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(57)【要約】
【課題】複数の半導体チップが積層された構造を有する
半導体装置において、パンプ電極ＢＰ＿０に接触せずに
、かつ、貫通電極ＴＳＶ＿０の負荷容量を増やさずにテ
ストできる半導体装置１０を提供する。
【解決手段】積層された複数の半導体チップ２１～２４
のそれぞれが、バンプ電極ＢＰ＿０と、テストパッドＰ
ＡＤ＿０と、テストパッドから供給される信号を受け取
りバンプ電極に供給するテストバッファＴＤ＿０と、テ
ストバッファの活性状態と非活性状態とを制御する制御
信号を供給するバッファ制御部ＢＣとを含む。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　積層された複数の半導体チップのそれぞれが、バンプ電極と、テストパッドと、当該テ
ストパッドから供給される信号を受け取り前記バンプ電極に供給するテストバッファと、
当該テストバッファの活性状態と非活性状態とを制御する制御信号を供給するバッファ制
御部とを含む、半導体装置。
【請求項２】
　前記複数の半導体チップがそれぞれ備える前記バンプ電極は、前記積層された複数の半
導体チップを貫通して設けられた共通配線によって互いに接続されていることを特徴とす
る請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記複数の半導体チップのうち、一の半導体チップの前記テストバッファが活性状態に
制御されるとき、他の半導体チップの前記テストバッファが非活性状態になるように前記
各バッファ制御部が制御することを特徴とする請求項１又は２記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記積層された複数の半導体チップのうち、前記一の半導体チップは、前記テストパッ
ド面が表に露出している半導体チップであることを特徴とする請求項３記載の半導体装置
。
【請求項５】
　前記各半導体チップに含まれる前記バッファ制御部は、リセット信号により前記テスト
バッファを非活性状態にリセットし、テスト信号により前記テストバッファを活性化可能
状態にセットすることのできるフリップフロップ回路を備えることを特徴とする請求項１
乃至４いずれか１項記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記リセット信号により前記複数の半導体チップにそれぞれ含まれる前記フリップフロ
ップ回路がリセットされた後、前記複数の半導体チップのうち、前記一の半導体チップの
フリップフロップ回路が前記テスト信号によりセットされ、他の半導体チップのフリップ
フロップ回路は前記のリセット状態を維持することを特徴とする請求項５記載の半導体装
置。
【請求項７】
　前記フリップフロップ回路は、テスト時に複数の入力信号の組み合わせによりセットさ
れ、前記複数の入力信号は、テスト時に前記複数の半導体チップのうち前記一の半導体チ
ップのフリップフロップ回路を選択してセット可能であるように各半導体チップに接続位
置を入れ替えて共通に配線されていることを特徴とする請求項６記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記複数の入力信号は、前記各半導体チップのチップセレクト信号であることを特徴と
する請求項７記載の半導体装置。
【請求項９】
　複数のバンプ電極と、
　前記複数のバンプ電極にそれぞれ対応して設けられた複数のテストパッドと、
　前記複数のバンプ電極にそれぞれ対応して設けられ、活性状態に制御されたときに、前
記複数のバンプ電極とそれぞれ対応する前記複数のテストパッドとを接続する複数のテス
トバッファと、
　前記テストバッファの活性状態と非活性状態とを制御する制御信号を前記複数のテスト
バッファに供給するバッファ制御部と、
　をそれぞれ具備し、互いに同一機能を有する複数の半導体チップを備え、
　前記各半導体チップの複数のバンプ電極は、それぞれ各半導体チップ間で共通配線によ
り対応するバンプ電極同士接続され、前記複数の半導体チップのうち、一の半導体チップ
の前記テストバッファが活性状態に制御されるとき、他の半導体チップの前記テストバッ
ファが非活性状態になるように前記各バッファ制御部が制御することを特徴とする半導体



(3) JP 2012-255704 A 2012.12.27

10

20

30

40

50

装置。
【請求項１０】
　前記複数の半導体チップは積層され、前記共通配線は、前記積層された複数の半導体チ
ップを貫通する配線を含んでいることを特徴とする請求項９記載の半導体装置。
【請求項１１】
　前記積層された複数の半導体チップのうち、前記一の半導体チップは、前記テストパッ
ド面が表に露出している半導体チップであることを特徴とする請求項１０記載の半導体装
置。
【請求項１２】
　前記各半導体チップに含まれる前記複数のテストバッファは、前記活性状態に制御され
たときに対応するテストパッドに入力された信号に基いて前記対応するバンプ電極を駆動
する入力バッファと、前記活性状態に制御されたときに、対応するテストパッドに入力さ
れた信号に基いて前記対応するバンプ電極を駆動すると共に前記対応するバンプ電極に出
力された信号に基いて前記対応するテストパッドを駆動する入出力バッファと、を含むこ
とを特徴とする請求項９乃至１１いずれか１項記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記各半導体チップに含まれる前記バッファ制御部は、リセット信号により前記複数の
テストバッファを非活性状態にリセットし、テスト信号により前記複数のテストバッファ
を活性化可能状態にセットすることのできるフリップフロップ回路を備えることを特徴と
する請求項９乃至１２いずれか１項記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記リセット信号により前記複数の半導体チップにそれぞれ含まれる前記フリップフロ
ップ回路がリセットされた後、前記複数の半導体チップのうち、前記一の半導体チップの
フリップフロップ回路が前記テスト信号によりセットされ、他の半導体チップのフリップ
フロップ回路は前記のリセット状態を維持することを特徴とする請求項１３記載の半導体
装置。
【請求項１５】
　前記フリップフロップ回路は、テスト時に複数の入力信号の組み合わせによりセットさ
れ、前記複数の入力信号は、テスト時に前記複数の半導体チップのうち前記一の半導体チ
