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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集積回路装置であって、
　積層ダイと、
　ベースダイとを備え、前記ベースダイは、前記ベースダイの背面に配置される第１の複
数のコンタクトと、前記ベースダイの表面に配置される第２の複数のコンタクトと、前記
第１の複数のコンタクトに結合されるとともに、前記ベースダイのプログラマブルロジッ
クに結合される第１の複数のダイ貫通ビアとを有し、前記ベースダイは、テスト入力に結
合するように構成された第１のプローブパッドと、テスト出力に結合するように構成され
た第２のプローブパッドと、制御信号に結合するように構成された第３のプローブパッド
とを含む複数のプローブパッドと、前記集積回路装置の試験のための、前記積層ダイ中の
第１のレジスタと前記ベースダイ中の第２のレジスタとを含むスキャンチェーンを実現す
るために前記積層ダイのさらなるテストロジックに結合するように構成されたテストロジ
ックとをさらに有し、
　前記積層ダイは、前記ベースダイの前記背面に積層されるとともに、前記第１の複数の
コンタクトに接続され、
　前記スキャンチェーンを実現するための前記ベースダイと前記積層ダイとの間での前記
テスト入力、前記テスト出力、および前記制御信号の結合に、前記プログラマブルロジッ
クの構成が必要とされないように、前記第１のプローブパッドと、前記第２のプローブパ
ッドと、前記第３のプローブパッドとは、前記テストロジックに直接的に結合され、
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　前記ベースダイは、さらに、マルチプレクサを含み、
　前記マルチプレクサは、前記ベースダイの前記プログラマブルロジックに結合される第
１の入力と、第１のダイ貫通ビアによって前記第１のプローブパッドに結合される第２の
入力と、前記第１の複数のコンタクトのうちの１つのコンタクトに結合される出力と、第
２のダイ貫通ビアによって前記第３のプローブパッドに結合される制御入力とを有し、
　前記マルチプレクサは、前記プログラマブルロジックからの信号、または前記積層ダイ
のための前記第１のプローブパッドからのテスト入力を選択するように構成される、集積
回路装置。
【請求項２】
　前記複数のプローブパッドのうちのすべての前記プローブパッドは、前記ベースダイの
前記背面に配置される、請求項１に記載の集積回路装置。
【請求項３】
　前記複数のプローブパッドのうちのすべての前記プローブパッドは、前記ベースダイの
前記表面に配置される、請求項１に記載の集積回路装置。
【請求項４】
　前記複数のプローブパッドは、前記ベースダイの前記背面に配置される第１の複数のプ
ローブパッドと、前記ベースダイの前記表面に配置される第２の複数のプローブパッドと
を含む、請求項１に記載の集積回路装置。
【請求項５】
　前記第１のプローブパッドと、前記第２のプローブパッドと、前記第３のプローブパッ
ドとは前記ベースダイの前記背面に配置され、
　前記ベースダイは、さらに、
　前記集積回路ダイの試験に割当てられた第２の複数のダイ貫通ビアを備え、
　前記第２の複数のダイ貫通ビアは、
　前記テスト入力に結合するための前記第１のプローブパッドに電気的に結合される前記
第１のダイ貫通ビアと、
　前記テスト出力に結合するための前記第２のプローブパッドに電気的に結合される第３
のダイ貫通ビアと、
　前記制御信号に結合するための前記第３のプローブパッドに電気的に結合される前記第
３のダイ貫通ビアとを含み、
　前記テストロジックは、前記複数のプローブパッドのうちの各々の前記プローブパッド
に結合され、前記第１の複数のダイ貫通ビアのうちの各々の前記ダイ貫通ビアに結合され
、前記第２の複数のダイ貫通ビアのうちの各々の前記ダイ貫通ビアに結合される、請求項
１に記載の集積回路装置。
【請求項６】
　前記テストロジックは、
　複数のマルチプレクサを含み、前記複数のマルチプレクサのうちの各々の前記マルチプ
レクサは、前記制御信号を受信するための前記第２のダイ貫通ビアに電気的に結合され、
前記複数のマルチプレクサのうちの各々の前記マルチプレクサは、前記第１の複数のダイ
貫通ビアのうちの１つの前記ダイ貫通ビアに結合され、
　前記テストロジックは、
　複数のレジスタをさらに含み、前記複数のレジスタのうちの各々の前記レジスタは、前
記第１の複数のダイ貫通ビアのうちの１つの前記ダイ貫通ビアに結合される入力を含み、
前記複数のレジスタのうちの各々の前記レジスタは、前記複数のマルチプレクサのうちの
１つの前記マルチプレクサの入力に結合される出力を含む、請求項５に記載の集積回路装
置。
【請求項７】
　前記複数のマルチプレクサは、前記第１のダイ貫通ビアに結合される入力を有する前記
第１のマルチプレクサと、前記第３のダイ貫通ビアに結合される出力を有する第２のマル
チプレクサと、さらなるマルチプレクサとを含み、前記さらなるマルチプレクサの各々は



(3) JP 5438216 B2 2014.3.12

10

20

30

40

50

、前記レジスタのうちの１つの出力に結合される入力を有し、前記プログラマブルロジッ
クに結合される入力を有し、前記第１の複数のダイ貫通ビアのうちの１つの前記ダイ貫通
ビアに結合される出力を有する、請求項６に記載の集積回路装置。
【請求項８】
　前記複数のプローブパッドは、クロック信号に結合するように構成された第４のプロー
ブパッドを含み、前記第４のプローブパッドは、前記複数のマルチプレクサのうちの各々
の前記マルチプレクサに結合されるとともに、前記レジスタの各々に電気的に結合される
、請求項６または請求項７に記載の集積回路装置。
【請求項９】
　前記ベースダイは、プログラマブルロジックデバイスを備える、請求項１から８のいず
れかに記載の集積回路装置。
【請求項１０】
　試験のための方法であって、
　半導体ウェハに、前記半導体ウェハの背面側に配置される複数のコンタクトと、プログ
ラマブル集積回路ダイとを形成するステップを備え、前記プログラマブル集積回路ダイは
、プログラマブルロジックと、前記プログラマブル集積回路ダイのテストロジックに結合
される第１の複数のダイ貫通ビアと、前記テストロジックに直接的に結合される第１、第
２および第３のプローブパッドを少なくとも含む複数のプローブパッドと、マルチプレク
サとを含み、前記マルチプレクサは、前記プログラマブルロジックに結合される第１の入
力と、第１のダイ貫通ビアによって前記第１のプローブパッドに結合される第２の入力と
、前記複数のコンタクトのうちの１つのコンタクトに結合される出力と、第２のダイ貫通
ビアによって前記第３のプローブパッドに結合される制御入力とを有し、
　方法は、さらに、積層ダイを前記プログラマブル集積回路ダイの背面に接続するステッ
プを備え、前記積層ダイは、前記プログラマブル集積回路ダイの前記テストロジックに結
合して、前記積層ダイ中の第１のレジスタと前記プログラマブル集積回路ダイ中の第２の
レジスタとを含むスキャンチェーンを形成するさらなるテストロジックを含み、
　前記マルチプレクサは、前記プログラマブルロジックからの信号、または前記積層ダイ
への入力のための前記第１のプローブパッドからのテスト入力を選択するように構成され
、
　方法は、さらに、
　スタンドアロン試験装置を前記複数のプローブパッドに結合するステップと、
　前記プログラマブル集積回路ダイを試験するために前記スタンドアロン試験装置を動作
させるステップを備え、前記動作させるステップは、前記プログラマブル集積回路ダイの
構成なしに実行される、方法。
【請求項１１】
　前記動作させるステップは、前記プログラマブル集積回路ダイの分離に先立って実行さ
れ、前記複数のプローブパッドのすべては、前記プログラマブル集積回路ダイの前記背面
にある、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　半導体ウェハに、第１の複数のダイ貫通ビアを含むプログラマブル集積回路ダイを形成
する前記ステップは、
　前記第１の複数のダイ貫通ビアを形成するステップと、
　前記第１の複数のダイ貫通ビアが前記半導体ウェハの表面に露出する、ウェハを薄くす
る工程の間にハンドリングウェハによって前記半導体ウェハを支持するステップとを備え
、
　積層ダイを接続する前記ステップと、スタンドアロン試験装置を結合するステップと、
前記スタンドアロン試験装置を動作させるステップとは、前記半導体ウェハを前記ハンド
リングウェハから分離することなく実行される、請求項１０または請求項１１に記載の方
法。
【請求項１３】
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　前記スタンドアロン試験装置を動作させる前記ステップは、
　前記スタンドアロン試験装置から前記第３のプローブパッドへと制御信号を送信するス
テップと、
　前記スタンドアロン試験装置から前記第１のプローブパッドへとテストデータを送信す
るステップと、
　前記第２のプローブパッドから前記スタンドアロン試験装置へとテスト出力を送信する
ステップと、
　前記スタンドアロン試験装置で前記テスト出力を分析して欠陥を特定するステップとを
含む、請求項１０から１２のいずれかに記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明の実施の形態は、概して集積回路設計に関し、より特定的には、積層ダイ集積回
路アセンブリを試験するための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景技術
