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요 약

메모리칩의 제조 과정에서 발생하는 불량 칩 중 한 두개 비트의 결함이 있는 여러 개의 칩들을 모아서 정상 동작하는 메

모리 시스템을 구성하는 방법을 제시한다. 여기에서 제시하는 메모리 시스템은 여러 개의 결함 있는 메모리칩을 겹쳐 쌓은 3

차원 다층 구조를 가진다. 이들 칩 간의 신호 선은 through silicon via (TSV)를 통하여 연결한다. 각 칩의 결함이 있는 메모

리 셀이 포함된 구역이 칩 마다 서로 다르도록 칩을 분류하여 선택한다. 이 메모리들의 결함이 없는 셀 구역만을 모아 조합하

여 전체가 결함이 없는 메모리 시스템이 되도록 한다. 독립적인 주소지정 가능한 n 개의 storage block을 가진 메모리 각각에

k 개의 결함 있는 storage block이 있는 경우 k+1 개의 여유 칩이 조합되어야 한다.

Abstract

This paper presents a method for constructing a memory system using defective memory chips comprising faulty

storage blocks. The three-dimensional memory system introduced here employs a die-stacked structure of faulty memory

chips. Signals lines passing through the through-silicon-vias (TSVs) connect chips in the defect tolerant structure.

Defective chips are classified into several groups each group comprising defective chips having faulty blocks at the same

location. A defect tolerant memory system is constructed using chips from different groups. Defect-free storage blocks

from spare chips replace faulty blocks using additional routing circuitry. The number of spare chips for defect tolerance is

s=
┌

( k × n ) / ( m – k )
┐

to make a system defect tolerant for (n+s) chips with k faulty blocks among m

independently addressable blocks.

Keywords : Defect tolerance, memory stacking, TSV, independently addressable block, spare chips

Ⅰ. 서  론

반도체 집적회로의 선폭이 수십 나노미터에서 계속

축소되는 과정에서 회로 내부의 결함은 전체회로의 동

작에 치명적인 영향을 미친다. 결함을 극복할 수 있는
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구조상의 방법은 생산 수율 향상에 기여하는 측면에서

그간 많은 관심의 대상이 되어 왔다. 향후 나노 기술의

발전과 더불어 작은 결함이 시스템 동작에 치명적이기

때문에 결함 극복의 문제는 지속적으로 추구되는 분야

이다. 미세구조일수록 결함 극복을 위한 추가 기능의

구현에 드는 비용이 감소할 것으로 기대된다.

반도체 메모리는 축소지향적인 공정기술의 가장 성

공적인 적용사례로 꼽힌다. 메모리 제품은 극심한 가격

경쟁을 극복하기 위한 수단으로 생산 수율 향상은 가장

중요한 요소이기도 하다. 결함 극복 방안 없이는 기가

비트 급의 메모리를 시장 가격에 맞추기는 지극히 어렵

다. 메모리의 고장 극복 방식은 결함이 있는 부분을 온

전한 여분회로로 대체하는 것이 주류를 이룬다. 대체

메모리 셀을 가지고 고장 부위를 대체하기 위한 메모리
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구조의 재구성 기법은 상당기간 존속할 것이다
[1]

.

최근 반도체 칩 적층 기술은 수십 개의 칩을 쌓아 올

려서 이들 간의 연결을 통하여 부피를 작게 하고 소모

전력을 줄이며 동작 속도를 빠르게 하는 수단으로 각광

을 받기 시작하고 있다[2]. 이 칩 적층 기술의 핵심은

through silicon via (TSV)를 통한 칩 간 연결방식이다
[3]

. 메모리칩의 윗면에서 아랫면으로 관통하는 연결 구

조를 경제적이고 신뢰성 있게 만들 수 있게 되었다[4].

이 적층 구조를 대용량 메모리 시스템에 적용할 경우

고장 극복에 새로운 방식을 요구하고 있다.

