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“EMBALAGENS COM CHIPS EMPILHADOS EM APARELHOS DE PACOTE SOBRE
PACOTE, METODOS DE SUA MONTAGEM E SISTEMAS QUE AS CONTEM”

HISTORICO

As realizacgdes descritas referem-se a
dispositivos microeletrdnicos semicondutores e processos de sua

embalagemnm.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A fim de compreender a forma em que sdo obtidas
as realizacBes, serd fornecida uma descricdo mails especifica de
diversas realizacBes descritas resumidamente acima por meio de
referéncia &as figuras anexas. Essas figuras ilustram realizacdes
gue ndo sdo necessariamente desenhadas em escala e ndo devem ser
consideradas limitadoras do escopo. Serdo descritas e explicadas
algumas realizacBes com detalhes e especificidade adicionais
utilizando os desenhos anexos, nos quais:

a Figura la é uma elevacdo em secdo cruzada de um
substrato de montagem e aparelho de interposi¢do para um pacote de
moldes empilhados de acordo com um exemplo de realizacédo;

a Figura 1b é uma elevacdo em secgdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura la apds processamento adicional de
acordo com uma realizacdo;

a Figura lc é uma elevagdo em secdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura 1b apds processamento adicional de
acordo com uma realizacgdo;

a Figura 14 é uma elevagdo em secgdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura 1lc apds processamento adicional de
acordo com uma realilzacdo;

a Figura le é uma elevacdo em secdo cruzada de um
aparelho de chips empilhados pacote sobre pacote que foi montado
com o aparelho ilustrado na Figura 1d apds processamento adicional
de acordo com um exemplo de realizacdo;

a Figura 2a é uma elevacdo em se¢do cruzada de um
substrato de montagem e aparelho de interposicdo para um pacote de
molde empilhado de acordo com um exemplo de realizacdo;

a Figura 2b é uma elevacio em seg¢do cruzada de um

aparelho de chips empilhados pacote sobre pacote que foi montado a
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um chip processador e um chip de memdria na mesma sentenca, ndo se
deverd deduzir que eles sdo estruturas equivalentes.

Referéncia ao longo do presente relatério
descritivo a “uma realizag¢8o” indica que uma funcdo, estrutura ou
caracteristica especifica descrita com relagdo & qual a realizacédo
€ incluida em pelo menos uma realizacdo da presente invencdo. A
inclusdo da expressdo ‘em uma realizacdo” em diversos locais ao
longo de todo o presente relatdrio descritivo ndo se refere
necessariamente, em todos os pontos, & mesma realizacdo. Além
disso, as funcdes, estruturas ou caracteristicas podem ser
combinadas de qualguer forma apropriada em uma ou mais
realizacdes.

Termos tails como ‘“superior” e ‘inferior” podem
ser compreendidos por meio de referéncia as coordenadas X-7Z ou Y-%
e termos tais como ‘“adjacente” podem ser compreendidos por meio de
referéncia as coordenadas X-Y ilustradas.

A Figura la é uma elevacdo em secdo cruzada de um
substrato de montagem e aparelho de interposicdo 100 para um
pacote de chips empilhados de acordo com um exemplo de realizacdo.
0 aparelho 100 é ilustrado verticalmente (direc8o Z) em vista de
todos os componentes que inclui um substrato de pacote 110 e um
dispositivo de interposicdo 130. O substrato de pacote 110 inclui
um lado de molde 112 para aceitar um processador e um lado
terrestre 114 para acoplamento a comunicacdo externa tal como um
quadro. O “quadro” pode ser uma estrutura externa ou quase externa
para um dispositivo manual tal como um comunicador sem fio. O
substrato de pacote 110 inclui uma pegada de chip inferior 116
sobre o lado de molde 112. A pegada de chip inferior 116 pode ser
determinada em desenhos subsequentes descritos no presente, por
meio da projecdo de processadores ilustrados sobre lados de molde
correspondentes de substratos de montagem ilustrados.

O substrato de pacote 110 inclui um conjunto de
grade de bolas do lado terrestre, do qual uma almofada de bola é
indicada com o algarismo de referéncia 118. Em uma realizacdo, a
almofada de bola 118 inclui um acabamento de superficie 120. O
acabamento de superficie 120 é configurado para ser um metal menos

eletronegativo que a almofada de Dbola 118. O acabamento de
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superficie 120 é formado por meio de eletrorrevestimento de acordo
com uma realizacdo. Alternativamente, o acabamento de superficie
120 ¢é formado por meio de revestimento sem eletricidade.

Em um exemplo de realizacdo, a almofada de bola
118 é cobre e o acabamento de superficie 120 é uma liga de niquel,
palddio e ouro revestida sobre o cobre. Em uma realizagdo, o
acabamento de superficie 120 é uma liga de niquel e ouro revestida
sobre o cobre. Em uma realizacdo, o acabamento de superficie 120 é
cobre e ouro revestido sobre o cobre.

Em um exemplo de realizacdo, a almofada de bola
118 ¢ cobre e o acabamento de superficie 120 é uma composicédo
conservante da capacidade de soldagem orgédnica (0OSP) tal como
arilfenilimidazol. Em um exemplo de realizacdo, o acabamento de
superficie 120 possui espessura de 1000 A a 2000 A e &
arilfenilimidazol.

De forma similar, o substrato de pacote 110
inclui um conjunto de grade de bola do lado do molde, do qual uma
almofada de bola é indicada com o algarismo de referéncia 122 e a
almofada de bola 122 inclui um acakamento de superficie 124. A
almofada de bola 122 e o acabamento de superficie 124 podem ser
uma realizacgdo similar as encontradas no lado da placa 114. Em uma
realizacdo, o conjunto de grade de bola do lado de molde 122 &
definido por uma resisténcia de solda 126. De forma similar, a
resisténcia de solda 126 pode definir almofadas de amortecimento
de molde encontradas na pegada de chip inferior 116, uma das quais
€ indicada com o algarismo de referéncia 128. O substrato de
pacote 110 é ilustrado entre o lado do molde 112 e o lado
terrestre 114 com estruturas dielétricas de interconexdo e
intercamadas que sdo ilustrativas, mas n&o limitadoras.

