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(57)  약

3차원 집   하는 어도 하나  실리   통하는 통 실리  비아는 1 ,  상  본

체  2  포함한다. 상  1  어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  

달 는다. 상   상  본체는 상    신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는

 신  포함하는   신  생 한다. 상  2  상  1 과 향하 , 상   

 신  에 달한다.
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특허청  

청 항 1 

3차원 집   하는 어도 하나  실리  (Silicon Substrate)  통하는  상  어도 하

나  통 실리  비아(Through Silicon Via; TSV) ,

어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  달 는 1 ; 

상    신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는  

 신  생 하는  상  본체;  

상  1 과 향하 , 상    신   달하는 2  포함하고,

상    신 는 상  통 실리  비아  비  신  특 에 해 생 는 통 실리  비아.

청 항 2 

삭

청 항 3 

1 항에 어 ,

상  비  신  특  상  통 실리  비아  상  실리   간  어스(Bias) 압에 하여

상  통 실리  비아  상  실리    상  통 실리  비아  상  실리   사 에  연

층  포함하는 커 시  커 시 스  크 가 비  변 하는 것에 하는 것  특징  하는 통

실리  비아.

청 항 4 

1 항 에 어 ,

상    신 는 상    신  고 (Harmonics)들  주 수  합 또는 차에 상 하는 주

수  가지는  가 신   포함하는 것  특징  하는 통 실리  비아.

청 항 5 

어도 하나  1 실리  ; 

상  1 실리   통하는  상  어도 하나  통 실리  비아; 

상  통 실리  비아  상  1 실리   사 에  연층  포함하고,

상  통 실리  비아는,

어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  달 는 1 ;

상    신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는  

 신  생 하는  상  본체; 

상  1 과 향하 , 상    신   달하는 2  포함하고,

상    신 는 상  통 실리  비아  비  신  특 에 해 생 는 3차원 집  .

청 항 6 

삭

청 항 7 

5 항에 어 ,
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상  비  신  특  상  통 실리  비아  상  1 실리   간  어스 압에 하여 상

 통 실리  비아  상  1 실리    상  연층  포함하는 커 시  커 시 스  크 가 비

 변 하는 것에 하는 것  특징  하는 3차원 집  .

청 항 8 

5 항 에 어 ,

상    신 는 상    신  고 들  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지

는  가 신   포함하는 것  특징  하는 3차원 집  .

청 항 9 

5 항에 어 ,

상  1  또는 상  2 과  연결 어 는 어도 하나   프   포함하는 것  특징

 하는 3차원 집  .

청 항 10 

9 항에 어 ,

어도 하나  2 실리    포함하고,

상   프에  연결 는 1 말단; 

상    신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈 또는 상

  신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 2 탈에  연

결 는 2 말단  비하는 어도 하나    포함하는 것  특징  하는 3차원 집  .

청 항 11 

어도 하나  1 실리  ;

상  1 실리   통하는  상  어도 하나  1 통 실리  비아;

상  1 실리   통하는  상  어도 하나  2 통 실리  비아;

상  1 통 실리  비아  상  1 실리   사 에  1 연층; 

상  2 통 실리  비아  상  1 실리   사 에  2 연층  포함하고,

상  1 통 실리  비아는,

1 하   상  1 하 에 향하는 1 상  포함하고, 상  1 하  어도 하나  1 주 수  가

지는 어도 하나  1   신  달 고,

상  2 통 실리  비아는,

2 하   상  2 하 에 향하는 2 상  포함하고, 상  2 상  상  1 통 실리  비아에 흐

는 상  1   신 에 해 상  2 통 실리  비아에 생  결합 신 (Coupled Signal)  주

수  상  2 하 에 달  어도 하나  2 주 수  가지는 어도 하나  2   신  주

수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는   신   달하는 3

차원 집  .

청 항 12 

11 항에 어 ,

상  1 상  또는 상  1 하  또는 상  2 상  또는 상  2 하 과  연결 어 는 어도

하나   프   포함하는 것  특징  하는 3차원 집  .

청 항 13 
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12 항에 어 ,

어도 하나  2 실리    포함하고,

상   프에  연결 는 1 말단; 

상  1   신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈 또는

상  2   신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 2 탈 또는

상    신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 3 탈에 

 연결 는 2 말단  비하는 어도 하나    포함하는 것  특징  하는 3차원 집  .

청 항 14 

어도 하나  1 실리  과 어도 하나  2 실리   포함하는 3차원 집  에 , 상  1

실리   통하는  상  어도 하나  (hole)  하는 단계;

상   내  벽 에 착하여 프  연층  하는 단계;

상  연층  프  내  빈 공간에  상  통 실리  비아  하는 단계;

상  통 실리  비아  1 에 어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  달하고

상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈   연결하는 단계; 

상  1 과 향하는, 상  통 실리  비아  2 에  프  통해 상    신  주 수

 합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는   신 가 달 고 상  1 실

리   상   연결 에 재하는 2 탈   연결하는 단계  포함하는 3차원 집  

  .