ップのフリップフロップ回路を選択してセット可能であるように各半導体チップに接続位
置を入れ替えて共通に配線されていることを特徴とする請求項１４記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記複数の半導体チップは、それぞれメモリチップであり、前記複数の入力信号は、前
記各メモリチップのチップセレクト信号であることを特徴とする請求項１５記載の半導体
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関する。特に、メモリデバイスなどの同一の機能を有する複数
の半導体チップが積層されている構造を有する半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、複数の半導体チップを互いに積層し、貫通電極で接続した半導体装置
において、それぞれの半導体チップを積層する前の段階でテストするためのパッド１２０
を備える半導体装置について開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－１０３９０号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　以下の分析は、本発明によって与えられたものである。
【０００５】
　複数の半導体チップを互いに積層した積層型半導体装置には、複数のメモリチップが積
層されたメモリチップ積層体をさらに別のメモリコントローラチップに積層したメモリシ
ステムなど、互いに異なる種類の半導体チップを積層するものが存在する。このような積
層型のメモリシステムの製造においては、メモリチップ積層体部分とメモリコントローラ
部分とを、互いに異なる製造者が製造することも可能である。このような場合、まず、メ
モリチップ積層体部分（図３の１０ａ）と、メモリコントローラ部分（図３の１０ｂ）を
別々に製造して、それぞれの部分をテストして良品であることを確認してから全体を組み
立てることにより、全体の信頼性を向上させる必要がある。
【０００６】
　しかしながら、メモリチップ積層体とメモリコントローラとを接続するためにメモリチ
ップ積層体に形成されたバンプ電極に直接コンタクト（テスターのプローブを直接当てる
）した場合、バンプ電極に針跡等の傷が残り、この傷が、メモリチップ積層体とメモリコ
ントローラとを積層して接続する際に、接続不良を引き起こす恐れがあった。
【０００７】
　バンプ電極に直接コンタクトをせずにメモリチップ積層体をテストするために、例えば
、特許文献１に記載されているような積層前のメモリチップをテスト（ウェハテスト）す
る際に使用するテストパッドを、バンプ電極に接続しておき、積層後にこのテストパッド
にコンタクトすることでメモリチップ積層体をテストする方法も考えられる。しかしなが
ら、この方法では、バンプ電極のピン容量にテストパッドのパッド容量が重畳してしまう
という問題があった。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第１の視点によれば、積層された複数のメモリデバイスのそれぞれが、バンプ
電極と、テストパッドと、当該テストパッドから供給される信号を受け取り前記バンプ電
極に供給するテストバッファと、当該テストバッファの活性状態と非活性状態とを制御す
る制御信号を供給するバッファ制御部とを含む、半導体装置が提供される。
【０００９】
　本発明の第２の視点によれば、複数のバンプ電極と、前記複数のバンプ電極にそれぞれ
対応して設けられた複数のテストパッドと、前記複数のバンプ電極にそれぞれ対応して設
けられ、活性状態に制御されたときに、前記複数のバンプ電極とそれぞれ対応する前記複
数のテストパッドとを接続する複数のテストバッファと、前記テストバッファの活性状態
と非活性状態とを制御する制御信号を前記複数のテストバッファに供給するバッファ制御
部と、をそれぞれ具備し、互いに同一機能を有する複数の半導体チップを備え、前記各半
導体チップの複数のバンプ電極は、それぞれ各半導体チップ間で共通配線により対応する
バンプ電極同士接続され、前記複数の半導体チップのうち、一の半導体チップの前記テス
トバッファが活性状態に制御されるとき、他の半導体チップの前記テストバッファが非活
性状態になるように前記各バッファ制御部が制御する半導体装置が提供される。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の各視点によれば、複数の半導体チップ間で共通配線により互いに接続されたバ
ンプ電極にテストバッファを介してテストパッドを接続することにより、バンプ電極に外
部から直接接触することなく、かつ、テストバッファを介することにより、共通配線の負
荷容量を大きく増やさずに、共通配線により互いに接続された複数の半導体チップをテス
トすることができる。
【００１１】
　特に、複数の半導体チップのバンプ電極が貫通電極により互いに接続されたメモリチッ
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プ積層体である場合には、外部からプローブ等によりバンプ電極に直接接触することなく
、かつ、貫通電極配線の負荷容量を大きく増やすことなく、テストすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１の実施形態による半導体装置全体の構造を説明するための模式的な
断面図である。
【図２】第１の実施形態における配線構造を説明するためのブロック図である。
【図３】第１の実施形態において、メモリチップ積層体部分をメモリコントローラ部分と
合体して半導体装置１０を製造する工程図である。
【図４】第１の実施形態における半導体チップのブロック図である。
【図５】第１の実施形態において、複数の半導体チップを積層した状態のブロック図であ
る。
【図６】第１の実施形態の変形例における半導体チップのブロック図である。
【図７】第１の実施形態の変形例において、複数の半導体チップを積層した状態のブロッ
ク図である。
【図８】第２の実施形態における半導体チップのブロック図である。
【図９】第２の実施形態において、複数の半導体チップを積層した状態のブロック図であ
る。
【図１０】第３の実施形態における配線構造を説明するためのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の各実施形態について詳細に説明する前に、本発明の実施形態の概要について説
明する。なお、概要の説明に付記した図面参照符号は専ら理解を助けるための例示であり
、図示の態様に限定することを意図するものではない。
