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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　積み重ねられた第１及び第２パッケージを含み、前記第１および第２パッケージの各々
は、基板に取り付けられたダイを含み、前記第１パッケージのダイは、ワイヤボンドによ
って前記第１パッケージの基板に接続され、第２パッケージは、反転されると共に、第２
パッケージのダイと第１パッケージのダイとの間の空間のための施策を備えて第１パッケ
ージのダイの上に積み重ねられ、前記施策は、スペーサを接着剤により第１パッケージと
第２パッケージとの間に固定した構造であり、前記接着剤は、テフロン（登録商標）粒子
を有する接着剤、または接着フィルムである、マルチチップパッケージモジュール。
【請求項２】
　積み重ねられた第１及び第２パッケージを含み、第１パッケージは、基板に取り付けら
れたダイを有するＢＧＡパッケージであり、前記第１パッケージのダイは、ワイヤボンド
によって前記第１パッケージの基板に電気的に接続され、前記第２パッケージは、基板に
取り付けられたダイを含み、第２パッケージが反転されるので、ダイが取り付けられた第
２パッケージの基板表面は、下方向を向き、反転されたパッケージは、第１パッケージの
ダイと反転された前記第２パッケージとの間の離間のための施策を備えて、第１パッケー
ジのダイの上に固定され、前記施策は、スペーサを接着剤により前記第１パッケージと前
記第２パッケージとの間に固定した構造であり、前記接着剤は、テフロン粒子を有する接
着剤、または接着フィルムである、マルチチップパッケージモジュール。
【請求項３】
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　ワイヤボンドが、第１パッケージのダイのパッドと、反転された第２パッケージの上方
向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッドとを接続する、請求項２に記載のマルチチップ
パッケージモジュール。
【請求項４】
　ワイヤボンドが、第１パッケージの基板の上方向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッ
ドと、反転された第２パッケージの上方向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッドとを接
続する、請求項２に記載のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項５】
　ワイヤボンドが、第１パッケージの基板の上方向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッ
ドと、反転された第２パッケージの上方向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッドとを接
続し、ワイヤボンドが、第１パッケージのダイのパッドと、反転された第２パッケージの
上方向側のＺ方向相互接続ワイヤボンドパッドとを接続する、請求項２に記載のマルチチ
ップパッケージモジュール。
【請求項６】
　反転された第２パッケージは、複数の反転されたダイを含む請求項２に記載のマルチチ
ップパッケージモジュール。
【請求項７】
　第１パッケージは、複数のダイを含み、反転された第２パッケージは、前記ダイの最上
位に取り付けられる、請求項２に記載のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項８】
　反転された第２パッケージの上に取り付けられる補助ダイをさらに含む請求項２に記載
のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項９】
　補助ダイは、第２パッケージの基板にワイヤボンドされる請求項８に記載のマルチチッ
プパッケージモジュール。
【請求項１０】
　補助ダイは、第１パッケージの基板にワイヤボンドされる請求項８に記載のマルチチッ
プパッケージモジュール。
【請求項１１】
　ヒートスプレッダーをさらに含む請求項２に記載のマルチチップパッケージモジュール
。
【請求項１２】
　ヒートスプレッダーは、最上位のパッケージの上方向を向く表面に固定される請求項１
１に記載のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項１３】
　ヒートスプレッダーは、第２パッケージの補助ダイの上方向を向く表面に固定される請
求項１１に記載のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項１４】
　電気非伝導性で熱伝導性のモールドがモジュールカプセル化に採用される請求項２に記
載のマルチチップパッケージモジュール。
【請求項１５】
　ダイの上に積み重ねられた、反転されたパッケージを有するマルチチップパッケージモ
ジュールの製造方法であって、第１基板の上方向側に取り付けられた第１ダイを有する第
１パッケージ、および、第２基板の上方向側に取り付けられた第２ダイを有する第２パッ
ケージを提供し、前記第１パッケージの前記第１ダイの上に上下反転された前記第２パッ
ケージを積み重ね、前記第２パッケージの下方を向いた面と、前記第１ダイを前記第１基
板に接続するワイヤボンドとが相互にダメージを与えるのを防止すべく、前記第２パッケ
ージと前記第１ダイとの間の離間のために施策がなされ、
　前記施策は、スペーサを接着剤により第１パッケージと第２パッケージとの間に固定し
た構造であり、前記接着剤は、テフロン粒子を有する接着剤、または接着フィルムである
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、方法。
【請求項１６】
　ダイの上に積み重ねられた、反転されたパッケージを有するマルチチップパッケージモ
ジュールの製造方法であって、第１パッケージの第１ダイを第１パッケージの第１基板に
取り付け、前記第１基板に前記第１ダイをワイヤボンドし、前記第１ダイの上にスペーサ
を固定し、第２パッケージの第２ダイを第２パッケージの第２基板に取り付け、前記スペ
ーサの上に反転された前記第２パッケージを固定し、Ｚ方向相互接続ワイヤボンディング
のためのワイヤボンドサイトを用意すべく、第１プラズマ洗浄を実施し、Ｚ方向相互接続
ワイヤボンディングを実行し、モールドの好接着のための表面を用意すべく、第２プラズ
マ洗浄を実施し、モールドを導入して養生し、はんだボールを取り付ける方法であり、
　前記スペーサは接着剤により前記第１パッケージと前記第２パッケージとの間に固定さ
れ、前記接着剤は、テフロン粒子を有する接着剤、または接着フィルムである、方法。
【請求項１７】
　Ｚ方向相互接続に続き、第２パッケージの上方向側に接着剤を提供し、接着剤の上にヒ
ートスプレッダーを配置し、接着剤を養生することをさらに含む請求項１６に記載の方法
。
【請求項１８】
　Ｚ方向相互接続に続き、モールドキャビティー内にヒートスプレッダーを配置し、キャ
ビティー内のヒートスプレッダーの上のダイの上に固定される、組み立てられて反転され
たパッケージを配置し、キャビティー内に成型コンパウンドを導入し、コンパウンドを養
生してモールドすることをさらに含む請求項１６に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、発明の名称が「ダイの上にスタックされたインバーテッドパッケージを有す
るマルチチップパッケージモジュール」である２００３年１２月１７日に出願された米国
仮出願第６０／５３０，４２３号の利益を主張する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は、マルチチップパッケージモジュールおよびその製造方法に関する。
【０００３】
　携帯電話、モバイル・コンピュータ及び各種の消費者製品といった携帯用電子製品は、
限られたフットプリントで最小限の厚さ及び重さでの高い半導体機能性及び高い半導体能
力を少ないコストで要求する。これは、個々の半導体チップでの集積化を増大する方向で
産業を発展させてきた。
【０００４】
　最近では、産業は、「Ｚ軸」上の集積化を実施する、即ち、スタッキングチップを用い
て一つのパッケージに五つのチップをスタックする、ということを始めてきた。これは、
５×５ｍｍ～４０×４０ｍｍの範囲でのワンチップパッケージのフットプリントを有する
高密度チップ構造であって、技術発展により２．３ｍｍから０．５ｍｍに連続的に減少し
た厚みを達成する高密度チップ構造を提供する。スタックドダイパッケージのためのパッ
ケージングコストは、シングルチップパッケージのためのパッケージングコストよりも益
々高くなり、歩留まりは、個々のパッケージにおけるチップのパッケージングと比較して
競争力のある最終コストを確実にするのに十分高い。
【０００５】
　スタックドダイパッケージにおいてスタックされ得るいくつかのチップに対する主要な
実際的な制限は、スタックドダイパッケージの低い最終試験歩留まりである。確かに、い
くつかのパッケージにおける多少のチップは不良である。従って、個々のダイ検査歩留ま
りの製品である最終パッケージ検査歩留まりは、いつも１００％よりも著しく少ない。パ
ッケージにおける一つのダイが設計の複雑さや技術のために低い歩留まりであると、最終
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パッケージ歩留まりは、たった二つのダイが各パッケージにスタックされたとしても、受
け入れ難いほど低くなり得る。
【０００６】
　特定の装置で使用されるために供給される各種のダイの寸法は著しく変化し、これは、
スタックドダイパッケージの構造に挑戦する。例えば、従来のスタックドダイパッケージ
において、上部のダイはメモリーダイであり、下部のダイはデジタル信号プロセッサ（Ｄ
ＳＰ：digital signal processor）である。組立作業員に好まれるメモリダイは、ＤＳＰ
ダイよりも大きい。あるいは、パッケージにおいて近接したスタックドダイは、下部のダ
イと同じサイズあるいはそれよりも大きい上部のダイを備えるメモリダイである。ＤＳＰ
の歩留まりは、一般的に低く、スタックドダイパッケージにおける下部のダイがＤＳＰで
あると、それが基板上に置かれる後までにそれを検査することは実質的に不可能である。
そして、ＤＳＰがワイヤボンドされると、検査中のハンドリングが露出ワイヤにダメージ
を与えるため、基板上のダイを検査することは実質的に不可能である。従って、従来のス
タックドダイパッケージにおいて、上部のダイは、下部のダイが検査され得る前に下部の
ダイの上にスタックされなければならず、下部のダイが受け入れ難いプロセスにおける時
点で判明されると、スタックドパッケージは、廃棄されなければならず、スペーサ及び上
部のダイと、それらをスタックする処理ステップとが無駄となる。