청 항 15 

어도 하나  1 실리  과 어도 하나  2 실리   포함하는 3차원 집  에 , 상  1

실리   통하는  상  어도 하나  1 과 어도 하나  2  하는 단계;

상  1  내  벽 에 착하여 프  1 연층  하는 단계;

상  2  내  벽 에 착하여 프  2 연층  하는 단계;

상  1 연층  프  내  빈 공간에  상  1 통 실리  비아  하는 단계;

상  2 연층  프  내  빈 공간에  상  2 통 실리  비아  하는 단계;

상  1 통 실리  비아  1 하 에 어도 하나  1 주 수  가지는 어도 하나  1  

신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈   연결하는 단계;

상  2 통 실리  비아  2 하 에 어도 하나  2 주 수  가지는 어도 하나  2  

신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 2 탈   연결하는 단계;

상  2 통 실리  비아  2 상 에  프  통해 상  1 통 실리  비아에 흐 는 상  1 

  신 에 해 상  2 통 실리  비아에 생  결합 신  주 수  상  2 통 실리  비아

2 하 에 달  상  2   신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신

 포함하는   신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 3 탈

 연결하는 단계  포함하는 3차원 집    .

청 항 16 

어도 하나  1 실리  ;

어도 하나  2 실리  ;

상  1 실리   통하는  상  어도 하나  통 실리  비아; 

상  통 실리  비아  상  1 실리   사 에  연층  포함하고,
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상  통 실리  비아는,

어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  상  2 실리   상   연결 

에 재하는 1 탈에   프   통해 달 는 1 ;

상  통 실리  비아  상  1 실리   간  어스 압  상승에 답하여 상  통 실리  비아

 상  1 실리    상  연층  포함하는 커 시  커 시 스  크 가 비  감 하는

특  하여, 상    신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지거나 상   

 신  고 들  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는  

신  생 하는  상  본체; 

상  1 과 향하 , 상    신  상  1 실리   상   연결 에 재하는 2

탈에  프   통해 달하는 2  포함하는 3차원 집  .

  

 술  야

본  통 실리  비아에 한 것 , 욱 상 하게는 주 수 합  동 하는 통 실리  비아,[0001]

 포함하는 3차원 집      에 한 것 다.

본  지식경   한 산업 술평가 리원  가연 개 사업   (주)동 하  주[0002]

과 고 :  10039232,  연 사업 :  산업 합원천 술개 사업,  연 과 :  "시스  도체  한  3D

Integration  공  술 개 "    과학 술   한 연 재단  가연 개 사업   한

과학 술원  주  과 고 : 2010-0029374, 연 사업 : 연 사업, 연 과 :" 동차 시

스  통합"에 한 것 다.

 경  술

늘날 통상  2차원 집   (2D-IC)  개  칩 상  한  단   당  도 가  한[0003]

염 하고 진행 다. 런 문  해결  해, 수직  신    연결  통해 칩  단   당 

도  가시킬 수 는 통 실리  비아(Through Silicon Via, TSV)  한 3차원 집  (3D-IC)가 

안  연 가 루어지고 다. 3차원 집   능  극 하  해  통 실리  비아  개수, 치,

   등  포함한 3차원 집   계   , 3차원 집  에  는 열  고

한 계  등  연 가 고 나, 통 실리  비아 체  물리  특  해하고,  하는 연

 또한 하게 진행 고 다.

  계에  신  주 수  합(mix)하  해 트랜지스  한 능동 주 수 합[0004]

(Active Frequency Mixer) 또는 다 드  한 수동 주 수 합 (Passive Frequency Mixer)  사 한다. 

근 3차원 집   계 상 통 실리  비아가 다수 필 한 , 주 수 합   해 트랜지스[0005]

 다 드  가  하지 않는, 주 수 합  동 하는 통 실리  비아가 필 하다.

 내

해결하 는 과

상  같  문  해결하  한 본    주 수 합  동 하는 통 실리  비아  공[0006]

하는 것 다.

상  같  문  해결하  한 본    주 수 합  동 하는 3차원 집   공하[0007]

는 것 다.

상  같  문  해결하  한 본    주 수 합  동 하는 3차원 집   [0008]

 공하는 것 다.

과  해결 수단

상    달 하  한 본   실시 에  통 실리  비아(Through Silicon Via; TSV)는 3차[0009]
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원 집   하는 어도 하나  실리  (Silicon Substrate)  통하는  상  어도 하나

 통 실리  비아 , 1 ,  상  본체  2  포함한다. 상  1  어도 하나  주

수  가지는 어도 하나    신  달 는다. 상   상  본체는 상    신

주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는   신  생 한다. 상

2  상  1 과 향하 , 상    신   달한다.

 실시 에 , 상    신 는 상  통 실리  비아  비  신  특 에 해 생 다.[0010]

 실시 에 , 상  비  신  특  상  통 실리  비아  상  실리   간  어스(Bias) [0011]

압에 하여 상  통 실리  비아  상  실리    상  통 실리  비아  상  실리   사

에  연층  포함하는 커 시  커 시 스  크 가 비  변 하는 것에 한다.

 실시 에 , 상    신 는 상    신  고 (Harmonics)들  주 수  합 또는 차[0012]

에 상 하는 주 수  가지는  가 신   포함한다.

본  다  실시 에  3차원 집  는 어도 하나  1 실리  , 통 실리  비아  연층[0013]

 포함한다. 상  통 실리  비아는  상  어도 하나 재하고, 상  1 실리   통하

, 어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  달 는 1 , 상    신

 주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는   신  생 하는

 상  본체  상  1 과 향하 , 상    신   달하는 2  포함한다.

상  연층  상  통 실리  비아  상  1 실리   사 에 다.