O aparelho 100 ¢ montado com o dispositivo de
interposic&o 130 gue coincide com o conjunto de grade de bolas do
lado do molde 122. 0O dispositivo de interposicdo 130 inclui um
lado de molde 132 e um lado superior 134 e possuli uma altura
compensada 136 configurada para coincidir com uma altura
compensada 138 acima do substrato de pacote 110 para uma pilha de
miltiplos moldes (MDS) que ocupardo a pegada de chip inferior 116.

O dispositivo de interposic8o 130 pode incluir um nicleo 140 e
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interconex8es 142. Em uma realizacdo, amortecedores elétricos do
lado do molde 144 e amortecedores elétricos do lado superior 146
sdo acoplados as interconexdes 142.

A Figura 1b ¢ uma elevacdo em secgdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura la apds processamento adicional de
acordo com uma realizagdo. O aparelho 101 ilustra que a altura
compensada do dispositivo de interposicdo 136 coincide com a
altura compensada do substrato de pacote 138 (Figura la). A pegada
de chip inferior 116 é rodeada pelo dispositivo de interposicédo
130 e rodeard a pilha de miltiplos moldes que deve ser montada
como parte do aparelho 101.

A Figura 1l¢ é uma elevacdo em secdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura 1b apds processamento adicional de
acorde com uma realizag¢do. O aparelho 102 foi fortificado com um
material de enchimento de interposicdo 148 que estabiliza a unido
entre o substrato de pacote 110 e o dispositivo de interposicdo
130.

Um chip inferior 150 ¢ colocado na pegada de chip
inferior 116 (Figura 1b). Em uma realizac&o, o chip inferior 150 é
um flip chip 150 gque foi unido por meio de um conjunto de bolas de
chips, do qual um amortecedor elétrico é indicado com o algarismo
152. Em uma realizac¢do, um enchimento inferior 154 sofreu fluxo
para fortalecer a uni&o entre o chip inferior 150 e o substrato de
pacote 110. Em wuma realizacdo de processamento, €& conduzido
refluxo dos amortecedores elétricos 152 durante a cura simulténea
do enchimento inferior 154. Em uma realizacdo de processamento, &
conduzido refluxo dos amortecedores elétricos 152 durante a cura
simulténea do material de enchimento 148.

Em uma realizacéo, o chip inferior 150 &
processado para refluxo dos amortecedores elétricos 152, seguido
pela colocagcdo do enchimento superior 154 apds refluxo do
amortecedor.

A Figura 1d é uma elevacdo em secdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura 1lc apds processamento adicional de
acordo com uma realizag¢do. O aparelho 102 ilustrado na Figura 1c
foli adicionalmente processado para atingir um aparelho de molde

misturado 103 que se tornard uma parte de um aparelho de chips
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empilhados de pacote sobre pacote (PoP). 0O aparelho de moldes
misturados 103 inclui um adesivo entre moldes 156 que foi formado
sobre o chip inferior 150 e um chip superior 158 foi montado sobre
o adesivo 156. O chip superior 158 & sustentado pelo chip inferior
150. A seguir, uma pilha de chip que se origina com um chip
inferior (tal como o chip 150) disposto sobre .o substrato de
pacote 110 e que termina com um chip subsequente (tal como o chip
158) pode também ser denominada pilha de chips tridimensional
(3D) .

Em uma realizag¢do, o chip superior 158 é acoplado
ao substrato de pacote 110 por unides de fios, um dos quails &
indicado pelo algarismo de referéncia 160. Consequentemente, o
aparelho de pilha misturada 103 inclui um flip chip 150 montado
sobre o substrato de pacote 110 e um chip unido por fio 158
disposto acima do flip chip 150. A altura compensada 136 do
dispositivo de interposicdo 130 acomoda, portanto, a altura da
pilha misturada que inclui as ligac¢des de fios 160 bem como o chip
superior 158, o adesivo 156, o chip inferior 150 e a compensacdo
criada pelos amortecedores elétricos 152 (observados na Figura
lc).

Em uma realizacd@o de processo, uma encapsulacéo
de pilha 162 foi preenchida para 4isolar a pilha de moldes
misturados e evitar adicionalmente a movimentac&o dos fios unidos
160. A encapsulacdo da pilha 162 pode também ser utilizada para
proteger a pilha de moldes misturados contra riscos de manipulacéo
e ambientais. A éncapsulacao da pilha 162 pode também ser
utilizada para facilitar a transferéncia de calor da pilha de
moldes misturados. Em uma realizacdo, nenhuma encapsulacdo de
pilha € utilizada.

Em uma realizag¢8o, o chip inferior 150 €& um
processador e o chip superior 158 & wum dispositivo de radio
frequéncia (RF). A pilha de moldes misturados pode ser utilizada
em um comunicador sem fio (tal como um telefone celular), como um
telefone inteligente.

A Figura le é uma elevacdo em secdo cruzada de um
aparelho de chips empilhados de pacote sobre pacote (PoP) 104 que

foi montado com o aparelho ilustrado na Figura 1d apds
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processamento adicional de acordo com um exemplo de realizac&o. O
chip inferior 150 e o chip superior 158 s3o definidos na
compensagdo do dispositivo de interposicdo 136 e um pacote
superior 164 coincidiu com o lado superior 134 do dispositivo de
interposic8o 130. O pacote superior 164 pode possuir um substrato
de montagem 170 para comunicacdo para o chip inferior 150 e/ou
para o chip superior 158. O pacote superior 164 ¢ ilustrado como
solucdo capacitadora de unido de fios tal como para um fabricante
de equipamento original. Dois dados unidos por fios sdo ilustrados
no pacote superior 164. Um molde localizado na pacote superior 164
pode ser indicado como um dispositivo microeletrdnico. Em uma
realizac8o, o aparelho de embalagens misturadas 103 ilustrado na
Figura 14 ¢é fornecido para acomodar um pacote superior 164 tal
como para um telefone inteligente, em que os dispositivos
microeletrdnicos especificos de telefone inteligente encontram-se
no pacote superior 164 e os dispositivos microeletrdnicos de
sustentacdo encontram-se na pilha de chip.

Em uma realizag¢do, um material de enchimento de
pacote superior 172 estabiliza a uni&o entre o dispositivo de
interposicdo 130 e a pacote superior 164.

Pode-se observar que a pilha misturada do chip
inferior 150 e do chip superior 158 foram acomodadas pela
compensag¢do do dispositivo de interposicfo 136, de tal forma que o
pacote superior 164 ndo interfira com a pilha misturada.
Consequentemente, o aparelho de chip empilhado PoP & montado com
compensagédo do dispositivo de interposicio suficiente 136 para
acomodar altura de compensacdo da pilha de chips que pode variar,
dependendo de uma aplicacdo especifica.