【０００７】
　スタックドダイパッケージにおける他の制限は、パッケージのパワー損失能力が低いこ
とである。熱は、一つのダイから他のダイに伝達され、パッケージから出る熱損失の著し
い経路は、はんだボールを通ってマザーボードに至る。パッケージの頂部を通る周囲への
熱伝導は、成型コンパウンドが一般的に熱をよく伝導しないので、非常に限られる。
【０００８】
　図１は、間がスペーサでスタックされる二つのダイを有する従来のスタックドダイパッ
ケージの構造を示す断面図の略図である。符号１０にて示されるスタックドダイパッケー
ジは、少なくとも一つの金属層を有する基板１２の上に取り付けられる第１ダイ１４と、
第１ダイ１４の上にスタックされ、スペーサ２２によって第１ダイ１４と分離される第２
ダイ２４とを含む。
【０００９】
　各種の基板タイプの何れも、例えば、２～６の金属層を備える積層体、あるいは、４～
８の金属層を備える組立基板、あるいは１～２の金属層を備える可撓性ポリイミドテープ
、あるいはセラミック多層基板を含んで用いられる。図１の例で示される基板１２は、誘
電体１２０の向かい合った側に、二つの金属層１２１，１２３を有し、該二つの金属層１
２１，１２３は、適切な回路を提供するためにパターンされ、バイアス１２２によって誘
電体を通って接続される。
【００１０】
　第１ダイ１４は、形式的には、図１の符号１３で示されるダイ取付エポキシとして参照
される接着剤を用いて基板の表面に取り付けられ、図１の構造において、ダイが取り付け
られる基板の表面は、「上部」表面として言及され、表面上の金属層は、「上部」金属層
として言及されるが、ダイ取付表面は、特定の位置を必要としない。スペーサ２２は、接
着剤２１によって第１ダイ１４の上方向（活動）表面に固定され、第２ダイ２４は、接着
剤２３によってスペーサ２２の上方向表面に固定される。
【００１１】
　図１のスタックドダイパッケージにおいて、ダイは、電気的接続を確立するために、基
板の上部金属層上のワイヤボンドサイトにワイヤボンドされる。ワイヤボンド１６は、第
１ダイ１４を基板に接続し、ワイヤボンド２６は、第２ダイ２４を基板に接続する。ダイ
１４，２４及びワイヤボンド１６，２６は、ハンドリング操作を円滑にするために周囲や
機械的負荷からの保護を提供し且つ識別のためのマークのための表面を提供する成型コン
パウンド１７で（標準的な「チップスケールパッケージ」を作製するため、一般的には、
配列成型及びソーシンギュレーションによって）カプセル化される。はんだボール１８は
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、コンピュータのような最終製品のマザーボード（図示しない）への相互接続を提供すべ
く、基板の下部金属層上のボンディングパッド上に環流される。はんだマスク１２５，１
２７は、例えばワイヤボンド１６，２６とはんだボール１８とをボンディングするための
ワイヤボンドサイトとボンディングパッドとの電気的な接続のため、ボンディングサイト
で内在する金属を露呈させるべく、金属層１２１，１２３の上にパターンされる。
【００１２】
　よく理解されるように、ワイヤボンド１６は、（ループ高さ許容値と共に）ワイヤボン
ディングプロセスのパラメータである「ループ高さ」特性を有し、第２ダイの影響によっ
てワイヤボンドにダメージを与えるのを回避すべく、第２及び第１ダイ間に十分な空間が
提供されなければならない。従って、スペーサ２２は、第１ダイ１４の上に第２ダイ２４
を支持するための基礎として提供される。スペーサは、十分に狭く形成されるので、その
エッジでワイヤボンドに影響を与えず、また、十分に薄いので、ワイヤループの上の第２
ダイを十分に保持するだけのスペースを提供する。即ち、スペーサは、それ自身、ワイヤ
に影響を与えず、第１及び第２ダイ間に十分な距離を提供するので、第２ダイの下方向側
は、ワイヤボンド１６にダメージを与えない。
【００１３】
　図１に示されるスタックドダイパッケージは、産業においてよく確立されている。その
ようなパッケージは、それが含む最も大きいダイよりも約１．７ｍｍ大きい程度の非常に
小さいフットプリントを有し、０．８ｍｍ～１．４ｍｍよりも小さい厚みで作製され得る
。それは、個々にパッケージされるダイと比べてより低いコストを有し得る。
【００１４】
　そのようなスタックドダイパッケージの各種の部分に関する厚みへの貢献は、以下のテ
ーブルにおける、各種の２ダイスタックドダイパッケージ構造における例示によって示さ
れる。ダイ厚みのための「ＣＴ」といった略語は、参照のために図１に示される。
【表１】

【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　そのような構造の重要な制限は、特に少なくとも一つのダイが低い歩留まりならば、パ
ッケージの最終歩留まりが低いということである。例えば、メモリダイは、プロセッサダ
イの上にスタックされる。メモリは、通常、「乳児死亡数」を排除するために「通電テス
ト」を必要とする。プロセッサは、通常、複雑な設計であり、プロセッサダイの歩留まり
は、一般的に９９％よりも低い。パッケージの最終検査歩留まりは、個々のダイの歩留ま
りの製品である。既知の良品ダイ（「ＫＧＤ」）を得ることによって最終歩留まりを増大
することはだいたい可能である。しかし、ＫＧＤは、利用可能性が制限され、コストが高
く、ＫＧＤメモリダイは、特に高い。
【００１６】



(6) JP 5197961 B2 2013.5.15

10

20

30

40

50

　上述したように、スペーサとしての「ダミー」ダイの使用は、スペーサと、該スペーサ
が差し込まれるダイとの間に接着剤層を適用するステップを必要とする。ダミーダイが実
際的にいかに薄く作製され得るかに限界があり、これは、スペーサダイ厚みに低い制限を
強制する。従って、スタックドダイパッケージにおける近接したダイ間の分離を提供する
ための各種のアプローチが提案されている。いくつかのアプローチにおいて、近接するダ
イ間の薄い接着剤層が分離を提供する。接着剤は、ある程度スタックプロセス中に潰され
、制御するのに困難であり、近接するダイの面が平行でなくなる。いつくかのそのような
アプローチにおいて、スペーサ接着剤は、ダイ間の離隔を提供し且つダイが傾くのを防止
するのに適切な寸法の粒子を含有する。各種のスペーサ接着剤は、例えば、米国特許第６
，４７２，７５８号や米国特許第６，３４０，８４６号において示される。
【００１７】
　「Ｚ軸」上の統合への他のアプローチは、マルチパッケージモジュールを形成するため
に、ダイパッケージをスタックすることである。スタックされたパッケージは、スタック
ドダイパッケージと比べて多くの利点を提供し得る。
【００１８】
　例えば、スタックドパッケージモジュールにおける各パッケージは、パッケージがスタ
ックされる前に、電気的に検査され、十分な能力を示さなければ拒絶され得る。その結果
として、最終的なスタックドマルチパッケージモジュール歩留まりが最大となり得る。「
ネークド」ダイが検査される一方、検査は、パッケージ、特に、ダイのパッドピッチが非
常に小さい箇所、において、直ちに実行され得る。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明は、底部（下部）パッケージと、底部パッケージ上のダイの上にスタックされた
インバートされた頂部（上部）パッケージとを含むマルチチップモジュール（ＭＣＭ：mu
ltiple chip module）に関する。一般的に、スタックドダイパッケージにおけるように、
下部ダイの上にスタックされた上部ダイを有するよりも、上部パッケージ及び下部ダイ間
の離間のために必要な供給（スペーサによるといったもの）を備える、下部ダイの上にス
タックされた（ランドグリッド配列（land grid arry）パッケージといったような）イン
バーテッド上部パッケージである。供給される離間あるいはスペーサは、下部ダイから上
部パッケージを物理的に分離する。その結果として、下部ダイは、下部基板にワイヤボン
ドされ、Ｚ方向相互接続は、上部パッケージ基板及び下部パッケージ基板（あるいは下部
ダイ）間のワイヤボンディングによってなされる。本発明によるＭＣＭは、近接するダイ
間の間隔のための供給を備えるダイスタックにおいて採用されるような工業インフラを用
いて構築され得る。
【００２０】
　本発明の目的によれば、ランドグリッド配列（「ＬＧＡ」）パッケージは、インバート
され、ボールグリッド配列（「ＢＧＡ」：ball grid array ）パッケージの上にスタック
される。ＢＧＡパッケージは、基板に取り付けられた少なくとも一つのダイを含む。下部
パッケージダイがワイヤボンドによって下部基板に接続されると、スペーサは、ダイの上
方向（活動）側に固定され得る。そして、インバートされたパッケージは、スペーサの上
方向側に固定される。ＭＣＭにおけるインバートされたパッケージ及びＢＧＡパッケージ
間のＺ方向相互接続は、ワイヤボンドが基礎となる。即ち、インバーテッド上部（ＬＧＡ
）パッケージの上方向側のワイヤボンド接続Ｚ方向相互接続ワイヤボンドパッドは、下部
（ＢＧＡ）パッケージ上のダイ上のパッド、下部（ＢＧＡ）パッケージ基板の上方向側の
Ｚ方向相互接続ワイヤボンドパッド、あるいは、下部パッケージダイ上のパッド及び下部
パッケージ基板上のパッドである。一般的に、本発明は、ＢＧＡパッケージ上のダイの上
にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージを有するそのようなスタックされたパ
ッケージの各種の構造と、Ｚ方向相互接続に基づくワイヤボンディングによって各種のパ
ッケージをスタックし且つ相互接続するための方法とを特徴とする。
【００２１】
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　本発明の各種の目的において、上部パッケージダイ及び上部パッケージ基板の接続は、
フリップチップあるいはワイヤボンド相互接続によってなされる。インバートされた上部
パッケージは、積層あるいは集積された基板ベースＬＧＡやテープベースＬＧＡといった
各種のいずれのＬＧＡ、及び／又は、「ＱＦＮ」パッケージやバンプチップキャリア（「
ＢＣＣ」：bump chip carrier ）パッケージといった各種のものを含む。インバートされ
たパッケージは、一つのダイを含み、あるいは二以上のダイを含み、インバートされたパ
ッケージにおいて二以上のダイが含まれると、ダイは、スタックされるか、インバートさ
れたパッケージ基板に並んで配置される。下部パッケージは、一つあるいは二つ以上のダ
イを含み、下部パッケージにおいて二以上のダイが含まれると、ダイは、スタックされる
か、インバートされたパッケージ基板に並んで配置され、下部パッケージがスタックドダ
イパッケージであると、インバートされたパッケージは、スタックされたダイの最上位の
上に取り付けられる。パッケージスタックは、ＢＧＡかＬＧＡの頂部あるいは底部にボン