 실시 에 , 상    신 는 상  통 실리  비아  비  신  특 에 해 생 다.[0014]

 실시 에 , 상  비  신  특  상  통 실리  비아  상  1 실리   간  어스 압[0015]

에 하여 상  통 실리  비아  상  1 실리    상  연층  포함하는 커 시  커 시 스

 크 가 비  변 하는 것에 한다.

 실시 에 , 상    신 는 상    신  고 들  주 수  합 또는 차에 상 하는[0016]

주 수  가지는  가 신   포함한다.

 실시 에 , 상  3차원 집  는 상  1  또는 상  2 과  연결 어 는 어도 하[0017]

나   프   포함한다.

 실시 에 , 상  3차원 집  는 2 실리      포함한다. 상  2 실리   어[0018]

도 하나 재한다. 상  는 어도 하나 재하 , 상   프에  연결 어 는 1 말단

 상    신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈 또는 상

   신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 2 탈에 

연결 는 2 말단  비한다.

본  또 다  실시 에  3차원 집  는 1 실리  , 1 통 실리  비아, 2 통 실리[0019]

비아, 1 연층  2 연층  포함한다. 상  1 실리   어도 하나 재한다. 상  1 통 실

리  비아는 상  1 실리   통하 ,  상 , 어도 하나 재하 , 1 하   상  1

하 에 향하는 1 상  포함하고, 상  1 하  어도 하나  1 주 수  가지는 어도 하나  1

  신  달 는다. 상  2 통 실리  비아는 상  1 실리   통하 ,  상

, 어도 하나 재하 , 2 하   상  2 하 에 향하는 2 상  포함하고, 상  2 상  상

 1 통 실리  비아에 흐 는 상  1   신 에 해 상  2 통 실리  비아에 생  결

합 신 (Coupled Signal)  주 수  상  2 하 에 달  어도 하나  2 주 수  가지는 어도 하나

 2   신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는 

 신  에 달한다. 상  1 연층  상  1 통 실리  비아  상  1 실리   사 에

다. 상  2 연층  상  2 통 실리  비아  상  1 실리   사 에 다.

 실시 에 , 상  3차원 집  는 상  1 상  또는 상  1 하  또는 상  2 상  또는 상  2[0020]

하 과  연결 어 는 어도 하나   프   포함한다.

 실시 에 , 상  3차원 집  는 2 실리      포함한다. 상  2 실리   어[0021]

도 하나 재한다. 상  는 어도 하나 재하 , 상   프에  연결 는 1 말단  상

 1   신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈 또는 상
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 2   신  달하고 상  2 실리   상   연결 에 재하는 2 탈 또는 상

   신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 3 탈에 

연결 는 2 말단  비한다.

본  또 다  실시 에  3차원 집     어도 하나  1 실리  과 어도 하[0022]

나  2 실리   포함하는 3차원 집  에 , 상  1 실리   통하는  상  어도

하나  (hole)  하는 단계, 상   내  벽 에 착하여 프  연층  하는 단계, 상

 연층  프  내  빈 공간에  상  통 실리  비아  하는 단계, 상  통 실리  비

아  1 에 어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  달하고 상  2 실리  

 상   연결 에 재하는 1 탈   연결하는 단계  상  1 과 향하는, 상  

통 실리  비아  2 에  프  통해 상    신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수

 가지는  신  포함하는   신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에

재하는 2 탈   연결하는 단계  포함한다.

본  또 다  실시 에  3차원 집     어도 하나  1 실리  과 어도 하[0023]

나  2 실리   포함하는 3차원 집  에  상  1 실리   통하는  상  어도

하나  1 과 어도 하나  2  하는 단계, 상  1  내  벽 에 착하여 프 

1 연층  하는 단계, 상  2  내  벽 에 착하여 프  2 연층  하는 단계,

상  1 연층  프  내  빈 공간에  상  1 통 실리  비아  하는 단계, 상  2

연층  프  내  빈 공간에  상  2 통 실리  비아  하는 단계, 상  1 통 실리

 비아  1 하 에 어도 하나  1 주 수  가지는 어도 하나  1   신  달하고 상

 2 실리   상   연결 에 재하는 1 탈   연결하는 단계, 상  2 통 실

리  비아  2 하 에 어도 하나  2 주 수  가지는 어도 하나  2   신  달하고

상  2 실리   상   연결 에 재하는 2 탈   연결하는 단계  상  2 통

실리  비아  2 상 에  프  통해 상  1 통 실리  비아에 흐 는 상  1   신 에

해 상  2 통 실리  비아에 생  결합 신  주 수  상  2 통 실리  비아  2 하 에 달

 상  2   신  주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는 

  신 가 달 고 상  1 실리   상   연결 에 재하는 3 탈   연결

하는 단계  포함한다.

본  또 다  실시 에  3차원 집  는 1 실리  , 2 실리  , 통 실리  비아 [0024]

연층  포함한다. 상  1 실리   어도 하나 재한다. 상  2 실리   어도 하나 재

한다. 상  통 실리  비아는 상  1 실리   통하 ,  상 , 어도 하나 재하 , 

어도 하나  주 수  가지는 어도 하나    신  상  2 실리   상   연결 에

재하는 1 탈에   프   통해 달 는 1 , 상  통 실리  비아  상  1 실리

 간  어스 압  상승에 답하여 상  통 실리  비아  상  1 실리    상  연층

포함하는 커 시  커 시 스  크 가 비  감 하는 특  하여, 상    신

주 수  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지거나 상    신  고 들  주 수  합 또는 차

에 상 하는 주 수  가지는  신  포함하는   신  생 하는  상  본체  상

1 에 향하 , 상    신  상  1 실리   상   연결 에 재하는 2 탈

에  프   통해 달하는 2  포함한다.

