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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の第１のチップコンタクトを有する半導体チップと、前記半導体チップの端に接す
る封止層と、前記封止層の表面に露出し前記第１のチップコンタクトと電気的に接続され
た複数の第１の装置コンタクトとを含む第１の超小型電子装置と、
　複数の第２のチップコンタクトを表面に有する半導体チップと、前記半導体チップの端
に接し前記端から延びる表面を有する封止層とを含む第２の超小型電子装置であって、該
第２の超小型電子装置の前記半導体チップの前記表面と前記封止層の前記表面は該第２の
超小型電子装置の外面を形成する第２の超小型電子装置と、
　前記第１の装置コンタクトと電気的に接続された複数の結合線と、
　前記第２の超小型電子装置の前記外面に位置する複数のパッケージ端子であって、（ｉ
）前記第１の装置コンタクトに前記結合線を介して電気的に接続されたパッケージ端子と
（ｉｉ）前記第２のチップコンタクトに接して形成された金属被覆されたビアと配線とを
介して前記第２のチップコンタクトに電気的に接続されたパッケージ端子と
を備えてなり、
　前記第１の超小型電子装置は、前記第１の超小型電子装置の外面に露出した複数の第１
のチップコンタクトを有する第１の半導体チップと、前記第１の超小型電子装置の前記封
止層を貫通する導電性ビアを介して第１のチップコンタクトが前記第１の装置コンタクト
に接続された第２の半導体チップとを含むことを特徴とする超小型電子パッケージ。
【請求項２】
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　前記第１の超小型電子装置はメモリ記憶アレイ機能を主に提供するよう構成されている
ことを特徴とする請求項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項３】
　前記第２の超小型電子装置は論理機能を主に提供するよう構成されていることを特徴と
する請求項２に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項４】
　前記第２の半導体チップの前記第１のチップコンタクトのうち少なくとも１つは、前記
第１の超小型電子装置の前記封止層の貫通孔において露出していることを特徴とする請求
項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項５】
　前記第１及び第２の半導体チップはメモリ記憶アレイ機能を主に提供するよう構成され
ていることを特徴とする請求項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項６】
　前記第２の半導体チップが前記第１の半導体チップを部分的に覆うことで、前記第２の
半導体チップの前記第１のチップコンタクトが前記第１の半導体チップの端を超えて配置
されることを特徴とする請求項５に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項７】
　前記第１及び第２の半導体チップの前記第１のチップコンタクトは、それぞれ前記第１
及び第２の半導体チップの端に隣接して配置されていることを特徴とする請求項５に記載
の超小型電子パッケージ。
【請求項８】
　前記パッケージ端子に結合された導電性の結合部を更に備えることを特徴とする請求項
１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項９】
　前記複数の結合線の少なくとも幾つかは、前記第２の超小型電子装置の端を回って延び
ていることを特徴とする請求項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項１０】
　複数の第１のチップコンタクトを有する半導体チップと、前記半導体チップの端に接す
る封止層と、前記封止層の表面に露出し前記第１のチップコンタクトと電気的に接続され
た複数の第１の装置コンタクトとを含む第１の超小型電子装置と、
　複数の第２のチップコンタクトを表面に有する半導体チップと、前記半導体チップの端
に接し前記端から延びる表面を有する封止層とを含む第２の超小型電子装置であって、該
第２の超小型電子装置の前記半導体チップの前記表面と前記封止層の前記表面は該第２の
超小型電子装置の外面を形成する第２の超小型電子装置と、
　前記第１の装置コンタクトと電気的に接続された複数の結合線と、
　前記第２の超小型電子装置の前記外面に位置する複数のパッケージ端子であって、（ｉ
）前記第１の装置コンタクトに前記結合線を介して電気的に接続されたパッケージ端子と
（ｉｉ）前記第２のチップコンタクトに接して形成された金属被覆されたビアと配線とを
介して前記第２のチップコンタクトに電気的に接続されたパッケージ端子と
を備えてなり、
　前記複数の結合線の少なくとも幾つかは、前記第２の超小型電子装置の前記封止層の貫
通孔を通って延びていることを特徴とする超小型電子パッケージ。
【請求項１１】
　前記複数のパッケージ端子の少なくとも幾つかは、前記貫通孔と前記第２の超小型電子
装置の端との間に配置されていることを特徴とする請求項１０に記載の超小型電子パッケ
ージ。
【請求項１２】
　前記複数のパッケージ端子の前記少なくとも幾つかは、電源及び接地端子のうち少なく
とも１つを含むことを特徴とする請求項１１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項１３】
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　前記複数のパッケージ端子の少なくとも幾つかは、前記貫通孔と前記第２の超小型電子
装置の前記半導体チップの端との間に配置されていることを特徴とする請求項１０に記載
の超小型電子パッケージ。
