 구성 툴(103)에 의해 수행될 수
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있다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는 앞에서 설명된 바와 같이 집적 회로의 물리적 디자인을 위한 기법들

을 포함할 수 있다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서, 집적 회로의 레이아웃이 생성될 수 있다. 자동화된

레이아웃 구성 프로세스에서 생성된 레이아웃은 집적 회로의 회로 특징부들의 배치 및 기하학적 특성들을 정의

할 수 있으며, 여기서 회로 특징부들은 예를 들어, 전기 전도성 금속 라인들, 금속 라인들 간의 전기적 연결들

을 제공하는 콘택 비아들, 뿐만 아니라 트랜지스터들, 커패시터들, 저항기들 및/또는 다이오드들과 같은 회로

소자들을 포함할 수 있다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 생성된 레이아웃은, 집적 회로의 형성시 물질

들을 패터닝하기 위해 사용되는 포토리소그래피 프로세스(photolithography processes)에서 사용될 수 있는 포

토마스크들 형성하기 위한 기반으로서 사용될 수 있다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스는, 단계(202)에서 수행된 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 중 임의의[0048]

부분의 선택에서 선택되지 않았던 그러한 디자인 규정들을 포함하는 제 1 세트의 디자인 규정들에 근거하여 수

행될 수 있다. 제 1 세트의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들은 모델링 언어로 레이아웃 구성 툴(103)에 제공

될 수 있는바, 이러한 모델링 언어를 통해 디자인 규정들은 집적 회로들의 레이아웃들의 자동 생성을 위한 종래

의 기법들에 따라, 레이아웃 구성 툴(103)에 의해 제공되는 디자인 규정 구조들에 관하여 표현된다.

단계(204)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에 의해 생성된 집적 회로의 레이아웃은 디자인 규정 위반들이[0049]

있는지에 대해 점검될 수 있다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서,

단계(204)에서 수행되는 디자인 규정 위반들이 있는지에 대한 레이아웃의 점검은 패턴 매칭 툴(104)에 의해 수

행될 수 있다.

앞에서 언급된 바와 같이, 단계(203)에서 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행할 때, 오로지 제 1 세트의[0050]

디자인 규정들만이 레이아웃 구성 툴(103)에 제공되며, 하지만 제 2 세트의 디자인 규정들은 제공되지 않는다.

따라서, 생성된 레이아웃은 제 2 세트의 디자인 규정들로부터의 디자인 규정들 중 하나 이상이 만족되지 않는

디자인 규정 위반들을 포함할 수 있다. 디자인 규정 위반들이 있는지에 대해 레이아웃을 점검할 때, 제 2 세트

의 디자인 규정들로부터의 디자인 규정들 중 하나 이상의 디자인 규정의 위반을 포함할 수 있는 레이아웃의 하

나 이상의 섹션들이 식별될 수 있다.

일부 실시예들에서, 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반들이[0051]

있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검하는 것은 도 3을 참조하여 아래에서 설명되는 바와 같이 수행될 수

있다.

도 3은 디자인 규정 위반들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검하기 위해 수행될 수 있는 단계들을[0052]

예시하는 도식적 흐름도를 보여준다. 단계(301)에서, 일 세트의 검출 패턴들이 제공된다. 검출 패턴들은 자동화

된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않았던 제 2 세트의 디자인 규정들로부터의 디자인 규정들에 근거하여

제공될 수 있다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서, 일 세트의 검출

패턴들은 앞에서 설명된 검출 패턴 라이브러리(101)의 형태로 제공될 수 있다.

일부 실시예들에서, 검출 패턴들 각각은 제 2 세트의 디자인 규정들의 구성요소들 중 적어도 하나를 준수하지[0053]

않는 예시적인 회로 레이아웃 섹션을 포함할 수 있다. 일부 실시예들에서, 검출 패턴들은 자동화된 레이아웃 구

성 프로세스에서 생성된 집적 회로의 레이아웃에 대해 사용된 포맷에 실질적으로 대응하는 포맷으로 제공될 수

있다. 일부 실시예들에서, 검출 패턴들 각각은 제 2 세트의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들에서의 적어도 하

나를 준수하지 않는 예시적인 회로 레이아웃 섹션의 이미지(image)를 포함할 수 있다. 다른 실시예들에서, 검출

패턴들 각각은 디자인 규정들 중 적어도 하나를 준수하지 않는 레이아웃 섹션들을 유사한 토폴로지(topology)와

매칭시키는 임의의 파라미터화된 레이아웃 토폴로지 디스크립션(parameterized layout topology description)

을 포함할 수 있다. 이러한 실시예들에서, 검출 패턴들은 레이아웃 치수들을 여러 세트의 범위들로서 기술할 수

있고, 이에 따라 해당 범위에 속하는 치수들을 갖는 레이아웃 섹션들은 그 패턴에 매칭되게 된다. 또 다른 실시

예들에서, 검출 패턴들 중 일부는 디자인 규정들 중 적어도 하나를 준수하지 않는 예시적인 레이아웃 섹션들의

이미지들을 포함할 수 있고, 반면 검출 패턴들 중 다른 부분들은 파라미터화된 토폴로지 디스크립션들을 포함한

다.

단계(302)에서, 일 세트의 검출 패턴들의 적어도 하나의 구성요소에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 하나 이[0054]

상의 섹션들을 식별하기 위한 패턴 매칭 프로세스가 수행된다.  패턴 매칭 프로세스는 검출 패턴 라이브러리

(101) 내의 검출 패턴들 각각과 집적 회로의 레이아웃을 비교할 수 있고, 그리고 각각의 검출 패턴에 매칭되는

집적 회로의 레이아웃의 섹션들을 식별할 수 있다. 집적 회로의 레이아웃의 섹션과 검출 패턴 간의 매칭은 실질

적으로 정확한 매칭일 수 있고, 이 경우 집적 회로의 레이아웃의 섹션은 검출 패턴에 실질적으로 대응하며, 또

등록특허 10-1645633

- 14 -



는 집적 회로의 레이아웃의 섹션과 검출 패턴 간의 매칭은 퍼지 매칭(fuzzy match) 혹은 정확하지 않은 매칭

(inexact match)일 수 있고, 이 경우 집적 회로의 레이아웃의 섹션은 검출 패턴으로부터 어느 정도 편차를 갖는

다.

예를 들어, 검출 패턴 라이브러리(101) 내의 검출 패턴들은 소위 "무정의 영역(don't care area)"을 특정할 수[0055]

있고, 이 경우 레이아웃의 섹션과 검출 패턴 간의 편차들이 실질적으로 이러한 무정의 영역 내에만 존재하는 경

우 레이아웃의 섹션과 검출 패턴은 매칭되는 것으로 결정된다. 추가적으로 혹은 대안적으로, 패턴 매칭 프로세

스에서, 레이아웃의 섹션과 검출 패턴 간의 편차의 측정치가 결정될 수 있고, 편차의 결정된 측정치가 임계값보

다 작은 경우 레이아웃의 해당 섹션은 검출 패턴에 매칭되는 섹션으로서 식별될 수 있다. 예를 들어, 레이아웃

의 섹션과 검출 패턴 간의 편차가 검출 패턴의 영역의 작은 일부분 내에만 있는 경우 레이아웃의 해당 섹션은

특정 검출 패턴에 매칭되는 것으로 식별될 수 있다.

단계(301)에서 수행된 패턴 매칭 프로세스의 다른 특징들은, 예를 들어 미국 특허번호 제8,429,582호 및 제[0056]

8,418,105호에서 개시된 바와 같이, 알려진 전자 디자인 자동화 프로세스들에서 사용되는 종래의 패턴 매칭 프

로세스들의 특징들에 대응할 수 있는바, 앞서의 미국 특허문헌들의 개시내용은 참조로 본 명세서에 통합된다.

다시 도 2를 참조하면, 단계(205)에서는, 앞에서 설명된 바와 같이, 단계(204)에서 수행된 디자인 규정 위반들[0057]

이 있는지에 대해 레이아웃을 점검하는 것에서 디자인 규정 위반이 발견되었는지가 결정된다. 만약 디자인 규정

위반이 발견되지 않았다면, 즉, 검출 패턴들 중 하나 이상에 매칭되는 레이아웃의 섹션이 발견되지 않았다면,

단계(206)에서, 이전의 단계(203)에서의 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 생성된 레이아웃이 집적 회로의

제조에서의 사용을 위해 출력될 수 있다.