ドされるフリップチップダイを有する一以上のパッケージを含む。パッケージスタックは
、上部パッケージの上のヒートスプレッダーによって可能となる熱増大特性を含む。そし
て、スタックは、Ｚ方向相互接続がパッケージの周囲にボンディングされて利用可能なＺ
方向相互接続を提供する、基板、積層、柔軟性、セラミックの何れをも含む。
【００２２】
　本発明の一つの概要的な目的は、スタックされた第１（下部）及び第２（上部）パッケ
ージであって、それぞれ基板に取り付けられたダイを含むパッケージを有するマルチチッ
プパッケージを特徴付ける。下部パッケージのダイ及びワイヤボンドは、上部パッケージ
が下部ダイの上にスタックされる前にカプセル化されないので、空間は、下部パッケージ
基板に下部ダイを接続するワイヤボンドにダメージを与えるのを防止するべく提供される
。従って、空間の厚み寸法は、ワイヤボンドのループ高さによって決定される。
【００２３】
　本発明は、低いプロフィール及び小さいフットプリントを有するマルチチップパッケー
ジモジュールを作製するのに、良好な工業性、高い設計自由度、低コストを提供する。
【００２４】
　ワイヤボンドＺ方向相互接続は、産業界において非常に確立されている。本発明のスタ
ックドマルチチップモジュールにとって、著しい修正を伴うことなく、最も低いコストの
相互接続技術であり、直接的に応用可能である。ワイヤ長によってブリッジされるＬＧＡ
からＢＧＡの相対的なサイズへの設計自由度を提供する。利用可能な技術と装置を用い、
ワイヤボンドにおけるワイヤは、０．５ｍｍあるいは５ｍｍと短い。Ｚ方向相互接続パッ
ドの配列は、ＢＧＡ及びＬＧＡ基板設計の一方あるいは両方を通じて実施され得る。さら
には、本発明によるワイヤボンドを用いて、Ｚ方向相互接続は、産業界においてよく用い
られるいわゆる「連続ボンディング脱却」を採用することによって、互いに配列されない
パッド間に形成される。ワイヤボンディングピッチは、５０マイクロが産業界において最
も利用可能な技術であり、２５マイクロに進めるよう計画される。これは、（２００マイ
クロ周囲の）フリップチップや（約５００マイクロの）はんだボールを含むどんなＺ方向
相互接続よりも良好であり、従って、同じように利用可能な空間におけるパッケージ（Ｚ
方向接続）間の相互接続を提供する。
【００２５】
　ワイヤボンディングマシーンを用いるワイヤボンディングは、互いにマッチし且つはん
だボールと接続するために固いツール基板に必要なものを回避しつつワイヤボンダーにお
いて接続がプログラムされるため、相互接続パッドの設計自由度を提供する。ＢＧＡ及び
ＬＧＡパッケージの相対サイズが変化したとすると、ワイヤボンディングは、プログラム
変更による違いに適合するために再構成される。頂部パッケージが底部よりも小さいなら
ば、ワイヤボンディングは、少なくとも９ｍｍに至るまでサイズの違いに適合する。これ
は、チップサイズに適合するのに必要な最も小さいパッケージの使用を認め、従って、Ｍ
ＣＭの総コストを最大とする。
【００２６】
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　ワイヤボンディングは、「連続脱却」であるパッドと相互接続する。必要に応じ、パッ
ドは、ワイヤボンディングのために十分な近い位置に適切にルートされる。この柔軟性は
、パッケージのスタックが、相互接続パッドの「望ましい」状態あるいは位置にないこと
を許す。ワイヤボンドによって提供されるボンディング柔軟性は、ユーザーに、同じパッ
ケージサイズとなるよう維持するが、基板デザインが異なることを許す。これは、低いコ
スト及び市場投入の速さという結果になる。
【００２７】
　チップスケールパッケージを含むＢＧＡ及びＬＧＡは、最も低いコスト及び最も大きな
利用可能性を提供して、産業界において標準である。これは、スタックされるべきパッケ
ージの選択において、従って、本発明によるＭＣＭにおいて完全となる機能の種類におい
て、著しい柔軟性を提供する。
【００２８】
　一般的なＬＧＡ厚みは０．８ｍｍである。一般的なダイ厚みは約０．０９～０．１５ｍ
ｍよりも小さい範囲である。そして、一般的なシリコンスペーサ（「ダミー」ダイスペー
サ）厚みは、約０．０９～０．１２５ｍｍよりも小さい範囲である。下部ダイ上のスペー
サ及びスペーサ上のインバーテッドＬＧＡの本発明によるスタックは、１０～５０マイク
ロの完成厚みを有する接着剤を用いて完成される。
【００２９】
　あるいは、「満たされた」スペーサ接着剤は、下部パッケージダイ及び上部パッケージ
間の接着剤や空間を提供すべく採用される。そのような接着剤スペーサは、上部パッケー
ジ及び下部ダイ間の接近空間として提供される。この構造は、低いプロフィールのＭＣＭ
を提供する。本発明によるＭＣＭのフットプリントは、スタックの最大チップサイズによ
って決定される。ＢＧＡやＬＧＡのための一般的な最小限フットプリントは、ダイサイズ
よりも大きな１．７ｍｍである。ワイヤボンドＺ方向相互接続は、基板金属エッジにソー
トすることなくワイヤに適合すべく、頂部ＬＧＡが底部ＢＧＡよりも約０．１～０．８ｍ
ｍ小さいことを必要とする。頂部パッケージは、底部パッケージよりも著しく小さくなけ
ればならず、ワイヤボンディングは、少なくとも９ｍｍに至るまで異なるサイズに適合す
る。これは、チップサイズに適合するのに必要なパッケージのサイズを最小限化するのを
許し、従って、ＭＣＭの総コストを最適化するのを許す。本発明によるスタックされたパ
ッケージＭＣＭのフットプリント及び厚みの両方は、応用のための受け入れられる範囲に
落ちる。
【００３０】
　選択的に、頂部パッケージが下部パッケージダイよりもより小さいので、下部パッケー
ジダイの上方向（活動）側のパッドは、インバートされた上部パッケージ基板の余白部の
背後を保護し、上部パッケージ及び下部ダイ間のＺ方向相互接続は、上部パッケージ基板
の上方向側のＺ方向相互接続パッド及びダイのパッドから直接的にワイヤボンドによって
なされる。
【００３１】
　いくつかの実施形態において、マルチチップパッケージは、インバーテッドＬＧＡパッ
ケージの上に取り付けられた補助パッケージを含み得る。いくつかの実施形態において、
補助パッケージはＬＧＡパッケージである。そして、いくつかの実施形態において、補助
ＬＧＡパッケージは、インバーテッドＬＧＡパッケージにワイヤボンドされ、及び／又は
、下部パッケージ基板にワイヤボンドされる。いくつかの実施形態において、ＭＣＭは、
インバーテッドＬＧＡパッケージの上に取り付けられる一以上の補助ダイを含み得る。い
くつかの実施形態において、補助ダイは、上部パッケージ基板及び／又は下部パッケージ
基板にワイヤボンドされ得る。
【００３２】
　本発明の一つの目的は、スタックされた第１（「底部」）及び第２（「頂部」）パッケ
ージを有するマルチチップパッケージを特徴とし、第１パッケージは、基板に取り付けら
れるダイを有するＢＧＡパッケージであり、第２パッケージは、基板に取り付けられるダ
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イを含むＬＧＡパッケージであり、第２パッケージは、インバートされるので、ダイが取
り付けられる基板表面は、下方向を向き、インバートされたパッケージは、第１パッケー
ジダイ及びインバートされた第２パッケージ間の空間を提供して、第１パッケージダイの
上に固定される。いくつかの実施形態において、第２パッケージは、ＬＧＡパッケージで
あり、いくつかの実施形態において、第２パッケージは、シーシンギュレーテッドパッケ
ージであり、それは、チップスケールパッケージである。いくつかの実施形態において、
第２パッケージは、テープベースパッケージ基板である。いくつかの実施形態において、
第２パッケージは、バンプチップキャリアパッケージである。
【００３３】
　いくつかの実施形態において、第２パッケージは、ヒートスプレッダーを備えて提供さ
れる。そして、ヒートスプレッダーの上方向を向く表面は、ＭＣＭの最上位表面で周囲に
露出する。いくつかの実施形態において、ヒートスプレッダーは、最上位のＬＧＡパッケ
ージの上方向を向く表面に固定され、あるいは、補助ダイが第２パッケージ上に提供され
ると、ヒートスプレッダーは、最上位ダイの上方向を向く表面に固定される。そして、イ
ンバートされた第２パッケージがモジュールにおける最上位パッケージであると、ヒート
スプレッダーは、インバートされた第２パッケージの上方向側に固定される。他の実施形
態において、ヒートスプレッダーは、最上位のパッケージあるいはダイに固定されないが
、ＭＣＭの最上位の表面でモールドされる。そして、これらの実施形態において、ヒート
スプレッダーは、ＭＣＭの最上位の表面で周囲に露出する。熱損失は、モジュールカプセ
ル体のための電気非伝導性熱伝導性モールドを採用することによって高められる。
【００３４】
　他の目的において、第１パッケージ基板の上方向側に取り付けられる第１ダイを有する
第１パッケージを提供し、第１パッケージのダイの上にインバートされた第２パッケージ
をスタックすること、そして、第２パッケージの下方向側及び第１パッケージ基板への第
１ダイの接続を行うワイヤボンド間のダメージを回避するための、第２パッケージ及び第
１パッケージダイ間の離間のためにされる提供を含む本発明によるマルチチップパッケー
ジを作製する方法である。
【００３５】
　本発明によれば、インバートされた上部パッケージは、配列モールされ、ソーシンギュ
レートされたパッケージ、あるいはキャビティーモールドされ、パンチシンギュレートさ
れたパッケージである。他方、下部パッケージは、下部パッケージダイの上に上部パッケ
ージをスタックするのに先立ってモールドされない。本発明によるパッケージモジュール
は、スタックの次にモールドされ、従って、ＭＣＭは、配列モールドされ、ソーシンギュ
レートされ、あるいはキャビティーモールド及びパンチシンギュレートされる。
【００３６】
　本発明は、最小限のフットプリントを有する薄いパッケージ内に一以上のチップを有す
るモジュールを提供する。本発明によるモジュールは、例えば、約１．２ｍｍあるいは１
．４ｍｍあるいは標準として受け入れられるプロフィールの厚さを有する。
【００３７】
　標準的なパッケージは、底部及び頂部パッケージの両方のために用いられる。頂部パッ
ケージは、キャビティーモールド及びパンチシンギュレートランド配列（ＬＧＡ）パッケ
ージ、あるいは例えば積層基板を有する標準的なソーシンギュレーテッドＬＧＡパッケー
ジ、あるいはＱＦＮパッケージ、あるいはテープ基板ベースＬＧＡパッケージ、あるいは
「バンプチップキャリア」（ＢＣＣ）パッケージとして例示される。
【００３８】
　本発明は、「マルチチップパッケージ」（「ＭＣＰ」）あるいは「システムインパッケ
ージ」（「ＳｉＰ」）あるいは「マルチパッケージモジュール」（「ＭＰＭ」）といった
既知の各種のマルチダイモジュールを採用する装置において特に有用である。本発明によ