 과

본  실시 들에  통 실리  비아   포함하는 3차원 집  는, 신     해[0025]

미 재하는 통 실리  비아  주 수 합  동 시킬 수  문에, 합   칩 상   

  합  동에 필 한   수 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  통 실리  비아  포함하는 3차원 집     나타내는 시도[0026]

다.

도 2는 본   실시 에  통 실리  비아   나타내는 단 도 다.
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도 3  본   실시 에  통 실리  비아  통 실리  비아가  1  간  어스 

압과 통 실리  비아 주 에 는 커 시  커 시 스  상  계 그래프 다.

도  4는  본    실시 에   주 수  합  동 하는  통  실리  비아   나타내는

단 도 다.

도 5는 본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우 주 수 합  동 하

는 통 실리  비아   나타내는 단 도 다.

도 6는 본   실시 에   포함하는 주 수 합  동 하는 통 실리  비아   나

타내는 단 도 다.

도 7  본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우  포함하는 주 수

합  동 하는 통 실리  비아   나타내는 단 도 다.

도 8  본  실시 에  하나  통 실리  비아  하여 주 수 합  동 하는 3차원 집  

   나타내는 순 도 다.

도 9는 본  실시 에  통 실리  비아   하여 주 수 합  동 하는 3차원 집  

  나타내는 순 도 다.

 실시하  한 체  내

본문에 개시 어 는 본  실시 들에 해 , 특 한  내지 능  들  단지 본  실시[0027]

 하  한  시  것 , 본  실시 들  다양한 태  실시  수  본문에 

 실시 들에 한 는 것  해 어 는 아니 다. 

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0028]

본문에 상 하게 하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 ,

본  사상  술 에 포함 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어야 한다.

각 도  하  사한 참  에 해 사 하 다. 

1, 2 등  어는 다양한 들  하는  사  수 지만, 상  들  상  어들에 [0029]

해 한 어 는 안 다. 상  어들  하나   다   별하는 만 사

다.  들어, 본  리  탈 지 않  채 1 는 2   수 고,

사하게 2 도 1   수 다. 

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0030]

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

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

다고 언  에는, 간에 다  가 재하지 않는 것  해 어야 할 것 다. 들 간  

계  하는 다  들,  "~사 에"  "  ~사 에" 또는 "~에 웃하는"과 "~에 직  웃하는" 등도

마찬가지  해 어야 한다. 

본 원에  사 한 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하 는 도가[0031]

아니다. 단수   문맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복수   포함한다. 본 원에 , "포함

하다" 또는 "가지다" 등  어는 시(說示)  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  합한

것  재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , , 

또는 들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해 어야 한다. 

다 게 지 않는 한, 술 거나 과학  어  포함해  여  사 는 든 어들  본 [0032]

하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해  해 는 것과 동 한 미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥 상 가지는 미  치하는 

미  가지는 것  해 어야 하 , 본 원에  하게 하지 않는 한, 상 거나 과도하게 식

 미  해 지 않는다. 

하, 첨 한 도 들  참 하여, 본  람직한 실시  보다 상 하게 하고  한다. 도 상  동[0033]

한 에 해 는 동 한 참  사 하고 동 한 에 해  복   생략한다. 
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도 1  본   실시 에  통 실리  비아  포함하는 3차원 집     나타내는 시도[0034]

다.

도 1  참 하  본   실시 에  3차원 집  (10)는 1 실리  (11), 2 실리  [0035]

(15), 1  연결 (12), 2  연결 (14)  간층(13)  포함한다. 도 1에는 도시 지 않았

나, 1 실리  (11)  2 실리  (15) 에 3차원 집  (10)  하는  많  실리  

재할 수 다. 도 1에는 도시 지 않았 나 1  연결 (12)  2  연결 (14) 에 3차원

집  (10)  하는  많   연결  재할 수 다.

1 실리  (11)  1 실리   통하는  상  어도 하나  통 실리  비아(16)  포함한[0036]

다. 도 1  1 실리  (11) 상   시   개  역  각각 통 실리  비아(16)   단

(20), 주 수 합  동 하는 통 실리  비아(16)   단 (40)   개  통 실리  비아(16)가 

근에 재하는 경우 주 수 합  동 하는 통 실리  비아   단 (50)  나타낸다.

2 실리  (15)  는 1 실리  (11)   사하므  2 실리  (15)  한 [0037]

도시는 생략한다.

1  연결 (12)  1 실리  (11)  상단 에 착하여 다. 1  연결 (12)  1[0038]

탈(142), 연층  폴리실리  (polysilicon)  포함한다. 1 탈(142)  1  연결 (11) 내 통

실리  비아(16)  상단   연결 어 다. 1 탈(142) 에 1  연결 (12)에 포함

 많  탈  재할 수 다.  상  연층  1  실리  (11)에 포함  스(Source)  역,  드

(Drain) 역 사  역에 한 1  연결 (12)  닥 쪽 내 에 다. 상  폴리실리  상

연층  상단 에 착하여 다. 상  스 역, 상  드  역, 상  연층  상  폴리실리

 트랜지스  하 , 1 탈(142)  상  트랜지스   1 실리  (11)과 1  연결 

(12) 상  타 들 간  연결함   한다. 