일부 실시예들에서, 제 2 세트의 디자인 규정들은, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스가 각각의 디자인 규정들을[0058]

고려함이 없이 수행되는 경우에도, 디자인 규정들의 위반들이 상대적으로 드물게 일어나는 그러한 디자인 규정

들을 포함할 수 있다. 이러한 실시예들의 경우, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 복수의 디자인 규정들 각

각을 준수하는 집적 회로의 레이아웃을 획득할 확률은, 제 2 세트의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들이 자동

화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않아도, 상대적으로 높을 수 있다.

그러나, 제 2 세트의 디자인 규정들에서의 디자인 규정들의 누락으로 인해, 더 적은 수의 제약사항들이 자동화[0059]

된 레이아웃 구성 프로세스에 부과되게 되며, 이것은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 수렴을 더 빠르게 할

수 있고 그리고/또는 레이아웃이 향상될 수 있는바, 이는 복수의 디자인 규정들 각각이 고려되는 그러한 자동화

된 레이아웃 구성 프로세스에 의해 획득되는 레이아웃과 비교해, 예를 들어, 집적 회로에 대해 요구된 웨이퍼

영역이 더 작아진다는 점, 집적 회로의 동작 속도가 더 커진다는 점, 그리고/또는 제조 측량화를 위한 디자인에

서의 점수가 더 높아진다는 점에 있어서, 장점을 가질 수 있다.

만약 디자인 규정 위반들이 있는지에 대한 레이아웃의 점검에서 디자인 규정 위반들이 발견되었다면, 방법은 단[0060]

계(207)에서 계속되고, 여기서 집적 회로의 레이아웃은 집적 회로의 레이아웃이 복수의 디자인 규정들 각각을

준수하도록 하기 위해, 특히 제 2 세트의 디자인 규정들의 구성요소들 각각을 준수하도록 하기 위해 수정된다.

이후, 단계(208)에서, 집적 회로의 수정된 레이아웃이 출력될 수 있고, 수정된 레이아웃은 집적 회로의 제조를

위해 사용될 수 있다.

단계(206)에서 출력된 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 생성된 레이아웃에 근거하여 직접 회로를 제조하기[0061]

위해, 혹은 단계(208)에서 출력된 수정된 레이아웃에 근거하여 집적 회로를 제조하기 위해, 집적 회로들을 제조

하기 위한 종래의 기법들이 사용될 수 있다. 특히, 단계(206)에서 출력된 레이아웃에 근거하여 혹은 단계(208)

에서 출력된 수정된 레이아웃에 근거하여 포토마스크들이 각각 형성될 수 있고, 이러한 포토마스크들은 물질들

을 패터닝하기 위해 사용되는 포토리소그래피 프로세스들에서 사용될 수 있다.

도 4는 레이아웃이 복수의 디자인 규정들 각각을 준수하도록 하기 위해 레이아웃의 수정이 실시예들에서 어떻게[0062]

수행될 수 있는지를 예시하는 도식적 흐름도를 보여준다. 단계(401)에서, 일 세트의 수리 패턴들이 제공된다.

도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서, 일 세트의 수리 패턴들은 수리

패턴 라이브러리(102)에서 제공될 수 있다. 일부 실시예들에서, 수리 패턴들 각각은, 복수의 디자인 규정들 각

각을 준수하는, 특히 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않은 제 2 세트의 디자인 규정들의 구성요

소들 각각을 준수하는 집적 회로의 레이아웃의 섹션을 정의할 수 있고, 그리고 복수의 디자인 규정들 중 하나

이상이 충족되지 않는 디자인 규정 위반을 포함하는 집적 회로의 레이아웃의 섹션을 교체하는 것으로서 사용될

수 있다.
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일부 실시예들에서, 수리 패턴들은 디자인 규정 위반들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검하는데 사[0063]

용된 검출 패턴들에 근거하여 제공될 수 있다. 앞에서 설명된 바와 같이, 검출 패턴들은 제 2 세트의 디자인 규

정들의 구성요소들 중 하나 이상을 준수하지 않는 예시적인 회로 레이아웃 섹션들을 포함할 수 있다. 수리 패턴

들을 제공하기 위해, 검출 패턴들이 나타내는 회로 레이아웃 섹션들은 수정될 수 있다. 수리 패턴을 제공하기

위해 수행되는 회로 레이아웃 섹션의 수정은 하나 이상의 회로 특징부들을 제거하는 것, 회로 특징부들을 추가

하는 것, 하나 이상의 회로 특징부들을 이동시키는 것, 그리고/또는 회로 특징부들 중 하나 이상의 회로 특징부

의 형상을 변경시키는 것을 포함할 수 있다. 수리 패턴들을 제공하기 위해 수행될 수 있는 회로 레이아웃 섹션

들의 수정의 예들은 아래에서 설명될 것이다.

일부 실시예들에서, 수리 패턴들의 제공은 운영자(operator)에 의해 수행될 수 있다. 이러한 목적으로, 컴퓨터[0064]

시스템(100)은 운영자로 하여금 회로 레이아웃 섹션을 로딩(loading) 및 수정할 수 있게 함과 아울러 이것을 수

리 패턴 라이브러리(102) 내에 수리 패턴들로서 저장할 수 있게 하는 그래픽 사용자 인터페이스를 제공할 수 있

다.

도 4를 더 참조하면, 단계(402)에서, 검출 패턴에 매칭되는 레이아웃의 각각의 섹션에 대해 적어도 하나의 수리[0065]

패턴이 결정된다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서, 이것은 수리

패턴 선택기(106)에 의해 행해질 수 있다. 적어도 하나의 수리 패턴을 결정하는데 사용될 수 있는 기법들이 아

래에서 설명될 것이다.

이후, 단계(403)에서, 검출 패턴에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 각각의 섹션은 단계(402)에서 레이아웃의[0066]

각각의 섹션에 대해 결정된 적어도 하나의 수리 패턴 중 하나로 교체될 수 있다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명

된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서, 이것은 레이아웃 구성 툴(103)에 의해 행해질 수 있다.

이하에서는, 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법에서 단계(207)에서 수행되는 집적 회로의 레이아웃의 수정을[0067]

수행하기 위한 추가 실시예들이 도 5를 참조하여 설명될 것이다. 단계(501)에서, 일 세트의 수리 패턴들이 제공

된다. 도 4를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들과 유사하게, 수리 패턴들은 검출 패턴들이 나타내는 바와 같이

디자인 규정 위반들을 포함하는 회로 레이아웃 섹션들을 수정함으로써 제공될 수 있다.

도 4를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들과 유사하게, 회로 레이아웃 섹션들의 수정은 회로 특징부들을 추가하[0068]

는것, 제거하는 것, 그리고/또는 이동시키는 것, 그리고/또는 회로 특징부들의 형상을 변경시키는 것을 포함할

수 있다. 이에 추가하여, 회로 레이아웃 섹션들의 수정은 차단부(blockage)들을 제공하는 것을 포함할 수 있다.

차단부는 회로 특징부들 혹은 특정 타입의 회로 특징부들이 배치되지 않게 되는 직접 회로의 레이아웃에서의 임

의의 영역을 정의할 수 있다. 예를 들어, 차단부는 특정 영역 내에 어떠한 금속 라인도 배치되지 않아야 함 그

리고/또는 어떠한 콘택 비아도 배치되지 않아야 함을 정의할 수 있다. 차단부들을 포함하는 수리 패턴들은 제 2

세트의 디자인 규정들의 구성요소들 중 하나가 두 개의 회로 특징부들 간의 너무 가까운 간격으로 인해 위반되

는 경우에 사용될 수 있다. 수리 패턴에서, 서로에 대해 너무 가까이 있는 회로 특징부들 중 하나는 제거될 수

있고, 그리고 다른 회로 특징부 가까이에는 이러한 위치에 어떠한 회로 특징부도 배치되지 않아야 함 혹은 특정

타입의 어떠한 회로 특징부도 배치되지 않아야 함을 특정하는 차단부가 제공될 수 있다.