　プログラマブルロジックデバイス（ＰＬＤ）は、特定の論理機能を実行するためにユー
ザによってプログラム可能であり得る、周知の種類の集積回路（ＩＣ）として存在する。
プログラマブルロジックアレイ（ＰＬＡ）およびコンプレックスプログラマブルロジック
デバイス（ＣＰＬＤ）といったような、異なる種類のプログラマブルロジックデバイスが
存在する。フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）として知られている、一
種のプログラマブルロジックデバイスは、容量、柔軟性、製品化までの時間、およびコス
トの優れた組合せにより、非常に一般的である。
【０００３】
　ＦＰＧＡは、典型的には、コンフィギュラブルロジックブロック（ＣＬＢ）と、プログ
ラマブル入力／出力ブロック（ＩＯＢ）と、メモリ、マイクロプロセッサおよびデジタル
信号プロセッサ（ＤＳＰ）などといった他の種類のロジックブロックとを含む。ＣＬＢ、
ＩＯＢ、および他のロジックブロックは、プログラマブルインターコネクト構造によって
相互接続される。ＣＬＢ、ＩＯＢ、ロジックブロックおよびインターコネクト構造は、コ
ンフィギュレーションデータのストリーム（ビットストリームとして知られる）を内部構
成メモリセルにロードすることによって典型的にプログラムされ、コンフィギュレーショ
ンデータは、ＣＬＢ、ＩＯＢ、ロジックブロック、およびインターコネクト構造をどのよ
うに構成するかを定義する。
【０００４】
　半導体技術が進歩するにつれて、ＰＬＤ上で利用可能な論理回路の量および速度は、Ｉ
／Ｏ接続の数および性能に比べて急速に増加した。その結果、ＩＣダイ積層技術が発展し
たが、ＩＣダイ積層技術では２以上のＩＣが垂直方向に積層されて、それらの間で相互接
続がなされる。従来の積層ダイ製造プロセスにおいて、半導体製造プロセスステップは、
「ベースダイ（base die）」と典型的に呼ばれるウェハ上の多数のダイを形成するために
、ウェハで実行される。ダイ貫通ビアがウェハを貫通するように形成される。次に、その
ダイ貫通ビアが露出するようにウェハが薄くされて、その露出したダイ貫通ビアと接続す
るコンタクトのグリッドアレイがウェハの背面に形成される。典型的には、コンタクトの
グリッドアレイは、また、ベースダイをパッケージ基板に結合するために、そのベースダ
イの表面に形成される。次に、１以上の積層ダイが、マイクロバンプを用いて各々のベー
スダイの背面に接続される。
【０００５】
　積層ダイ製造プロセスがＦＰＧＡのようなプログラマブルロジックデバイスを形成する
場合、そのＦＰＧＡダイは、ベースダイであり、積層ダイはさらなる機能を提供する素子
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である。たとえば、積層ダイは、さらなる記憶装置を追加するメモリ素子であり得る。
【０００６】
　従来のＦＰＧＡウェハ試験は、典型的には、試験装置がベースダイの表面のコンタクト
のグリッドアレイに接続するように、その試験装置をウェハの表面に接続することによっ
て実行される。次に、プログラマブルロジックにビットストリームをロードすること、す
なわちダイを「プログラムする」ことによって、各ＦＰＧＡダイの構成が実行される。テ
ストデータが次にベースダイの表面のコンタクトを通じてダイにロードされ、そのベース
ダイのテスト回路を通じて移動されて欠陥が特定される。
【０００７】
　以下の文献は対応する米国特許出願および／またはＰＣＴ出願の審査過程において引用
されたものである。以下の文献は、本特許出願の審査の促進のために提示したものであっ
て、本願の先行技術（prior art）とされるものではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００４／０１７８８１９号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／０２６２６３５号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００６／０２２０６７２号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２００７／００５１９４９号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第２００７／０１５２７０８号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００８／００４２１４０号明細書
【特許文献７】米国特許第５７８１０３１号明細書
【特許文献８】米国特許第５８２５０８０号明細書
【特許文献９】米国特許第６３３７５７９号明細書
【特許文献１０】米国特許第６７８１２２６号明細書
【特許文献１１】米国特許第６８７５９２１号明細書
【特許文献１２】米国特許第６９１７２１９号明細書
【特許文献１３】米国特許第７０８４４７８号明細書
【特許文献１４】米国特許第７０９８５４２号明細書
【特許文献１５】米国特許第７２２４１８４号明細書
【特許文献１６】米国特許第７２３３０６１号明細書
【特許文献１７】米国特許第７３２７５９２号明細書
【特許文献１８】米国特許第７５１８３９８号明細書
【特許文献１９】米国特許第７６０５４５８号明細書
【特許文献２０】米国特許第７７６８１２３号明細書
【特許文献２１】米国特許第７９７３５５５号明細書
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】BALIGA, JOHN et al., Through-Silicon Technology, Applications Gr
owing, March 1, 2005, pp. 1-3, available from Semiconductor International, 2000 
Clearwater Drive, Oak Brook, IL 60523 or www.semiconductor.net
【非特許文献２】GARROU, PHILLIP, Future ICs Go Vertical, February 1, 2005, pp. 1
-10, available from Semiconductor International, 2000 Clearwater Drive, Oak Broo
k, IL 60523 or www.semiconductor.net
【非特許文献３】GUARINI, K. W. et al., “Electrical Integrity of State-of-the-Ar
t 0.13 μm SOI CMOS Devices and Circuits Transferred for Three-Dimensional (3D) 
Integrated Circuit (IC) Fabrication,” Proc. of the 2002 IEEE International Elec
tron Devices Meeting (IEDM’02), December 8-11, 2002, pp. 943-945, San Francisco
, California, USA
【非特許文献４】IEONG, MEIKEI et al., “Three Dimensional CMOS Devices and Integ
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rated Circuits, Proc. of the 2003 IEEE Custom Integrated Circuits Conference, Se
ptember 21-24, 2003, pp. 207-213, San Jose, California, USA
【非特許文献５】RAHMAN, A. et al., “Die Stacking Technology for Terabit Chip-to
-Chip Communications,” Proc. of the 2006  IEEE Custom Integrated Circuits Confe
rence, September 10-13, 2006, pp. 587-590, San Jose, California, USA
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　従来の試験プロセスは、分離に先立って、欠陥のある積層ダイアセンブリを特定するた
めに有効であるが、そのプロセスは時間を消費する。特に、構成プロセスは、かなりの量
の時間を要し、その結果、製造コストを上昇させる。したがって、当該技術において、積
層ダイアセンブリのより効率的な試験を可能にする方法および装置に対する必要性が存在
する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　概要
　集積回路装置が開示され、集積回路装置は積層ダイとベースダイとを含み、ベースダイ
は、そのベースダイの背面に配置された第１の複数のコンタクトと、ベースダイの表面に
配置された第２の複数のコンタクトと、前記第１の複数のコンタクトに結合されるととも
にベースダイのプログラマブルロジックと結合される第１の複数のダイ貫通ビアとを有す
る。さらに、集積回路装置は複数のプローブパッドを含み、複数のプローブパッドは、テ
スト入力に結合されるように構成された第１のプローブパッドと、テスト出力に結合する
ように構成された第２のプローブパッドと、制御信号に結合するように構成された第３の
プローブパッドとを含む。集積回路装置は、また、テストロジックを含み、テストロジッ
クは、集積回路装置の試験のためのスキャンチェーンを実現するために、積層ダイのさら