이 논문은 다수의 메모리칩을 겹쳐 쌓아 만든 3 차원

구조에서 메모리 셀의 결함 극복 방안을 제시하는 것이

다. 기존의 평면적인 재구성 방식은 단일 칩 위에서 고

장 극복을 위한 회로 재구성을 다루고 있다[1]. 기존의

기술은 여분의 무결함 메모리 블록을 사용하여 전체를

정상적으로 동작하도록 하는 방식이다
[7]

. 이 논문에서

제안하는 것은 여러 장의 약간 씩 결함이 있는 메모리

칩만을 겹쳐 쌓고, 연결하고, 결함이 없는 부분만을 모

아서 온전한 메모리 시스템을 완성하는 구조를 제시하

는 것이다. 이 구조체에 대한 대체 메모리 블록의 할당,

연결선 배정 원리, 속도 및 전력 소모 평가, 수율 향상

예측 등을 통하여 제시한 3차원 메모리 시스템의 고장

극복 방식의 효과를 평가하고자 한다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존의 2

차원 구조에 3차원 구조로 전환하는 데 필요한 TSV 기

술을 검토한다. 또한 한 개의 정상 메모리와 네 개의 결

함 있는 메모리를 가지고 네 개의 정상 메모리로 구성

된 메모리 시스템을 만드는 과정을 소개한다. Ⅲ장에서

는 6개의 결함 메모리만을 가지고 4개의 정상 메모리로

구성된 메모리 시스템을 만드는 과정을 통하여 대체 블

록 할당 방법, 연결 선 구조 등을 제시한다. Ⅳ장에서는

이 방안에 대한 평가와 함께 결론을 짓는다.

Ⅱ. 메모리의 겹쳐 쌓기와 결함 극복

칩 적층기술은 차세대 반도체 공정이나 디바이스 기

술 등과 같은 비용을 들이지 않고 고용량 메모리 시스

템을 구성할 수 있는 간단한 방법이다. 그림 1은 다층

구조를 가진 메모리 시스템의 예를 도시 한 것이다. i번

째 칩의 j번 블록은 (i, j)의 쌍으로 나타내었다. 이런 구

조는 이미 2006년 삼성전자가 flash memory 적층에 활

용한 바 있다
[5]

. 앞으로 고집적 메모리뿐만 아니라 상

그림 1. Memory 적층 구조

Fig. 1. Memory stacking using TSV.

당한 system on chip 제품의 상당 부분이 이러한 3 차

원 구조의 package를 채택할 것이다[6].

메모리칩을 겹쳐 쌓아 다층 구조를 만들 때 필요한

핵심기술은 through silicon via (TSV) 구현 기술이다.

칩의 윗면에만 회로가 구현되기 때문에 칩을 쌓아 올릴

때 위아래 칩 간의 연결이 필요하다. TSV는 실리콘 칩

의 위 표면에 구현된 회로에서부터 칩을 관통하여 아래

면까지 구멍을 뚫어 아래 측에 붙게 된 다른 칩까지 연

결선을 구현한 기술이다. 이것은 과도한 구동 전류가

필요한 입출력 패드 회로를 생략하기 때문에 소모 전력

을 획기적으로 줄일 수 있다. 또한 칩 사이에 수 만개의

연결선을 구현할 수 있어서 대형 칩을 분리하여 특성에

맞는 최적 공정으로 따로 제작할 수 있다. 현재 기술은

직경 5 - 20μm 정도인 구리 성분의 기둥으로 구현한다.

TSV 기술은 안정적인 공정의 뒷받침을 가지고 상용

제품에 적용되기 시작하고 있다.

TSV 기술이 주는 장점은 여러 가지가 있다. 연결선

의 길이가 줄어들게 되어 고속 신호 전달 시간이 줄어

들고 고속 동작이 가능하다. 상대적으로 작은 구동회로

가 사용되므로 출력에 소요되는 전력을 획기적으로 줄

일 수 있다. 따라서 회로 내부의 작은 블록 단위의 신호

를 다른 칩에 보낼 수 있게 되었다. 또한 발열 문제도

상당히 완화된다. 연결의 자유도가 증가되어 3 차원 구

조를 가지는 새로운 시스템 구조의 설계가 가능하게 되

었다.