2  연결 (14)  2 실리  (15)  상단 에 착하여 다. 2  연결 (14)  2[0039]

탈(141)  포함한다. 2 탈(141) 에 2  연결 (14)에 포함   많  탈  재할 수 다.

2  연결 (14)  는 1  연결 (12)   사하므  2  연결 (14)  체

 도시는 생략한다.

간층(13)  1 실리  (11)과 2  연결 (14) 사 에 다. 간층(13)   프(130)[0040]

 언 필 수지층 (underfill resin layer, 131)  포함한다.  프(130)  상단 는 1 실리  (11)

내 통 실리  비아(16)  하단   연결 어 ,  프(130)  하단 는 2  연결

(14) 내 2 탈(141)과  연결 어 다.  프(130) 에 간층(13)에 포함   많  

 프들  재할 수 다. 언 필 수지층(131)  1 실리  (11)과 1  연결 (14) 사  공

간  채우고,  연하  해   프(130) 주 에  수 다. 

3차원 집  (10)  통 실리  비아(16)는 1 실리  (11)과 1  연결 (12)  는[0041]

 2 실리  (15)과 2  연결 (14)  는  간  신     가능하

게 해 , 동   2차원 집  에 하는 하는 경우보다 칩  단  당  도 고

과  낼 수 다.

도 2는 본   실시 에  통 실리  비아   나타내는 단 도 다.[0042]

도 2  참 하 , 본   실시 에  통 실리  비아   나타내는 단 (20)  통 실리  비[0043]

아(23),  연층(22),  공핍층(Depletion  Region,21)   1  실리  (11)  포함한다. 연층 커 시 (22

0)  통 실리  비아(23), 1 실리  (11)  연층(22)  포함하는 커 시  말하 , 연층(22) 내

에 재하는 또 다  커 시  말하는 것  아니다. 공핍층 커 시 (210)  통 실리  비아(23), 1 실리

 (11)  공핍층(21)  포함하는 커 시  말하 , 공핍층(21) 내에 재하는 또 다  커 시  말하

는 것  아니다.

통 실리  비아(23)는 1 실리  (11)  수직  통한다. 연층(22)  통 실리  비아(23)  [0044]

쪽에 착하여 다. 연층(22)  통 실리  비아(23)  1 실리  (11) 간   단  능

가진다. 공핍층(21)  연층(22)  쪽에 착하여 다. 공핍층(21)  통 실리  비아(23)  1 실

리  (11) 간  어스 압(24)  해 연층(22)과 착한 1 실리   (11)  내 에 

등록특허 10-1436850

- 10 -



층 다.

도 3  본   실시 에  통 실리  비아  통 실리  비아가  1  간  어스 [0045]

압과 통 실리  비아 주 에 는 커 시  커 시 스  상  계 그래프 다.

도 3  참 하 , 본   실시 에  통 실리  비아 주 에  1 커 시 는 연층 커 시[0046]

(220)  공핍층 커 시 (210)  포함한다. 

상  통 실리  비아에 흐 는  신 가 수십 KHz  과하는  역  주 수  가지는 경우, [0047]

어스 압(24)  상승하  상  1 커 시  커 시 스  크 는 S  태  가지  감 한다. , 상

통 실리  비아에 흐 는  신 가 수 KHz내지 수십 KHz  낮  역  주 수  가지고, 어스 압

(24)  Vth 미만  값  갖는 경우, 어스 압(24)  상승하  상  1 커 시  커 시 스  크 는 S

 태  가지  감 하나, 어스 압(24)  Vth 상  값  갖는 경우, 어스 압(24)  상승하

상  1 커 시  커 시 스  크 는 비  가하는 특  가진다.

본   실시 에  통 실리  비아는 어스 압(24)에 해  상  비  변하는 상[0048]

1 커 시  커 시 스  특 에 해  주 수 합 (Frequency Mixer)  동 할 수 다.

도  4는  본    실시 에   주 수  합  동 하는  통  실리  비아   나타내는[0049]

단 도 다.

도 4  참 하  본   실시 에  주 수 합  동 하는 통 실리  비아   단 (40)[0050]

1 실리  (11), 1  연결 (12), 연층(13)  2  연결 (14)  포함한다. 

2  연결 (14)  1   신 원(420), 2   신 원(421), 1 탈(410), 2 [0051]

탈(411)  3 탈(142)  포함한다. 1   신 원(420)  1 탈(410)과  연결 어

, 2   신 원(421)  2 탈(411)과  연결 어 다. 3 탈(412)  연층

(13)과 한 역에 생  1 탈(410)과 2 탈(411)과  연결 어 다. 1  

신 원(420)  f1  주 수  가지는 1   신  생시키고, 2   신 원(421)  f2

주 수  가지는 2   신  생시킨다. 도 4에는 도시 지 않았 나, 1   신 원

(420)  f1  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  1   신  

생시킬 수 고, 2   신 원(421)  f2  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들

 합  상  2   신  생시킬 수 다. 상  1   신 는 1   신 원

(420)에  생 어, 1 탈(410)  통해 3 탈(412)  다. 상  2   신 는 2 

  신 원(421)에  생 어, 2 탈(411)  통해 3 탈(412)  다.

연층(13)  2   연결  (14)  상단 에  착하여  다.  연층(13)   프(413)[0052]

포함한다.  프(413)  하단 는 3 탈(412)  상단   연결 어, 상  1  

신  상  2   신  달 는다.