A Figura 2A é uma elevacdo em secdo cruzada de um
substrato de montagem e aparelho de interposic3o 200 para um
pacote de molde empilhado de acordo com um exemplo de realizacdo.
O aparelho 200 é similar ao aparelho 103 ilustrado na Figura 1d. e
foi processado de forma similar por meio do assento de um
dispositivo de interposicdo 230 sobre um substrato de pacote 210.

E ilustrado um aparelho de chips empilhados 200.
0 aparelho de chips empilhados 200 inclui um chip inferior 250 e

z

um chip superior 258. Em uma realizacdo, o chip inferior 250 é um
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processador e o chip superior 258 ¢ um molde de memdéria que &
acoplado por meio de tecnologia de conexdo através de silicio
(TSV). Um unico TSV 274 é detalhado no circulo tracejado. Em uma
realizacdo, o chip superior 258 é um cache de memdéria de nivel 2
(L2) (em que LO e L1 encontram-se dentro do processador 250), tal
como memdéria de acesso aleatdrio estdtica (SRAM) para o
processador 250. O chip inferior 250 e o chip superior 258 sdo 3D.

Consequentemente, o aparelho de chips empilhados
200 inclui o flip chip 250 montado sobre o substrato de pacote 210
e o chip acoplado a TSV 258 disposto acima do flip chip 250. A
altura de compensacdo 236 do dispositivo de interposicio "230
acomoda, portanto, a altura da configuracdo de chips empilhados. O
processamento do chip inferior 250 pode ser realizado por meio de
qualquer realizacdo descrita com relacdo ao chip inferior 150
ilustrado na Figura 1lc e em outros pontos.

Em uma realizag¢do, o chip superior 258 é um molde
de memdria tal como um molde de memdria de acesso aleatdrio (RAM)
258. Em uma realizagdo, o chip superior 258 é um molde de memdéria
tal como um molde de memdria de acesso aleatdrio dinémica (DRAM)
258. Em uma realizacdo, o chip superior 258 é um molde de memdria
tal como um molde de meméria de acesso aleatdrio estdtica (SRAM)
258. Em uma realizag¢do, ¢ chip superior 258 é um molde de memdéria
tal como um molde de memdéria programdvel apagavel (EPROM) 258.
Podem ser utilizadas outras configuracdes de molde de memdria de
acordo com uma aplicacio especifica.

Em uma realizag¢do, o chip superior 258 inclui uma
marca de dispositivo de rddio fregquéncia (RF). Em uma realizacdo,
o chip superior 258 inclui um dispositivo de rddio frequéncia para
comunicacdo sem fio.

Em uma realizac¢do de processo, fol preenchida uma
encapsulacéo de pilha 262 para isolar a pilha de chips. A
encapsulacédo de pilha 262 pode também ser utilizada para proteger
a pilha de chips contra riscos ambientais e de manipulac8o. A
encapsulacdo de pilha 262 pode também ser utilizada para facilitar
a transferéncia de calor para longe da pilha de chips. Em uma

realizagdo, ndo € utilizada encapsulac8o de pilha.
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A Figura 2b ¢ uma elevacdo em secdo cruzada de um
aparelho de chips empilhados PoP 201 que foi montado a partir do
aparelho ilustrado na Figura 2a apds processamento adicional de
acordo com um exemplo de realizacdo. O chip inferior 250 e o chip
superior 258 s&o definidos dentro da compensacdo do dispositivo de
interposicdo 236 e um pacote superior 264 coincidiu com o lado
superior 234 do dispositivo de interposicd@o 230. O pacote superior
264 pode possuir um substrato de montagem 270 para comunicacdo
para o chip inferior 250 e/ou para o chip superior 258. O pacote
superior é ilustrada como solucdo capacitadora de TSV, tal como
para um fabricante de equipamento original. Em uma realizacdo, o
aparelho de pilha de chips 200 ilustrado na Figura 22 & fornecido
para acomodar um pacote superior 264, tal como para um telefone
inteligente.

Pode-se observar que a pilha de chips do chip
inferior 250 e do chip superior 258 foi acomodada pela compensacgdao
de dispositivo de interposicdo 236, de tal forma que o pacote
superior 264 ndo interfira com a pilha de chips.

Detalhes ilustrados e descritos com relacdo a
Figura le podem também ser inferidos por meio da observacdo de
estruturas e espagos similares ilustrados na Figura 2b guando
apropriado.

Pode-se agora compreender gque o processamento
para atingir o aparelho de chips empilhados PoP 201 pode ser
similar ao processamento para atingir o aparelho de chips
empilhados PoP 104 ilustrado na Figura le.

Em um exemplo de realizacdo, a densidade I/0
entre o chip inferior 150 e o chip superior 158 encontra-se na
faixa de 128 bits por molde (tal como quando o chip superior 258
for um molde DRAM) e 252 bits por molde. Em um exemplo de
realizagdo, a velocidade I/0 entre o processador 250 e o chip
subsequente 258 é de 10 Gb/s a 1 Tb/s (terabits por segundo). Ao
longo de uma segdo de extremidade de 10 mm do chip subsequente 250
na forma de dispositivo DRAM, a amplitude de banda total & de 160
Gb/s a 320 Gb/s. Como pacote, o aparelho PoP 201 possui amplitude
de banda de pacote £otal de 640 Gb/s a 6400 Gb/s de acordo com uma

realizagdo, em que o processador 250 e o chip subseguente 258
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podem operar a 256 bits ou mais. A velocidade de I/0 pode correr
mais lentamente, abaixo de 10 Gb/s (tal como abaixo de 7 Gb/s), em
gque uma dada aplicac¢do pode ser Util nessa faixa.

A Figura 3a ¢ uma elevacgdo em secdo cruzada de um
aparelho de molde misturado 300 durante o processamento de acordo
com um exemplo de realizacdo. Um chip inferior 350 é colocado
sobre um substrato de pacote 310 que pode ser similar ao substrato
de pacote 110 ilustrado na Figura lc¢. Em uma realizacio, o chip
inferior 350 ¢é um flip chip 350 que foi unido por meio de um
conjunto de bolas de chip, do qual um amortecedor elétrico &
indicado com o algarismo 352. Em uma realizac8o, um enchimento
inferior 354 sofreu fluxo para fortalecer a unido entre o chip
inferior 350 e o substrato de pacote 310. Em uma realizacdo de
processamento, o refluxo dos amortecedores elétricos 352 &
conduzido durante a cura simulténea do enchimento inferior 354.