도 5를 더 참조하면, 단계(502)에서, 검출 패턴에 매칭되는 레이아웃의 각각의 섹션에 대해 적어도 하나의 수리[0069]

패턴이 결정된다. 이것은 도 4를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들에서 단계(402)에서의 적어도 하나의 수리 패

턴을 결정하는 것과 유사하게 수행될 수 있고, 이는 아래에서 더 상세히 설명될 것이다. 검출 패턴에 매칭되는

집적 회로의 레이아웃의 각각의 섹션에 대해, 하나 이상의 수리 패턴들이 제공될 수 있고, 여기서 수리 패턴들

은, 도 4를 참조하여 앞에서 설명된 바와 같이, 디자인 규정 위반을 포함하는 집적 회로의 레이아웃의 섹션을

교체하는 것으로서 사용될 수 있는 그러한 수리 패턴들, 그리고/또는 앞에서 설명된 바와 같은 차단부들을 포함

하는 그러한 수리 패턴들을 포함할 수 있다.

이후에, 단계(503)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복이 수행될 수 있다. 도 1을 참조하여 앞에서[0070]

설명된 컴퓨터 시스템(100)이 사용되는 실시예들에서, 이것은 레이아웃 구성 툴(103)에 의해 행해질 수 있다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복은 집적 회로 전체에 대해 수행될 필요는 없다. 대신에, 자동화된 레이

아웃 구성 프로세스의 이러한 반복은 복수의 디자인 규정들 중 하나 이상을 위반한 레이아웃 섹션을 포함하는

직접 회로의 레이아웃의 일부분들에 대해서만 행해질 수 있다. 예를 들어, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의

반복에서, 집적 회로의 레이아웃은 하나 이상의 디자인 규정 위반들을 포함하는 레이아웃의 섹션들의 로컬 환경

에서 재확립될 수 있고, 반면에 디자인 규정 위반을 포함하는 레이아웃의 섹션들에 대해 임의의 거리에 위치하
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는 집적 회로의 레이아웃의 일부분들은 유지될 수 있다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복에서, 검출 패턴에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 식별된 섹션들 각[0071]

각에 대해 결정된 일 세트의 수리 패턴들의 적어도 하나의 구성요소는 안내자로서 사용될 수 있다. 이렇게 하는

경우, 집적 회로의 레이아웃은, 적어도 하나의 수리 패턴 중 하나가 레이아웃의 각각의 섹션의 위치에서 제공돼

야 하는 제약사항 하에서, 디자인 규정 위반들을 포함하는 레이아웃의 섹션들의 환경에서 재확립된다. 만약 수

리 패턴들 중 하나가 차단부를 포함한다면, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는, 차단부가 있는 위치에서 회로

특징부 혹은 특정 타입의 회로 특징부가 제공되지 않아야 하는 제약사항 하에서, 레이아웃의 섹션의 환경을 재

확립할 수 있다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스는, 차단부의 존재에 의해 정의되는 제약사항이 충족되도록

함과 아울러 레이아웃에 의해 정의되는 집적 회로의 기능이 유지되도록, 레이아웃의 섹션의 환경에서 회로 특징

부들을 이동 및/또는 재정렬시킬 수 있다.

추가 실시예들은 도 4를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들과 도 5를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들의 특징들[0072]

을 결합시킬 수 있다. 예를 들어, 일부 실시예들에서, 만약 차단부를 포함하지 않는 단지 하나의 수리 패턴만이

레이아웃의 각각의 섹션에 대해 제공된다면, 디자인 규정 위반을 포함하는 집적 회로의 레이아웃의 섹션은 수리

패턴으로 교체될 수 있고, 그리고 만약 복수의 수리 패턴들이 레이아웃 섹션에 대해 결정된다면 그리고/또는 만

약 차단부를 포함하는 하나 이상의 수리 패턴들이 레이아웃의 섹션에 대해 결정된다면, 디자인 규정 위반을 포

함하는 레이아웃의 섹션의 환경에 대해, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복이 수행될 수 있다.

도 6은, 디자인 규정 위반을 포함하는 집적 회로의 레이아웃의 하나 이상의 섹션들 각각에 대해 일 세트의 수리[0073]

패턴들의 적어도 하나의 구성요소가 어떻게 결정될 수 있는지를 예시하는 도식적 흐름도를 보여준다. 도 6을 참

조하여 아래에서 설명되는 바와 같은 기법들은 도 4 및 도 5를 참조하여 앞에서 설명된 실시예들에서의 단계

(402) 및 단계(502)에서 수행될 수 있다. 단계(601)에서, 검출 패턴에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 섹션들

의 분류가 수행될 수 있다. 일부 실시예들에서, 실질적으로 서로에 대해 거울 대칭형인 그리고/또는 서로에 대

해 회전 대칭형인 검출 패턴들에 매칭되는 레이아웃의 섹션들은 동일한 클래스로 분류될 수 있다. 추가적으로

그리고/또는 대안적으로, 레이아웃의 섹션들은, 레이아웃의 섹션들 내에서 디자인 규정들의 위반을 수리하기 위

해 사용될 수 있는 가능성 있는 수리 해법들과 관련된 요건들에 따라 분류될 수 있다. 예를 들어, 특정 타입의

회로 특징부(예를 들어, 금속 라인) 가까이에 차단부를 제공하는 것은, 다른 회로 특징부들이 해당 회로 특징부

에 너무 가까이 위치되어 있는 경우에 상이한 디자인 규정 위반들을 처리하기 위해 사용될 수 있다. 일부 실시

예들에서, 회로 특징부 가까이에 차단부들을 제공함으로써 처리될 수 있는 디자인 규정 위반들을 검출하기에 적

합한 일 그룹의 검출 패턴들에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 섹션들은 동일한 클래스로 분류될 수 있다.

레이아웃의 섹션들의 분류를 수행하기 위해, 검출 패턴들 각각은 특정 클래스와 관련될 수 있다. 검출 패턴들과[0074]

클래스들 간의 관련성은 컴퓨터 시스템(100)의 사용자 인터페이스를 사용하여 운영자에 의해 제공될 수 있고,

검출 패턴 라이브러리(101) 내에 저장될 수 있다. 집적 회로의 레이아웃의 섹션이 도 3을 참조하여 앞에서 설명

된 방법들에서의 단계(302)에서 수행되는 패턴 매칭 프로세스에서 특정 검출 패턴에 매칭되는 것으로 발견된다

면, 레이아웃의 섹션은 자동적으로 각각의 검출 패턴과 관련된 클래스로 분류될 수 있다.

단계(602)에서,  검출  패턴들에  매칭되는  레이아웃의  섹션들의  클래스들과  관련된  수리  패턴들이  리턴될  수[0075]

있다. 이것은 예를 들어, 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 수리 패턴 라이브러리(102) 내에서, 집적 회로의 레이

아웃의 섹션들의 클래스들과 관련된 수리 패턴들을 검색함으로써 행해질 수 있다.

본 개시내용은 레이아웃의 섹션들의 분류가 수행되는 실시예들에만 한정되는 것이 아니다. 다른 실시예들에서,[0076]

하나 이상의 수리 패턴들은 검출 패턴들 각각과 개별적으로 관련될 수 있다. 이러한 실시예들에서, 검출 패턴들

중 하나에 매칭되는 레이아웃 섹션들 각각에 대한 적어도 하나의 수리 패턴은 각각의 검출 패턴과 관련된 하나

이상의 수리 패턴들을 리턴함으로써 결정될 수 있다. 검출 패턴들과 수리 패턴들 간의 관련성은 컴퓨터 시스템

(100)의 사용자 인터페이스를 사용하여 운영자에 의해 제공될 수 있고, 검출 패턴 라이브러리(101) 내에 저장될

수 있다.

