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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 822
ren zum Uberpriifen eines Schaltungslayouts fiir eine Halb-
leitervorrichtung, umfassend die folgenden Schritte: 2

(a) Erfassen eines erstellten Schaltungslayouts;
(b) Durchfiihren eines Tests, ob vorbestimmbare Bedingun- man. Layout | -
gen in dem Schaltungslayout erfiillt sind;

(c) wenn zumindest eine vorbestimmbare Bedingung nicht
erflllt ist; l
(c1) Ermitteln der Positionsdaten zumindest eines Schal-

tungsteils des Schaltungslayouts, fiir welchen zumindest

eine vorbestimmbare Bedingung nicht erfillt ist; und FOI'mat A 4 DRC -~ 824
(d) Durchfiihren einer Simulation fir zumindest einen in

Schritt (c) ermittelten Schaltungsteil, um ein Simulationser-

gebnis zu erhalten. ‘

Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammpro-

dukt und eine Vorrichtung zum Uberpriifen eines Schal-
tungslayouts fiir eine Halbleitervorrichtung. SimU|ati0n _________ J
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein Com-
puterprogrammprodukt und eine Vorrichtung zum
Uberpriifen eines Schaltungslayouts fiir eine Halblei-
tervorrichtung.

[0002] Es sind Verfahren zum Entwickeln bzw. Er-
stellen von Layouts von Halbleitervorrichtungen be-
kannt, bei welchen ein von einem Nutzer bzw. Layou-
ter erstelltes Schaltungslayout tberprft wird, ob vor-
bestimmbare Bedingungen innerhalb des Schal-
tungslayouts erfiillt sind. Eine solche Uberpriifung
wird auch als Design Rule Check (DRC) bezeichnet,
bei welchem Designregelverletzungen ermittelt wer-
den. Die ermittelten Designregelverletzungen wer-
den als Fehlermeldungen an den Nutzer ausgegeben
und der Nutzer bewertet anhand der ausgegebenen
Fehlermeldungen, ob eine Veranderung des Schal-
tungslayouts durchgefiihrt werden muf3, oder ob das
Schaltungslayout trotz der Designregelverletzung
beibehalten werden kann. In vielen Fallen ist es je-
doch schwierig zu entscheiden, ob das Schaltungs-
layout verandert werden mul} oder nicht. Insbeson-
dere ist es haufig schwierig zu beurteilen, ob die er-
mittelten Designregelverletzungen ein einwandfreies
Funktionieren der Halbleitervorrichtung, fir welche
das entwickelte Layout verwendet wird, beeintrachti-
gen oder nicht.

Aufgabenstellung

[0003] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren, ein Computerprogramm-
produkt und eine Vorrichtung zum Uberpriifen eines
Schaltungslayouts fiir eine Halbleitervorrichtung be-
reitzustellen, welche auf einfache Weise ein verbes-
sertes Erstellen eines Schaltungslayouts ermdgli-
chen.

[0004] Diese Aufgabe wird gemaf der vorliegenden
Erfindung geldst durch eine Verfahren mit den in An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen, ein Computer-
programmprodukt mit den in Anspruch 18 angegebe-
nen Merkmalen und eine Vorrichtung mit den in An-
spruch 19 angegebenen Merkmalen. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspru-
chen beschrieben.

[0005] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren
zum Uberpriifen eines im wesentlichen manuell
durch einen Nutzer bzw. Layouter erstellten Schal-
tungslayouts fir eine Halbleitervorrichtung, umfas-
send die folgenden Schritte:
(a) Erfassen eines erstellten Schaltungslayouts;
(b) insbesondere automatisches Durchfiihren ei-
nes Tests, ob vorbestimmbare Bedingungen in
dem Schaltungslayout erfillt sind;
(c) wenn zumindest eine vorbestimmbare Bedin-
gung nicht erfullt ist,
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(c1) Ermitteln der Positionsdaten bzw. Koordinaten
zumindest eines Schaltungsteils bzw. -bereichs,
-punkts, -abschnitts des Schaltungslayouts, fir wel-
chen zumindest eine vorbestimmbare Bedingung
nicht erflillt ist; und

(d) Durchflihren einer Simulation flir zumindest einen
in Schritt (c) ermittelten Schaltungsteil, um ein Simu-
lationsergebnis zu erhalten.

[0006] Ferner kann das Verfahren einen Schritt des
Ausgebens des Simulationsergebnisses umfassen.

