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칩 스택 지는 1 도체 칩, 1 도체 칩 상에 층  2 도체 칩  2 도체 칩 상에 층  3

도체 칩  포 다. 1 도체 칩  1 도체 칩  통 여  1 실리  통 극  포 다. 

2 도체 칩  1 실리  통 극에 상 는 치에 2 도체 칩  통 여  2 실리  통 극
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특허청  

청  1 

1 도체 칩;

상  1 도체 칩 상에 층 (stacked) 2 도체 칩; 

상  2 도체 칩 상에 층  3 도체 칩  포 고,

상  1 도체 칩 , 상  1 도체 칩  통 여  1 실리  통 극  포 ,

상  2 도체 칩 , 상  1 실리  통 극에 상 는 치에 상  2 도체 칩  통 여 

2 실리  통 극  포 고,

상  3 도체 칩 , 상  2 실리  통 극에 상 는 치에 상  3 도체 칩  통 여 

3 실리  통 극  포 ,

상  2 실리  통 극  상  1 실리  통 극  단 보다  단  가지고, 상  3 실리

통 극  상  2 실리  통 극  단 보다  단  가지는 것  특징  는 칩 스택 

지.

청  2 

1 에 어 , 상  1 내지 3 실리  통 극들  단 들  여 상  1 내지 3 실리  통

극들  포 는 신  경  체  커 시 스가 는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  3 

1 에 어 , 상  1 내지 3 실리  통 극들 , 상  2 실리  통 극   체가 상

1 실리  통 극  상 에 첩 고, 상  3 실리  통 극   체가 상  2 실리  통

극  상 에 첩 도 , (align) 는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  4 

1 에 어 , 상  1 내지 3 도체 칩들 , 각  상  1 내지 3 실리  통 극들  상 들 상에

 1  드들  상  1 내지 3 실리  통 극들  들 상에  2  드들  

포 고,

상  칩 스택 지는, 상  1 내지 3 실리  통 극들   연결 도  상  1 내지 3 실

리  통 극들 사 에 는 들   포 는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  5 

4 에 어 , 상  1 내지 3 실리  통 극들, 상  1  드들, 상  2  드들  상

들  각각 리(Cu), 알루미늄(Al), 주 (Sn), 니 (Ni), (Au), 스 (W)  폴리 실리 (Si)  루어

진 그룹  택  나 상  사 여  것  특징  는 칩 스택 지.

청  6 

복수  도체 칩들  포 고,

상  복수  도체 칩들 , 각각 상  복수  도체 칩들  상 는 도체 칩  통 여 는 복수

실리  통 극들  포 ,

상  복수  실리  통 극들  상  상 는 도체 칩  층에   다  단  가지고,

상  복수  도체 칩들  상  복수  실리  통 극들   도  수직  층 는 것  특징

 는 칩 스택 지.
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청  7 

6 에 어 , 상  복수  실리  통 극들 , 상  층  복수  도체 칩들   도체 칩에

상  도체 칩   차  아지는 단  가지는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  8 

6 에 어 , 상  복수  실리  통 극들 , 상  층  복수  도체 칩들   도체 칩에

상  도체 칩   차  어지는 단  가지는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  9 

6 에 어 , 상  복수  실리  통 극들  상  층  복수  도체 칩들   도체 칩에  상

 도체 칩   차  아지는 단  가지고,

상  복수  도체 칩들 , 상   도체 칩에  상  상  도체 칩   차  어지

는 단  가지는 복수  실리  통 극들   포 는 것  특징  는 칩 스택 지.

청  10 

6 에 어 , 상  복수  실리  통 극들 각각  상  상 는 도체 칩  께에 비 는 단

 갖는 것  특징  는 칩 스택 지.

  

 술  야

본  칩 스택 지(chip stack package)에  것 , 보다 상 게는 각각  도체 칩  실리  [0001]

통 극  포 는 칩 스택 지에  것 다.

 경  술

  비쿼 스 시 가 도 에  경  단  에  가 가 고 다. 에 , 근[0002]

에는 티-칩 듈(multi chip module; MCM)  개  수직  시  3D 치 술   시

다. 는 공  미  물리  계  극복 고 지  무어  칙에  집 도  상시킬 수 

 뿐만 아니 , 재  공  다  칩들도 3차원  집  가능 다는  다.

'스택(stack)'  복수  도체 칩 또는 지  수직  아 리는 술 다. 스택  도체 칩들  [0003]

 연결 는  실리  통 극(Through Silicon Via; TSV)  는  주  고 다.

TSV  칩에   뚫어  진  샌드 치 태  아 린 복수  칩   

는 3차원 스택 지 술 , 복수  칩  어 본  식  는  식에 비   거리

 게 단 시킬 수  문에  고 ,  비 ,  등  측 에  매우 리 다.

그러나, TSV   스택 지  경우, 스택 는 도체 칩들  각 도체 칩  상 에   돌[0004]

 TSV에   연결  문에 스택 는 도체 칩들  TSV 간에   어 다. 는 

 도체 칩들  스택  경우 욱 문 가 다. 또 , 복수  도체 칩들  스택  체  커 시

스 값  가 는 문 도 다.