이하에서는, 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법들에서의 단계(202)에서 수행되는 자동화된 레이아웃 구성 프[0077]

로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함되는 복수의 디자인 규정들 중 일부분을 선택하기

위해 사용될 수 있는 기법들이 도 7 내지 도 10을 참조하여 설명될 것이다. 일부 실시예들의 경우, 이하에서 설

명되는 복수의 디자인 규정들 중 일부분을 선택하기 위한 모든 기법들은 서로 조합되어 사용될 수 있다. 다른

실시예들의 경우, 이하에서 설명되는 기법들 중 단지 서브세트만이 사용될 수 있다.
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도 7은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함되는 복수의 디자인 규정들 중 일부분을 선택하기 위한 실시예들에 따[0078]

른 기법들을 예시하는 흐름도를 보여준다. 단계(701)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실

행(test run)이 수행된다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행은 제 1 테스트 세트의 디자인

규정들에 근거하여 수행될 수 있다. 일부 실시예들에서,제 1 테스트 세트는 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 바

와 같이, 단계(201)에서 획득된 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 각각을 포함할 수 있다. 다른 실시예들

에서, 제 1 테스트 세트는 복수의 디자인 규정들 중 단지 일부분만을 포함할 수 있다. 예를 들어, 아래에서 설

명되는 다른 기법들 중 하나를 사용하여, 혹은 도 7에 따른 방법의 이전의 실행에서, 제 2 세트의 디자인 규정

들에 포함시키기 위해 이미 선택된 디자인 규정들은 제 1 테스트 세트로부터 누락될 수 있다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행은 집적 회로 전체에 대해 수행될 필요는 없다. 대신에,[0079]

제 1 테스트 실행은 집적 회로의 단지 일부분에 대해서만 수행될 수 있다. 그러나, 다른 실시예에서, 제 1 테스

트 실행은 집적 회로 전체에 대해 수행될 수 있다. 더욱이, 제 1 테스트 실행에서, 집적 회로의 레이아웃의 생

성 혹은 그 일부의 생성이 각각 완료될 필요는 없다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스가 반복적 최적화 프로세

스를 포함하는 실시예들의 경우, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 단지 몇 개의 단계들만이 수행될 수 있다.

단계(702)에서, 제 1 테스트 실행의 수렴이 결정될 수 있다. 제 1 테스트 실행의 수렴을 결정하기 위해, 자동화[0080]

된 레이아웃 구성 프로세스의 다수의 단계들이 수행될 수 있다. 각각의 단계 이후에, 집적 회로의 레이아웃의

잔존하는 에러들의 수가 결정될 수 있다. 수렴은 수행된 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 단계들이 수에 대

한 레이아웃의 잔존하는 에러들의 수의 그레디언트(gradient)로서 결정될 수 있는바, 여기서 자동화된 레이아웃

구성 프로세스의 더 빠른 수렴이 경우 그레디언트의 절대값은 더 커지게 된다.

단계(703)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 2 테스트 실행이 수행될 수 있다. 자동화된 레이아웃 구[0081]

성 프로세스의 제 2 테스트 실행의 특징들은 제 1 테스트 실행의 특징들에 대응할 수 있지만, 제 2 테스트 실행

에서는, 제 1 테스트 실행에서 사용된 제 1 테스트 세트 대신에 제 2 테스트 세트의 디자인 규정들이 사용된다.

제 2 테스트 세트는 제 1 테스트 세트의 진부분집합(strict subset)이다. 이에 따라, 제 1 테스트 세트는 제 2

테스트 세트의 디자인 규정들 각각을 포함하지만, 제 1 테스트 세트는 또한 제 2 테스트 세트 내에 없는 하나

이상의 디자인 규정들을 포함한다. 따라서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 2 테스트 실행은 제 1 테스

트 실행보다 더 적은 수의 디자인 규정들에 근거하여 수행된다.

단계(704)에서, 제 2 테스트 실행의 수렴이 결정될 수 있다. 이것은 앞에서 설명된 단계(702)에서 수행된 제 1[0082]

테스트 실행의 수렴의 결정과 유사하게 수행될 수 있다.

단계(705)에서는, 제 1 테스트 실행의 수렴과 제 2 테스트 실행의 수렴의 비교에 근거하는 선택 기준이 충족되[0083]

는지가 결정된다. 만약 제 1 테스트 세트의 디자인 규정들이, 예를 들어, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의

수렴에 부정적인 영향을 미치는 하나 이상의 디자인 규정들을 포함한다면(예들 들어, 이러한 디자인 규정들이

자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수행하는 레이아웃 구성 툴(103)에 대해 알고리즘 비용을 증가시키기 때문

에), 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행의 수렴은 상대적으로 느려질 수 있다. 만약 제 1 테

스트 세트 내에 있는 알고리즘 비용을 증가시키는 디자인 규정들이 제 2 테스트 세트에 포함되지 않는다면, 자

동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 2 테스트 실행에서는 더 빠른 수렴이 획득될 수 있다. 이에 따라, 자동화

된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행의 수렴과 제 2 테스트 실행의 수렴을 비교하는 것은 제 1 테스

트 세트 내의 디자인 규정들 중 제 2 테스트 세트 내에는 존재하지 않은 그러한 디자인 규정들이 레이아웃 구성

툴에 대해 알고리즘 비용을 증가시켜 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 수렴에 부정적인 영향을 미치는지를

결정하는 것을 도울 수 있다.

일부 실시예들에서, 선택 기준은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 제 1 테스트 실행 및 제 2 테스트 실행의[0084]

수렴들 간의 차이를 임계값과 비교하는 것을 포함할 수 있는바, 여기서 만약 제 1 테스트 실행의 수렴과 제 2

테스트 실행의 수렴 간의 차이가 임계값보다 크다면 선택 기준은 충족된다.

만약 선택 기준이 충족된다면, 단계(706)에서, 제 1 테스트 세트 내에는 있지만 제 2 테스트 세트 내에는 없는[0085]

그러한 디자인 규정들이 선택되고, 그리고 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법에서의 단계(203)에서 수행되는

자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함된다. 만약 그렇지 않다

면, 제 1 테스트 세트 내에는 있지만 제 2 테스트 세트 내에는 없는 디자인 규정들은 제 1 세트의 디자인 규정

들에 포함될 수 있거나, 혹은 이들은 도 8 내지 도 10을 참조하여 아래에서 설명되는 기법들 중 하나 이상을 사

용하여 조사(investigate)될 수 있다.

등록특허 10-1645633

- 18 -



일부 실시예들에서, 복수의 상이한 제 1 테스트 세트의 디자인 규정들 및 제 2 테스트 세트의 디자인 규정들이[0086]

형성될 수 있고, 복수의 상이한 제 1 테스트 세트의 디자인 규정들 및 제 2 테스트 세트의 디자인 규정들 각각

에 대해 단계(701) 내지 단계(706)가 수행될 수 있다. 따라서, 다수의 상이한 디자인 규정들이 자동화된 레이아

웃 구성 프로세스의 수렴에 미치는 영향이 평가될 수 있고, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 수렴에 부정적

인 영향을 미치는 다수의 디자인 규정들이 식별될 수 있으며 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 선

택될 수 있다.

도 8은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 복[0087]

수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는데 사용될 수 있는 또 하나의 다른 기법의 도식적 흐름도를 보여

준다. 단계(801)에서, 복수의 디자인 규정들로부터의 임의의 디자인 규정에 대한 레이아웃 구조의 정규화된 크

기(normalized size)가 결정된다. 디자인 규정의 레이아웃 구조는 디자인 규정이 충족되는지 아니면 위반되는지

를 결정하기 위해 조사될 필요가 있는 집적 회로의 레이아웃의 임의의 영역이다. 예를 들어, 만약 디자인 규정

이 제 1 회로 특징부와 제 2 회로 특징부 간의 간격을 정의한다면, 디자인 규정의 레이아웃 구조는 제 1 회로

특징부와 제 2 회로 특징부가 배치되는 영역을 포함할 수 있다. 레이아웃 구조의 크기는 레이아웃 구조의 최대

직경의  형태로  제공될  수  있다.  정규화된  크기는  관련된  층들의  최소  간격  요건들로  나누어진  절대  크기

(absolute size)의 몫(quotient)이다.

단계(802)에서, 레이아웃 구조의 크기가 임의의 미리결정된 크기 값보다 큰지가 결정된다. 만약 레이아웃 구조[0088]

의 크기가 그 미리결정된 크기 값보다 크다면, 단계(803)에서, 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해

디자인 규정이 선택된다. 만약 레이아웃 구조의 크기가 그 미리결정된 크기 값보다 작다면, 디자인 규정은 제 1

세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있거나, 혹은 도 7, 도 9, 및 도 10을 참조하여 설명되는 다른 기법들 중 하

나 이상을 사용하여 조사될 수 있다.

집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들 각각에 대해 단계(801) 내지 단계(803)가 수행될[0089]

수 있다. 따라서, 커다란 레이아웃 구조를 갖는 디자인 규정들(이들의 고려는 레이아웃 구성 툴(103)에 대해 알

고리즘 비용을 증가시킬 수 있음)은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 선택될 수 있다.