[0007] Durch das Durchfihren einer Simulation er-
halt der Nutzer zusatzliche Informationen, ob die je-
weilige Designregelverletzung eine wesentliche Be-
eintrachtigung der Funktionsweise der Halbleitervor-
richtung zu Folge héatte. Somit kann zu einem friihen
Zeitpunkt in der Entwicklung einer Halbleitervorrich-
tung ein moglicherweise kritische Stelle des Schal-
tungslayouts ermittelt und, wenn nétig, beseitigt wer-
den.

[0008] Das im Schritt (a) erfalRte Schaltungslayout
ist insbesondere ein Schaltungslayout, welches unter
Verwendung eines Schaltungsdesigns erstellt wurde.

[0009] Die vorbestimmbaren Bedingungen sind ins-
besondere vorgebbare Designregeln, welche z.B. die
Positionen einzelner Schaltungselemente zueinan-
der, die Entfernung zwischen Schaltugnselementen,
die GroRe eines Kontaktlochs, die GroRe eines Diffu-
sionsgebiets in einem Transistor, oder ahnliches fest-
legen.

[0010] Vorzugsweise umfallt der Schritt (c) ferner
folgenden Schritt: (c2) Ausgeben der Positionsdaten
an einen Nutzer, insbesondere durch Anzeigen bzw.
Markieren des jeweiligen Schaltungsteils Teils auf ei-
nem Monitor oder einem anderen Anzeigemedium.

[0011] Insbesondere kann es vorgesehen sein, daf}
die Schaltungsteile, welche eine vorbestimmbare Be-
dingung nicht erfullen, dem Nutzer in dem Schal-
tungslayout auf einem Monitor angezeigt werden.
Somit kann der Nutzer auf einfache Weise den jewei-
ligen Schaltungsteil in dem Schaltungslayout lokali-
sieren.

[0012] Bevorzugt umfallt der Schritt (c) ferner fol-
genden Schritt:

(c3) Ausgeben einer Fehlermeldung, welche vor-
zugsweise angibt, welche der vorbestimmbaren Be-
dingungen durch den Schaltungsteil nicht erfillt wird.

[0013] Beispielsweise kann die Fehlermeldung an-
geben, welche Designregel von dem Schaltungsteil
nicht erfullt wird.

[0014] Weiter bevorzugt umfallt der Schritt (c) fer-
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ner folgenden Schritt:
(c4) Klassifizieren bzw. Gruppieren von Fehlern in
vorbestimmbare Fehlerklassen bzw. -gruppen.

[0015] Insbesondere werden hierbei Fehler dersel-
ben Art jeweils einer vorbestimmbaren Fehlerklasse
zugeordnet.

[0016] Die Schritte (c1) bis (c4) kdnnen insbesonde-
re in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden.

[0017] Schritt (c) kann fir im wesentlichen alle Teile
des Schaltungslayouts durchgefihrt werden, fiir wel-
che zumindest eine vorbestimmbare Bedingung nicht
erflllt ist.

[0018] Somit kdnnen insbesondere im wesentlichen
alle Schaltungsteile, fur welche bestimmt wurde, daf}
eine vorbestimmbare Bedingung nicht erflllt ist, loka-
lisiert und vorzugsweise dem Nutzer angezeigt wer-
den.

[0019] Vorzugsweise wird der Schritt (d) im wesent-
lichen automatisch bzw. direkt nachfolgend nach Be-
endigung des Schritts (c) durchgefihrt.

[0020] Hierbei kann vorgesehen sein, dal’ der
Schritt (d) fur alle im Schritt (¢) ermittelten Schal-
tungsteile durchgefihrt wird. Alternativ kann vorge-
sehen sein, dafl der Schritt (d) lediglich fir Schal-
tungsteile durchgefiihrt wird, welche eine vorbe-
stimmbare Bedingung nicht erfiillen, durchgefiihrt
wird.

[0021] Bevorzugt umfaldt der Schritt (d) folgenden
Schritt:

(d1) Einlesen einer vorbestimmbaren Eingabe eines
Nutzers;

(d2) Durchfuhren der Simulation unter Verwendung
der Eingabe des Nutzers.

[0022] Somit wird die Simulation erst durchgefiihrt,
nachdem der Nutzer eine vorbestimmbare Eingabe
getatigt hat.