なるテストロジックに結合するように構成される。本発明の局面に従うと、スキャンチェ
ーンを実現するためのベースダイと積層ダイとの間でのテスト入力、テスト出力および制
御信号の結合に、プログラマブルロジックの構成が必要とされないように、第１のプロー
ブパッドと、第２のプローブパッドと、第３のプローブパッドとはテストロジックに直接
的に結合される。
【００１２】
　いくつかの実施の形態において、複数のプローブパッドのうちのすべてのプローブパッ
ドは、ベースダイの背面に配置され得る。他の実施の形態において、複数のプローブパッ
ドのうちのすべてのプローブパッドは、ベースダイの表面に配置され得る。さらに別の実
施の形態において、複数のプローブパッドは、ベースダイの背面に配置された第１の複数
のプローブパッドと、ベースダイの表面に配置された第２の複数のプローブパッドとを含
み得る。
【００１３】
　いくつかの実施の形態において、第１のプローブパッドと、第２のプローブパッドと、
第３のプローブパッドとはベースダイの背面に配置され得る。ベースダイは、集積回路ダ
イの試験のために割当てられた、第２の複数のダイ貫通ビアを含み得る。第２の複数のダ
イ貫通ビアは、テスト入力への結合のために第１のプローブパッドと電気的に結合される
第１のダイ貫通ビアと、テスト出力への結合のために第２のプローブパッドと電気的に結
合される第２のダイ貫通ビアと、制御信号への結合のために第３のプローブパッドと電気
的に結合される第３のダイ貫通ビアとを含み得る。テストロジックは、複数のプローブパ
ッドのうちの各々のプローブパッドに結合され、第１の複数のダイ貫通ビアのうちの各々
のダイ貫通ビアに結合され、第２の複数のダイ貫通ビアのうちの各々のダイ貫通ビアに結
合され得る。
【００１４】
　テストロジックは、複数のマルチプレクサを含み得るが、複数のマルチプレクサのうち
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の各々のマルチプレクサは、制御信号を受信するために第３のダイ貫通ビアに電気的に結
合され、複数のマルチプレクサのうちの各々のマルチプレクサは、第１の複数のダイ貫通
ビアのうちの１つのダイ貫通ビアに結合される。テストロジックは、また複数のレジスタ
を含み得るが、複数のレジスタのうちの各々のレジスタは、第１の複数のダイ貫通ビアの
うちの１つのダイ貫通ビアに結合される入力を含み、複数のレジスタのうちの各々のレジ
スタは、複数のマルチプレクサのうちの１つのマルチプレクサの入力に結合される出力を
含む。
【００１５】
　いくつかの実施の形態において、複数のマルチプレクサは、第１のダイ貫通ビアに結合
される入力を有する第１のマルチプレクサと、第２のダイ貫通ビアに結合される出力を有
する第２のマルチプレクサと、さらなるマルチプレクサとを含み得る。さらなるマルチプ
レクサの各々は、レジスタのうちの１つの出力に結合される入力と、プログラマブルロジ
ックに結合される入力と、第１の複数のダイ貫通ビアのうちの１つのダイ貫通ビアに結合
される出力とを有し得る。
【００１６】
　いくつかの実施の形態において、複数のプローブパッドは、クロック信号と結合するよ
うに構成された第４のプローブパッドを含み得るが、第４のプローブパッドは複数のマル
チプレクサのうちの各々のマルチプレクサに結合されるとともに、各々のレジスタに電気
的に結合される。
【００１７】
　ベースダイは、たとえば、フィールドプログラマブルゲートアレイのようなプログラマ
ブルロジックデバイスであり得る。
【００１８】
　集積回路ダイが半導体ウェハに形成された場合の試験のための方法が開示される。集積
回路ダイは、集積回路ダイのテストロジックと結合された複数のダイ貫通ビアと、テスト
ロジックに直接的に結合された複数のプローブパッドとを含む。方法は、積層ダイを集積
回路ダイの背面に接続するステップを含み、積層ダイは、集積回路ダイのテストロジック
に結合されるさらなるテストロジックを含む。スタンドアロン試験装置がプローブパッド
に結合されて、スタンドアロンテスト装置は集積回路ダイのルーティング構造を構成する
ことなく、集積回路ダイを試験するために動作し得る。
【００１９】
　いくつかの実施の形態において、複数のプローブパッドのすべては、プログラマブル集
積回路ダイの背面にあり、動作するステップは、プログラマブル集積回路ダイの分離に先
立って実行され得る。
【００２０】
　いくつかの実施の形態において、半導体ウェハに、複数のダイ貫通ビアを含むプログラ
マブル集積回路を形成するステップは、複数のダイ貫通ビアを形成するステップと、複数
のダイ貫通ビアが露出される、ウェハを薄くする処理の間に、ハンドリングウェハによっ
てウェハを支持するステップを含み得る。積層ダイを接続するステップ、スタンドアロン
試験装置を結合するステップ、およびスタンドアロン試験装置を動作させるステップは、
半導体ウェハをハンドリングウェハから分離することなく実行され得る。
【００２１】
　いくつかの実施の形態において、プログラマブル集積回路ダイは、第１のプローブパッ
ドと、第２のプローブパッドと、第３のプローブパッドとを含む。スタンドアロン試験装
置を動作させるステップは、スタンドアロン試験装置から第３のプローブパッドへと制御
信号を送信するステップと、スタンドアロン試験装置から第１のプローブパッドへとテス
トデータを送信するステップと、第２のプローブパッドからスタンドアロン試験装置へと
テスト出力を送信するステップと、スタンドアロン試験装置でテスト出力を分析して欠陥
を特定するステップとを含み得る。
【００２２】



(8) JP 5438216 B2 2014.3.12

10

20

30

40

50

　本発明の方法および装置は、ベースダイの構成を必要とすることのない、ベースダイお
よび積層ダイの試験を提供する。それにより、試験処理は、ベースダイの構成を必要とす
る従来の処理に比べて大幅に少ない時間を要し、製造時間を節約し、その結果コストの節
約をもたらす。本発明のこれらのおよび他の利点は、さまざまな図に示される、以下に続
く好ましい実施の形態の詳細な説明を読んだ後の当業者にとって明らかとなるであろう。
【００２３】
　図面の簡単な説明
　添付の図面は、本発明の１以上の局面に従う例示的な実施の形態を示す。しかしながら
、添付の図面は、示された実施の形態に本発明を制限するものとされるべきではなく、説
明および理解のためのみのものである。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】ベースダイと、ベースダイに結合される積層ダイとを含む例示的な積層ダイアセ
ンブリを示すブロック図である。
【図２】例示的なフィールドプログラマブルゲートアレイアーキテクチャを示すブロック
図である。
【図３】例示的なインターフェイスタイルを示すブロック図である。
【図４】インターフェイスタイルと積層ダイとの間の接続を示す例示的なインターフェイ
スタイルのより詳細な実施の形態を示すブロック図である。
【図５】ベースダイの背面に位置するプローブパッドが、入力および出力をベースダイの
テストロジックおよび積層ダイの対応するテストロジックに結合する、例示的な実施の形
態を示すブロック図である。
【図６】積層ダイアセンブリを試験するための例示的な方法を示す図である。
【図７】ベースダイの表面に位置するプローブパッドがベースダイのテストロジックに結
合する、例示的な実施の形態を示すブロック図である。
【図８】プローブパッドがベースダイの背面およびベースダイの表面の両方に位置する、
例示的な実施の形態を示すブロック図である。
【図９】プローブパッドがベースダイの背面およびベースダイの表面の両方に位置し、コ
ンフィギュラブルテストロジックがテストを実行するために用いられ得る、例示的な実施
の形態を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　詳細な説明
　図１は、集積回路装置１００を示し、集積回路装置１００はベースダイ１０１と、ベー
スダイ１０１の背面に結合される積層ダイ１０２とを含む。ベースダイ１０１は、ベース
ダイ１０１の背面に形成された第１の組のコンタクト１０７と、ベースダイ１０１の表面
に形成された第２の組のコンタクト１０６とを含む。この実施の形態において、積層ダイ
１０２は、積層ダイ１０２の表面がベースダイ１０１の背面に実装され、ダイ１０１～１
０２の両方がフリップチップ方式において表を下にして実装されるようにベースダイ１０
１に垂直に積層される。
【００２６】
　１つの実施の形態において、コンタクト１０７はコンタクトのグリッドアレイであり、
そのグリッドアレイは、マイクロバンプを用いて積層ダイ１０２の対応するコンタクトの
グリッドアレイ１０８と結合される。ベースダイ１０１および積層ダイ１０２は、任意の
種類のデジタル、アナログ、または混合シグナル集積回路装置であり得る。１つの実施の
形態において、ベースダイ１０１は積層ダイ１０２よりも大幅に大きな表面領域を有し、
１よりも多くの積層ダイ１０２がベースダイ１０１の背面に結合される。
【００２７】
　ベースダイ１０１はトランジスタによって象徴的に示される選択的回路１０５を含み、
選択的回路１０５は、半導体基板１０３に形成される。選択的回路１０５は、特定用途向
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け集積回路装置、デジタル信号プロセッサなどを含むがこれに限定されない、任意の多数
の異なる種類の集積回路装置を形成し得る。この実施の形態において、ベースダイ１０１
はたとえばフィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）ロジックデバイスのよう