 내

결 는 과

상  같  문  결   본    층별  다  단  갖는 실리  통 극  포[0005]

는 도체 칩  스택  상  실리  통 극 간에  쉽게 고, 체  커 시 스  

수 는 칩 스택 지  공 는 것 다.

다만, 본  결 고  는 과 는 에 는 것  아니 , 본  사상  역  어나[0006]

지 않는 에  다양 게  수  것 다.
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과  결 수단

상   달   본   실시 에  칩 스택 지는 1 도체 칩, 상  1 도체 칩[0007]

상에 층 (stacked) 2 도체 칩  상  2 도체 칩 상에 층  3 도체 칩  포  수 다. 상

 1 도체 칩  상  1 도체 칩  통 여  1 실리  통 극  포  수 다. 상  2

도체 칩  상  1 실리  통 극에 상 는 치에 상  2 도체 칩  통 여  2 실리

통 극  포  수 다. 상  3 도체 칩  상  2 실리  통 극에 상 는 치에 상  3 

도체 칩  통 여  3 실리  통 극  포  수 다. 상  2 실리  통 극  상  1 실

리  통 극  단 보다  단  가지고, 상  3 실리  통 극  상  2 실리  통 극

 단 보다  단  가질 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  1 내지 3 실리  통 극들  단 들  여 상[0008]

1 내지 3 실리  통 극들  포 는 신  경  체  커 시 스가  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  1 내지 3 실리  통 극들  상  2 실리  통 [0009]

극   체가 상  1 실리  통 극  상 에 첩 고, 상  3 실리  통 극   체

가 상  2 실리  통 극  상 에 첩 도  (align)  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  1 내지 3 도체 칩들  각  상  1 내지 3 실리[0010]

통 극들  상 들 상에  1  드들  상  1 내지 3 실리  통 극들  들 상에

 2  드들   포  수 다. 상  칩 스택 지는 상  1 내지 3 실리  통 극들

 연결 도  상  1 내지 3 실리  통 극들 사 에 는 들   포  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  1 내지 3 실리  통 극들, 상  1  드들, 상[0011]

 2  드들  상  들  각각 리(Cu), 알루미늄(Al), 주 (Sn), 니 (Ni), (Au), 스 (W)

 폴리 실리 (Si) 등  루어질 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  1 도체 칩  상  1 도체 칩  통 여  4[0012]

실리  통 극   포  수 다. 상  2 도체 칩  상  4 실리  통 극에 상 는 치에

상  2 도체 칩  통 여  5 실리  통 극   포  수 다. 상  3 도체 칩  상

5 실리  통 극에 상 는 치에 상  3 도체 칩  통 여  6 실리  통 극   포

 수 다. 상  4 실리  통 극  상  1 실리  통 극  단 과 동  단  가지고,

상  5 실리  통 극  상  2 실리  통 극  단 과 동  단  가지고, 상  6 실리

통 극  상  3 실리  통 극  단 과 동  단  가질 수 다.

상   달   본   실시 에  칩 스택 지는 복수  도체 칩들  포  수 [0013]

다. 상  복수  도체 칩들 , 각각 상  복수  도체 칩들  상 는 도체 칩  통 여 는 복

수  실리  통 극들  포  수 다. 상  복수  실리  통 극들  상  상 는 도체 칩  층

에   다  단  가질 수 다. 상  복수  도체 칩들  상  복수  실리  통 극들  

 도  수직  층  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들  단 들  여 상  복수[0014]

 실리  통 극들  포 는 신  경  체  커 시 스가  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  도체 칩들  동  능  수 는 동  칩들[0015]

수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  도체 칩들   다  능  수 는  칩들[0016]

 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들  상  층  복수  도체 칩들[0017]

  도체 칩에  상  도체 칩   차  아지는 단  가질 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들  상  층  복수  도체 칩들[0018]

  도체 칩에  상  도체 칩   차  어지는 단  가질 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들  상  층  복수  도체 칩들[0019]

  도체 칩에  상  도체 칩   차  아지는 단  가질 수 다. 상  복수
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 도체 칩들  상   도체 칩에  상  상  도체 칩   차  어지는 단

가지는 복수  실리  통 극들   포  수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들 각각  상  상 는 도체 칩[0020]

께에 비 는 단  가질 수 다.

상  칩 스택 지  실시 들에 , 상  복수  실리  통 극들 각각  상  상 는 도체 칩[0021]

께에 비 는 단  갖도   상  복수  실리  통 극들 각각  커 시 스가 

게  수 다.

 과

본  실시 들에  칩 스택 지는 층별  다  단  갖는 실리  통 극  포 는 도체[0022]

칩  스택  상  실리  통 극 간에  쉽게 고, 체  커 시 스   수 다.

다만, 본  과는 에 는 것  아니 , 본  사상  역  어나지 않는 에[0023]

다양 게  수  것 다.

도  간단  

도 1  본  실시 들에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.[0024]

도 2는 본   실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 3  본  다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 4는 본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 5는 본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 6  본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 7  본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.

도 8a 내지 8e는 본  실시 들에  실리  통 극      단 도들 다.

