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{54) Verfahren zur Priifung von gerasterten Bildstruituren

(57 Die Erfindung betrifft ein Prifungsverfahren flr gerasterte Bildstrukturen, insbesondere flr Layoutdaten von
Schaitkreisen der Mikroelektronik. Das Verfahren kommt ohne Grofirechner aus und bendtigt kein Schieberegister.
Das Verfahren zeichnet sich durch eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit aus. Die Spaltenzahl des zu bewertenden Bildes
ist nicht begrenzt. Das erfindungsgemaRe Verfahren sieht vor, dafk eine Anzahi erster Zeilen, deren Wert dem
groBten geometrischen Wert aller Regein entspricht, des im Bildspeicher enthaitenen in Zeilengruppen unterteilten
Biides als vollstandig figurenfrei gehalten wird und die Auswertung von durch die betreffenden logischen
Verarbeitungseinheiten erfaten Fehlern in der Anzahli erster Zeilen jeder Zeilengruppe unterdrickt wird und die
Fehler aller darauffolgenden Zsilen der jeweiligen Zeilengruppe in der Auswerteschaltung erfafdt werden, wobei gine
Anzah! bewerteter letzter Zeilen, deren Wert sich mit dem gréBten geometrischen Waert aller Regeln deckt, jeder
Zeilengruppe fiir den ndchsten Verarbeitungszykius der darauffolgenden Zeilengruppe als Anzahl erster Zeilen dient
und einer erneuten Bewertung unterzogen wird.
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Titel

Verfahren zur Priifung von gerastertsn Bildstrukturen

Anwandungsgabiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung von ge-
rasterten Bildstruktursn, insbesondsre zur Prifung wvon *
Layoutdaten von Schaltkreisen der Mikroe lektronik, bei
denen das Einhalten bestimmter ngeln zu vorgegebensan
geometrischen Daten, zum Beispiel Mindestabmessungen odar
Mindestabstande, Gberprift werden muB. Darartige Verfahren
findan bei der Uberprifung von Masken- oder layoutunter-
lagen zur Herstsllung von hoch- und héchstintegrisrtan
mikroe lektronischen Schaltkreisen in steigendem Male An-
wendung. Fir die Uberprifung werden infolge des honen An-
falls von Daten GroBrechner eingesetzt, wobei dis ce-
rasterts Bildetruktur der gesamten Schaltung oder von
Teilechaltungen einss Schaltkreises in einen Digitalspei-
cher gegesben und die Abmessungen der zinze lnen Zilde lemente
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mit vorgegebenen Werten verglichen werdsn.

Charakteristik bekannter technischer Lésungen

Es ist bereits ein Verfahren zur Prifung gerasterter;
ebenér'Figuren_vorgeschlagen worden, bei dem jedes 81 1d-
element eine Bewertung erfahrt, dis iber alls bedsutsamen
Umsténde fir diesee Bildelement Auskunft gibt, die bei
siner beliebigen vorher festgelegten Orientisrung der zu
priufenden Bildstruktur bei zwei benachbarten Bildelementen
und dem zu prifenden Bildelsment aufgetreten sind, Unter
zwei benachbarten Bildelementen wird jeweils ein in der
vorhergehenden Zeile abgetastetes Bildelement der gleichen
Spalte und ein abgetastetes Bildelement der gleichen Zeile
in der vorhergehendan'Spalts verstanden.

Dis Bewartung des zu prifenden Bildelsmentes 1&Bt sich
berechnen, wenn hierzu die bereits vorher ermittelten Be=-
wertungen der beiden benachbarten 8ildelemente und das zu
priifends Bildslement hierfir herangezogen werden. Bei
zeilen~ und spaltenweiser Abtastung der Bildelemente einer
Bildstruktur wird auf diese Weise jedes Bildelement einer
sicheren Bewertung unterzogen und es wird festgestellit, ob
eine Regslverletzung vorliegt und welche Regel verletzt
wurde. Die Vorschrift, wie fir ein zu prifendes Bilid-
element die Bewertung zu ermitteln ist, ist von der fir
die Priafung herangezogensn Regel abhéngig.