O processamento do chip inferior 350 pode ser
realizado por meio de qualquer realizacdo descrita com relacdo aos
chips inferiores 150, 250 e em outros pontos ilustrados no
presente relatdrio descritivo.

A Figura 3b ¢é uma elevacdo em secdo cruzada do
aparelho ilustrado na Figura 3a apds processamento adicional de
acordo com uma realizac¢do. O aparelho 301 ilustrado na Figura 3b
foi adicionalmente processado para atingir um aparelho de pilha
misturada 301 que serd parte de um aparelho de chips empilhados
PoP. O aparelho de pilha misturada 301 inclui um adesivo entre
moldes 356 que foi formado sobre o chip inferior 350 e um chip
superior 358 foi montado sobre o adesivo 356. O chip superior 358
é sustentado pelo chip inferior 350.

Em uma realiza¢do, o chip superior 358 & acoplado
ao substrato de pacote 310 por unides de fios, uma das gquais &
indicada pelo algarismo de referéncia 360. Consequentemente, o
aparelho de pilha misturada 301 inclui um flip chip 350 montado
sobre o substrato de pacote 310 e um chip unido por fios 358
disposto acima do flip chip 350. A altura da compensacdo 336
coincidird com a altura compensada de um dispositivo de

interposigdo em processamento adicional. Ficard agora claro que a
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montagem da pilha misturada antecede a montagem de um dispositivo
de interposigdo junto ao substrato de pacote 310.

De forma similar a realizacdo de aparelho de
pilha de moldes misturados ilustrada na Figura 1d, o dispositivo
de interposigdo a ser montado acomodard a altura da pilha de
moldes misturados que inclui as unides de fios 360, bem como o
chip superior 358, o adesivo 356, o chip inferior 350 e a
compensacdo criada pelos amortecedores elétricos 352. Em uma
realizagdo, n&o é utilizada nenhuma encapsulacdo de pilha.

Em uma realizagdo, o chip inferior 350 €& um
processador e o chip superior 358 & um dispositivo de RF. A pilha
de moldes misturados pode ser utilizada em um comunicador sem fio,
tal como um telefone inteligente. Detalhes ilustrados e descritos
com relacdo a realiza¢des descritas anteriormente podem também ser
deduzidos por meio da observacdo de espacos e estruturas similares
ilustradas na Figura 3b, quando apropriado. Além disso,
capacidades de amplitude de banda e I/0 descritas anteriormente
podem ser deduzidas com relacdo as realizacdes de chips empilhados
PoP ilustradas e descritas na Figura 3b.

A Figura 4 € uma elevacdo em secdo cruzada de um
aparelho de interposigdo 400 para um pacote de moldes empilhados
de acordo com um exemplo de realizacdo. O aparelho 400 é similar
ao aparelho 200 ilustrado na Figura 2a, exceto pela conducdo da
montagem de um dispositivo de interposicdo apdés a montagem dos
dados empilhados 450 e 458.

E ilustrado um aparelho de chip empilhado 400. O
aparelho de chip empilhado 400 inclui um chip inferior 450 e um
chip superior 458. Em uma realizacdo, o chip inferior 450 & um
processador e o chip superior 458 ¢ um molde de memdéria que &
acoplado por meio de tecnologia de conexdo através de silicio
(TSV). Um TSV isolado 474 € detalhado no circulo tracejado. Em uma
realizagdo, o chip superior 558 é um cache de memdéria de nivel 2
(L2) (em que LO e L1 encontram-se dentro do processador 450), tal
como uma memdria de acesso aleatdédrio estdtica (SRAM) para o
processador 450. O processamento do chip inferior 450 pode ser

realizado por meio de qualquer realizacdo descrita com relacdo aos
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chips inferiores 150, 250 e 350 e ilustrados de outra forma no
presente relatdério descritivo.

Consequentemente, o aparelho de chips empilhados
400 inclui o flip chip 450 montado sobre o substrato de pacote 410
e o chip acoplado a TSV 458 disposto acima do flip chip 450. A
altura de compensacdo 436 dos chips empilhados 450 e 458
coincidird com um dispositivo de interposicio que serd montado. O
dispositivo de interposic8o acomodard, portanto, a altura da
configuracdo de chips empilhados.

Em uma realizag¢do, o chip superior 458 & um molde
de meméria tal como um molde de memdria de acesso aleatdrio (RAM)
458. Em uma realizacdo, o chip superior 458 ¢é um molde de memdria
tal como um molde de meméria de acesso aleatdédrio dinémica (DRAM)
458. Em uma realizagdo, o chip superior 458 & um molde de memdria
tal como um molde de memdéria de acesso aleatdrio estdtica (SRAM)
458. Em uma realizagdo, o chip superior 458 é um molde de memdéria
tal como um molde de memdria programdvel apagdvel (EPROM) 458.
Outras configuracdes de molde de memdria podem ser utilizadas de
acordo com uma aplicacdo especifica.

Em uma realizacg¢do, o chip superior 458 inclui uma
marca de dispositivo de rddio frequéncia (RF). Em uma realizacdo,
o chip superior 458 inclui um dispositivo de réddio frequéncia para
comunicacdo sem fio. Em wuma realizacdo de processo, uma
encapsulacdo de pilha serd preenchida no recesso a ser formado
pelo dispositivo de interposig&o em volta da pilha de chips.

Detalhes ilustrados e descritos com relacdo a
realizacdes descritas anteriormente podem também ser inferidos por
meio da observacdo de espacos e estruturas similares ilustradas em
4, quando apropriado. Além disso, capacidades de amplitude de
banda e I/O descritas anteriormente podem ser deduzidas com
relagdo as realizagdes de chips empilhados PoP ilustradas e
descritas na Figura 4.