도 9a는 본  실시 들에  웨  스택(wafer stack)   과  나타내는 도 다.

도 9b는 본  실시 들에  다  스택(die stack)   과  나타내는 도 다.

도 10  본  실시 들에  칩 스택 지   시스 에   나타내는 블 도 다.

 실시   체  내

본문에 개시 어 는 본  실시 들에 , 특   내지 능  들  단지 본  실시[0025]

    시  것 , 본  실시 들  다양  태  실시  수  본문에 

 실시 들에 는 것  어 는 아니 다.

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고 본[0026]

문에 상 게 고  다. 그러나 는 본  특  개시 태에  는 것  아니 , 본

 사상  술 에 포 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어야 다.

1, 2 등  어는 다양  들  는  사  수 지만, 상  들  상  어들에 [0027]

 어 는 안 다. 상  어들  나   다   별 는  사  수

다.   들어,  본  리  탈 지 않  채 1  는 2    수

고, 사 게 2 도 1   수 다.

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0028]

직  연결 어 거나 또는 어  수도 지만, 간에 다  가 재  수도 다고 

어야  것 다. 에, 어  가 다  에 "직  연결 어" 다거나 "직  어" 

다고 언  에는, 간에 다  가 재 지 않는 것  어야  것 다. 들 간  

계  는 다  들,  "~사 에"  "  ~사 에" 또는 "~에 웃 는"과 "~에 직  웃 는" 등도
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마찬가지  어야 다.

본 원에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 도가[0029]

아니다. 단수   문맥상 게 다 게 지 않는 , 복수   포 다. 본 원에 , "포

다" 또는 "가지다" 등  어는 시  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들   것

재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , ,  또는

들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  어야 다.

다 게 지 않는 , 술 거나 과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0030]

는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미 다.  사

는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥상 가지는 미  치 는 미  것

어야 , 본 원에  게 지 않는 , 상 거나 과도 게 식  미  지

않는다.

, 첨  도 들  참 여, 본  직  실시  보다 상 게 고  다. 도 상  동[0031]

 에 는 동  참  사 고 동  에  복   생략 다.

도 1  본  실시 들에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다.[0032]

도 1  참 , 칩 스택 지(100)는 도체 칩(110), 실리  통 극(120, Through Silicon Via; TSV),[0033]

 드(125), 매립 (130), (140), (150)    단 (160)  포 다. 도 1에 도시  

같 , 복수  도체 칩들(110)  수직  층 고(stacked), 복수  실리  통 극들(120)  각각  도

체 칩(110)  통 여 다.

실시 에 , 도체 칩(110)   리, 비  리, 앙처리 치(CPU)  같   등[0034]

포  수 다.  들어, 도체 칩(110)  리 칩  경우, 복수  리 칩  수직  층 여 티

리 칩   수 다. , 1GB DDR3 DRAM  8  층 여  8GB짜리 티 리 칩   수

다.  같  본  실시 에  칩 스택 지(100)는 도체 칩들(110)  수직  층 ,

공간  상 고 같  공간에   량  리  집  수 다.

 실시 에 , 복수  도체 칩들(110)  동   칩들  수 다. 다  실시 에 , 복수  도체 칩[0035]

들(110)  다   칩들  수 다.  들어, 복수  도체 칩들(110)  리 칩과 가 수직

 스택   수 다. 후술 는  같 , 각각  도체 칩(110)에 포 는 실리  통 극(120)

도체 칩(110)  층에  상  단  갖도  , 수직  는 실리  통 극

(120)  게  수 다. ,  다  도체 칩들(110)에 포 는 실리  통 극들(120)  수

직  는 치에 는 실리  통 극들(120)    수 다.

도 1에 도시   같 , 실리  통 극(120)  도체 칩(110)  통 여 다. 실시 에 , 도[0036]

체 칩  에칭 여  생  후 도  물질  진 여 실리  통 극(120)   수 다. 각각  실

리  통 극(120)  연체(115)  러싸여 다. 실리  통 극(120)   에 는 도 9a 내

지 9e  참 여 상  후술 다. 실리  통 극(TSV) , 칩에   뚫고 상  에  

 아 린 복수  칩들   는 3차원 지 술  다. 는   어

 스택 지  단  보  것  층  도체 칩  열 가 지 고 도체 칩  동  도  

상시킬 수 다.

각각  실리  통 극(120)  상   에는 각각  드(125)가  수 다.  드(125)는[0037]

도  물질   수 고, 실리  통 극들(120) 간에  연결   단  역  수

수 다.  는 실리  통 극(120)    상 에 는  드(125)들 사 에는 도

 물질   (140)가 삽  수 다. ,  는 실리  통 극들(120)   드

(125)   (140)  통 여   연결  수 다. 또 ,  는 실리  통 극들

(120),  드(125)  (140)는  연결 어  (150)  거쳐   단 (160)

연결  수  다.  ,  도체 칩들(110)    단 (160)  통   신  수신  수

다.

실시 에 , 각각  도체 칩(110)  나  실리  통 극(120) 또는 복수  실리  통 극들(120)[0038]

 포  수 다.  들어, 각각  도체 칩(110)에  는 극  수에  실리  통 극(120)
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 수가 결  수 다.