1 실리  (11)  연층(13)  상단 에 착하여 다. 1 실리  (11)  통 실리  비아[0053]

(414)  포함한다. 통 실리  비아(414) 곽에  연층  공핍층  는 도 2에  상 히 도시한

, 체  도시는 생략한다. 통 실리  비아(414)  하단 는  프(413)  상단   연결

다. 통 실리  비아(414)는  프(413)  상  1   신  상  2   신

 달 는다. 통 실리  비아(414)는 비  신  특  하여, 상  1   신  주 수

(f1) 또는 상  1   신  고  주 수(2f1, 3f1, 4f1 ...)  상  2   신

주 수(f2) 또는 상  2   신  고  주 수(2f2, 3f2, 4f2 ...)  합 또는 차에 상 하는

주 수  가지는 신 들  포함하는   신  생 한다.

1  연결 (12)  1 실리  (11)  상단 에 착하여 다. 1  연결 (12)  4[0054]

탈(415), 5 탈(416)   신  (422)  포함한다. 4 탈(415)  하단 는 통 실리  비

아(414)  상단   연결 어 다. 5 탈(416)  4 탈(415)에  연결 어 다.

 신  (422)는 5  탈(416)에  연결 어 다.  상    신 는 4  탈

(415)  5 탈(416)  통해,  신  (422)에 다. 

도 5는 본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우 주 수 합  동 하[0055]

는 통 실리  비아   나타내는 단 도 다.
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도 5  참 하  본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우 주 수 합[0056]

 동 하는 통 실리  비아   나타내는 단 (50)  1 실리  (11), 1  연결 (12),

2  연결 (14)  연층(13)  포함한다.

2  연결 (14)  1   신 원(530), 2   신 원(531), 1 탈(510), 2 [0057]

탈(511), 3 탈 (512), 4 탈(513)  포함한다. 1   신 원(530)  1 탈(510)과 

 연결 어 , 2   신 원(531)   2 탈(531)과  연결 어 다. 3 탈

(512)과 4 탈(513)  연층(13)과 한 역에 생 다. 3 탈(512)는 1 탈(510)과 

연결 어 다. 4 탈(513)  2 탈(511)과  연결 어 다. 1   신 원(530)

f1  주 수  가지는 1   신  생시키고, 2   신 원(531)  f2  주 수  가지

는 2   신  생시킨다. 도 5에는 도시 지 않았 나, 1   신 원(530)  f1  주

수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  1   신  생시킬 수 고,

2   신 원(531)  f2  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  2

  신  생시킬 수 다. 상  1   신 는 1   신 원(520)에  생

어, 1 탈(510)  통해 3 탈(512)  다. 상  2   신 는 2   신 원

(521)에  생 어, 2 탈(511)  통해 4 탈(513)  다.

연층(13)  2  연결 (14)  상단 에 착하여 다. 연층(13)   프(514,515)  포함[0058]

한다.  프(514)  하단 는 3 탈(512)  상단   연결 어, 상  1   신

 달 는다.  프(515)  하단 는 4 탈(513)  상단   연결 어, 상  2 

 신  달 는다.

1 실리  (11)  연층(13)  상단 에 착하여 다. 1 실리  (11)  1 통 실리  비[0059]

아(516)   2  통 실리  비아(517)  포함한다. 1 통 실리  비아(516)  또는 2 통 실리  비아

(517) 곽에  연층  공핍층  는 도 2에  상 히 도시한 , 체  도시는 생략한다. 1

통 실리  비아(516)  하단 는  프(514)  상단   연결 다.  2  통 실리  비아

(517)  하단 는  프(515)  상단   연결 다. 1 통 실리  비아(516)는  프

(514)  상  1   신  달 는다. 2 통 실리  비아(517)는  프(515)  상

 2   신  달 는다. 신  결합(Coupling, 532)에 해 1 통 실리  비아(516)에 흐

는 상  1   신  결합 신 가 2 통 실리 (517)에 생 다. 2 통 실리  비아(517)는

비  신  특  하여, 상  결합 신  주 수(f1) 또는 상  결합 신  고  주 수(2f1,

3f1, 4f1 ...)  상  2   신  주 수(f2) 또는 상  2   신  고  주 수

(2f2, 3f2, 4f2 ...)  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는 신 들  포함하는   신  생 한

다.

1  연결 (12)  1 실리  (11)  상단 에 착하여 다. 1  연결 (12)  5[0060]

탈(518), 6 탈(519), 7 탈(520)   신  (533)  포함한다. 5 탈(518)  하단 는

통 실리  비아(516)  상단   연결 어 다.  6  탈(519)  하단 는 통 실리  비아

(517)  상단   연결 어 다. 7 탈(520)  6 탈(519)에  연결 어 다. 

 신  (533)는 7 탈(520)에  연결 어 다. 상    신 는 6 탈(519)

 7 탈(520)  통해,  신  (533)에 다.

도 6는 본   실시 에   포함하는 주 수 합  동 하는 통 실리  비아   나[0061]

타내는 단 도 다.

도 6  참 하  본   실시 에   포함하는 주 수 합  동 하는 통 실리  비아[0062]

 단 (60)  1 실리  (11), 1  연결 (12), 연층(13)  2  연결 (14)  포함

한다. 