なプログラマブルロジックデバイスである。この実施の形態において、ベースダイ１０１
は選択的回路１０５を含み、選択的回路１０５は、ベースダイ１０１および積層ダイ１０
２の通常の動作の間にベースダイ１０１に対する入力および出力を提供するためのコンタ
クト１０６～１０７に結合するプログラマブルロジックを含む。ダイ貫通ビア１２１～１
２８，１３１～１３３が半導体基板１０３を貫通する。第１の組のダイ貫通ビア１２１～
１２８はコンタクトパッド１０７に結合し、ダイ貫通ビア１２１～１２８のいくつかまた
はすべては、ベースダイ１０１のプログラマブルロジックに結合される。
【００２８】
　図１を続けて、ベースダイ１０１はベースダイ１０１の背面に配置されるプローブパッ
ド１１１～１１６を含む。第１のプローブパッド、すなわちテスト入力プローブパッド１
１１は、テスト入力に結合するよう構成される。第２のプローブパッド、すなわちテスト
出力プローブパッド１１２は、テスト出力に結合するように構成される。第３のプローブ
パッド、すなわちテスト制御プローブパッド１１３は、制御信号に結合するように構成さ
れる。プローブパッド１１４～１１６のような、さらなるプローブパッドは、他のテスト
関連信号を、ベースダイ１０１および積層ダイ１０２に結合する。
【００２９】
　ダイ貫通ビア１３１～１３３として表わされる第２の組のダイ貫通ビアは、ベースダイ
１０１の試験に割当てられる。第２の組のダイ貫通ビアは、テスト入力に結合するための
プローブパッド１１１に接続された第１のダイ貫通ビア１３１と、テスト出力に結合する
ためのプローブパッド１１２に接続された第２のダイ貫通ビア１３２と、制御信号に結合
するためのプローブパッド１１３に接続された第３のダイ貫通ビア１３３とを含む。
【００３０】
　ベースダイ１０１はまた、トランジスタによって象徴的に表わされるテストロジック１
０４を含み、テストロジック１０４は、半導体基板１０３に形成される。テストロジック
１０４は集積回路装置１００の試験のためのスキャンチェーンを実現するために積層ダイ
１０２のさらなるテストロジックに結合されるように構成される。さらに、プローブパッ
ド１１１～１１３は、スキャンチェーンを実現するためのベースダイ１０１と積層ダイ１
０２との間でのテスト入力、テスト出力および制御信号の結合に、プログラマブルロジッ
クの構成が必要とされないように、テストロジックに直接的に結合される。
【００３１】
　この発明の実施の形態は、ベースダイ１０１の表面に配置されたプローブパッド１４１
～１４４を含む。第１のプローブパッド、すなわちテスト入力プローブパッド１４１は、
テスト入力に結合するように構成される。第２のプローブパッド、すなわち出力プローブ
パッド１４２は、テスト出力に結合するように構成される。第３のプローブパッド、すな
わちテスト制御プローブパッド１４３は、制御信号に結合するように構成される。例示的
なプローブパッド１４４のような、さらなるプローブパッドは、他のテスト関連信号をベ
ースダイ１０１および積層ダイ１０２に結合し得る。
【００３２】
　この実施の形態において、集積回路装置１００はパッケージ基板１５０を用いてパッケ
ージングされ、パッケージ基板１５０は、コンタクト１０６と対応するコンタクト１０９
を含む。コンタクト１０６および１０９は、はんだボールによってともに結合される、対
応するコンタクトパッドのグリッドアレイであり得る。コンタクトパッド１０６－１０９
は、集積回路装置１００の通常の動作を可能とするために、ベースダイ１０１と、積層ダ
イ１０２と、パッケージ基板１５０とをともに結合する。
【００３３】
　図１では、ベースダイ１０１の背面にあり、対応するマイクロバンプと結合するコンタ
クト１０７を含むように示される。しかしながら、その代わりに、コンタクト１０７の必
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要性をなくして、マイクロバンプがダイ貫通ビア１２１～１２８に直接的に結合し得るこ
とが明らかである。
【００３４】
　図２に示された実施の形態において、ベースダイ１０１は、ＦＰＧＡアーキテクチャ２
００を有するＦＰＧＡダイである。ＦＰＧＡアーキテクチャ２００は、多数の異なるプロ
グラマブルタイルを含み、上記異なるプログラマブルタイルは、マルチギガビットトラン
シーバ（ＭＧＴ２０１）、コンフィギュラブルロジックブロック（ＣＬＢ２０２）、ラン
ダムアクセスメモリブロック（ＢＲＡＭ２０３）、入力／出力ブロック（ＩＯＢ２０４）
、コンフィギュレーションおよびクロッキングロジック（ＣＯＮＦＩＧ／ＣＬＯＣＫＳ２
０５）、デジタル信号処理ブロック（ＤＳＰ２０６）、専用入力／出力ブロック（Ｉ／Ｏ
２０７）（たとえばコンフィギュレーションポートおよびクロックポート）、ならびに、
デジタルクロックマネージャ、アナログ－デジタル変換器、システムモニタロジックなど
のその他のプログラマブルロジック２０８を含む。いくつかのＦＰＧＡは、また、専用プ
ロセッサブロック（ＰＲＯＣ２１０）を含み得る。
【００３５】
　いくつかのＦＰＧＡでは、各々のプログラマブルタイルは、各々の隣接するタイル中の
対応のインターコネクト要素への、およびそれからの標準化された接続部を有するプログ
ラマブルインターコネクト要素（ＩＮＴ２１１）を含む。したがって、プログラマブルイ
ンターコネクト要素は、図示されるＦＰＧＡのためのプログラマブルインターコネクト構
造を共に実現する。プログラマブルインターコネクト要素（ＩＮＴ２１１）は、図２の上
部に含まれる例によって示されるように、同じタイル内にプログラマブルロジック素子へ
の、およびそれからの接続部も含む。
【００３６】
　たとえば、ＣＬＢ２０２は、単一のプログラマブルインターコネクト要素（ＩＮＴ２１
１）と共にユーザロジックを実現するようにプログラム可能なコンフィギュラブルロジッ
ク要素（ＣＬＥ２１２）を含むことができる。ＢＲＡＭ２０３は、１以上のプログラマブ
ルインターコネクト素子に加えて、ＢＲＡＭロジック要素（ＢＲＬ２１３）を含むことが
できる。典型的には、１つのタイルに含まれるインターコネクト要素の数は、このタイル
の高さに依存する。図示される実施の形態では、ＢＲＡＭタイルは５つのＣＬＢと同じ高
さを有するが、他の数（たとえば６つ）を用いることも可能である。ＤＳＰタイル２０６
は適切な数のプログラマブルインターコネクト要素に加えてＤＳＰロジック要素（ＤＳＰ
Ｌ２１４）を含むことができる。ＩＯＢ２０４は、たとえば、プログラマブルインターコ
ネクト要素（ＩＮＴ２１１）の１つのインスタンスに加えて入力／出力ロジック要素（Ｉ
ＯＬ２１５）の２つのインスタンスを含むことができる。当業者には明らかなように、た
とえばＩ／Ｏロジック要素２１５に接続される実際のＩ／Ｏパッドは、図示されているさ
まざまなロジックブロックよりも上に積層される金属を用いて製造され、典型的に、入力
／出力ロジック要素２１５の領域に限られない。
【００３７】
　図示された実施の形態において、ダイの中心近くの列領域（図２において影付きで示す
）は、構成、クロックおよび他の制御ロジックのために用いられる。この列から延在する
水平方向の領域２０９は、ＦＰＧＡの幅に亘ってクロック信号およびコンフィギュレーシ
ョン信号を分配するのに用いられる。
【００３８】
　図２に図示されたアーキテクチャを利用するいくつかのＦＰＧＡは、ＦＰＧＡの大部分
を形成する規則的な列構造（columnar structure）を分離する、さらなるロジックブロッ
クを含む。さらなるロジックブロックは、プログラマブルブロックおよび／または専用ロ
ジックであり得る。たとえば、図２に示されたプロセッサブロック（ＰＲＯＣ２１０）は
、ＣＬＢおよびＢＲＡＭのいくつかの列に広がる。
【００３９】
　なお、図２は、ある例示的なＦＰＧＡアーキテクチャを図示することしか意図していな
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い。１列の中のロジックブロックの数、列の相対的な幅、列の数および順序、列に含まれ
るロジックブロックの種類、ロジックブロックの相対的なサイズ、ならびに図２の上部に
含まれるＰＲＯＣ２１０およびインターコネクト／ロジック実現例は、純粋に例示的なも
のである。たとえば、実際のＦＰＧＡでは、ＣＬＢの２つ以上の隣接するコラムは、ＣＬ
Ｂが現れる場所であればどこでも典型的に含まれて、ユーザロジックの効率的な実現を容
易にするが、隣接するＣＬＢコラムの数はＦＰＧＡの全体的なサイズによって変化する。
【００４０】
　ＦＰＧＡ２００は、また、１つの列に配置された１以上のインターフェイスタイル２５
０を含む。本実施の形態において、インターフェイスタイル２５０は、プログラマブル異
種統合（ＰＨＩ）タイルと呼ばれうるが、ＦＰＧＡ２００のダイの背面に積層された１以
上の集積回路ダイへの相互接続のために動作可能である。示された実施の形態では、ＦＰ
ＧＡアーキテクチャ２００は、インターフェイスタイル２５０の単一の列を含む。インタ
ーフェイスタイル２５０の単一の列のみが示されているが、ＦＰＧＡアーキテクチャ２０
０は、一般に、１以上の列のインターフェイスタイル２５０を含み得ることが理解される
べきである。他の実施の形態において、ＦＰＧＡ２００は、全体の列よりも少ない列のイ
ンターフェイスタイル２５０を含み得る。
【００４１】
　本実施の形態において、各インターフェイスタイル２５０は、適切な数のプログラマブ
ルインターコネクト要素に加えて、プログラマブルロジック要素２５１を含み、プログラ
マブルロジック要素２５１は、以後、プログラマブル異種ロジック要素（ＰＨＩＬ）と呼
ばれうる。
