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FOREWORD

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC/is to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this prepanation. IEC collaboratd

nent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatioy
bted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used 9

misint

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d

betwe

En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some aréas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual ex
membgers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any natiire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out\'ef the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attent|on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensablé:for the correct application of this publication.

Attentlon/isdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce” with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 63011-3 has been prepared by subcommittee 47A: Integrated
circuits, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
47A/1057/FDIS 47A/1063/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 63011 series, under the general title Integrated circuits — Three
dimensional integrated circuits, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are considered to be useful, for the c¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print this"document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

The embedded system implementation such as digital consumer and mobile devices is a
history of functional integration and power reduction for faster and smaller. At the beginning,
the embedded system was developed by various digital ASIC chips to implement required
functions. They were then integrated on one chip as a system on chip (SoC), which includes
application processor and peripheral I/F logic, such as PCle, SATA, USB, and DDRx memory
controller. Because required performance and image resolution is growing, SoC has
embedded many functions through adopting advanced semiconductor technology.

Since advanced semiconductor technology is complicated and its development cost is higher,
the application is limited to use only for a few products. Those SoC's cost is not appropriate
for all [embedded systems. Multi-chip implementation is a way to solve this it]sue. It
implements very large logic gate on the separated SoC and ASIC logic chips, connecting each
other. [This multi-chip interconnection technique provides also implementation of
heterogeneous technology VLSI chips.

This do¢ument is focused to interconnect methodology to implement multi-chip VLSI for three-
dimensipnal integrated circuit. Thanks to through-silicon via (FSY) and micro bump
interconnect technology; the wire number between VLS| can be tremendously wider| It also
allows tp connect chips with on-chip bus interconnection, whichUhas several thousand signal
connectjons.
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INTEGRATED CIRCUITS -
THREE DIMENSIONAL INTEGRATED CIRCUITS -

Part 3: Model and measurement conditions
of through-silicon via

1 Scope

This part of IEC 63011 specifies a reference model of through-silicon via (TSV)he

charact

ristics required for an interface design in three dimensional integrated circuit

to trangmit and receive digital data and measurement conditions for registan

capacita
3-D IC s

e appl
e oper
e oper

This do
typical d

Power

nce to specify TSV characteristics in 3-D IC.

pecifications covered by this document are the following:

cation: digital consumer and mobile;
ating voltage: 0,1 Vto 5,0V,
ating frequency: less than 2,0 GHz.

cument does not describe the equipment for thesmeasurement. Figure 1 des
ase of multi-chip interconnect system discussed'in this document.

Logic
Interconnect wire Logic IC - ---T_o-gi:--'

N N e @
/Micro bump _ Logic

L L - N N K N K N |
Logic / TSV Logic

Interposer
Side-by-side Stacked
Figure 1 — Reference of a multi-chip interconnect system

jevices, RF devices and micro-electromechanical systems (MEMS) are no
f this document.

lectrical
3-D IC)
ce and

Cribes a

IEC

I in the

scope o

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 63011-1, Integrated circuits — Three dimensional integrated circuits — Part 1: Terminology
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3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 63011-1 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.2 Abbreviated terms

3-D IC three-dimensional integrated circuit
ASIC application specific integrated circuit
NMOS N-channel MOSFET

PMOS P-channel MOSFET

SoC system on chip
TSV through-silicon via
VLSI very large scale integration

4 Measurement conditions to specify TSV characteristics

4.1  Supply chain and TSV circuit model

3-D IC|supply chain employing the TSV _.circuit model is shown in Figure 2. Foundry
manufag¢turers of logic chip and 3-D stacking provide the TSV model. The circuit model is
determined based on an actual experimental result.