2  연결 (14)  1   신 원(630), 2   신 원(631), 1 탈(610), 2 [0063]

탈(611), 3 탈(613), 4 탈(614)  (612)  포함한다. (612) 에 2  연결 (14)에

포함   많  가 재할 수 다. 1   신 원(630)  1 탈(610)과  연결 어

, 2   신 원(631)  2 탈(611)과  연결 어 다. (612)  는 1

탈(610)  2 탈(611)과  연결 어 , (612)  는 3 탈(613)  

연결 어 다. 3 탈(613)  4 탈(614)   연결 어 다. 1   신 원(630)
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f1  주 수  가지는 1   신  생시키고, 2   신 원(631)  f2  주 수  가지

는 2   신  생시킨다. 도 6에는 도시 지 않았 나, 1   신 원(630)  f1  주

수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  1   신  생시킬 수 고,

2   신 원(631)  f2  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  2

  신  생시킬 수 다. 상  1   신 는 1   신 원(630)에  생

어, 1 탈(610)  통해 (612)  다. 상  2   신 는 2   신 원(631)에

 생 어, 2 탈(611)  통해 (612)  다. (612)   신 는 3 탈(614)  통해 4

탈(615)  다.

연층(13)  2   연결  (14)  상단 에  착하여  다.  연층(13)   프(615)[0064]

포함한다.  프(615)  하단 는 4 탈(614)과  연결 어, 상  (612)   신  

달 는다.

1 실리  (11)  연층(13)  상단 에 착하여 다. 1 실리  (11)  통 실리  비아[0065]

(616)  포함한다. 통 실리  비아(616) 곽에  연층  공핍층  는 도 2에  상 히 도시한

, 체  도시는 생략한다. 통 실리  비아(616)  하단 는  프(615)  상단   연결

다. 통 실리  비아(616)는  프(615)  (612)   신  달 는다. 통 실리  비아

(616)는 비  신  특  하여, 상  1   신  주 수(f1) 또는 상  1  

신  고  주 수(2f1, 3f1, 4f1 ...)  상  2   신  주 수(f2) 또는 상  2 

 신  고  주 수(2f2, 3f2, 4f2 ...)  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는 신 들  포함하

는   신  생 한다.

1  연결 (12)  1 실리  (11)  상단 에 착하여 다. 1  연결 (12)  5[0066]

탈(617), 6 탈(618), 7 탈(620), (619)   신  (632)  포함한다. 5 탈(61

7)  하단 는 통 실리  비아(616)  상단   연결 어 , 6 탈(618)  5 탈(61

7)에   연결 어 다.  (619)  에  6  탈(618)   연결 어 ,  

(619)  에 7 탈(620)   연결 어 다.  신  (632)는 7 탈(620)에 

 연결 어 다. 상    신 는 5 탈(617), 6 탈(618), (619)  7 탈(62

0)  통해,  신  (632)에 다.

도 7  본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우  포함하는 주 수[0067]

합  동 하는 통 실리  비아   나타내는 단 도 다.

도 7  참 하  본   실시 에   개  통 실리  비아가 근에 재하는 경우  포함하[0068]

는 주 수 합  동 하는 통 실리  비아   나타내는 단 (70)  1 실리  (11), 1 

연결 (12), 연층(13)  2  연결 (14)  포함한다.

2  연결 (14)  1   신 원(730), 2   신 원(731), 1 탈(710), 2 [0069]

탈(711), 3 탈 (714), 4 탈(715) , 5 탈 (716), 6 탈(717), 1 (712)  2 (713)

 포함한다. (712,713) 에 2  연결 (14)에 포함   많  가 재할 수 다.  1 

  신 원(730)  1 탈(710)과  연결 어 , 2   신 원(731)  2 탈

(711)과  연결 어 다. (712)  는 1 탈(710)과  연결 어 , 

(712)  는 3 탈(714)과  연결 어 다. (713)  는 2 탈(711)과 

 연결 어 , (713)  는 4 탈(715)   연결 어 다. 3 탈(714)과 5

탈(716)   연결 어 , 4 탈(715)과 6 탈(717)   연결 어 다. 1 

  신 원(730)  f1  주 수  가지는 1   신  생시키고, 2   신 원

(731)  f2  주 수  가지는 2   신  생시킨다. 도 7에는 도시 지 않았 나, 1 

 신 원(730)  f1  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지는 신 들  합  상  1  

신  생시킬 수 고, 2   신 원(731)  f2  주 수  포함한 어도 하나  주 수  가지

는 신 들  합  상  2   신  생시킬 수 다. 상  1   신 는 1  

 신 원(730)에  생 어, 1 탈(710), (712)  3 탈(714)  통해 5 탈(716)  다.

상  2   신 는 2   신 원(731)에  생 어, 2 탈(711), (713)  4 

탈(715)  통해  6 탈(717)  다.

연층(13)  2  연결 (14)  상단 에 착하여 다. 연층(13)   프(718,719)  포함[0070]
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한다.  프(718)  하단 는 5 탈(716)과  연결 어, 상  (712)   신  달

는다.  프(719)  하단 는 6 탈(717)과  연결 어, 상  (713)   신  달

는다.