도 9는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 복[0090]

수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는데 사용될 수 있는 다른 기법들을 예시하는 흐름도를 보여준다.

단계(901)에서, 복수의 디자인 규정들로부터의 디자인 규정의 레이아웃 구조에서의 회로 특징부들의 수가 결정

된다. 단계(902)에서, 레이아웃 구조에서의 회로 특징부들의 수가 임의의 미리결정된 회로 특징부 수보다 큰지

가 결정된다. 만약 레이아웃 구조에서의 회로 특징부들의 수가 그 미리결정된 회로 특징부 수보다 크다면, 단계

(903)에서 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 디자인 규정이 선택된다. 만약 그렇지 않다면, 디자인

규정은 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있거나, 혹은 도 7, 도 8, 및 도 10을 참조하여 설명되는 디자

인 규정들을 선택하기 위한 기법들 중 또 하나의 다른 기법으로 평가될 수 있다.

집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 중의 디자인 규정들 각각에 대해 단계(901) 내지 단계(903)가 수행될[0091]

수 있다. 따라서, 커다란 레이아웃 구조를 갖는 디자인 규정들(이들의 고려는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스

에서의 레이아웃 구성 툴(103)에 대해 알고리즘 비용을 증가시킬 수 있음)은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함

시키기 위해 선택될 수 있다.

도 10은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 집[0092]

적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 중 임의의 부분을 선택하는데 사용될 수 있는 다른 기법들을 예시하는 흐

름도를 보여준다. 단계(1001)에서, 복수의 디자인 규정들 중에서의 디자인 규정들 중 하나가 누락된 자동화된

레이아웃 구성 프로세스의 테스트 실행이 수행된다. 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들 중 다른 디자인 규

정들은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 테스트 실행에서 고려될 수 있다. 자동화된 레이아웃 구성 프로세스

의 테스트 실행은 집적 회로 전체에 대해 수행될 필요는 없다. 대신에, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 테

스트 실행은 집적 회로의 단지 일부분에 대해서만 수행될 수 있다. 따라서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의

테스트 실행을 위해 요구되는 컴퓨팅 시간은 집적 회로의 레이아웃이 생성되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세

스와 비교하여 실질적으로 감소될 수 있다.

단계(1002)에서, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 테스트 실행이 수행된 집적 회로의 일부분에 대해 테스트[0093]

실행에서 누락된 디자인 규정의 위반들의 수가 결정될 수 있다. 이것은 디자인 규정 위반을 포함하는 레이아웃

의 섹션들을 검출하는데 적합한 하나 이상의 검출 패턴들을 사용하여 패턴 매칭 프로세스에 의해 행해질 수 있
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다.

단계(1003)에서, 누락된 디자인 규정의 위반들의 수가 임의의 미리결정된 디자인 규정 위반 수의 값보다 작은지[0094]

가 결정된다. 만약 작다고 결정되면, 단계(1004)에서, 테스트 실행에서 누락된 디자인 규정은 제 2 세트의 디자

인 규정들에 포함시키기 위해 선택된다. 따라서, 누락시키면 디자인 규정 위반들의 수가 단지 작아지는 그러한

디자인 규정들은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있다. 만약 그렇지 않다면, 디자인 규정은 제 1 세트

의 디자인 규정들에 포함될 수 있거나, 혹은 도 7 내지 도 9를 참조하여 설명되는 제 2 세트의 디자인 규정들에

포함시키기 위해 디자인 규정들을 선택하기 위한 기법들 중 또 하나의 다른 기법에 의해 조사될 수 있다.

일부 실시예들에서, 도 7 내지 도 10을 참조하여 앞에서 설명된 기법들은 도 1을 참조하여 앞에서 설명된 컴퓨[0095]

터 시스템(100)을 사용하여 운영자의 제어 하에서 수행될 수 있다. 다른 실시예들에서, 이러한 기법들 중 하나

이상은 실질적으로 컴퓨터 시스템(100)에 의해 자동으로 수행될 수 있다. 일부 실시예들에서, 컴퓨터 시스템

(100)은 실질적으로 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들을 자동으로 프로세싱할 수 있는바, 이러한 복수의

디자인 규정들은 적절한 머신 판독가능 형태로 컴퓨터 시스템(100)에 공급될 수 있다.

다른 실시예들에서, 집적 회로에 대한 복수의 디자인 규정들로부터의 규정들 중 일부분의 선택은 운영자에 의해[0096]

수동으로 수행될 수 있다. 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키기 위해 디자인 규정들을 수동으로 선택하는

것이 도 7 내지 도 10을 참조하여 앞에서 설명된 기법들에 따라 수행될 필요는 없다. 다른 실시예들에서, 예를

들어, 운영자는 레이아웃 구성 툴(103)에 의해 제공되는 디자인 규정 구조들로 정확하게 모델링될 수 없는 디자

인 규정들을 복수의 디자인 규정들로부터 선택할 수 있고, 이러한 디자인 규정들을 제 2 세트의 디자인 규정들

에 포함시킬 수 있다.

이하에서는, 디자인 규정들, 검출 패턴들, 및 수리 패턴들의 예들이 도 11 내지 도 19을 참조하여 설명될 것이[0097]

다.

도 11은 콘택 비아들(1102, 1103, 1105, 1106, 1108, 1109) 간의 간격들에 관한 디자인 규정들의 예를 예시한[0098]

다. 이러한 디자인 규정은 콘택 비아들(102,  1103,  1105,  1106,  1108,  1109)  간의 간격들의 최소값들(1104,

1107, 1110)을 정의할 수 있고, 이러한 최소값들(1104, 1107, 1110)은 콘택 비아들이 금속 라인(1101)을 따라

배치되는지 혹은 그렇지 않은지에 따라 달라질 수 있으며 아울러 서로에 대한 콘택 비아들의 위치들의 상대적

배향에 따라 달라질 수 있다.

일부 실시예들에서, 도 11에서 예시되는 바와 같은 디자인 규정들은 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법들에서[0099]

의 단계(203)에서 수행되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되는 그러한 제 1 세트의 디자인 규정들

에 포함될 수 있다.

도 12a 및 도 12b는 콘택 비아들에 관한 디자인 규정들의 다른 사례들을 도식적으로 예시한다. 도 12a 및 도[0100]

12b에서 예시되는 디자인 규정들은 자기-정렬되는 콘택 비아들(self-aligned contact vias)(1201 내지 1207)의

배치에 관한 것이다. 자기-정렬되는 콘택 비아들은 콘택 비아들 위에 제공되는 금속 라인들의 가장자리들에 맞

춰 콘택 비아들의 가장자리들이 자기-정렬될 수 있도록 하는 알려진 기법들을 사용하여 형성될 수 있다. 자기-

정렬되는 콘택 비아들의 형성을 위한 기법들은 알려져 있다.

도 12a 및 도 12b에서, 참조번호 1208 내지 1214는 콘택 비아들(1201 내지 1207) 위의 금속 라인들을 표시하고,[0101]

참조번호 1215 내지 1222는 콘택 비아들(1201 내지 1207) 아래에 있는 금속 라인들을 표시한다. 참조번호 1223

및 1224는 콘택 비아(1201) 위의 금속 라인(1211)의 가장자리들에 맞춰 자기-정렬되는 콘택 비아(1201)의 가장

자리들을 예시적으로 나타낸다. 유사하게, 콘택 비아들(1202 내지 1207)은 콘택 비아(1201)의 가장자리들(1223,

1224)의 해칭(hatching)에 대응하는 그러한 해칭으로 표시되어 있는 자기-정렬된 가장자리들을 가지고 있다.

자기-정렬된 가장자리들을 갖는 콘택 비아들(1201 내지 1207)은 특정 디자인 규정들의 적용을 받을 수 있는바,[0102]

이는 도 11을 참조하여 앞에서 설명된 콘택 비아들에 대한 일반적인 디자인 규정들보다 더 복잡할 수 있고, 이

경우 디자인 규정들에 의해 정의되는 제약사항들은 콘택 비아들이 동일한 콘택 비아 클러스터에 속해 있는지 혹

은 그렇지 않은지에 따라 달라질 수 있다. 점선들(1225 내지 1231)은 동일한 클러스터에 속해 있는 콘택 비아들

에 대해 충족되는 콘택 비아들의 배치에 관한 조건들을 예시하는바, 여기서 각각의 점선들에 의해 둘러싸인 콘

택 비아들 둘레의 영역들 중 서로 중첩되어 있는 그러한 영역들에 있는 콘택 비아들은 동일한 클러스터에 속한

다. 특히, 콘택 비아들(1201, 1202, 1203)은 제 1 콘택 비아 클러스터를 형성하고, 콘택 비아들(1205, 1206,

1207)은 제 2 콘택 비아 클러스터를 형성한다. 콘택 비아(1204)는 클러스터에 속해 있지 않은데, 왜냐하면 점선

(1208)에 의해 둘러싸인 영역이 또 하나의 다른 콘택 비아의 대응하는 영역과 중첩되어 있지 않기 때문이다.
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콘택  비아들의  클러스터들과  관련된  디자인  규정들은,  동일한  클러스터  내의  콘택  비아들  간의  최소  간격[0103]

(1232), 그리고 동일한 클러스터 내에 있지 않은 콘택 비아들 간의 더 큰 최소 간격(1234)을 정의하는 비아 클

러스터 간격 규정들을 포함할 수 있다. 콘택 비아들의 클러스터들은 또한, 클러스터 내의 콘택 비아들의 최대

수에 대한 제약사항들(예컨대, 5개 콘택 비아들), 그리고 콘택 비아 클러스터들의 형상에 관한 제약사항들을 정

의하는 비아 클러스터 규정들의 적용을 받을 수 있다. 예를 들어, 콘택 비아들(1201, 1202, 1203)의 배치는 비

아 클러스터 규정들을 준수할 수 있고, 반면 콘택 비아들(1205, 1206, 1207)의 배치는 콘택 비아들의 클러스터

내에서 노치(notch)(1235)의 발생을 금지하는 비아 클러스터 규정을 위반할 수 있다.

자기-정렬되는 콘택 비아들에 대한 앞에서 설명된 디자인 규정들 중에서, 동일한 클러스터 내의 콘택 비아들 간[0104]

의 최소 간격(1232)을 정의하는 비아 클러스터 간격 규정은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 상대적으로

용이하게 고려될 수 있다. 그러나, 클러스터 당 콘택 비아들의 최대 수를 정의하는 비아 클러스터 규정, 동일한

클러스터 내에 있지 않은 콘택 비아들 간의 최소 간격(1234)을 정의하는 비아 클러스터 간격 규정, 그리고 콘택

비아 클러스터들의 허용가능한 형상들에 관한 비아 클러스터 규정들은, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스를 수

행하는 레이아웃 구성 툴(103)에 대해 알고리즘 비용을 증가시킬 수 있는데, 왜냐하면 콘택 비아들이 동일한 클

러스터 내에 있는지 아니면 그렇지 않은지를 결정하기 위해 상대적으로 큰 레이아웃 구조가 고려될 필요가 있을

수 있기 때문이다. 따라서, 일부 실시예들에서, 이러한 디자인 규정들은 예를 들어, 도 8을 참조하여 앞에서 설

명된 방법들에 따라, 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있다. 이에 따라, 자동화된 레이아웃 구성 프로세

스는 자기-정렬되는 콘택 비아들 간의 간격이 최소 간격(1232)보다 클 것만을 요구하는 간략화된 규정에 근거하

여 수행될 수 있다. 본 발명의 발명자들에 의해 수행된 실험들은, 클러스터 당 콘택 비아들의 수, 콘택 비아 클

러스터들의 형상, 및 동일한 클러스터 내에 있지 않은 콘택 비아들 간의 간격에 관한 비아 클러스터 규정들 및

비아 클러스터 간격 규정들의 위반들은 상대적으로 빈번하게 일어나지 않음을 보여줬다. 이러한 디자인 규정들

을 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함시키는 것은 자동화

된 레이아웃 구성 프로세스의 복잡도를 감소시킬 수 있는데, 왜냐하면 이러한 디자인 규정들에 관한 커다란 레

이아웃 구조를 고려할 필요가 없기 때문이며, 아울러 이러한 디자인 규정들의 위반들의 상대적으로 빈번하지 않

은 발생으로 인해, 집적 회로의 레이아웃이 모든 디자인 규정들을 준수하도록 하기 위해 요구되는 집적 회로의

레이아웃의 수정의 양이 상대적으로 작아질 수 있기 때문이다. 일부 실시예들에서, 이러한 규정들의 위반들의

상대적으로 빈번하지 않은 발생으로 인해, 이러한 규정들은 도 10을 참조하여 앞에서 설명된 방법들에 따라 제

2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있다.

도 13은 도 12b를 참조하여 앞에서 설명된 바와 같이 자기-정렬되는 콘택 비아들의 클러스터들이 노치(1235)를[0105]

포함할 수 없음을 특정하는 디자인 규정의 위반들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검하기 위한 실시

예들에서 사용될 수 있는 검출 패턴(1300)을 도식적으로 예시한다. 검출 패턴(1300)은 노치(1304)를 갖는 클러

스터의 형상으로 배치되는 자기-정렬된 콘택 비아들(1301, 1302, 1303)의 배치를 포함할 수 있다. 도 3을 참조

하여 앞에서 설명된 방법들에서의 단계(302)에서 수행되는 패턴 매칭 프로세스에서, 노치를 갖는 클러스터를 포

함하는 집적 회로의 레이아웃의 섹션과 검출 패턴(1300) 간의 매칭이 획득될 수 있다.

도 14a 및 도 14b는, 검출 패턴(1300)에 매칭되는 집적 회로의 레이아웃의 섹션들에 대해 결정될 수 있으며 집[0106]

적 회로의 레이아웃을 수정하기 위해 사용될 수 있는 수리 패턴들(1401, 1402)을 도식적으로 예시한다. 특히,

수리 패턴들(1401, 1402)은 도 5을 참조하여 앞에서 설명된 방법들에서 사용될 수 있는바, 여기서는 그 결정된

수리 패턴들을 안내자로서 사용하는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복이 수행된다.

수리 패턴(1401)은 콘택 비아(1301)의 위치에서 차단부(1403)를 포함한다. 따라서, 자동화된 레이아웃 구성 프[0107]

로세스의 반복에서, 콘택 비아(1301)의 위치에는 어떠한 콘택 비아도 배치되지 않을 것이고, 이에 따라 콘택 비

아들의 클러스터의 노치는 제거되게 된다.

수리 패턴(1402)은 콘택 비아(1303)의 위치에서 차단부(1404)를 포함하고, 이에 따라, 자동화된 레이아웃 구성[0108]

프로세스의 반복에서, 콘택 비아(1303)의 위치에는 어떠한 콘택 비아도 배치되지 않을 것이고, 노치 없는 콘택

비아들의 클러스터의 구성이 획득되게 된다.

자동화된 레이아웃 구성 프로세스의 반복에서, 레이아웃 구성 툴(103)은, 집적 회로의 레이아웃의 최적화를 고[0109]

려하여 어느 것이 더 적합한지에 따라 수리 패턴들(1401, 1402) 중 하나를 사용할 수 있으며, 콘택 비아 패턴

(1301) 혹은 콘택 비아 패턴(1303)에 매칭되는 콘택 비아의 기능을 제공하는 콘택 비아를 또 하나의 다른 위치

에 각각 배치할 수 있다. 따라서, 집적 회로의 레이아웃은 콘택 비아들의 클러스터들이 노치들을 포함할 수 없

음을 특정하는 디자인 규정들을 준수할 수 있게 된다.
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클러스터 당 콘택 비아들의 최대 수, 그리고 동일한 클러스터 내에 있지 않은 콘택 비아 간의 최소 간격(1234)[0110]

에 관한 디자인 규정들의 위반들이 있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검하기 위한 다른 검출 패턴들이

제공될 수 있으며, 이러한 디자인 규정들의 위반들을 수리하기 위한 수리 패턴들이 또한 제공될 수 있다.