 실시 에 , 실리  통 극(120),  드(125)  (140)는 동  물질   수 다. [0039]

들 , 실리  통 극(120),  드(125)  (140)는 리(Cu), 알루미늄(Al), 주 (Sn), 니 (Ni),

(Au), 스 (W), 폴리 실리 (Si) 또는 들   등  루어질 수 다. 편, TSV   3차

원 스택 지 술  TSV  언  느냐에  게 비아 스트(via first), 비아 미들(via middle) 

비아 스트(via last)   수 는 , 비아 스트에 는 주  도  폴리 실리  사 여 TSV  채

운다. 는 후  공 과  열 , 재료   보  다. 비아 미들  경우 스 나 리  사

여 TSV  채울 수 다.

술   같  실리  통 극(120)  상  /또는 에 치  (140)가 상 는 도체 칩(110)[0040]

 돌 므 ,   개  도체 칩들(110)   착 지 않고, 상  도체 칩들(110) 사

에 빈 공간  재  수 다. , 상  빈 공간에 매립 (130)가 삽 어 상  빈 공간  매울 수 다. 

에 , 스택  도체 칩들(120)   착  수 다.  실시 에 , 매립 (130)는 연  물질  

 수 다.  들어, 매립 (130)는 비 도  스트(non conductive paste) 또는 비 도   등

루어질 수 다. 에 , 도체 칩들(110) 간에는 실리  통 극(120)  지나가는 치( , (14

0)가  치)  고  연  수 다. 다  실시 에 , 매립 (130)는 연  물질  

 착  층  수 다.  경우, 매립 (130)는 도체 칩들(110)  물리  결 시 는 역  수

수 다.

다시 도 1  참 , 실시 에 , 실리  통 극들(120)  상 는 도체 칩(110)  층에  상[0041]

 단  가지고, 각 도체 칩(110)에 포 는 실리  통 극들(120)  동  단  가질 수 다.

나  도체 칩(110)에  실리  통 극들(120)  동  단  가지도  , 실리  통

극(120)  공    수 다.

 실시 에 , 실리  통 극(120)  도체 칩(110)  층에  차  감 는 단  가질 수[0042]

다. ,  실리  통 극(120)  단  가  고, 상  실리  통 극(120)  단

가   수 다.  들어, 도체 칩(110)  층에  층 도체 칩  1 도체 칩, 상  1 도

체 칩 상에 층 는 도체 칩  2 도체 칩, 상  2 도체 칩 상에 층 는 도체 칩  3 도체

칩  고, 상  1 내지 3 도체 칩에 각각 포 는 실리  통 극들  1 내지 3 실리  통

극   , 상  2 실리  통 극  단  상  1 실리  통 극보다 고, 상  3 실리

통 극  단  상  2 실리  통 극보다  수 다.  경우, 상  2 도체 칩  상  1

도체 칩에 여 어 나게 층 거나, 상  3 도체 칩  상  2 도체 칩에 여 어 나게 층

도, 상  2 실리  통 극   체가 상  1 실리  통 극  상 에 첩 고, 상  3

실리  통 극   체가 상  2 실리  통 극  상 에 첩 도  상  1 내지 3 실리

통 극들   수 다. , 상  2 도체 칩  상  1  2 실리  통 극들  단  차

에 상 는 마진  가지고 상  1 도체 칩 상에 층 고, 상  3 도체 칩  상  2  3 실리

통 극들  단  차 에 상 는 마진  가지고 상  2 도체 칩 상에 층  수 다.  같 , 

도체 칩(110)  층에  실리  통 극(120)  단  감 도  실리  통 극들(120)  

,  다  도체 칩들(110)에 포 는 실리  통 극들(120)  과   (alignment)

 수 다. 다시 말 ,  상 는 치에 는 실리  통 극들(120)  수직   여

미스얼 트(misalignment)  지  수 다.

 실리  통 극(120)  원  또는 원뿔과 사  양  가질 수 다. 실시 에 , 상  원[0043]

 또는 원뿔  단  지  수 마 미 가  수 다.  들어, 상  지  약 20 마 미 가

 수 다.  같  실리  통 극(120)  매우  단  가지므 , 복수  도체 칩들(110)에 실

리  통 극(120)  고 도체 칩들(110)  스택 는 경우 실리  통 극들(120) 간에 미스얼

트가 생  수 다. 특 , 도체 칩들(110)   다   경우 실리  통 극들(120) 간에 얼

트가  어 울 수 다. 실리  통 극들(120) 간에 미  미스얼 트가 생 는 경우 도체 칩

들(110) 간에   단 고 그 결과 가 상  동 지 않  수 다. 본  실시

에  칩 스택 지(100)는 도체 칩(110)  층에  실리  통 극(120)  단  감 도  실

리  통 극들(120)   실리  통 극(120) 간  에  비 는 얼 트  계

없애고, 실리  통 극들(120)  과   수 다.
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본  실시 에 , 실리  통 극들(120)  단  여 실리  통 극들(120)  포[0044]

는 신  경  체  커 시 스   수 다. , 실리  통 극(120)에 는 커 시 스에

여 다.