【００１４】
　本発明の一実施形態の半導体装置は、図１～図１０に示すように、積層された複数のメ
モリデバイスのそれぞれ（２１～２４）が、バンプ電極（ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎ）と、テス
トパッド（ＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎ）と、当該テストパッドから供給される信号を受け取
りバンプ電極に供給するテストバッファ（ＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎ）と、当該テストバッファ
の活性状態と非活性状態とを制御する制御信号を供給するバッファ制御部ＢＣとを含む。
【００１５】
　すなわち、バッファ制御部ＢＣによりテストバッファを制御することにより、バンブ電
極とテストパッドを接続することができる。バッファ制御部ＢＣには、各実施形態に示す
ように様々なバリエーションが考えられる。
【００１６】
　以下により具体的な実施の形態について、図面を参照して詳しく説明する。
【００１７】
［第１の実施形態］
　図１は、本発明の第１の実施形態による半導体装置１０全体の構造を説明するための模
式的な断面図である。
【００１８】
　図１に示すように、本実施形態による半導体装置１０は、４つのメモリデバイス２１～
２４と１つのメモリコントローラ３０を有しており、これらが積層された構造を有してい
る。メモリデバイス２１～２４及びメモリコントローラ３０は、それぞれシリコン基板を
用いた１チップの半導体デバイスである。メモリデバイス２１～２４は互いに同じ回路構
成を有しており、特に限定されるものではないが、本実施形態ではいずれも汎用ＤＲＡＭ
チップである。したがって、そのアクセス方法は規格によって定められている。
【００１９】
　ここで、汎用ＤＲＡＭとは、外部端子を介して外部とのインターフェースを行う回路か
らなるいわゆる「フロントエンド部」と、複数のメモリセルアレイ及びそれらへのアクセ
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スを行う回路からなるいわゆる「バックエンド部」の両者を含むＤＲＡＭであり、特に限
定されるものではないが、例えばＤＤＲ３（Ｄｏｕｂｌｅ　Ｄａｔａ　Ｒａｔｅ　３）型
のＳＤＲＡＭ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ
　Ｍｅｍｏｒｙ）などが該当する。
【００２０】
　メモリデバイス２１～２４には、いずれもシリコン基板を貫通する多数の貫通電極ＴＳ
Ｖ（Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｖｉａ）が設けられており、これによって上下に
隣接するチップが電気的に接続されている。また、メモリコントローラ３０にも多数の貫
通電極ＴＳＶが設けられており、これによってインターポーザ４０の表面４１に設けられ
た配線と電気的に接続されている。インターポーザ４０上に積層されたメモリコントロー
ラ３０及びメモリデバイス２１～２４は、封止樹脂５０によって覆われ、これにより各チ
ップが物理的に保護される。
【００２１】
　インターポーザ４０は樹脂からなる回路基板であり、その裏面４２（表面４１の反対面
の第２の表面）には複数の外部端子（半田ボール）ＳＢが形成されている。インターポー
ザ４０は、半導体装置１０全体の機械的強度を確保するとともに、電極ピッチを拡大する
ための再配線基板として機能する。つまり、インターポーザ４０の表面４１に形成された
電極をスルーホール電極によって裏面４２に引き出し、裏面４２に設けられた再配線層に
よって、外部端子ＳＢのピッチを拡大している。すなわち、各外部端子ＳＢ間のピッチは
、貫通電極ＴＳＶ間のピッチより広い間隔で設けられている。図１に示す外部端子ＳＢの
数は例示であり、実際にはより多数の外部端子が設けられている。
【００２２】
　図２は、本実施形態による半導体装置１０の配線構造を説明するためのブロック図であ
る。
【００２３】
　図２に示すように、４つのメモリデバイス２１～２４は、メモリコントローラ３０に対
して共通接続されている。より具体的には、メモリコントローラ３０に設けられたクロッ
ク端子３０ａ、アドレス端子３０ｂ、コマンド端子３０ｃ及びデータ端子３０ｄは、メモ
リデバイス２１～２４に設けられたクロック端子２０ａ、アドレス端子２０ｂ、コマンド
端子２０ｃ及びデータ端子２０ｄにそれぞれ共通接続されている。これにより、メモリコ
ントローラ３０から出力される外部クロック信号ＣＬＫ、アドレス信号ＡＤＤ及びコマン
ドＣＭＤは、４つのメモリデバイス２１～２４に共通に供給されることになる。また、各
メモリデバイス２１～２４から出力されるリードデータＤＱは、共通のデータバスを介し
てメモリコントローラ３０に入力され、逆に、メモリコントローラ３０から出力されるラ
イトデータＤＱは、共通のデータバスを介してメモリデバイス２１～２４に入力される。
特に限定されるものではないが、本実施形態では、各チップに１２８個のデータ端子が設
けられており、これにより一度に１２８ビットのリードデータ又はライトデータを転送す
ることができる。
【００２４】
　メモリコントローラ３０がいずれのメモリデバイス２１～２４を選択するかは、チップ
選択信号（チップセレクト信号）を用いて行う。チップセレクト信号は、メモリデバイス
２１～２４ごとに個別に設けられた配線を用いて各メモリデバイス２１～２４に供給すれ
ばよい。一方、共通の配線を介してチップセレクト信号をメモリデバイス２１～２４に供
給する場合には、各メモリデバイス２１～２４にチップアドレスを割り当て、チップセレ
クト信号の値とチップアドレスとが一致するメモリデバイスを選択すればよい。
【００２５】
　図３は、第１の実施形態において、メモリチップ積層体１０ａ部分をメモリコントロー
ラ部分１０ｂと合体して半導体装置１０を製造する工程を説明する工程図である。半導体
装置１０を製造する際に、同じ回路構成を有するメモリデバイス２１～２４は図３のメモ
リチップ積層体１０ａに示すように、先にバンプ電極を互いに位置合わせを行って、メモ
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リデバイス２１～２４をメモリチップ積層体１０ａとして組み立てておく。さらに、メモ
リチップ積層体１０ａは、メモリデバイス２１～２４が積層された状態で各メモリデバイ
ス２１～２４が正常に動作することをテストにより確認してから、メモリコントローラ３
０やインターポーザ４１と合体する。