1 실리  (11)  연층(13)  상단 에 착하여 다. 1 실리  (11)  1 통 실리  비[0071]

아(720)   2  통 실리  비아(721)  포함한다. 1 통 실리  비아(720)  또는 2 통 실리  비아

(721) 곽에  연층  공핍층  는 도 2에  상 히 도시한 , 체  도시는 생략한다. 1

통 실리  비아(720)  하단 는  프(718)  상단   연결 다.  2  통 실리  비아

(721)  하단 는  프(719)   연결 다. 1 통 실리  비아(720)는  프(718)

(712)   신  달 는다. 2 통 실리  비아(721)는  프(719)  상  (713)  

 신  달 는다. 신  결합(Coupling,  732)에 해 1  통 실리  비아(720)에 흐 는 상  

(712)   신  결합 신 가 2 통 실리 (721)에 생 다. 통 실리  비아(721)는 비  신

특  하여, 상  결합 신  주 수(f1) 또는 상  결합 신  고  주 수(2f1, 3f1, 4f1 ...)

상  (713)   신  주 수(f2) 또는 상  (713)   신  고  주 수(2f2, 3f2,

4f2 ...)  합 또는 차에 상 하는 주 수  가지는 신 들  포함하는   신  생 한다.

1  연결 (12)  1 실리  (11)  상단 에 착하여 다. 1  연결 (12)  7[0072]

탈(722), 8 탈(723), 9 탈(724) , 10 탈(726), (725)   신  (733)  포함한

다. 7 탈(722)  통 실리  비아(720)  상단   연결 어 , 8 탈(723)  통 실

리  비아(721)  상단   연결 어 다. 9 탈(724)  8 탈(723)에  연결 어

다. (725)  는 9 탈(724)과  연결 다. (725)  는 10 탈(726)과 

 연결 다.  신  (733)   10 탈(726)과  연결 다. 상    신

는 8 탈(723), 9 탈(724), (725)  10 탈(726)  통해,  신  (733)에 

다. 

도 8  본  실시 에  하나  통 실리  비아  하여 주 수 합  동 하는 3차원 집  [0073]

   나타내는 순 도 다.

도 8  참 하 , 본   실시 에  하나  통 실리  비아  하여 주 수 합  동 하는[0074]

3차원 집     다 과 같다.  3차원 집   하는 1 실리   통하는 

 상  어도 하나  (hole)  한다(S810). 다 에  내  벽 에 착하여 프  연층

 한다(S820). 다 에 연층  프  내  빈 공간에  상  통 실리  비아  한다

(S830). 다 에 통 실리  비아  1 에   신  달하는 1 탈   연결한다

(S840). 다 에 통 실리  비아  2 에  프  통해   신 가 달 는 2 탈  

 연결한다(S850).

상  단계(S810)는,  드릴납   연결  천공하는 식  수행  수 다. 그러나 [0075]

 고 도 집  에 포함 는  크 가 매우 ,  경우 드릴   하는 계  보다

 해  하는 식   합할 수도 다.  천공    안 쪽에  낮

  마감  갖는다.   경우  하는 는 비아   또는 크  하게 할 수

다.

상  단계(S820)는, 연 물질  상   내  벽 에 착시키는 식  수행 다.  들어 학 상[0076]

착(Chemical Vapor Deposition, CVD) 공  등에 하여 연층  상   내  벽 에 착할 수 다.

상  단계(S850)  거치  본   실시 에  통 실리  비아  하나 하여 주 수  합[0077]

동 하는 3차원 집   할 수 다. 도 8에는 도시 지 않았 나, 연마 공   평탄  공  등  포

함한 다   공 들  상  3차원 집    에 포함  수 다.

도 9는 본  실시 에  통 실리  비아   하여 주 수 합  동 하는 3차원 집  [0078]

  나타내는 순 도 다.

도 9  참 하 , 통 실리  비아   하여 주 수 합  동 하는 3차원 집    [0079]

다 과 같다.  3차원 집   하는 1 실리   통하는  상  어도 하나  1 

과 어도 하나  2  한다(S910). 다 에 1  내  벽 에 착하여 프  1 연층

 한다(S920). 다 에 2  내  벽 에 착하여 프  2 연층  한다(S930). 다
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에 1 연층  프  내  빈 공간에  상  1 통 실리  비아  한다(S940). 다 에 2

연층  프  내  빈 공간에  상  2 통 실리  비아  한다(S950). 다 에 1 통

실리  비아  1 하 에 1   신  달하는 1 탈   연결한다(S960). 다 에 

2 통 실리  비아 2 하 에 2   신  달하는 2 탈   연결한다(S970). 다

에 2 통 실리  비아  2 상 에  프  통해   신 가 달 는 3 탈  

연결한다(S980).

상  단계(S910)는,  드릴납   연결  천공하는 식  수행  수 다. 그러나 [0080]

 고 도 집  에 포함 는  크 가 매우 ,  경우 드릴   하는 계  보다

 해  하는 식   합할 수도 다.  천공    안 쪽에  낮

  마감  갖는다.   경우  하는 는 비아   또는 크  하게 할 수

다.

상  단계(S920)  상  단계(S930)는, 연 물질  상   내  벽 에 착시키는 식  수행 다. [0081]

 들어 학 상 착(Chemical Vapor Deposition, CVD) 공  등에 하여 연층  상   내  벽 에

착할 수 다.

상  단계(S980)  거치  본   실시 에  통 실리  비아   하여 주 수 합  동[0082]

하는3차원 집   할 수 다. 도 9에는 도시 지 않았 나, 연마 공   평탄  공  등  포함한

다   공 들  상  3차원 집    에 포함  수 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

도 7
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도 8

도 9
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