=

emory/Logic Chip

C
ox
Cden Logic Device Foundry
Design House [>
Chip1 TSV
ﬁ Chip 2 Memory/Logic ghip
Proposg¢d TSV Design library Logic chip
Circuit Model | |
Foundry manufacturers of logic chip and
Memory E{) 3-D stacking provide the TSV modlel
Devicﬂaker_
Logic Chip

b

End User

IEC

Figure 2 — 3-D IC Supply chain model
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4.2 Reference model of TSV electrical characteristics

Reference model of TSV electrical characteristics shown in Figure 3 is composed of a
capacitance (C,) and a resistance (R,). C, is the total capacitance and consists of capacitance
of oxide layer (COX), capacitance by depletion layer (Cdep) and fringe capacitance (Cs). Coy
and Cye, are capacitances between the TSV and the semiconductor substrate and dependent
on the voltage applied to the TSV since depletion layer exists. C;. is a fringe capacitance
between a bump and the semiconductor substrate. The node of Cyg, is connected to the
ground through the substrate. When the interval of TSV is very short, coupling model is
recommended. Table 1 shows a policy for model standardization. Circuit definition explains
the view of proposed model. The device structure is the structure which will be the requisite in
the cas i iti i i ure and
operatinlg conditions for measurement. The parameters of the TSV model are derived from
its surrounding structure. An example of a typical concept is shown in Annex [A.

TSV_0 TSV_1
) N

T
I
- R B

|||—__L_§

\9 \
Total capacitance: C| When the interval of TSV is
Capacitance of oxide layer: C_ very near, coupling mode|
Capacitance by depletion layer: €+ is recommended.
Fringe capacitance: C

TSV resistance: R,

IEC

Figure 3 — TSV electrical characteristic model
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Table 1 — Policy for model standardization

Item Subitem Policy
Circuit Parameter Resistance is defined with average value.
definition ) . )
Capacitance is defined by a waveform.
Fringe capacitance is removable
Inductance is not included because of little influence.
Model for every application No definition
Device Surrounding TSV NO defnition
structurg

When the interval of TSV is very short, coupling mo
recommended.

fel is

Semiconductor substrate
power supply

Substrate is connected to the ground.

The defined TSV circuit model is imapplicable when
substrate isn’t connected to powerysupply.

Semiconductor substrate P type

Measurgment Structure TSV array

condition There is differencesfrom single TSV and array TSVs|
Frequency Frequency‘dependence of capacitance is measured
Voltage Voltagé’dependence of capacitance is measured.

4.3 Measurement conditions to specify TSV electrical characteristics
4.3.1 General

The elegtrical characteristics of\the TSV shall be measured with the defined conditions|.

4.3.2 Resistance measurement

TSV registance (R, ),.consisting of bulk resistances of LSI interconnect, TSV, bumps 4

contact [resistances, is obtained by four point measurement. A constant current (/) is
via currlent supply wirings connecting to terminal 1A and terminal 1B, and the gs¢

nd their

supplied
nerated

voltage (V) between wirings connecting to the terminals is measured by voltmeter as ghown in

Figure 4. According to Ohm’s law, a pair resistance for the first chip (R4) is defined

as V/I.

Based omthe same setup, a resistance for the firstchip and the second chip (R;) 1S O

tained.

TSV resistance (R,) is defined as (R,-R4)/2. This method is only valid when the second chip is

essentially the same as the first chip. To minimize measurement error, the
measurement wiring should be connected as close as possible.

voltage
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2" chip

1% chip

sl & § &
interposer
Terminal 1A Terminal 1B Terminal 2A Terminal 2B

IEC

TSV resistance (R,) is defined as R, = R, — R,/2, where R, is the first chip, and R, is the.second chip.

Figure 4 — Resistance measurement method

4.3.3 Capacitance measurement

TSV capacitance (C,) is obtained by electrical impedanceymeasurement. Overall capacitance
(C4) between terminal 1A and terminal 1B is measurediby an impedance meter as a function
of signgl frequency (f) and DC voltage (V4.) as shown in Figure 5. This capacitancg (C) is
compospd of TSV capacitance (C,) and the (parasitic capacitance (C,) caused|by the
measurgment wiring and experimental setup.“Therefore, TSV capacitance (C,) is diven by
C, — C,| Parasitic capacitance (C,) betwegen terminal 2A and terminal 2B is obtaF[ned by

impedance measurement for a measurement structure having neither TSV nor bump. Using
TSV arrpy is recommended to reducexparasitic capacitance.

