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(57) Sammendrag

I en minne- og/eller databehandlingsinnretning med
minst to stablede lag som er béret av et substrat
eller danner en selvbarende sandwichstruktur, hvor
lagene omfatter minne- og/eller
prosesseringskretser med innbyrdes forbindelser
mellom lagene og/eller til kretser i substratet, er
lagene innbyrdes anordnet slik at de
sammenhengende lag danner en trappetrinnstruktur
pd minst én kant av innretningen, og minst én
elektrisk kantleder er anordnet og gar over kanten

' pé ett lag og ned ett trinn av gangen, slik at den kan
kobles til en elektrisk leder i hvilket som helst lag i
stabelen.

En fremgangsmate til fremstilling av en innretning
av denne art omfatter trinn for 4 suksessivt tilfaye
lagene, ett lag av gangen, slik at lagene danner en
trappetrinnstruktur og for & anordnet minst en
elektrisk kontaktpute pé ett eller flere lag for
forbindelse med en eller flere kantkontakter mellom
lagene.
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Oppfinnelsen angér en minne- og/eller databehandlingsinnretning som omfatter
minst to lag anordnet i stabel, hvor stabelen enten danner en selvbarende
struktur eller alternativt er anordnet pé et substrat, og hvor stabelen omfatter en
i minst én retning avtrappet struktur, slik at trinn i den avtrappede struktur
dannes av blottlagte partier av de enkelte lag i stabelen og med en trinnhgyde
svarende til tykkelsen av de respektive lag.

Moderne elektroniske mikrokretser er typisk bygget opp lag for lag pé
silisiumbrikker i en serie av prosesstrinn hvor isolerende lag adskiller lag som
inneholder metalliske og isolerende og halviedende materialer som menstres og
behandles med forskjellige avsetnings- og etseteknikker. I ett med de
resulterende arkitekturer anordnes elektriske forbindelser mellom komponenter
og underkretser som er plassert i substratet og i lagene pa toppen av substratet.
Disse forbindelsene, betegnet viaer, forekommer typisk i form av metalliske
stolper eller trader som gér gjennom ett eller flere lag i det mellomliggende
materiale som adskiller komponentene som skal forbindes. Slike viaer blir enten
fremstilt under den lagdannende prosess eller de innsettes gjennom allerede
eksisterende lag ved 4 danne kanaler gjennom lagene (f.eks. ved etsing),
etterfulgt av fylling av metallplugger i kanalene.

Silisiumbrikker i henhold til teknikkens stand kan innbefatte 20-30 masketrinn
og antallet separate lag som inneholder mgnstrede ledere mellom sjiktene og
som skaffer direkte eller indirekte forbindelse til en via utgjer typisk 3-5. Hver
via krever en viss mengde areal tilordnet i hvert lag som gjennomlgapes eller
forbindes. I tillegg til metalltverrsnittet i selve viaen, ma det ogséa tilordnes en
buffersone enten som isolerer viaen fra tilstatende kretser som ikke skal befinne
seg i umiddelbar kontakt med viaen og det ma tas hensyn til den endelige
presisjon hvormed menstringen i hvert lag kan gjeres sdvel som
registreringsneyaktigheten til menstringsmaskene.

I artikkelen A review of 3-D Packaging Technology” av S.F. Al-sarawi, D.
Abbott og P.D. Franzon, IEEE Transactions on components, packaging, and
manufacturing technology, del B, bind 21, nr. 1 (feb. 1998) er det gitt en
oversikt over teknikkens stand med hensyn til tredimensjonal pakketeknologi
beregnet pé storskalaintegrasjon. Her er det flere steder vist til hvordan stabler
med integrerte kretsbrikker kan forbindes elektrisk innbyrdes, blant annet med
bruk av vertikale viaer og stremlep anordnet pa sideflatene av
kretsbrikkestabler, samt bruk av bandetrader for & forbinde henholdsvis mor- og
datterbrikke hvor datterbrikken er anordnet stablet pa morbrikken, slik at den
blottlagte overflate av morbrikken utgjer et trinn i stabelen. I dette tilfelle er det
benyttet bAndetradder som er mekanisk festet til kontaktpunkter pa brikkene.
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Rent generelt er det foravrig i norsk patent nr. 308 149 og i norsk patentseknad
nr. 19995975 vist minne- og databehandlingsinnretninger hvor de enkelte lag i
stabelen hovedsakelig er utfert med undersjikt av tynnfilmer i organisk
materiale og hvor ledere pa tynnfilmene i de enkelte lag er fort til elektriske
kantforbindelser pé siden av lagene. I norsk patentsgknad nr. 19995975 kan i
tillegg forbindelsen mellom lagene ogsa vare dannet ved viaer, som i prinsippet
vil vere utfert som ledende strukturer i det samme materiale som inngér i
tynnfilmene og derfor utgjer en integrert del av disse, og det er dessuten vist et
konsept kalt "avtrappede viaer” hvor de enkelte lag i en slik stabel er anordnet
innbyrdes avtrappet og lagene i stabelen forbundet elektrisk innbyrdes eller til
et underliggende substrat ved at det er benyttet sakalte avtrappede viaer over det
avtrappede parti. Hverken i norsk patent nr. 308 149 eller i norsk patentsgknad
nr. 19995975 er det imidlertid gitt en anvisning pa hvordan de omtalte
kantforbindelser realiseres i en fysisk og praktisk utfarelse.

Den ovenfor omtalte kjente teknikk har generelt vist seg & veere utilstrekkelig
for innretninger anordnet pa silisiumsubstrater som omtalt ovenfor, hvor antallet
lag og viaer er lavt og hvor litografi med ultrahey presisjon utgjer en integrert
del av fremstillingsprosessen for brikken. Imidlertid representerer viaer en
vesentlig kompliserende trekk i den samlede fremstillingsprosess med
konsekvenser for utbytte og kostnader. Det er videre forventet at helt nye typer
av komponentarkitekturer og fremstillingmetoder for elektroniske
databehandlings- og lagringinnretninger vil dukke opp i lopet av de kommende
ar og utgjere alvorlige utfordrere for store markedssegmenter. Et vanlig trekk
for slike nye arkitekturer vil veere at de innbefatter tynnfilmelektronikk i tette
stabler som rommer et meget stort antall lag eller sjikt. I mange tilfeller vil disse
innretninger kunne fremstilles i heyvolumteknologier, f.eks. i lepende bane og
med bruk av tynne polymersubstrater. I denne sammenheng vil tradisjonelle
teknologier for forbindelser over viaer vise seg totalt utilstrekkelig, bade
teknisk s&dvel som med hensyn til kostnader.

Det er en vesentlig hensikt med den foreliggende oppfinnelse & skaffe
fremgangsmater og tekniske lasninger hvorved elektriske sammenkoblinger kan
dannes mellom lag og/eller mellom lag og et underliggende substrat i minne-
og/eller prosesseringsinnretninger som innbefatter en stabel som inneholder to
eller flere ark- eller filmlignende funksjonelle komponenter som helt eller delvis
overlapper hverandre.

