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• Layout: disseny de les màscares pel 
procés de litografia

• Les limitacions tecnològiques impliquen 
restriccions a l’hora de fer el disseny >> 
REGLES DE DISSENY

• Dues formes i mitja de fer layouts:
– Manual: ( F�G�H HJIJGJK�L�M�N )
– Automàtica (en estils semi-custom)
– Semi-automàtica

• Editors de layout
– Microwind
– Virtuoso (Cadence DFII)
– ...
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• Col·lecció de formes 
geomètriques dibuixades 
en diferents capes que 
representen el circuit que 
s’ha de construir 

• La majoria són rectangles

• En un circuit de 109 portes: 
O(1011) rectangles/capa; 
O(1012) rectangles/chip
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Apareix més informació
Que a un esquemàtic

Sis alternatives per un mateix circuit inversor
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• ¢¤£m¥�¦�§ ¦m¨ :

While layout is often (sometimes) fun to 
do, it easily can be   become an infinite 
time sink – one can always find a way to 

shrink the cell a few more microns. You 
should really have a plan BEFORE you 
start layout, and have a set constraints 
you are trying to achieve so you know 
when you are done.
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No contenen mides
Representen la possició relativa dels transistors
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Á�ÂÀÃDÄ;Å6ÆÈÇ�ÉmÊ[ËRÊ¸Ì[ËRÊ9Ç	Í6ÎÀÇ�Ï�Ð�ÊmÑ+Î�ÒDÓ[Ô ÒRÒ�Õ�Ñ�Ô Î�Â
Ö6×�ØmÙ Ú�Ú[Û�ÜmÝRÞJÞ�×�ß
à9á�â�ã ä+å Ý â�æ�æ Ù ×�Ü9×JØmÙ Ú�Ú�ç>èmé�Þ æ ×mê�ë
ì9í�ÝQè�× æ Ù æ í â Ý æ

Ö6î�ØmÙ Ú�Ú[Û ä Þ ã ã â�ïÈð6ñ Ý â�ï ×�ß
à9á�â�ã ä+å Ý â�æ�æ Ù ×�Ü9îJØmÙ Ú�Ú�ç>èmé�Þ æ î�ê
ë�ì9í�ÝRè�× æ Ù æ í â Ý æ

ò[Ê¸óJÌ�Ë�Ê�Ò�Õ�ô õ
ÂmÓ�Ô ÒRÒDÌ�ÂmÓ)Ð�Ó[Ô ÒQÒDÌ[ËRÊ¸Ó[Ô ÒRÒRÊ[Ë�Ê�Â�Ç
ÖDö â�÷+å è�×�ø í�ØmÙ ÝRÞ å í ã ä+å�â ×�×�Þ å í
×�ØmÙ Ú�Úmí â î�ØmÙ Ú�Ú
à ê ÷�æ í å�â ×�×JÞ å í
×�ØmÙ Ú�Úmí â ç>Þ�í�è ã è�×JØ+í�ùJÞ�×9ç6ÞJíRè ã í â î�ØmÙ Ú�Ú

Ö;ú[è�×�ø í�Ü�ÞJí
×�ØmÙ Ú�Úmí â�â+å�ã âJæ Þ>í â î�ØmÙ Ú�Ú ñ Þ å è ÷Jæ Þ â Ú ï Þ ã ã æ
à9û è�ÝRÜ�Þ æ î�è å Ù ×�Ü9Ý ÷�ã Þ ñ Þ�í ï ÞJÞ�×%×JØmÙ Ú�Ú�è�×�Ø9îJØmÙ Ú�Ú
à ê
Þ�è�× æiä�â�÷ ×�ÞJÞ�Ø+í â ÜmÝ â�÷ î%×�ê
ë�ìÀØ�ÞJü�Ù å Þ æ í â Ü�ÞJí�ù�Þ�Ý[è�×�Ø
îmê
ë
ì9Ø�ÞJü�Ù å Þ æ í â Ü�ÞJí�ùJÞ�Ý



ý%þ+ÿ������
þ����
	�����Rþ����������

�������������! #" �%$�&#"('%) *+�-,/.0) �%1(�324�%*5*+�%67.0) 1� �" &987�#*+�
:<;#=�>+?�@�A�B�CED A�F(A�D G5G�H�I-J-D =�KLI-J(CLA�M(A(KNM(A�B(=-O @�J-D ?(K
:QP�R(?�S�M�D A#T-SVU�H�I-KNO WXI-B�C+?-D Y%S�Z[F�A�KLC�O @�?-D

