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(57) Resumo: 1/1 MACRO RIGIDA TENDO LOCAIS DE BLOQUEIO, CIRCUITO INTEGRADO INCLUINDO O MESMO E
METODO DE ROTEAR ATRAVES DE UMA MACRO RIGIDA. Uma macro rigida (208, 308, 500) inclui uma periferia que define
uma area de macro rigida e tendo uma parte superior e uma parte inferior e uma espessura de macro rigida a partir do topo para
o fundo, a macro rigida incluindo uma pluralidade de vias (216, 318, 404) que se estende através da espessura da macro rigida a
partir do topo para o fundo. Também um circuito integrado (200, 300) tendo uma camada superior (202, 302), uma camada
inferior (210, 310) e pelo menos uma camada intermediaria (206, 306), a camada superior (202, 302) incluindo um traco condutor
de camada superior, acamada intermediaria incluindo uma macro rigida (208, 308) e a camada inferior (210, 310) incluindo um
traco condutor de camada inferior, em que o traco condutor de camada superior é conectado ao traco condutor de camada inferior
por uma via (216, 318, 404) que se estende através da macro rigida (208, 308, 500).
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“MACRO RIGIDA TENDO LOCAIS DE BLOQUEIO, CIRCUITO INTEGRADO
INCLUINDO O MESMO E METODO DE ROTEAR ATRAVES DE UMA MACRO
rRicIDA”

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

[0001] O presente pedido para Patentes reivindica
prioridade ao Pedido de Patente Provisério No. 61/726.031,
intitulado "HARD MACRO HAVING BLOCKAGE AREAS, INTEGRATED
CIRCUIT INCLUDING SAME AND METHOD OF ROUTING THROUGH A HARD
MACROQO", depositado em 14 de novembro de 2012 e atribuido a
presente cessiondria e aqui expressamente incorporado por
referéncia.

Campo da Divulgagédo

[0002] A presente invencdo é dirigida a uma macro
rigida tendo locais de bloqueio e a um método de roteamento
através da macro rigida, e, mais especificamente, para um
disco de macro tendo uma pluralidade de locais de bloqueio
na qual pode ser formado de vias e para uma método de
roteamento de uma conexdo elétrica através da macro rigida
por vias que formam nos locais de bloqueio.

Fundamentos

[0003] "Macros"™ ou "nuUcleos" s&o elementos de
circuito funcionais ou blocos de construcdo ou unidades de
légica que podem ser usadas por fabricantes de chips para
criar um circuito integrado de aplicacdo especifica (ASIC)
ou um arranjo de porta programavel em capo (FPGA). Dois
tipos comuns de macros sdo referidos como macros "macios" e
"duros". Macros macias incluem ldégica para a realizacdo de
uma funcdo em particular, Jjuntamente com varias regras de
interconex&o para a conexdo de subporg¢des de macro macia
e/ou para conectar porcgdes da macro macia a outros
elementos fora da macro macia. Elas podem compreender, por
exemplo, uma netlist a nivel de porta. Macros macias né&o

especificam um padrdo de cabeamento fisico e, assim,
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permitem flexibilidade na implementacdo fisica final; no
entanto, devido a falta de um padrdo de cabeamento fisico
pré-especificado, que pode necessitar de ser otimizado para
o desempenho desejado e/ou a disposicdo final em uma
planta. Macros rigidas especificar um padrédo de fiacdo fixa
e ndo s&o modificdveis. Macros rigidas sdo, assim, menos
flexiveis do que as macros macias mas podem ser optimizadas
para o desempenho e disposicdo fisica antes da utilizacéo.

[0004] Macros rigidas e macias sdo usadas em dois
circuitos integrados tridimensionais. No entanto, ¢é cada
vez mais comum empilhar multiplas camadas de circuitos
integrados e formar trés circuitos integrados
tridimensionais ou "IC 3D" para alcangcar uma maior
densidade de empacotamento de dispositivo, menor retardo de
RC de interconexdo, e menor custo. O tamanho e configuracéo
de macros devem ser considerados durante o planejamento de
planificacdo de um chip, especialmente um IC 3D. Macros
macias podem ser modificadas para um grau e, portanto, as
vezes pode ser possivel permitir conexdes a partir de
elementos em uma camada acima da macro macia para elementos
em uma camada abaixo da macro macia para executar através
da macro macia. Macros dificeis, no entanto, tem um fator
de forma fixa, e é geralmente necessario rotear as conexdes
intercamada em torno deles. Isto aumenta o comprimento de
varias interconexdes e pode requerer o uso de armazenadores
adicionais para compensar. Regides prdéximas as bordas das
macros rigidas também podem se tornar congestionadas com o0s
percursos de conducdo a partir de elementos acima ou abaixo
da macro rigida que precisam passar pela macro rigida para
chegar a outra camada do chip.

[0005] A figura 1 mostra um sistema multicamada
de chip 100 gue possui uma primeira camada 102 tendo um

primeiro elemento de um circuito 104, uma segunda camada
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106 tendo uma macro rigida 108, e uma terceira camada 110
que tem um segundo elemento de circuito 112. O primeiro
elemento de circuito 104 e/ou segundo elemento de circuito
112 alternadamente poderiam representar pinos ou almofadas
de conexdo com o chip multicamada 100 em vez de elementos
de circuito reais. O projeto do chip 100 regquer gque o
primeiro elemento de circuito 104 seja conectado ao segundo
elemento de circuito 112 localizado na camada abaixo das
duras macro e duas camadas abaixo do primeiro elemento de
circuito 104. A fim de fazer esta conexdo, um percurso 114
é provido em uma distédncia a partir da macro rigida 108, e
0o primeiro elemento de circuito 104 estd conectado ao
percurso 114 através de um primeiro traco 116 e o segundo
elemento de circuito estd conectado ao percurso 114 através
de um segundo traco 118. Se a macro rigida 108 né&o
estivesse presente, um percurso pode ser provido
diretamente abaixo ou mais préximo ao primeiro elemento de
circuito 104 ou ao segundo elemento de circuito 112 para
encurtar o percurso de conexdo entre o0s mesmos. A presencga
da macro rigida 108 na segunda camada 106 entre os
primeiros e segundos elementos de circuito 104, 112 aumenta
o comprimento da conexdo entre os primeiro e segundo
elementos de circuito 104, 112.

[0006] Em alguns casos, pode ser possivel quebrar
uma Unica grande macro rigida em duas ou mais macros
rigidas menores e prover as regras de interconexdo
necessidrias ©para permitir gque as macros rigidas se
comuniquem e operem como se fossem uma Unica macro rigida.
Esta disposicdo, contudo, requer a otimizacdo no chip e
pode levar a uma diminui¢do no desempenho do chip. Por
conseguinte, seria desejavel proporcionar uma macro rigida
que mantém os beneficios das macros rigidas discutidas

acima e que permite uma maior flexibilidade no roteamento.
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SUMARIO

[0007] O resumo a seguir ndo é uma ampla visédo
geral de todos os aspectos contemplados. Seu uUnico objetivo
é apresentar alguns conceitos de um ou mais aspectos de uma
forma simplificada como um preltdio para a descricdo mais
detalhada que se apresenta mais tarde.

[0008] Um aspecto da invencdo compreende uma
macro rigida com uma periferia que define uma a&rea de macro
rigida e tendo uma parte superior e uma parte inferior e
uma espessura de macro rigida a partir do topo para o
fundo, a macro rigida incluindo uma pluralidade de vias que
se estendem através do espessura da macro rigida a partir
do topo para o fundo.

[0009] Outro aspecto da invencdo compreende um
meio legivel por computador ndo volatil que armazena as
instrucdes que, quando executadas por um computador, fazem
com que um dispositivo controlado por computador, crie uma
macro rigida tendo uma periferia que define uma &rea de
macro rigida e tendo wuma parte superior e uma parte
inferior e uma espessura de macro rigida a partir do topo
para o fundo, e uma pluralidade de vias gue se estendem
através da macro rigida a partir do topo para o fundo.

[0010] Um aspecto adicional da invencéao
compreende uma macro rigida com uma periferia que define
uma area de macro rigida e tendo uma parte superior e uma
parte inferior e uma espessura de macro rigida a partir do
topo para o fundo. A macro rigida inclui um padrdo reqgular
de locais de bloqueio no topo da macro rigida, os locais de
bloqueio se estendem através da macro rigida a partir do
topo para o fundo.

[0011] Ainda outro aspecto da invencdo compreende
um meio legivel por computador ndo volatil que armazena as

instrucdes que, qgquando executadas por um computador, fazem
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com que um dispositivo controlado por computador crie uma
macro rigida com uma periferia que define uma area de macro
rigida e tendo uma parte superior e uma parte inferior e
uma espessura de macro rigida a partir do topo para o
fundo, e um padrdo regular de locais de blogqueio sobre a
topo da macro rigida, os locais de blogqueio gque se estendem
através da macro rigida a partir do topo para o fundo.

[0012] Ainda um outro aspecto da invencéo
compreende um circuito integrado, incluindo uma camada
superior, uma camada inferior e pelo menos uma camada de
meio, a camada superior incluindo um traco condutor de
camada superior, a camada intermedidria incluindo uma macro
rigida e a camada inferior incluindo um traco condutor de
camada inferior. O traco condutor de camada superior é
conectado a traco condutor de camada inferior por uma via
que se estende através da macro rigida.

[0013] Outro aspecto da invencdo compreende um
meio legivel por computador ndo volatil que armazena as
instrugcdes que, quando executadas por um computador, fazem
com que um dispositivo controlado por computador crie um
circuito integrado gque possui uma camada superior, uma
camada inferior e pelo menos uma camada intermediaria, a
camada superior incluindo um traco condutor de camada
superior, a camada intermedidria incluindo uma macro rigida
e a camada inferior incluindo um traco condutor de camada
inferior. O traco condutor de camada superior é conectado
ao traco condutor de camada inferior por uma via que se
estende através da macro rigida.

[0014] Um outro aspecto da invencdo compreende um
método que inclui a formacdo de uma primeira camada de um
circuito integrado, formacdo de uma segunda camada de
circuito integrado sobre a primeira camada de circuito

integrado, a segunda camada inclui pelo menos uma macro
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rigida, formacdo de pelo menos uma via através da macro
rigida, formacdo de uma terceira camada no topo da segunda
camada, e conexdo elétrica de um elemento sobre a primeira
camada a um elemento sobre a terceira camada usando a pelo
menos uma via.

[0015] Ainda outro aspecto da invencdo compreende
um circuito integrado gque compreende uma camada superior,
uma camada inferior e pelo menos uma camada intermediaria,
a camada superior incluindo um tragco condutor de camada
superior, a camada intermedidria incluindo forma de meios
de macro rigida que realiza uma operacdo e a camada
inferior incluindo um traco condutor de camada inferior. O
traco condutor de camada superior é conectado ao traco
condutor de camada inferior pelos meios de macro rigida.

[0016] Um outro aspecto da divulgacdo ainda
compreende um método que inclui as etapas de formar uma
primeira camada de um circuito integrado, etapas para a
formacdo de uma segunda camada de circuito integrado sobre
a primeira camada de circuito integrado, a segunda camada
inclui pelo menos uma macro rigida, etapas para a formacédo
de uma via através da macro rigida, etapas para a formacéo
de uma terceira camada no topo da segunda camada e etapas
para conectar eletricamente um elemento sobre a primeira
camada de um elemento na terceira camada utilizando a via.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0017] Os desenhos anexos encontrados nos anexos
sdo apresentados para auxiliar na descricdo de modalidades
da invencdo e sdo providos apenas para 1ilustracdo de
modalidades e ndo como limitacdo das mesmas.

[0018] A figura 1 é uma vista em elevacdo lateral
em corte esquemdtico de um chip multinivel convencional

tendo uma macro rigida em uma camada central e mostrando o
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roteamento necessario para conectar os elementos acima e
abaixo da macro rigida.

[0019] A figura 2 é uma vista em elevacdo lateral
em corte esquemdtico de um chip multinivel de acordo com a
presente divulgacdo tendo uma macro rigida com pelo menos
uma via formada através da mesma e mostrando um primeiro
percurso de conexdo através da macro rigida.

[0020] A figura 3 é uma vista em elevacdo lateral
em corte esquemdtico de um chip multinivel de acordo com a
presente divulgacdo tendo uma macro rigida e gque mostra um
primeira percurso de conexdo através de um local de
bloqueio na macro rigida.

