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Kapitel 1 - Einführung

1.1 Technologien der Elektronik-Fertigung
1.2 Integrierte Schaltungen
1.3 Layoutentwurf
1.4 Motivation und Aufbau dieses Buches
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Kapitel 1 - Einführung

Substratkern

Mit Kupfer beschichten Fotolack auftragen

Belichtungsmaske justieren Belichten Entwickeln

Leiterbahnen ätzen Fotolack entfernen

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

Leiterbahnen
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Kapitel 1 - Einführung 3

Lot

Bedrahtetes Bauteil 
(THD)

Kupferschicht (Routing-Layer) 
Substratkern
Haftvermittler („Prepreg”)

Teilvergrabenes Via

Oberflächenmontiertes Bauteil (SMD) 

Vergrabenes Via

Durchgehendes Via
Montagebohrung



©
 J.

 L
ie

ni
g,

 J.
 S

ch
ei

bl
e,

 G
ru

nd
la

ge
n 

de
s L

ay
ou

te
nt

w
ur

fs
 e

le
kt

ro
ni

sc
he

r S
ch

al
tu

ng
en

, S
pr

in
ge

r 2
02

3

Kapitel 1 - Einführung

(a) Blanke Keramikfolien
”Green sheets“

(f) Schneiden, brennen (burnout) und sintern

(g) Widerstände drucken und brennen

Gedruckter
Widerstand

(d) Leiterbahnen drucken
(inkl. innere Bauelemente)

Gedruckter
Kondensator

Gedruckte „Spule“

Thermische
Vias

(c) Vias mit Leit-
paste füllen

(b) Löcher für
Vias stanzen

(e) Stapeln und laminieren

(h) Montage von SMDs und Nacktchips

Nacktchip mit
Bonddrähten

Chip in Gehäuse
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Kapitel 1 - Einführung 5

Bandabstand [eV]

6
5
4
3
2
1
0

Ge
GaAs

GaN

Si

SiC

Zunehmende Leitfähigkeit

1,1
0,7

1,4

3,0 3,4
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Kapitel 1 - Einführung

E
Freies 
Elektron

EV

EC
ED

E

EV

EC

EA Freies Loch

Stromfluss

Stromfluss

Valenzband Valenzband

Leitungsband Leitungsband

Bandlücke BandlückeDonator Akzeptor
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Kapitel 1 - Einführung

(a) (b) (c)

KontaktlochVia Leiterbahnen

Anschlusspunkte (Pins)
des NPN-Transistors

Kollektor Emitter Basis

Rohwafer

n-dotiertes Siliziumn- n+

p- p+ p-dotiertes Silizium

Oxid (SiO2) Metall
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Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Core

Memory Controller

Shared
Cache

Queueing, Input/Output
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Act Act

Act

Act

Think

Sense

Supply

Sense

Se
ns

e
Su

pp
ly

Sense
Supply
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Kapitel 1 - Einführung

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

10 μm

1 μm

100 nm

10 nm

1 nm

CMOS (digital) BICMOS (RF) BCD (Smart Power IC) MEMS
Kleinste
Strukturgröße
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Kapitel 1 - Einführung

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

1012

1011

1010

109

108

107

106

105

104

103

102

Bauelemente / IC

107

106

105

104

103

102

10

Bauelemente / Personenjahr

Entwurfsschere (digital)

Analoge Entwurfsschere

12



©
 J.

 L
ie

ni
g,

 J.
 S

ch
ei

bl
e,

 G
ru

nd
la

ge
n 

de
s L

ay
ou

te
nt

w
ur

fs
 e

le
kt

ro
ni

sc
he

r S
ch

al
tu

ng
en

, S
pr

in
ge

r 2
02

3

Kapitel 1 - Einführung

Schaltungsentwurf

Layoutentwurf

Fertigung

Spezifikation

Technologiedaten

Strukturbeschreibung
(Netzliste oder Schaltplan)

Layoutbeschreibung
(Fertigungsdaten)

Technologiedaten

Funktionsbeschreibung
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In

Out

f

dB
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Kapitel 1 - Einführung

VDD

VSS
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