�]\�����) .^) �%1`_���aV�#*�" ) 1��-�32^) *L�/.b) 1c.d�%_!" &989�#*E�e2gf��9.d&�"
����" 6��/.d�#*h.d�� ��9.0���#*5i5j[kVl!a�) .0�`i5jmkVl!&#1�'�\�j[kVl!a�) .0�`\�j[kVl
��n5�#1��#*+&#" " 8po����#_� �&9.d�!�%*�) �#17.d&9.0) �%1c.0���!��&�f��
�rqs*�*+&#1� ��t.0*+&#1���) �/.d�%*L�����u.0��&9.s,��%f!f��%1����%6�*+,��-�/v0'%*+&#) 1(��,�&#1`$��!����&#*+�-'
�rqs*�*+&#1� ��t.0*+&#1���) �/.d�%*L�����u.0��&9.s,��%f!f��%1� �&9.d����" ) 1���6�_
�]w�) f!) .b" �#1� e.0�(���e2x'%) 2+2^6���) �%1�&#1�'�_��%" 8p*L�%67.0) 1� uyz6�����f��9.d&#"
�|{g*}8�.d�`'�����)  %17v~" &989�%67.s&���" ) .N.^" �!�/.0672+2x&-��_��-���() $�" �`��6(����*+�#_��7.0) .0) �%17vX.d�-�%" ���

:��#K�O C�O @�?�D�O G�G�J�A

���`�������X�Q��>þ+ÿ��

�]�-��,��#" " ) 6�'%) *L�-,�,�) �%1���_�*+�924�#*+�#17.d��_���" ��1�) �9�#" " ��'���*+�%67.^) 1� 



� �%D J�G�C+A(K%CLI��(A(CNH(A(K��%�E�5���[O CNH��%���5�V?�B(=����������mO CNH������5�
��� A�B(A�K+?�D D ����A(A�MV��?�C+AVI-KNO A�B�C+?(CNO I-BVCNH�A�G�?(SVA

���`�������X�Q��>þ+ÿQ�

� ;%K+K+?�B(��AVC+K+?�B(G�O G�CLI�K+G5G�I�CNH(?�C#@�I-SVSVI�B�GXI-J�KL@�A�GX��=-K+?�O B(G5@�?�B��(AVG�H�?�K+A(=
��� O F(A�M(K+A�@�A(=�A(B(@�A�CLI�G�H(?�KLA(=�G�O �-B(?�D G5I(F�A�K#G�H(?�KLA(=�F�=�=(���-KLI-J�B(=

���`�������X�Q��>þ+ÿ��



�rqs*�*+&#1� ��t.0*+&#1���) �/.d�%*L�����u.0��&9.s,��%f!f��%1� �&9.d����" ) 1���6�_

���`�������X�Q��>þ+ÿ<�

���%�%1�1��-,/.s�9�9�#*}8�.0��) 1� �6�_

���`�������X�Q��>þ+ÿ��



 9¾i»m¡�¢ µ%»m¡�£
¤ ´>µ%¶È·º¹9»¦¥�§[¿Àµ©¨�§[·ª¢ «¸»m¡�¬`9¾

®�¯ Ë�ÌmÍ&Ï�Î[Õ[Ë
Ñ�Ç�Ô ó#°9Ó[Ô Ì%±�Ë�Ì�²
®t³ ËQÏÀÇ	ÎÀÒ�Ô�ÂmÓÀÇ�ÉmÊÀó�Ë�Ô Ç�Ô óJÌ�ô�ô Ê�Â%±mÇ�ÉÈÐ�Ì�Ç�ÉÈÔ�Â�´4Ì[ÂmÓºÔ Â¶µ
® Ã�Î[Õ�Â�ÇDÇ�ÉmÊÈÂ�Õ�²¸·�Ê[ËDÎ�ÒDóJÎ�Â�Ç	Ì�ó�Ç�ÊmÓ)ÐmÔ Ç	ó�ÉmÊ�Ñ
¹ Á�Ò�Ç�Ë�Ì�ÂmÑ�Ô Ñ�Ç	Î[Ë�Ñ+Ì[Ë�ÊÈÂmÎ�Ç�²ÈÔ Â[Ô ²ÈÕE²8Í>Ô ÓmÇ�É�õ
Ë�Ê�²ÀÊE²¸·�Ê[Ë
Ç	Î9Ç	Ì�°�Ê9Ç�ÉmÌ�Ç6Ô�Â�Ç	Î¸Ìmó�óJÎ[Õ�Â�Ç

® ÁRÒ
Ï�Î�ÕÈÂmÎ�Ç6ÉmÌ[Ð�ÐJÏÈÍ+Ô Ç�É9Ç�É�Ê¸Ì�ÂmÑJÍ6Ê�Ë�õ[±�Î�Ç	ÎÀÑ�Ç�Ê[Ð»º+Ì[ÂmÓ
Ç�ËRÏÈÌ%±�Ì�Ô Â5¼
¹ª½ ô ÑJÊ9Ï�Î[ÕÀÌ[Ë�Ê¸Ó�Î�ÂmÊ�õ�Ì�ÂmÓÀÏ�Î[ÕÀóJÌ�Â9Ç�ËRÏÀÇ	ÎÈô Ì�Ï�Î�Õ�ÇDÇ�ÉmÊóJÊ�ô�ô+¼