도 15는 일부 실시예들에서 제공될 수 있는 광폭 금속 간격 규정들을 도식적으로 예시한다. 도 15에서, 참조번[0111]

호 1501은 가장자리(1510)를 갖는 제 1 금속 라인을 표시하고, 참조번호 1502는 가장자리(1511)를 갖는 제 2 금

속 라인을 표시한다. 광폭 금속 간격 규정들은 금속 라인들(1501, 1502)의 가장자리들(1510, 1511) 간의 간격에

대한 제약사항들을 정의할 수 있다. 광폭 금속 간격 규정들은, 가장자리들(1510, 1511) 간의 최소 간격을 정의

할 수 있는바,  이러한 간격은 금속 라인들(1501,  1502)의  폭(1504,  1505),  가장자리들(1510,  1511)의 길이

(1506, 1507), 그리고 가장자리들(1510, 1511)의 병렬 진행 길이(parallel run length)(1512)에 따라 달라질

수 있다. 광폭 금속 간격 규정들은 제 1 최소 간격(1508)과, 이보다 더 작은 제 2 최소 간격(1509)을 정의할 수

있는바, 여기서 제 1 최소 간격(1508)은 만약 가장자리들(1510, 1511)이 상대적으로 긴 길이를 가지고 있다면

그리고/또는 상대적으로 긴 병렬 진행 길이를 가지고 있다면 충족돼야만 하는 것이며, 제 2 최소 간격(1509)은

상대적으로 짧은 가장자리들(1510, 1511)에 대해 적용되고 그리고/또는 만약 가장자리들(1510, 1511)이 상대적

으로 짧은 병렬 진행 길이만을 가지고 있다면 적용되는 것이다.

추가적으로,  가장자리들(1510,  1511)  간의  최소  간격은 가장자리들(1510,  1511)이  선호되는 방향(preferred[0112]

direction)을 따라 배향되는지 혹은 비-선호되는 방향(non-preferred direction)을 따라 배향되는지에 따라 달

라질 수 있는바, 여기서 최소 간격은 비-선호되는 방향을 따라 연장되는 가장자리들에 대해 더 클 수 있다. 선

호되는 방향 및 비-선호되는 방향은 서로에 대해 실질적으로 직교할 수 있다.

자동화된  레이아웃  구성  프로세스에서  앞에서  설명된  광폭  금속  간격  규정들을  고려하는  것은  어려울  수[0113]

있는데, 왜냐하면 가장자리들(1510,  1511)  간의 최소 간격이 가장자리들(1510, 1511)의 길이(1506, 1507) 및

이들의 병렬 진행 길이(1512)에 따라 달라지는 이러한 의존성을 기존의 레이아웃 구성 툴들의 디자인 규정 구조

들로 모델링하는 것은 불가능하지는 않을지라도 어렵기 때문이다. 종래의 접근법들에 따르면, 일반적으로 가장

자리들(1510, 1511) 간의 간격을 더 큰 간격(1508)보다 더 크도록 요구하는 광폭 금속 간격 규정들의 비관적 구

현예가 채택될 수 있다. 그러나, 이것은 상대적으로 짧은 가장자리들 및/또는 상대적으로 짧은 병렬 진행 길이

를 갖는 금속 라인들 간의 간격을 불필요하게 크게 하는 것일 수 있다.

일부 실시예들에서, 광폭 금속 간격 규정들은, 더 작은 간격들(1509)에 대응하는 가장자리들(1510, 1511) 간의[0114]

최소 간격을 정의하며 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함되는 제 1 규정 부분(이에 따라 제 1 규정 부분은 자동

화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되게 됨)과, 그리고 제 2 규정 부분을 제공함으로써 낙관적으로 모델링될

수 있다. 제 2 규정 부분은 가장자리들(1510, 1511) 간의 최소 간격이 가장자리들(1510, 1511)의 길이(1506,

1507) 및 병렬 진행 길이(1512)에 따라 달라지는 이러한 의존성을 정의하며 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함

되고, 이에 따라 제 2 규정 부분은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려될 필요가 없다.

집적 회로의 최종 레이아웃이 광폭 금속 간격 규정들을 준수하는지를 보장하기 위해, 광폭 금속 간격 규정들의[0115]

제 2 규정 부분을 만족시키지 않는 집적 회로의 레이아웃의 섹션들에 매칭되는 검출 패턴들, 그리고 하나 이상

의 수리 패턴들이 제공될 수 있다. 수리 패턴들은 가장자리들(1510, 1511) 간의 올바른 간격을 정의하는 금속

차단부를 포함할 수 있다.

본 발명의 발명자들에 의해 수행된 실험들은, 광폭 금속 간격 규정들의 제 2 규정 부분의 위반들은 상대적으로[0116]

드물게 일어나고, 많은 경우에 있어서, 비록 제 1 규정 부분만이 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려될

지라도, 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에 의해 생성된 집적 회로의 레이아웃은 이미 광폭 금속 간격 규정들

을 준수함을 보여줬다. 만약 광폭 금속 간격 규정들의 제 2 규정 부분의 위반이 일어나게 된다면, 이것은 앞에

서 설명된 바와 같이, 검출 패턴들 및 교체 패턴들을 사용하여 수리될 수 있다. 이러한 실험들에서, 자동화된

레이아웃 구성 프로세스의 향상된 수렴이 획득되었으며, 제조 계량화를 위한 디자인에서 그 생성된 레이아웃들

의 더 높은 가치들이 획득되었다. 제 2 규정 부분의 위반들의 상대적으로 드문 발생으로 인해, 일부 실시예들의

경우, 이것은 도 10을 참조하여 앞에서 설명된 방법에 따라 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있다.

도 16은 금속 라인들의 말단들과 비아들 간의 간격들에 대한 제약사항을 정의하는 비아-대-금속 간격 규정을 도[0117]

식적으로 예시한다. 도 16에서 예시되는 비아-대-금속 간격 규정은 금속 라인(1601)의 말단(1604)과 비아(1602)

간의 최소 간격(1603)을 정의할 수 있다. 일부 실시예들의 경우, 도 16에서 제시되는 바와 같은 비아-대-금속

간격 규정은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되는 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있다.
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도 17은 예를 들어, 도 10을 참조하여 앞에서 설명된 방법에 따라, 규정 위반의 발생 빈도에 따라, 제 1 세트의[0118]

디자인 규정들에 포함될 수 있거나 혹은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자

인 규정들에 포함될 수 있는 또 하나의 다른 비아-대-금속 간격 규정을 도식적으로 예시한다. 비아-대-금속 간

격 규정은 금속 라인(1701)의 내부 정점(inner vertex)(1702)과 콘택 비아(1704) 간의 최소 간격(1703)을 정의

한다. 디자인 규정의 위반들을 수리하기 위해, 검출 패턴 및 하나 이상의 수리 패턴들이 제공될 수 있다. 수리

패턴들은 금속 라인의 코너(corner)와 콘택 비아(1704) 사이의 공간을 정의하는 하나 이상의 차단부들을 포함할

수 있다. 추가적으로 그리고/또는 대안적으로, 금속 라인(1701)의 내부 정점(1702)의 코너에 금속 패칭(metal

patching)을 포함하는 수리 패턴이 제공될 수 있다.

도 18은 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법에서의 단계(203)에서 수행되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스[0119]

에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있는 디자인 규정의 또 하나의 다른 사례인 복합

멀티컷 테두리 규정을 도식적으로 예시한다.

도 18에서, 참조번호 1801은 말단(1807)을 갖는 금속 라인을 표시하는바, 이러한 말단(1807)은 상부 라인 밀단[0120]

및/또는 하부 라인 말단일 수 있다. 참조번호들(1802, 1803)은 금속 라인(1801)과 또 하나의 다른 금속 라인 간

에 전기적 연결을 제공하는 콘택 비아들을 표시한다. 콘택 비아들(1802, 1803)은 소위 멀티플 컷(multiple cu

t)으로 지칭되는 것의 일부이고, 이러한 멀티플 컷은 동일 금속 라인들을 연결하는 둘 이상의 콘택 비아들(예를

들어, 도 18에서 제시되는 바와 같은 두 개의 콘택 비아들)을 포함하는 구성이다. 멀티플 컷의 개개의 콘택 비

아는 어느 정도의 리던던시(redundancy)를 제공할 수 있고, 이에 따라 예를 들어, 집적 회로의 제조 동안 일어

나는 문제로 인해 콘택 비아들 중 하나가 충분한 전기적 연결을 제공하지 못하는 경우에도 두 개의 금속 라인들

간의 전기적 연결은 존재하게 된다.

복합 멀티컷 테두리 규정은 금속 라인(1801)의 말단(1807)에 대해 위치에 따라 달라지는 콘택 비아들(1802,[0121]

1803)에 대한 테두리들(1805, 1806)을 정의할 수 있다.