るマルチチップパッケージモジュールは、コンピュータ、電話通信、消費者及び産業電子
工学の構造において用いられる。本発明は、特に携帯用電子デバイスで有用である。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００３９】
　本発明は、本発明の選択的な実施形態を図示する図面を参照してさらに詳細に記述され
る。図は、本発明の特徴を示す略図であって、他の特徴及び構造との関係を示す略図であ
り、一定の比例に拡大していない。提示の明確さを良くするため、本発明の実施形態を示
す図において、他の図において示される要素に対応する要素は全て番号を付しているわけ
ではないが、全ての図において全て直ちに特定できる。
【００４０】
　図１は、従来のスタックドダイパッケージングを参照して上述された。
【００４１】
　図２は、本発明の一つの目的によるチップスケールパッケージ（ＣＳＰ）モジュール２
０を示す。モジュール２０は、二つのダイ２１４，２２４を含み、事実上、インバーテッ
ドモールデッドＬＧＡパッケージ２０２は、下部パッケージ１０２におけるダイ２１４の
上にスタックされる。下部ダイ２１４は、例によって図１を参照して上述したように、従
来のスタックドダイパッケージにおける下部ダイと実質的に同じ方法で基板１２に取り付
けられ、事実上、下部ダイ及びその基板は、従来のスタックドダイパッケージと同じよう
に供給されるが、モールドはされていない。即ち、ここに示される例において、下部ダイ
２１４は、２～４のパターン化された金属層を有するＢＧＡ基板１２の上方向側でのダイ
取付エポキシ１３を用いて活動側に取り付けられ、ダイは、ＢＧＡ基板の上部金属層のワ
イヤボンドサイトにワイヤボンドされる。はんだボール１８は、例えばマザーボード（図
示しない）というような内在する回路との第２レベル相互接続を提供すべく、下部基板の
下方向側に取り付けられる。このように、取り付けられる下部ダイ及び下部基板は、標準
的なＢＧＡパッケージ（非モールド）を構成し得る。
【００４２】
　図２をまだ参照して、この実施形態において、底部パッケージは、少なくとも一つの金
属層を有する底部パッケージ基板の上に取り付けられるダイを含む。いろんな種類の基板
タイプが用いられ、例えば、２～６の金属層を備える積層体、あるいは、４～８の金属層
を備える組立基板、あるいは１～２の金属層を備える可撓性ポリイミドテープ、あるいは
セラミック多層基板を含む。図２における例によって示される底部パッケージ基板は、そ
れぞれ適切な回路を提供し且つバイアス１２２によって誘電体１２０を通って接続される
二つの金属層１２１，１２３を有する。ダイは、形式的には、ダイ取付エポキシとして参
照される接着剤１３を用いて基板の表面に取り付けられ、図２の構造において、ダイが取
り付けられる基板の表面は、「上部」表面として言及され、表面上の金属層は、「上部」
金属層として言及されるが、ＭＣＭ、そして、その結果としてのダイ取付表面は、特定の
位置を必要としない。用語「上部」、「下部」、「上方向」及び「下方向」、そして、こ
れらの用語の文法上の変化は、ここでは、図に表されるＭＣＭの状態で用いられている。
【００４３】
　図２の底部ＢＧＡパッケージにおいて、ダイ２１４は、電気的な接続を確立するために
、基板の上部金属層１２１のワイヤボンドサイトに（ワイヤ２１６で）ワイヤボンドされ
る。ダイに対する接続は、基板の頂部金属層のパッドと共にパッケージの周囲で露出され
、図３Ａ及び図３Ｂを参照して以下に詳細に記述されるワイヤボンドと接続するのに利用
される。これらパッドの物理的位置及び状態は、ＬＧＡの対応するパッドの下に近接する
よう配置される。はんだボール１８は、コンピュータのような最終製品の例えばマザーボ
ード（図示しない）に内在する回路への相互接続を提供すべく、基板１２の下部金属層１
２３上のボンディングパッド上に環流される。はんだマスク１２５，１２７は、例えばワ
イヤボンドとはんだボールとをボンディングするためのワイヤボンドサイトとボンディン
グパッドとの電気的な接続のため、ボンディングサイトで内在する金属を露呈させるべく
、金属層１２１，１２３の上にパターンされる。
【００４４】
　スペーサ２２２は、接着剤２２１によって下部ダイ２１４の上方向（活動）表面に固定
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される。スペーサは、ここに示されるように、例えばガラスやダミーシリコンチップとい
った固い部材であり、あるいは、スペーサ接着剤によって提供される間隔である。従来の
スタックドダイパッケージのように、スペーサは、底部パッケージワイヤボンド２１６の
ループ高さに適合させるべく、十分な分離を提供するのに十分な厚みでなければならず、
そして、ダミーダイといった固いスペーサが採用されると、スペーサのフットプリントは
、ダイパッドあるいはその近傍でワイヤボンドと接触しないような十分な小ささでなけれ
ばならない。
【００４５】
　スペーサがダミーダイといった固い部材であると、それは、ダイの回路にダメージを与
えないテフロン粒子といった軟らかい充填材を有するタイプのダイ取付接着剤を用いてダ
イの上方向表面に固定される。
【００４６】
　他のスペーサの構成が本発明によるモジュールにおいて採用され得る。スペーサは図に
示されるように固い部材であると、接着剤は、接着フィルムとして提供される。フィルム
接着剤を有するスペーサ構成、及びそれらを用いたデバイススタックを構成する方法は、
例えば米国特許出願第１０／９５９，７１３号、１０／９７６，６０１号、１０／９５９
，６５９号に記述されている。スペーサがスペーサ接着剤であると、例えば米国特許出願
第１０／９６６，５７２号、１０／９６６，５７４号、１０／９６９，１１６号、１０／
９６９，３０３号に開示される各種の接着剤スペーサ構造が採用される。
【００４７】
　インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２は、ダイ取付接着剤２１３を用いて基板２１２
に取り付けられるダイ２２４を含む。ダイ２２４は、ワイヤボンド２２６によって基板２
１２に電気的に接続され、ダイ、ワイヤボンド及び基板のダイ取付サイドは、成型コンパ
ウンドやカプセル体を用いてカプセル化あるいはモールド２１７される。インバーテッド
パッケージ２０２は、ワイヤボンド２３６によって底部パッケージ１０２に電気的に相互
接続（「Ｚ方向相互接続」）され、頂部パッケージ２０２、底部ダイ２１４、スペーサ２
２２、ワイヤ２３６，２１６及び基板１２のダイ取付表面は、カプセル体２７でカプセル
化される。
【００４８】
　図２の実施形態のスタックドパッケージにおいて、それぞれパッケージ基板のＺ方向相
互接続パッドは、パッケージ基板の余白部近傍の上方向金属層に配置される。Ｚ方向相互
接続パッドの位置及び状態は一般的に配置されるので、頂部パッケージ基板上のＺ方向相
互接続パッドは、パッケージがスタックされると、底部パッケージ上の対応するＺ方向相
互接続パッドの上に位置する。良いことに、頂部パッケージは、基板の金属層のエッジに
電気ショートしないようワイヤボンドのためのクリアランスを許容すべく、底部基板のよ
りも基板フットプリントが小さい。
【００４９】
　上部及び下部基板上のＺ方向相互接続パッドの配列は、図３Ａ及び図３Ｂの平面図にお
いて例示される。
【００５０】
　図３Ａは、下部基板３１２の上方向側のダイ取付接着剤３１３を用いて固定した下部ダ
イ３１４を示す。基板３１２の周囲に配置されるＺ方向相互接続ボンドパッド３２２は、
下部基板及び上部基板間にＺ方向相互接続のためのボンドサイトを提供すべく、頂部パッ
ケージのフットプリント３０２を越えて余白部３０１に（少なくとも一部３２３が）露出
される。下部基板上のＺ方向相互接続ボンドパッド３２２は、フィンガー３２８をボンド
するためにトレース３２７によって接続され、フィンガー３２８は、下部ダイ３１４及び
下部基板上のパターン化された金属層の活動側の露出したボンドパッド３３６のワイヤボ
ンド３１６による接続のためのワイヤボンドサイトを提供すべく、少なくとも一部が露出
される。下部基板の上方向側のＺ方向相互接続ボンドパッドは、基板誘電体を通るバイア
スによって一以上の他のパターン化された層（そして、ついには第２レベルはんだボール
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）に接続される。
【００５１】
　図２を再び参照して、この図例における上部パッケージは、モールドされたランドグリ
ッド配列（land grid arry）パッケージである。上部ＬＧＡパッケージは、インバートさ
れるので、通常、パッケージの頂部表面を形成するモールド２１７の表面は、モジュール
において下方を向く。そして、通常、ＬＧＡパッケージの底部表面を構成するＬＧＡパッ
ケージ基板の表面は、モジュールにおいて上方を向く。上記したように、上部パッケージ
は、「良品」であるか検査され、ダイ取付接着剤と類似する接着剤２２３を用いてスペー
サの上部表面に固定される。
【００５２】
　図２に示す実施形態において、頂部パッケージは、ソーシンギュレーテッドＬＧＡパッ
ケージであり且つチップスケールパッケージであるランドグリッド配列（「ＬＧＡ」）パ
ッケージであるが、ここで、頂部パッケージは、（インバーテッドパッケージにおける上
方向の）基板の下部表面のボンディングパッドに取り付けられるハンドボールを有しない
。特に、この例において、頂部パッケージは、少なくとも一つの金属層を有する頂部パッ
ケージ基板に取り付けられるダイを含む。どんな種類の基板のタイプも用いられる。図２
における例によって示される頂部パッケージ基板２１２は、二つの金属層を有し、それら
は、適切な回路を提供するためにパターンされ、バイアスによって接続される。ダイは、
ダイ取付エポキシとして参照される接着剤２１３を用いて、基板の表面に形式的に取り付
けられる。ダイは、パッケージ基板の上部表面に取り付けられるよう参照され、パッケー
ジがどんな特定の位置で使用されるかを必要としないことが理解される。本発明によれば
、頂部パッケージは、インバートされ、即ち、上方側が下方に且つ下方側が上方に取り付
けられる。上部ＬＧＡは、モジュールにおいてインバートされるので、逆さまになって語
られ、ＬＧＡ基板の上部表面あるいは上部側と通例呼ばれる、第１ダイが取り付けられる
上部ＬＧＡの表面は、ここでは、インバーテッドＬＧＡの下方向表面として参照される。
そして、下部表面あるいは下部側と通例呼ばれる、反対側の表面は、ここでは、上方向表
面として参照される。
【００５３】
　図２における構造において、例えば、ダイが底部パッケージに向かって面して取り付け
られる頂部パッケージ基板の表面、そして、従って、ダイが固定される頂部パッケージの
「上部」表面は、頂部パッケージ基板の「下方向に向く」表面として参照され、モジュー
ルがどんな特定の位置で使用されるかを必要としないことが理解される。即ち、本発明に