메모리를 겹쳐 쌓고 난 후 이들 간의 연결에 TSV

기술을 사용하게 되면 셀 block 단위의 할당과 주소지

정 방식의 재구성이 쉬워진다. 결함 있는 블록을 효과

적으로 차단시키고 다른 칩에 있는 여분의 블록으로 대

체하는 과정이 쉬워진다. 기존의 방식에서는 여분의 블
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그림 2. 결함 메모리와 무결함 여유 메모리로 구성한

결함극복 설계
[7]

Fig. 2. Defect tolerant system with defective memory

chips and a defect free chip
[7]

.

록이 같은 칩 위에 존재해야 하거나 다른 칩에 있는 블

록을 사용할 때 심각한 속도 지연을 감수해야 하는 불

편함이 있었다. TSV에 의한 지연시간 정도는 메모리

동작상의 전략, 예를 들면 메모리 interleaving 같은 기

법으로 쉽게 보상할 수 있다. 이 논문에서 다루는 메모

리 재구성은 TSV 기술을 바탕으로 만들어 진 것이다.

결함이 있는 다수의 메모리칩과 소수의 무결함 칩을

사용하여 다수의 메모리를 사용할 수 있도록 하는 것이

기존의 기술이다
[7]

. 여기서 다루는 예에서 메모리칩은 4

개의 독립적으로 주소지정이 가능한 블록(independen-

tly addressable block –IAB)으로 분할되어 있다고 하

자. 그림 2 는 4개의 결함이 있는 메모리칩(die #1부터

die #4까지)과 1개의 정상 메모리칩(die #5)을 여유 칩으

로 조합하여 결함을 극복하는 구조를 보이고 있다. 메

모리칩의 어드레스 신호 중 상위 k비트 신호를 이용하

여 n(=)개로 나뉜 블록에 대한 접근을 제어하게 된

다. 결함이 있는 블록에 접근 시 여유 메모리칩 (5번

칩)의 정상블록으로 대체 된다. 즉 1번 칩의 IAB (1, 1)

은 (5, 1)으로 대체된다. (2, 2), (3, 3) 그리고 (4, 4)는

각각 (5, 2), (5, 3) 그리고 (5, 4)로 대체된다. 결함 있는

칩으로 조합할 때 한 칩의 결함이 IAB는 다른 칩의 결

함이 있는 IAB위치와 중복되지 않도록 한다. 결함이 있

는 블록에 접근 시 여유 메모리칩의 같은 위치에 해당

하는 블록이 대체하여 동작하도록 한 것이다.

메모리 접근 과정에서 결함블록으로 접근 시 결함블

록 대신 같은 주소를 갖는 여유 메모리칩의 블록이 그

기능을 대신하게 된다. 결함블록이 포함된 메모리칩에

결함 위치가 포함된 블록이 접근되면 멀티플렉서가 데

이터 입출력 경로를 바꾸어 여유 메모리가 대신하도록

해준다. 여유 메모리칩에서 같은 주소를 갖는 블록이

결함블록을 대체하여 동작한다. 여기에 결함이 있는 블

록의 주소를 판단하여 네 개의 멀티플렉서에 데이터 경

로 우회를 결정신호를 보내주는 회로가 추가되어 있다.

결함이 있는 메모리칩은 접근이 차단되고 나머지 4개의

메모리칩이 데이터 입출력을 하게 된다.

이 결함 극복 메모리 시스템은 4개의 결함 메모리칩

에 1개의 무결함 메모리칩을 조합한 것이다. 결함 없는

메모리칩을 반드시 필요로 하게 된다. 또한, 4개의 결함

메모리칩은 결함블록이 중복되지 않아야만 한다. 본 논

문에서 제안하는 시스템은 결함 있는 메모리칩만을 사

용하여 생산 수율 향상에 더욱 기여하고자 한다.