Det er ogsa en hensikt med den foreliggende oppfinnelse & skaffe slike
fremgangsmater og tekniske lesninger som kan implementeres i tilfeller hvor
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antall slike ark- eller filmlignende funksjonelle komponenter er meget stort,
typisk mer enn 5-10.

. Det er en ytterligere hensikt med den foreliggende oppfinnelse & skaffe slike

fremgangsmaéter og tekniske lgsninger som kan implementeres i tilfeller hvor de
ark- eller filmlignede funksjonelle komponenter er fremstilt og innretningen
montert med hoyteknologi som gir heyt volum til lav kostnad.

De ovennevnte hensikter og ytterligere trekk og fordeler realiseres i henhold til
oppfinnelsen med en innretning som er kjennetegnet ved at det pa hvert trinn i
den avtrappede struktur er anordnet ett eller flere kontaktseter i elektrisk
forbindelse med minne- og/eller prosesseringskretser i det angjeldende lag, og
at det pé og over trinnet i hvert lag er anordnet én eller flere elektriske
kantforbindelser i form av pa trinnet og over kanten mellom trinnene i hvert lag
elektrisk ledende strukturer avsatt pa lagenes overflate, idet de elektriske
kantforbindelser kontakterer ett eller flere kontaktseter i lagene og skaffer
elektrisk forbindelse mellom lagene innbyrdes og mellom lagene og
kontaktseter anordnet pé et eventuelt substrat.

I innretningen i henhold til oppfinnelsen er det ansett som fordelaktig at to eller
flere kontaktseter i ett eller flere lag er innbyrdes forbundet av elektrisk ledende
strukturer anordnet pa trinnet i det angjeldende lag. Videre er det i innretningen
i henhold til oppfinnelsen ansett som fordelaktig at de elektriske
kantforbindelser er anordnet som sammenhengende stromlgp mellom
kontaktseter i minst tre pafelgende lag i stabelen eller mellom kontaktseter i
minst to tilstatende lag i stabelen og et eventuelt substrat tilstetende ett av disse
lagene og/eller at de elektriske kantforbindelser er anordnet som et lappet
("patchet”) stremlep mellom to tilstatende lag i stabelen eller mellom et
eventuelt substrat og det til substratet tilstotende lag.

Fortrinnsvis utgjer i innretningen i henhold til oppfinnelsen stabelen i det
minste en del av en trinnpyramidelignende struktur, slik at lagene har forskjellig
areal.

I en fordelaktig utforelse av innretningen i henhold til oppfinnelsen er de
enkelte lag i stabelen innbyrdes forskjevet, slik at den avtrappede struktur
omfatter minst ett avtrappet parti hvor trinnene utgjor et blottlagt parti av en
overside av respektive lag i stabelen og minst ett avtrappet parti hvor trinnene
utgjer en underside av respektive lag i stabelen, idet ett eller flere kontaktseter
pd hvert trinn 1 hvert tilfelle er elektrisk forbundet med ledende strukturer
henholdsvis anordnet pa motstdende overflater av lagene.
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I en annen fordelaktig utforelse av innretningen i henhold til oppfinnelsen, hvor
stabelen er anordnet pé et substrat, utgjer stabelen i det minste en del av en
omvendt trinnpyramidelignende struktur, slik at arealet av hvert lag eker med
avstanden fra substratet, og at overliggende lag er fort over kanten av
underliggende lag og til anlegg mot substratet, idet overliggende lag er dannet
med ett eller flere avtrappede partier, hvorved antall trinn i det eller de
avtrappede partier i et lag svarer til det antall lag som befinner seg under dette,
og fortrinnsvis er det i den forbindelse i substratet anordnet ett eller flere
kontaktseter hvor lagene kommer til anlegg mot substratet.

Endelig er det i innretningen i henhold til oppfinnelsen ansett som fordelaktig at
sidekanten av hvert lag mellom trinnene er avrundet eller danner en skréa flate.

Ovennevnte hensikter og ytterligere trekk og fordeler realiseres ogsa i henhold
til oppfinnelsen med en fremgangsmate som er kjenntegnet ved & tilfeye hvert
lag i stabelen i separate, pafolgende trinn, 4 anordne hvert pafelgende lag i
stabelen med et areal forskjellig i forhold til det foregéende tilstotende lag eller
forskjevet i forhold til dette, slik at stabelen dannes med den minst i den ene
retning avtrappede struktur, idet trinn i den avtrappede struktur dannes av
blottlagte partier i de anordnede lag, & avsette strukturer av ledende materiale pa
trinnene i hvert lag, slik at det dannes ett eller flere stramlep og ett eller flere
kontaktseter p& hvert lag, og & avsette kontinuerlig og/eller lappede
("patchede”) elektrisk ledende strukturer som danner elektriske kantforbindelser
mellom kontaktsetene pé to eller flere lag og/eller mellom kontaktsetene pa ett
eller flere lag og substratet.

I fremgangsmaéten i henhold til oppfinnelsen er det ansett fordelaktig & avsette
lagene slik at stabelen utgjor i det minste en del av en trinnpyramidelignende
struktur, eller 4 avsette lagene slik at stabelen utgjor i det minste en del av en
omvendt trinnpyramidelignende struktur, idet overliggende lag er avsatt over
kanten av underliggende lag og til anlegg mot substratet, hvorved overliggende
lag dannes med ett eller flere avtrappede partier hvor antall trinn i det eller de
avtrappede partier i et lag svarer til det antall lag som befinner seg under dette.

I det sistnevnte tilfelle anordnes fortrinnsvis ett eller flere kontaktseter i
substratet hvor lagene kommer til anlegg mot substratet.

Endelig er det i fremgangsmaten i henhold til den foreliggende oppfinnelse
ansett som fordelaktig & danne de elektriske kantforbindelser i en prosess valgt
blant en av de folgende, nemlig litografi, terretsing, blekkstraletrykking,
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silketrykking, myklitografi, elektrolyse, elektrostatisk avsetning eller in situ
omdannelse.

