
��������	
�	��
�
��
 �
�
� �

�����
�

���
�
���� ������� 	
�
���
�
�� ��� �����	
������ 

����������� ��� ���
��	������ ����� 
�� ���

��� �� ����� 	������ ��������� ����	���
���������� ��
�����
�
�������� ������������� ����������� ��� ������	��� ���  !"���"
��������	������ ������ �
�� ����� #��������$ �� ��� ��� ������"
��������� ������	���� ������� �� �
����� %�� ������������	�����
&�
��������" ��� '����
������������� �� ��� �������� '������
����� ��	
�����  !"�����������	������ ���
�� ��� ��� ���������
������� �� ��� �������� (��������

��� ���
�� ��� )
���� 
�� ������������
���
��	������ ���������� ���� �
�� ���
��� 
��� *+ %��
�� ,�%����-� 

��.� ���"
�� #�����/��
������������ �
� �������"
������ #����0������ ���� ��� 

����"
������� ��� �
��� 
��� ���� ��� ���"
���	��� ��� 

�������	������ ,������"
1����.� )��
�� �� ��� ������� 2
���� ����"
���� ���� ��� ������ �������� ��� ����"
����������� %�������	����� ��� ���
����� ��� �����������	����� ��
	�����
(�
�������
��� �������

��� ���������� ��� &�
������� ���
'����
����� �� ��� 

����������� ���"

���� ��� �1
����"1����"&���"����� ���
�"
���
������ 3��� *� 4������ �
����� �� ����
�� 
�����
���� 
���������� ������"
1����$ ��� ��� 1
���� ���$ &
�
���
 ,��
��������
�� ��������� ����� �����$
!�������. ������	��� ������ 5*6� 7��
&�
������� ��� '����
����� ������ ���
�������� ���� ���������������� #��"
�������� ��� '���������8 ��� ��
��
��"

����������� ,
"����9�&(.$ �
� ��� &�
"
������� ��� '����
����� ��� ��
��
��"
������ ���
���$ ����� ��� 3���	��������"
����� ,
"����93&(.$ ������� ��� &�
���"
���� ��� '����
����� �����������������
3����	� ,��� 3������� %
	�������� ����
3����	� ��� ��
��
��������. ������������

���������	���
��

�
	 �
��
���
����������


��� 4��
������������� 
� ����� ���"
1������������� ,���������� ������ ����"
�
����. ���� �����
����� ��� �
���� ����


������� �������������"
���� %
�	�
���������"
��� ��� ������ �����"
���
���� ������������
:
��������� ������ ����"
�� ��� �������������

����������$ ��� �����
���� 1
���� ��� ���
��� ������������	����
��� &�
��������" ���
'����
������������ ��
�
"����� 	����������� �
��

���������	��
�������
���
�� ��� ;<�� 2
���
����� ��� ��� �
��� ���"
����������� 7����
���"
�����
����� ����� ���

'�������
�	��� ����� ������� '����
�"
���������� 
��������� ��� ������� '��"
��
�����������
��� ���� ���� '����
�"
����������� ���� ������������� ���"
	���������� 7���������������$ �����
��� �����
���� �%������"������������
��� ��������� 	�����8 3
������� 
��
�����
����� 
�����
������ #�������� ���"
��� �� �������= 
� ���� 7����
������"

��
����� ��������� :���� �� ��� ������
����� �������������

��� #
�
������
���� �� 
"����9�&(
���� �
��� ����������
=�� ���8 7���
:�����������$ ��� ���� ��������
� �����"
�
����$ 
��� 	���� �����	
��� ��"
�����=�������� ��� ������������� >���"
�
������� �
���$ 	������ 
�� ����"
������� #
�
������� �� �������������"
���� ������ ��
����� ������� 3
�������

�� 
"����� �4�������
�"�����	
�"�������"
�
��" ,4'4."'����
������������$ ���� �
"
��� ��� ������� 
�� ��� ����� ����� ���
�
� 
����� 
�� ��� ������ ����� �������
��� 
����������� ����
��
����������
����� �
����$ �
= ����� :���������������
��� �
/��
��� �����
������ 
� :����
��"
�� ��� �
��� ����������� #
�
���
���� ���"
��������

���� ������� ?�
����������
���� �
�=�
���� ���������$ ���� �
� ��� �����,�.
����� ��� ��
��
�������� ���� ��� '����
�"
���� 
�������� ����� �����
���� �@���"
���"�����",@1!."'����
����� ����� ����"
����� ������ �� %��
�A$ ��� ���� �����
��� ��
��
�������� �������� ,3��� B.�
��� ���������� �������
���������� �����"
����� �
��� ��� :����������� ��� ��"
�
���
���� #
�
��� ��� ���������� ��"
������� ��������� :����������� �� ���
@1!"3�������

��� ��� 
"����9�&( ���������� ?�
�"
���������
������ ���������� ����� ���"
	���������� 7����
��������
����� ����

��
�� ����� 3����������
��	������ ���
*<<< ��
��
�������� �� 1
����� * ���"

����
������� ��� ������� ����
���
��
��� ��� �����
��������
����� �����"
����� 
�� ��� ��������� ��������������
�� %��
�A$ ��� 
������� ��� ��������"
��������� ����������� ��� ����
���
��

Standard Cell

Place and Route
L-Edit/SPR TM

Block

Place and Route
L-Edit/BPR TM

GDSII

CIF

Foundry

Service

TDB

TPR or EDIF

Netlist

Cell

Library

GDSII

CIF

SDF

CAP

Device

Extractor
L-Edit/Extract TM

Design Rule

Checker
L-Edit/DRCTM

Full Custom Layout Editor
L-Edit TM

Wave-

form

Viewer
W-Edit TM

Model

Library

Schematic

Editor
S-Edit TM

Circuit

Simulator
T-Spice TM

Layout vs.

Schematic
LVS

���� �� 	�
������� ��� �����
����� ������
�� ��� ��
�����������	����
�����

�� 2
���� *<C ,*;;;. *B

�����������

 !
�� 4
���� '���
�$ %�������




��� 
�� ��� 
������ ������ �����"
�����


���������
��������� !���	���0������ ���������
��� �
�������� 

��������=�� �������
���������� ������������� 
� ��� '��"
��
����� ��� !���	������� �� ��= ���"
����������� ��� !���	����
��� ��������"
������ ������$ �
= ��� ��������������
����
�� 
� 
���� )
����� �
�� ������������

�	������ 3�� ���
������� ��� �����"
��� �����
����� )
����� 	
�� �
� ���"
�
�� ��� ����� ���� 
����
=�� ���
��
��� 1������������ ����� ��������������
:�������
������ �������� �������


"����9�&( ���
����� !���	����� ��"
�������$ �� ������ ������������� ��"
����� �� ������� �
�� ������ ���������
3����������� 
� (
��� ��� ��
��
�����"
��� �������$ ����� ��� ��� !���	����
��

�������� ������� 1������������ 
� ���	��
��� ������� (
�� ��� 7����������� ����"
��� ������$ �
= ��� ����
���
��	� ��� ��"
�
�� ��� 
�������������� )
���� ���"
�������� ����� 1������ ������ ��������
��� �����	
��� 
�������������� ,(
���.$
��� ���� ���	� ��� ������ ��� ��
��
��"
����������	 ��������$ �������� ,3��� A.�
�
��� ���� ���� ���������
��������
��������$ ��� ��� ����� �������������

� !���	����
��� ������������� �������
�����

��������� �����������������
���������� �����
��� '����������� ��� ����	���
�������"
��� �
� ������������� #����0������ ����
��� '����
�����8 '����
�������
����
������ �
�����$ ��� '����
������������
����� ��$ ��� �
������ ��� 2
���� ����
��� '����������� ������
�� ��� )
���� ��"
��������$ ���� ��� ����
��
������ �����

�
=������� ����� ��� 
�������� ��"
������� ���� ����� ��� ����
��
��������
���� �� ������	���������$ 
��� '��	���"
������ �������� ���
���
���� 
�������� "
��� ��� 
����� ���	����
��������� ��"
��	�� �������� ��� 

������ &��������

�����������	����� ������� ���
(������� ��
���$ ����� ��� ��� ��"
������ ��� %�������	��� �����$ :����
�
�� ����� �������	������
� �� �����"

��� ��� �� ����� '���
�� ��� �:
���
�"
���
��� �� ������������� ����� �
���
������� ����� ��� ��� &�
������� ��"
����	�������� ������$ ���� ��� �
���
����������� ��������� ��� #�������"
��� �
� ���� ������= 
�� ��� �����������"

�� '����
�������
���� ��� "�
���
�"
���
�� 
�� 
��� �
�
�� ���� ����������
'
��
������ ��� '����
������


"����9�&( ���
��� ��� ?��������� ��"
���
����� �!�����
����"������ ���� :�����
�
� &�
�������������
�� ��������� D�"
��� :��� ��� ������ ������ �
������
��� &�
������������
���� ��� 	
�� ��
���� ����
� 
���������� @����������
���������� ������ :���� ���������� ��"
���������� @�����������	�������� ��� ���
D�������� :����
����$ 
��� 
��� 
�����
?
	����� �
���� ���� ������	����������

������ ��� ������	��� ��������� �����"
�������� �
���$ ��� ������� ����� ���/�"
���� !�����
����"3�������� ����� ����� "
���� ��������=� ������ 	������$ �� �����
����� ���� !���������"%������8 ��� ��"
������ ���� �
��� 	��	��� ����$ ������
��
��
�������� ���������
� ��������
�"
��� ��
����� ������ ������� ��� 
����
"
������ &�
������ �
=� ����� !������ �
��

�� ���� ������� 
�� ��� ��
����� ��� ��

�� ���� #����������

�������������� ��������
����� ���� �����
3������ ����� ��� ������� 7��
��� ���
���
�� ��� )
���� ���� ��� �
��������
7���
���
�� ���� �����	
������� ���"
���� ���  ���
������ �������� &�
�������
��� ����
������
���� �����
���� ��� ���"
��
����� ����� ���=�� ���
����� �� ���"
����� 3����	�$ ��� ����
������� ���������

B"

���"
'����
�����

A"

���"
'����
�����
,���� @1!.

A"

���"
'����
�����
,��� @1!.

����
���
�� �� #
�
� 5µ�6 B$+ A$E A$E

!�������=� 5��B6 A$FE B$G* B$EE

(���������� ��� !�������=� H BEI BCI

�
����� �� ��������� ���  !���
���� ��� "����
��������
����� 
��
�� ����� ���
����� #�� �$$$
��
��
�������� %&'�(��)	���!����$�*��#�	����+�����������,

S
ta
n
d
a
rd
-

z
e
lle
n

V
e
rd
ra
h
tu
n
g
s
-

k
a
b
e
l

Signalanschlüsse

Over-the-cell-Verdrahtung

in Metal 3

Verdrahtung in Metal 1

und 3

Verdrahtung in Metal 3

���� -� �
.���
��������� #�� "����
���� ��� '������������������
�����

Clk2

VDD

Clk1

GND

Metal 1
Ebene

Metal 2
Ebene

���� /� 0���1� ���
	�!�������
�����
�� ��2�����	3

��2
���� *<C ,*;;;. *B

�����������



��� ����������� ������$ 	
�� ��� &��"
����	�����/��
�� ��
������ ����������� 2�"
��� 3���	 �
�=� ���� ������� ��
�������
��� 
�������=��� ��� 
������ 3����	��
���� 
������ #���������� �����������

'�� ������ 4���������� �
� 1
����
��� ��� ���
������ 3���		������ ���"
���	���$ ������� 
�� 
"����93&( ��� 	��"
��� 
�� ��� %
�	� 	
�� ������ ���
���
���� ����
�������� 3���	���
������$
���������=���� ?������
�����$ ��� ��
����"
��� 3���
������ ��� (
�������������$
��� ����
��
���������

����
���	���������� ���� ��������
�������� 7�����$ ���������
������� ����
3����	�$ ��� �������������� ��� 
"����9
�&( 
�� 1
������� ��
��
�������� ��"
������ ������ ,3��� F.� ��� 
�� ������
#���������� ���
������������ ���
�"
���� 	
�� �
�� �������� )�����
�"
����� �� ����� �������� 4���
����������
���� ��� �� �����

�� ����$ ��� ��� ��� ����	������ &�
���"
���� ��� '����
����� ���	��������
����
��� 
���������� ,�� )�����
�� ��
��� ��	
��� '����
������� ������
��
��� 3����	�.$ 
������� ����� ���=�� 

��"
�� ��� �������	���$ ��
����� ����������
��� ����
�����
����� �� ����
������ �
"
��� ��� 
"����93&( ��� ����� 1��� ���
��
���� ��� 1����� ��� ����
���������
��

������
����$ ������� ���� ����	���� 3�"
�������� ��� ����
��
�
������ �
��"
���� ��� �������� ���
�=��

��� �������� ������ �
��� ����
%�������	����� �������8 7�� ����� �
�"
��� ���� ����
��
�������� ��� �������
�����
������ ���� ���� �������
������

����������� ,�������� ����� ���
���
��� �
���������������� '����
������"
����
���. ���������� 7�� 
������ 	
��
�
� 7�������
���� ��� ��������� :�����
���������� ������� �
�� ���� ���� ���

����	������� :���� ���� :�������� �� �& "
!�"?���
� ��������$ ��� ��� �/������ �& "
!�"�����
��� ����������� 	
���

��������

�� ����� 
� ������� 3��������� �������$
��� ���� 
"���� ,'������ +. ��� &�
���"
���� ��� '����
����� ���  !� �������
�
= �
� 
��� ��� ��� 3����� ��� ��
���"
����� '��
���������� ���$ ����� ��� (�
�"
�
� ����  ���������� ���
��	����� :1(�
5B68 ����� �������������� ���� �
� 2
��
B<<G ���
��	����� ��� F< %��������
1�
��������� ��� ���
�������������	��"
��� ��� �
���� F)4�� 4��
����������"
��� ��� ����� 	������ ��� �
�� ������"
����� ������� ������$ ���� ��� 4���������
��� �����������	������ �����������
���� '�������������� ��� ������	"
������������� �������������� J�������"

���� ����������� ����������������$ ���
'������������ ��� ���
��������������
�"
��� �
�
���� �� 
���� �����������������
����� ���� ����
�������� 3���	���
��"
���� ���� ��� ������ ��� %�������	�����$
��� �� ������� �� ������	��������� �����

���������
����899�����
��������9��

1�� :
����
� 1��������� (�
��
� ���
��������������$ �������������  �������
������
����$ *;;C

�����
���" ��� �
���� 2��� 
�����$ 2
���
�� *;G*$ ���"
������ ?������	������	 
�  ������� ���� ���	���"
��	"1���������� 
� ��� 1���������� J��������
��
������� ��� ����������� ���� *;;*� �
�
�� 
�"
������� �� 
�� &�����	���
�� 
� ��� !�������

J��������� �� %�����
�$ #
�
�
$ ��� 
�� '���"
���� ������
�� &�������� 
� ��� J��������� ��
'������
$ J��� ���� *;;G 
������� �� ��� 1
����
(���
���  ���$ &
�
���
$ J��$ �� �� 
�� &��D���
%
�
��� ���� 
"����9�&( ���
���������� ����

���
����
���������
������������
���� ���� ������	�������
������ ���
1�����
$ �����������$ �������
��� �
� ��"
���� ��� ��� 1��� ��� ��������"�����"
���$ ��� �� ��� D�������� *G"3��"%�	��"
���������� ��� @�"��
��"?�
����������
��� J����������� ����� ���
�� ���"
��� ����� ��� ?�
��"��
��	�� 1@&��;<<
������ ���
������ ��
���������" ���
1������	����
���
�� ���������=����  �"!��"
����"��������� ��� ?�
��"&����
����"
���� ��� @��K �� ����
��� ��� ���
���
4
���
��$ �����
�� ��� ��	�����
��"
��$ ��� ��� �
����� ������$ 1����� ���
���  �������������� ��� 
�� 1�����
�
?�
��"%!J 1%&;E?LGF �
��������� ��"
���	
������ ��������� �����

1�����
� ?�
��"��
��	�� 1@&��;<< ���"
��� ���� �&���M&�
��"������	���������"
����$ ��� ��� ��� ������	��� ����� ��"
�
��� &��D�	�� 	����������$ &����
��"
��������� ���������
���$ ����� ?�����
��	����� ��� ������� ����� ��� @�"

����"?�
���������� ��� %!J �����
�"
������ 	
��� ��� #�� ���
=� ���� ��
"
���������" ��� &����
�������
���� ����
��� ?�
��"%!J 1%&;E?LGF$ 1�����
� !"
!������� ��� 1%&��"�������� �����
�
� 1���"&
	�� 1
!�";<< ���  �( ��"
������ ���� ������
������ �����
��"3�����"
���	 ����� ���� !�"(@% ��� ��� ���
�"
��� ���������������� ��	�����
���� ���
�����
��� ����
�����

%�� ��� ����������� ��� ���������
E* ×EG��B ��� �
� ?�
��"1�
������
�� ���
1@&��;<< ��� ��� %!J 1%&;E?LGF$
*B+	3��� �(�% ��� ���
���������
E*B	3��� ?�
��"��&(@% ��� ��� ��
"
�����������
���� 
�������
� ��� ������
�
�� ����� ������"3�
��"!�������� ���
������������ 4
���
��$ ��� ����� ��� *<"
&��"?�
���
��	
��� ��� ��� ?�
��"1�
�"
�����
�� ��������� ���$ ������ ���
������������� ��� 4���"&! ��� ���� ���
?�
��"&����
�������
���

���� 4� ��2�����	3 ���
��� ��� 	�
�
������� ��� �����
����� ���

���5�1��� ��� ����6����!���� #��
��# ��
��
������������ ��2����

�	3 �������� !�����

�� 2
���� *<C ,*;;;. *B

�����������


