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Abstract:3D monolithic integration allows more then an 

alternative for increasing density integration. This offers a new 

dimension of flexibility in designing integrated circuits, more 

exactly the ability to devide the project into partitions that can be 

independetly processed and operated. In the current 2D 

integration technology, the logical part, memories and the analog 

functions are processed together and have the same limitations 

and cost. In a 3D integration each layer can be processed in a 

optimized flow. In this paper we have integrated a 3D design 

which contains logical part and memories. We overlap memories 

on logical part and we present the avantages of 3D integration 

versus 2D in terms of area. 
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I. INTRODUCERE 

În ultimii ani, integrarea monolitică 3D a generat un interes 

considerabil, datorită capacităţii de a integra componente 

eterogene şi a conectivităţii verticale, care conduce la creşterea 

numărului de componente integrate, precum şi la scăderea 

lungimii traseelor între componente[1]. 

Cea mai importantă caracteristică pentru valoarea unui 

circuit integrat (CI) este integrarea mai multor funcţii într-un 

singur dispozitiv. Acest lucru este şi va rămâne cel mai 

important factor ce determină respectarea Legii lui Moore, 

deoarece prin integrarea funcţiilor într-un singur CI putem 

obţine beneficii însemnate pentru arie, consum de putere, 

frecvenţă de funcţionare, costuri şi fiabilitate[8].  

Una dintre cele mai importante caracteristici ale integrării 

monolitice 3D este dimensiunea redusă a căilor de 

interconectare între straturi. Prin utilizarea unei reţele de 

interconectare dense între straturi, anumite etape ale fluxului de 

proiectare sunt afectate pozitiv. De exemplu, rutarea este mai 

relaxată şi disiparea căldurii este imbunătaţită[2]. 

Un obstacol important pentru punerea in practică a 

tehnologiei 3D monolitică îl reprezintă lipsa programelor de 

proiectare digitală. Într-un anumit sens, această problemă este 

de fapt aceeaşi care apare în cazul unor noi tehnologii: marii 

producători nu investesc în programe de proiectare noi până 

când nu se demonstrează viabilitatea lor comercială.  

Prin urmare cercetarea pentru integrarea 3D s-a realizat cu 

ajutorul programelor de proiectare 2D, prin adaptarea fişierelor 

care să permită suprapunerea memoriilor peste logică. Unul 

dintre scopurile realizării integrării 3D este de a reduce 

complexitatea interconexiunilor şi întârzierile asociate cu 

2D[7]. Acestea sunt considerate ca fiind principalele obstacole 

in calea creşterii performanţelor în continuare pentru 

generaţiile viitoare de circuite integrate. 

II. EXPUNERE 

Cea mai importantă piaţă pentru produsele 

semiconductoare este piaţa dispozitivelor mobile inteligente. 

Pentru această piaţă, un dispozitiv SOC (System on Chip) 

trebuie sa integreze mai multe funcţii. În majoritatea cazurilor, 

logica de înaltă performanţă reprezintă aproximativ 25% din 

suprafaţa circuitului, 50% reprezintă memoriile, iar restul sunt 

funcţiile analogice, precum pinii I/O. În tehnologia de integrare 

2D curentă, acestea trebuie să fie procesate în comun şi suportă 

aceleaşi limitări şi costuri de producţie. Într-o stivă 3D-IC 

monolitică, folosind integrarea eterogenă, fiecare strat este 

prelucrat intr-un flux optimizat, permiţând astfel o reducere 

semnificativă a costurilor şi o funcţionalitate sporită[3].  

Funcţia logică în sine poate fi construită mai eficient cu 

ajutorul integrării eterogene. În multe cazuri doar o porţiune de 

logică trebuie să funcţioneze la înaltă perfomanţă, în timp ce 

alta poate fi implementată folosind procese şi tehnologii mai 

vechi (ex. 180 nm) şi mai ieftine. Astfel, proiectarea logică 

poate fi împărţită în straturi 3D specializate, fiecare strat având 

proprii parametri de proiectare, prin urmare propriul cost de 

fabricaţie[4]. 

Datorită procentului mare de arie ocupată în design de 

memoriile încorporate, în mod natural atenţia va fi direcţionată 

asupra partiţionării pe straturi diferite a logicii şi 

memoriilor[6]. 