I det folgende vil oppfinnelsen beskrives mer detaljert med dreftelse av
utforelseseksempler og med henvisning til den ledsagende tegning, hvor

fig. la viser et oppriss av en forste generisk innretning i henhold til den
foreliggende oppfinnelse,

fig. 1b et grunnriss av en forste utferelse av innretningen pa fig. la,

fig. 1c et grunnriss av en annen utferelse av innretningen pa fig. la,

fig. 2 et grunnriss av en tredje utforelse av innretningen pé fig. 1a,

fig. 3 et grunnriss av en fjerde utforelse av innretningen pé fig. la,

fig. 4a-c analoge utferelser av innretningen pé fig. 1a uten bruk av substrat,

fig. 4d et oppriss av en variant av utferelsene pé fig. 4a-c, men med mulighet
for aksessering fra begge sider,

fig. 5a-e et forste eksempel pa fabrikasjonstrinn for & danne en innretning av
den art som er vist pa fig. la,

fig. 6a-d et annet eksempel pa fabrikasjonstrinn for & danne en innretning av den
art som er vist pa fig. la,

fig. 7 et oppriss av en annen generisk innretning i henhold til den foreliggende
oppfinnelse,

fig. Ba-g et eksempel pé fabrikasjonstrinn for & danne en innretning av den art
som er vist pa fig. 7,

fig. 9a geometriske forhold ved menstring av elektriske kantforbindelser pa
innretningen i henhold til fig. 1a,

fig. 9b geometriske forhold ved monstring av elektriske kantforbindelser pa
innretningen pa fig. 7,

fig. 10 viser skjematisk anordningen av elektrodene i en passiv,
matriseadresserbar innretning i henhold til kjent teknikk, og

fig. 11a-m viser eksempler pa fabrikasjonstrinn for & danne en stablet
matriseadresserbar minneinnretning som bygger pé innretningen i henhold til
den foreliggende oppfinnelse.
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For det gis en mer inngdende omtale og droftelse av eksempler pa utferelser av
innretningen i henhold til oppfinnelsen, skal det gis en kort redegjorelse for den
generelle bakgrunn for oppfinnelsen.

Etterhvert som tynnfilmbaserte, aktive kretser som benytter uorganiske
materialer, oligomerer eller polymerer, blir vanlige i kommersiell elektronikk,
er det forventet at stablede innretninger med ”smarte” lag, dvs. lag som har
individuelle prosesseringsmuligheter skal bli allstedsnarverende. I tillegg til &
oke de iboende mulighetene som stablingskonseptet medferer, innebarer dette
at kantforbindelser av busstypen kan fere meldinger som distribueres globalt
over stabelen og tas opp selektivt av de lagene de er tiltenkt. P4 den annen side
vil sammenkoblingskonseptene i henhold til den foreliggende oppfinnelse
innebare stabler som inneholder ark eller lag uten dekoderkretser, i hvilket
tilfelle dediserte kantforbindelser til disse arkene ma anordnes. Et ekstremt
tilfelle av det sistnevnte er hvor alle lagene er >dumme” og hvor hvert lag har
dediserte elektriske forbindelser til drivkretser pa et bzrende substrat eller
kretser pé et kabelforbundet annet sted. I det folgende skal disse forskjellige
aspekter av mulige elektroniske lasninger i de individuelle sjikt ikke behandles i
ytterligere detalj, da de egnede lasningsvalg i henhold til den foreliggende
oppfinnelse vil vere dpenbare for fagfolk.

Na skal det gis en mer spesifikk omtale av generiske innretninger i henhold til
den foreliggende oppfinnelse, eksempler pa utfarelse av slike samt en
redegjorelse for fabrikasjonstrinn i foretrukkede utforelser av fremgangsmaten i
henhold til oppfinnelsen, slik disse kan benyttes til & danne utferelser av
innretningen i henhold til oppfinnelsen.

Spesifikt viser fig. 1a et oppriss av en farste generisk innretning i henhold til
oppfinnelsen. Denne generiske innretning kan betegnes som en
“trinnpyramide”-struktur. Den bestér av stablede, funksjonelle enheter som er
anordnet pa separate, men innbyrdes tilstatende arklignende eller filmlignende
lag anordnet pé et substrat. Kretser pé toppoverflaten av et gitt lag er elektrisk
forbundet med kontaktseter pé et blottlagt kantomrade av laget. I opprisset pa
fig. 1 er det vist fire slike lag L,-L4 som tilsammen utgjer en stabel 1. Som vist i
opprisset danner lagene L,-L, pa heyre side en avtrappet struktur og over denne
er det anordnet en elektrisk kantforbindelse 3 som strekker seg fra toppflaten av
laget L, og ned til et kontaktsete S pa substratet 2. Den elektriske
kantforbindelse 3 kontakterer og er forbundet med elektriske ledere anordnet pa
toppflaten av hvert lag L og antydet med en tykkere, ikke n@rmere benevnt
strek, slik det fremgar av fig. la.
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Fig. 1b viser en forste utforelse av innretningen pa fig. 1a og det vil her ses at
lagene L-L, i stabelen 1 er avtrappet i én retning, nemlig mot heyre. Pa hvert
av lagene L,-L4 er det da anordnet kontaktseter 4, hvorav ett er fremhevet pé
figuren, og en elektriske kantforbindelse 3 er ni anordnet slik at den kontakterer
kontaktsetene 4 og forbinder da lagene L,-L, elektrisk til kontaktseter 5 pa
substratet 2. Kontaktsetene i lagene L;-L; er anordnet i et blottlagt parti av disse
som utgjer trinnene i den avtrappede struktur. P4 fig. 1b er det i topplaget vist et
rektangulert, skravert omrade som representerer et kretsomrade. Uten at det er
vist i detalj, kan dette kretsomrade besta av fysisk adskilte komponenter og
nettverk eller kretser forbundet i ett eller flere nettverk og i tilfelle av utferelsen
pé fig. 1b, to forbindelsesveier 3 til substratet som vist. Det skal naturligvis
forstas at bade pa fig. 1b og pé de evrige figurer vil dette skraverte omrade i
topplaget ha sin motsvarighet i tilsvarende kretsomrader i de gvrige
underliggende lag.

Pé fig. 1c er vist et grunnriss av en annen utferelse av innretningen pé fig. la
hvor stabelen 1 med lagene L,-L, na er avtrappet i to innbyrdes ortogonale
retninger, slik at det fas et mye storre blottlagt trinnareal som kan benyttes til
koblingsformél. Denne utforelsen tillater ogsa alternative og mer spredte
plasseringer av bade kontaktsetene 4, de blottlagte partier og kontaktsetene 5 pa
substratet. Samtidig oppnas det god separasjon mellom de to kantforbindelser 3
som kontakterer kontaktsetene 4 i samtlige lag og dessuten kontaktsetene 5 pa
substratet, idet kantforbindelsene er anordnet i hver av de to trinnretninger.

Fig. 2 viser en tredje utforelse av innretningen pa fig. 1a, men som det vil ses er
her kantene til de enkelte lag L;-L, i stabelen 1 avrundet i trinnomradet og
dette kan by pa fordeler néar kantforbindelsen som her er betegnet 6, skal fores
over trinnet dannet av samtlige lag og ned til substratet 2. Dersom trinnet ikke
er vinkelrett, men avrundet, vil utfarelsen pa fig. 2 redusere risikoen for et
brudd i den elektriske kantforbindelsen. Nér den feres over en skarp kant, slik
tilfelle er i utforelsene pa fig. la-c, vil det alltid vaere en viss fare for at det
oppstér brudd i en kantforbindelse dannet som et avsatt, tynt ledende sjikt. I en
variant av utferelsen pa fig. 2 behgver trinnene ikke & vare avrundet, men kan
vare dannet med en gradvis skraning mellom de enkelte trinn.