[0021] A figura 4 é uma vista em elevacdo lateral
em corte esquemdtico do chip de multinivel da figura 3,
mostrando um percurso de conexdo alternativo através de um
outro local de blogueio na macro rigida.

[0022] A figura 5 é uma vista plana esquematica
de uma macro rigida que mostra uma primeira disposicido de
locais de blogqueio nos quais podem ser formadas vias.

[0023] A figura 6 é um diagrama esquemdtico de um
sistema de comunicacdo sem fio exemplar em modalidades da
divulgacdo podem ser utilizadas.

[0024] A figura 7 é um fluxograma que ilustra um
método de acordo com a presente divulgacédo.

DESCRICAO DETALHADA

[0025] Aspectos da invengdo sdo divulgados na
descricdo seguinte e desenhos relacionados direcionados a
modalidades especificas da invencéao. Modalidades
alternativas podem ser concebidas sem se afastar do ambito
da invencdo. Além disso, o0s elementos bem conhecidos da
invencdo ndo serdo descritos em detalhes ou serdo omitidos

de modo a ndo obscurecer os dados relevantes da invencéo.
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[0026] A palavra "exemplar" é usada agqui para
significar "servir como um exemplo, caso, ou ilustracédo".
Qualquer modalidade aqui descrita como "exemplar" ndo deve
necessariamente ser interpretada como preferida ou
vantajosa sobre outras modalidades. Da mesma forma, o termo
"modalidades da invencao" nao exige que todas as
modalidades da invencdo incluam o modo de operacado
discutido caracteristica, ou vantagem.

[0027] A terminologia aqui wutilizada ¢é apenas
para o propdsito de descrever os exemplos especificos de
acordo com as modalidades, e nédo se pretende que seja
limitativa de modalidades da invencdo. Tal como aqui
utilizado, as formas singulares "um", "uma" e "a/o"
pretendem incluir as formas de plural, também, a menos que
o contexto indique claramente o contrdrio. Tal como aqui
utilizados, os termos "compreende", "compreendendo",
"inclui" e/ou "incluindo" especificam a presenca de
caracteristicas indicadas estruturais e funcionais, etapas,
operacdes, elementos e/ou componentes, mas ndo excluem a
presenca ou adicdo de uma ou mais outros caracteristica
estruturais e funcionais, etapas, operacgdes, elementos,
componentes e/ou grupos dos mesmos.

[0028] Termos espacialmente relativos, tais como
"sob", "abaixo", "inferior", "através", "superior",
"lateral", "topo", "fundo", "esquerda", "direita" e
similares, podem ser aqui wutilizados para facilidade da
descricdo para descrever um elemento ou caracteristica da
relacdo a outro elemento ou caracteristica tal como
ilustrado nas figuras. Deve ser entendido que os termos
espacialmente relativos destinam-se a abranger diferentes
orientacdes do dispositivo em uso ou operacdo, além da
orientacdo representada nas figuras. Por exemplo, se ©

aparelho nas figuras é invertido, os elementos descritos
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como "sob" ou "embaixo" de outros elementos ou
caracteristicas seriam entdo orientados "através de" os
outros elementos ou caracteristicas. O dispositivo pode ser
orientado de outra forma (girado em 90 graus ou em outras
orientacdes) e o0s descritores de relacdes espaciais
relativas utilizados aqui interpretados em conformidade.

[0029] Os versados na técnica apreciardo que a
informacdo e os sinais podem ser representados utilizando
qualquer uma de uma variedade de tecnologias e técnicas
diferentes. Por exemplo, dados, comandos, instrucdes,
informacdes, sinais, bits, simbolos, e chips que podem ser
referenciados em toda a descrigcdo acima podem @ ser
representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos magnéticos ou particulas, campos
6pticos, particulas de spins de elétrons, eletrospins, ou
qualquer combinacdo dos mesmos.