よるモジュールにおいて頂部パッケージがインバートされると、「上部」金属層を有する
頂部パッケージ基板の表面が「下方向に向く」と言われ、且つ「下部」金属層を有する頂
部パッケージ基板の表面が「上方向に向く」と言われるように記述する。
【００５４】
　図２の実施形態における頂部ＬＧＡパッケージにおいて、ダイ２２４は、電気的接続を
確立するために、頂部パッケージ基板２１２の上部金属層上のワイヤボンドサイトに（ワ
イヤ２２６で）ワイヤボンドされる。ダイ及びワイヤボンドは、ハンドリング操作を円滑
にするために周囲や機械的負荷からの保護を提供し且つ頂部パッケージ上部表面を有する
成型コンパウンド２１７でカプセル化される。頂部パッケージがインバートされるので、
モールドの表面は「下方向に向く」ものとなり、下部ダイ上のスペーサ２２２の上にスタ
ックされ、接着剤２２３を用いて固定される。はんだマスクは、例えば、ワイヤボンドの
ボンディングのためのワイヤボンドサイトとの電気的な接続のためのボンディングサイト
で内在する金属を露出させるべく、頂部パッケージ基板２１２の金属層の上にパターンさ
れる。
【００５５】
　本発明によるため、上部パッケージ（そして、それゆえ、上部ダイ）は、検査すること
ができ、最大限の歩留まりを目的として、下部パッケージにおける望ましく高い歩留まり
を有するダイを置き、頂部パッケージにおける望ましく低い歩留まりを有するダイを取り
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付けることが好ましい。このように、拒絶された上部パッケージは、スタックの組立の前
に先立って廃棄されるので、完成したパッケージの全ての歩留まりは、望ましく低い歩留
まりダイの歩留まりよりもむしろ望ましく高い歩留まりダイの歩留まりによって主として
影響される。しかしながら、組立作業者は、下部パッケージにおける低い歩留まりダイを
有することを好む。例えば、組立作業者は、ＤＳＰ上にメモリダイを有することを望む。
このような場合、組立作業者は、下部ダイのための既知の歩留まりリスクを受け入れるが
、本発明によれば、スタックの形成に先立って上部ダイがそのパッケージにおいて検査さ
れ（且つ廃棄され得るものが拒絶され）得るため、組立作業者は、上部ダイの歩留まりリ
スクを受け入れる必要がない。
【００５６】
　図３Ｂは、インバートされた上部ＬＧＡ基板３４２の上方向を向く側を示す。上部ＬＧ
Ａ基板は、はんだジョイント、あるいは選択的にはんだマスクによって保護されるランド
あるいはボールパッド３４４を介してボードを生成するためにＬＧＡと相互接続する標準
的なＣＳＰにおいて用いられるように、ランドあるいはボールパッド３４４を有する標準
的なＬＧＡ基板として構成され得る。露出されるところで、これらのランドは、パッケー
ジされたダイを検査するための検査アクセスポイントとしての役目を果たす。基板は、Ｚ
方向相互接続を確立するために、下部パッケージ基板へのＬＧＡのワイヤボンディングの
ために用いられる周囲上に配置されるボンドフィンガー３４６の補助的な特徴を有する。
Ｚ方向相互接続ワイヤボンディングは、全てのパッケージ構造のための厚さ制限によって
、前にも後にもボンディングされ得る。図２の例において示される前方ボンディングは、
一般的に、１００ミクロンよりも大きく、３００ミクロンに至るまでループ高さを提供す
る。後方ボンディングは、一般的に、７５～１００ミクロンの低いループ高さを提供し、
薄いパッケージモジュールに用いられ得る。
【００５７】
　上部ダイ（上部パッケージ）パッケージと下部ダイ（下部パッケージ）との間のＺ方向
相互接続は、底部パッケージ基板の上部金属層上にトレースを備える頂部パッケージ基板
の上方向を向く金属層（「下部」金属層）上のワイヤボンディング接続トレースによって
なされる。一端で、各ワイヤボンドは、インバートされた底部パッケージ基板（図３Ａの
３１２）の上部金属層上の上方向を向くパッド（図３Ａの３２３）の表面に電気的に接続
され、そして、他端で、各ワイヤボンドは、インバートされた頂部パッケージ基板（図３
Ｂの３４２）の下方向を向く（「下部」）金属層上のパッド（図３Ｂの３４６）の表面に
接続される。ワイヤボンドは、例えば、米国特許第５，２２６，５８２号において開示さ
れるような公知技術である、どんなワイヤボンディング技術によっても形成される。パッ
ケージからパッケージへのＺ方向相互接続ワイヤボンドは、頂部基板の上部金属層上のパ
ッドの上部表面上のビードやバンプを形成し且つ下方に向かってワイヤを引き且つ底部基
板の上部金属層上のパッドにそれを融合させることによってなされるような図２における
例によって示される。よく理解されるように、ワイヤボンドは、逆方向でなされ、即ち、
底部基板の上部金属層上のパッドの上部表面上にビードやバンプを形成し、ワイヤを上方
向に向かって引き、それを頂部基板の上部金属層上のパッドに融合させる。パッケージか
らパッケージへのＺ方向相互接続のためのワイヤボンディング方法の選択は、スタックさ
れた基板及びそれらのボンディング表面の余白部の幾何学配列によって決定される。
【００５８】
　頂部ＬＧＡパッケージは、配列モールド、あるいは図２における例として示される、エ
ッジで垂直壁を与えるソーシンギュレーテッド、あるいはキャビティーモールド及びパン
チシンギュレーテッドの何れでもよい。何れかのタイプにおいて、頂部パッケージは、（
基板のダイ取り付け側へバイアスを通って）ダイに接続され、ダイが取り付けられる表面
の反対側の基板表面、即ち、上述したように、インバートされた頂部パッケージ基板の「
下部」（上方向を向く）側のパッケージの周囲に定められる。
【００５９】
　本発明による構造は、組立に先立って適合しないパッケージの拒絶を認めるためと、そ
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の結果、高い最終モジュール検査歩留まりを保証するために、モジュールへの組込前に上
部ＬＧＡパッケージの事前検査を許す。
【００６０】
　Ｚ方向相互接続が一旦形成されると、Ｚ方向相互接続を囲い込み且つ保護するためと、
完成されたモジュールへの機械的完全性を提供するために、カプセル（図２の２７）が形
成される。従って、モジュールは、モジュールモールド内にモールドされた上部パッケー
ジを含む。図２における例によって示されるように、モジュールは、それ自身ソーシンギ
ュレートされ、選択的に、ソーシンギュレートされるよりはむしろ個々にキャビティーモ
ールドされる。
【００６１】
　はんだボール１８は、標準的な材料及び方法を用いてモジュールの下側に取り付けられ
る。はんだボールアタッチメントは、標準的なＣＳＰを作製するために用いられる同種あ
るいは類似のツールを用い、全てのストリップあるいは配列の上に、モジュールのシンギ
ュレーションに先立ってなされ得る。それで、モジュールは、標準的なＣＳＰフォーマッ
トを有するモジュールを形成するために、標準的な技術を用いてストリップあるいはモジ
ュールからシンギュレートされる。
【００６２】
　気付くように、構造は、標準的なＣＳＰフォーマットにおける他のダイの上に完全にパ
ッケージされ且つ検査されたダイをスタックするのを許す。一以上のダイを含む頂部ＬＧ
Ａは、ＭＣＭにおけるそれをスタックする前に「良品」であるかが検査され得る。「良品
」でないと検査されたＬＧＡは、スタック前に廃棄され、従って、「良品」材料の無駄な
消費を引き下げ、良好でない材料での無駄な処理ステップを回避する。
【００６３】
　モジュールからの改善された熱損失のため、ヒートスプレッダーが頂部パッケージの上
に提供される。頂部ヒートスプレッダーは、ＭＣＭから離れた十分な熱交換のための周囲
に対してＭＣＭの上部表面で露出する上部表面の少なくとも中心領域を有する熱伝導性材
料から形成される。頂部ヒートスプレッダーは、例えば、（銅あるいはアルミニウムとい
った）金属、あるいは窒化アルミニウムといったその他の各種熱伝導性材料のシートであ
る。ヒートスプレッダーは、実質的にモジュールをカバーするサイズ及び形状を有する。
ヒートスプレッダーは、金属含有量を増すために頂部パッケージの上の中心領域にて厚く
、周囲にて薄いので、Ｚ方向相互接続ワイヤボンドと干渉しない。中心領域において厚く
なると、ヒートスプレッダーは、頂部パッケージの上方向を向く表面に固定される。その
ような実施形態において、熱伝導性（非電気伝導性）接着剤が好ましい。あるいは、スペ
ーサがワイヤボンドサイトの内向きのパッケージの上方向を向く表面の上に置かれ、ヒー
トスプレッダーは、スペーサの上部表面に固定される。選択的に、ヒートスプレッダーは
、モールドされ、その結果、類似する構造であるが、接着剤を用いないものとなる。即ち
、ヒートスプレッダーは、モールド材料養生処理の間、ＭＣＭカプセル内に閉じ込められ
、モジュールの上部表面で固定される。熱損失は、熱伝導性（非電気伝導性）モールドの
使用によりさらに高められ得る。
【００６４】
　例えば、厚い中心領域を有する頂部ヒートスプレッダーは、図４の符号４０での断面図
にて示される頂部パッケージの上方向を向く表面に固定され得る。ここでのモジュールの
構造は、概して図２のものと類似し、同様な特徴が同種の参照番号によって認識される。
図４における例の頂部ヒートスプレッダーは、モジュールから離れた十分な熱交換のため
の周囲に対して露出する平面上部表面４０１の少なくとも中心領域を有する熱伝導性材料
の平面片である。頂部ヒートスプレッダーは、頂部パッケージ２０２の上方向を向く表面
上のワイヤボンドサイトの内向きの厚肉中心部４０２を有し、厚肉部は、接着剤４０３を
用いて頂部パッケージの上方向側に固定される。薄肉周囲部４０４は、モジュールの余白
部に延長するので、ヒートスプレッダーの上部表面４０１は、実質的にモジュールの上部
表面全てを構成する。いくつかの実施形態におけるヒートスプレッダーの厚みは、０．２
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～０．６ｍｍの範囲で、通常は０．４ｍｍである。頂部ヒートスプレッダーは、例えば、
（銅やアルミニウムといった）金属で構成される。頂部ヒートスプレッダーが銅で構成さ
れると、下部表面は、取付材料への改善された接着のために、好ましくは黒色酸化物が施
される。露出した上部表面は、黒色酸化物を形成するために処理され、あるいは光沢のあ
るニッケル（プレート）表面が提供される。接着剤４０３は、改善された熱損失を提供す
べく、任意的に、熱伝導性エポキシのような熱伝導性接着剤である。そして、上部パッケ
ージ基板が上方向を向く（「下部」）側の露出した電気的特徴を有する実施形態において
、接着剤は非電気伝導性である。通常、頂部ヒートスプレッダーは、モールド材料がＭＣ
Ｍカプセル（ＭＣＭモールド）に注入される前に頂部パッケージに固定される。頂部ヒー
トスプレッダーの周囲は、ＭＣＭモールド材料４２７でカプセル化される。ＭＣＭモール
ド４２７は、任意的に熱伝導性（非電気伝導性）である。