A Figura 5 € uma elevacido em secdo cruzada de um
aparelho de moldes misturados 500 gue sustentard um aparelho de
pacote sobre pacote de acordo com uma realizacdo. O aparelho com
moldes misturados 500 inclui wum chip inferior 550, um chip

superior 558 e um chip intermedidrio 551. O chip superior 558 e o
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chip intermedidrio 551 s&o sustentados pelo chip inferior 550. O
chip inferior 550 é um flip chip que pode ser denominado primeiro
chip, o chip intermedidrio 551 é um chip acoplado a TSV que pode
ser denominado segundo chip 551 e o chip superior 558 & um chip
unido por fios que pode ser denominado chip subsequente 558. Em
uma realizagdo, o numero de chips acoplados a TSV dispostos
imediatamente acima do chip inferior 550 encontra-se na faixa de 2
a 8, seguido pelo chip superior 556. O processamento do chip
inferior 550 pode ser realizado por meio de qualquer realizacdo
descrita com relagdo aos chips inferiores ilustrados no presente
relatério descritivo.

Em uma realizacdo, o chip superior 558 & acoplado
ao substrato de pacote 510 por unides de fios, um dos gquais é
indicado pelo algarismo de referéncia 560. A altura de compensagéao
536 do dispositivo de interposicdo 530 acomoda, portanto, a altura
da pilha de moldes misturados que inclui as unides de fios 560 bem
como o chip superior 558, o chip intermedidrio 551, o chip
inferior 550 e a compensacdo criada pelos amortecedores elétricos
e espagadores e adesivos entre chips conforme ilustrado.

Em uma realizag¢do de processo, uma encapsulacdo
de pilha 562 foi preenchida para isolar a pilha de moldes
misturados e evitar adicionalmente a movimentacdo dos fios de
unido 560. A encapsulacdo.de pilha 562 pode também ser utilizada
para proteger a pilha de moldes misturados <contra riscos
ambientais e de manipulag8o. A encapsulacdo de pilha 562 pode
também ser utilizada para facilitar a transferéncia de calor para
longe da pilha com moldes misturados. Em uma realizac8o, ndo se
utiliza encapsulacdo de pilha.

Em uma realizag¢do, o primeiro chip 550 €& um
processador, o chip intermedidrio 551 € um chip RAM TSV e o chip
superior 558 é um dispositivo de RF. A pilha de moldes misturados
pode ser utilizada em um comunicador sem fio tal como um telefone
inteligente.

Detalhes ilustrados e descritos com relacdo a
realizag8es descritas anteriormente podem também ser deduzidos por
meio de observa¢do de estruturas e espacos similares ilustrados na

Figura 5, gquando apropriado. Além disso, capacidades de amplitude
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de banda e I/0 descritas anteriormente podem ser deduzidas com
relacdo as realizagBes de chips empilhados PoP ilustradas e
descritas na Figura 5.

A Figura 6 ¢ uma elevacgdo em secdo cruzada de um
aparelho de molde misturado 600 que sustentard um aparelho de
moldes misturados PoP de acordo com uma realizac8o. O aparelho de
moldes misturados 600 inclui um chip inferior 650, um chip
superior 659 e diversos chips intermedidrios 651, 653 e 658. O
chip superior 659 e os chips intermedidrios 651, 653 e 658 sao
sustentados pelo chip inferior 650. O processamento do chip
inferior 650 pode ser realizado por meio de qualquer realizacdo
descrita com relacdo aos chips inferiores ilustrados no presente
relatdério descritivo.

O aparelho de molde misturado 600 é uma
realizacdo com diversos chips TSV e diversos chips unidos por
fios. O chip inferior 650 é um flip chip que pode ser denominado
primeiro chip. O chip intermedidrio 651 é um chip acoplado a TSV
gque pode ser denominado segundo chip 651. O chip intermedidrio 653
é um chip acoplado a TSV que pode ser denominado terceiro chip
653. O chip intermedidrio 658 & um chip unido por fio que pode ser
denominado quarto chip 658. O chip superior 659 é um chip unido
por fio que pode ser denominado chip subsequente 659. Em uma
realizacédo, o numero de chips acoplados a TSV dispostos
imediatamente acima do chip inferior 550 e abaixo do chip unido
por fios 658 encontra-se em uma faixa de 2 a 8.

Em uma realizag¢do, o chip unido por fio 658 e o
chip unido por fio 559 s&do acoplados ao substrato de pacote 610
pelas unides de fios 660 e 661, respectivamente. A altura de
compensacdo 636 do dispositivo de interposicdo 630 acomoda,
portanto, a altura da pilha com moldes misturados que inclui as
unides de fios 660 e 661, bem como toda a pilha de chips e os
amortecedores elétricos, espacadores e adesivos entre chips,
conforme ilustrado.

Em uma realizagdo de processo, uma encapsulacdo
de pilha 662 foi preenchida para isolar a pilha de moldes
misturados e evitar ainda a movimentacdo dos fios de unido 660 e

661. A encapsulacdo de pilha 662 pode também ser utilizada para
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proteger a pilha de moldes misturados contra riscos ambientais e
de manipulacdo. A encapsulacdo de pilha 662 pode também ser
empregada para facilitar a transferéncia de calor para longe da
pilha de moldes misturados. Em uma realizacdo, ndo se utiliza
encapsulag¢do de pilha.

Detalhes ilustrados e descritos com relacdo a
realizacéeé descritas anteriormente podem também ser indicados por
meio da observacdo de estruturas e espacos similares ilustrados na
Figura 6 quando apropriado. Alem disso, capacidades de amplitude
de banda e I/0 descritas anteriormente podem ser deduzidas com
relacdo as realizacdes de chips empilhados PoP ilustradas e
descritas na Figura 6.

A Figura 7 ¢ uma elevac8o em secdo cruzada de um
aparelho de moldes misturados 700 gue sustentard um aparelho de
pacote sobre pacote de acordo com uma realizacdo. O aparelho de
moldes misturados 700 inclui um chip inferior 750, um chip
superior 759 e diversos chips intermedidrios 751, 753 e 758. O
chip superior 759 e os chips intermedidrios 751, 753 e 758 sio
sustentados pelo chip inferior 750. O aparelho de molde misturado
700 é uma realizagdo com diversos chips TSV e diversos chips
unidos por fios em gue um chip unido por fio encontra-se abaixo de
um chip TSV.