【請求項１４】
　前記第１の超小型電子装置の前記封止層は、前記半導体チップの、前記第１のチップコ
ンタクトが配置された表面と反対側の表面を覆っていることを特徴とする請求項１に記載
の超小型電子パッケージ。
【請求項１５】
　前記第２の超小型電子装置の前記封止層は、前記半導体チップの、前記第２のチップコ
ンタクトが配置された表面と反対側の表面を覆っていることを特徴とする請求項１に記載
の超小型電子パッケージ。
【請求項１６】
　前記第１及び第２の超小型電子装置のうち少なくとも１つは、前記第１及び第２の超小
型電子装置を備える該超小型電子パッケージの形成の前に機能テストが可能であることを
特徴とする請求項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項１７】
　前記第１及び第２の超小型電子装置のそれぞれは、前記第１及び第２の超小型電子装置
を備える該超小型電子パッケージの形成の前に機能テストが可能であることを特徴とする
請求項１に記載の超小型電子パッケージ。
【請求項１８】
　第１の超小型電子装置を第２の超小型電子装置の上に積層するステップであって、
　前記第１の超小型電子装置は、複数の第１のチップコンタクトを有する半導体チップと
、前記半導体チップの端に接する封止層と、前記封止層の表面に露出し前記第１のチップ
コンタクトと電気的に接続された複数の第１の装置コンタクトとを含み、
　前記第２の超小型電子装置は、複数の第２のチップコンタクトを表面に有する半導体チ
ップと、前記第２の超小型電子装置の前記半導体チップの端に接し、前記端から延びる表
面を有する封止層とを含み、前記第２の超小型電子装置の前記半導体チップの前記表面と
前記封止層の前記表面は前記第２の超小型電子装置の外面を形成している、ステップと、
　次いで前記第１の装置コンタクトを前記第２の超小型電子装置の前記外面に位置する複
数のパッケージ端子に電気的に接続する複数の結合線を形成するステップであって、前記
パッケージ端子は前記第２のチップコンタクトに接して形成された金属被覆されたビアと
配線とを介して前記第２のチップコンタクトに電気的に接続されている、ステップと
を含んでなり、
　前記第１の超小型電子装置は、前記第１の超小型電子装置の外面に露出した複数の第１
のチップコンタクトを有する第１の半導体チップと、前記第１の超小型電子装置の前記封
止層を貫通する導電性ビアを介して第１のチップコンタクトが前記第１の装置コンタクト
に接続された第２の半導体チップとを含むことを特徴とする超小型電子パッケージの製造
方法。
【請求項１９】
　前記ビアと配線は堆積されることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第１の超小型電子装置はメモリ記憶アレイ機能を主に提供するよう構成されている
ことを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第２の超小型電子装置は論理機能を主に提供するよう構成されていることを特徴と
する請求項１８に記載の方法。
【請求項２２】
　前記第１及び第２の半導体チップはメモリ記憶アレイ機能を主に提供するよう構成され
ていることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２３】
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　前記第２の半導体チップが前記第１の半導体チップを部分的に覆うことで、前記第２の
半導体チップの前記第１のチップコンタクトが前記第１の半導体チップの端を越えて配置
されることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２４】
　前記複数の結合線を形成するステップは、前記複数の結合線の少なくとも幾つかが前記
第２の超小型電子装置の端を回って延びるよう形成することを特徴とする請求項１８に記
載の方法。
【請求項２５】
　第１の超小型電子装置を第２の超小型電子装置の上に積層するステップであって、
　前記第１の超小型電子装置は、複数の第１のチップコンタクトを有する半導体チップと
、前記半導体チップの端に接する封止層と、前記封止層の表面に露出し前記第１のチップ
コンタクトと電気的に接続された複数の第１の装置コンタクトとを含み、
　前記第２の超小型電子装置は、複数の第２のチップコンタクトを表面に有する半導体チ
ップと、前記第２の超小型電子装置の前記半導体チップの端に接し、前記端から延びる表
面を有する封止層とを含み、前記第２の超小型電子装置の前記半導体チップの前記表面と
前記封止層の前記表面は前記第２の超小型電子装置の外面を形成している、ステップと、
　次いで前記第１の装置コンタクトを前記第２の超小型電子装置の前記外面に位置する複
数のパッケージ端子に電気的に接続する複数の結合線を形成するステップであって、前記
パッケージ端子は前記第２のチップコンタクトに接して形成された金属被覆されたビアと
配線とを介して前記第２のチップコンタクトに電気的に接続されている、ステップと
を含んでなり、
　前記複数の結合線を形成するステップは、前記複数の結合線の少なくとも幾つかが前記
第２の超小型電子装置の前記封止層の貫通孔を通って延びるよう形成することを特徴とす
る方法。
【請求項２６】
　前記第２の超小型電子装置の前記封止層の前記貫通孔は、前記第２の超小型電子装置の
前記半導体チップの周りに前記封止層を成形する間に形成されることを特徴とする請求項
２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記貫通孔と同じ構成を有する要素が、前記成形時、前記貫通孔を形成することを特徴
とする請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記第１及び第２の超小型電子装置のうち少なくとも１つを前記積層するステップの前