【００４２】
　図３に示される実施の形態において、例示的なインターフェイスタイル２５０が示され
、インターフェイスタイル２５０は１以上のプログラマブルインターコネクト要素２１１
と、プログラマブルロジック要素２５１とを含み、プログラマブルロジック要素２５１は
、コンフィギュラブルロジック要素２１２と、インターフェイス回路３０４と、選択ロジ
ック３０８と、複数のダイ貫通ビア３１０とを含む。インターフェイスタイル２５０は、
ＦＰＧＡのルーチンング構造３１４へのインターフェイス３１２を含む。インターフェイ
ス３１２は、ＦＰＧＡルーティング構造３１４の部分を形成するさまざまなルーティング
導通部分を含む。インターフェイスタイル２５０は、積層ダイ１０２に対するインターフ
ェイス３１６を含み、インターフェイス３１６は、たとえば、図１に示された方式におけ
るマイクロバンプを用いて積層ダイ１０２の導電性インターコネクトと電気的に結合され
るコンタクト１０７を含み得る。
【００４３】
　プログラマブルインターコネクト要素２１１の各々は、プログラマブル多重構造を含み
、プログラマブル多重構造は、インターフェイスタイル２５０をインターフェイス３１２
のルーティング導通部分に結合させる。コンフィギュラブルロジック要素２１２は、ロジ
ックの１以上のスライスを含み、ロジックは、ルックアップテーブル（ＬＵＴ）、マルチ
プレクサ、フリップフロップなどを有する。
【００４４】
　インターフェイス回路３０４は、ダイ貫通ビア３１０を通じてＦＰＧＡルーティング構
造３１４と積層ダイ１０２との間の通信を容易にする。１つの実施の形態において、ダイ
貫通ビア３１０はダイ貫通ビア１２１～１２８を含み、インターフェイス回路３１６はコ
ンタクト１０７を含む。選択ロジック３０８はプログラマブルロジックタイル（たとえば
ＣＬＢ）の機能とインターフェイス機能との間でインターフェイスタイル２５０の機能を
選択的に変化させるように構成される。本実施の形態において、インターフェイス機能は
、集積回路ダイ１０２をルーティング構造３１４に動作可能に結合する。たとえば、選択
ロジック３０８は、ＦＰＧＡルーティング構造３１４から受信した信号がコンフィギュラ
ブルロジック要素２１２に結合され、コンフィギュラブルロジック要素２１２によって生
成された信号がＦＰＧＡルーティング構造３１４に結合されるように構成され得る。すな
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わち、選択ロジック３０８はインターフェイスタイル２５０をＣＬＢタイル（たとえばＣ
ＬＢ２０２）と同様に動作させる。その代わりに、選択ロジック３０８は、ＦＰＧＡルー
ティング構造３１４から受信した信号が積層ダイ１０２に（インターフェイス回路３０４
およびダイ貫通ビア３１０を通じて）結合され、積層ダイ１０２によって生成された信号
がＦＰＧＡルーティング構造３１４に（インターフェイス回路３０４およびダイ貫通ビア
３１０を通じて）結合されるように構成され得る。すなわち、選択ロジック３０８は、イ
ンターフェイスタイル２５０を、ＦＰＧＡルーティング構造３１４と積層ダイ１０２との
間のインターフェイスとして動作させる。選択ロジック３０８によって実現されるような
、インターフェイスタイル２５０の機能は、ＦＰＧＡのメモリセルの構成（図示せず）に
よって、またはインターネットタイル２５０の外部または内部の制御信号によって制御さ
れ得る。
【００４５】
　いくつかの実施の形態において、インターフェイス回路３０４は電圧レベル変換を与え
る。いくつかの場合では、インターフェイスタイル２５０とＦＰＧＡとは、積層ダイ１０
２とは異なる供給電圧を用いて動作し得る。この実施の形態において、インターフェイス
回路３０４はＦＰＧＡルーティング構造３１４から発せられて、積層ダイ１０２へ向けら
れた信号の電圧を、積層ダイ１０２により要求される電圧へと変換する。同様に、インタ
ーフェイス回路３０４は、積層ダイ１０２から発せられてＦＰＧＡルーティング構造３１
４へ向けられた信号の電圧をＦＰＧＡによって要求される電圧へと変換する。いくつかの
実施の形態において、インターフェイス回路３０４はまた、ＦＰＧＡルーティング構造３
１４から積層ダイ１０２へと結合された信号および積層ダイ１０２からＦＰＧＡルーティ
ング構造３１４へと結合された信号の記録を提供する。
【００４６】
　図３を続けて、インターフェイス回路３０４はテストロジック３０５を含む。さらに、
インターフェイスタイル２５０は、テストロジック３０５に直接的に結合されるプローブ
パッド３０６を含む。１つの実施の形態において、プローブパッド３０６の各々はテスト
ロジック３０５の回路に接続される１以上の配線部分に接続される。プローブパッド３０
６をテストロジック３０５に直接的に結合させることにより、プローブパッド３０６を通
じて結合される信号はＦＰＧＡルーティング構造を通す必要がない。したがって、信号を
テストロジック３０５に結合して集積回路装置の試験のためのスキャンチェーンを形成す
るために、構成を実行する必要がない。
【００４７】
　１つの実施の形態において、プローブパッド３０６のすべては集積回路装置の背面にあ
る（たとえば図１のコンタクトパッド１１１～１１６）。この実施の形態は、試験装置が
プローブパッド３０６に結合するように試験装置をウェハの背面に結合させることによっ
て、集積回路装置の試験を可能にし、ベースダイの分離に先立ち、インターフェイスタイ
ル２５０またはルーティング構造３１４のプログラマブルロジックの構成を必要とするこ
となく、ベースダイと積層ダイとの間の接続を容易に試験することを可能にする。
【００４８】
　別の実施の形態において、プローブパッド３０６のすべては集積回路装置の表面にある
（たとえば図１のコンタクトパッド１４１～１４４）。この実施の形態は、試験装置がプ
ローブパッド３０６に結合するように試験装置をウェハの前面に結合させることによって
、集積回路装置の試験を可能にし、ベースダイの分離に先立ち、インターフェイスタイル
２５０またはルーティング構造３１４のプログラマブルロジックの構成を必要とすること
なく、ベースダイと積層ダイとの間の接続を容易に試験することを可能にする。
【００４９】
　さらに別の実施の形態において、プローブパッド３０６は集積回路装置の背面にある第
１の組のプローブパッド（図１のプローブパッド１１１～１１６）と、集積回路装置の表
面に配置される第２の組のプローブパッド（たとえば図１のプローブパッド１４１～１４
４）とを含む。両方の組のプローブパッドはテストロジック３０５に直接的に結合される
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。これは、試験装置をウェハの背面またはウェハの表面のいずれかに結合させることによ
って集積回路装置の試験を可能にする。それにより、試験が実行されるときに最も容易に
アクセス可能なウェハのいずれかの側に試験装置を接続させることによって、試験を容易
に実現することができる。これはプローブパッド３０６にアクセスするためにウェハをひ
っくり返す必要なく試験を行なうことを可能にする。
【００５０】
　いくつかの実施の形態において、プローブパッド３０６のいくつかはダイ貫通ビア３１
０を通じてテストロジック３０５に結合される。より特定的には、個々のプローブパッド
３０６は、ダイ貫通ビア３１０の一方端に接続される１以上の配線部分に接続し得るとと
もに、ダイ貫通ビア３１０の他方端はテストロジック３０５の回路に接続する１以上の配
線部分に接合し得る。
【００５１】
　１つの実施の形態において、プローブパッド３０６は集積回路装置の背面に配置されて
、ダイ貫通ビア３１０は第１の組のダイ貫通ビアと第２の組のダイ貫通ビアとを含む。第
１の組のダイ貫通ビア（たとえばダイ貫通ビア１２１～１２８）は、集積回路装置の通常
の動作の間にプログラマブル回路と積層ダイとの間で信号を結合する。第２の組のダイ貫
通ビア（たとえばダイ貫通ビア１３１～１３３）は、試験のために割当てられて、１以上
のプローブパッド３０６をテストロジック３０５に結合する。
【００５２】
　図４は、例示的なインターフェイスタイル２５０を示し、インターフェイスタイル２５
０は、積層ダイ１０２の通常の動作の間にインターフェイスタイル２５０を積層ダイ１０
２に結合する第１の組のビア４２８～４３２と、試験に割当てられた第２の組のダイ貫通
ビア４３４～４３５とを含む。この実施の形態において、ビアの組は、例示的なビア４３
５によって表わされるが、テストロジック３０５を対応するテストロジック４０５に結合
し、例示的ビア４３４によって表わされる異なる組のビアは、プローブパッド３０６をテ
ストロジック３０５に直接的に接続するために、プローブパッド３０６に結合する。
【００５３】
　図４を続けて、インターフェイスタイル２５０は、また、入力多重ロジック（ＩＭＵＸ
４０２）と、出力多重ロジック（ＯＭＵＸ４０４）と、スリーステートバッファ４０６，
４０８，４１０，４１２と、レジスタロジック４１４，４１６と、レベル変換回路４１８
，４２０と、テストロジック３０５と、スライスロジック４２６と、ダイ貫通ビア４２８
，４３０，４３２とを含む。図３に関し、スリーステートバッファ４０６～４１２は選択
ロジック３０８を備える。レジスタロジック４１４～４１６と、レベル変換回路４１８～
４２０と、テストロジック３０５とはインターフェイス回路３０４を備える。ＩＭＵＸ４
０２とＯＭＵＸ４０４とはプログラマブルインターコネクト要素２１１を備える。スライ
スロジック４２６はコンフィギュラブルロジック要素３１２を備える。
【００５４】
　ＩＭＵＸ４０２の入力はＦＰＧＡルーティング構造３１４に結合される。ＩＭＵＸ４０