Ⅲ. 결함 있는 메모리만을 사용하는 시스템 

제안하는 고장 극복 메모리 시스템은 결함이 있는 메

모리칩만을 사용하여 정상 동작하는 메모리 시스템을

설계한 것이다. 결함은 한 개의 대체 가능한 블록 단위

로 제한되고 메모리칩은 하나의 블록이 불량으로 판정

된 것으로 가정한다. 무결함 메모리칩을 추가해야 하는

과정이 필요 없는 것이다. 또한 총 6개의 결함 메모리

칩은 결함블록의 위치가 중복되는 것이 제한적으로 허

용되어 더욱 효율적으로 정상 메모리 시스템을 구현할

수 있다.

결함 있는 메모리만을 사용하는 시스템 구조를 보자.

그림 3은 6개의 결함 메모리칩을 TSV를 이용하여 연

결한 구조이다. 메모리칩은 상단부터 1∼6번 메모리칩

이라 한다. 한 메모리칩은 4개의 블록으로 구성되고 각

블록은 1∼4번 블록이라 한다. 여기서 1∼4번 메모리칩

은 각기 다른 위치에 결함이 있는 블록이 있는 것을 골

라서 구성하였다. 여분의 5, 6번 메모리칩은 1, 2번 메모

리칩과 각각 같은 위치에 결함블록을 갖는다고 하자.

그림에서 (1, 1), (5, 1) 그리고 (2, 2), (6, 2)에 중복되는

결함블록이 있다.

정상 메모리 시스템은 총 6개의 결함 메모리칩을 조

합하여 Working Group인 4개의 메모리칩이 정상적인

동작을 할 수 있다. Working Group의 결함블록에 접근

시 해당 메모리칩은 비 활성화되고, Spare 5,6의 정상블

록으로 우회하여 결함을 극복한다. 결함블록이 중복되

는 경우, 메모리칩 간 거리가 최대 4층으로 줄이기 위
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그림 3. 결함 있는 메모리만으로 구성한 결함극복 설계

Fig. 3. Defect tolerant system using only defective

memory chips.

해 1번은 5번 메모리칩의, 2번은 6번 메모리칩의 정상

블록으로 대체된다. 거

결함블록 (3, 3)은 정상블록 (5, 3)으로, 결함블록 (4,

4)은 정상블록(6, 4)으로 대체된다. 결함블록 (3, 3)과

(4, 4)의 경우 정상블록과의 층간 거리는 2층이다.

여기서 6개의 메모리칩을 겹쳐 쌓아 올릴 때 TSV를

이용하여 연결한다. 각각의 어드레스 신호 중 상위 k비

트를 이용하여 블록을 접근하며, 결함블록으로 접근 시

해당 메모리칩은 비 활성화되고 여분의 메모리칩이 활

성화되어 데이터가 멀티플렉서로 출력된다. Defective

Block identifier는 어드레스 신호를 이용하여 결함블록

으로 접근 시 결함블록이 포함된 메모리칩을 비 활성화

시키고, 대체할 메모리칩을 활성화시켜서 해당 멀티플

렉서를 통해 데이터를 출력시키는 역할을 한다. 이러한

TSV를 이용한 연결로 인해 메모리칩 간의 신호 및 데

이터 전송이 용이해진다. 메모리칩 외부의 주변 회로나

전송선을 통해 신호 및 데이터 전송이 이루어지는 기존

의 구조와 달리, TSV를 이용하여 메모리칩 간 직접적

인 신호 및 데이터 전송이 가능한 것이다. 다만 (1, 1)과

(5, 1)의 경우에는 전송지연이 있을 것으로 예상된다.