[0030] O termo "topologia" como agqui utilizado
refere-se a interconexdo de componentes de circuito e, a
menos que 1indicado de outra forma, ndo indica nada de
disposicdo fisica dos componentes ou as suas localizacbes
fisicas em relacdo a outras. Figuras descritas ou de outra
forma identificadas como apresentando uma topologia nédo sé&o
mais que uma representacdo grafica da topologia e néo
necessariamente descrevem qualquer coisa a respeito de
layout fisico ou localizagdes relativas dos componentes.

[0031] A figura 2 ilustra um chip de multicamada
200 tendo uma primeira camada 202, gque tem um primeiro
elemento de circuito 204, uma segunda camada 206 tendo uma
macro rigida 208, e uma terceira camada 210 tendo um
segundo elemento de circuito 212. O primeiro elemento de
circuito 204 e/ou segundo elemento de circuito 212
alternadamente poderiam representar pinos ou almofadas de

conexdo para o chip multicamada 200 em vez de elementos de
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circuito reais. O projeto do chip multicamada 200 requer
que o primeiro elemento de circuito 204 seja conectado ao
segundo elemento de circuito 212 1localizado na camada
abaixo da macro rigida 208 e duas camadas abaixo do
primeiro elemento de circuito 204. A macro rigida 208 é
provida com pelo menos um e preferivelmente uma pluralidade
de locais de Dbloqueio 214 que sdo formados sem elementos
l6gicos ou conexdes e em que nos locais de bloqueio 214
vias 216 possam ser formadas sem afetar adversamente o
funcionamento da macro rigida 208. Na figura 2, trés locais
de bloqueio 214 sdo ilustrados; no entanto, um numero maior
ou menor de locais de bloqueio 214 pode ser provido sobre o
chip 200. Em vez de rotear uma conexdo a partir do primeiro
elemento de circuito 204 para o segundo elemento de
circuito 212 em torno da borda da macro rigida 208, uma via
216 é formada em um dos locais de bloqueio 214 para prover
um percurso de conexdo inferior do primeiro elemento de
circuito 204 para o segundo elemento de circuito 212. Os
locais de bloqueio 214 se estendem linearmente através da
macro rigida 208.

[0032] As figuras 3 e 4 dlustram um chip de
multicamada 300 tendo wuma primeira camada 302 com um
primeiro elemento de circuito 304, uma segunda camada 306
tendo uma macro rigida 308, e uma terceira camada 310 tendo
um segundo elemento de circuito 312. O primeiro elemento de
circuito 304 e/ou o segundo elemento de circuito 312
alternadamente poderiam representar pinos ou almofadas de
conexdo para o chip multicamadas 300 em vez de elementos de
circuito reais. O projeto do chip multicamada 300 requer
que o primeiro elemento de circuito 304 seja conectado ao
segundo elemento de circuito 312 1localizado na camada
abaixo da macro rigida 308 e duas camadas abaixo do

primeiro elemento de circuito 304. A macro rigida 308 é



11/16

provida com pelo menos um e preferivelmente uma pluralidade
de locais de Dbloqueio 314 que sdo formados sem elementos
légicos ou conexdes e em que nos locais de blogqueio 314
vias 318 podem ser formadas sem afetar adversamente o
funcionamento da macro rigida 308. Somente dois locais de
bloqueio 314 encontram-se ilustrados nas Figs. 3 e 4, mas
um numero maior, em geral, pode ser provido. Ao contrario
do chip multicamada 200 da figura 2, os locais de chip de
bloqueio 314 a 300 estdo desviados horizontalmente de pelo
menos um elemento do primeiro circuito 304 e do segundo
elemento de circuito 312. No entanto, mesmo com tais
desvios, a conexdo do primeiro elemento de circuito 304
para o segundo elemento de circuito 312 é mais curta do que
as conexdes da técnica anterior, que teriam necessidade de
roteamento completamente em torno da macro rigida 308.

[0033] A figura 3 mostra uma primeira rota de
conexdo 316 que conecta o primeiro elemento de circuito 304
ao segundo elemento de circuito 312 por meio de uma via 318
em um dos locais de bloqueio 314 para fechar o primeiro
elemento de circuito 304. A figura 4 mostra uma segunda
rota de conexdo 402 qgue conecta o primeiro elemento de
circuito 304 ao segundo elemento de circuito 312 por meio
de uma via 404 formada no local de bloqueio 314 mais perto
do segundo elemento de circuito 312. Qual destas duas vias
é selecionada para colocacgcdo da via pode depender das
outras conexdes a e entre os primeiro e segundo elementos
de circuito 304, 312 e/ou os outros elementos do circuito
(ndo mostrados) e/ou outros percursos elétricos (ndo
mostrados) sobre a primeira, segunda e terceira camadas
302, 306 e 310.