２の出力はスリーステップバッファ４０６，４０８の入力にそれぞれ結合される。ＩＭＵ
Ｘ４０２の出力は例示されるようにＮ端子を含むが、Ｎは０より大きい整数である（すな
わちＩＭＵＸ４０２はＮのマルチプレクサを含む）。ＩＭＵＸ４０２は、ＦＰＧＡルーテ
ィング構造の選択されたルーティング導通体をスリーステートバッファ４０６，４０８に
結合するように構成される。
【００５５】
　スリーステートバッファ４０６の出力はスライスロジック４２６の入力に結合される。
スライスロジック４２６は複数のスライスを含む。それらのスライスの各々は、ＬＵＴ、
フリップフロップ、組合せロジックなどを含むさまざまなロジック要素を含む。スリース
テートバッファ４０８の出力はレジスタロジック４１４の入力に結合される。レジスタロ
ジック４１４は複数のレジスタ（たとえばフリップフロップ）を含む。たとえば、レジス
タロジック４１４はＮのフリップフロップを含み得るが、それはＩＭＵＸ４０２の出力の
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各端子のためのものである。
【００５６】
　スリーステートバッファ４０６の制御入力は、信号enable_sliceを受信するように構成
される。スリーステートバッファ４０８の制御入力は、信号enable_PHIを受信するように
構成される。信号enable_sliceおよび信号enable_PHIは、外部からインターフェイスタイ
ル２５０へと生成され得るか、またはコンフィギュレーションメモリセルによって設定さ
れ得る。信号enable_sliceが有効であるならば、ＩＭＵＸ４０２の出力はスライスロジッ
ク４２６に結合される。信号enable_sliceが無効であるならば、スリーステートバッファ
４０６はスライスロジック４２６に対して高インピーダンス出力を提供する。同様に、信
号enable_PHIが有効であるならば、ＩＭＵＸ４０２の出力はレジスタロジック４１４に結
合される。信号enable_PHIが無効であるならば、スリーステートバッファ４０８はレジス
タロジック４１４に対して高インピーダンス出力を提供する。この方式において、信号en
able_sliceと信号enable_PHIとは、ＩＭＵＸ４０２がスライスロジック４２６および／ま
たはレジスタロジック４１４を駆動するか否かを制御する。１つの実施の形態において、
スリーステートバッファ４０６および４０８は、ＩＭＵＸ４０２がスライスロジック４２
６またはレジスタロジック４１４のいずれかを駆動するように構成される。
【００５７】
　スライスロジック４２６の出力は、スリーステートバッファ４１０の入力に結合される
。スライスロジック４２６の出力は例示的に示されるようにＭの端子を有し、Ｍは０より
大きい整数である。スリーステートバッファ４１０の出力はＯＭＵＸ４０４の入力に結合
される。ＯＭＵＸ４０４はＭのマルチプレクサを含む。スリーステートバッファ４１２の
出力はレジスタロジック４１６の入力に結合される。レジスタロジック４１６の出力はＯ
ＭＵＸ４０４の入力に結合される。レジスタロジック４１６は複数のレジスタ（たとえば
フリップフロップ）を含む。たとえば、レジスタロジック４１６はＭのフリップフロップ
を含み得る。スリーステートバッファ４１０の制御入力は、信号enable_sliceを受信する
ように構成される。スリーステートバッファ４１２の制御入力は、信号enable_PHIを受信
するように構成される。スリーステートバッファ４１０，４１２は、スリーステートバッ
ファ４０６，４０８と同様の方式で動作する。ＯＭＵＸ４０４の出力はＦＰＧＡルーティ
ング構造３１４に結合される。
【００５８】
　スリーステートバッファ４１０～４１２を用いることにより、インターフェイスタイル
２５０はＣＬＢ、または積層ダイ１０２に相互接続するインターフェイスタイルとして機
能し得る。スリーステートバッファ４１６，４１０は、有効になり得て、入力信号をＩＭ
ＵＸ４０２からスライスロジック４２６を通過させて、出力信号をスライスロジック４２
６からＯＭＵＸ４０４へと通過させる。代わりに、スリーステートバッファ４０８，４１
２が有効になり得て、入力信号をＩＭＵＸ４０２からレジスタロジック４１４、レベル変
換回路４１８、テストロジック３０５、ダイ貫通ビア４２８を通じて積層ダイ１０２の回
路４５２へと通過させ、ダイ貫通ビア４３０、テストロジック３０５、レベル変換回路４
２０およびレジスタロジック４１６からＯＭＵＸ４０４へと出力信号を通過させる。
【００５９】
　レジスタロジック４１４の出力はレベル変換回路４１８の入力に結合される。レベル変
換回路４１８の出力はテストロジック３０５を通じてダイ貫通ビア４２８に結合される。
ダイ貫通ビア４２８は積層ダイ１０２において回路４５２と電気的に結合される。積層ダ
イ１０２は、インターフェイスタイル２５０を含むＦＰＧＡダイの、ダイの背面に電気的
かつ機械的に結合される。本実施の形態において、ダイ貫通ビア４３４，４３５はインタ
ーフェイスタイル２５０の一部である。しかしながら、その代わりに、ダイ貫通ビア４３
４，４３５はインターフェイスタイル２５０に対して外部に位置してもよい。直線４９９
は、インターフェイスタイル２５０を含むＦＰＧＡダイと、積層ダイ１０２との間の境界
を定める。
【００６０】
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　レベル変換回路４１８の１つの入力は、電源電圧ＶＤＤ２を受信するように構成される
。ＦＰＧＡ（および、したがってインターフェイスタイル２５０）が電源電圧ＶＤＤ１を
用いて動作し、積層ダイ１０２の回路４５２が電源電圧ＶＤＤ２を用いて動作するものと
する。レベル変換回路４１８は、レジスタロジック４１４から受信した信号の電圧をＶＤ
Ｄ１からＶＤＤ２へと変換するように構成される。これは、レジスタロジック４１４によ
って供給された信号が、回路４５２を適切に駆動することを可能にする。レベル変換回路
４２０のもう１つの入力は、電源電圧ＶＤＤ１を受けるように構成される。レベル変換回
路４２０は、第２のダイ２１８における回路４５２から受信した信号の電圧をＶＤＤ２か
らＶＤＤ１へと変換するように構成される。これは、第２のダイ２１８によって供給され
た信号が、ＶＤＤ１の電源電圧を用いるＦＰＧＡにおける回路を適切に駆動することを可
能にする。
【００６１】
　本実施例において、ダイ貫通ビア４２８は、積層ダイ１０２中の回路４５２にＮの信号
を供給するためのＮのダイ貫通ビアを含む。本実施の形態において、ダイ貫通ビア４３０
は、積層ダイ１０２中の回路４５２からＭの信号を受信するためのＭのダイ貫通ビアを含
む。ダイ貫通ビア４３０は、インターフェイスタイル２５０を含むＦＰＧＡダイの背面に
電気的かつ機械的に結合される。レベル変換回路４２０の入力はダイ貫通ビア４３０に電
気的に結合される。レベル変換回路４２０の出力はスリーステートバッファ４１２の入力
に結合される。
【００６２】
　図５は、テストロジック３０５および４０５の例示的な実施の形態を示すブロック図で
ある。直線４９９は、ベースダイ１０１と積層ダイ１０２との間の境界を定める。本実施
例において、ベースダイ１０１はプログラマブルロジック５５０を含むＦＰＧＡダイであ
る。図３に示された実施の形態において、プログラマブルロジック５５０はプログラマブ
ルインターコネクト要素２１１とＦＰＧＡルーティン構造３１４とを含む。図２に示され
た実施の形態において、プログラマブルロジック５５０はＦＰＧＡアーキテクチャ２００
のいくつかまたはすべての特徴を含む。ＦＰＧＡダイ中のプログラマブルロジック５５０
は、コンタクトパッド１０７～１０８を通じて積層ダイ１０２のロジック５５２に結合さ
れる。
【００６３】
　テストロジック３０５は例示的なマルチプレクサ５１１～５１４によって表わされる複
数のマルチプレクサを含み、マルチプレクサ５１１～５１４の各々は制御信号を受信する
ための第３のダイ貫通ビア１３３を介して電気的に結合される。マルチプレクサ５１１～
５１４の各々はダイ貫通ビア４２８～４３０の１つに結合される。
【００６４】
　テストロジック３０５は例示的なレジスタ５２１～５２２によって表わされる複数のレ
ジスタを含む。レジスタ５２１～５２２の各々は、ダイ貫通ビア４３０の１つに結合され
る入力を含み、レジスタ５２１～５２２の各々はマルチプレクサ５１２～５１３の１つの
入力に結合されるとともにプログラマブルロジック５５０に結合される出力を含む。本実
施の形態において、第１のマルチプレクサ５１１は、ダイ貫通ビア１３１に結合される入
力と、プログラマブルロジック５５０に結合される入力と、ダイ貫通ビア４２８に結合さ
れる出力とを含む。第２のマルチプレクサ５１４は、ダイ貫通ビア１３２に結合される出
力と、プログラマブルロジック５５０に結合される出力と、ダイ貫通ビア４３０に結合さ
れる入力とを有する。さらなるマルチプレクサ５１２は、レジスタ５２１の出力に結合さ
れる入力と、ロジック５５０に結合される入力と、ダイ貫通ビア４２８に結合される出力
とを有する。同様に、さらなるマルチプレクサ５１３は、レジスタ５２２の出力に結合さ
れる入力と、ロジック５５０に結合される入力と、ダイ貫通ビア４２８に結合される出力
とを有する。
【００６５】
　図５を続けて、テストロジック４０５は、レジスタ５６１～５６３とマルチプレクサ５
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７１～５７３とを含む。レジスタ５６１～５６３の各々は、ダイ貫通ビア４２８に結合さ
れる入力を含み、レジスタ５６１～５６３の各々は、マルチプレクサ５７１～５７３の１
つの入力と、ロジック５５２に結合される出力を含む。マルチプレクサ５７１～５７３の