に機能テストすることを更に含んでいることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項２９】
　前記第１及び第２の超小型電子装置のそれぞれを前記積層するステップの前に機能テス
トすることを更に含んでいることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１及び第２の超小型電子装置のうち少なくとも１つは、再構成されたウェハ又は
回路パネルであることを特徴とする請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、積層された超小型電子装置を含む超小型電子パッケージ及びそのパッケージ
の製造方法に関する。
【０００２】
［関連出願の相互参照］
　本出願は、２０１１年１０月２０日に出願された米国特許出願第１３／２７７，３３０
号の継続出願である。この出願の開示内容を引用することにより本明細書の一部をなすも
のとする。
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【背景技術】
【０００３】
　半導体チップは表の面上に配置されチップ自体の内部電気回路に接続されたコンタクト
を有する平板体である。半導体チップは通常、パッケージに入れられてパッケージのコン
タクトに電気的に接続された複数の端子を有する超小型電子パッケージを構成する。次に
、パッケージの端子は外部の超小型電子部品、例えば回路パネルに接続されてもよい。
【０００４】
　複数の超小型電子パッケージを、「積層」配置してパッケージに入れることがしばしば
望ましい。この積層配置では超小型電子パッケージはそれぞれ１つ以上の半導体チップを
含み、積み重ねられてスペースを節約する。積層チップパッケージ構造体又はパッケージ
・オン・パッケージ（ＰｏＰ）においては、複数のパッケージのそれぞれのチップは積み
重ねられてその表面積は全チップの総表面積より小さい。このＰｏＰのチップの低減され
た面積によって、ＰｏＰのチップが取り付けられうる印刷回路基板（ＰＣＢ）上の領域を
非常に効率的に利用することが出来る。
【０００５】
　通常、ＰｏＰに含まれる複数の超小型電子パッケージは、積層状態で結合されＰｏＰを
構成する前に、個々のパッケージのチップのチップコンタクトにおけるテストを可能にす
るのに十分大きなサイズを有する。また、幾つかのＰｏＰでは、導電性構造体が複数のパ
ッケージのそれぞれのチップのチップコンタクト同士を電気的に相互接続する。このよう
な導電性構造体はパッケージ間に高い寄生成分を発生させる長さを有し、望ましくない。
【０００６】
　従って、超小型電子パッケージの外部の超小型電子部品に接続可能な半導体チップ等の
超小型電子素子をそれぞれ備え積層された超小型電子装置を含む超小型電子パッケージを
製造する技術の更なる改善が望ましい。
【発明の概要】
【０００７】
　本開示の１つの実施形態によれば、超小型電子パッケージは、複数の第１のチップコン
タクトを有する半導体チップと、前記半導体チップの端に接する封止層と、前記封止層の
表面に露出し前記第１のチップコンタクトと電気的に接続された複数の第１の装置コンタ
クトとを含む第１の超小型電子装置を備えてよい。本パッケージは、複数の第２のチップ
コンタクトを表面に有する半導体チップと、前記半導体チップの端に接し前記端から延び
る表面を有する封止層とを含む第２の超小型電子装置であって、該第２の超小型電子装置
の前記半導体チップの前記表面と前記封止層の前記表面は該第２の超小型電子装置の外面
を形成する第２の超小型電子装置を備えてよい。本パッケージは前記第１の装置コンタク
トと電気的に接続された複数の結合線も備えてよい。本パッケージは、前記第２の超小型
電子装置の前記外面に位置する複数のパッケージ端子であって、（ｉ）前記第１の装置コ
ンタクトに前記結合線を介して電気的に接続されたパッケージ端子と（ｉｉ）前記第２の
チップコンタクトに接して形成された金属被覆されたビアと配線とを介して前記第２のチ
ップコンタクトに電気的に接続されたパッケージ端子とを更に備えてよい。
【０００８】
　本開示の別の実施形態では、超小型電子パッケージの製造方法は、第１の超小型電子装
置を第２の超小型電子装置の上に積層することを備えてよい。前記第１の超小型電子装置
は、複数の第１のチップコンタクトを有する半導体チップと、前記半導体チップの端に接
する封止層と、前記封止層の表面に露出し前記第１のチップコンタクトと電気的に接続さ
れた複数の第１の装置コンタクトとを含んでよい。前記第２の超小型電子装置は、複数の
第２のチップコンタクトを表面に有する半導体チップと、前記第２の超小型電子装置の前
記半導体チップの端に接し前記端から延びる表面を有する封止層とを含み、前記第２の超
小型電子装置の前記半導体チップの前記表面と前記封止層の前記表面は前記第２の超小型
電子装置の外面を形成する。本方法は、前記第１の装置コンタクトを前記第２の超小型電
子装置の外面に位置する複数のパッケージ端子に電気的に接続する複数の結合線を形成す
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ることを更に備えてよい。前記パッケージ端子は前記第２のチップコンタクトに接して形
成された金属被覆されたビアと配線とを介して前記第２のチップコンタクトに電気的に接
続されている。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本開示の１つの実施形態に係る垂直方向に積層された超小型電子素子を含む超小
型電子装置の製造方法の１段階を例示する概略断面図である。
【図２】本開示の１つの実施形態に係る垂直方向に積層された超小型電子素子を含む超小
型電子装置の製造方法の１段階を例示する概略断面図である。
【図３】図３Ａは、本開示の１つの実施形態に係る垂直方向に積層された超小型電子素子
を含む超小型電子装置の一部の概略断面図である。図３Ｂは、本開示の別の実施形態に係