[0023] Weiter bevorzugt ist die Eingabe des Nutzers
eine Auswahl zumindest eines im Schritt (c) ermittel-
ten Schaltungsteils und die Simulation fiir den (die)
ausgewahlten Teil(e) durchgefihrt wird.

[0024] Insbesondere kann der Nutzer diejenigen
Schaltungsteile auswahlen, fiir welche eine Simulati-
on durchgeflihrt werden soll.

[0025] Alternativ ist die Eingabe des Nutzers eine
Auswahl zumindest einer Fehlerklasse und die Simu-
lation fir die Teile des Schaltungslayouts, welche der
(den) ausgewahlten Fehlerklasse(n) zugeordnet
sind, durchgeflihrt wird. Bevorzugt wird im Schritt (c4)
ferner ein Reprasentant einer Fehlerklasse festgelegt
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(DETAIL) und die Simulation wird fiir den Repréasen-
tanten der ausgewahlten Fehlerklasse(n) durchge-
fuhrt.

[0026] Durch Eingeben der Fehlerklasse, welche si-
muliert werden soll und Simulieren jeweils nur eines
Reprasentanten der jeweiligen Fehlerklasse kann die
fur die Simulation benétigte Rechenleistung und Zeit
verringert werden. Insbesondere kann in der Regel
davon ausgegangen werden, daf} das Simulationser-
gebnis fur die Fehler einer Fehlerklasse im wesentli-
chen gleich ist.

[0027] Der Schritt (d) kann ferner folgende Schritte
umfassen:

(d3) Auswahlen eines Simulationsbereichs, in wel-
chem der in Schritt (c) ermittelte Schaltungsteil im
wesentlichen enthalten ist;

(d4) Durchfuhren einer Simulation des in Schritt (d3)
ausgewahlten Simulationsbereichs.

[0028] Somit wird mit Hilfe des Simulationsbereichs
eine Art "Fenster" um den Schaltungsteil ausgebildet,
welcher eine vorbestimmbare Bedingung nicht erfiillt.
Durch Verwenden des ausgewahlten Simulationsbe-
reichs fur die Simulation kann insbesondere das Zu-
sammenspiel des Schaltungsteils, welches die vor-
bestimmbare Bedingung nicht erfillt, mit anderen
Schaltungselementen in dessen Umgebung simuliert
werden.

[0029] Bevorzugt erfolgt der Schritt (d3) automa-
tisch und die GréRRe und/oder Position des Simulati-
onsbereichs ist weiter bevorzugt voreinstellbar.

[0030] Die GroRe des Simulationsbereichs kann
insbesondere durch eine Quer- und Langsausdeh-
nung eines im wesentlichen rechteckigen Bereichs
festgelegt werden. Die Position des Simulationsbe-
reichs wird vorzugsweise derart festgelegt, um eine
moglichst aussagekraftige Simulation des Schal-
tungsteils zu ermdglichen. Beispielsweise kann vor-
gesehen sein, dal} die GroRe des Simulationsbe-
reichs jeweils einen vorbestimmbaren Wert annimmt
und der Simulationsbereich jeweils derart positioniert
wird, dal® der zu simulierende Schaltungsteil im we-
sentlichen in der Mitte des Simulationsbereichs an-
geordnet ist.

[0031] Alternativ umfaldt der Schritt (d3) einen
Schritt des Einlesens einer Eingabe eines Nutzers,
mittels welcher die Grofle und/oder Position des Si-
mulationsbereichs festgelegt wird.

[0032] Insbesondere kann hierbei durch Eingabe
des Nutzers, z.B. "Ziehen eines Fensters" mit einer
Zeigevorrichtung wie einer Maus die Gro3e und/oder
die Position des Simulationsbereichs festgelegt wer-
den. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, daf3 die
Grolie des Simulationsbereichs voreinstellbar ist und
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die Eingabe des Nutzers durch Anzeigen einer Posi-
tion erfolgt, um welche herum der Simulationsbereich
ausgebildet werden soll. Alternativ hierzu kann vor-
gesehen sein, dalk der Nutzer die GréRe des Simula-
tionsbereichs festlegen kann. In diesem Fall kann die
Position voreinstellbar sein.

[0033] Vorzugsweise werden die Schritte (a) bis (d)
wahrend des Erstellens des Layouts im wesentlichen
automatisch durchgefiihrt.