결함이 있는 메모리칩으로 구성된 정상 메모리 시스

템의 결함극복 과정은 결함블록이 중복되는 경우와 그

렇지 않은 경우로 나뉜다. 결함이 중복되는 경우는 중

복되지 않는 경우보다 먼저 여유 칩 안에서 대체 블록

을 할당한다. 즉, 1, 2번 메모리칩에 대해 각각 5, 6번

메모리칩이 대응하여 대체되는 것이다. 1∼4번 메모리

칩에 대응하는 5, 6번 메모리칩을 대체하는 경우 결함

을 가지는 메모리칩에서 가장 가까운 여유 메모리칩을

접근한다. 본 구조에서는 1, 2번 메모리칩과 5, 6번 메모

리칩의 결함블록이 중복된다. 1번 메모리칩의 블록의

주소가 지정된 경우 5, 6번 메모리칩 가운데 상단에 위

치한, 즉 결함 메모리칩과 가장 가까운 여유 메모리칩

의 블록 주소가 사용된다. 결함 메모리칩의 세 개의 정

상블록의 데이터는 정상적으로 출력되고 결함블록과 같

은 주소에 해당하는 정상메모리칩의 정상블록의 데이터

가 출력되는 것이다.

결함블록이 중복되는 경우의 결함 대체과정을 살펴

보기로 하자. 이 구조에서 1∼4번의 메모리칩은 서로

다른 결함블록을 가지며 5, 6번 메모리칩은 각각 1, 2번

메모리칩과 같은 결함블록을 갖게 되므로 중복되는 블

록의 개수는 2개이다. 여유메모리는 중복되지 않는 결

함블록에 대해 정상블록으로 대체해야 하므로 중복되는

블록과 중복되지 않는 블록에 대해서 겹치지 않도록 블

록을 정해야 한다. 이를 위한 대체블록 할당방법을 다

음과 같다. (1, 1), (2, 2)의 블록이 (5, 1), (6, 2)의 블록

과 중복되므로 대체하는 과정에서 5, 6번 메모리칩의 1,

2블록만을 선택하게 된다. 그리고 (1, 1)의 경우 가장

가까운 5번 메모리칩이 선택되고 난 후 중복되는 블록

인 5번 메모리칩의 1, 2번 블록을 지정한다. 1, 2번 블록

중 1번 블록은 (1, 1)과 결함블록이 중복되므로 2번 블

록을 최종 선택하여 대체하는 과정을 거친다. 다시 말

해, 중복되는 두 개의 결함블록에 대응하는 여유 메모

리칩의 두 블록만을 사용하고, 두 블록 중에 결함블록

의 주소가 포함되지 않은 블록으로 대체하는 것이다.

이렇게 하면 결함블록 대체 과정에서 모든 결함블록에

대해 정상블록의 대체가 가능하다.

다음은 중복되지 않는 결함을 대체하는 경우의 결함

극복 과정을 알아보도록 하자. 중복의 경우와 마찬가지

로 결함을 가지는 메모리칩은 서로 다른 메모리칩이 선

택 된다. 3번 메모리칩은 5번 메모리칩으로, 4번 메모리

칩은 6번 메모리칩으로 대체가 된다. 중복되지 않는 결

함블록(3, 3)에 대해서는 먼저 가장 가까운 5번 메모리

칩을 선택하게 되고, 결함블록 주소와 같은 (5, 3)의 블

록의 데이터가 출력되는 것이다. 즉, 중복되지 않는 결

함 메모리칩의 결함블록 대체 시에는 결함블록의 주소

와 같은, 여유 메모리칩의 정상블록 주소를 사용한다.

결함블록의 주소와 같은 정상블록이 그 기능을 대신하

는 것이다. 이러한 과정으로 앞서 언급한 중복되는 결

함블록의 대체와 겹치지 않도록 할 수 있게 된다.
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Ⅳ. 여분 메모리칩의 수 

제안한 구조 및 제안한 구조를 확장한 구조에서 여분

의 칩 개수를 결정하는 방법에 대하여 알아보도록 한

다. 메모리칩 당 4개의 독립적으로 어드레스가 가능한

블록(Independently Addressable Block, IAB)을 갖는

경우와 4개부터 2
n
개까지의 IAB를 갖는 경우 각각에

대하여 메모리칩 당 1개 및 2개의 결함을 갖는 블록 구

조의 여분의 칩 개수 결정을 살펴본다.