各々は、ロジック５５２に結合される入力と、コンタクト１０７～１０８を介してダイ貫
通ビア４３０に結合される出力とを有する。
【００６６】
　本実施の形態において、レジスタ５２１～５２２，５６１～５６３の各々は単一のフリ
ップフロップを含む。しかしながら、レジスタ５２１～５２２，５６１－５６３の他の構
成もまた用いられ得ることが明らかである。さらに、図５は２つのさらなるマルチプレク
サ５１２～５１３および２つのレジスタ５２１～５２２を示すが、本発明の他の実施の形
態は、より多くの組のレジスタ５２１～５２２およびマルチプレクサ５１２～５１３を含
むであろう。さらに、各々のベースダイ１０１は、個々のスキャンチェーンを実現する、
プローブパッド１１１～１１３およびダイ貫通ビア１３１～１３３の任意の数の組を含み
得る。１つの実施の形態において、各プログラマブルロジック要素２５１はスキャンチェ
ーンを含む。その代わりに、隣接するインターフェイスタイル同士の各ペアがスキャンチ
ェーンを形成するように、他のすべての隣接するインターフェイスタイルはプローブパッ
ド１１１～１１３およびダイ貫通ビア１３１～１３３の組を含む。さらに別の実施の形態
において、３つの隣接し合うインターフェイスタイルの各々の組がスキャンチェーンを形
成するように、第３のインターフェイスタイル毎に、プローブパッド１１１～１１３およ
びダイ貫通ビア１３１～１３３の組が含まれる。さらに、第４、第５、第６他のインター
フェイスタイル毎に、スキャンチェーンが所望のサイズを有して形成されるように、プロ
ーブパッド１１１～１１３およびダイ貫通ビア１３１～１３３が含まれ得る。１つの実施
の形態において、各ベースダイ１０１は複数のスキャンチェーンを含むが、それらのいく
つかは、異なるサイズおよび接続要求を有する積層ダイ１０２を提供するために、異なる
数のプローブパッドを有する。１つの実施の形態において、テスト制御ロジック５５１は
、任意の数のプログラマブルロジック要素が試験可能なように、複数のＣＬＥに及ぶスキ
ャンチェーンを形成するためのロジックを含む。
【００６７】
　１つの実施の形態において、プローブパッド１１１～１１３に加え、テストロジック３
０５はベースダイ１０１と、積層ダイ１０２への他の入力を提供するためのプローブパッ
ド１１４～１１６およびダイ貫通ビア５８１～５８３とを含む。クロック信号プローブパ
ッド１１４はダイ貫通ビア５８１に接続され、ダイ貫通ビア５８１はマルチプレクサ５１
１～５１４の各々に結合されるとともに、テストロジック３０５および４０５の回路のク
ロックのためのレジスタ５２１～５２２の各々に電気的に結合される。電源プローブパッ
ド１１５は電源信号を受信し、接地プローブパッド１１６はテストロジック３０５および
４０５の動作のための接地信号を受信する。１つの実施の形態において、ダイ貫通ビア５
８１～５８３は試験のために割当てられてコンタクト１１４～１１６の下部に位置する。
その代わりに、コンタクト１１４～１１６はダイ貫通ビア１２１～１２８のうちのダイ貫
通ビアに結合し得るが、ダイ貫通ビアは積層ダイ１０２の通常の動作の間、クロック信号
、電源信号および接地信号を積層ダイ１０２に結合する。
【００６８】
　図６は本発明の実施の形態に従う試験のための方法を示す。ここでステップ６０１を参
照して、プログラマブルロジックデバイスダイが形成され、プログラマブルロジックデバ
イスダイは、そのプログラマブルロジックデバイスダイのテストロジックに結合するダイ
貫通ビアの組と、テストロジックに直接的に結合される複数のプローブパッドとを含む。
本実施の形態において、複数のプログラマブルロジックデバイスダイが、従来のビアラス
ト（via-last）半導体製造プロセスを用いて半導体ウェハに形成され、各々のプログラマ
ブルロジックデバイスダイは、プログラマブルロジックと、ダイ貫通ビアと、コンタクト
と、プローブパッドとを含む。
【００６９】
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　１つの実施の形態において、ステップ６０１が従来の半導体製造プロセスを用いて実行
され、そのプロセスにおいて、複数のダイが各々の半導体ウェハに形成され、各々のダイ
は、プログラマブルロジックデバイスおよびテストロジックを形成するロジックを含む。
１つの実施の形態において、従来のビアラスト製造プロセスがダイ貫通ビアを形成する場
合に用いられ、ウェハの背面は、ウェハの厚みを低減してダイ貫通ビアを露出させるため
にするために研磨されて、続いて、プローブパッドおよびコンタクトパッドをダイの背面
に形成するために導電材料（たとえば金属）の層の蒸着およびパターニングが行なわれる
。
【００７０】
　ステップ６０２に示されるように、積層ダイがプログラマブルロジックデバイスダイの
背面に接続され、積層ダイは、プログラマブルロジックデバイスダイのテストロジックに
結合するさらなるテストロジックを含む。本実施の形態において、プログラマブルロジッ
クデバイスダイはＦＰＧＡダイであり、積層ダイは図１に示される方式によりプログラマ
ブルロジックデバイスダイに結合される。
【００７１】
　ここでステップ６０３を参照して、スタンドアロン試験装置が複数のプローブパッドに
結合される。１つの実施の形態において、スタンドアロン試験装置は、各々のプローブパ
ッドに接触するプローブを含む試験器具に電気的に結合されるコンピュータである。
【００７２】
　ステップ６０４に示されるように、スタンドアロン試験装置は、プログラマブルロジッ
クデバイスダイを試験するために動作する。本実施の形態において、プログラマブルロジ
ックデバイスのロジックは、ステップ６０４においてスタンドアロン試験装置を動作する
のに先立っては構成されない。これは試験の前にプログラマブルロジックデバイスを構成
しなければならない試験方法に比較して、大幅な時間と費用とを節約する。
【００７３】
　１つの実施の形態において、プログラマブルロジックデバイスはフィールドプログラマ
ブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）であり、ステップ６０４はさらに、スタンドアロン試験装
置から第３のプローブパッドへと制御信号を送信するステップと、スタンドアロン試験装
置から第１のプローブパッドへとテストデータを送るステップと、第２のプローブパッド
からスタンドアロン試験装置へとテスト出力を送信するステップと、スタンドアロン試験
装置でテスト出力を分析してプログラマブルロジックデバイスにおける欠陥を特定するス
テップとを含む。
【００７４】
　本実施の形態において、ステップ６０４は半導体ウェハの分離に先立って半導体ウェハ
で実行される。それにより、製造者は、ダイの分離に先立って、各々のプログラマブルロ
ジックデバイスダイがよいかどうかを判断することができる。
【００７５】
　１つの実施の形態において、ステップ６０１は、プログラマブルロジックデバイスダイ
の背面にプローブパッドを形成するのみである。この実施の形態において、ステップ６０
２は、試験装置がプローブパッドの各々と結合するように、試験装置を半導体ウェハの背
面に結合することによって実行される。ステップ６０３の試験は、次に完全に実行される
が、試験は、プログラマブルロジックデバイスダイの分離に先立って、プログラマブルロ
ジックデバイスダイの背面にあるプローブパッドのみを用いる。たとえば、図５に示され
た実施の形態において、スタンドアロン試験装置はプローブパッド１１１～１１６に結合
して制御信号をプローブパッド１１３に送信し、制御信号は、スキャンチェーンが形成さ
れる場合に「テストモード」を開始するマルチプレクサ５１１～５１４への入力をテスト
制御ロジック５５１に提供させる。１つの特定的な実施の形態において、テスト制御ロジ
ックは回路を含み、その回路はマルチプレクサ５１１～５１４の各々の状態を決定するた
めに制御信号と構成メモリ信号との間でのブール演算を実行するとともに、適切な制御信
号をマルチプレクサ５１１～５１４の各々に送信するように動作可能である。テスト制御
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ロジック５５１または積層ダイ１０２における対応するテスト制御ロジックのいずれかが
、マルチプレクサ５７１～５７３への対応する制御入力を提供するように動作可能である
。１つの実施の形態において、マルチプレクサ５１１がプローブパッド１１１から入力を
選択し、マルチプレクサ５７１がレジスタ５６１から入力を選択し、マルチプレクサ５１
２がレジスタ５２１から入力を選択し、マルチプレクサ５７２がレジスタ５６２から入力
を選択し、マルチプレクサ５１３がレジスタ５２１から入力を選択し、マルチプレクサ５
７３がレジスタ５６３から入力を選択し、マルチプレクサ５１４がプローブパッド１１２
への出力を選択するように、論理「０」制御信号がマルチプレクサ５１１～５１４および
５７１～５７３に送信される。それにより、スタンドアロン試験装置に結合されるプロー
ブパッド１１２において出力が生成される。
【００７６】
　ウェハの背面からダイ貫通ビアおよび、ベースダイ１０１と積層ダイ１０２との間のイ
ンターフェイスの他の構成要素を試験するための能力は、特に、ウェハを薄くすることが
、試験目的のためにウェハの表面へのアクセスを防ぐ、支持「ハンドリングウェハ」の使
用を必要とする実施の形態において有用である。１つの特定的な実施の形態において、半
導体ウェハは、ウェハを薄くする工程の間にハンドリングウェハによって支持されて、Ｆ
ＰＧＡウェハは、ＦＰＧＡウェハをハンドリングウェハから分離する必要なく試験が実現
されるように、ステップ６０２～６０４を通してハンドリングウェハによって支持された