【００６５】
　図４の実施形態において、成型コンパウンドからの層間剥離を少なくして構造の機械完
全性が良くなるのを許容することと、ヒートスプレッダーの頂部の「モールドフラッシュ
」を排除するために、凹み形状のような段差４０５がヒートスプレッダーの周囲に提供さ
れる。モールドフラッシュは、通常は、モールド処理の間、モールドキャビティーにおけ
るヒートスプレッダーの頂部の成型コンパウンドの流れによって引き起こされる。成型コ
ンパウンドの充填材は、ヒートスプレッダーの段差に集められ、ヒートスプレッダーの頂
部へのエポキシ流れを防止するダムを形成する。モールドフラッシュは、熱伝導性にとっ
て不利であり、見にくく受け入れ難い。この例において示されるヒートスプレッダーは、
ＬＧＡ上の厚肉及びワイヤボンド上の薄肉という付随的な特徴を有する。これは、薄い接
着剤を用いて上部パッケージの上にヒートスプレッダーを取り付けるのを許す。一般的に
、接着剤は金属と比較して熱伝導性が低く、従って、熱損失が増すために、薄い接着剤は
有利である。
【００６６】
　ヒートスプレッダーは、例えば、各種の厚み（周囲の部分及び／又は凹み形状）を提供
するためにヒートスプレッダー材料のシートを部分的にエッチングすることによって、そ
して、エッチを生成するために完全にエッチングすることによって、なされる。いくつか
のヒートスプレッダーは、ヒートスプレッダー材料のシートあるいはストリップ上の配列
でなされ、個々のヒートスプレッダーは、実質的に分離される。
【００６７】
　選択的に、図２におけるＭＣＭは、図５の符号５０で例示されるように、頂部パッケー
ジモールドの上部表面に取り付けられない平面ヒートスプレッダーが提供される。そのよ
うな実施形態において、４の実施形態におけるように、頂部ヒートスプレッダーは、例え
ば（銅やアルミニウムのような）金属シートといった熱伝導性材料の平面片であり、平面
ヒートスプレッダーの上部表面５０１の少なくとも中心領域は、ＭＣＭから離れた十分な
熱交換のための周囲に露出する。ここに、（図５に示す）ヒートスプレッダーは、上部パ
ッケージ２０２上のワイヤボンドサイトの内向きの厚肉中心部５０２を有したり、有しな
かったりする。選択的に、単純平面ヒートスプレッダーの下部表面と頂部パッケージの上
部表面との間の空間は、ＭＣＭモールドの薄い層によって満たされ、そのような単純平面
ヒートスプレッダーは、モールド材料養生処理の間、ＭＣＭカプセルに固定される。非取
付ヒートスプレッダーが厚肉中心部５０２を有すると、薄肉周囲部５０４は、モジュール
の余白部に延長するので、ヒートスプレッダーの上部表面５０１は、実質的にモジュール
の上部表面の全てを構成する。中心において厚く、単純平面構造を有する非取付頂部ヒー
トスプレッダーの周囲は、図４の取り付けられた平面ヒートスプレッダーのように、ＭＣ
Ｍモールド材料５２７でカプセル化され得て、成型コンパウンド５２７からの層間剥離を
少なくして構造の機械完全性が良くなるのを許容するために、周囲の凹み形状のような段
差５０５が提供される。
【００６８】
　ヒートスプレッダーを有するＭＣＭ構造は、著しい熱増大を提供し得ると共に、モジュ
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ールの上に電気シールドを提供し、例えばＲＦ及びデジタルチップと結合するＭＣＭに対
して重大となり得る。
【００６９】
　本発明によれば、頂部パッケージは、６の符号６０で例示されるように、スタックドダ
イパッケージである。モジュールの構造は、図２のものと類似し、同様な特徴が同種の参
照番号によって認識される。特に、モジュール６０は、三つのダイ２１４，６１４，６２
４を含み、インバーテッドＬＧＡパッケージ６０２が、実際上、下部パッケージ１０２の
ダイ２１４にスタックされるスタックドダイ６１４，６２４を有する。下部ダイ２１４は
、図２に示される上記記載と実質的に同じような方法で基板１２に取り付けられ、下部ダ
イ及びその基板は、従来のパッケージとして、しかしモールドはされずに供給される。即
ち、ここに示す例において、下部ダイ２１４は、ＢＧＡ基板１２の上方向側のダイ取付エ
ポキシ１３を用いて活動側に取り付けられ、ダイは、ＢＧＡパッケージ基板に連結基板の
上部金属層のワイヤボンドサイトにワイヤボンドされる。はんだボール１８は、例えばマ
ザーボード（図示しない）というような内在する回路との第２レベル相互接続を提供すべ
く、下部基板の下方向側に取り付けられる。このように、下部ダイ及びそれが取り付けら
れる下部基板は、標準的なＢＧＡパッケージ基板に連結パッケージを構成し得る。そのよ
うなマルチパッケージは、ストリップあるいは配列においてなされる。
【００７０】
　図２の実施形態におけるように、モジュール６０において、スペーサ２２２は、下部ダ
イ２１４の上方向を向く（活動）表面に接着剤２２１を用いて固定される。スペーサは、
ここに示すように、固い片であり、ガラスやダミーシリコンチップからなる。あるいは、
間隔は、スペーサ接着剤が供給される。従来のスタックドダイパッケージにおけるように
、スペーサは、底部パッケージワイヤボンド２１６のループ高さに適合させるべく、十分
な分離を提供するのに十分な厚みでなければならず、そして、ダミーダイといった固いス
ペーサが採用されると、スペーサのフットプリントは、ダイパッドあるいはその近傍でワ
イヤボンドと接触しないような十分な小ささでなければならない。
【００７１】
　インバーテッドＬＧＡパッケージ６０２は、スペーサ６２２によって分離されるスタッ
クド第１及び第２ダイ６１４，６２４を含む。スタックドダイパッケージ６０２は、図１
を参照して説明されるように、従来のスタックドダイパッケージとして提供され得る。図
６を参照して、第１ダイ６１４は、ダイ取付接着剤６１３を用いて基板６１２に取り付け
られ、ダイ６１４は、ワイヤボンド６２６によって基板６１２と電気的に接続される。
【００７２】
　各種の基板タイプの何れも、例えば、２～６の金属層を備える積層体、あるいは、４～
８の金属層を備える組立基板、あるいは１～２の金属層を備える可撓性ポリイミドテープ
、あるいはセラミック多層基板を含んで用いられる。図６の例で示される基板６１２は、
誘電体１２０の向かい合った側に、二つの金属層を有し、該二つの金属層は、適切な回路
を提供するためにパターンされ、バイアスによって誘電体を通って接続される。
【００７３】
　第１ダイ６１４は、形式的には、図６の符号２１３で示されるダイ取付エポキシとして
参照される接着剤を用いて基板の表面に取り付けられ、図６の構造において、ダイが取り
付けられる基板の表面は、「上部」表面として言及され、表面上の金属層は、「上部」金
属層として言及されるが、ダイ取付表面は、特定の位置を必要とせず、特に、本発明によ
るモジュールにおいて、スタックドダイパッケージ６０２はインバートされるので、基板
６１２のダイ取付（「上部」）表面は下方向を向く。スペーサ６２２は、接着剤６２１に
よって第１ダイ６１４の活動表面に固定され、第２ダイ２４は、接着剤６２３によってス
ペーサ６２２の反対表面に固定される。
【００７４】
　図６のスタックドダイパッケージ６０２において、電気的接続を確立するために、基板
の上部（モジュールにインバートされると、下側を向く）金属層上のワイヤボンドサイト
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にワイヤボンドされる。ワイヤボンド６２６は、基板に第１ダイ６１４を接続し、ワイヤ
ボンド６４６は、基板に第２ダイ６２４を接続する。ダイ６１４，６２４及びワイヤボン
ド６２６，６４６は、ハンドリング操作を円滑にするために周囲や機械的負荷からの保護
を提供し且つ識別のためのマークのための表面を提供する成型コンパウンド６１７で（標
準的な「チップスケールパッケージ」を作製するため、一般的には、配列成型及びソーシ
ンギュレーションによって）モールドされる。
【００７５】
　よく理解されるように、スタックドダイパッケージ６０２におけるワイヤボンド６２６
は、（ループ高さ許容値と共に）ワイヤボンディングプロセスのパラメータである「ルー
プ高さ」特性を有し、第２ダイの影響によってワイヤボンドにダメージを与えるのを回避
すべく、第２及び第１ダイ６２４，６１４間に十分な空間が提供されなければならない。
従って、スペーサ６２２は、第１ダイ６１４の上に第２ダイ６２４を支持するための基礎
として提供される。スペーサは、十分に狭く形成されるので、そのエッジでワイヤボンド
に影響を与えず、また、十分に薄いので、ワイヤループの上の第２ダイを十分に保持する
だけのスペースを提供する。即ち、スペーサは、それ自身、ワイヤに影響を与えず、第１
及び第２ダイ間に十分な距離を提供するので、第２ダイの下方向側は、ワイヤボンド６２
６にダメージを与えない。
【００７６】
　インバーテッドパッケージ６０２は、ワイヤボンド６３６によって底部基板１０２に電
気的に相互接続（「Ｚ方向相互接続」）され、頂部パッケージ６０２、底部ダイ２１４、
スペーサ２２２、ワイヤ２３６，２１６及び基板１２のダイ取付表面は、カプセル体６２
７でカプセル化される。
【００７７】
　スペーサ２２２，６２２の一方あるいは両方は、図２を参照して上述されたように、例
えばガラスやダミーシリコンチップといった固い部材であり、あるいは、スペーサ接着剤
である。
【００７８】
　はんだボール１８は、コンピュータあるいは例えば携帯通信装置のような最終製品のマ
ザーボード（図示しない）への相互接続を提供すべく、完成されたモジュールにおけるモ
ジュール基板を構成する）ＢＧＡ下部パッケージ基板の下部金属層上のボンディングパッ
ド上に環流される。はんだマスク１２５，１２７は、例えばワイヤボンド６３６，２１６
とはんだボール１８とをボンディングするためのワイヤボンドサイトとボンディングパッ
ドとの電気的な接続のため、ボンディングサイトで内在する金属を露呈させるべく、金属
層１２１，１２３の上にパターンされる。
【００７９】
　本発明のいくつかの実施形態において、図７，８に示すように、第２（上部）インバー
テッドパッケージの上に補助ダイがスタックされる。
【００８０】
　図７は、図２を参照して上述したように、インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２がＢ
ＧＡパッケージ１０２におけるダイ２１４の上にスペーサによって分離されてスタックさ
れ、また、補助ダイ７２４がＬＧＡパッケージ基板２１２の上方向側に取り付けられると
共にワイヤボンドされる、本発明によるマルチチップモジュールを符号７０で示す。図７
の実施形態のある特徴は、図２における特徴に対応し、同様な特徴が同種の参照番号によ
って認識される。補助ダイ７２４は、接着剤７１３を用いて基板２１２表面に固定され、
基板２１２の上方向側のトレースに対するワイヤボンド７２６によって電気的に接続され
る。下部パッケージ基板１２の露出した上方向側及びその上に取り付けられたモジュール