0 chip inferior 750 é um flip chip que pode ser
denominado primeiro chip. O chip intermedidrio 751 é um chip
acoplado a TSV gue pode ser denominado segundo chip 751. O chip
intermedidrio 758 é um chip unido por fio que pode ser denominado
terceiro chip 758. O chip intermedidrio 753 é um chip acoplado a
TSV que pode ser denominado quarto chip 753. O chip superior 759 &

um chip unido por fio que pode ser denominado chip subsequente

+759. Em uma realizacdo, o segundo chip 751 & um chip de cache de

memdéria que sustenta o chip inferior 750. O processamento do chip
inferior 750 pode ser realizado por meio de qualquer realizacdo
descrita com relagdo aos chips inferiores ilustrados no presente
relatdério descritivo.

Em uma realizagdo, o quarto chip 753 & um chip de
cache de memdéria TSV gue sustenta o chip subsequente 759. Em um

exemplo de realizag&o, o aparelho de molde misturado 700 & parte
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de um aparelho de chips empilhados PoP tal como um telefone
superinteligente. O chip inferior 750 na presente realizacdo é um
processador e o segundo chip 751 é um cache de meméria. O chip
intermedidrio 758 ¢é um dispositivo unido por fios para processar
comunicacdes online. O chip superior 759 é um chip do sistema de
posicionamento global (GPS) que & sustentado pelo quarto chip 753,
que age como cache para o chip do GPS 759. Além disso, em um
exemplo de realizagdo, um pacote superior.

Em uma realizag¢do, o quarto chip 753 é utilizado
como suporte e interface entre o chip intermedidrio 758 e o chip
superior 759. O quarto chip 753, por exemplo, possui um TSV que
permite comunicac¢do direta entre o chip superior 759 e o chip
intermedidrio 758.

Em uma realizag¢do, o chip unido por fio 758 e o
chip unido por fio 759 s&o acoplados ao substrato de pacote 710
por unides de fios 760 e 761, respectivamente. A altura de
compensagdo 736 do dispositivo de interposicdo 730 acomoda,
portanto, a altura da pilha de moldes misturados que inclui as
unides de fios 760 e 761, bem como toda a pilha de chips,
amortecedores elétricos, espacadores e adesivos entre chips
conforme ilustrado.

Em uma realizag¢do de processo, uma encapsulacdo
de pilha 762 foi preenchida para isolar a pilha de moldes
misturados e evitar adicionalmente a movimentacdo dos fios de
unido 760 e 761. A encapsulacdo de pilha 662 pode também ser
utilizada para proteger a pilha de moldes misturados contra riscos
ambientais e de manipula¢8o. A encapsulacdo de pilha 762 pode
também ser utilizada para facilitar a transferéncia de calor para
longe da pilha de moldes misturados. Em uma realizacdo, ndo se
utiliza encapsulacio de pilha.

Detalhes ilustrados e descritos com relacdo a
realizacBes descritas anteriormente podem também ser deduzidos por
meio da observacdo de estruturas e espacos similares ilustrados na
Figura 6, quando apropriado. Além disso, as capacidades de
amplitude de banda e I/0 descritas anteriormente podem ser
deduzidas com relagdo as realizagBes de chips empilhados PoP

ilustradas e descritas na Figura 6.
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A Figura 8 ¢é um fluxograma de método e processo
800 de acordo com um exemplo de realizac&o.

Em 810, um processo inclui a formacdo de um
dispositivo de interposicdo sobre um substrato de pacote. O
dispositivo de interposicdo é configurado para ter compensacdo que
coincidird com uma pilha de chips a ser colocada sobre o substrato
de pacote.

Em 820, o processo inclui a formacido de uma pilha
de chips sobre o substrato de pacote. Quando o processo 820
preceder o processo 810, o dispositivo de interposicdo é colocado
sobre o substrato de pacote apdés a formacdio da pilha de chips.
Quando o processo 820 seguir-se ao processo 810, a pilha de chips
é formada no interior de um recesso mantido pelo dispositivo de
interposigdo. Em uma realizacdo, o processo inicia-se em 810 e
termina em 820.

Em 830, o processo inclui o enchimento de uma
encapsulacdo de pilha para isolar a pilha de chips. Em uma
realizacdo, o processo inicia-se em 810 e termina em 830.

Em 840, o processo inclui a formacd3o de um pacote
superior sobre o dispositivo de interposicfo. Em uma realizacdo, o
processo inicia-se e termina em 840.

A Figura 9 é um esquema de um sistema de
computador 900 de acordo com uma realizacdo. O sistema de
computador 900 (também denominado sistema eletrdnico 900) conforme
ilustrado pode incorporar um aparelho de chip empilhado PoP de
acordo com qualqguer das diversas realizacdes descritas e seus
equivalentes, conforme detalhado no presente relatdrio descritivo.
Em uma realizag8o, o sistema eletrdnico 900 & um sistema de
computador gque inclui um terminal de sistema 920 para acoplar
eletricamente os diversos componentes do sistema eletrdnico 900. O
terminal do sistema 920 ¢é um terminal isolado ou qualquer
combinacdo de terminais de acordo com diversas realizacdes. O
sistema eletrbnico 900 inclui uma fonte de voltagem 930 gque
fornece energia para o circuito integrado 910. Em algumas
realizagdes, a fonte de voltagem 930 fornece corrente para o

circuito integrado 910 por meio do terminal de sistema 920.
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O circuito integrado 910 é acoplado eletricamente

ao terminal do sistema 920 e inclui qualquer circuito ou
combinacdo de circuitos de acordo com uma realizacdoc. Em uma
realizacdo, o circuito integrado 910 inclui um processador 912 que
pode ser de qualguer tipo. Da forma utilizada no presente, o
processador 912 pode indicar qualguer tipo de circuito, tal como,
mas sem limitacgdes, um microprocessador, microcontroladof,
processador gréfico, processador de sinais digitais ou outro
processador. Em uma realizacédo, realizacdes de SRAM sé&o
encontradas em caches de meméria do processador. Outros tipos de
circuitos que podem ser incluidos no circuito integrado 910 sdo um
circuito especifico ou um circuito integrado especifico de
aplicacdo (ASIC), tal como um circuito de comunicactes 914 para
uso em dispositivos sem fio tais como telefones celulares, pagers,
computadores pessoals, rddios transceptores e sistemas eletrénicos
similares. Em uma realizagdo, o processador 910 inclui memdéria em
molde 916 tal como memdéria de acesso aleatdrio estdtica (SRAM) e a
SRAM pode incluir uma célula STRAM 6T com segdes S/D independentes
das regides de acesso e retirada. Em uma realizacdo, o processador
910 inclui memdéria em molde embutida 916, tal como meméria de
acesso aleatdrio dindmica embutida (eDRAM).