ままとなる。
【００７７】
　図７に図示される別の実施の形態において、ステップ６０１はプログラマブルロジック
デバイスダイの表面にプローブパッドを形成するのみである。この実施の形態において、
ステップ６０２は、試験装置がプローブパッドの各々に結合するように、試験装置を半導
体ウェハの表面に結合されることによって実行される。ステップ６０３の試験は、次に完
全に実行されるが、試験は、プログラマブルロジックデバイスダイの分離に先立って、プ
ログラマブルロジックデバイスダイの表面にあるプローブパッドのみを用いて行なわれる
。たとえば、１つの実施の形態において、図１のベースダイ１０１はプローブパッド１４
１～１４４のみを含み、ベースダイ１０１の背面にあるプローブパッド１１１～１１６を
含まない。この実施の形態において、テスト信号はプローブパッド７０１～７０６を介し
てテストロジック３０５に結合される。１つの実施の形態において、プローブパッド７０
１はプローブパッド１４１であり、プローブパッド７０２はプローブパッド１４２であり
、プローブパッド７０３はプローブパッド１４３であり、プローブパッド７０４～７０６
はプローブパッド１４４と同一であり、プローブパッド７０１－７０６のすべては試験の
ために割当てられて、ベースダイ１０１および積層ダイ１０２の通常の動作の間は使用さ
れない。ダイ貫通ビア７１３はテスト制御ロジックおよび制御信号を受信するためのプロ
ーブパッド７０２に結合され、制御信号はマルチプレクサ５１１～５１４および５７１～
５７３の動作を制御するとともに、コンタクトパッド１０７を介してテストロジック４０
５に結合される。プローブパッド７０１はテスト入力に結合し、プローブパッド７０３は
マルチプレクサ５１４の出力に結合してテスト出力を提供する。プローブパッド７０４は
クロック信号をレジスタ５２１～５２２、テスト制御ロジック５５１およびマルチプレク
サ５１１－５１４に結合する。テストロジック３０５および４０５の動作のために、プロ
ーブパッド７０５は電源信号を受信しプローブパッド７０５は接地信号を受信する。本実
施の形態において、プローブパッド７０１～７０６と、ダイ貫通ビア７１３，５８１～５
８３とは試験のために割当てられて、それゆえに積層ダイ１０２の通常の動作の間は、積
層ダイ１０２に信号を結合しない。
【００７８】
　図７に示された実施の形態が方法６００を実行するために用いられる場合、スタンドア
ロン試験装置はプローブパッド７０１～７０６に結合されて、制御信号をプローブパッド
７０２に送信するが、制御信号は、スキャンチェーンが形成される場合に「テストモード
」を開始させる、マルチプレクサ５１１～５１４への入力をテスト制御ロジック５５１に
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提供させる。テスト制御ロジック５５１、または積層ダイ１０２における対応するテスト
制御ロジックのいずれかが、対応する入力をマルチプレクサ５７１～５７３に提供するよ
うに動作可能である。この実施の形態において、マルチプレクサ５１１がプローブパッド
７０１から入力を選択し、マルチプレクサ５７１がレジスタ５６１から入力を選択し、マ
ルチプレクサ５１２がレジスタ５２１から入力を選択し、マルチプレクサ５７２がレジス
タ５６２から入力を選択し、マルチプレクサ５１３がレジスタ５２２から入力を選択し、
マルチプレクサ５７３がレジスタ５６３から入力を選択し、マルチプレクサ５１４がプロ
ーブパッド７０３への出力を選択するように、論理「０」制御信号がマルチプレクサ５１
１～５１４および５７１～５７３へと送信される。それにより、スタンドアロン試験装置
が結合されるプローブパッド７０３において出力が生成される。
【００７９】
　１つの代替的な実施の形態において、プローブパッド７０４～７０６はダイ貫通ビア１
２１～１２８に結合され、ダイ貫通ビア１２１～１２８は、積層ダイ１０２の通常の動作
の間、クロック信号、電源信号および接地信号を積層ダイ１０２に結合させる。この場合
、試験のために割当てられたさらなるダイ貫通ビア５８１～５８３の必要性がなくなる。
さらに、別の代替的な実施の形態において、プローブパッド７０４～７０６は、１以上の
コンタクトパッド１０６を含む。たとえば、プローブパッド７０４は、通常の動作の間に
クロック信号を積層ダイ１０２に結合させるコンタクトパッド１０６であり得る。コンタ
クトパッド７０５は、通常の動作の間ベースダイ１０１および／または積層ダイ１０２に
電源信号を結合するコンタクトパッド１０６であり得る。コンタクトパッド７０６は通常
の動作の間、ベースダイ１０１および／または積層ダイ１０２に接地信号を結合するコン
タクトパッド１０６であり得る。
【００８０】
　図８に図示された別の実施の形態において、ステップ６０１は２つの組のプローブパッ
ドを形成し、第１の組はプログラマブルロジックデバイスの背面にあり、第２の組はプロ
グラマブルロジックデバイスの表面にある。この実施の形態において、ステップ６０２は
ベースダイ１０１の背面におけるプローブパッド１１１～１１６に試験装置を排他的に結
合することにより、またはベースダイの表面におけるプローブパッド７０１～７０６にス
タンドアロン試験装置を排他的に結合することにより実行され得る。本実施の形態におい
て、テストロジック３０５は、図５および７に示されたテストロジックの特徴を組合せ、
図５を参照して議論される方式と同じ方式で背面から試験を実行し、図７を参照して議論
される方式と同じ方式で表面から試験を実行する。これは、試験が実行されるときにアク
セス可能なウェハのいずれかの側と結合することにより、試験を可能にする。それにより
、試験を実行するために、ウェハキャリアからウェハを取出したり、あるいはウェハをひ
っくり返す必要がなくなる。
【００８１】
　図８を続けて、通常動作（「通常モード」）の間、図５～８における各々のマルチプレ
クサ５１１～５１３がプログラマブルロジック５５０から入力を選択し、マルチプレクサ
５７１～５７３がロジック５５２から入力を選択し、マルチプレクサ５１４がプログラマ
ブルロジック５５０への出力を選択するように、論理「１」が選択される。
【００８２】
　図９に図示された１つの実施の形態において、「通常モード」はまた、通常試験モード
を含み、通常試験モードはコンフィギュラブルロジックを構成してスキャンチェーンを提
供することによって取得され得るが、テスト信号はコンフィギュラブルロジック５５０を
通じて結合される。
【００８３】
　図９を続けて、テスト制御ロジック３０５はマルチプレクサ９０２を含み、マルチプレ
クサ９０２は、コンタクトパッド７０１とコンタクトパッド１１１とに結合される入力と
、コンフィギュラブルロジック５５０に結合される第２の入力と、マルチプレクサ５１１
の入力に結合される出力とを含む。この実施の形態において、コンフィギュラブルロジッ
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ンデータのビットストリームをロードすることによって）、制御テストロジック９０１を
含むように構成され、制御テストロジック９０１は、入力をマルチプレクサ９０２に結合
し、マルチプレクサ５１４からの出力をコンタクト１０６に結合させる。１つの実施の形
態において、スキャンチェーンを形成するために論理１がマルチプレクサ５１１および５
１４に与えられ、論理０がマルチプレクサ５１２～５１３および５７１～５７３に与えら
れるが、そのスキャンチェーンはプログラマブルロジック５５０を通じて結合されるテス
ト入力を受信し、プログラマブルロジック５５０を通じてテスト出力を与える。したがっ
て、これまでの実施の形態のように、テスト信号はプローブパッド１１１～１１６または
１４１～１４４を通じて結合せずに、制御テストロジック９０１を形成するコンフィギュ
ラブルロジック５５０のプログラムされた部分を通じて結合される。１つの実施の形態に
おいて、パッケージ基板１５０、ベースダイ１０１および積層ダイ１０２を通じてテスト
信号を伝送するために、ベースダイ１０１の構成の後でコンタクトパッド１０６および１
０９を通じて結合される信号を用いて試験を行なうためのジョイントテストアクショング
ループ（ＪＴＡＧ）規格にスキャンチェーンが従うように、制御テストロジック９０１が
プログラムされる。
【００８４】
　図９に示された実施の形態は、テストロジック３０５の使用によって、ベースダイ１０
１の通常の動作モードにおいて動作可能なコンタクト１０６を用いた従来の試験の実行を
可能にする。さらに、試験は、ベースダイ１０１の背面におけるプローブパッド１１１～
１１６を用いて、ベースダイの構成に先立って実行され得て、試験はベースダイ１０１の
表面におけるプローブパッド７０１～７０６を用いた構成に先立って実行され得る。
【００８５】
　したがって、本発明の方法および装置は、積層ダイをベースダイに結合させるインター
コネクト構造を短時間かつ効率的に試験することを可能にする。特に、製造者は位置ずれ
した積層ダイ、はんだバンプの欠損または位置ずれ、コンタクトの欠損または位置ずれ、
欠陥のダイ貫通ビア他を短時間で容易に特定することができる。
【００８６】
　上述の記載は、本発明の１以上の局面に従う例示的な実施の形態を記述するが、本発明
の１以上の局面に従う他のおよびさらなる実施の形態が、その精神から逸脱することなく
考案され得るが、それは以下に続く請求項およびその均等物によって決定される。ステッ
プを記述するクレームは、そのステップのあらゆる順番を含むものではない。商標はその
それぞれの所有者の財産である。
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