[ AL (]

L‘Im'
C
)

N

P sub
P WELL

. A

TSV electrode TSV electrode

1—1 1

Terminal 1A Terminal 1B Terminal 2A Terminal 2B

<wn-d

Tap
(GND)

IEC

TSV capacitance (C,) is given by C, — C,, where C, is the capacitance, and C, is the parasitic capacitance.

Figure 5 — Capacitance measurement method
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As a TSV high frequency characteristic, S parameters of TSV are measured using a vector
network analyzer (VNA). Every two TSVs short-circuited on the back side form a pair of a
grand line and a signal line using four TSVs, as shown in Figure 6 a). Two ground-signals (GS)
contact microwave probes with the contact pin pitch corresponding to the TSV interval (200um)
are used in the measurement. After calibration operation for open, short, and load using a
calibration substrate, S parameters measurement of TSV is carried out. Typical measurement

results of S,4, S14 are shown in Figure 6 b).

- 11 -

Terminal 1B Terminal 2B 0 "
GND GND o \
Termingl 1A . ifial 2A _g ol
PP, 5 5l
SIGNAL SIGNAL E -
U)E —4r
" Insulator -5
(~3 pm) 0 5 10
| Frequency (GHz)
i
D
:r’— Cu Cu 0
1 p-Si o <40
I (>1000Q - cm) T
& & “20
2
TSV@ c
m"m % -30
» E
=—40
%)
Semiconductor substrate is not connected to power supply -50 0 5 10
IEC
Frequency (GHz)
IEC
6a) S parameter measurement'method 6b) S parameter evaluation regult

-m

igure 6 — Measurement conditions to specify TSV electrical characteristic
when substrate is not connected to power supply
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Annex A
(informative)

Explanatory note

Purpose of establishment
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The conventional multi-chip interconnect specifications were used for limited applications and
were not suitable for SoC and ASIC interconnection. The wider range of interconnect
technology realized by TSV and micro bump changes the methodology of interconnect. The
wide range of 1/O enables to extract on-chip bus to outside connection, and small siz

of TSV

and mic
on-chip

Annex A
moduleq
them as

A2

The foll
structur

ro bump enables low capacitance load interface. These two technology permit
signalling for multi-chip signal interface.

describes neither TSV and micro bump technology, nor how to implement m
as a level of packaging technology, nor interposer materials. Anhex A onl
a reference.

Reference dimension of the TSV model

bwing Table A.1 shows the parameters and reference’ values of the TSV mo
e of the TSV model is illustrated in Figure A.1.

Table A.1 — Parameters and reference‘values of the TSV model

5 to use

ulti-chip
shows

lel. The

Rarameter Reference value
C, | LSl interconnect Size 20 uym to 30 ym
Pre-metal dielectric Dielectric =4
Thickness = 0,3 um
C, | TSV Diameter 10 ym to 20 ym
Length 25 ym to 50 ym
TSV intereonnect Dielectric 4,5
Thickness 0,5 ym
C; | Back bump Size 10 um to 30 ym
Backside ILD Dielectric 4,5
Thickness TBD
R Front bump-LSI Contact resistance
LSl interconnect-TSV Contact resistance
TSV Resistivity 2,0 pQ-cm
Diameter 10 um to 20 ym
Length 25 ym to 50 ym
TSV-Back bump Contact resistance
Front bump/Back bump | Resistivity
Thickness 5pumto 5 um
Size 10 ym to 30 ym
LSl interconnect Resistivity
Structure
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Key
C, Fringg
C, Capadg
C4 Fringg

R Total

A3 (

A.3.1

Clause

H g

esistance including bumps and TSV.