III.  SUPRAPUNEREA MEMORIILOR PESTE LOGICĂ 

O plasare obişnuită 2D a unui design care conţine logică şi 

memorii este realizată în figura 1, unde în prima fază au fost 

plasate memoriile iar apoi în funcţie de constrângerile de timp 

şi de conexiunile dintre componente s-a plasat logica in jurul 

memoriilor. Atât logica cât si memoriile sunt plasate pe un 

singur strat. 

Metodologia folosită la plasarea memoriilor deasupra 

logicii în cazul integrării 3D din figura 2, este formată din paşi 

care utilizează în mare parte elemente ale metodologiilor 

existente de proiectare a circuitelor integrate 2D, dar care este 

completată cu paşi specifici şi necesari pentru integrarea 3D[5]. 
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      FIG. 1 PLASARE 2D 

 

Utilizând flowul 2D de proiectare a circuitelor integrate, în 

prima etapă s-au plasat memoriile şi s-au fixat poziţiile lor în 

locaţiile respective.  Pentru fiecare memorie de pe stratul 2 s-a 

generat o reprezentare specială care să permită programului de 

proiectare a circutelor integrate 2D suprapunerea de logică sub 

memorii. Pentru a evita suprapunerea memoriilor peste alte 

memorii (separarea pe cele doua straturi s-a facut astfel: 

memorii pe stratul 2 şi logică pe stratul 1), generarea 

reprezentării speciale a memoriilor a implicat o formă specială 

de serpentină a cărei pas a fost mai mic decât cea mai mică 

memorie din design.  Serpentina permite programului de 

proiectare sa plaseze logică sub memorii, dar nu va permite sa 

fie plasate alte memorii.  

În etapa a doua s-a realizat plasarea globala a logicii sub 

memorii în funcţie de constrângerile de timp şi de conexiunile 

dintre componente. Utilizarea ariei folosită pentru plasarea 

logicii scade în cazul integrarii 3D a designului, având în 

vedere mărirea suprafeţei pe care poate fi plasată logica. 

Deasemenea lungimea conexiunilor dintre componente se 

reduce, datorită scurtării distanţei dintre acestea pe verticală.  

Dupa plasarea globala a logicii, s-a efectuat plasarea 

detaliată a componentelor logice care a implicat optimizarea 

componentelor logice şi a legăturilor dintre ele, fapt evident 

prin micşorarea ariei celulelor combinaţionale şi a bufferelor 

respectiv inversoarelor folosite pentru respectarea 

constrangerilor de timp din design. 

IV. DISCUŢIE 

 

Flowul l-am implementat folosind toolurile Synopsys 

Design Compiler si Synopsys IC Compiler, iar bibliotecile 

pentru memorii le-am ajustat manual.  

 

 

        FIG. 2 PLASARE 3D 

 

Avantajele designului testat în această situaţie, sunt 

maxime şi datorită faptului că aria logică şi memoriile sunt in 

procent de 50% fiecare. În cazul în care aceste procente sunt 

diferite, se ajustează aria celor două straturi prin distribuirea 

corespunzatoare a logicii şi memoriilor pe cele două straturi în 

funcţie de cost. 

      Beneficiile plasării 3D faţă de plasarea obişnuită 2D se pot 

vedea în tabelul din figura 3 unde sunt raportate toate ariile din 

cele doua situaţii. Numărul de buffere/inversoare folosite în 

cadrul optimizării, precum şi numărul de neturi care conectează 

componentele între ele, scade în cadrul suprapunerii 

memoriilor peste logică, datorită scăderii lungimii traseelor.  

 

 

 
               Fig. 3 Diferenţă arie 2D vs 3D 
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V. CONCLUZII 

 

Organizarea tridimensională reduce lungimile 

conexiunilor atât cele medii cât şi cele maxime, necesare 

pentru a conecta elementele sistemului, reducând disiparea 

puterii şi crescând performanţa în acelaşi timp. Reducerea 

totală a ariei datorată suprapunerii celulelor se reflectă în 

următoarele aspecte: 

a. numărul de inversoare şi buffere folosite la 

optimizare este redus; 

b. aria celulelor combinaţionale este micşorată; 

c. lungimea neturilor este redusă; 

d. numărul de buffere şi inversoare folosite la 

construirea arborelui de clok este redus. 
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