 실리  통 극(120)  원  태  고,  등  도  물질  다. 실리  통[0045]

극(120)  또  도  물질   도체 칩(110)  통 여 고, 실리  통 극(120)과 도체

칩(110)  에는 연체(115)가 채워질 수 다. , 각각  실리  통 극(120)  연체(115)  러

싸  수 다. , 실리  통 극(120)과 도체 칩(110)  연체(115)  체  여 커 시  

룰 수 다. 상  커 시  커 시 스는 실린  커 시  커 시 스  는   수 다.

 들어, 실리  통 극(120)   지  r 고, 측  가 L   , 실리  통 극

(120)  원주 상에 는 커 시 스는  [수 식 1]과 같다.

[수 식 1][0046]

[0047]

상  [수 식 1]에   실리  통 극(120)과 도체 칩(110) 사  연체(115)  , T는 연[0048]

체(115)  께 다.  같 , 상  커 시 스는 실리  통 극(120)   지 , , 단 에 비

다.  실리  통 극(120)  시 단  여 상  커 시 스   수 다.  들

어, 도 1에 도시   같 , 도체 칩(110)  층에  실리  통 극(120)  단  감 도  

 얼 트  쉽게 맞  수  뿐 아니 ,   실리  통 극들(120)  포 는 신  경

 체  커 시 스  감 시킬 수 다.  같 , 실리  통 극(120)  커 시 스  감 시 는

경우, 도체 칩(110)  여러 층  스택  생 는 고주  신  수신  계  극복  수 다.

 실시 에 , 연체(115)는 실리  산 물 등  루어질 수 다.  들어, 연체(115)는 SiO2 또는 [0049]

트 에 시실 (Tetroethoxysilane; TEOS)  루어질 수 다.  연체(115)는 약 1 마 미

미만  께   문에 커 시 스가 커     실   수 다. 

도 2는 본   실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 2는 실리  통 극(231,[0050]

232, 233, 234)  치    것 , 도체 칩(211, 212, 213, 214), (250)  (270)

 칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 2  참 , 각각  도체 칩들(211, 212, 213, 214)  상 는 실리  통 극(231, 232, 233, 23[0051]

4)  포  수 다. 또  실시 에 , 각각  도체 칩들(211, 212, 213, 214)  각각  도체 칩에

는 극  수에  복수  실리  통 극  포  수 다.  들어, 도 2에 도시   같

4 도체 칩(214)에  개  극   경우, 4 도체 칩(214)에 수평   개  실리  통 극

  수 다.  실시 에 , 나  도체 칩에 는 상  복수  실리  통 극들  단

동  수 다.

도 2에 도시   같 ,    실리  통 극들(231,  232,  233,  234)  도체 칩(211,  212,[0052]

213, 214)  층에  차  단  감 도   수 다. 그 결과, 2 실리  통 극(232)

  체가 1 실리  통 극(231)  상 에 첩 고, 3 실리  통 극(233)   체가

2 실리  통 극(232)  상 에 첩  수 다.  같 , 도체 칩  층에  실리  통 극

단  감 도  실리  통 극    다  도체 칩들(211, 212, 213, 214)에 포 는 실

리  통 극들(231, 232, 233, 234)  과    수 다. 또 , 실리  통 극들(231,

232, 233, 234)  단   실리  통 극들(231, 232, 233, 234)  포 는 신  경  

체  커 시 스   수 다.  들어, 도 2에 도시   같  도체 층에  차  감

는 단  갖도  실리  통 극   체  커 시 스  감 시킬 수 고, 상  커 시 스

 감 시 는 경우, 도체 칩  여러 층  스택  생 는 고주  신  수신  계  극복  수

다. (250)  (270)  도 1  (140)  (150)과 실질  동 므 ,   생략

다.

도 3  본  다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 3  실리  통 극(331,[0053]

332, 333, 334)  치    것 , 도체 칩(311, 312, 313, 314), (350)  (370)
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 칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 3  참 , 각각  도체 칩들(311, 312, 313, 314)  상 는 실리  통 극(331, 332, 333, 33[0054]

4)  포  수 다. 또  실시 에 , 각각  도체 칩들(311, 312, 313, 314)  각각  도체 칩에

는 극  수에  복수  실리  통 극  포  수 다.  들어, 도 2에 도시   같

4 도체 칩(314)에  개  극   경우, 4 도체 칩(314)에 수평   개  실리  통 극

  수 다.

도 3에 도시   같 ,   실리  통 극들(COL3A, COL3B, COL3C)  다양  태   수[0055]

다.  들어, 1 실리  통 극 칼럼(COL3A)  통 는 든 도체 칩(311, 312, 313, 314)에  실질

 동  단  가질 수 다. 2 실리  통 극 칼럼(COL3B)  1 도체 칩(311)  2 도체

칩(312)에만 고, 층에  단  감 도   수 다. 3 실리  통 극 칼럼(COL3C)

도체 칩(311, 312, 313, 314)  층에  차  단  감 도   수 다. 그 결과, 칩 스

택 지에  는 극  태에  실리  통 극   수 고, 실리  통 극  시에

우 (routing)  특 에  도체 칩  층간 실리  통 극  단  달리 여 체  커 시 스

  수 다. (350)  (370)  도 1  (140)  (150)과 실질  동 므 , 

  생략 다.