[0034] Pode ser possivel projetar uma macro
rigida com os locais de Dbloqueio localizados em locais

predeterminados com base no projeto final desejado do
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circuito 3D integrado e os varios elementos que ele iré
conter. No entanto, pode ser mais pratico prover um numero
relativamente grande de locais de blogueio na macro rigida
para prover flexibilidade para projetistas de circuitos que
pode colocar vias em tdo poucos ou muitos dos locais de
bloqueio, conforme necessario quando estabelecendo
interconexdes de circuito. Com referéncia a figura 5, macro
rigida 500 inclui uma pluralidade de locais de bloqueio 502
dispostas em um padrdo regular que tem um espacamento entre
as mesmas constante em direcdes X e Y, uma malha ou uma
matriz de 1linhas e colunas no presente caso. O padréo
regular alternadamente poderia ter um espacamento regular
em uma direcdo apenas ou ser disposto em ziguezague ou um
padrdo ndo retangular. As localizacgbdes dos locais de
bloqueio podem também ser dispostas em um padrdo irregular.
Deve ser notado que os locais de blogqueio ocupam muito
pouco espago e necessitam apenas de ser suficientemente
grandes para acomodar varias vias. As vias sdo tdo pequenas
que algumas podem ser formadas mesmo em Aareas muito
pequenas de bloqueio. O tamanho dos locais de bloqueio em
relacdo aos macros rigidas e aos elementos de circuito séo
grandemente exageradas nos desenhos.

[0035] E improvavel que um projetista de circuito
finalmente forme uma via em cada um desses locais de
bloqueio. E também pouco provavel que os elementos que
exigem interconexdo sejam localizados diretamente acima e
abaixo do local de bloqueio e de modo gque eles podem ser
conectados por uma uUnica conexdo elétrica vertical. No
entanto, o grande numero de locais de bloqueio se espalham
pela superficie da macro rigida prové uma flexibilidade
melhorada de roteamento e reduz a necessidade de rotear em

torno da borda de uma macro rigida, em vez disso, prové
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varias vias através da macro rigida gque podem ser usadas
conforme necessario.

[0036] Locais para os locais de Dbloqueio séo
determinados, em parte, com base nas estatisticas de pino
bloco-a-bloco a partir da netlist de projeto em nivel de
bloco. Com base em regras de projeto relevantes (incluindo
via intercamadas / landing pad ©pitch, etc.) e as
estatisticas de pino bloco-a-bloco a &rea disponivel para
locais de Dbloqueio é calculada. Dado que o orcamento de
sobrecarga de 4area permitida (que ¢é minimo devido a
tamanhos extremamente pequenos de vias intercamadas 3D
monoliticas) o numero de locais de blogueio em todo o bloco
pode ser determinado. Apds a insercdo de bloqueio, o bloco
modificado é feito através da execucdo fisica, por exemplo,
posicionamento e roteamento ("P&R").

[0037] A figura o ilustra um sistema de
comunicacdo sem fio exemplar 600 em gque uma ou mais
modalidades da presente descricdo podem ser empregues
vantajosamente. Para fins de ilustracédo, a figura 6 mostra
trés unidades remotas 620, 630 e 650, e duas estacdes base
640. Serad reconhecido que o0s sistemas de comunicacdo sem
fio convencionais podem ter muito mais unidades remotas e
estacdes base. As unidades remotas 620, 630 e 650 incluem
circuitos integrados ou outros dispositivos semicondutores
625, 635 e 655 (incluindo as macros rigidas, como aqui
divulgadas), que estdo entre modalidades da presente
descrigdo, como discutido mais abaixo. A figura 6 mostra
sinais de 1link direto 680 das estacdes base 640 e as
unidades remotas 620, 630, e 650 e 690 sinais de 1link
reverso das unidades remotas 620, 630, e 650 para as
estacdes base 640.