[0034] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dal}
die Schritte (a) bis (d) jeweils durchgefiihrt werden,
wenn eine Veranderung des Layouts durch den Nut-
zer erfolgt. Alternativ oder zuséatzlich kann vorgese-
hen sein, dal® die Schritte (a) bis (d) durchgefihrt
werden, wenn vorbestimmbare Bereiche des Layouts
vollendet werden.

[0035] Das Verfahren kann ferner einen Schritt des
Einlesens einer Eingabe des Nutzers, mittels welcher
angezeigt wird, dal eine Uberpriifung erfolgen soll,
umfassen und die Schritte (a) bis (d) kénnen in Ant-
wort auf die Eingabe des Nutzers durchgefiihrt wer-
den.

[0036] Somit kann der Nutzer festlegen, ob die
Schritte (a) bis (d) durchgefiihrt werden sollen. Dies
kann wahrend des Vorgangs des Erstellens erfolgen
oder auch nach Vollendung des Layouts.

[0037] Bevorzugt umfallt das Verfahren die folgen-
den Schritte:

(e) Erfassen einer Veranderung des Schaltungslay-
outs durch den Nutzer; und

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

[0038] Die Veranderung des Schaltungslayouts
durch den Nutzer kann insbesondere unter Verwen-
dung des in Schritt (d) ermittelten Simulationsergeb-
nisses erfolgen. Somit wird eine Art Schleife ausge-
bildet, bei welcher jeweils nach der Veranderung des
Schaltungslayouts eine Uberpriifung durchgefiihrt
wird.

[0039] Vorzugsweise werden die Schritte (a) bis (e)
unter Verwendung des Schaltungslayouts in einem
ersten Datenformat durchgefiihrt und das Verfahren
umfaldt den folgenden weiteren Schritt:

(f) Bereitstellen des erstellten Schaltungslayouts fur
ein Umwandeln des Schaltungslayouts in ein zweites
Datenformat, welches fur eine weitere Verarbeitung
verwendet wird.

[0040] Das erste Datenformat ist insbesondere ein
Datenformat, bei welchem das Schaltungslayout auf
einfache Weise verandert werden kann. Im Gegen-
satz dazu ist das zweite Datenformat ein Datenfor-
mat, welches nur eine sehr eingeschrankte Verande-
rung des Schaltungslayouts ermdglicht. Das zweite
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Datenformat wird insbesondere fir eine automati-
sche Korrektur des Schaltungslayouts wahrend einer
Lithographiesimulation verwendet.

[0041] Gemal der Erfindung wird ferner ein Compu-
terprogrammprodukt zum Uberpriifen eines Schal-
tungslayouts fir eine Halbleitervorrichtung bereitge-
stellt, welches Programmteile zur Durchfihrung ei-
nes Verfahrens der Erfindung oder einer bevorzugten
Ausfuhrungsform davon umfaf3t.

[0042] Des weiteren wird gemal der Erfindung eine
Vorrichtung zum Uberpriifen eines Schaltungslay-
outs fur eine Halbleitervorrichtung bereitgestellt, wo-
bei die Vorrichtung umfalt:
— eine Einrichtung zum Erfassen eines erstellten
Schaltungslayouts;
— eine Einrichtung zum Durchfihren eines Tests,
ob vorbestimmbare Bedingungen in dem Schal-
tungslayout erfillt sind;
— eine Einrichtung zum Ermitteln der Positionsda-
ten zumindest eines Schaltungsteils des Schal-
tungslayouts, fur welchen zumindest eine vorbe-
stimmbare Bedingung nicht erfullt ist; und
— eine Einrichtung zum Durchflhren einer Simula-
tion flr zumindest einen ermittelten Schaltungs-
teil, um ein Simulationsergebnis zu erhalten.

[0043] Weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden offensichtlich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsformen davon mit Bezug auf die Zeichnun-
gen, in welchen zeigt:

Ausfiuhrungsbeispiel

[0044] Fig. 1 eine schematische Ansicht des Ent-
wurfsablaufs fir eine Halbleitervorrichtung; und
[0045] Fig.2 eine schematische Ansicht des
Schritts "Layout" von Fig. 1.

[0046] Zunachst wird der Ablauf von verschiedenen
Verarbeitungsschritten bei der Entwicklung einer
Halbleitervorrichtung mit Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0047] Bei der Entwicklung einer Halbleitervorrich-
tung wird die gewlnschte Schaltung bzw. der ge-
wiinschte Schaltkreis zunachst graphisch mit den in
der Elektronik Ublichen Symbolen in einem Design-
schritt (S10) erstellt. In dem Schaltungsdesign sind
somit die einzelnen Schaltungselementsymbole und
deren Verbindungen miteinander gezeigt.

