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3.1 Schaltungsdaten: Schaltpläne und Netzlisten
3.2 Layoutdaten: Layer und Polygone
3.3 Maskendaten: Layout-Postprozess
3.4 Geometrische Entwurfsregeln
3.5 Bibliotheken
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Schaltungsentwurf
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und Layoutverifikation

Schaltungsdaten (Abschn. 3.1)

Layoutdaten (Abschn. 3.2)

Fertigung

Spezifikation Technologiedaten

Layout-Postprozess
(Abschn. 3.3)

Maskendaten (Abschn. 3.3)

Entwurfsdaten
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Bibliotheken 
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(A: Net1)
(B: Net2)
(C: Net5)
(NAND[1]: IN1 Net1, IN2 Net2, OUT Net3)
(NAND[2]: IN1 Net1, IN2 Net2, OUT Net4)
(NOR[1]:  IN1 Net3, IN2 Net4, OUT Net5)

NAND[1]

NAND[2]

NOR[1]

(Net1: A, NAND[1].IN1, NAND[2].IN1)
(Net2: B, NAND[1].IN2, NAND[2].IN2)
(Net3: NAND[1].OUT, NOR[1].IN1)
(Net4: NAND[2].OUT, NOR[1].IN2)
(Net5: NOR[1].OUT,  C)

Net1
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Net3
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.SUBCKT bgap Ibias VDD VSS bg
QQ1 VSS VSS net05 vpnp M=1 EA=1.69
QQ0 VSS VSS net04 vpnp M=8 EA=1.69
XI0 Ibias VDD VSS net05 net01 net02 / moa
MPM1 bg net02 VDD VDD pmos W=8u L=4u M=2
MPM0 net03 net02 VDD VDD pmos W=8u L=4u M=2
RR2 net03 net05 45.05k polyhres W=2u L=255u
RR1 bg net01 45.05k polyhres W=2u L=255u
RR0 net01 net04 5.3k polyhres W=2u L=30u
.ENDS

k

k

k
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.SUBCKT moa Ibias VDD VSS inn inp out
MPM4 Ibias Ibias VDD VDD pmos W=6u L=2u M=2
MPM3 out Ibias VDD VDD pmos W=6u L=2u M=6
MPM0 net03 inp net02 VDD pmos W=50u L=4u M=2
MPM1 net01 inn net02 VDD pmos W=50u L=4u M=2
MPM2 net02 Ibias VDD VDD pmos W=6u L=2u M=2
MNM2 out net03 VSS VSS nmos W=12u L=2u M=6
MNM1 net01 net01 VSS VSS nmos W=12u L=2u M=2
MNM0 net03 net01 VSS VSS nmos W=12u L=2u M=2
CC0 net03 out 635f mimcap M=2
.ENDS
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x = blau OR rot x = blau XOR rotx = blau AND rot x = rot ANDNOT blau x = blau ANDNOT rot

Originallayout

Layer “blau”

Layer “rot”

Layer “x”
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Originallayout
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Layer “rot”
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Sizing ohne Abschrägung
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(b)

(c)

(a)

(1) Undersize (2) Oversize

Abweichung
vom Original

Abweichung
vom Original

(1) Oversize (2) Undersize

Abweichung
vom Original

Original

Original
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Breite

Entwurfs-
regel
wird

geprüft

Abstand Überhang Überlappung Umschließung

Entwurfs-
regel

wird nicht
geprüft

Es können keine Fehler auftreten
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Metal1

Kurzschluss

Fertigungzyklus 
an unterer 
Toleranzgrenze

UnterbrechungFehlerfreies Layout mit nicht robusten 
Regeln führt zu nicht robustem Layout

Kein
Kurzschluss

Keine 
Unterbrechung

Fehlerfreies Layout mit robusten Regeln
führt zu robustem Layout

Fertigungszyklus
an oberer 
Toleranzgrenze

Minimale Breite

Minimaler Abstand

Minimale Breite

Minimaler Abstand
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Active NSD Poly Cont Metal1
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Source zu Drain
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Kontakte

Justierabweichung
der NSD-Maske

Kurzschluss von S/D zu
p-Substrat bzw. p-Wanne

Fehlerfreies Layout mit 
nicht robusten Regeln führt
zu nicht robustem Layout

Umschließung NSD um Active
Umschließung Metal1 um Cont

Kein Kurzschluss Funktionale Kontakte 

Überhang Poly über Active

Fehlerfreies Layout mit 
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robustes Layout
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Justierabweichung
der Metal1-Maske
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X1 = Active ANDNOT Poly X2 = X1 ANDNOT Cont X3 = SIZE (X2, -clear) Result = SIZE (X3, +clear)

Active        NSD         Poly Cont Metal1Physikalische Layer: Berechnete Layer: X1           X2              X3        Result

-clear clear
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Moldmasse
Bonddraht

Die (Chip) Leadframe

Außenanschlüsse
(Gehäusebeinchen)
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Leadframe

Bonddraht

Bonddraht-Winkel

Verbotene Zone für Bondpads

Bondpad

Kontaktstelle auf Leadframe
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OUTIN1

VDD

GND

IN2

IN1
IN2

OUTarchitecture RTL of NOR2 is
begin

OUT   <= NOT(IN1 OR IN2);
end architecture RTL;

entity NOR2 is
port(IN1: in std_logic;

IN2: in std_logic;
OUT: out std_logic)

end entity NOR2;

SymbolVerhaltensmodell

Layout
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SimulationSchaltplan-
Eingabe

Layout-
entwurf

Bauelement-Bibliothek

Layout-
verifikation

Layer/Lagen

LVS

DRC

ERC

PEXSymbol
Elektrisches

Modell
Layout-

PCell

Process design kit (PDK)

Layout-
daten
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D-type flip flop w/ reset: D_FF_R
D-type flip flop w/ reset/set: 
D_FF_RS
D-type flip flop w/ reset and scan
input: D_FF_R_SC
D-type latch w/ reset: LD_R
D-type latch w/ reset and scan
input: LD_R_SC
Bus keeper flip flop: BK

NAND gate: NAND2, NAND3 …
NOR gate: NOR2, NOR3 …
AND gate: AND2
OR gate: OR2
Inverter: INV, INV_2X, INV_4X
Buffer: BUF_4X, BUF_16X …
Tristate buffer: TRI_BUF_8X
XOR gate: XOR2
Multiplexer: MUX21, MUX41

SimulationLogik-
synthese

Layout-
entwurf

Layout-
verifikation

Kombinatorische Logik (Gatter) Speicher (Flipflops, Latches)

Standardzellen-Bibliothek

Symbol Modell Layout

LVS

DRC

ERC

PEX

Layout-
daten
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Name der Symbol-Bibliothek

Symbole in dieser Bibliothek

Selektiertes Symbol

Symbol-Editor

Pinnamen, Pinzuordnung

Referenz zum Footprint
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Name der Footprint-Bibliothek

Footprints in dieser Bibliothek

Footprint-Editor

Selektierter Footprint

Grafikelemente des Footprints

31



©
 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 3 - Brücken zur Technologie: Schnittstellen, Entwurfsregeln und Bibliotheken

Modellname

Modellkategorie (Diode)

Bauelementspezifischer
Parametersatz
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