【００２６】
　図３では、メモリコントローラ３０のみを先にインターポーザ４０に組み込んでメモリ
コントローラ部分１０ｂとしてから、メモリチップ積層体１０ａのバンプ電極ＢＥ１とメ
モリコントローラ部分１０ｂのバンプ電極ＢＥ２とを位置合わせして、メモリチップ積層
体１０ａとメモリコントローラ部分１０ｂとを合体して組み立て、最後に全体を封止樹脂
５０で樹脂封止して図１の半導体装置１０として完成させている。しかし、半導体装置１
０全体の製造を完成させる前に、メモリチップ積層体１０ａ部分を、単独でテストできる
ことが可能であれば、メモリチップ積層体１０ａとメモリコントローラ３０とインターポ
ーザ４０とから完成された半導体装置１０を製造する工程は任意の工程を採用することが
可能である。
【００２７】
　実施形態１によれば、先に、メモリチップ積層体１０ａを組み立てて、メモリチップ積
層体１０ａに含まれる各メモリデバイス２１～２４の機能が正常に動作することをテスト
により確認している。その後で、メモリチップ積層体１０ａ以外のメモリコントローラ部
分１０ｂとメモリチップ積層体１０ａとを組み立てて半導体装置１０を完成させている。
従って、最終段階の組み立ての段階で、メモリチップ積層体１０ａに不良が発生する可能
性は低く、結果として高い信頼性の半導体装置１０を製造することができる。
【００２８】
　ここで、メモリチップ積層体１０ａのみを半完成品の状態でテストするときに問題とな
るのが、バンプ電極ＢＥ１に対するテスト時のプロービングである。メモリチップ積層体
１０ａには、まだ外部端子ＳＢは設けられていないので、テスト装置等からバンプ電極に
対してプロービングを行い、バンプ電極ＢＥ１をテスト装置等に接続してテストを行う必
要があると考えられる。
【００２９】
　しかし、メモリチップ積層体１０ａの表面に形成されているバンプ電極ＢＥ１は、最終
的に半導体装置１０の外部端子となるＳＢと比べると狭ピッチであり、バンプ電極１個の
大きさも小さい。従って、バンブ電極ＢＥ１にテスト装置等から直接プロービングしてテ
ストしたのでは、バンプ電極にプロービングの際の針跡等の傷が残り、この傷が、メモリ
チップ積層体１０ａとメモリコントローラ３０とを積層して接続する際に接続不良を引き
起こすおそれがあった。
【００３０】
　また、バンブ電極に直接コンタクトをせずにメモリチップ積層体をテストするために、
バンプ電極に直接接続されたテストパッドを設け、バンプ電極に代えて、テストパッドに
対してテスト装置等からプロービングしてメモリチップ積層体をテストすることも考えら
れる。しかし、テストパッドをバンプ電極に直接つなげたのでは、バンブ電極の負荷容量
が増加してしまい、半導体装置１０として完成した後の高速動作の観点からは好ましくな
い。
【００３１】
　そこで、実施形態１では、テストバッファを介してテストパッドとバンプ電極を接続し
、バンプ電極には、直接外部からプロービングしなくとも、バンプ電極の負荷容量の増加
を最小限に抑えてメモリチップ積層体１０ａをテストできるようにしている。この具体的
な回路構成を以下に説明する。
【００３２】
　図４は、第１の実施形態における半導体チップ内部のブロック図である。また、図５は
、図４の半導体チップをメモリチップ積層体１０ａの状態に組み立てたときのブロック図
である。なおすでに説明したように、半導体チップは互いに同じ回路構成を有するメモリ
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デバイス２１～２４である。図４に示すように、メモリデバイス２１～２４は、入出力回
路部６０、アクセス制御回路７１、および、メモリセルアレイ７２を含む。アクセス制御
回路７１は、入出力回路部６０を介して外部から供給されるコマンドに応じて、メモリセ
ルアレイ７２の書き込みおよび読み出し動作を制御する。入出力回路部６０は、複数の入
力回路６１と出力回路６２とを含み、外部から供給されるコマンド信号、アドレス信号、
クロック信号、および、書き込みデータを受け取り、これらをアクセス制御回路７１に供
給し、アクセス制御回路７１から供給された読み出しデータを受け取り、これを外部に出
力する。
【００３３】
　バンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎ（Ｎの値は２以上の整数）は、通常動作時には、メモリ
デバイス２１～２４が外部（メモリコントローラ等）と信号のやり取りをするメモリデバ
イス２１～２４の外部端子として機能するものである。即ち、メモリデバイス２１～２４
は、通常動作時に、これらのバンプ電極を介して外部から供給される信号に基づいて動作
し、また、これらのバンプ電極を介して外部に信号を出力する。バンプ電極ＢＰ＿０～Ｂ
Ｐ＿Ｎには、例えば、図２に示すクロック端子２０ａ、アドレス端子２０ｂ、コマンド端
子２０ｃ、データ端子２０ｄに対応するものが含まれる。また、バンプ電極ＢＰ＿０～Ｂ
Ｐ＿Ｎの他にリセット信号の入力端子としてバンプ電極ＢＰ＿ＲＳＴＢが設けられている
。また、図５に示すとおり、これらのバンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎ、ＢＰ＿ＲＳＴＢは
、積層した各メモリデバイス２１～２４を貫通する貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎ、Ｔ
ＳＶ＿ＲＳＴＢにより各メモリデバイス２１～２４に共通に接続されている。
【００３４】
　テストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎは、テスト動作時に、外部（テスト装置等）と信
号のやり取りをするメモリデバイスの外部端子として機能するものである。即ち、メモリ
積層体１０ａに組み立てられたときにテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎが表面に露出
するメモリデバイス２１（図５参照）は、テスト動作時に、これらのテストパッドを介し
て外部から供給される信号に基づいて動作し、また、これらのバンプ電極を介して外部に
信号を出力する。なお、メモリデバイス２２～２４についても、メモリデバイス２１と互
いに同じ回路構成のメモリデバイスを用いるため、テストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎ
が存在するが、メモリデバイス２２～２４のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎ（およ
び、テストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢ、ＰＡＤ＿ＲＳＴＢ）は、実質的な動作には寄与しな
い。
【００３５】
　テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎは、テストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎと、バン
プ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎと入出力回路部６０との間のノードとの間に接続される。ここ
で、テストバッファは、図４のＴＤ＿０のように入力バッファ（または、出力バッファ）
であってもよく、ＴＤ＿Ｎのように、入力バッファと出力バッファとの両方を含む双方向
バッファであってもよい。これらは、対応するバンプ電極が、入力端子（または、出力端
子）か入出力端子かに応じてきまる。以下では、テストバッファは入力バッファであると
して説明するが、これに限定されるものではない。また、テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ
＿Ｎはトライステートバッファであり、自身の制御端子に供給されるバッファ制御信号の
論理レベルに応じて、活性状態と非活性状態（Ｈｉ－ｚ状態）とのいずれかの状態に制御
される。即ち、テストバッファは、活性状態である場合に貫通電極とテストパッドとを電
気的に接続し、非活性状態である場合に貫通電極とテストパッドとを電気的に切り離す役
割がある。具体的には、通常動作時には、テストバッファを非活性状態とし、一方、テス
ト動作時には、メモリチップ積層体１０ａの最下層にあるテストパッドが表面に露出して
いるメモリチップ２１のテストバッファは活性状態に制御され、残りのメモリデバイス２
２～２４のテストバッファは、非活性状態に制御される。
【００３６】
　図４のバッファ制御部ＢＣは、テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎに制御信号を供給す
る。第１の実施形態では、バッファ制御部ＢＣとして、セット端子及びリセット端子の２
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つの入力端子と出力端子とを有するセットリセットフリップフロップ回路を用いている。
バッファ制御部ＢＣの出力端子は、複数のテストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎの制御端子
に共通に接続されている。バッファ制御部ＢＣのセット端子ＳはテストパッドＰＡＤ＿Ｓ
ＥＴＢに接続されると共に、抵抗を介して電源電位ＶＤＤにプルアップ接続されている。
一方、バッファ制御部ＢＣのリセット端子ＲはテストパッドＰＡＤ＿ＲＳＴＢに接続され
る。尚、第１の実施形態では、後述のとおりテストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢとテストパッ
ドＰＡＤ＿ＲＳＴＢとにそれぞれ供給されるセット信号ＳＥＴＢ、リセット信号ＲＳＴＢ
は、ともにローアクティブ、つまり、ロウレベルが活性レベルでハイレベルが非活性状態
であるため、バッファ制御部ＢＣのセット端子Ｓ（テストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢ）、リ
セット端子Ｒ（テストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢ）はともに、入力された信号を反転する構
成となっている。
【００３７】
　なお、図５において、バンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎは、それぞれ、貫通電極ＴＳＶ＿
０～ＴＳＶ＿Ｎと接続される。テストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎは、それぞれ、貫通
電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎと接続される。貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎ、及び、貫
通電極ＴＳＶ＿ＲＳＴＢは、対応するバンプ電極と基板を挟んで対向する位置に形成され
た裏面側のバンプ電極とを接続する。メモリデバイス２１～２４の貫通電極ＴＳＶ＿０～
ＴＳＶ＿Ｎ、ＴＳＶ＿ＲＳＴＢは、互いに対応して、接続される。
【００３８】
（第１の実施形態の動作：通常動作）
　次に、第１の実施形態の動作について図４、図５を用いて説明する。まず、各メモリデ
バイス２１～２４が図１に示す半導体装置１０として完成した後の通常動作について説明
する。この状態では、各メモリデバイス２１～２４のバンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎ、Ｂ
Ｐ＿ＲＳＴＢは、メモリコントローラ３０、又は、外部端子ＳＢと接続されている。また
、各メモリデバイス２１～２４のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎ、ＰＡＤ＿ＳＥＴ
Ｂ、ＰＡＤ＿ＲＳＴＢには何も接続されていない状態となる。メモリコントローラ３０又
は外部端子ＳＢから各メモリデバイス２１～２４のバンプ電極ＢＰ＿ＲＳＴＢにリセット
信号が与えられると、各メモリデバイス２１～２４のバッファ制御部ＢＣはリセットされ
、各メモリデバイス２１～２４の各テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎは非活性状態に初
期設定される。この後は、貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎ、ＴＳＶ＿ＲＳＴＢを介して
メモリコントローラ３０や外部端子ＳＢと信号の送受信を行い、半導体装置１０として機
能する。
【００３９】
（第１の実施形態の動作：各メモリデバイス単体でのテスト）
　各メモリデバイス２１～２４がメモリチップ積層体１０ａに組み立てられる前のウエハ
ー状態又は、ペレット状態のときは、テストパッドＰＡＤ＿０、ＰＡＤ＿Ｎ、ＰＡＤ＿Ｓ
ＥＴＢ、ＰＡＤ＿ＲＳＴＢを用いて各メモリデバイス２１～２４単体でテストを行うこと
ができる。
【００４０】
　テスト対象となるメモリデバイス２１～２４について、テストパッドＰＡＤ＿０、ＰＡ
Ｄ＿Ｎ、ＰＡＤ＿ＳＥＴＢ、ＰＡＤ＿ＲＳＴＢを、テスト装置に接続する。また、各メモ