[0048] Aus der symbolischen Darstellung der Schal-
tungen, dem Design, wird in einem nachfolgenden
Layout-Schritt (S20) die Ubertragung in die physikali-
schen Gegebenheiten einer realen Schaltung durch-
gefuhrt. Hierzu werden alle Einzelteile der Schaltung
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graphisch nach geeigneten Designregeln aufge-
zeichnet. Z.B. werden Transistoren mit ihren Diffusi-
onsgebieten, dem Gate und den Anschlissen zur
Umgebung genau gezeichnet. Mit dem Layout wird
die tatsachliche Anordnung der Schaltelemente auf
dem Halbleiter graphisch dargestellt. Die Umwand-
lung des Designs in ein Layout erfolgt in der Regel
manuell mit Hilfe von Zeichenprogrammen durch ei-
nen Nutzer bzw. Layouter.

[0049] Beim Layout muissen insbesondere vorbe-
stimmbare Designregeln eingehalten werden. Die
Designregeln sind insbesondere vorbestimmbare
Bedingungen bzw. Beziehungen der einzelnen
Schaltkreiselemente auf dem Halbleiter zueinander.
Beispielsweise geben Designregeln an, wie grol3 der
minimale Abstand zwischen einzelnen Schaltkreise-
lementen sein muf3, wie grofR® ein Diffusionsgebiet in
einem Transistor sein mul} oder die minimalen Ab-
stande von Metall.

[0050] Das Layout wird mit Hilfe von Verfahren hin-
sichtlich der vorgebbaren Designregeln Uberpruft.
Dies wird spater im Detail mit Bezug auf Eig. 2 be-
schrieben.

[0051] Nachdem das Layout Uberprtift und von dem
Layouter freigegeben wurde, erfolgt der Schritt des
Tapeouts (S30). Hierbei wird das in einem ersten Da-
tenformat vorliegende Layout in ein zweites Daten-
format umgewandelt. Das zweite Datenformat ist vor-
zugsweise das gds-Format ("graphical display strea-
mer"-Format). In dem ersten Format kann das Layout
auf einfache Weise erstellt und verandert werden. In
dem zweiten Format sind insbesondere weniger Attri-
bute enthalten. In dem zweiten Format ist ferner ins-
besondere lediglich eine Veradnderung der Schal-
tungsanordnung nach vorbestimmbaren Regeln er-
laubt. Diese Regeln verwenden insbesondere die
Nummer der Schicht und den Datentyp. Die Verande-
rungen der Ausgestaltung der Schaltung in dem
zweiten Format erfolgen automatisch und kénnen nur
sehr eingeschrankt von einem Nutzer beeinflut wer-
den.

[0052] Nachfolgend auf das Tapeout erfolgt eine Li-
thographiesimulation (S40), bei welcher die Fertig-
barkeit der entworfenen Schaltung uberprift wird.
Hierbei wird insbesondere ein optical proximity check
(OPC) durchgefiihrt.

[0053] Wenn alle erforderlichen Test erfolgreich ab-
geschlossen wurden, werden Lithographiemasken
erstellt fir eine Fertigung der Halbleitervorrichtung.

[0054] Nachfolgend wird der Layoutschritt S20 von
Eig. 1 im Detail mit Bezug auf Eig. 2 beschrieben.

[0055] Zunachst wird im Schritt S22 das Layout im
wesentlichen "manuell” durch einen Nutzer bzw. Lay-
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outer erstellt. Als Basis dient hierbei das Schaltungs-
design, welches im Vorfeld erstellt wurde. Wahrend
des Layouts wird die von einem Designer entwickelte
Schaltung in die physikalischen Gegebenheiten
Ubertragen. Fur das Erstellen des Layouts werden
vorzugsweise Layoutprogramme verwendet, mit Hilfe
welcher der Layouter die Einzelteile der Schaltung
graphisch nach vorgegebenen Designregeln auf-
zeichnet.