도 4는 본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 4는 실리  통 극[0056]

(431, 432, 433, 434)  치    것 , 도체 칩(411, 412, 413, 414), (450)  

(470)   칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 4  참 , 각각  도체 칩들(411, 412, 413, 414)  상 는 실리  통 극(431, 432, 433, 43[0057]

4)  포  수 다. 또  실시 에 , 각각  도체 칩들(411, 412, 413, 414)  각각  도체 칩에

는 극  수에  복수  실리  통 극  포  수 다.  들어, 도 4에 도시   같

4 도체 칩(414)에  개  극   경우, 4 도체 칩(414)에 수평   개  실리  통 극

  수 다.

실시 에 , 도체 칩(411, 412, 413, 414)  다   칩들  포  수 다.  들어, 도체 칩[0058]

(411, 412, 413, 414)  1 능  수 는 1 도체 칩 그룹(A)과 2 능  수 는 2 도체 칩 그

룹(B)   수 다. 1 도체 칩 그룹(A)  통 는 1  2 실리  통 극(431, 432)  동

 단  가지고, 2 도체 칩 그룹(B)  통 는 3  4 실리  통 극(433, 434)  동  단

 가질 수 다. 여 , 3  4 실리  통 극(433, 434)  단  1  2 실리  통 극

(431, 432)  단 보다 실질   수 다.  같 , 칩 스택 지에  는 극  태에 

 실리  통 극   수 고, 그 결과 상 는 실리  통 극 간  얼 트  상시킬 수 

고, 도체 칩  그룹간 실리  통 극  단  달리 여 체  커 시 스   수 다. 

(450)  (470)  도 1  (140)  (150)과 실질  동 므 ,   생략 다.

도 5는 본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 5는 실리  통 극[0059]

(531, 532, 533, 534)  치    것 , 도체 칩(511, 512, 513, 514), (550)  

(570)   칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 5  참 , 각각  도체 칩들(511, 512, 513, 514)  상 는 실리  통 극(531, 532, 533, 53[0060]

4)  포  수 다. 도 5에 도시   같 ,   실리  통 극들(531 내지 534, 541 내지

544)  다양  태   수 다.  들어,   실리  통 극들(531, 532, 533, 534)

도체 칩(511, 512, 513, 514)  층에  차  단  감 도   수 다. 또 ,  

 다  실리  통 극들(541, 542, 543, 544)  도체 칩(511, 512, 513, 514)  층에  차

단  가 도   수 다. 그 결과, 칩 스택 지에  는 극  태에  실리  통

극   수 고, 실리  통 극  단  달리 여 체  커 시 스   수 다. 

(550)  (570)  도 1  (140)  (150)과 실질  동 므 ,   생략 다.

도 6  본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 6  실리  통 극[0061]

(631, 632, 633)  치    것 , 도체 칩(611, 612, 613), (650)  (670)  

 칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 6  참 , 각각  도체 칩들(611, 612, 613)  상 는 실리  통 극(631, 632, 633)  포[0062]
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수 다. 또 , 실시 에 , 각각  도체 칩들(611, 612, 613)  각각  도체 칩에  는 극

수에  복수  실리  통 극  포  수 다.  들어, 도 6에 도시   같  3 도체 칩

(613)에  개  극   경우, 3 도체 칩(613)에 수평   개  실리  통 극   수

다.

실시 에 , 실리  통 극들(631, 632, 633) 각각  상 는 도체 칩(611, 612, 613)  께에 비[0063]

는 단  가질 수 다. 도 6에 도시   같 , 상  께가 꺼운 2 도체 칩(612)에 포

는 2 실리  통 극(632)  단  상  께가 얇  1 도체 칩(611)에 포 는 1 실

리  통 극(631)  단 에 비    수 다.  같 , 실리  통 극들(631, 632, 633) 각각

상 는 도체 칩(611,  612,  613)  께에 비 는 단  갖도   실리  통 극들

(631,  632,  633)  각각  커 시 스  게  지  수  다.  보다  상 게,  상  [수 식  1]

참 , 커 시 스는 실리  통 극   지 (r)과 측  (L)과  비 므 , 측  

(L)가  경우  지 (r)  게  상  커 시 스  게 지  수 다.  

(650)  (670)  도 1  (140)  (150)과 실질  동 므 ,   생략 다.

도 7  본  또 다  실시 에  칩 스택 지  나타내는 단 도 다. 도 7  실리  통 극[0064]

(731, 732, 733, 734)  치    것 , 도체 칩(711, 712, 713, 714), (750)  

(770)   칩 스택 지  나 지  는 생략 다.