リデバイス単体でのテストであるので、バンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎ、ＢＰ＿ＲＳＴＢ
には、何も接続されていない。
【００４１】
　まず、メモリデバイス２１～２４のバッファ制御回路ＢＣは、メモリデバイス２１～２
４のテストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢを介して外部（例えば、テスト装置等）から供給され
る活性レベル（ロウレベル）のセット信号ＳＥＴＢを受け取り、活性レベルのセット信号
に応じて、バッファ制御信号を活性レベル（ハイレベル）とする。メモリデバイス２１の
テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎが、活性レベル（ハイレベル）のバッファ制御信号を
受け取り活性レベルになることで、メモリデバイス２１～２４のテストパッドＰＡＤ＿０
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～ＰＡＤ＿Ｎがそれぞれ対応して入出力回路部６０に電気的に接続される。この状態で各
メモリデバイス単体でのテストを行うことができる。
【００４２】
（第１の実施形態の動作：メモリチップ積層体１０ａとしてのテスト）
　次に、図４、図５を用いて第１の実施形態におけるメモリチップ積層体１０ａのテスト
動作について説明する。メモリチップ積層体１０ａのテストでは、テストパッドが外部に
露出しているメモリデバイス２１のテストパッドから外部のテスト装置等と信号の入出力
を行い、メモリデバイス２２～２４は、貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎ、ＴＳＶ＿ＲＳ
ＴＢを介して外部のテスト装置等と信号の入出力を行う。
【００４３】
　まず、メモリデバイス２１のバッファ制御回路ＢＣは、メモリデバイス２１のテストパ
ッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢを介して外部（例えば、テスト装置等）から供給される活性レベル
（ロウレベル）のセット信号ＳＥＴＢを受け取り、活性レベルのセット信号に応じて、バ
ッファ制御信号を活性レベル（ハイレベル）とする。メモリデバイス２１のテストバッフ
ァＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎが、活性レベル（ハイレベル）のバッファ制御信号を受け取り活性
レベルになることで、メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎがそれ
ぞれ対応して貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎに電気的に接続される。なお、メモリデバ
イス２２～２４のテストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢは、外部のテスト装置等には、接続され
ておらず、プルアップされたままなので、非活性レベル(ハイレベル)が保持される。従っ
て、メモリデバイス２２～２４のテストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎは非活性状態を維持
する。
【００４４】
　メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎを用いて、所望のテスト信
号の入出力を行う。その結果、メモリデバイス２１の入出力回路部６０には、テストパッ
ドＰＡＤ＿０～ＴＤ＿Ｎと貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎを介して、外部のテスト装置
との間で信号の入出力が行われる。また、メモリデバイス２２～２４には、バンプ電極Ｂ
Ｐ＿０～ＢＰ＿Ｎと貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎを介して、所望のテスト信号の入出
力が行われる。このように、メモリチップ積層体１０ａのテストをバンプ電極にプローブ
することなく実施することができる。テスト終了時には、メモリデバイス２１のリセット
テストパッドＲＳＴＢから活性レベルのリセット信号を入力することで、メモリデバイス
２１のテストバッファを非活性状態として、各テストバッファを各貫通電極から電気的に
切りはなす。これにより、通常動作時には、バンプ電極にテストパッドの容量が重畳する
ことはない。
【００４５】
　すなわち、メモリチップ積層体１０ａとしてテストを行うときは、積層された複数のメ
モリデバイス２１～２４のうち、テストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎ、ＰＡＤ＿ＲＳＴ
Ｂが表面に露出している一つのメモリデバイス２１のテストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎ
を活性化させ、当該メモリデバイス２１のテストバッファを活性化させてテストパッドと
バンプ電極とを接続し、テストパッドからテストを行っている。また、メモリデバイス２
１のバンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎは、貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎを介して他のメ
モリデバイス２２～２４のバンプ電極ＢＰ＿０～ＢＰ＿Ｎへも接続されているので、メモ
リデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿ＮとテストバッファＴＤ＿０～ＴＤ
＿Ｎを介してメモリデバイス２２～２４のテストを行うこともできる。
【００４６】
［第１の実施形態の変形例］
　図６は、第１の実施形態の変形例における半導体チップ内部のブロック図である。また
、図７は、図６の半導体チップをメモリチップ積層体１０ａの状態に組み立てたときのブ
ロック図である。図６、図７の第１の実施形態の変形例について、図４、図５に示す第１
の実施形態と異なる点についてのみ説明する。図６、図７の第１の実施形態の変形例にお
いて、第１の実施形態と構成、動作がほぼ同一である個所については、同一の符号を付し
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、重複する説明は省略する。
【００４７】
　図６に示すとおり、第１の実施形態の変形例のバッファ制御部ＢＣは、セットリセット