る垂直方向に積層された超小型電子素子を含む超小型電子装置の一部の概略断面図である
。
【図４】本開示の１つの実施形態に係るパッケージ端子を有する超小型電子装置の製造方
法の１段階を例示する概略断面図である。
【図５】本開示の１つの実施形態に係るパッケージ端子を有する超小型電子装置の製造方
法の１段階を例示する概略断面図である。
【図６】本開示の１つの実施形態に係るパッケージ端子を有する超小型電子装置の製造方
法の１段階を例示する概略断面図である。
【図７】本開示の１つの実施形態に係るパッケージ端子を有する超小型電子装置の製造方
法の１段階を例示する概略断面図である。
【図８】本開示の１つの実施形態に係るパッケージ端子を有する超小型電子装置の製造方
法の１段階を例示する概略断面図である。
【図９】本開示の１つの実施形態に係る図１～図３及び図４～図８の方法を使用して形成
された超小型電子装置が積層された超小型電子パッケージの製造方法の１段階を例示する
概略断面図である。
【図１０】本開示の１つの実施形態に係る図１～図３及び図４～図８の方法を使用して形
成された超小型電子装置が積層された超小型電子パッケージの製造方法の１段階を例示す
る概略断面図である。
【図１１】本開示の１つの実施形態に係る図１～図３及び図４～図８の方法を使用して形
成された超小型電子装置が積層された超小型電子パッケージの製造方法の１段階を例示す
る概略断面図である。
【図１２】図１１のパッケージの底面図である。
【図１３】本開示の別の実施形態に係る超小型電子パッケージの概略断面図である。
【図１４】本開示の別の実施形態に係る超小型電子パッケージの概略断面図である。
【図１５】本開示の１つの実施形態に係るシステムの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　超小型電子素子をそれぞれ備え積層された超小型電子装置１２及び１４を含む超小型電
子パッケージ１０は、図１～図１１に示す本開示の実施形態に従って製造されてもよい。
前記各超小型電子素子は半導体チップ又はウェハなどであってよい。チップは複数の能動
素子（例えば、トランジスタ、ダイオードなど）、複数の受動素子（例えば、抵抗、コン
デンサ、インダクタなど）、又は能動素子と受動素子の両方を含む。通常、少なくとも１
つのチップが能動素子、又は能動素子と受動素子の両方を含む。各チップは超小型電子装
置内の他のチップと同じ種類であってもよいし、異なる種類であってもよい。
【００１１】
　特定の実施形態では、パッケージ１０内の超小型電子装置のうち１つ以上、例えば超小
型電子装置１４は、論理チップとして主要な機能を有するよう構成されたチップ、例えば
プログラマブル汎用又は専用プロセッサ、マイクロコントローラ、書替え可能ゲートアレ
イ（ＦＰＧＡ）デバイス、特定用途集積回路（ＡＳＩＣ）、ディジタル信号プロセッサな
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どを含んでよい。このような実施形態では、パッケージ１０内の超小型電子装置のうち１
つ以上、例えば超小型電子装置１２は、論理チップ以外の主要な機能を有するチップを含
んでよい。例えば、１つ以上の論理チップを有する装置１４は、主要なメモリ機能を有す
る１つ以上の記憶アレイチップをそれぞれ含む１つ以上の装置１２と結合されてもよい。
このようなメモリ記憶アレイチップは、揮発性メモリ記憶領域、例えば動的ランダムアク
セスメモリ（ＤＲＡＭ）、静的ランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、又は不揮発性メモ
リ記憶アレイ、例えばフラッシュメモリ又は磁気ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ）、
又は揮発性記憶アレイと不揮発性記憶アレイとの組み合わせを含んでもよい。特定の実施
形態では、パッケージ１０の超小型電子装置のうち１つ以上は、論理機能と他の重要な機
能、例えば重要なメモリ機能とを同じチップ上で結合したチップを含んでもよい。
【００１２】
　図１、図２を参照すると、超小型電子装置１２は垂直方向に積層されたチップ１６Ａ及
び１６Ｂを含んでもよい。各チップ１６は表の面１８と表の面１８と反対側の裏面２０と
を有してよい。超小型電子装置１２は１つのチップの表の面が他のチップの裏面と対面す
るよう構成されていてもよいし、超小型電子装置１２は垂直方向に積層された２つを超え
る数のチップ１６を含んでもよい。これらのチップ１６は対面する面において接着剤の層
（不図示）により接合され、積層されたチップの底のチップ、例えば積層されたチップ１
６Ａと１６Ｂのうちのチップ１６Ｂも、台板３１の表面２９に接着剤の層（不図示）によ
り接合されてよい。台板３１は誘電材料又はガラスでできていてもよい。接着層はダイ取
付け接着剤を含んでもよく、コンプライアンス、熱伝導性、水分又は他の汚染物質に対す
る不透過性などの特性、又はこれら特性の組み合わせを有するものを選択してもよい。接
着層は、チップ１６の表の面又は裏面を覆うよう塗布された、例えば流動性の接着剤又は
粘着性の（部分的に硬化した）接着剤であってよい。塗布後、例えばピックアンドプレー
スツールを使用して他のチップが該接着層に接合される。或いは、接着層は液体として剥
離可能な裏材上に堆積されるか、部分的に硬化した接着層として剥離可能な裏材に接合さ
れてもよい。その後、チップ１６が該接着層に接合される。剥離可能な裏材を除去した後
、該接着層は他のチップ又は台板３１と整列され接合されうる。
【００１３】
　本開示で使用されているように、「上方へ」、「下方へ」、「垂直に」、及び「水平に
」等の用語は指定された構成要素の基準系を指すと理解されるべきであり、通常の重力基
準系に合致する必要はない。また、参照の容易さのために、本開示において、方向は超小
型電子パッケージ１０内で超小型電子装置１４上に積層された超小型電子装置１２の表の