General

A.3 describes the. other physical

interconnection in 3-D IC.

Keep out zone

and Figt

itance between TSV and semiconductor substrate;

capacitance between bump and semiconductor substrate;

Dther considerations for implementation

Front bump
LSl interconnect
[ehy p
si si RL® s
Resistivit| = * 'E, Resistivit =
10 Qcm 2 10 Qcm G
Cap C3q
j__‘__ Back bump

IEC

capacitance between LSl interconnect and semiconductor substrate;

Figure A.1 — Structufe of the TSV model

recommendations to

implement m

escribes-‘evaluation standard for keep out zone (KOZ). TSV fabrication

ulti-chip

causes
V is the
are not
hble A.2
area of a

transistor is deflned as the dlmenS|on (D) When the dlmenS|on (D) is the specmc value and
the current of a transistor is changed by n% at most, the dimension (D) is defined as KOZn.
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Table A.2 — Parameters affecting KOZ

Item Sub-ltem Parameter Reference value
Chip stack structure Front bump Size 10 pum to 30 um
Material Cu/SnAg-Cu
Back bump Size 10 pm to 30 um
Material Cu/Au-Ni
ISV Size 10 ym to 20 um
Material Cu
Single / array Array
Underfill resin Material Pl/Epoxy series
Transistpr structure Process Generation 90 nm
Channel direction Parallel/vertical/ Parallel/vertical/dipgonal
diagonal
Gate width /4 Size 0,25 um (NNMOS)} 0,5 um
(PMOS)
Gate length L Size ~ 0,1 um (NMOS,PMOS)
Gate oxide T Thickness
Transistor type NMOS/PMOS NMOS/PMOS

Channel direction
Gate length (L) (parallel)

Ch | directi
Gate width (W) I annel direction

<
* (diagonal)
D
D
TSV Channel direction
U D (vertical)
Other parameter * * |:I:|
- process rule PMOS NMOS

- oxide thickness (7)
IEC

Figure A.2 — KOZ definition
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intégrés — Circuits intégrés tridimensionnels, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
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publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme :Ttiles a
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INTRODUCTION

Les systémes intégrés tels que les dispositifs mobiles et les dispositifs numériques grand
public se sont développés avec l'intégration fonctionnelle et la réduction de puissance
nécessaires pour réaliser des dispositifs plus petits et plus rapides. A l'origine, les systémes
intégrés se présentaient sous la forme de plusieurs puces numériques de circuits intégrés
spécifiques a une application donnée (ASIC) qui mettaient en ceuvre les fonctions requises.
Ils ont été ensuite intégrés sur une seule puce sous la forme de systémes sur puce (SoC), qui
incluent des processeurs d'application et des circuits logiques de périphériques d'interfaces
de type PCle, SATA, USB et contréleur de mémoire DDRx. Compte tenu de I'accroissement
des exigences concernant la résolution des images et les performances, de nombreuses
fonctions ont été intégrées dans les SoC grace a la technologie avancée des
semicorfducteurs.

En raisgn du colt élevé de son développement et de sa complexité, la technologie avancée
des semiconducteurs n'est utilisée que pour quelques produits. Le colt de cés -SoC nlest pas
adapté pour tous les systémes intégrés, et les systémes multipuces constituent ung¢ bonne
solution Un systéme multipuce met en ceuvre une porte logique trés importante [sur des
puces logiques SoC et ASIC distinctes en les connectant les unes aux autreg. Cette
technigyie d'interconnexion multipuce permet en outre I'implantatien de puces \LSI de
technolggies hétérogénes.