® µ Î�Õ¸Í>Ô�ô ômÑJÎE²ÀÊ�Ç�ÔL²9ÊmÑ>Ò	Ô ÂmÓÈÎ�Õ�ÇDÇ�ÉmÌ�ÇiÏ�Î�Õ¸²ÈÔ ÑJÑJÊmÓÀÇ�É�Ê
Ë�ÊmÌ[ô�ó�Ë�Ô Ç�Ô óJÌ[ô�ô Ê�Â%±�Ç�ÉÈÐ�Ì�Ç�É�õV·mÕ�ÇDÇ�ÉmÌ�Ç6Ô Ñ9ÂmÎ�Ç6Õ[Â�ÕmÑ�ÕmÌ�ô�Ò�Î[ËiÐ�ÊmÎ[Ð�ô Ê¸Ñ�Ç	Ì[ËQÇ�Ô Â%±ô Ì�Ï�Î[Õ�Ç�¼¾µ Î[Õ¸Í>Ô�ô ô%±mÊ�Ç�·�Ê�Ç�Ç	Ê�ËDÌ�Ç;Ñ�ÊmÊ[Ô Â%±ÀÇ�ÉmÊÀó�Ë�Ô Ç�Ô óJÌ�ô[Ð�Ì�Ç�ÉÀÌmÑ>Ï�Î[ÕÀÓ�Î
²ÀÎ[Ë�ÊÈô Ì�Ï�Î[Õ�Ç�¼

A B C

X

VDD

GND

X

CA B

VDD

GND

Tira de difusió sense interrupcions

¿�À
•
¿�Á©ÂÄÃÆÅ(Å

'LDJUDPHV�'¶VWLFNV



j

VDDX

X

i

GND

AB

C

Ç Per a cada tira de polisilici de cada entrada, el camí 
d’Euler corresponents a les xarxes PUN i PDN ha de ser
consistent (el mateix)

Ç Es possible fer el layout amb una única tira de difussió ?
l Euler path: camí a través de tots els nusos del circuit de manera 

que unicament es passa una vegada per cada costat.
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Un lambda (1 ) = La mitat de la mida 
mínima utilitzada per fer les màscares, 
típicament la longitud de canal del 
transistor 

Generalment, tots els polígons han de 
trobar-se “on grid”, 

e.g., Al Microwind el pas de la retícula és 
de 1 .

Õ¦Ó�ÛÝÜ�Þ�Ó�ß�Ü�Ó�ÐEÎmÞÖÕ�Ó�×!Ë�Ô`Ø

• 2.1. Eina Microwind
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• Eina : Microwind (v3)

• Inclou un Editor de Layout

• Tecnologia : 
– CMOS 1.2um
– CMOS 0.8um
– CMOS 0.6um
– CMOS 0.35um
– CMOS 0.25um
– CMOS 0.18um
– CMOS 0.12um
– CMOS 90n
– CMOS 70n
– CMOS 50n ã#ä�å É4æ å�ç�è�é5êmë�ì�í�î�ïLé�ì5è(éê È í�ïLä(ð È å�è

ñ Þ`Ñ�Ø-Ë�Ï<Þ`Î¦Ú�ÓV×`Ë�Ô`Ø

ò å�ó(é�ïLì�ä-ï�ãEô�õ%ö
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• 2.2. Regles de Disseny
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• Relació enginyer proces i enginyer disseny

• Normes per construir les màscares 
(limitacions)

• Dimensió : Mínima amplada de línea

– regles de disseny escalables : 
• Parametritzades - Unitats de lambda (λ) : 

• Longitud mínima canal = 2 (λ)

– dimensions absolutes (no escalable)
• Unitats de micres þEÿ��������	�
������
� �����Xÿ��
�	���5ÿ��Xÿ��������	� �
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• Per poder tolerar alguns petits errors del procés de 
fabricació: 

1. Desalineament de màscares

2. Pols

3. Paràmetres del process                                                 
(e.g., lateral diffusion)

4. Superficies rugoses
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• Minimum dimensions (e.g., widths) of objects on each layer to 
maintain that object after fab
– minimum line width is set by the resolution of the patterning process 

(photolithography)

• Minimum spaces between objects (that are �� ¢¡ related) on the 
same layer to ensure they will not short after fab

0.15
0.15

0.3 micron

0.3 micron
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1. Transistor rules – transistor formed by overlap of active 

and poly layers
Transistors

Catastrophic 
error

Unrelated Poly & Diffusion

Thinner diffusion,
but still working
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2. Contact and via rules
M1 contact to p-diffusion

M1 contact to poly

Mx contact to My

Contact Mask

Via Masks

µ�¶ ·

µ�¶ ¸1¹

both materials
mask misaligned

M1 contact to n-diffusion

Contact: 0.44 x 0.44
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• Altres consideracions (de tipus més elèctric)
– Contactes als drenadors i sortidors de transistors grans

• vies normalment 1mA

– Dimensionat de les pistes de VDD-GND
• electromigració

• metals entre 1.5mA/um i 3 ma/um depenent del nivell

– Polaritzacions de POU i Substrate
• evitar efecte resistiu de les pistes (possible renou i degradació)
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