복합 멀티컷 테두리 규정들의 위반들을 수리하기 위해, 검출 패턴들 및 수리 패턴들이 제공될 수 있다. 복합 멀[0122]

티컷 테두리 규정들의 위반들을 수리하기 위한 수리 패턴들은, 라인 말단들을 라인 측면(line side)들 및 라인

말단 비아 테두리 연장부(line end via enclosure extension)들로 변형시키기 위한 금속 패치(metal patch)들

을 포함할 수 있는바, 이 경우 금속은 라인 말단 내의 비아 테두리에서만 부가된다.

도 19는 도 2를 참조하여 앞에서 설명된 방법에서의 단계(203)에서 수행되는 자동화된 레이아웃 구성 프로세스[0123]

에서 고려되지 않는 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있는 디자인 규정의 또 하나의 다른 사례인 밀집된

라인 말단 동일 마스크 간격 규정을 도식적으로 예시한다.

도 19는 복수의 금속 라인들(1901, 1902, 1903, 1904, 1905, 1906)을 보여준다. 금속 라인들(1901 내지 1906)[0124]

을 형성하기 위해, 더블 패터닝 기법들이 사용될 수 있는데, 여기서는 금속 라인들(1901 내지 1906)을 형성하기

위해 사용되는 패터닝 프로세스들에 대해 두  개의  개별 포토마스크들이 사용된다.  예를  들어,  금속 라인들

(1901, 1902, 1903, 1904)은 제 1 포토마스크를 사용하여 형성될 수 있고, 금속 라인들(1905, 1906)은 제 2 포

토마스크를 사용하여 형성될 수 있다. 더블 패터닝 기법들은 인접하는 금속 라인들 간의 피치(1907)가 인접하는

금속 라인들을 동일 마스크를 사용하여 패터닝함으로써 획득가능한 최소 피치보다 더 작게 할 수 있다.

밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정은, 제 1 방향(도 19의 도면의 평면 내에서 수평인 방향)을 따라 연장[0125]

되는 금속 라인(1902)의 말단(1919)과,  제 1  방향에 수직인 제 2  방향(도 19의 도면의 평면 내에서 수직인

방향)을 따라 연장되는 금속 라인(1904) 간의 간격(1917)에 대한 제약사항을 정의할 수 있는바, 여기서 이러한

간격(1917)은  최소 간격보다 더 커야한다.  밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정은,  금속 라인들(1901,

1902,  1903,  1904)이 동일 포토마스크를 사용하여 형성되는 경우에만 그리고 금속 라인(1902)과 가장자리들

(1908, 1909) 간의 간격들에 관한 추가 조건들이 충족되는 경우에만 적용될 필요가 있을 수 있다. 특히, 밀집된

라인 말단 동일 마스크 간격 규정은, 만약 금속 라인들(1901,  1903)의 가장자리들(1908,  1909)과 금속 라인

(1902) 간의 간격들이 하한치(1913)에서 상한치(1912)까지의 범위 내에 있다면 그리고 금속 라인들(1902, 190

4)의 폭(1916, 1918)이 임계값보다 작은지 여부에 따라 적용될 필요가 있을 수 있다. 더욱이, 밀집된 라인 말단

동일 마스크 간격 규정은, 가장자리들(1908, 1909)의 연장부가 하한치(1914)에서 상한치(1915)까지의 범위 내에

있는 경우에만 적용될 필요가 있을 수 있다.

앞에서 설명된 바와 같은 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정들은 불가능한 것은 아니지만 레이아웃 구성[0126]

툴들에서 구현하기 어려울 수 있는데, 왜냐하면 더블 패터닝 프로세스들에서 사용되는 포토마스크들에 금속 라
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인들을 할당하는 것은 전형적으로 금속 라인들의 배치 이후에만 수행되기 때문인데,  이에 따라 금속 라인들

(1901 내지 1906)이 집적 회로의 레이아웃 내에 배치되는 시점에서는 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정

이 적용될 필요가 있는지 아니면 적용될 필요가 없는지는 일반적으로 알려지지 않기 때문이다. 따라서, 대부분

의 종래의 레이아웃 툴들은 이러한 규정을 매우 비관적으로 지원만 한다. 도 7을 참조하여 앞에서 설명된 바와

같은 방법은 불량 툴 수렴을 보여줌으로써 이러한 것을 검출한다.

일부 실시예들에 따른 방법들에서, 앞에서 설명된 바와 같은 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정들은 제 2[0127]

세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있고, 이에 따라 이들은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려될 필요

가 없게 된다. 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정들의 위반들을 수리하기 위해, 밀집된 라인 말단 동일

마스크 간격 규정들의 위반들을 검출하도록 구성된 검출 패턴들, 그리고 수리 패턴들이 사용될 수 있다. 수리

패턴들은 라인 말단들을 라인 측면들로 변형시키기 위한 금속 패치들을 포함할 수 있다. 추가적으로 혹은 대안

적으로, 이웃하는 금속 라인들 간의 간격을 증가시키기 위한, 예를 들어, 금속 라인(1902)과 금속 라인들(1901,

1903) 간의 간격을 증가시키기 위한 차단부들을 포함하는 수리 패턴들이 제공될 수 있다. 다른 수리 패턴들은

금속 라인(1904)의 폭(1918)을 증가시키기 위해 제공되는 금속 패치들을 포함할 수 있다.

다른 실시예들에서, 앞에서 설명된 바와 같은 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정들은 자동화된 레이아웃[0128]

구성 프로세스에서 고려되는 제 1 세트의 디자인 규정들에 부분적으로 포함될 수 있다. 이러한 실시예들에서,

밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정이 언제 적용될지를 정의하는 조건들에서 특정된 범위들 중 적어도 하

나의 범위의 하위범위(subrange)가 선택될 수 있는바, 예를 들어, 가장자리들(1908, 1909)과 금속 라인(1902)

간의 간격에 대한 하한치(1913)에서 상한치(1912)까지의 범위의 하위범위, 그리고/또는 가장자리들(1908, 190

9)의 연장부에 대한 하한치(1914)에서 상한치(1915)까지의 범위의 하위범위가 선택될 수 있다.

밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정의 수정된 버전(version)이 제공될 수 있는데, 이러한 경우 이 규정이[0129]

언제  적용될지를  정의하는  조건들은  본래  규정의  대응하는  범위(들)  대신에  적어도  하나의  하위범위를

특정한다. 이에 따라, 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정의 수정된 버전은 본래 규정보다 더 한정된 세트

의 레이아웃들에 적용된다. 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정의 수정된 버전을 고려함으로써, 자동화된

레이아웃 구성 프로세스를 간단하게 할 수 있음과 아울러 또한 상당량의 디자인 규정 위반들을 피할 수 있다.

밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격 규정의 수정된 버전은 제 1 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있고, 이에[0130]

따라 이것은 자동화된 레이아웃 구성 프로세스에서 고려되게 되며, 본래의 밀집된 라인 말단 동일 마스크 간격

규정은 제 2 세트의 디자인 규정들에 포함될 수 있고, 이에 따라 수정된 규정이 아닌 본래 규정을 위반하는 레

이아웃 섹션들은 제 2 세트의 디자인 규정들의 적어도 하나의 구성요소가 만족되지 않는 디자인 규정 위반들이

있는지에 대해 집적 회로의 레이아웃을 점검할 때 검출되게 되며,  그리고 앞서 설명된 바와 같이 정정되게

된다.

앞에서 개시된 특정 실시예들은 단지 예시적인 것인데, 왜냐하면 본 발명은 본 명세서의 가르침의 혜택을 받는[0131]

본 발명의 기술분야에서 숙련된 자들에게는 명백한 것으로 상이하지만 등가적 방식으로 수정 및 실시될 수 있기

때문이다. 예를 들어, 앞서 제시된 프로세스 단계들은 상이한 순서로 수행될 수 있다. 더욱이, 아래의 특허청구

범위에서 기술되는 것과 다른 그 어떤 한정사항도 본 명세서에서 제시되는 구성 혹은 디자인의 세부사항들에 적

용되도록 의도되지 않았다. 따라서, 앞에서 개시된 특정 실시예들은 변경 혹은 수정될 수 있으며 이러한 모든

변형들은 본 발명의 사상 및 범위 내에 있는 것으로 고려됨은 명백하다. 이에 따라, 본 명세서에서 구하고자 하

는 보호 범위는 아래의 특허청구범위 내에서 제시되는 바와 같다.
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