の部品は、モールド７２７によってカプセル化される。二つ以上の補助ダイが、それぞれ
スタックされたダイの寸法に従って要求されるスペーサによって分離される一つの近傍に
て、第２（上部）インバーテッドパッケージの上にスタックされる。
【００８１】
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　図８は、図２を参照して上述したように、インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２がＢ
ＧＡパッケージ１０２におけるダイ２１４の上にスペーサによって分離されてスタックさ
れ、また、補助ダイ８２４がフリップチップ形状におけるＬＧＡパッケージ基板２１２の
上方向側に取り付けられる、本発明によるマルチチップモジュールを符号８０で示す。図
８の実施形態のある特徴は、図２（及び図８）における特徴に対応し、同様な特徴が同種
の参照番号によって認識される。補助ダイ８２４は、（ゴールドバンプのような）バンプ
あるいは（はんだボールのような）ボール８２６によって基板２１２の上方向側上のトレ
ースに相互接続される。アンダーフィル８１３は、フリップチップアタッチメントを保証
し且つダイ、基板表面及びバンプあるいはボールの電気的特徴を保護すべく、ダイ８２４
の下方向（活動）側及び基板２１２の上方向側間の空間を満たす。下部パッケージ基板１
２の露出した上方向側とその上に取り付けられたモジュールの部品とは、モールド８２７
によってカプセル化される。
【００８２】
　本発明のいくつかの実施形態において、図９，１０に示すように、第２（上部）インバ
ーテッドパッケージの上に補助ダイがスタックされる。
【００８３】
　図９は、図２を参照して上述したように、インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２がＢ
ＧＡパッケージ１０２におけるダイ２１４の上にスペーサによって分離されてスタックさ
れ、また、補助インバーテッドＬＧＡパッケージ９０２がＬＧＡパッケージ基板２１２の
上方向側にインバートされて取り付けられる、本発明によるマルチチップモジュールを符
号９０で示す。図９の実施形態のある特徴は、図２における特徴に対応し、同様な特徴が
同種の参照番号によって認識される。この例における補助パッケージ９０２は、ＬＧＡパ
ッケージである。それは、接着剤を用いて基板９１２に取り付けられるダイ９２４を含む
。ダイ９２４は、ワイヤボンドによって基板９１２に電気的に接続され、ダイ９２４、基
板９１２の下方向を向く（上部）表面、そして、ワイヤボンドは、モールド９２７によっ
てカプセル化される。補助ＬＧＡパッケージ９０２は、ワイヤボンド９３６によって第２
（上部）パッケージ２０２基板２１２に電気的に相互接続（Ｚ方向相互接続）され、ある
いは、ワイヤボンド９４６によって第１（下部）パッケージ１０２基板１２に接続され、
あるいは、図における例のように、第２パッケージ基板及び第１パッケージ基板の両方に
電気的に相互接続される。
【００８４】
　図１０は、図２を参照して上述したように、インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２が
第１ＢＧＡパッケージ１０２におけるダイ２１４の上にスペーサによって分離されてスタ
ックされ、また、補助ＢＧＡパッケージ１００２がＬＧＡパッケージ基板２１２の上方向
側にインバートされて取り付けられる、本発明によるマルチチップモジュールを符号１０
０で示す。図１０の実施形態のある特徴は、図２（及び図９）における特徴に対応し、同
様な特徴が同種の参照番号によって認識される。この例における補助パッケージ１００２
は、ＢＧＡパッケージである。それは、接着剤を用いて基板１０１２に取り付けられるダ
イ１０１４を含む。ダイ１０１４は、はんだボール１０１８によって基板１０１２に電気
的に接続され、基板１０１２の下部側上のパターン化された金属層におけるボールパッド
に環流され、ダイ１０１４及びそれを基板１０１２に接続するワイヤボンドは、モールド
１０１７によってカプセル化される。補助ＢＧＡパッケージ１００２は、ワイヤボンド１
０３６によって第１（下部）パッケージ１０２基板１２に電気的に相互接続（Ｚ方向相互
接続）される。
【００８５】
　各種の半導体チップ（ダイ）が本発明によるマルチチップモジュールにおけるいろんな
箇所でいろんな結合にて採用され得る。例えば、図２を参照して、本発明によるＭＣＭの
一つの実施形態において、下部パッケージは、アプリケーション・スペシフィック・イン
テグレテッド・チップ（ＡＳＩＣ：application-specific integrated chip）、デジタル
信号プロセッサ（ＤＳＰ：digital signal processor）、グラフィックプロセッサ（grap
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hics processor）、あるいは中央処理ユニット（ＣＰＵ：central processing unit ）の
ようなプロセッサであるシングルダイ２１４を有し得る。そのようなモジュールにおいて
、上部パッケージは、例えば、ＦＬＡＳＨメモリダイ（ＮＯＲあるいはＮＡＮＤタイプ）
、ＳＲＡＭ、ＳＤＲＡＭ、ＭＲＡＭ、ＤＲＡＭ、ＤＤＲＡＭダイといった一以上のダイ２
２４を含むメモリパッケージである。あるいは上部パッケージは、メモリダイ６１４，６
２４の一以上のタイプの結合を含む（図６の例において示されるように構成される）スタ
ックドダイメモリパッケージである。
【００８６】
　あるいは、例えば、図２及び図１２を参照して、本発明によるＭＣＭの他実施形態にお
いて、モジュールは、ＤＲＡＭダイ、あるいは一以上のメモリタイプを含み得るダイ２１
４，１２１４のスタックといったメモリダイであり得るシングルダイ２１４を下部パッケ
ージが有し得るメモリモジュールであり得る。そのような実施形態において、インバーテ
ッド上部パッケージは、一以上のメモリタイプの一以上のダイ（図２の符号２２４、図６
の符号６１４，６２４）を有し得て、異なるメモリタイプが一般的に異なるベンダーによ
って供給され且つ異なる検査方法及び異なる基準を用いて検査されるため、一般的に上部
パッケージは、ＦＬＡＳＨメモリパッケージあるいはＦＬＡＳＨ及び他のメモリタイプの
結合を有するパッケージである。例えば、下部パッケージダイは、ＤＲＡＭダイであり、
「既知の良品ダイ」として供給され、ダイが基板に取り付けられると、能力パラメータが
変化し、そして、そのようなダイを含む下部パッケージは、他のメモリ（あるいは他のタ
イプの）ダイを備えるＤＲＡＭダイを有するマルチチップモジュールで使用される前に好
ましくは再検査される。そのような検査は、本発明によって円滑にされる。
【００８７】
　図８における例に示されるモジュールにおいて、下部パッケージダイ２１４は、例えば
、ＣＰＵ、ＤＳＰ、ＧＰＵといったプロセッサであり、インバーテッドパッケージダイ２
２４及び補助ダイ８２４は、メモリダイである。例えば、ダイ２２４，８２４の一つは、
（ＤＤＲやＤＲＡＭダイのような）非常に高速なメモリデバイスであり、他は、（ＦＡＬ
ＳＨメモリダイのような）不揮発性メモリデバイスである。
【００８８】
　図９における例に示すモジュールにおいて、補助パッケージ９０２は、ＢＣＣ、ＧＦＮ
あるいはＬＧＡパッケージに基づくテープ基板である。これらは、「ＬＧＡ」パッケージ
として概して参照されるが、従来のＬＧＡパッケージは、（図３Ｂにおける例として示さ
れるような）相互接続パッドの周囲配列と同様、領域配列を含み、従来のＢＣＣあるいは
ＧＦＮパッケージは、相互接続のためのたった一つの周囲パッドを有する。
【００８９】
　図１０における例に示すモジュールの優位点は、補助ＢＧＡパッケージ基板に連結パッ
ケージ１００２が、例えば、在庫のあるＢＧＡメモリパッケージといった従来のＢＧＡパ
ッケージであるということである。これは、本発明によるモジュールに組み込まれる迅速
性及び柔軟性である。
【００９０】
　本発明のいくつかの実施形態において、第２（上部）インバーテッドパッケージの上に
スタックされる補助は、図１１に示すように、（イメージダイといった）フォトセンサダ
イである。
【００９１】
　図１１は、図２を参照して上述したように、インバーテッドＬＧＡパッケージ２０２が
ＢＧＡパッケージ１０２におけるダイ２１４の上にスペーサによって分離されてスタック
され、また、ＣＭＯＳセンサデバイスによって例示される補助ダイ１１８４がＬＧＡパッ
ケージ基板２１２の上方向側に取り付けられる、本発明によるマルチチップモジュールを
符号１１０で示す。図１１の実施形態のある特徴は、図２における特徴に対応し、同様な
特徴が同種の参照番号によって認識される。この例における補助ダイ１１２４は、接着剤
１１１３を用いて基板２１２の上方向側に取り付けられる。ダイ１１２４は、ワイヤボン
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ド１１２６によって基板２１２に電気的に接続される。モールド１１２７は、ダイ１１２
４及びワイヤボンド１１２６の余白部、インバーテッドパッケージ２０２、ダイ２１４及
びパッケージ２０２間のダイ２１４及びスペーサの露出した部分、ダイ２１４及び基板１
２間のワイヤボンド、そして、Ｚ方向相互接続ワイヤボンド２３６をカプセル化する。補
助ダイ１１２４の活動表面のフォトセンサ領域１１２８は、モールド１１２７によって覆
われる。例えば、ガラス、クオーツあるいは透明ポリマーからなる透明窓１１８０は、乾
燥空気といったガスや混合ガスで満たされている空間であって、ダイのフォトセンサ部分
の上の空間１１８４を閉じ込める（そして、実質的にシールする）ことによって、ダイ１
１２４のカバーされていないフォトセンサ部分１１２８を補う。窓と、ダイ１１２４のフ
ォトセンサ領域１１２８上の空間１１８４とを通って光あるいは像を導くための、レンズ
（図示しない）といった光学要素が提供される。そのようなパッケージ１１０において、
インバーテッドパッケージ２０２は、例えばメモリパッケージであり、下部ダイ２１４は
、例えばＧＰＵといったプロセッサである。そのような実施形態において、モジュール１
１０は、カメラのコアを構成し、携帯通信装置といった携帯装置に適切に使用される。
【００９２】
　本発明の他の実施形態において、下部パッケージは、例えば、図１２に示すような、他
の上にスタックされる二以上のダイを含む。図１２を参照して、ダイ２１４は、図２を参
照して上述された基板１２に取り付けられ、ワイヤボンド２１６によって基板１２上のト
レースに相互接続される。第２ダイ１２１４は、ダイ２１４の上にスタックされ、ワイヤ
ボンド１２１６によって基板１２に相互接続される。図２を参照して説明したように、ワ
イヤ２１６のループ高さのためのクリアランスを提供すべく、スペーサ１２２２がダイ１
２１４，２１４間に介装される。スペーサ１２２２は、接着剤１２２１によってダイ２１