面（例えば図１に示すチップ１６Ｂの表面１８Ｂ）を基準として指定される。通常、「上
向きの」又は「から上方への」と称される方向は超小型電子装置１２の表の面に直交し離
れる方向を指す。「下向きの」と称される方向は超小型電子装置１２の表の面に直交し上
向き方向と反対の方向を指す。「垂直な」方向は超小型電子装置１２の表の面に直交する
方向を指す。基準点の「上方」という用語はその基準点の上方の点を指し、基準点の「下
方」という用語はその基準点の下方の点を指す。任意の個々の構成要素の「最上部」はそ
の構成要素の上向き方向に最も遠い点又は点群を指し、任意の構成要素の「底部」という
用語はその構成要素の下向き方向に最も遠い点又は点群を指す。
【００１４】
超小型電子装置１２において、チップ１６Ｂは、チップ１６Ｂの端２４Ｂからチップ１６
Ａの端２４Ａまで延びる表面部２２を除くチップ１６Ａの表の面１８Ａを覆う。両方のチ
ップ１６の端２４の反対側の端２６同士は垂直に整列されている場合も、そうでない場合
もある。１つの実施形態では、チップ１６Ａ及び１６Ｂは、チップ１６Ａの表の面１８Ａ
の両部分２２がそれぞれチップ１６Ｂの端２４Ｂと２６Ｂを超えて延びるよう構成され積
層されていてもよい。
【００１５】
　チップ１６内の回路又は他の導電性要素（不図示）に電気的に接続された複数の素子／
チップコンタクト２８が、積層されたチップのうちチップ１６Ａの表の面１８Ａの部分２
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２及びチップ１６Ｂの表の面１８Ｂにおいて露出していてよい。
【００１６】
　本開示で使用されているように、電気的に伝導性の部分は、表面、例えば半導体チップ
の上面を形成する誘電体層の表面において、該金属製部分が該表面に塗布されたコンタク
ト又はボンディング材料に接触可能な場合、「露出している」と考えることが出来る。従
って、誘電体の表面から突出するか又は誘電体の表面と同じ高さの金属製部分は、該表面
に露出している。一方、誘電体内の誘電体の表面まで延在する穴の中に配置又は整列され
た引っ込んだ導電性部分も該表面に露出している。
【００１７】
　例えば半導体チップ上のコンタクト２８は、アルミニウム又は銅を含み、サブミクロン
寸法の露出した表の面を有する。コンタクト２８の表の面は、コンタクト２８を後の処理
の間、例えば後述するようにチップの表の面を覆う誘電材料にレーザ光をあてる際に発生
しうる損傷から保護する金属又は他の導電材料で覆われ、一方、該コンタクトはパッケー
ジの他の電気的に伝導性の材料又は要素に該コンタクトを覆う該導電材料を介して電気的
に接続される。２０１１年８月１日に出願された米国特許出願第１３／１９５，１８７号
を参照されたい。この出願を引用することにより本明細書の一部となすものとする。
【００１８】
　図２を参照すると、超小型電子装置１２の製造の一段階において、封止剤の層３０が、
表面１８Ａのチップ１６Ｂの端２６Ａから延びる非被覆部分２２と、チップ１６Ａ及び１
６Ｂの端２４及び２６と、チップ１６Ｂの裏面２０Ｂの非被覆部分とを覆って形成されて
よい。外部環境から被封止要素を保護する封止層は誘電材料又は樹脂を含んでもよい。１
つの実施形態では、封止層は成形プロセスにより形成されてよい。この成形プロセスはチ
ップ１６Ａの裏面２０Ａから同一平面上を延びる封止層３０の平らな上面３２を形成する
。また、該封止層はチップ１６Ｂの表の面１８Ｂから同一平面上を延びる平らな裏面３４
を形成してもよい。台板３１は、封止層の形成の次に、例えば研磨、エッチング、又は類
似の手法で除去されてもよい。これにより封止層で覆われ露出した面を有する積層された
チップ１６を備えた超小型電子装置１２が得られる。
【００１９】
　封止層３０がチップ１６Ａのコンタクト２８Ａを覆って形成された１つの実施形態では
、製造の次の段階は、裏面３４から封止層３０を貫通してチップ１６Ａの表の面の部分２
２に向かう穴３６の形成を含む。チップ１２Ａの表の面１８Ａの部分２２においてコンタ
クト２８Ａを覆う導電材料は穴３６内で露出している。
【００２０】
　穴３６はチップから離れる垂直又は概ね垂直な軸に沿って延在する。図３Ａを参照する
と、穴３６は裏面３４において略円形の上端３８とチップ１６Ａのコンタクト２８Ａに隣
接した略円形の下端４０とを有する略円錐形又は円筒形をしていてもよい。別の実施形態
では、穴３６は約２５ミクロンの平均直径又は幅を有してもよい。この穴の上端の直径又
は幅と下端の直径又は幅との差は約５～１０ミクロンであってよい。幾つかの例では、穴
の下端の幅は上端の幅より小さくてもよい。別の例では、穴の下端の幅は上端の幅と同じ
であってよい。
【００２１】
　別の実施形態では、穴３６は超小型電子装置１２のチップの表の面に概ね平行に延びる
スロットの形態であってもよい。
【００２２】
　１つの実施形態では、穴３６は、例えばレーザ、打ち抜き、又はエッチングを使用する
除去により封止層に形成されてもよい。
【００２３】
　別の実施形態では、封止層３０はチップ１６Ａ、１６Ｂの端の形状と、チップ１６Ａの
表の面の非被覆部及びチップ１６Ｂの裏面の非被覆部とを有するよう予め形成され、チッ
プ１６Ａの露出した素子コンタクト２８Ａに適合するよう予形成された穴を備えてもよい



(9) JP 6061937 B2 2017.1.18

10

20

30

40

50

。封止層３０は軟化した状態で、積層されたチップを覆う適正な位置に取り付け、又は押
し付けられて、該穴は垂直方向にコンタクト２８Ａと整列される。１つの実施形態では、
このような場合の封止層は、積層されたチップに取り付ける時、部分的に硬化した、例え
ば「Ｂステージ」材料であってもよい。
【００２４】
　製造の次の段階では、図３Ａを参照すると、超小型電子装置コンタクトは、裏面３４か
ら穴３６を通ってコンタクト２８Ａへ延びる金属被覆されたビア４２として形成されても