Em uma realizacdo, o sistema eletrdnico 900
também inclui uma memdéria externa 940 que, por sua vez, pode
incluir um ou mais elementos de memdéria apropriados para a
aplicacg8o especifica, tal como uma memdéria principal 942 na forma
de RAM, um ou mais discos rigidos 944 e/ou um ou mails drives gue
manuseiam meios removiveis 946, tais como disquetes, discos
compacto (CDs), discos varidveis digitais (DVDs), drives de
memdéria flash e outros meios removiveis conhecidos na técnica. A
meméria externa 940 pode também ser memdria embutida 948 tal como
o molde microeletrdnico embutido em um substrato de montagem de
processador de acordo com uma realizacdo.

Em uma realizagd8o, o sistema eletrdnico 900
também inclui um dispositivo de visor 950 e uma saida de &udio
960. Em uma realizacdo, o sistema eletrdnico 900 inclui um
dispositivo de entrada tal como um controlador 970 gue pode ser um

teclado, mouse, bola de rastreamento, controlador de jogo,




10

15

20

25

30

35

19/20

microfone, dispositivo de reconhecimento de voz ou qualquer outro
dispositivo de entrada que introduza informacdes no sistema
eletrdnico 900.

Conforme exibido no presente, o circuito
integrado 910 pode ser implementado em ﬁma série de realizac®es
diferentes, que incluem um aparelho de chips empilhados PoP de
acordo com qualguer uma das diversas realizacBes descritas e seus
equivalentes, um sistema eletrdnico, sistema de computador, um ou
mais meétodos de fabricag8io de circuitos integrados e um ou mais
métodos de fabricac8io de conjunto eletrdnico que inclui um
aparelho de chips empilhados PoP de acordo com qualguer uma das
védrias realizagdes descritas no presente nas diversas realizacdes
e seus equivalentes reconhecidos na técnica. Os elementos,
materiais, geometrias, dimensSes e sequéncia de operacdes podem
todos variar para adequar-se a necessidades de acoplamento de I/0
especificas, incluindo contagem de contato de conjuntos,
configuracdo de contato de conjuntos para um molde microeletrédnico
embutido em um substrato de montagem de processador de acordo com
qualquer uma das diversas realizacdes de aparelhos de chips
empilhados PoP descritas e seus equivalentes.

O resumo € fornecido para atender a 37 C. F. R.
§1.72 (b), que exige um resumo que permita ao leitor determinar
rapidamente a natureza e o alcance do relatdério descritivo
técnico. Ele é apresentado com a compreensdo de gque ndo serd
utilizado para interpretar nem limitar o escopo ou o significado
das reivindicacgdes.

Na Descricédo Detalhada acima, diversas
caracteristicas s&o agrupadas em uma Unica realizacdo para fins de
facilitar a descric¢do. Este método de descricdo ndo deve ser
interpretado como refletindo uma intencdo de que as realizacdes
reivindicadas da presente invencdo necessitam de mais
caracteristicas que as expressamente indicadas em cada
reivindicac8o. Ao contrdrio, como refletem as reivindicacBes a
seguir, o objeto da presente invencdo permanece em menos que todas
as caracteristicas de uma realizacdo descrita isolada. Desta

forma, as reivindicac¢Bes a seguir sdo incorporadas pelo presente a
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Descrigdo Detalhada, em que cada reivindicacd3o subsiste por si
prépria como uma realizacdo preferida separada.

Os técnicos no assunto compreenderdo facilmente
que podem ser realizadas diversas outras alteracgdes de detalhes,
materiais e disposigdes das partes e etapas de método que foram
descritas e ilustradas a fim de explicar a natureza da presente
invencdo, sem abandonar os principios e o escopo da presente

invengdo, conforme expresso nas reivindicac8es anexas.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de pacote sobre pacote,
compreendendo:

um substrato de pacote que inclui um lado de
molde e um lado terrestre;

caracterizado por uma pilha de chips ser disposta

sobre o lado do molde, em que a pilha de chips inclui um chip
inferior disposto sobre o lado do molde e um chip superior
disposto acima do chip inferior, em que o <chip superior ¢é
sustentado pelo chip inferior e a pilha de chips possui uma altura
de compensacao; e

um dispositivo de interposigdo disposto sobre o
lado do molde e em volta da pilha de chips, em que o dispositivo
de interposic¢do coincide com a altura de compensacgao.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacgado 1,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de interposicgéao

possui um conjunto de grade de Dbolas e o aparelho inclui
adicionalmente um pacote superior, em que o pacote superior inclui
pelo menos um dispositivo microeletrdnico e em gue o pacote
superior coincide com o conjunto de grade de bolas do dispositivo
de interposigéao.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato; e

o chip superior, gque ¢é um chip unido por fio
disposto sobre o flip chip.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip unido por fio, disposto acima do
flip chip; e

o chip superior, que é um chip subsequente unido
por fio disposto acima do segundo chip unido por fio.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:
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o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip de tecologia de conexao através
de silicio (TSV) disposto sobre o flip chip; e

o chip superior, que é um chip subsequente unido
por fio disposto sobre o segundo chip TSV.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip de tecologia de conexao através
de silicio (TSV), disposto sobre o flip chip;

um terceiro chip TSV, disposto sobre o segundo
chip TSV; e

o chip superior, que é um quarto chip unido por
fio disposto sobre o terceiro chip TSV.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip de tecnologia de conexao através
de silicio (TSV) disposto sobre o flip chip;

um terceiro chip TSV disposto sobre o segundo
chip TSV, em que o terceiro chip TSV é uma série de chips TSV em
uma faixa de 2 a 8 chips TSV; e

o chip superior é um chip subsequente unido por
fio disposto acima do terceiro chip TSV.