[0056] Nachdem das Layout erstellt wurde, wird das
erstellte Layout einer Uberpriifung unterzogen, ob
vorbestimmbare Designregeln verletzt sind oder
nicht. Dies erfolgt insbesondere in einem sogenann-
ten Design Rule Check (DRC)(Schritt S24). Hierbei
wird Uberprift, ob die vorbestimmbaren Designre-
geln, wie z.B. der Abstand einzelner Elemente, die
Dicke und GroRe bestimmter Bereiche u.s.w. erfiillt
sind. Schaltungslayoutteile bzw. -bereiche, fur wel-
che zumindest eine Designregel nicht erfillt ist, wer-
den dem Nutzer nachfolgend angezeigt. Dies kann
beispielsweise mit Hilfe einer Fehlerliste erfolgen. Al-
ternativ kdnnen die ermittelten Stellen in der Layout-
ansicht angezeigt werden.

[0057] Nachfolgend erfolgt eine Prozessfenster-Si-
mulation derjenigen Stellen des Schaltungslayouts,
fur welche eine Designregelverletzung festgestellt
wurde (Schritt S24). Mit Hilfe des Simulationsergeb-
nisses kann der Layouter nun eine bessere Aussage
daruber treffen, ob die ermittelte Designregelverlet-
zung beim Betrieb der realen Halbleitervorrichtung
eine wesentliche Beeintrachtigung der Funktionswei-
se darstellen wiirde. Mit Hilfe dieser Information kann
der Layouter das Layout entsprechend anpassen
(dies ist in Fig. 2 mit der gestrichelten Linie darge-
stellt). Beispielsweise kann der Abstand zwischen
zwei Elementen vergroRert werden.

[0058] Nachfolgend kann nochmals eine Designre-
geluberprifung (Schritt S24) und eine Simulation
(Schritt S26) erfolgen. Diese Vorgehensweise kann
solange wiederholt werden bis der Layouter das
Schaltungslayout fir das Tapeout (S30) freigibt.

[0059] In alternativen Ausfiihrungsformen kann vor-
gesehen sein, dal} die Designregellberprifung DRC
(Schritt S24) sozusagen "online" beim Entwurf des
Layouts durchgefuhrt wird. D.h. die Designregeliber-
prufung wird im wesentlichen mit jeder Veranderung
des Layouts durchgefiihrt und es werden entspre-
chend Fehlermeldungen ausgegeben. Ferner kann
vorgesehen sein, dal die Designregellberprifung
durchgefiihrt wird, nachdem einzelne Bereiche des
Layouts fertiggestellt wurden. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Designregellberprifung nach Abschluf
des gesamten Layouts durchgefiihrt werden, um eine
abschlieRende Uberpriifung des Layouts vor dem Ta-
peoutschritt (S30) durchzuflihren. In den beiden letz-
teren Fallen wird die Designregeliiberprifung durch
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Eingabe des Nutzers gestartet.

[0060] Der Simulationsschritt S26 kann z.B. fur alle
Schaltungsteile durchgefiihrt werden, fir welche eine
Designregelverletzung ermittelt wurde. Alternativ
hierzu kann vorgesehen sein, dal} der Layouter be-
stimmte Schaltungsteile auswahlt fir welche die Si-
mulation durchgefiihrt werden soll. Dies kénnen bei-
spielsweise Schaltungsteile sein, bei welchen die De-
signregelverletzung besonders kritisch ist.

[0061] Es kann ferner vorgesehen sein, daf} die De-
signregelverletzungen in Fehlerklassen klassifiziert
werden. Solche Fehlerklassen werden vorzugsweise
wahrend der Designregellberprifung erstellt. In ei-
nem solchen Fall kann vorgesehen sein, dafl} die Si-
mulation jeweils fiir einen Reprasentanten einer Feh-
lerklasse durchgefiihrt wird. In der Regel ist es aus-
reichend, jeweils nur einen Schaltungsteil, welcher
eine Fehlerklasse reprasentiert zu simulieren.

[0062] Die Simulation des Schaltungsteils, fir wel-
chen eine Designregelverletzung festgestellt wurde,
kann auf verschiedene Arten erfolgen. Beispielswei-
se kann ein Bereich, welcher den Schaltungsteil um-
gibt ausgewahlt werden und der gesamte ausge-
wahlte Bereich simuliert werden. Die Auswahl des
Bereichs kann automatisch oder durch Eingabe des
Nutzers erfolgen. Insbesondere wird hierbei die Posi-
tion und/oder GréRe des Simulationsbereichs festge-
legt. Somit kann ein sogenanntes "Simulationsfens-
ter" bestimmt werden, innerhalb welchem eine Simu-
lation durchgefiihrt wird.