Le présent document porte sur la méthodologie d'interconnexion pour mettre en cguvre la
technolggie VLSI multipuce pour les circuits intégrés tridimensionnels. Grace a la teé}Inologie
d'intercgnnexion a trous de liaison a travers le silicium{{TSV) et a microbosses, le nonbre de
fils entfe dispositifs VLSI peut étre trés largement. augmenté. Elle permet en dutre de
connecter des puces par interconnexion de buswYsur puce réalisant les connexjons de
plusieurs milliers de signaux.



https://iecnorm.com/api/?name=519657ebc111d743e564408231bb52c7

- 20 - IEC 63011-3:2018 © |IEC 2018

CIRCUITS INTEGRES -
CIRCUITS INTEGRES TRIDIMENSIONNELS -

Partie 3: Modéle et conditions de mesure
des trous de liaison a travers le silicium

1 Domaine d'application

La préleente partie de I''EC 63011 spécifie un modéle de référence des caractél

électriq
concept
recevoir
la capd
tridimen

Les spé
sont les
e appl
e tens

e fréq

Le présent document ne décrit pas l'appareil de mesure. La Figure 1 représente

typique

es des trous de liaison a travers le silicium (TSV: through-silicon via) exigées

des données numeériques, ainsi que les conditions de mesure de la‘résistan
cité afin de spécifier les caractéristiques des TSV dans_ ln circuit
sionnel.

cifications de circuits intégrés tridimensionnels couvertes par le présent dd
suivantes:

cation: dispositifs numériques et mobiles grand publig;
on de fonctionnement: 0,1V a 5,0 V;

lence de fonctionnement: inférieure a 2,0 GHz.

de systéme d'interconnexion multipuce<gtudié dans le présent document.

o Logique
Circuit intégré YT E R R E R K

logigue —  ——— Logique

) LR KK XN
Microbosse ——-— Logique

\ L L - B BN K N |
J/ TSV Logique

Fil d'interconnexion

Interposeur

Logique Logique )
L] -ﬂ;§ﬁg-

Cote a cbte Empilé

Figure 1 — Référence de systéme d'interconnexion multipuce

istiques
pour la

on d'une interface dans un circuit intégré tridimensionnel (3-D IC) pourtransmettre et

ce et de
intégré

cument

un cas

. __——— Substrat du boftier —-—#:
i 2 —&skacaase

IEC

Les dispositifs de puissance, les dispositifs aux fréquences radioélectriques (RF) et les
systémes microélectromécaniques (MEMS) ne font pas partie du domaine d'application du

présent

document.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 63011-1, Circuits intégrés — Circuits intégrés tridimensionnels — Partie 1: Terminologie
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3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I''EC 63011-1
s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

. ISOWWWMM&M_' ' el i a | . i
3.2 Termes abrégés

3-D IC three-dimensional integrated circuit (circuit intégré tridimensionnel)
ASIC application specific integrated circuit (circuit intégré spécifique.a une application
donnée)

NMOS N-channel MOSFET (MOS & canal N)
PMOS P-channel MOSFET (MOS a canal P)

SoC system on chip (systéme sur puce)
TSV through-silicon via (trou de liaison a travers le silicium)
VLSI very large scale integration (intégration a trés\haute densité)

4 Conditions de mesure pour spécifier les‘caractéristiques des TSV

4.1 Chaine d'approvisionnement et modéle de circuit de TSV

La chaine d'approvisionnement d'un citcuit intégré tridimensionnel utilisant le mogdéle de
circuit de TSV est représentée a la Figure 2. Les fabricants Fonderie de puces loglques et
d’empilages 3-D fournissent le modéle de circuit de TSV. Le modeéle de circuit est détgrminé a
partir dy résultat d'une expériencepratique.

Nlémoire/Puce logique

c | Société de Fonderie
| conception de ¢
I_m_ dispositif logique
Puce 1 TSV
v - . .
o . Puce 2 Mémoire/Puce [logique
Bibliothepue de - Puce logique

0 Hion
S6H tHoH

Modéle|de
circuit TSV
proposé

| dispositifs de logiques et d’empilages 3D

Fabricant de ED Les fabricants Fonderie de puces
mémoire fournissent le modéle de circuit TSV

Puce logique

O

Utilisateur final

IEC

Figure 2 — Modéle de chaine d'approvisionnement d'un 3-D IC
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4.2 Modéle de référence des caractéristiques électriques d'un TSV