도 7  참 , 각각  도체 칩들(711, 712, 713, 714)  상 는 실리  통 극(731, 732, 733, 73[0065]

4)  포  수 다.  실시 에  각각  도체 칩들(711, 712, 713, 714)   다   칩들  수

다.  들어, 1 도체 칩(711)  앙 처리 치, 2 도체 칩(712)  리  수 다. 도 7  칩

스택 지에 , 각 도체 칩(711, 712, 713, 714)  볼 사 에   칩에 들어갈 수 는 실리  통

극(731, 732, 733, 734)  개수가 결  수 다.  들어, (750)  사 가 도체 칩(711, 712,

713, 714)마다 다  수 고, 에  (750) 에 는 실리  통 극(731, 732, 733, 734)  단

 다  수 다. , 실리  통 극(731, 732, 733, 734)  단   도체 칩(711, 712,

713, 714)에 는 실리  통 극(731, 732, 733, 734)  수가 고, 실리  통 극(731, 732, 733,

734)  단   도체 칩(711, 712, 713, 714)에 는 실리  통 극(731, 732, 733, 734)

수가 많  수 다. 실시 에 , (750)는  (solder bump)  수 다.  실시 에 , 나  

도체 칩에 는 상  복수  실리  통 극들  단  동  수 다. (750)  (770)  도

1  (140)  (150)과 실질  동 므 ,   생략 다.

도 8a 내지 8e는 본   실시 에  실리  통 극      단 도들 다. 도[0066]

8a 내지 8e에 도시   나  실리  통 극(900)  는  체    것

,  여 도 1 내지 도 7에 도시  다양  실시 에 는 칩 스택 지   수 다는 것

 수  것 다.

도 8a  참 , 포  리 그  공  여 웨 (800)  에 포  지스트 (810)  [0067]

다. 체 , 웨 (800) 상에 포 지스트막  고 상  포 지스트막 상에 마스  치시 다.

상  마스  여 상  포 지스트막    상 여, 웨 (800) 상에 포 지스트 (810)

다.  실시 에 , 웨 (800) 상에는 트 지스 나 커 시  같  도체 들   층

(도시 지 않 )   수 다.

도 8b  참 , 포 지스트 (810)  식각 마스  사 여 웨  식각  비아 (820, via[0068]

hole)  다.  실시 에 , ICP-RIE(Inductively Coupled Plasma Reactive Ion Etching)등   드

 에칭에  비아 (820)   수 다.

도 8c  참 , 웨 (800)  상   비아 (820)  에 연체층(830)  다.  실시 에 ,[0069]

연체층(830)  실리  산 물 등  루어질 수 다.  들어, 연체층(830)는 SiO2 또는 TEOS  루어

질 수 다. 실시 에 , 연체층(830)   상 착 공 , 마   상 착 공 , 고

도 마  상 착 공 , 스 링 공 , 스   공 , 린  공 , 진공 착 공  등  

여  수 다. 연체층(830)   도 1  참 여  칩 스택 지  연체(115)  실질

 동  수 다. 

도 8d  참 , 연체층(830) 상에 택 층(840)  다. 실시 에 , 택 층(840)  도[0070]
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물질   수 다.  들어, 택 층(840)  탄탈 (Ta), 질 탄탈 (TaN), (Au) 등  루어질

수 다. 택 층(840)  후 여 는 실리  통 극(850)에 어 실리  통 극들(850) 간

에  연결   단  역  수  수 다. 택 층(840)   도 1  참 여 

 칩 스택 지   드(125)  실질  동  수 다.

도 8e  참 , 비아 (820)에 도  물질  진 여 실리  통 극(850)  다.  들 , 실[0071]

리  통 극(850)  리(Cu), 알루미늄(Al), 주 (Sn), 니 (Ni), (Au), 스 (W), 폴리 실리 (Si) 

들   등  루어질 수 다. 들  단독  또는  어 사  수 다. 실시 에 

, 실리  통 극(850)과 택 층(840)  동  물질   수 다.

시  실시 에 , 후 연체층(830) 상  택 층(840)  돌  실리  통 극(850)  거[0072]

수 다. 또 , 실리  통 극(850)  상 에 가   드  치  수 다.

도 9a는 본   실시 에  웨  스택(wafer stack)   과  나타내는 도 다. 도 9b는 본[0073]

  실시 에  다  스택(die stack)   과  나타내는 도 다.

도  9a  참 ,  복수  다 (die)들  포 는  웨 들(901,  902)  스택  웨  스택[0074]

다. 상  각각  다 들  도체 칩에 상  수 다. 웨 (901, 902)  블 드(930)  여

다 싱(dicing)  각각  도체 칩들   수 다. 실시 에 , 상   도체 칩들  스

택 여 칩 스택 지  생  수 다. 또 , 상  웨  스택  후 다 싱  수 여 칩 스택 지

 생  수 다.

도 9b  참 , 복수  다 들(970)  웨 (950) 상에 착  다  스택  다. 각각  다 들[0075]

(970)  도체 칩에 상  수 다. 실시 에 , 나  웨 (950) 상에  다 들(970)  수직  스택

여 칩 스택 지   수 다.