よい。例えば、ビア４２は裏面３４からコンタクト２８Ａを覆う隆起又は柱（不図示）ま
で延びてもよい。ビア４２はエッチング可能な導電材料、望ましくは銅、銅系合金、アル
ミニウム、ニッケル、金等の金属を含んでよい。
【００２５】
　１つの実施形態では、ビア４２は堆積、例えば電解金属めっき又は無電解金属めっき、
導電材料又は導電性基質材料の蒸着、又はステンシルを使用して導電性ペーストを選択的
に穴内に印刷して導電性ビアを形成することで、形成されてよい。別の実施形態では、導
電性シード層（不図示）を、導電性ビア４２を形成する前に穴３６内に形成してもよい。
【００２６】
　別の実施形態では、封止層３０はチップ１６Ａ及び１６Ｂの表の面と裏面との非被覆部
とチップ１６の端とを覆うよう成形プロセスにより成形されてよい。この成形プロセスで
は、金型の構造要素又は別の要素、例えばピンが垂直方向にコンタクト２８Ａと整列され
穴３６を形成する。図３Ｂを参照すると、封止層の形成の次に、導電材料が穴３６内に堆
積され導電性パッド４４を表面部２２に形成してもよい。パッド４４はチップコンタクト
２８Ａに電気的に接続された超小型電子装置１２の装置コンタクトとして働きうる。
【００２７】
　上記の様々な製造工程を、例えば台板上に配列された複数のチップ積層体に対して実行
し、複数の超小型電子装置１２を形成するのが望ましい。複数の装置１２の個々は、該台
板の除去前又は後に装置１２間の封止層をダイシングラインに沿って切断することで得ら
れる。超小型電子装置１２は、完成時に該１つ以上のチップを支持するためのパッケージ
基板を必要とせずに構築されるのが望ましい。
【００２８】
　図４～図８を参照すると、超小型電子装置１４を形成するために、複数の半導体チップ
１６Ｃはそれらの表の面１８Ｃにおいて接着剤の層（不図示）により台板５２の表面５０
に接合されてよい。台板５２と接着剤とは超小型電子装置１２の形成について上述したの
と類似の材料から形成されてよい。
【００２９】
　図５を参照すると、封止剤の層５４が、複数のチップ１６Ｃの裏面２０Ｃと端２４Ｃ及
び２６Ｃとを覆って形成されてよい。封止層５４は超小型電子装置１２について上述した
のと同様にして類似の材料で成形により形成され、その後、台板５２は除去されてもよい
。個々の超小型電子装置１４はそれぞれチップ１６Ｃを備え、両端６４及び６６を有し、
封止層をダイシングライン５６に沿って、例えばソーイング又はスクライビングで切断す
ることで得られる。別の実施形態では、個々のパッケージを得るために、台板５２を除去
する前に切断されてよい。
【００３０】
　１つの実施形態では、封止層５４は成形プロセスにより形成され、端６４と端６６との
間を延びる平らな上面５８と、チップ１６Ｃの表の面１８Ｃと同一の面でチップ１６Ｃの
端２６Ｃと端６６との間及びチップ１６Ｃの端２４Ｃと端６４との間を延びる平らな裏面
６０とが形成される。
【００３１】
　図６を参照すると、穴６２が封止層５４を貫通して形成され、全厚みを通って裏面６０
から上面５８まで延びている。穴６２は表面５８及び６０に沿って所定の位置にあり、導
電性要素がその中を通り、超小型電子装置１４のコンタクトを別の超小型電子装置、例え
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ば下記に詳述するように超小型電子装置１４上に積層されてパッケージ１０を構成する超
小型電子装置１２の装置コンタクトに電気的に接続することができる。穴６２は直径約４
００ミクロン～１ｍｍの円筒形スロットの形態であってよい。１つの実施形態では、複数
の穴６２は、端２６Ｃと端６６との間の穴と端２４Ｃと端６４との間の穴とを含む。別の
実施形態では、穴６２は概ね水平に超小型電子装置１４内を延びるスロットとして構成さ
れてもよい。穴６２は穴３６の形成について上述したのと同様なプロセスを使用して形成
されてよい。
【００３２】
　図７と、表の面１８Ｃにおいて露出したチップ１６Ｃのコンタクト２８Ｃを含む装置１
４の部分の拡大図を例示する図８とを参照すると、誘電材料の層６８がチップ１６Ｃの表
の面１８Ｃと、表の面１８Ｃから穴６２まで延びる封止層５４の裏面６０と、２つの穴６
２から端６４、６６まで延びる裏面６０とを覆って形成されてもよい。次に、誘電層６８
を貫通してコンタクト２８Ｃに向かって延びる穴７０が形成されてコンタクト２８Ｃを覆
う導電材料（不図示）を露出させてよい。次に、電気的に伝導性の部分が表の面１８Ｃに
形成されてよい。該導電性の部分は、誘電層６８の裏面６９から穴７０を通ってコンタク
ト２８Ｃを覆う導電材料まで延びる導電性のビア７２と、ビア７２から表面６９に沿って
延びる導電性配線７４と、表面６９にあり望ましくは配線７４から延び電気的に接続され
た端子７６とを含む。端子７６は超小型電子装置１４の裏面７８に露出し、コンタクト２
８Ｃに配線７４及びビア７０を介して電気的に接続される。
【００３３】
　他の実施形態では、一連の蒸着処理が封止された組立体に対して実行されて、金属被覆
されたビアと導電性配線の１つ以上の層と誘電材料の複数の層とを備える導電性構造体が
作製される。
【００３４】
　また、誘電層６８を貫通して装置１４の封止層５４の裏面６０まで延びる穴８０が形成
されてもよい。図示していないが、穴８０は表面６０の長さに沿ってこれと平行に装置１
４の別の電気要素、例えば電源（不図示）の正又は負の接地端子まで延びていてもよい。
次に、導電性の部分が装置１４の表面７８に形成されてよい。該導電性の部分は、誘電層
６８の裏面６９から穴８０を通って封止層５４の裏面６０まで延びる導電性のビア８２と
、ビア８２から表面６９に沿って延びる導電性配線８４と、表面６９にあり望ましくは配
線８４から延び電気的に接続された端子８６とを含む。１つの実施形態では、ビア８２の
導電材料は裏面６０に沿って延びて、電源（不図示）の正及び負の端子を構成する外部コ
ネクタに接続されてもよい。
【００３５】
　装置１４の封止層の裏面６０にある配線、ビア、及び端子を構成する導電性部分は、超