[0038] Na figura 6, a wunidade remota 620 ¢&

mostrada como um telefone mdével, a unidade remota 630 é
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mostrada como um computador portdtil, e a unidade remota
650 é mostrada como uma unidade remota local fixa em um
sistema de loop local sem fio. Por exemplo, as unidades
remotas, podem ser dqualgquer um ou uma combinacdo de um
telefone celular, unidade de sistema de comunicacdo pessoal
portatil (PCS), unidade portatil de dados, tais como um
assistente de dados pessoais (PDA) , dispositivo de
navegacdo (tais como dispositivos GPS habilitados), set top
box, reprodutor de musica, reprodutor de video, aparelho de
entretenimento, unidade de dados de localizacdo fixa, tais
como eqgquipamentos de leitura de medidores, ou qualquer
outro dispositivo que armazena e recupera dados de
instrucdo ou de computador, ou qualquer combinacdo destes.
Embora a figura 6 ilustre as unidades remotas de acordo com
0os ensinamentos da presente descricdo, esta divulgacdo néo
se limita a estas unidades ilustradas exemplares.
Modalidades da divulgacdo podem ser adequadamente empregues
em qualquer dispositivo com circuito integrado ativo,
incluindo a meméria e os circuitos no chip para teste e
caracterizacéo.

[0039] Um método de acordo com uma modalidade
compreende um bloco 702 de formacdo de uma primeira camada
de um circuito integrado, um bloco 704 de formacdo de uma
segunda camada de circuito integrado sobre a primeira
camada de circuito integrado, a segunda camada inclui pelo
menos uma macro rigida, um bloco 706 de formacdo de uma via
através da macro rigida, um bloco 708 de formacdo de uma
terceira camada no topo da segunda camada e um bloco 710 de
conexdo elétrica de um elemento sobre a primeira camada de
um elemento na terceira camada utilizando a via.

[0040] Os dispositivos anteriores divulgados e
funcionalidades (tais como os dispositivos das figuras 2-5,

ou qualquer combinacdo dos mesmos) podem ser desenhados e
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configurados em arquivos de computador (por exemplo, RTL,
GDSII, Gerber, etc) armazenados em meios legiveis por
computador. Alguns ou todos esses arquivos podem ser
providos aos operadores de fabricacdo que fabricam
dispositivos baseados em tais arquivos. Os produtos
resultantes incluem pastilhas semicondutoras que sdo entdo
cortadas em matrizes semicondutoras e empacotadas em um
chip semicondutor. Os chips semicondutores podem ser
empregues em dispositivos eletrdnicos, tais como aqui
descrito acima.

[0041] Os métodos, as sequéncias e/ou algoritmos
descritos em conexdo com as modalidades aqui descritas
podem ser incorporados diretamente em hardware, em um
médulo de software executado por um processador, oOu numa
combinacdo dos dois. Um médulo de software pode residir na
meméria RAM, memdéria flash, memdéria ROM, EPROM, EEPROM,
registradores, disco rigido, um disco amovivel, um CD-ROM,
ou qualquer outra forma de meio de armazenamento conhecido
na técnica. Um meio de armazenamento exemplar é acoplado ao
processador de modo que o processador pode ler informacdo a
partir de, e gravar informacdo no meio de armazenamento. Em
alternativa, o meio de armazenamento pode ser parte
integral do processador.

[0042] Por conseguinte, uma modalidade da
invencdo pode incluir um meio legivel por computador que
contém um método para a aplicacdo. Por conseguinte, a
invencdo ndo estd limitada aos exemplos ilustrados e
quaisquer meios para realizar a funcionalidade aqui
descrita estdo incluidos em modalidades da invencéo.