[0063] Die GroRe des Simulationsbereichs kann
insbesondere durch eine Quer- und Langsausdeh-
nung eines im wesentlichen rechteckigen Bereichs,
eine sog ,Bounding Box", festgelegt werden. Die Po-
sition des Simulationsbereichs wird vorzugsweise
derart festgelegt, um eine mdglichst aussagekraftige
Simulation des Schaltungsteils zu erméglichen. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, daf} die GroRe
des Simulationsbereichs jeweils einen vorbestimm-
baren Wert annimmt und der Simulationsbereich je-
weils derart positioniert wird, daf3 der zu simulierende
Schaltungsteil im wesentlichen in der Mitte des Simu-
lationsbereichs angeordnet ist.

[0064] Wenn die Auswahl des Simulationsbereichs
automatisch erfolgt, ist es von Vorteil, wenn die Gro-
Re und/oder Position des Simulationsbereichs vor-
einstellbar sind.

[0065] Wenn die Auswahl des Simulationsbereichs
durch Eingabe des Nutzers erfolgt, z.B. "Ziehen ei-
nes Fensters" mit einer Zeigevorrichtung wie einer
Maus, kann die GréRRe und die Position des Simulati-
onsbereichs festgelegt werden. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dal die GroRRe des Simulationsbe-
reichs voreinstellbar ist und die Eingabe des Nutzers
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durch Anzeigen einer Position erfolgt, um welche he-
rum der Simulationsbereich ausgebildet werden soll.
Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, daf® der Nut-
zer die Grofe des Simulationsbereichs festlegen
kann. In diesem Fall kann die Position voreinstellbar
sein.

[0066] Zusammenfassend kann gesagt werden,
dafll gemal insbesondere ein Verfahren bereitgestellt
wird, bei welchem ein Simulationsschritt wahrend der
Erstellung des Schaltungslayouts vorgesehen ist.
Dieser Simulationsschritt erfolgt insbesondere vor
dem Schritt des Tapeouts des Schaltungslayouts.
Durch das Vorsehen des Simulationsschritts kénnen
Fehler frihzeitig entdeckt werden und Zeit und somit
Kosten gespart werden. Durch das Vorsehen des Sti-
mulationsschritts erhalt der Layouter zusatzlich zu
der Information, daf Designregelverletzungen vorlie-
gen, eine Information darlber, ob die jeweilige simu-
lierte Designregelverletzung die Funktionsweise der
Halbleitervorrichtung wesentlich beeintrachtigen wur-
de. Mit Hilfe dieser Informationen kann der Layouter
auf einfachere Weise eine Entscheidung treffen, ob
das Schaltungslayout entsprechend verandert wer-
den mufd oder nicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberpriifen eines Schaltungs-
layouts fur eine Halbleitervorrichtung, umfassend die
folgenden Schritte:

(a) Erfassen eines erstellten Schaltungslayouts;

(b) Durchfiihren eines Tests, ob vorbestimmbare Be-
dingungen in dem Schaltungslayout erfullt sind;

(c) wenn zumindest eine vorbestimmbare Bedingung
nicht erfllt ist,

(c1) Ermitteln der Positionsdaten zumindest eines
Schaltungsteils des Schaltungslayouts, fir welchen
zumindest eine vorbestimmbare Bedingung nicht er-
fullt ist; und

(d) Durchflihren einer Simulation flir zumindest einen
in Schritt (c) ermittelten Schaltungsteil, um ein Simu-
lationsergebnis zu erhalten.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, wobei der
Schritt (¢) ferner folgenden Schritt umfal3t: (c2) Aus-
geben der Positionsdaten an einen Nutzer.

3. Verfahren gemalR einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei der Schritt (c) ferner folgenden Schritt um-
falt: (c3) Ausgeben einer Fehlermeldung, welche
vorzugsweise angibt, welche der vorbestimmbaren
Bedingungen durch den Schaltungsteil nicht erfllt
wird.

4. Verfahren gemaf einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Schritt (c) ferner folgenden
Schritt umfaldt: (c4) Klassifizieren von Fehlern in vor-
bestimmbare Fehlerklassen.
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5. Verfahren gemafR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei Schritt (c) fur im wesentlichen alle
Teile des Schaltungslayouts durchgefiihrt wird, fur
welche zumindest eine vorbestimmbare Bedingung
nicht erfllt ist.