Fig. 3 viser en fjerde utfprelse av innretningen pé fig. 1a og helt i analogi med
utforelsesformen pé fig. 1¢. Ogsé her omfatter stabelen 1 fire lag L,-L4 anordnet
pé substratet 2 som tilsvarende utferelsen pa fig. 1¢ er forsynt med to
kontaktseter 5. Imidlertid er bare én av kantforbindelsene 3 anordnet som en
kontinuerlig forbindelse fra gverste lag L, og til kontaktsetet 5 pd substratet,
samtidig som den kontakterer samtlige kontaktseter 4 pd de blottlagte partier,
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dvs. trinnene i lagene L,-L, som vist. Det er ogsa anordnet flere kontaktseter 4
pé hvert av trinnene i lagene, som vist nederst til heyre i den stablede struktur 1.
Her er det eksempelvis anordnet tre kontaktseter 4 pa hvert trinn og dette gir
muligheter for uavhengige forbindelser mellom to og flere lag innbyrdes over en
kort kantforbindelse 3 som vist og dessuten muligheter for lapping (”patching”)
av elektriske forbindelser bdde mellom enkelte lag og innbyrdes innen et lag
som vist for laget L; og eventuelt med ytterligere videre kantforbindelse 3 til
kontaktsetet 5 pa substratet 2.

Det skal forstas at det i henhold til den foreliggende utferelse ogsa vil vere
mulig & danne stabelen | som en mangekantet pyramide med 3, 4, 5 osv.
trinnretninger, men det vil for fagfolk vere innlysende at dette bare en direkte
utvidelse av prinsippet for utfarelsene som er tilkjennegitt pa fig. 1b og 1c, og
de skal derfor ikke omtales n&rmere her.

Fig. 4a-c viser utforelser av den forste generiske innretning i henhold til den
foreliggende oppfinnelse med de elektriske kantforbindelser 3 skjematisk
antydet som streker mellom og over lagene. Den skiller seg fra den pa fig. la
ved at stabelen 1 ikke er anordnet pé et substrat, men at lagene L er selvbarende
strukturer. Fig. 4a viser siledes i oppriss en analog utferelse til den pa fig. la,
men uten substrat. Stabelen 1 omfatter fem selvbaerende sjikt L;-Ls og det er pa
hvert trinn i stabelen anordnet kontaktseter 4 og for hvert av lagene L,-L, en
kantforbindelse 3 forbundet med kontaktsetene 4. Fig. 4b viser en selvbzrende
innretning utfort som enten en reguler trinnpyramide, eller eventuelt som en
mangekantet trinnpyramide. Til heyre danner kantforbindelsen 3 via
kontaktsetene 4 pa lagene L,-L, en sammenhengende forbindelse mellom alle
lag fra L, til Ls med bruk av flere lederbaner samt lapping som antydet pa
figuren 4b til venstre, hvor det vil ses at det bare péa de blottlagte partier av L,
og Lj er anordnet kontaktseter 4. P4 denne méte er det lett & danne elektrisk
forbindelse mellom to eller flere av lagene L i stabelen 1 og disse behaver ikke
a veere tilstatende. Tilsvarende viser fig. 4c igjen stabelen 1 som en
trinnpyramidestruktur, men med kantforbindelser 3 til minst to trinnretninger.
P& fig. 4c er kantforbindelsene 3 anordnet diametralt motsatt pd hver side og
kontaktseter 4 er anordnet pé hvert trinn av den stablede struktur som her er vist
med 6 lag L-L.

Den forste generiske innretning i henhold til oppfinnelsen kan dessuten spesielt
vere realisert med mulighet for dobbelsidig kontaktering, slik dette er vist pa
fig. 4d. For & danne adskilte trinnomrader som blottlegger begge overflater av
hvert enkelt av de fem lag L;-Ls, er disse, som godt kan ha samme utstrekning,
trinnvis forskjevet innbyrdes. Dermed kontakteres begge overflater av hvert lag
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L med kantforbindelser 3 og kontaktseter 4 pa hvert av trinnene, dvs. de
blottlagte partier av lagene, idet disse partier pa en side av stabelen danner en
omvendt trinnstruktur i forhold til tilsvarende partier p4 den motsatte side og
saledes skaffer adgang til den motsatte overflate av hvert lag L. Men ellers er
anordningen av kantforbindelsene 3 og kontaktsetene 4 den samme pé begge
sider av innretningen, som vist pa fig. 4d.

Generelt vil kantforbindelsene 3 i utferelsesformene vist pa fig. 1-4 kunne
dannes i hvert enkelt lag ved at det benyttes en kantomréde spesifikt for
kontaktformal, idet kantomradet er dannet i et blottlagt parti av hvert lag i
stabelen 1 og disse blottlagte partier dannes ved & utfere stabelen som en
trappetrinnstruktur med avtrapning i én eller flere retninger, som ovenfor nevnt.
Trinnene vil naturligvis vere blottlagt nar kontaktene fremstilles.

Generelt kan ogsa hvert enkelt lag L i stabelen 1 selv vare dannet som en
sandwich av undersjikt som kan romme elektriske ledere, aktive kretser og
funksjonelle materialer, f.eks. minnematerialer for datalagringsformél. Nar hvert
lag er bygget opp som en sandwich av slike undersjikt, foretrukket i
tynnfilmteknologi, kan enkelte undersjikt vere realisert med spesifikke
funksjonelle formal, f.eks. for & oppna kontakterings- og lederfunksjoner eller
de kan romme aktive kretser, eksempelvis dannet i tynnﬁlmtekﬁikk eller i sin
helhet besté av funksjonelle materialer, eksempelvis minnematerialer for
datalagringsformal. Uten & g4 i detalj vil det veere innlysende for fagfolk at
hvert enkelt lag kan fremstilles pd en bzrende film for det monteres i stabelen
eller det kan dannes ved en avsetningsprosess eller en serie av slike pa over-
flaten av stabelen selv. I hvert tilfelle m4 hvert undersjikt da ha en tykkelse hvis
nedre grense vil vare gitt av bereevnen til baeresjiktet i relasjon til den pakjen-
ning det utsettes for under prefabrikasjons- og stabeladdisjonsprosessene. Ved
bruk av additive prosesser kan imidlertid tykkelsen av enkeltlag gjores meget
mindre, idet undersjiktene i utgangspunktet kunne vere avsatt som monosjikt.