도 10  본   실시 에  칩 스택 지   시스 에   나타내는 블 도 다.[0076]

도 10  참 ,  시스 (1000)  어 리  (1010), 통신(Connectivity) (1020), [0077]

리  치(1030),  비  리  치(1040),  사  스(1050)   워  (1060)

포 다. 실시 에 ,  시스 (1000)  폰(Mobile Phone), 스마트 폰(Smart Phone), 개  보

단말 (Personal Digital Assistant; PDA),  티미 어 어(Portable Multimedia Player; PMP),

지  카 (Digital Camera), 악 재생 (Music Player),  게  (Portable Game Console), 비

게 (Navigation) 시스  등과 같    시스  수 다.

어 리  (1010)는  브 우 , 게 , 동 상 등  공 는 어 리 들  실  수 [0078]

다. 실시 에 , 어 리  (1010)는 나   어(Single Core)  포 거나, 복수

 어들(Multi-Core)  포  수 다.  들어, 어 리  (1010)는 듀얼 어(Dual-

Core), 쿼드 어(Quad-Core), 헥사 어(Hexa-Core) 등  티 어(Multi-Core)  포  수 다. 또 , 실

시 에 , 어 리  (1010)는 내  또는 에 치  캐시 리(Cache Memory)   포

수 다.

통신 (1020)는  치  무  통신 또는  통신  수  수 다.  들어, 통신 (1020)는 [0079]

(Ethernet)  통신,  근거리   통신(Near  Field  Communication;  NFC),  무  식별(Radio  Frequency

Identification;  RFID)  통신,  동  통신(Mobile  Telecommunication),  리  카드  통신,   직  스

(Universal  Serial  Bus;  USB)  통신  등  수  수  다.   들어,  통신 (1020)는  스 드  칩  

(Baseband Chipset)  포  수 고, GSM, GPRS, WCDMA, HSxPA 등  통신  지원  수 다.

 리 치(1030)는 어 리  (1010)에  처리 는  거나, 동  리[0080]

(Working  Memory)  동  수  다.   들어,   리  치(1430)는  동   액 스  리

(Dynamic Random Access Memory; DRAM),   액 스 리(Static Random Access Memory; SRAM), 

 DRAM, 또는  사   리 치  수 다. 여   리 치(1030)는 어 리

(1010)  수직  스택 고, 실리  통 극  통   연결  칩 스택 지

 수 다. 에   시스 (1000)  공간  고    고 가 가능

다.

비  리  치(1040)는   시스 (1000)    트  미지   수  다.  [0081]
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들어, 비  리 치(1040)는 EEPROM(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), 시

리(Flash Memory), PRAM(Phase Change Random Access Memory), RRAM(Resistance Random Access Memory),

NFGM(Nano  Floating  Gate  Memory),  PoRAM(Polymer  Random  Access  Memory),  MRAM(Magnetic  Random  Access

Memory), FRAM(Ferroelectric Random Access Memory) 또는  사  리   수 다. 실시 에 

, 비  리 치(1040),  리 치(1030)  어 리  (1010)  어도  

상  칩들  나  칩 스택 지   수 다.

사  스(1050)는 드, 치 스 린과 같  나 상   치, /또는 스 커, 스[0082]

치  같  나 상   치  포  수 다. 워 (1060)는  시스 (1000)  동  

압  공  수  다.  또 ,  실시 에 ,   시스 (1000)  카  미지 (Camera  Image

Processor;  CIS)   포  수 고,  리 카드(Memory  Card),  리드 스 트 드 브(Solid  State

Drive; SSD), 드 스  드 브(Hard Disk Drive; HDD), 씨 (CD-ROM) 등과 같   치   포

수 다.

 시스 (1000) 또는  시스 (1000)  들  다양  태들  지  여 실  수[0083]

는 ,   들어,  PoP(Package  on  Package),  BGAs(Ball  grid  arrays),  CSPs(Chip  scale  packages),

PLCC(Plastic  Leaded  Chip  Carrier),  PDIP(Plastic  Dual  In-Line  Package),  Die  in  Waffle  Pack,  Die  in

Wafer  Form,  COB(Chip  On  Board),  CERDIP(Ceramic  Dual  In-Line  Package),  MQFP(Plastic  Metric  Quad  Flat

Pack),  TQFP(Thin  Quad  Flat-Pack),  SOIC(Small  Outline  Integrated  Circuit),  SSOP(Shrink  Small  Outline

Package),  TSOP(Thin  Small  Outline  Package),  TQFP(Thin  Quad  Flat-Pack),  SIP(System  In  Package),

MCP(Multi Chip Package), WFP(Wafer-level Fabricated Package), WSP(Wafer-Level Processed Stack Package)

등과 같  지들  여 실  수 다.

산업상 가능

본  실시 들에  칩 스택 지는 리  비  도체 집   포 는 여러 야에[0084]

폭 게  수  것 다. 또  특 , 본  폰, 스마트폰, 스마트 드, 트  등   

 칩, 수 컴퓨  또는  량 DRAM 듈  고 능 지  가  또는 게  엔드 그  칩

등에 욱 게  수 다.

 

100: 칩 스택 지 110: 도체 칩[0085]

115: 연체 120: 실리  통 극

125:  드 130: 매립

140: 150: 

160:   단
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