Solche Vorschriften konnen heuristisch aufgestellt oder
teilweise auch von einem Rechnar gystematisch generiert
werdean.,

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird nun sc vorgegangen,
daB die Werts der Bildelemente der Zeilen von das 3ild
unterteilenden Zeilengruppen mahreren zu einer Kette zZu-
sammengeschaltaten, fir eine Regel ausge legten logischen
Vararbeitungseinheiten zugeflihrt werden, wobei jede der
Verarbeitungseinheiten taktschrittweise die Daten des zu
berprifenden Bildelementss einer ihr zugeordneten’
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B8ildzeile verarbeitet und das Ergebnis einer Auswerteschal-
tung zugefihrt wird,

Nachteilig bei diesem Verfahren ist noch der relativ groBRas
Hardwareaufwand fir ein erforderliches Schieberegister, um
die notwendige groBe Speicherkapazitdt zu realisieren.
Werdsn n&mlich die Anzahl der Bildelements einer Zeile mit
e, die Anzahl der zu betrachtenden Regeln mit .r sowie die
Anzahl der mdglichen Werte i flr sine Regel mit W, ezeich=-
net, so mul das Schiebersgister in der Lage sein, sine An-

zahl . r
. D = g » 2: « ld Wy
i=1 :

zu speichernder Bits aufzunehmen, wobei ld der Logarithmus
zur Basis 2 ist.

Da auBerdem die Anzahl der Speicherplatze des Schiebere=
Gisters die maximal zu bewertenden Spalten des zu prifen-
den Bildes unmittelbar bestimmt, lassen sich beliebig groBe
Layoutvor lagsn nicht bewerten, sofern die Speicherkapazitét
nicht erweitsrt wird,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Prifung von
gerasterten Bildstrukturen auf Einhaltung vorgegebener

~Werte oder Regeln anzugsben, bsi dem unter Gewahrlesistung

ginar hohen Arbeitsgeschwindigkeit die Anzahl der Spalten
des zu bewertenden Bildes, bezishungsweise die Lange der
Bildzeilen nicht begrenzt ist.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Einbe-
zishung des vorgeschlaganen Verfahrens die Prifung gera=
sterter Bildstrukturen durch sine teilweise zweifachs Uber=-
prifung der Bildelsmentezeilen so vorzunehmen, daBd der
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Aufwand fir eine Speichereinheit zur erneuten Bareitste l«
lung bereits ermittelter Bewertungsergebnisse entféllt,

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch gelést, dab eine
Anzahl erster Zeilsn, deren Wert dem groBten geometrischen
Wert allsr Regeln entspricht, der im Bildspeicher enthal-
tenen, in Zeilengruppen geordneten Bildinformation als voll-
sténdig figurenfrei gehalten wird und die Auswertung von
durch die betreffenden logischen Verarbsitungseinheiten er-
faBten Fehlern in der Anzahl erster Zeilen jeder Zeilen-
gruppe unterdrickt wird und die ermittelten Fehler aller
darauffolgender Zeilen der jewsiligen Zeilengrupps durch
die Auswerteschaltung erfaﬁt’werden und dab eine Anzanhl bew-
werteter letzter Zsilen, deren Wert sich mit dem grodten
geometrischen Wert aller Regeln deckt, jeder Zeilengruppe
 fir den néchsten Verarbeitungézyklus der darauffolgenden
Zeilengruppe als Anzahl erster Zeilen dient und einer er-
neuten Bewertung untarzogén wird. _
Da die Anzashl letzter Zeilen einer Zeilsngruppe und dis
Anzahl erster Zeilen einer darauffolgenden Zsilengruppe
gleich sind, ergibt sich bei der Bewsrtung eine deckungs-
gleiche OUberlappung einer bestimmten Anzahl Zeilen jeweils
zweier benachbartsr Zailengruppenu Die Anzahl der seriell
in Kette geschalteten logischen Verarbeitungseinheiten ist
dabei mindestens um 1 grdéBer als die Anzahl der sich Ucer=-
lappesnden Zeilen.,