Det skal né gis en nermere omtale av hvordan kantforbindelsene hensiktsmessig
kan dannes i innretningen i henhold til oppfinnelsen. I utferelsesformer som
spesifikt vist p4 fig. 1-3, kan kantforbindelsen dannes ved en
enkeltelektrodeavsetning eller en sekvens av avsetningsoperasjoner, slik dette
skal omtales nermere nedenfor. I det sistnevnte tilfelle inneberer hver
avsetningsoperasjon at det skal tas hdnd om bare en mindre del av den totale
kanthgyde, dvs. et enkelt trinn i kantstrukturen, og kontinuiteten i den elektriske
kantforbindelse over en rekke trinn vil da vere oppnadd ved at de i rekkefalge
avsatte elektroder overlapper.
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Teknikker for & danne kantforbindelser med hoy presisjon innbefatter
litografiske teknikker basert p4 vatetsing eller terretsing samt partikkelfresing,
heypresisjonstansing sa som “myklitografi” og elektrolyse. Felles for de fleste
teknikker som gir hoy opplesning, er begrenset dybdeskarphet, noe som igjen
begrenser hgyden av hvert enkelt trinn og/eller antall trinn som kan forbindes
elektrisk i et enkelt produksjonstrinn. I slike tilfeller kan det benyttes en enkel
péforing av en felles leder som utgjer f.eks. en kraftforsyningslinje, busslinje
oSV.

Fig. 5a-e viser et forste eksempel pa fabrikasjonstrinn for & danne
kantforbindelser i stabelen som utgjer innretningen i henhold til oppfinnelsen.
Spesifikt viser fig. Sa substratet 2 forut for anordningen av lagene L. som utgjer
selve stabelen 1. Et kretsomrade Cg er anordnet i eller pa substratet 2 og kan i
seg selv utgjore en krets og dette kretsomrade Cg er dessuten forbundet med
kontaktseter 5 pa substratet. I neste fabrikasjonstrinn vist pa fig. 5b, anordnes et
isolasjonssjikt I ; hvis betegnelse viser at det er tilknyttet det forste lag L; i
stabelen. Pé isolasjonslaget I} | anordnes det né et kretsomrade C;, for laget L,
og som forbindes med kontaktseter 4 anordnet pa isolasjonssjiktet Iy ;. Fig. 5¢
gjengir det samme fabrikasjonstfinn for laget L,, her med et isolasjonssjikt I},
som er anordnet og utformet slik at resulterende lag L, og L, né vil danne en
avtrappet struktur. Ogsa pa isolasjonssjiktet I}, er det anordnet et kretsomrade
CpL, og kontaktseter 4 forbundet med dette kretsomréde. Fig. 5d viser sa
anordningen av et tredje isolasjonssjikt I ; for det tredje lag L i stabelen og
med et tilsvarende kretsomrade Cy; og kontaktseter 4 forbundet med dette.
Eksempelet vist pa fig. 5a-5d illustrerer hvordan det dannes lag L,-L; bestdende
av respektive isolasjonssjikt I; -1, ; og kretsomrader Cp;-C,; forbundet med
respektive kontaktseter 4. I et endelig fabrikasjonstrinn blir kontinuerlige
stramlep eller lederbaner 3 anordnet og utgjer kantforbindelsene som né&
forbinder samtlige kontaktseter 4 i hvert av lagene innbyrdes og med
kontaktsetene 5 pa substratet.

I stedet for & avsette kantforbindelsene 3 i én eneste operasjon, kan de som
nevnt ogsa avsettes trinnsvis, slik det skal bli omtalt med henvisning til fig. 6,
som hva angér de enkelte lag og undersjikt viser disse dannet tilsvarende dem
pa fig. 5, men ellers illustrerer trinnvis avsetning av kantforbindelsene 3.

Fig. 6a viser et substrat 2 med kretsomrdde Cg og kontaktseter 5, mens fig. 6b
viser substratet 2 med et anordnet isolasjonssjikt I; ; og kretsomrade C,; for et
forste lag L, i stabelen. Det avsettes na kantforbindelser 3 over kanten pa
isolasjonssjiktet Iy |, idet disse kantforbindelser danner kontakt mellom
kretsomrédet Cy, og kontaktsetene 5 pé substratet 2. P4 fig. 6¢ paferes nok et
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isolerende lag I}, med et kretsomrédde C;, samt kantforbindelser 3 som forer
over kanten pé isolasjonslaget I}, og ned til kantforbindelsen 3 pé det
underliggende isolasjonslag I, slik at det dannes kontaktseter 4 pa de pé fig. 6b
avsatte kantforbindelser 3. Prosessen gjentas pa fig. 6d for et tredje lag L; med
isolasjonssjikt I, 5, kretsomrade C,; og ytterligere kantforbindelser 3 med
kontaktseter 4. Dette resulterer at utforelsen som vist pé fig. 6d, realiserer en
sammenhengende, men trinnvis avsatt kantforbindelse 3 fra det gverste lag i
stabelen og over kontaktseter 4 i de mellomliggende lag og ned til kontaktsetet
5 1 substratet. Dette innebarer at ogsé selve avsetnings- og
kontakteringsoperasjonen for hver kantforbindelse 3 handteres trinnvis og
repetitivt og det kan dermed tas hdnd om hvilken som helst gnsket heyde pa
stabelen. Dybdeskarpheten som fas med avsetningsprosesser basert pa
fotolitografisk teknikk, behover derfor bare 4 vare tilpasset en aktuell
trinnhoyde og i prinsippet kan da hgyden av det enkelte trinn nettopp svare til
den aktuelle og begrensede dybdeskarphet som fas med
heyopplesnings-fotolitografi til fremstilling av kantforbindelser 3.

Pa fig. 7 er det vist en annen generisk innretning i henhold til den foreliggende
oppfinnelse. Ogsé den er utfort som en slags trinnpyramide, men snudd pa
hodet, og kunne derfor betegnes som en omvendt trinnpyramide. I likhet med
innretningen péa fig. 1 bestar ogsa innretningen pa fig. 7 av lag L;-L, som danner
en stabel 1 av funksjonelle enheter i innretningen. Stabelen 1 med lagene L er
anordnet pa et substrat 2 og betegnelsen “omvendt trinnpyramide” bygger pa det
faktum at det er det forste lag L i stabelen 1 som har minst areal, men arealet
av hvert lag gker med avstanden fra substratet. Et lag som ligger over et annet
strekker seg forbi dette og over kanten av de underliggende lag, slik at hvert
eneste lag L i stabelen 1 far et parti i direkte anlegg mot substratet 2. For hvert
av lagene L er det pé substratet anordnet ett eller flere kontaktseter 5 slik dette
er vist pé fig. 7 og disse kontakterer i hvert av lagene L kantforbindelser 3 som
forbinder kretsomrader eller funksjonelle enheter i disse lagene til substratet.
Kantforbindelsene 3 er fort over kantene pa trinnene dannet i de enkelte lag L
og ned til substratet 2. I innretningen pa fig. 7 oppnés det f.eks. at de enkelte lag
har direkte elektrisk forbindelse til f.eks. driv- og kontrollkretser anordnet i
substratet 2, slik det kan veare tilfelle dersom substratet er dannet av en
silisiumbrikke.