小型電子装置１２の装置コンタクトを形成するのに使用されるのと同じ上述した材料を含
み、フォトリソグラフィ又は類似のプロセスで形成されてもよい。配線は任意の適切な金
属堆積手法で形成されてよい。この堆積手法は例えばスパッタリング、無電解又は電解め
っき、又は導電性ペースト又は導電性基質材料の印刷又はステンシル印刷を含む。
【００３６】
　半田レジスト層（不図示）で誘電層６８の裏面６９の非被覆部を覆い、パターン形成し
て配線７４、８４を覆ってもよい。これにより端子７６、８６が表面６９に露出される。
【００３７】
　また、半田レジスト層の形成の次に、ボンドメタル、半田、導電性ペースト、導電性基
質材料などの導電材料の塊８８からなる結合部が、導電性部分の外面の露出部（端子７４
、８４として働く）上に形成されてよい。塊８８の幾つかは端子７６、導電性配線７４、
及びビア７２を介してチップ１６Ｃのコンタクト２８Ｃに電気的に接続されてよい。また
、塊８８の幾つかは端子８６、配線８４、及びビア８２を介して、例えば装置１４に含ま
れるか関連する他の電子回路に電気的に接続されてもよい。塊８８はボンドメタル、例え
ば半田、金、スズ、又はインジウムを含んでよい。塊８８の形成の次に、半田レジスト層
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は除去されてもよい。
【００３８】
　超小型電子装置１４は超小型電子装置１２と同様に、完成時に該１つ以上のチップを支
持するためのパッケージ基板を必要とせずに構築されるのが望ましい。
【００３９】
　従って、上記のように形成された装置１２、１４はテスト可能な装置を構成し、それぞ
れ含まれるチップの所望の電気的機能性及び動作性を確認するためにテストを実行するこ
とが出来る。例えば装置１２のチップ１６Ａは、装置コンタクトとの接続を介して機能テ
ストを実行でき、チップ１６Ｂは、露出したコンタクト２８Ｂとの接続を介して機能テス
トを実行できる。また、超小型電子装置１４の端子はチップ１６Ｃの機能テストに適切で
ある。従って、各超小型電子装置１２、１４内のチップは、装置を積層し組み立てる前に
、必要に応じて他の超小型電子装置と共に機能をテストできるので、下記に説明するパッ
ケージ１０などの共通パッケージを形成できる。
【００４０】
　図９～図１１を参照すると、超小型電子装置１２は望ましくはテスト後、超小型電子装
置１４（望ましくはテスト後の）に垂直積層配置で取り付けられてパッケージ１０を形成
する。装置１２は裏面３４、１８Ｂからなる裏面９０において装置１４の封止層５４の上
面５８に、接着剤の層９２により取り付けられる。接着剤９２は上述した装置１２のチッ
プを互いに接合するのに使用した接着剤に類似していてよい。装置１２、１４は、装置１
４の穴６２が装置１２の装置コンタクト、例えばビア４２と露出したチップコンタクト２
８Ｂとに垂直に整列された状態で互いに接合される。
【００４１】
　図１０を参照すると、積層された装置１２及び１４からなるパッケージ１０は、配線８
４の露出部に一端が接続し、他端が超小型電子装置１２のチップの装置コンタクト又はチ
ップコンタクトに接続された結合線１００を有してもよい。例えば、導電性要素間の電気
的接続が概略的に例示されたパッケージ１０の底面図である図１２を参照すると、結合線
１００Ａは、端子８６Ｃ及び塊８８Ｃに電気的に接続された配線８４Ｃを、装置１２のチ
ップ１６Ａのコンタクト２８Ａに電気的に接続されたビア４２Ａに接続する。また、結合
線１００Ｂは、端子８６Ｂ及び塊８８Ｂに電気的に接続された配線８４Ｃを、超小型電子
装置コンタクト、例えば装置１２のチップ１６Ａの別のコンタクト２８Ａに電気的に接続
されたパッド（不図示）に接続する。また、装置１４の形成に関して上記説明したように
、チップ１６Ｃのコンタクト２８Ｃは塊８８Ａに導電性ビア７２Ａ（図１２において不図
示）、配線７４Ａ、及び端子７６Ａ（図１２において不図示）を介して電気的に接続され
る。１つの実施形態では、穴６２と超小型電子装置１４の近接する端６４又は６６との間
に位置する端子８６と電気的に互いに接続された関連する配線、ビア、及び塊８８とは、
結合線１００が接続される電源及び接地端子を構成してもよい。一方、穴６２と超小型電
子装置１４のチップの近接する端２４又は２６との間に位置する端子８６と電気的に互い
に接続された関連する配線、ビア、及び塊８８とは、接続された結合線１００を介して超
小型電子装置１２のチップとのデータ交換を可能にする。
【００４２】
　１つの実施形態では、結合線１００は、細線の端に露出したワイヤー（通常、金、銅、
又は銅合金製）の端を加熱してボールボンドを形成するよう軟化させることで、装置コン
タクト、例えばビア４２及び配線８４に圧着により接合され、ベース（不図示）を形成す
ることができる。
【００４３】
　或いは、結合線をウエッジ接合により形成できる。ウエッジ接合はワイヤーの端に近い
部分を加熱し装置１４の裏面の装置コンタクト及び配線に沿って加圧しながら引っ張るこ
とで形成される。アルミニウム結合線をこの方法で形成できる。このようなプロセスは米
国特許第７，３９１，１２１号により詳しく記載されている。この特許の開示内容全体を
引用することにより本明細書の一部となすものとする。
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【００４４】
図１１を参照すると、封止層１０２が、穴６２内と穴６２に隣接した封止層５４の裏面６
０の非被覆部を覆って形成され、結合線１００を封止してもよい。封止層１０２はエポキ
シ材料を含んでもよい。
【００４５】
　別の実施形態では、図１３を参照すると、超小型電子パッケージ２００は装置１４と類
似の構成を有する超小型電子装置２１４と装置１２と類似の構成を有する超小型電子装置
２１２とを含み、装置２１４の上に垂直方向に装置２１２が積層されていてよい。パッケ