フリップフロップ回路Ｆ１に加えて、ＡＮＤ回路Ａ１を備えている。図６において、セッ
トリセットフリップフロップ回路Ｆ１は、図４に示す第１の実施形態のバッファ制御部Ｂ
Ｃ全体にほぼ等しい。図６に示す第１の実施形態の変形例では、セットリセットフリップ
フロップ回路Ｆ１の出力端子とバンプ電極ＢＰ＿ＴＥＳＴから入力したテストエントリー
信号の論理ＡＮＤを取るＡＮＤ回路Ａ１が設けられており、そのＡＮＤ回路Ａ１の出力信
号が第１の実施形態の変形例におけるバッファ制御部ＢＣの出力信号になっている。また
、バンプ電極ＢＰ＿ＴＥＳＴは、テストエントリー信号の入力パッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴへ
も接続されている。
【００４８】
　図７に示すとおり、メモリチップ積層体１０ａに組み立てられたときは、テストエント
リー信号のバンプ電極ＢＰ＿ＴＥＳＴも他のバンプ電極ＢＰ０～ＢＰ＿Ｎ、ＢＰ＿ＲＳＴ
Ｂと同様に貫通電極ＴＳＶ＿ＲＳＴＢにより積層された複数のメモリデバイス２１～２４
のテストエントリー信号のバンプ電極ＢＰ＿ＴＥＳＴに共通に接続される。また、各メモ
リデバイス２１～２４のテストエントリー信号の入力パッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴへも接続さ
れるが、この内、パッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴがメモリチップ積層体１０ａの表面に露出して
いるメモリデバイス２１のパッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴのみがテストエントリー信号の入力に
用いられ、メモリチップ積層体１０ａに組み立てられた後は、メモリデバイス２２～２４
のテストエントリー信号の入力パッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴはテストエントリー信号の入力に
用いられることはない。
【００４９】
　次に、図６、図７に示す第１の実施形態の変形例の動作について説明する。第１の実施
形態の変形例では、メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢから活性レベル
（ロウレベル）のセット信号ＳＥＴＢを外部のテスト装置等から入力することに加えて、
メモリデバイス２１のテストエントリー信号の入力パッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴを活性レベル
のハイレベルに維持し続けることにより、テストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎを活性化す
ることができる。また、通常動作時にはテストエントリー信号ＴＥＳＴを非活性レベルの
ロウレベルに固定しておくことで、通常動作時にテストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎが誤
って活性化してしまう誤動作をより適切に抑えることができる。
【００５０】
［第２の実施形態］
　図８は、第２の実施形態における半導体チップ内部のブロック図である。また、図９は
、図８の半導体チップをメモリチップ積層体１０ａの状態に組み立てたときのブロック図
である。第１の実施形態と第２の実施形態で構成、動作がほぼ同一である部分については
、同一の符号を付し、重複する説明は省略する。図８に示す通り、第２の実施形態では、
既存のテストエントリー信号であるＴＥＳＴ信号（バンプ電極ＢＰ＿ＴＥＳＴ、パッドＰ
ＡＤ＿ＴＥＳＴに接続）とコマンド信号の一部であるチップセレクト信号ＣＳ０Ｂ（バン
プ電極ＢＰ＿ＣＳ０Ｂ、パッドＰＡＤ＿ＣＳ０Ｂに接続）を用いてテスト動作モードにエ
ントリーする。第１の実施形態のように、メモリチップ積層体１０ａのテストのための追
加のテストパッドＰＡＤ＿ＳＥＴＢを設ける必要はない。第２の実施形態のバッファ制御
部ＢＣは、セットリセットフリップフロップ回路Ｆ１、Ｆ２、ＡＮＤ回路Ａ１、Ａ２、Ｏ
Ｒ回路Ｏ１を備えている。
【００５１】
　図９に示すように、メモリデバイス２１～２４を選択する識別信号であるチップセレク
ト信号ＣＳ０Ｂ～ＣＳ３Ｂは、他の信号のように各メモリデバイス２１～２４に共通に貫
通電極により同一の信号を配線するのではなく、各メモリデバイス２１～２４で接続する
チップセレクト信号ＣＳ０Ｂ～ＣＳ３Ｂがずらして接続されている。すなわち、チップセ
レクト信号を接続する貫通電極ＴＳＶ＿ＣＳ０～ＴＳＶ＿ＣＳ３は、対応するバンプ電極
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と基板を挟んで対向する位置に形成された裏面側のバンプ電極ではなく、ずれた位置に形
成された裏面側バンプ電極とを接続する構成とし、メモリデバイスを積層したときに、メ
モリデバイス２１～２４の貫通電極ＴＳＶ＿ＣＳ０～ＴＳＶ＿ＣＳ３が螺旋状に接続され
るようにしている。
【００５２】
（メモリチップ積層体１０ａのテスト動作について）
　メモリチップ積層体１０ａのテスト時には、第１の実施形態と同様にメモリデバイス２
１のテストパッド（ＰＡＤ＿０、ＰＡＤ＿Ｎ、ＰＡＤ＿ＴＥＳＴ、ＰＡＤ＿ＣＳ０Ｂ、Ｐ
ＡＤ＿ＲＳＴＢ）からテストを行う。テストモードのエントリーには、ＰＡＤ＿ＴＥＳＴ
、ＰＡＤ＿ＣＳ０Ｂ、ＰＡＤ＿ＲＳＴＢを用いる。なお、メモリチップ積層体１０ａのテ
スト中は、ＰＡＤ＿ＣＳ１Ｂ～ＰＡＤ＿ＣＳ３Ｂは、非活性レベル（ハイレベル、又はハ
イインピーダンス）を保持する必要がある。
【００５３】
　メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿ＴＥＳＴから活性レベル（ハイレベル）の
テスト信号を供給する。これにより、メモリデバイス２１のバッファ制御信号をセットリ
セットフリップフロップ回路Ｆ１によって制御可能となる。
【００５４】
　メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿ＲＳＴＢから活性レベル（ロウレベル）の
リセット信号ＲＳＴＢを供給する。リセット信号ＲＳＴＢは、バンプ電極ＢＰ＿ＲＳＴＢ
及び貫通電極を通って、各メモリデバイス２１～２４に接続されているので、メモリデバ
イス２１～２４のセットリセットフリップフロップ回路Ｆ１、Ｆ２のそれぞれをリセット
状態（それぞれの出力がロウレベルとなる）にする。
【００５５】
　メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿ＣＳ０Ｂに活性レベル（ロウレベル）のチ
ップセレクト信号ＣＳ０Ｂを供給する。この際、メモリデバイス２１のテストパッドＰＡ
Ｄ＿ＣＳ１Ｂ～ＰＡＤ＿ＣＳ３Ｂは、非活性レベル（ハイレベル、または、Ｈｉ－ｚ）と
しておく。この場合、メモリデバイス２１では、ＯＲ回路Ｏ１の出力がロウレベルとなり
、メモリデバイス２１のセットリセットフリップフロップ回路Ｆ１がセット状態とされ、
その結果、ＡＮＤ回路Ａ１から出力されるバッファ制御信号が活性レベル（ハイレベル）
となり、テストバッファＴＤ＿１～ＴＤ＿Ｎが活性状態とされ、テストパッドＰＡＤ＿０
～ＰＡＤ＿Ｎがそれぞれ対応する貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎに接続される。
【００５６】
　一方、メモリデバイス２２～２４では、ＡＮＤ回路Ａ２の出力はロウレベルとなるので
、セットリセットフリップフロップ回路Ｆ２は、セット状態となってハイレベルを出力す
る。すると、これに応じて、ＯＲ回路Ｏ１の出力がハイレベルとなり、バッファ制御部Ｂ
Ｃの出力信号となるＡＮＤ回路Ａ１の出力信号は、非活性レベルのロウレベルとなり、テ
ストバッファＴＤ＿０～ＴＤ＿Ｎが非活性状態となるので、テストパッドＰＡＤ＿０～Ｐ
ＡＤ＿Ｎは、それぞれ対応する貫通電極ＴＳＶ＿０～ＴＳＶ＿Ｎと電気的に切り離された
ままである。
【００５７】
　この状態で、メモリデバイス２１のテストパッドＰＡＤ＿０～ＰＡＤ＿Ｎを介して、所
望のテスト信号の入出力が行われる。このように、メモリチップ積層体のテストをバンプ
電極にプローブすることなく実施することができる。
【００５８】
　メモリチップ積層体１０ａのテスト終了時には、メモリデバイス２１のテストパッドＰ
ＡＤ＿ＲＳＴＢから活性レベル（ロウレベル）のリセット信号ＲＳＴＢを供給し、メモリ
デバイス２１～２４のセットリセットフリップフロップ回路Ｆ１、Ｆ２をそれぞれリセッ
ト状態（それぞれの出力がロウレベルとなる）に初期設定し、テストを終了する。
【００５９】
（通常動作時）
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　メモリチップ積層体１０ａがメモリコントローラ３０、インターポーザ４０と組み立て
られ、半導体装置１０として完成した後は、テストパッド（ＰＡＤ＿ＴＥＳＴ等）から活
性レベル（ハイレベル）のテスト信号が与えられることはないので、テストバッファＴＤ
＿０～ＴＤ＿Ｎを、セットリセットフリップフロップ回路Ｆ２の状態によらず、常に非活
性状態とすることができる。
【００６０】
（第２の実施形態の効果）
　以上述べたように第２の実施形態によれば、第１の実施形態の効果に加えて、メモリチ
ップ積層体１０ａのテスト専用のパッド（ＰＡＤ＿ＳＥＴＢ）を設けなくとも、チップセ
レクト信号ＣＳ０Ｂ～ＣＳ３Ｂを用いてメモリチップ積層体１０ａのテストモードに設定
することが可能であるという効果を奏する。
【００６１】
［第３の実施形態］
　図１０は、図２に示した半導体装置１０の第３の実施形態による半導体装置の配線構造
を説明するためのブロック図である。
【００６２】
　図１０に示す第３の実施形態では、メモリデバイス２１ａ～２４ａがいずれも４つのチ
ャネル（チャネル０～チャネル３）を有しており、チャネルごとにメモリコントローラ３
０ｘに対して共通接続されている。メモリデバイス２１ａ～２４ａには、チャネルごとに
クロック端子２０ａ、アドレス端子２０ｂ、コマンド端子２０ｃ及びデータ端子２０ｄが
設けられており、これらがメモリコントローラ３０の当該チャネルに対応するクロック端
子３０ａ、アドレス端子３０ｂ、コマンド端子３０ｃ及びデータ端子３０ｄに接続されて
いる。
【００６３】
　このような構成を有する半導体装置の場合、チャネルごとに第１の実施形態、第１の実
施形態の変形例、第２の実施形態で説明した図４、図６、図８のいずれかに示したブロッ
ク（バッファ制御部ＢＣ等）を設ける構成とする。また、チャネルごとにバッファ制御部
ＢＣを設けることに代えて、メモリデバイス２１ａ～２４ａの各々において４つのチャネ
ルに共通のバッファ制御部を設ける構成としても構わない。
【００６４】
　なお、以上説明した各実施形態では、いずれもメモリチップ積層体１０ａに実装するメ
モリデバイスの数は、４であったが、メモリチップ積層体１０ａに実装するメモリデバイ
スの数は、任意の数実装することが可能である。また、以上説明した各実施形態では、積
層する半導体チップは、メモリデバイスであったが、メモリデバイス以外の半導体チップ
に適用することももちろん可能である。
【００６５】
　本発明の全開示（特許請求の範囲及び図面を含む）の枠内において、さらにその基本的
技術思想に基づいて、実施例ないし実施例の変更・調整が可能である。また、本発明の特
許請求の範囲の枠内において種々の開示要素の多様な組み合わせないし選択が可能である
。すなわち、本発明は、特許請求の範囲及び図面を含む全開示、技術的思想にしたがって
当業者であればなし得るであろう各種変形、修正を含むことは勿論である。
【符号の説明】
【００６６】
　１０：半導体装置
　１０ａ：メモリチップ積層体
　１０ｂ：メモリコントローラ部分
　２１～２４、２１ａ～２４ａ：半導体チップ（メモリデバイス）
　２０ａ：クロック端子
　２０ｂ：アドレス端子
　２０ｃ：コマンド端子
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　２０ｄ：データ端子
　３０、３０ｘ：別の半導体チップ（メモリコントローラ）
　３０ａ：クロック端子
　３０ｂ：アドレス端子
　３０ｃ：コマンド端子
　３０ｄ：データ端子
　４０：インターポーザ
　４１：インターポーザの表面
　４２：インターポーザの裏面（４１の反対面の第２の表面）
　５０：封止樹脂
　６０：入出力回路部
　６１：入力回路
　６２：出力回路
　７１：アクセス制御回路
　７２：メモリセルアレイ
　ＢＣ：バッファ制御部
　Ａ１、Ａ２：ＡＮＤ回路
　Ｏ１：ＯＲ回路
　Ｆ１、Ｆ２：セットリセットフリップフロップ回路
　ＢＥ１、ＢＥ２：バンプ電極
　ＳＢ：外部端子（半田ボール）
　ＴＳＶ：貫通電極（Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｖｉａ）

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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