Ausfihrungsbeispiel

Anhand ven in der Zsichnung wiedergegebenen Ausfiihrungs-~
beispielen wird das erfindungsgeméBe Verfahren erlautert,
In der Zeichnung zsigen:

Fige. 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung zur
Durchfihrung des Verfahrens,

Fig. 2 eine symbolische Darstellung zweier auszuwertender
benachbarter Zeilengruppaen, die sich mit einer



bestimmten Apnzanhl Zeilen lberlappen, mit im Uber-
lappungsbereich unterschiedlich verteilren Bild-
strukturen, die von einer Ragel betroffen sind
und

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer logischen Verarbeitungs-
schaltung.

Die in Fig,., 1 dargestellte Schaltungsanordnung besteht
untsr anderem aus einem Speicher S, in dem die Daten der

3i lde lemente in diskreter Form gespeichert sind. Die Datsn
kdnnen sich zum Beispiel auch aus einer zsilsnweisen, dis-
kreten Abtastung einer Schwarz-wWeiBb-Vorlage srgeben., Ferner
enthalt die Schaltungsanordnung sine logische Verarbeitungs-
schaltung L, eine Taktschaltung T und eins Auswertescna l-
tung A. Der Wirkungszusammenhang ist aus dem Blockschalt-
bild erksnnbar, so daB sine besonders Beschréibung unter-
bleibte. _

Die im Bildraster vorlisgenden Bildelsmente in Fig. 2 sinc
als Quadrate dargestsllt und besitzen zum Seispiel eine
GroBencrdnung von 2,5/um. Schwarze Quadrate gehdren zu
siner zu prufenden Struktur odsr Figur. Ein strukturfreies
Bildelement wird in bekannter Weise durch eine logischs
Null (weiB) und ein mit einer Struktur behaftetes Bild-
element durch eine logische Eins (schwarz) dargestellt.

Der weitere Ablauf des Prufverfahrens und dis Vorgaénge der
Bewsrtung der Bildelemente werden anhand der Fig. 2 und 3
erliutert,

Das zu bewertende Bild ist in sinzelne Zsilengruppen ZG1;4G2

b
3

und so weiter mit beliebiger Spaltenzahl aufgatsilr,

pd
o
i

allgemeinen besitzt jede Zeilengruppe eine konstante
zahl k Zeilen, in denen die Bildinformationen enthalten
sind. In diesem Falls ist k = 12, vgl. Fig. 2. Disse Zeilen
sind in der Zeilengruppe ZG1 mit bl bis b12 und in der
Zoilengruppe 2ZG2 mit el bis el2 bezeichnet. Erfindungsge=.
malk ist eine Anzahl erster Zsilen bl bis b4 in der erstan
ZeilangruppelzGl vollsténdig ficgurenfrei gehalten.



Far

Die Anzahl der figurenfreien Zeilen entspricht dabei dem
gréBten geometrischen Wert d aller Regeln., Im vorliegenden
Falle ist d = 4.

Wie erkennbar, Uberlappen sich bei der Bewertung einse
letzte Anzahl Zeilen'bg bis bl2 der ersten Zeilengruppe ZG1
mit einer ersten Anzahl Zeilsn el bis e4 der zweiten Zeilen-
gruppe 2G2 derart, daB die Gberlappenden Zeilsn identisch
sind. Dies trifft auf alle folgenden benachbarten Zeilen-
gruppen zu, Die Anzahl z der Uberlappten Zeilen ist wieder~
um gleich dem gréBten geometrischen Wert d aller Regeln
also z = d. | \

Fig. 2 zeigt im UberlapQUngsgebiet drei Bildgtrukturen Bl
bis 83, deren Bildelemente ganz oder teilweise von der
Oberlappung erfaBt werden, Flir sich betrachtet wird die
eine Bildstruktur 381 von der arsten Zgilengruppe ZG1 erfalbt
und eine andsre Bildstruktur B2 von dgr zweiten Zeilen=
gruppe ZG2. o

Die dritte Bildstruktur 83 liegt vollsténdig in beiden
Zeilengruppen ZG1;ZG2. '