ージ２００において、装置２１２は、裏面２２０の装置２１４の両端２２４、２２６から
延びる両部分２１８上に露出したチップコンタクト２１６を有する。装置２１４は中を結
合線が通る貫通する穴を有していない。上述したパッケージ１０と同様に、結合線２３０
は装置２１２のコンタクト２１６を覆う導電材料（不図示）から端２２６、２２４を回っ
て配線８４まで延び、配線８４は端子８６を装置２１４内の半導体チップ１６Ｃのチップ
コンタクト２８Ｃに電気的に接続する。
【００４６】
　別の実施形態では、図１４を参照すると、超小型電子パッケージ３００は超小型電子装
置３１４の上に垂直方向に積層された上述した超小型電子装置１２を含んでもよい。封止
層５４の裏面が装置３１４の裏面３６５を形成し、封止剤がチップコンタクト２８Ｃが配
置されたチップ１６の表の面１８Ｃから装置３１４の裏面３６５に延びている点を除いて
、装置３１４は上述した超小型電子装置１４と類似の構成を有する。この実施形態では、
穴３６２が裏面３６５から装置３１４の厚みを貫通して装置１２の表面３４まで延び、上
側の装置１２のチップ１６Ｂのコンタクト２８Ｂに垂直に整列されている。結合線３７０
は装置１２の装置コンタクト４４から穴３６２を通って装置３１４の裏面３６５にある配
線８４まで延びている。また、結合線３７２はコンタクト２８Ｂから装置３１４の端３２
４を回って装置３１４の裏面上の配線８４まで延び、端子８６をチップコンタクト２８Ｂ
に電気的に接続する。また、結合線３７４はコンタクト２８Ａに電気的に接続された装置
コンタクト４４から装置３１４の端３２６を回って延び、装置３１４の裏面上の配線８４
に接続することで、端子８６をコンタクト２８Ａに電気的に接続する。
【００４７】
　上記した超小型電子パッケージは、図１５に示すように様々な電子システムの構成にお
いて使用できる。例えば、本開示の別の実施形態に係るシステム４００は、上記の超小型
電子パッケージ４０６と他の電子部品４０８及び４１０とを含む。この図の例では、部品
４０８は半導体チップであり、一方、部品４１０は表示画面であるが、任意の他の部品を
使用できる。図１５では図の明確さのために追加の部品が２つだけ描かれているが、勿論
、システムは任意の数の部品を含んでよい。電子パッケージ又は組立体４０６は上記のパ
ッケージ又は組立体のいずれでもよい。別の変形例では、任意の数の超小型電子パッケー
ジ又は組立体が使用される。超小型電子パッケージ又は組立体４０６と部品４０８及び４
１０は破線で概略描いた共通のハウジング４１１に実装され、適宜互いに電気的に接続さ
れて所望の回路を形成する。図に示した代表的なシステムでは、該システムはフレキシブ
ル印刷回路基板等の回路パネル４１２を含み、該回路パネルは部品を互いに接続する多数
の導体４１４（図１５では１つだけ描かれている）を含む。しかし、これは単に代表例で
あり、電気的接続のための任意の適切な構造体を使用できる。ハウジング４１１は、例え
ば携帯電話又は携帯情報端末で使用可能な種類の携帯ハウジングとして描かれており、表
示画面４１０はハウジングの表面に露出している。構造体４０６が撮像チップ等の光感応
素子を含む場合、レンズ４１６又は他の光学素子も該構造体に光を導くために設けてもよ
い。図１５に示す簡略化したシステムは単に代表例であり、通常、固定構造体と見なされ
るシステム、例えば卓上型コンピュータ、ルーター等を含む他のシステムを上記の構造体
を使用して作製することが出来る。
【００４８】
　従って、本開示の実施形態は、テスト可能な複数の超小型電子装置を共通のパッケージ
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内に組み立てる方法を提供する。この共通のパッケージは、回路パネル、回路基板、フレ
キシブル回路パネル等の外部部品に接続するための共通のパッケージ端子群を有する。各
超小型電子装置は１つ以上の半導体チップを含み、超小型電子装置群のうち第１の超小型
電子装置の表面に露出する装置コンタクトは、第１の超小型電子装置の１つ以上のチップ
のチップコンタクト及び第２の超小型電子装置の外面にあるパッケージ端子に電気的に接
続される。各超小型電子装置は、完成時に該１つ以上のチップを支持するためのパッケー
ジ基板を必要とせずに構築されうる。装置コンタクトは第１の装置の半導体チップのチッ
プコンタクトから第１の装置の露出した面に沿って少なくとも一方向に離すことができる
。該パッケージの超小型電子装置は、ウェハレベル・チップスケールパッケージ（ＷＬＣ
ＳＰ）又はファンアウト・ウェハレベルパッケージ（ＦＯ－ＷＬＰ）の特徴、ワイヤーボ
ンド可能なパッド等の装置コンタクトは、導電材料を１つ以上の半導体チップを含む封止
された組立体上に堆積させることで形成される、に類似の特徴を有する可能性がある。例
えば、超小型電子装置は再構成されたウェハ又は回路パネルの一部であってもよい。
【００４９】
　装置コンタクトは各第１の超小型電子装置における１つ以上の半導体チップの機能テス
トに適しており、端子は各第２の超小型電子装置における１つ以上の半導体チップの機能
テストに適しているので、共通のパッケージ内に１つ以上の第１の超小型電子装置と１つ
以上の第２の超小型電子装置とを更に組み立てる前に、第１と第２の超小型電子装置のそ
れぞれのチップを機能テストすることが出来る。
【００５０】
　本発明を特定の実施形態について説明したが、これらの実施形態は本発明の原理と用途
を単に例示していることは理解されるべきである。従って、これらの実施形態に多数の変
更が加えられる可能性があり、添付の請求項により定義される本発明の思想及び範囲から
逸脱することなく他の構成が想到される可能性があることは理解されるべきである。

【図１】

【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４】

【図５】
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