Det skal na gis et eksempel pé hvordan en stabel 1 som utgjer en omvendt
trinnpyramide som vist p fig. 7 kan fremstilles. P4 fig. 8a er det vist et substrat
2 med kontaktseter 5. Et forste isolasjonslag I} ; anordnes over et parti av
substratet 2, slik dette er vist pa fig. 8b, og forsynes som her vist, med to
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elektroder E; | som via kantforbindelsene 3 er forbundet med kontaktseter 5 pa
substratet 2, slik det er vist pa fig. 8c. Det skal forstdes at det pa de isolerende
lag I; kan vare dannet kretsomrader og ikke nazrmere viste funksjonelle enheter
som via elektrodene E|; kontakteres til et underliggende lag. Fig. 8d viser né
hvordan det neste lag dannes ved at det legges et isolerende sjikt I}, over det
farste isolerende sjikt I ;, men som strekker seg forbi det sistnevnte og danner
et trinn over kanten og ned til substratet hvor et parti av sjiktet I,, i det minste
strekker seg helt til kontaktseter 5 pa substratet. Igjen er det som vist pa fig. 8e,
anordnet elektroder E;, for & forbinde kretsomrader og funksjonelle enheter i
det annet lag med substratet via kontakt over en kantforbindelse 3 og til
kontaktsetene 5 i substratet. Fig. 8f viser hvordan prosessen gjentas med
pafering av nok et isolerende sjikt I ; som maskerer elektrodene E;, og som vist
pé fig. 8g, forsynes med et elektrodesett E; ; som kontakterer kontaktsetene 5 pa
substratet 2. Dermed fas det en stabel som vist pé fig. 8a-g med tre stablede lag,
men som i motsetning til innretningen pa fig. la er anordnet som en omvendt
trinnpyramide, dvs. at arealet av hvert lag eker med dets avstand i stabelen fra
substratet 2. Det vil ses at innretningen pé fig. 7a utfert som vist pa fig. 8a-8e
skaffer separat aksess mellom substratet 2 og de overliggende lag L i den
stablede struktur 1. I sa méte star fremgangsmaten som illustrert ved fig. 8a-8g i
motsetning til de fremgangsmaéter som er vist pé fig. 5 og 6.

Ved bruk av fotolitografisk teknikk for & menstre elektroder, stromlop,
kantforbindelser osv. i en stabel kan en forholdsvis lav dybdeskarphet fore til at
det i heyden kan menstres noen fa trinn av gangen, og dersom antall lag i
stabelen er stort, betyr det at en fotolitografisk operasjon mé gjentas en rekke
ganger, noe som bdde gjor fabrikasjonen av innretningen mer komplisert og
dessuten er svart fordyrende. For 4 unng4 at antallet operasjoner gker med
antall stablede lag og antall trinn i stabelen, kan det benyttes en alternativ
fremgangsmate til fotolitografisk menstring av kontakter og stremlep slik at det
fas en eneste operasjon for hvert lag, samtidig som samtlige trinn i stabelen kan
tas hdnd om. Dette er vist pa fig. 9a for innretningen p4 fig. 1a. Her er stabelen
1, som ikke er vist anordnet pé et substrat, avtrappet pé siden slik at skrdningen
blir linezr. Den nedvendige dybdeskarphet vil derfor vere mindre eller
tilneermet lik en sterste hoyde hy,x av ett av lagene L i stabelen 1. Det er heller
ikke nedvendig at samtlige lag i stabelen har samme trinnheyde, jf. at pé fig. 9a
har laget L, en meget mindre heyde enn de gvrige lag. Den nedvendige
dybdeskarphet som vist ved avstanden mellom de parallelle, stiplede skré linjer
til hgyre, strekker seg over hele hgyden av stabelen. Optimalt kan n&
straleretningen veare ortogonal pa helningslinjen for trinnene. En tilsvarende
situasjon slik den vil vere for innretningen vist pé fig. 7 er vist pa fig. 9b, og
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det vil igjen ses at den nedvendige dybdeskarphet vil veere mindre eller lik h,
hvor h er hoyden av ett av trinnene L,-L, i stabelen, som her er anordnet pé et
substrat forsynt med kontaktseter 5. Igjen kan kantforbindelsene monstres fra
topp til bunn i en eneste fotolitografisk operasjon, ved f.eks. & la strleretningen
vare ortogonal p helningslinjen som vist ved de stiplede linjer pd figurene.

Hvert enkelt lag L i innretningen pa fig. 1a eller pa fig. 7 kan vere dannet som
en passiv matriseadresserbar innretning slik den er vist pé fig. 10. Den omfatter
et forste elektrodesett Ey bestdende av innbyrdes parallelle stripeelektroder W
og et annet elektrodesett Eg som likeledes omfatter innbyrdes parallelle
stripeelektroder B, men anordnet ortogonalt til elektrodene W i elektrodesettet
Eg. Et funksjonelt materiale, f.eks. et minnemedium eller et lysemitterende
medium, kan na vere anordnet i sandwich mellom henholdsvis elektrodesettet
Eg og Ew. En arkitektur som vist i fig. 10, kan benyttes til & realisere en passiv,
matriseadresserbar ferroelektrisk minneinnretning, hvor minnemediet da i
tilfelle et ferroelektrisk minnemateriale, f.eks. et uorganisk eller organisk
materiale, og det siste tilfelle spesielt foretrukket en polymer eller kopolymer.
De enkelte minneceller i et slikt minne vil dannes i krysningspunktet mellom
elektrodene W som realiserer ordlinjer og elektrodene B som realiserer bitlinjer
i minneinnretningen. Dersom elektrodearrangementet 10 benyttes i et display
hvor elektrodene i minst ett elektrodesett vil vere utfert i gjennomsiktig
materiale, vil tilsvarende pikslene kunne dannes i det lysemitterende materiale
anordnet i sandwich mellom elektrodesettene Ey,Eg og i krysningspunktene
mellom elektrodene i de respektive sett. I en minneinnretning av den omtalte art
vil en gitt minnecelle kunne skrives, leses og slettes ved & aktivere
ordlinjeelektrodene W og bitlinjeelektrodene B som krysser ved denne celle. Pa
fig. 10 kunne f.eks. samtlige ordlinjer W vare aktivert og derfor adressere
samtlige celler ved krysningene med den skraverte bitlinjeelektrode B som vist.
En minnematrise som inneholder et sjikt av minnemateriale i sandwich mellom
ord- og bitlinjer i et arrangement som vist pa fig. 10 kan omfatte flere hundre
eller tusenvis av elektroder i hver retning og strekker seg lateralt over
makroskopiske avstander (millimetre til centimetre). Tykkelsen av hvert enkelt
lag, dvs. sammensatt av sjikt som utgjer elektrodesjikt og minnemedium, vil
vare av storrelsesorden 1 um eller mindre. Slike matriser kan stables og danne
stabelen i en innretning i henhold til oppfinnelsen, og det fis da en monolittisk
struktur hvor hvert enkelt lag som rommer en matrise isoleres elektrisk mot
krysstale og interferens fra de ovrige lag i stabelen, slik at det f&s en ekstremt
hoy volumetrisk minnecelletetthet.