[0043] Apesar da descricdo precedente mostrar
modalidades ilustrativas da invencdo, deve ser notado que
varias alteracdes e modificacdes podem ser aqui feitas sem

se afastar do ambito da invencdo como definido pelas
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reivindicacdes anexas. As funcdes, etapas e/ou acdes das
reivindicacdes de método de acordo com as modalidades da
invencdo aqui descritas ndo necessitam de ser realizadas em
qualquer ordem particular. Além disso, embora os elementos
da invencdo possam ser descritos ou reivindicados no
singular, o plural é contemplado a menos que limitagdo ao

singular seja explicitamente declarada.
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REIVINDICACOES

1. Circuito integrado caracterizado pelo fato de
que compreende uma camada superior, uma camada inferior e
pelo menos uma camada intermedidria, a camada superior
incluindo um tragco condutor de camada superior, a pelo
menos uma camada intermedidria incluindo uma macro rigida e
a camada inferior incluindo um traco condutor de camada
inferior, em que o traco condutor de camada superior é
conectado ao trago condutor de camada inferior por uma
pluralidade de wvias gque se estendem através da macro
rigida, a macro rigida incluindo uma pluralidade de locais
de blogqueio na parte superior da macro rigida, os locais de
bloqueio se estendendo através da macro rigida, em que a
pluralidade de vias sdo formadas em pelo menos alguns
dentre os locais de bloqueio, em que os locais de bloqueio
sdo formados sem elementos 1légicos ou conexdes e nos quais
vias de locais de bloqueio sdo formadas sem afetar de forma
adversa a operacdo da macro rigida, e adicionalmente em que
os locais de blogqueio se estendem linearmente através da
macro rigida.

2. Circuito integrado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada
superior inclui um elemento ativo de camada superior e a
camada inferior inclui um elemento ativo de camada inferior
e em que o elemento ativo de camada superior estd conectado
ao elemento ativo de camada inferior pela via.

3. Circuito integrado, de acordo com a
reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de ser
integrado em pelo menos uma pastilha semicondutora.

4. Dispositivo caracterizado pelo fato de que é
selecionado a partir do grupo gque consiste em um set top
box, um reprodutor de mUsica, um reprodutor de video, uma

unidade de entretenimento, um dispositivo de navegacédo, um

Peticaio 870200049439, de 20/04/2020, pég. 6/14
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dispositivo de comunicac¢des, um assistente pessoal digital,
PDA, uma unidade de dados de 1localizacdo fixa, e um
computador, incluindo o circuito integrado conforme
definido na reivindicacdo 1 ou 2.

5. Método caracterizado pelo fato de que
compreende:

formar uma primeira camada de um circuito
integrado;

formar uma segunda camada do circuito integrado
sobre a primeira camada do circuito integrado, a segunda
camada incluindo pelo menos uma macro rigida;

formar pelo menos uma via através da macro
rigida;

formar uma terceira camada na parte superior da
segunda camada; e

conectar eletricamente um elemento sobre a
primeira camada a um elemento sobre a terceira camada
utilizando a pelo menos uma via, em que a macro rigida
inclui uma pluralidade de locais de Dbloqueio e em que
formar a pelo menos uma via compreende formar a pelo menos
uma via em uma ou mais dentre a pluralidade de locais de
bloqueio, em que os locais de Dbloqueio sdo formados sem
elementos légicos ou conexdes e nos quais vias de locais de
blogueio sao formadas sem afetar de forma adversa a
operacdo da macro rigida, e adicionalmente em que os locais
de Dblogqueio se estendem linearmente através da macro
rigida.

6. Memdéria legivel por computador caracterizada
pelo fato de gque compreende instrugdes armazenadas na
mesma, as instrucdes sendo executdveis por computador para
realizar as etapa do método conforme definido na

reivindicacédo 5.

Peticai0 870200049439, de 20/04/2020, pég. 7/14
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702
(/

FORMAR UMA PRIMEIRA CAMADA DE UM CIRCUITO
INTEGRADO

704
(/

FORMAR UMA SEGUNDA CAMADA DO CIRCUITO INTEGRADO
NA PRIMEIRA CAMADA DO CIRCUITO INTEGRADO, A SEGUNDA
CAMADA INCLUINDO PELO MENOS UMA MACRO RIGIDA

/706

FORMAR UMA VIA ATRAVES DA MACRO RIGIDA

708
(/

FORMAR UMA TERCEIRA CAMADA NO TOPO DA SEGUNDA
CAMADA

/710

CONECTAR ELETRICAMENTE UM ELEMENTO NA PRIMEIRA
CAMADA A UM ELEMENTO NA TERCEIRA CAMADA USANDO A
VIA.

FIG. 7
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