Le modele de référence des caractéristiques électriques d'un TSV représenté a la Figure 3
est composé d'une capacité (C,) et d'une résistance (R,). C, est la capacité totale; elle est
constituée d’une capacité a couche doxyde (C,,), d'une capacité par couche de
déplétion(Cygep) et d’une capacité de frange (Cy). Coy et Cyep, sONt des capacités situées entre
le TSV et le substrat semiconducteur. Elles dépendent de la tension appliquée au TSV
puisqu'une couche de déplétion est présente. C;, est une capacité de frange entre une bosse
et le substrat semiconducteur. Le nceud de Cyq, est connecté a la terre a travers le substrat.
Si l'intervalle d'un TSV est trés court, le modéle de couplage est recommandé. Le Tableau 1
présente la politique pour la normalisation de modeéle. La définition de circuit explique la vue
du modg S ' iti ' modéle
proposé est utilisé. Les conditions de mesure expliquent la structure du dispositif et les
conditions de fonctionnement pour la mesure. Les parameétres du modeéle de TS\V-sont{dérivés
du TSV [et de la structure qui I'entoure. Un exemple de concept type est présenié a I'Apnexe A.

TSV_
)
\/

- ‘}1q —¢
[

-

0)
\J
Capacite totale: C, \Si I'intervalle d’'un TSV est

Capacité a couche d'oxyde: C,_ trés proche, le modeéle de
Capacité par couche de dépidtion: couplage est recommapde.

/dep
Capacité de frange: C,
Résistance TSV: R,

IEC

Figure 3,~Modéle de caractéristiques électriques d'un TSV
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Tableau 1 — Politique pour normalisation de modéle

Elément Elément secondaire Politique
Définition du Parameétre La résistance est définie avec une valeur moyenne.
circuit
La capacité est définie par une forme d'onde.
La capacité de frange peut étre retirée.
L'inductance n'est pas incluse en raison de sa faible influence.
Modele pour chaque Pas de définition
application
Structune de Entourage d'un TSV Pas de définition
disposit|f - R .
Si l'intervalle du TSV est trés court, le modéle de-couplage est
recommandé.
Alimentation du Le substrat est relié a la terre.
substrat . o e .
semiconducteur Le modele de circuit d un TSV def|_n| n est_ pas applicable|lorsque
le substrat n'est pas relié a une aliméntation.
Substrat Type P
semiconducteur
Conditign de Structure Réseau de TSV
mesure el A
Il'y a une différence.entre un seul TSV et un réseau de TSV
Fréquence La dépendance a la fréquence de la capacité est mesurég.
Tension La dépendance a la tension de la capacité est mesurée.
4.3 Clonditions de mesure pour/spécifier les caractéristiques électriques des TSV
4.3.1 General

Les caractéristiques électrigues du TSV doivent étre mesurées avec les conditions déflinies.

4.3.2

La résig
du TSV
points.

la borng

Mesure de la résistance

tance d/um* TSV (R, ), constituée des résistances volumiques de l'interconnex

des-bosses et de leurs résistances de contact, est obtenue par une mesure e
n/courant constant (/) est délivré par des fils d'alimentation en courant conn

on LSI,

N quatre
ectés a

et a la borne 1B, et la tension générée (V) entre les fils connectés aux bo

rnes est

mesurée par un voltmeétre comme cela est représenté a la Figure 4. D'aprés la loi d'Ohm, une
résistance de paires pour la premiére puce (R;) est définie comme V/I. En se basant sur la

méme installation, une résistance pour la premiére puce et pour la deuxieme puce (R,) est
obtenue. La résistance d'un TSV (R,) est définie comme (R,-R4)/2. Cette méthode est valide

seulement lorsque la deuxiéme puce est essentiellement la méme que la premiére puce. Pour
réduire le plus possible I'erreur de mesure, il convient de connecter les fils de mesure de
tension aussi prés que possible.
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