10

15

20

25

30

35

313679
14

I en haytetthetstabel av store, passive matriser vil antallet linjer i innretningen
som forbindes med egnede driv- og kontrollkretser vare meget stort. Hvis
lagene i stabelen er helt passive med samtlige kretser for svitsjing,
multipleksing, deteksjon og prosessering plassert pa eller i et berende substrat,
kan antallet direkte elektriske forbindelser mellom individuelle lag i stabelen og
substratet bli sammenlignbart med det totale antall matriselinjer, dvs. ord og
bitlinjer i innretningen, og problemer knyttet til fabrikasjonen av slike
innretninger vil derfor vare av vesentlig betydning.

Det skal né gis en omtale av en foretrukket fremgangsmate til fabrikasjon av en
innretning i henhold til oppfinnelsen, hvor de enkelt lag er matriseadresserbare
innretninger som ovenfor omtalt, og hvor innretningen i henhold til
oppfinnelsen saledes utgjor en stabel av slike, slik at det eksempelvis fas en
volumetrisk, matriseadresserbar minneinnretning. Fremgangsmaéten er vist trinn
for trinn pé fig. 11a-11m, men for enkelthets skyld er antallet ordlinjer
begrenset til 2 og antall bitlinjer til 3, slik at hvert enkelt lags
matriseadresserbare innretning blir en 2-3-matrise, altsd med heyst 6
adresserbare celler, og med stabelen begrenset til bare 3 lag. Med bruk av
fremgangsmaétetrinnene vist pé fig. 11a-m, kan det fis en tett stablet matrise av
passive, matriseadresserbare innretninger, idet serien av fremstillingstrinn
sorger for & skaffe elektrisk konnektivitet med hay tetthet til substratet. I det
viste eksempel er ordlinjene i de enkelte lag forbundet med en felles leder, mens
det er anordnet et separat sett av bitlinjer for hvert lag. P4 de etterfplgende fig.
11a-11m betegner I; isolasjonssjikt, S substrat, W ordlinjer og B, bitlinjer,
mens indeks L viser henholdsvis til lag L, L,, L;.

Fig. 11a viser substratet S med henholdsvis et bitlinjekontaktfelt B;-B3; med
kontaktseter for henholdsvis ferste til tredje bitlinjer i hvert lag og et
ordlinjekontaktfelt med bare to kontaktseter W, W, for hver av ordlinjene W i
samtlige lag, men for det forste lag i stabelen er avsatt, fig. 11b substratet S med
et forste isolasjonssjikt I} ; for & beskytte mot elektrisk og kjemisk interferens
mellom substratet S og den derpd anordnede stabel, og fig. 11¢ hvordan bitlinjer
By, fra det forste lag, dvs. den ferste matriseadresserbare innretning i stabelen,
er anordnet og forbundet med den forste sett av kontaktseter for bitlinjene pa
substratet S. P4 fig. 11d er det vist anordnet et sjikt M| av funksjonelt
materiale, i dette tilfelle et minnemateriale, over bitlinjene B;; og som
kontakterer disse, mens fig. 11e viser hvordan ordlinjer Wy, forbindes med
ordlinjekontakter i substratet S. Et annet isolasjonssjikt I}, er pa fig. 11f vist
anordnet over det forste lag eller den forste minneinnretning i stabelen og
paferes deretter bitlinjene By, for lag 2, slik det er vist pa fig. 11g, og derover
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anordnes igjen et minnesjikt M, for det annet lag og som kontakterer bitlinjene
By, slik det fremgér av fig. 11h. Fig. 11i viser anordnet ordlinjer Wy,. Disse
kontakterer ordlinjene Wy, slik at det fas felles kontaktering for ordlinjene.

Et nytt isolasjonssjikt I} ; for det tredje lag anordnes som vist pé fig. 11j og
péaferes bitlinjer By som vist pa fig. 11k. Fig. 111 viser minnesjiktet M;; for det
tredje lag avsatt over By ; og det blir som vist pa fig. 11m, pafert ordlinjer W5
som strekker seg over kanten av hver lag og danner kantforbindelser til ordlinjer
Wy, pé det underliggende lag.

Fremgangsmatetrinnene som vist pa fig. 11a-11m, realiserer en stablet, passiv
matriseadresserbar minneinnretning som helt ut svarer til innretningen i henhold
til oppfinnelsen. Det skal naturligvis forstis at begrensningen av ord- og
bitlinjer i det viste eksempel pé fig. 11a-11m naturligvis ikke svarer til
realitetene, da en innretning i henhold til oppfinnelsen utfert som en passiv
matriseadresserbar minneinnretning godt kan omfatte starre antall sjikt og i
hvertfall opptil flere tusen ord- og bitlinjer i hvert sjikt. Eksempelvis har det
vist seg mulig & realisere todimensjonale minneinnretninger som
8000x8000-matriser, altsd med 64 000 000 matriseadresserbare minneceller og
ved stabling vil naturligvis antall celler gke proporsjonalt med antall lag i
stabelen, slik at det oppnés en volumetrisk innretning i henhold til oppfinnelsen
med hey lagringsgkapasitet og hoy lagringstetthet.

I de enkelte trinn som vist pa fig. 11a-11m, kan det for gvrig vaere mulig &
modifisere fabrikasjonen, da det i realiteten star flere prosedyrer til rédighet.
Eksempelvis kunne ordlinjene dannes i et enkelt trinn ved & benytte en
fremgangsmate i analogi med de trinn som er vist pé fig. 5a-e og tilsvarende vil
anordningen av bitlinjene, eksempelvis som vist pa fig. 11k, gjere det
nedvendig at et storre antall lag ma tas hdnd om i ett eneste fabrikasjonstrinn.
Utgjer dette et problem, kan det benyttes et menstringsalternativ som bygger pa
geometrien som vist pa fig. 9a eller kantforbindelsene kan dannes sekvensielt
med lapping (patching) til et underliggende trinn analogt med
fabrikasjonstrinnene vist pa fig. 6a-d.

Selv om det er mulig & kombinere prinsippene i den foreliggende oppfinnelse
med gjennomgéende viaer i henhold til kjent teknikk, skal det bemerkes visse
vesentlige trekk som adskiller de to kvalitativt.

- I den foreliggende oppfinnelse kan vertikal konnektivitet i stabelen sdvel
som lapping mellom sjiktene oppnas i fremstillingsoperasjoner etter at lagene i
stabelen er blitt anordnet, noe som gir gket fleksibilitet med tanke pé & velge
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fremstillingsstrategier (kompatibilitet mellom materialer; spesialtilpasning av
innretningen, f.eks. etter stabling).