먼저 제안한 4개의 메모리칩이 IAB 4개로 구성되고

각 메모리칩 당 1개의 결함을 갖는 블록을 갖는 구조를

보도록 한다. 제안한 구조는 하나의 결함을 갖는 메모

리칩 4개를 이용하여 16개의 결함이 없는 블록(Defect

Free Block, DFB)을 구현한다. 각 메모리칩 당 3개의

DFB를 가지므로 총 12개의 DFB가 구성된다. 16개의

DFB를 위해서는 4개의 DFB가 추가로 필요하다. 여분

의 칩은 4개의 IAB 중 3개의 DFB를 갖게 되므로 필요

한 여분의 칩 개수는 2개이다.

제안한 구조를 확장하여 8개의 메모리칩이 있는 경

우를 살펴보자. 메모리칩이 8개인 구조는 32개의 DFB

를 구현한다. 각 메모리칩 당 3개의 DFB가 있게 되므

로 24개의 DFB가 구성되고, 8개의 DFB를 추가하기 위

해서 필요한 여분의 칩 개수는 3개이다. 메모리칩 당 4

개의 IAB 중 1개의 결함을 가지며, 전체 메모리칩이 4

개와 8개인 경우 결함을 극복하기 위해서 2개 이상의

여유 메모리칩을 필요로 하게 된다.

이제까지 각 메모리칩이 4개의 IAB로 구성된 경우에

대하여 살펴보았다. 이어서 각 메모리칩 당 IAB가 8개,

16개 그리고 2n개인 경우에 대하여 결함 블록이 1개와

2개인 구조를 고려해보도록 한다. 먼저 결함을 갖는 블

록이 1개인 경우에서 여분의 메모리칩 개수 결정에 대

해 알아보자. 8개의 IAB를 가지는 메모리칩 8개를 이용

한 구조는 총 64개의 DFB를 구현한다. 56개의 DFB를

구성하며, 8개의 DFB를 추가하기 위해 여분의 메모리

칩 2개가 필요하다. 16개의 IAB를 가지는 메모리칩은

16개로 구조를 구성하며 총 256개의 DFB를 구현한다.

240개의 DFB를 구성하므로 16개의 DFB를 추가하기

위해서 역시 여분의 메모리칩 2개를 필요로 한다. 마지

막으로 2
n
개의 IAB를 가지는 메모리칩은 2

n
개가 모여

구조를 이루며 총 2
2n

개의 DFB를 구현한다. 2
2n

-2
n
개의

DFB를 구성하므로 22n – (22n - 2n) = 2n개의 DFB를

추가하기 위해 여분의 메모리칩 결정은 식 s(2
n

- 1) ≥

2
n

을 이용한다. s와 m은 각각 여분의 메모리칩 개수와

칩의 IAB의 개수를 나타내며, 사용되는 여분의 메모리

칩 개수와 메모리칩의 DFB개수를 곱한 수가 추가해야

하는 DFB의 개수보다 크거나 같아야만 결함이 극복된

다. s=1이면, (2n - 1) ≥ 2n 이므로 조건을 충족시키지

못한다. s=2이면, (2
n
+1 - 2) ≥ 2

n
이므로 조건을 만족

시키며 필요한 여분의 메모리칩 개수는 2개이다.

메모리칩 당 결함을 갖는 블록이 2개인 경우는 다음

과 같다. 8개의 IAB를 가지는 메모리칩 8개를 이용한

구조는 총 64개의 DFB를 구현한다. 메모리칩 당 결함

을 갖는 블록이 2개이므로 48개의 DFB를 구성한다. 16

개의 DFB를 추가하기 위해 여분의 메모리칩 3개가 필

요하다. 16개의 IAB를 가지는 메모리칩은 16개로 구조

를 구성하며 총 256개의 DFB를 구현한다. 224개의

DFB를 구성하므로 32개의 DFB를 추가하기 위해서 역

시 여분의 메모리칩 3개를 필요로 한다. 마지막으로 2
n

개의 IAB를 가지는 메모리칩은 2n개가 모여 구조를 이

루며 총 2
2n

개의 DFB를 구현한다. 2
2n

- 2
n+1

개의 DFB

를 구성하므로 2
2n

– (2
2n

- 2
n+1

) = 2
n+1

개의 DFB를

추가하기 위해 여분의 메모리칩 결정은 식 s(2n+1 - 2)

≥ 2
n+1

을 이용한다. s=3이면, (3×2
n+1

- 6) ≥ 2
n+1

이므로

조건을 만족시키며 필요한 여분의 메모리칩 개수는 3개

이다.

결함을 갖는 블록이 k개인 경우를 고려해보자. n개의

IAB를 갖는 메모리칩에 대하여 k개의 결함을 갖는 블

록이 있는 구조는 22n개의 DFB를 구현한다. 결함을 갖

는 블록의 수가 k개이므로 2
2n

- k∙2
n
의 DFB를 구성

한다. 추가해야 하는 DFB의 개수는 k∙2
n
개이며 필요

로 하는 여분 메모리칩 개수는 k+1개로 나타낼 수가 있

다. 또한 s<2
n
인 경우, 즉 IAB의 수보다 적층 칩의 개

수가 훨씬 작은 경우에도 여분 메모리칩은 k+1개가 필

요하다. 이상 IAB 개수와 결함을 갖는 블록의 개수에

따른 필요한 여분의 메모리칩 수를 구하는 식은 (1)과

같고 칩 당 결함블록의 개수에 따른 메모리칩 수는 표

1에 나타내었다. 식(1)에서 ┌ x ┐는 x에 대한 올림함

수이다.

S =
┌

( k × n ) / ( m – k )
┐

(1)

이제 현실적으로 적층되는 칩의 수보다 IAB의 수가

훨씬 크다는 사실에 주목하자. 칩 속에 독립적으로 주

소지정이 가능한 블록은 수 천 개 이상일 수 있다. 현재

기술로 쌓아 올릴 수 있는 칩의 수는 128개를 넘지 못
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Defective storage

blocks
1 block / chip 2 blocks / chip 3 blocks / chip ...

k blocks /

chip

IABs / chip 8 16  8 16  8 16  

Stacked dies 8 16  8 16  8 16  

Total IABs / sys 64 256  64 256  64 256  

DFBs / sys. 56 240    48 224      40 208   ·   · 

DFBs needed 8 16  16 32    24 48 ·  · 

Spare chips / sys. 2 2 2 3 3 3 5 4 4 k+1

표 1. 결함을 갖는 블록의 개수에 따른 여분의 메모리 칩 개수 결정

Table 1. The number of spare chips reflecting the number of defective storage blocks.

할 것이다. 이 경우 k개의 DFB에 대하여 역시 k+1개의

여분 칩이 필요하다. 여기서 제약 요소는 DFB의 위치

가 서로 달라야 하나의 시스템으로 구성 가능하다는 전

제가 적용된다.

Ⅴ. 결  론

이 논문은 불량 메모리 칩 중 한 두개 비트의 결함이

있는 여러 개의 칩들을 모아서 정상 동작하는 메모리

시스템을 구성하는 방법을 제시하였다. 여기에서 제시

하는 메모리 시스템은 through silicon via (TSV)를 통

한 연결망이 채택된 3 차원 적층 구조를 가질 때 결함

있는 메모리 셀 구역을 대체하는 방법을 제시하였다.

결함이 있는 메모리 셀이 포함된 구역을 서로 다르도록

결함 메모리를 선별한다. 이 메모리들의 결함이 없는

셀 구역만을 모아서 조합하여 전체가 결함이 없는 메모

리 시스템이 되도록 한다. 이들 메모리 칩 간의 연결은

재구성 가능한 TSV를 사용한다. N개의 독립적인 주소

지정 가능한 storage block을 가진 메모리 각각에 k 개

의 결함 있는 storage block이 있는 경우 k+1 개의 여

유 칩이 조합되어야 한다. 이 방식은 TSV의 지연 시간

이 큰 장애가 되지 않는 경우 결함메모리의 효과적인

활용을 통하여 칩 생산 수율을 높이는 데 기여하게 된

다. 또한 대용량 3 차원 메모리의 테스트와 고장이 발

견되었을 때 수리하는 방법을 제시한다.
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