6. Verfahren gemal einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Schritt (d) im wesentlichen di-
rekt nachfolgend nach Beendigung des Schritts (c)
durchgefiihrt wird.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
5, wobei der Schritt (d) folgenden Schritt umfal3t:
(d1) Einlesen einer vorbestimmbaren Eingabe eines
Nutzers;
(d2) Durchfuhren der Simulation unter Verwendung
der Eingabe des Nutzers.

8. Verfahren gemal Anspruch 7, wobei die Ein-
gabe des Nutzers eine Auswahl zumindest eines im
Schritt (c) ermittelten Schaltungsteils ist und die Si-
mulation fur den (die) ausgewahlten Teil (e) durchge-
fuhrt wird.

9. Verfahren gemaR Anspruch 5 und 7, wobei die
Eingabe des Nutzers eine Auswahl zumindest einer
Fehlerklasse ist und die Simulation fiir die Teile des
Schaltungslayouts, welche der (den) ausgewahlten
Fehlerklasse(n) zugeordnet sind, durchgefihrt wird.

10. Verfahren gemal Anspruch 9, wobei im
Schritt (c4) ferner ein Reprasentant einer Fehlerklas-
se festgelegt wird und die Simulation fiir den Repra-
sentanten der ausgewahlten Fehlerklasse(n) durch-
gefuhrt wird.

11. Verfahren gemaf einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Schritt (d) ferner folgende
Schritte umfalt:

(d3) Auswahlen eines Simulationsbereichs, in wel-
chem der in Schritt (c) ermittelte Schaltungsteil im
wesentlichen enthalten ist;

(d4) Durchflihren einer Simulation des in Schritt (d3)
ausgewahlten Simulationsbereichs.

12. Verfahren gemall Anspruch 11, wobei die
Grole und/oder Position des Simulationsbereichs
vorzugsweise voreinstellbar ist.

13. Verfahren gemal Anspruch 11, wobei der
Schritt (d3) einen Schritt des Einlesens einer Eingabe
eines Nutzers, mittels welcher die GréRe und/oder
Position des Simulationsbereichs festgelegt wird,
umfafdt.

14. Verfahren gemaR einem der Anspruche 1 bis
13, wobei die Schritte (a) bis (d) wahrend des Erstel-
lens des Layouts durchgefiihrt werden.

15. Verfahren gemaR einem der Anspruche 1 bis
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13, welches ferner einen Schritt des Einlesens einer
Eingabe des Nutzers, mittels welcher angezeigt wird,
daR eine Uberpriifung erfolgen soll, umfalt und die
Schritte (a) bis (d) in Antwort auf die Eingabe des
Nutzers durchgefiihrt werden.

16. Verfahren gemaf einem der vorangehenden
Anspriche, welches ferner die folgenden Schritte
umfafdt:

(e) Erfassen einer Veranderung des Schaltungslay-
outs durch den Nutzer; und
nachfolgendes Durchflihren der Schritte (b) bis (d).

17. Verfahren gemaf einem der vorangehenden

Anspriiche, wobei die Schritte (a) bis (e) unter Ver-
wendung des Schaltungslayouts in einem ersten Da-
tenformat durchgefihrt werden und das Verfahren
den folgenden weiteren Schritt umfafdt:
(f) Bereitstellen des erstellten Schaltungslayouts fir
ein Umwandeln des Schaltungslayouts in ein zweites
Datenformat, welches fir eine weitere Verarbeitung
verwendet wird.

18. Computerprogrammprodukt zum Uberpriifen
eines Schaltungslayouts flir eine Halbleitervorrich-
tung, welches Programmteile zur Durchfiihrung eines
Verfahrens gemal einem der vorangehenden An-
spriche umfaldt.

19. Vorrichtung zum Uberpriifen eines Schal-
tungslayouts fiir eine Halbleitervorrichtung, wobei die
Vorrichtung umfaft:

— eine Einrichtung zum Erfassen eines erstellten
Schaltungslayouts;

— eine Einrichtung zum Durchfiihren eines Tests, ob
vorbestimmbare Bedingungen in dem Schaltungslay-
out erfullt sind;

— eine Einrichtung zum Ermitteln der Positionsdaten
zumindest eines Schaltungsteils des Schaltungslay-
outs, flr welchen zumindest eine vorbestimmbare
Bedingung nicht erfullt ist; und

— eine Einrichtung zum Durchflihren einer Simulation
fur zumindest einen ermittelten Schaltungsteil, um
ein Simulationsergebnis zu erhalten.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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