Eine gesonderte Behandlung bezlglich festgestelliter Fshler
fir die figurenfrei gehaltsns Anzahl erster Zesilen 31 bis
b4 findet im ersten Bewertungsablauf nicht statt,

Da fir den weiteren BSewertungsablauf dies srste Bildstrux-
tur Bl noch in den Zeilen b7 bis biC der ersten Zeilen-
gruppe 2G1 liegt, wird in dessen Verlauf die erste 3ild-
strktur vollsténdig srfaBt und geprift. Fir die Bildstruks-
tur B1 zutreffende Regelverletzungen werden in der logi-
schen Verarbeitungsschaltung L mittsls Logikeinneiten L7
bis L10 erfalt und uber entéprechende Fenlerme ldeschaitur-
gen F7 bis F10 an die Auswertescnaltung A Ubertragen,

Im néchsten Bewertungsablauf, daBd heit, bei Uberprufung der

L

A4
-

nachsten Zeilengruppe ZG2 liegt die erste Bildstrulktur

N

(8

infolge der Uberlappung nur noch mit zweil Zeilen el;eZl
der zweiten Zeilengruppe ZG2, so daB die zutreffanden
logischen Verarbeitungseinheiten Bewertungen fir dis ent-
sprechenden Bildelemente vornenmen, dis gin Bildelement oder



mehrere diessr Bildelemente falschlicherweiss als fehler-
haft kennzeichnen kdnnen. | ﬁ

Die entsprechenden Fehlerme ldungen werden jedoch in den
einzelenen Bewertungsabliufen fir die Zeilengruppen, auBer
im ersten Bewertungsablauf, erfindungsgemsd unterdrickt,
vgl, Fig. 3.

Die dritte Bildstruktur B3 liegt vollstédndig in beiden
Zeilengruppen ZG1;Z2G2 und wird in beiden entsprechenden Be-
wertungsablaufen Uberprift, Zus&tzliche odsr unrichtige
Fehlerme ldungen werden im Bewsrtungsablauf fir die zweite
Zeilengruppe zG2 nicht erzeugt. |

Dig zweite Bildstruktur B2 liegt mit den Zeilen &2 bis e5
vollsténdig in der zweiten Zeilengruppe ZG2 und teilweiss
mit den Zeilen bl0 big b12 in der aersten Zszilengruppe ZG1.
Die zweite Bildstruktur B2 wird also in dem die arste Zsilen-
gruppe ZG1l betreffenden Verarbeitungszyklus nicht volle
standig Gberpraft. Fehler in der zweiten Bildstruktur B2
werden bis zur Zeile b12 srfaBt und ausgewiesen.

In die zweite Zeilengruppe ZG2 betreffenden Bewertungsablauf
wird dis Bildstruktur B2 vollstédndig Uberprift, davon erneut
die Bildelemente in den Zsilen e2 bis e4,

Fehler, die diese Bildelemsnte betreffen, werden nicnt aus-
gewiesen, da sie bereits im vbrhergehenden Bewertungsablauf
der Zeilsngruppe ZGl erfaBt und ausgewiesen worden gind,
Fehler in der Zeile e5 werden jedoch iber die Verarbeitungs-
schaltung L ausgseswissen,

Figs 3 zeigt gine Blockschaltung einer solchen Verarbeitungs=~
schaltung. |

Jeder Zeile 1 bis k jedsr Zeilengruppe ZG1:;ZG2 und so weitar
wird bei sinem Bewertungsablauf eine lLogikeinheit L11 bis
Lrk zugeordnet,

Die Leogikeinheiten sind sntsprechend den Zeilen 1 bis k in
Kette geschaltet, zum Beispiel 111 bisg L1k, wobei eine sol-
che Logikkette eine Regel sines Regelwerkss Uberprift, Fir
eine Anzanl r Regeln sind also r Ketten erforderlicn.,

Die logische Verarbeitungsschaltung ist entsprechend deanm




srfindungsgenédBen Verfahren funktionell in zwei Komplexe
aufgeteilt.

Der erste Komplex umfaBt die fiir die erste Anzahl Zeilen
zugehdrigen Logikeinheiten L11 bis Lrd, wobei d = 4 ist.