- I den foreliggende oppfinnelse er det ikke nedvendig med noe etse- eller
boreoperasjoner e.l. for 8 oppné forbindelseskanaler gjennom lag i stabelen.

- Den foreliggende oppfinnelse gir en realistisk vei mot fremstilling i stor
skala av stablede innretninger i operasjoner med lav kostnad og heyt volum, sa
som produksjon av polymerbaserte komponenter i lopende bane.
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PATENKRAV

1. Minne- og/eller databehandlingsinnretning som omfatter minst to lag (L)
anordnet i stabel (1), hvor stabelen (1) enten danner en selvbzrende struktur
eller alternativt er anordnet pa et substrat (2), og hvor stabelen (1) omfatter en i
minst én retning avtrappet struktur, slik at trinn i den avtrappede struktur dannes
av blottlagte partier av de enkelte lag (L) i stabelen (1) og med en trinnhgyde
svarende til tykkelsen av de respektive lag,

karakterisert ved atdetpahverttrinni den avtrappede struktur er
anordnet ett eller flere kontaktseter (4) i elektrisk forbindelse med minne-
og/eller prosesseringskretser i det angjeldende lag (L), og at det pa og over
trinnet i hvert lag (L) er anordnet én eller flere elektriske kantforbindelser (3) i
form av pa trinnet og over kanten mellom trinnene i hvert lag (L) elektrisk
ledende strukturer avsatt pa lagenes (L) overflate, idet de elektriske
kantforbindelser (3) kontakterer ett eller flere kontaktseter (4) i lagene (L) og
skaffer elektrisk forbindelse mellom lagene innbyrdes og mellom lagene og
kontaktseter (5) anordnet pa et eventuelt substrat (2).

2. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atto eller flere kontaktseter (4) i ett eller flere lag
(L) er innbyrdes forbundet av elektrisk ledende strukturer anordnet péa trinnet i
det angjeldende lag.

3. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atde elektriske kantforbindelser (3) er anordnet
som sammenhengende stremlop mellom kontaktseter (4) i minst tre pafelgende
lag (L) i stabelen (1) eller mellom kontaktseter (4) i minst to tilstatende lag (L) i
stabelen (4) og et eventuelt substrat (2) tilstatende et av disse lagene.

4. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atde elektriske kantforbindelser (3) er anordnet
som et lappet (“patchet™) stremlop mellom to tilstetende lag (L) i stabelen (1)
eller mellom et eventuelt substrat (2) og det til substratet tilstotende lag (L).

5. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atstabelen (1) utgjeridet minste en del aven
trinnpyramidelignende struktur, slik at lagene (L) har forskjellig areal.

6. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atdeenkeltelag (L) i stabelen (1) er innbyrdes
forskjovet, slik at den avtrappede struktur omfatter minst ett avtrappet parti hvor
trinnene utgjer et blottlagt parti av en overside av respektive lag (L) i stabelen
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(1) og minst ett avtrappet parti hvor trinnene utgjor en underside av respektive
lag (L) i stabelen (1), idet ett eller flere kontaktseter (4) pé hvert trinn i hvert
tilfelle er elektrisk forbundet med ledende strukturer henholdsvis anordnet p4
motstdende overflater av lagene (L).

7. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1, hvor
stabelen er anordnet pa et substrat (2),

karakterisert ved atstabelen (1) utgjeri det minste en del av en
omvendt trinnpyramidelignende struktur, slik at arealet av hvert lag (L) aker
med avstanden fra substratet (2), og at overliggende lag er fort over kanten av
underliggende lag og til anlegg mot substratet (2), idet overliggende lag (L) er
dannet med ett eller flere avtrappede partier, hvorved antall trinn i det eller de
avtrappede partier i et lag svarer til det antall lag som befinner seg under dette.

8. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 7,
karakterisert ved atdetisubstratet (2) er anordnet ett eller flere
kontaktseter (5) hvor lagene (L) kommer til anlegg mot substratet (2)

9. Minne- og/eller databehandlingsinnretning i henhold til krav 1,
karakterisert ved atsidekanten av hvert lag (2) mellom trinnene er
avrundet eller danner en skré flate.

10. Fremgangsmadte til fremstilling av minne- og/eller
databehandlingsinnretning som omfatter minst to lag (L) anordnet i stabel (1),
hvor stabelen enten danner en selvbzrende struktur eller alternativt er anordnet
pé et substrat (2), og hvor stabelen (1) omfatter en i minst én retning avtrappet
struktur, slik at trinn i den avtrappede struktur dannes av blottlagte partier av de
enkelte lag (L) 1 stabelen (1) og med en trinnheyde svarende til tykkelsen av de
respektive lag,

karakterisert ved &tilfoye hvertlag (L) i stabelen (1) i separate,
péfelgende trinn, & anordne hvert pafelgende lag i stabelen med et areal
forskjellig i forhold til det foregdende tilstatende lag eller forskjevet i forhold
til dette, slik at stabelen dannes med den minst i den ene retning avtrappede
struktur, idet trinn i den avtrappede struktur dannes av blottlagte partier i de
anordnede lag, & avsette strukturer av ledende materiale pa trinnene i hvert lag,
slik at det dannes ett eller flere stromlap og ett eller flere kontaktseter pa hvert
lag, og & avsette kontinuerlig og/eller lappede ("patchede”) elektrisk ledende
strukturer som danner elektriske kantforbindelser mellom kontaktsetene pa to
eller flere lag og/eller mellom kontaktsetene pa ett eller flere lag og substratet.
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11.  Fremgangsmate i henhold til krav 10,
karakterisert ved 4&avsette lagene slik at stabelen utgjer i det minste
en del av en trinnpyramidelignende struktur.

12.  Fremgangsmate i henhold til krav 10, hvor lagene (L) er anordnet pa et
barende substrat (2),

karakterisert ved 4avsette lagene slik at stabelen utgjer i det minste
en del av en omvendt trinnpyramidelignende struktur, idet overliggende lag er
avsatt over kanten av underliggende lag og til anlegg mot substratet, hvorved
overliggende lag dannes med ett eller flere avtrappede partier hvor antall trinn i
det eller de avtrappede partier i et lag svarer til det antall lag som befinner seg
under dette.

13. Fremgangsmate i henhold til krav 12,
karakterisert ved a&anordne etteller flere kontaktseter i substratet
hvor lagene kommer til anlegg mot substratet.

14.  Fremgangsmate i henhold til krav 10,

karakterisert ved 4&danne de elektriske kantforbindelser i en prosess
valgt blant en av de folgende, nemlig litografi, terretsing, blekkstréletrykking,
silketrykking, myklitografi, elektrolyse, elektrostatisk avsetning eller in situ
omdannelse.
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