8. Aparelho, de acordo com a vreivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip de tecnologia de conexao através
de silicio (TSV) disposto sobre o flip chip;

um terceiro chip TSV disposto acima do segundo
chip TSV;

um quarto chip unido por fio disposto acima do

segundo chip TSV; e
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o chip superior é um chip subsequente unido por
fio disposto acima do quarto chip unido por fio.
9. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior é um flip chip montado sobre o
lado de molde do substrato;

um segundo chip unido por fio disposto acima do
primeiro chip TSV;

um terceiro chip de tecnologia de conexdo através
de silicio (TSV) disposto acima do segundo chip unido por fio; e

o chip superior é um chip subsequente unido por
fio disposto acima do terceiro chip TSV.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato; e

o chip superior ¢ um chip de tecnologia de
conexao através de silicio (TSV) disposto sobre o flip chip.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

o chip superior ¢ um chip de tecnologia de
conexao através de silicio (TSV) subsequente disposto acima do
flip chip; e

pelo menos um chip TSV disposto entre o chip
inferior e o chip superior em uma faixa de 2 a 7.

13. Aparelho de chips empilhados de pacote sobre
pacote, compreendendo:

um substrato de pacote que inclui um lado de
molde e um lado terrestre;

uma pilha de <chips disposta sobre o lado de
molde, em que a pilha de chips inclui um chip inferior disposto
sobre o lado de molde e um chip superior disposto acima do chip
inferior, em que o chip inferior é sustentado pelo chip inferior e
a pilha de chips possui uma altura de compensacgao;

caracterizado por compreender adicionalmente:
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um dispositivo de interposigdo disposto sobre o
lado de molde e em volta da pilha de chips, em que o dispositivo
de interposigdo coincide com a altura de compensagao; e

um pacote superior disposta sobre o dispositivo
de interposicdo, em que o pacote superior inclui pelo menos um
dispositivo microeletrdnico.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicacgédo 13,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior é um flip chip montado sobre o
ladeo de molde do substrato; e

o chip superior ¢ um chip de tecnologia de
conexao através de silicio (TSV) disposto sobre o flip chip.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacgédo 13,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior é um flip chip montado sobre o
lado de molde do substrato;

o chip superior ¢é um <chip subsequente de
tecnologia de conexdo através de silicio (TSV) disposto acima do
flip chip; e

pelo menos um chip TSV disposto entre o chip
inferior e o chip superior em uma faixa de 2 a 7.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacgédo 13,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato; e

o chip superior, gque ¢é um chip unido por fio
disposto sobre o flip chip.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacgédo 13,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips inclui:

o chip inferior, que é um flip chip montado sobre
o lado de molde do substrato;

um segundo chip unido por fio disposto sobre o
flip chip; e

o chip superior é um chip subsequente unido por
fio disposto acima do segundo chip unido por fio.

18. Método de montagem de um aparelho de chips

empilhados de pacote sobre pacote, compreendendo:
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montagem de um pacote superior com um conjunto de
grade de bolas junto a um conjunto de grade de bolas coincidente
de um aparelho de chips empilhados tridimensional (3D),

caracterizado por o aparelho de chips empilhados 3D inclui:

um substrato de pacote que inclui um lado
terrestre e um lado de molde;

uma pilha de chips disposta sobre o lado de
molde, em que a pilha de chips possui uma altura de pilha; e

um dispositivo de interposicgdo que inclui um
lado de molde e um lado superior, em gque o dispositivo de
interposigcdo produz uma altura de compensagdo que coincide
com a altura da pilha e a montagem inclui o emparelhamento do
pacote superior com o dispositivo de interposicgdo.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 18,

caracterizado pelo fato de que a pilha de chips é montada sobre o

substrato de pacote antes da montagem do dispositivo de
interposicdo ao substrato de pacote.
20. Método, de acordo com a reivindicacado 18,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de interposicdo é

montado sobre o substrato de pacote antes da montagem do conjunto
de chips ao substrato de pacote.
21. Método, de acordo com a reivindicacado 18,

caracterizado pelo fato de que inclui a formagdo de uma

encapsulacdo de pilha sobre a pilha de chips.
22. Método, de acordo com a reivindicacado 18,

caracterizado pelo fato de que é formada a pilha de chips que

inclui:

flip chip que monta um chip inferior sobre o lado
de molde do substrato; e

unido por fio que monta um chip superior acima do
flip chip.

23. Método, de acordo com a reivindicacado 18,

caracterizado pelo fato de que é formada a pilha de chips que

inclui:
flip chip que monta um chip inferior sobre o lado

de molde do substrato;
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unido por fio que monta um segundo chip acima do
chip inferior; e

unido por fio que monta um chip superior acima do
segundo chip.

24, Método, de acordo com a reivindicacado 18,

caracterizado pelo fato de que é formada a pilha de chips que

inclui:

flip chip que monta um chip inferior sobre o lado
de molde do substrato;

conexdao através de silicio (TSV) gue monta um
segundo chip acima do flip chip; e

unido por fio que monta um chip subsequente na
forma de chip superior acima do segundo chip.

25. Sistema de <computacéo, caracterizado por

compreender:

um substrato de pacote que inclui um lado de
molde e um lado terrestre;

uma pilha de <chips disposta sobre o lado de
molde, em que a pilha de chips inclui um chip inferior disposto
sobre o lado de molde e um chip superior disposto acima do chip
inferior, em que o chip superior é sustentado pelo chip inferior e
em que a pilha de chips possui uma altura de compensacgao;

um dispositivo de interposigdo disposto sobre o
lado de molde e em volta da pilha de chips, em que o dispositivo
de interposigdo coincide com a altura de compensacao;

um pacote superior disposto sobre o dispositivo
de interposicdo, em que o pacote superior inclui pelo menos um
dispositivo microeletrdnico; e

um abrigo de dispositive gque contém o pacote
superior.

26. Sistema de computagdo, de acordo com a

reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato de que o sistema de

computacdo ¢é parte de um dentre um telefone celular, pager,

computador portatil, computador de mesa e rddio transceptor.
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l

FORMAR UM DISPOSITIVO DE
INTERPOSICAO SOBRE UM
SUBSTRATO DE PACOTE

FORMAR UMA PILHA DE CHIPS
SOBRE O SUBSTRATO DE
PACOTE

A

ENCHER UMA ENCAPSULAGAOQ DE - i

PILHA EM UM RECESSO FORMADO
PELO DISPOSITIVO DE INTERPOSICAO

830

840

FORMAR UM PACOTE SURPRESA ACIMA DO S

DISPOSITIVO DE INTERPOSICAO PARA ATINGIR
UM APARELHO DE CHIPS EMPILHADO PoP

MONTAR O APARELHO DE CHIPS
EMPILHADOS PoP EM UM SISTEMA DE
COMPUTAGCAO

850

p— 800

820
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