Der zweite Koplex umfaBt die Logikeinheiten L15 bis Lrk,
wobei k = 12 ist, sowis die Fehlsrmeldeschaltungen FB bis
Fk.

Der erste Kompléx bewertet sgtets die ersten d Zsilen einer
Zeilengruppa, wahrend der zweite Komplex die bis k Ubrigen
Zeilen bewertst. _

Die Logikeinheiten L11 bis Lr4 des ersten Komplexes be-
werten die Bildelemente so, als ob die erstes Zeile der in
Betracht kommenden Zsilsngruppe eine Randzeile ist, das
haiSt,'jedé Zeilengruppe wird als sin in sich geschlossenes
81ild betrachfet. Dis von diesem Komplex srmitteltan Fehler
werden unterdrickt und fithren zu keiner Fehlermeldung. Die
fir die k~te Zeile ermittelten Bildelementbewertungen
werden als neusr Zustand in der jeweiligen Logikeinheit ge=~
speichert aber nicht an eine anders lLogikeinheit weiterge-
geben, ‘

Dies durch den zweiten Komplsx srmittelten Fanler werdsn
jeweils als logisch "Eins” an die Fehlermeldeschaltun-

gen F5 bis Fk weitergegeben, _
Eine Fehlermeldung wird von einer Fehlermeldeschaltung zur
ndchsten Fehlermeldeschaltung weitergegeben, Die letzte
Fehlerme ldeschaltung Fk leitet die Ergebnisse an dis Aus~
werteschaltung, zum Beispiel einen Drucker; weitar,



Erfindungsanspruch

Verfahren zur Prifung von gerastsrten Sildstrukturen,
insbesondsere zur Prifung der Layoutdaten von Schaltkrsisen
der Mikroelektronik, auf Einhaltung von durch Regeln vor=-
cegebenen gecometrischen Werten, bei dem el siner zeilen-
weisen Bildelementbewertung und belisbicer aber fester
Orisntisrung eines in einem B8ildspeicher enthaltenan, zu
prufenden gerasterten Bildes die Bewertung des "links" be-
nachbartsen Bildslementes der gleichen Zsile, dia Bewertung
dee benachbarten Bildelementes der "darunter” befindlichen
Zgile und das zu bewertende Bildelemsnt in jeden Prifvor-
gang einbezogen werden und die 3ildeslemente von das 3ild
unterteilenden Zeilangruppen menreren zu einer Kette Zue
sammengeschalteten, flir eine Regel ausgelegten logischen
Verarbeitungseinheiten zugsflihrt wsrden, wobel jede der
Verarﬁeitungséinheiten taktschrittweise die Daten des zu
Gberprifenden Bildelsmentes siner ihr zugsordnaten Zeils
verarbeitet und das Ergebnis siner Auswertsschaltung zuge-~
fihrt wird, dadurch gekennzsichnet, daB eine Anzahl (d)
erster Zeilen, deren Wert dem grdBten geometrischen Wert (d)
allsr Regeln entspricht, des im Bildspeicher (S) enthal-
tenen, in Zeilengruppen unterteilten Bildes als vollstéane
dig figurenfrei gehal{an wirdlﬁnd dis Auswartung von durch
die bstreffenden logischen Verarbeitungseinheitsn (L11 bis
Lrd) erfaBten Fehlern in der Anzahl {d) erster Zeilen
jeder Zsilsngruppe (Z61;:;262) unterdrickt wird und dis
Fehler aller darauffolgenden Zeilsn der jeweiligen Zsilsn-
gruppen (2G1;ZG2} in der Auswerteschnaltung (A) erfaldt
werden, und daB eine Anzanl bewerteter letzter Zsilen (b9
bis B312), dersn Wart sich mit dem grdidten gsometrischen
Nert {(d} aller Regeln deckt, jedsr Zsilengrupps {ir den
ndchsten Verarbeitungszyklus der darauffolgenden Zzilen=
gruppe als Anzahl erster Zsilsn dient und einer arnsuten
Bewertung unterzogen wird,
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