４の上方向を向く表面に固定され、ダイ１２１４は、接着剤１２２３によってスペーサ１
２２２の上方向を向く表面に固定される。インバーテッドパッケージ２０２は、ダイ１２
１４の上に取り付けられ、スペーサ２２２によって離間させられる。スペーサ２２２は、
接着剤２２１によってダイ１２１４の上方向を向く表面に固定され、パッケージ２０２は
、接着剤２２３によってスペーサ２２２の上方向を向く表面に固定される。インバーテッ
ドパッケージ２０２は、ワイヤボンド１２３６によって基板１２に相互接続され、モジュ
ールは、モールド１２２７によってカプセル化される。
【００９３】
　図１３は、図２におけるようなモジュールを作製するための本発明による組立処理にお
けるステップのフロー図である。下部ダイは、ステップ１３０１，１３０２，１３０３，
１３０４において、下部基板に取り付けられてワイヤボンドされる。スペーサは、ステッ
プ１３０５，１３０６において、下部ダイの上に固定される。インバーテッド上部パッケ
ージは、ステップ１３０７，１３０８において、スペーサの上に固定される。プラズマ洗
浄ステップ１３０９がＺ方向相互接続ワイヤボンディング１３１０のためのワイヤボンド
サイトを用意するために実施され、モールドの良品接着剤のための全ての表面を用意する
ためにさらなるプラズマ洗浄１３２１が続く。ステップ１３２２，１３２３において、モ
ールドが導入され且つ養生される。そして、はんだボールが取り付けられ（１３２４）、
モジュールがストリップからシンギュレートされる（１３２５）。
【００９４】
　図１４は、上部パッケージの上方向側に固定されるヒートスプレッダーを有する、図４
におけるようなモジュールを作製するための本発明による組立処理におけるステップのフ
ロー図である。ステップ１３０１～１３１０までのＺ方向相互接続の完成時点に至るまで
の処理は、図１３の処理と類似する。ここで、Ｚ方向相互接続に続き、接着剤が上部ＬＧ
Ａパッケージの上方向側に配置され、ヒートスプレッダーが接着剤の上に置かれ（ステッ
プ１４１１）、そして、接着剤が養生される（ステップ１４１２）。さらに、モールドの
良品接着剤のための全ての表面を用意するために、プラズマ洗浄（１４２１）が続く。ス
テップ１４２２，１４２３において、モールドが導入され且つ養生される。そして、はん
だボールが取り付けられ（１４２４）、モジュールがストリップからシンギュレートされ
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る（１４２５）。
【００９５】
　図１５は、上部パッケージの上のモールドに埋め込まれるヒートスプレッダーを有する
、図５におけるようなモジュールを作製するための本発明による組立処理におけるステッ
プのフロー図である。ステップ１３０１～１３１０までのＺ方向相互接続の完成時点に至
るまでの処理は、図１３，１４の処理と類似する。ここで、Ｚ方向相互接続に続き、ステ
ップ１５１１において、ヒートスプレッダーがモールドキャビティー内に導入される。ス
テップ１５２２，１５２３において、スタックがキャビティー内のヒートスプレッダーの
上に置かれ、モールドが導入され且つ養生される。そして、はんだボールが取り付けられ
（１５２４）、モジュールがストリップからシンギュレートされる（１５２５）。
【００９６】
　方法は、確立された工業的インフラを採用し、新しい方法及びツールを必要とする選択
的なスタックドパッケージ構造と比べて、低い工業コストを提供し得る。
【００９７】
　本発明により上部ダイが組立前にそれぞれ上部パッケージにおいて検査され、「良品」
と検査されたパッケージのみがさらに処理のために選択されるという事実により、本発明
によるモジュールは、スタックドダイパッケージ（即ち、類似するダイの組を含むスタッ
クドダイパッケージ）と比較してより低いコストを有し得る。従って、材料及び処理浪費
が減少する。
【００９８】
　また、本発明において採用される上部パッケージに対してスタックドダイパッケージよ
りも厳格な信頼性検査が行われ、特に、上部パッケージがメモリダイを含むところでメモ
リ「通電テスト」が行われるため、本発明によるモジュールは、スタックドダイパッケー
ジに比べてより信頼性の高いものとなり得る。
【００９９】
　また、パッケージされたダイは、むき出しのダイよりも異なる供給者から直ちに得られ
る。既知の良品ダイを得るのは困難であり、著しく高価である。
【０１００】
　本発明のモジュールにおけるＺ方向相互接続のためのワイヤボンディングの使用は、ス
タックドパッケージ間の他のＺ方向相互接続を採用するスタックドパッケージ技術に打ち
勝つ追加的な優位点を提供する。ワイヤボンディングは、産業界においてよく確立されて
おり、低いコスト構造を有する。ワイヤボンド処理が自動運転可能であるため、設計変更
に応答する高い柔軟性を提供する。そして、低いコストの基板及び組立ツールを許す。正
しくは５０ミクロンピッチであるワイヤボンドのファインピッチ特性は、ＬＧＡ及びＣＳ
Ｐ基板間の非常に多くのＺ方向相互接続を許す。それは、高い能力と設計自由度になる。
【０１０１】
　スペーサは、さらなる設計自由度を与える。スペーサ技術は、著しく大きいＬＧＡが小
さいダイの頂部で組み立てられることを許容し、これは、下部ダイが通常大きなダイであ
るメモリである応用例において特に高い価値を持つ。下部ダイが高周波数で運転される大
きなＩ／Ｏを備えるプロセッサであれば、ダイは、通常は小さくなり、高い電気的能力を
許す低いインダクタンスにとって非常に望ましい短いワイヤ長を、底部で保証しなければ
ならない。
【０１０２】
　今までに参照された全ての特許及び特許出願がここに組み込まれる。
【０１０３】
　他の実施形態が特許請求の範囲内に含まれる。例えば、マルチチップパッケージの一以
上のパッケージは、マルチチップモジュールにおける各種の装置の機能性のための短距離
無線相互接続を提供しつつ、一以上の無線周波数チップ及び一以上の受動素子を含む「Bl
uetooth 」パッケージと呼ばれるような、短距離無線パッケージである。
【図面の簡単な説明】
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【０１０４】
【図１】従来のスタックドダイパッケージの部分を示す断面略図である。
【図２】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージとを有するマルチチップパッケー
ジを示す断面略図である。
【図３Ａ】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージにおける底部パッケージの上
方向側を示す平面略図である。
【図３Ｂ】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージにおける頂部パッケージの下
方向側を示す平面略図である。
【図４】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージと、上部パッケージの上方向側に
固定されるヒートスプレッダーとを有するマルチチップパッケージを示す断面略図である
。
【図５】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージと、上部パッケージの上のモジュ
ールにモールドされるヒートスプレッダーとを有するマルチチップパッケージを示す断面
略図である。
【図６】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡ・２ダイスタックドダイパッケージとを有す
るマルチチップパッケージを示す断面略図である。
【図７】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージと、インバーテッドＬＧＡパッケ
ージの上に取り付けられ、ワイヤボンディングによってＬＧＡパッケージ及び下部ＢＧＡ
パッケージ基板に連結されるダイとを有するマルチチップパッケージを示す断面略図であ
る。
【図８】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペーサ
の上にスタックされるインバーテッドＬＧＡパッケージと、インバーテッドＬＧＡパッケ
ージの上に取り付けられるフリップチップダイとを有するマルチチップパッケージを示す
断面略図である。
【図９】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされた
ダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部ダイ上のスペーサの上にスタ
ックされる第１インバーテッドＬＧＡパッケージと、第１インバーテッドＬＧＡパッケー
ジの上に取り付けられ、ワイヤボンディングによって第１ＬＧＡパッケージ及び下部ＢＧ
Ａパッケージ基板に連結される補助インバーテッドＬＧＡパッケージとを有するマルチチ
ップパッケージを示す断面略図である。
【図１０】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされ
たダイの上にスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペー
サの上にスタックされる第１インバーテッドＬＧＡパッケージと、第１インバーテッドＬ
ＧＡパッケージの上に取り付けられ、ワイヤボンディングによって下部ＢＧＡパッケージ
基板に連結される補助ＢＧＡパッケージとを有するマルチチップパッケージを示す断面略
図である。
【図１１】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、ワイヤボンドされ
たダイの上のスペーサを備える下部ＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイ上のスペー
サの上にスタックされる第１インバーテッドＬＧＡパッケージと、第１インバーテッドＬ
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ＧＡパッケージの上に取り付けられる補助ダイとを有するマルチチップパッケージを示す
断面略図である。
【図１２】本発明の実施形態によるマルチチップパッケージであって、下部２ダイスタッ
クドダイＢＧＡパッケージと、下部パッケージダイの上にスタックされる第１インバーテ
ッドＬＧＡパッケージとを有するマルチチップパッケージを示す断面略図である。
【図１３】本発明の一実施形態によるマルチチップパッケージを作製するための処理ステ
ップを示すフロー図である。
【図１４】本発明の他実施形態によるマルチチップパッケージを作製するための処理ステ
ップを示すフロー図である。
【図１５】本発明の他実施形態によるマルチチップパッケージを作製するための処理ステ
ップを示すフロー図である。
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