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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パッケージアセンブリであって、
　パッケージ基板に結合される第１のダイと、
　前記第１のダイの上に配置され、前記第１のダイに電気的に結合される第２のダイと、
　前記第１と第２のダイが結合された前記パッケージ基板の上に配置されるモールド化合
物と、
　前記第２のダイに取り付けられたヒートスプレッダと、
　を備え、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含み、
　磁場を吸収する前記複数の粒子の熱伝導性は、前記マトリックスコンポーネントの熱伝
導性よりも高く、
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記第１と第２のダイから熱を逃がすべく、前記モ
ールド化合物を通って前記ヒートスプレッダに至る鉛直な熱的経路と前記モールド化合物
を通って前記パッケージアセンブリの左右の端部に至る水平な熱的経路を与える、
　パッケージアセンブリ。
【請求項２】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、請求項１に記載のパッケージアセンブリ。
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【請求項３】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、請求項１に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項４】
　前記マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む、請求項１から３のいずれか
１項に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項５】
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、強磁性材料を含む、請求項１から３のいずれか１項
に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項６】
　前記パッケージ基板に結合される前記第１のダイは、前記パッケージ基板に少なくとも
部分的に組み込まれる、請求項１から３のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項７】
　前記第１と第２のダイは、磁気メモリまたは磁気ロジックの少なくとも１つを含む、請
求項１から３のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項８】
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、酸化鉄、複数のニッケル鉄合金、複数のコバルト鉄
合金及びＮｉ、Ｉｎ、ＣｕならびにＣｒの組み合わせの少なくとも１つを含む、請求項１
から３のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項９】
　パッケージアセンブリを製造する方法であって、
　少なくとも１つの第１のダイをパッケージ基板に結合させる段階と、
　前記第１のダイの上に第２のダイを配置し、前記第２のダイを前記第１のダイと電気的
に結合させる段階と、
　前記第１と第２のダイが結合された前記パッケージ基板の上にモールド化合物を堆積さ
せる段階と、
　ヒートスプレッダを前記第２のダイに取り付ける段階と、
　を備え、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含み、
　磁場を吸収する前記複数の粒子の熱伝導性は、前記マトリックスコンポーネントの熱伝
導性よりも高く、
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記第１と第２のダイから熱を逃がすべく、前記モ
ールド化合物を通って前記ヒートスプレッダに至る鉛直な熱的経路と前記モールド化合物
を通って前記パッケージアセンブリの左右の端部に至る水平な熱的経路を与える、
　方法。
【請求項１０】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む、請求項９から１１のいずれ
か１項に記載の方法。
【請求項１３】
　磁場を吸収する複数の粒子は、強磁性材料を含む、請求項９から１１のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項１４】
　少なくとも１つの前記第１のダイを前記パッケージ基板に結合する段階は、前記第１の
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ダイをパッケージ基板に少なくとも部分的に組み込むことを含む、請求項９から１１のい
ずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　回路基板と、
　第１の面及び前記第１の面の反対側に配置される第２の面を有するパッケージアセンブ
リと、
　を備え、
　前記第１の面は、前記第１の面の上に配置される１つまたは複数のパッケージレベルの
相互接続を用いて前記回路基板に結合され、
　前記パッケージアセンブリは、
　　パッケージ基板に結合される第１のダイと、
　　前記第１のダイの上に配置され、前記第１のダイに電気的に結合される第２のダイと
、
　　前記第１と第２のダイが結合された前記パッケージ基板の上に配置されるモールド化
合物と、
　　前記第２のダイに取り付けられたヒートスプレッダと、
　を含み、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含み、
　磁場を吸収する前記複数の粒子の熱伝導性は、前記マトリックスコンポーネントの熱伝
導性よりも高く、
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記第１と第２のダイから熱を逃がすべく、前記モ
ールド化合物を通って前記ヒートスプレッダに至る鉛直な熱的経路と前記モールド化合物
を通って前記パッケージアセンブリの左右の端部に至る水平な熱的経路を与える、
　コンピューティングデバイス。
【請求項１６】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、請求項１５に記載のコンピューティングデバイス。
【請求項１７】
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、請求項１５に記載のコンピューティングデバイス。
【請求項１８】
　前記パッケージ基板に結合される前記第１のダイは、前記パッケージ基板に少なくとも
部分的に組み込まれる第１のダイである、請求項１５から１７のいずれか１項に記載のコ
ンピューティングデバイス。
【請求項１９】
　磁場を生成するモジュールをさらに備え、
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記第１と第２のダイを前記磁場から遮蔽する、請
求項１５から１７のいずれか１項に記載のコンピューティングデバイス。
【請求項２０】
　前記コンピューティングデバイスは、前記回路基板に結合されるアンテナ、ディスプレ
イ、タッチスクリーンディスプレイ、タッチスクリーンコントローラ、バッテリ、音声コ
ーデック、ビデオコーデック、パワーアンプ、全地球測位システム（ＧＰＳ）デバイス、
コンパス、ガイガーカウンタ、加速度計、ジャイロスコープ、スピーカ、またはカメラの
１つまたは複数を含むモバイルコンピューティングデバイスである、請求項１５から１７
のいずれか１項に記載のコンピューティングデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の複数の実施形態は、概して、集積回路の分野に関し、より詳細には、磁気遮蔽
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集積回路パッケージアセンブリ、及び磁気遮蔽パッケージアセンブリを製造する方法なら
びに材料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　新たなメモリ及びロジック技術は、データを格納及び操作するためにナノ磁気素子を用
いる。これらの磁気ベースのシステムにおいて、論理値は、電子電荷または電流の流れと
対照的に、磁気双極子または他の磁気特性に関連付けられることがある。このような磁気
システムは、従来のメモリ及びロジックシステムに比して、電力消費及び性能上の利点を
提供することがある。しかしながら、磁気ベースのシステムは、新たな課題をもたらして
いる。具体的には、ナノ磁気素子は、外部磁場に露出された場合に、破損またはエラーを
生じやすいことがある。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
　複数の実施形態は、以下の詳細な説明を複数の添付図面と併せて参照することによって
、容易に理解されよう。この説明を容易にすべく、同様の参照番号は、同様の構造的要素
を示す。複数の実施形態は、複数の添付図面の複数の図において、限定としてではなく、
例として示されるものである。
【図１】いくつかの実施形態に係るフリップチップボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）構成
によるパッケージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図２】いくつかの実施形態に係るフリップチップＢＧＡ構成における複数のダイを含む
パッケージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図３】いくつかの実施形態に係るファンアウト型ウェハレベルパッケージ（ＦＯＷＬＰ
）または組み込み型ウェハレベルボールグリッドアレイ（ｅＷＬＢ）構成によるパッケー
ジアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図４】いくつかの実施形態に係るワイヤボンドボールグリッドアレイ（ＷＢ－ＢＧＡ）
構成によるパッケージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図５】いくつかの実施形態に係るリードフレームベースのパッケージ構成によるパッケ
ージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図６】いくつかの実施形態に係るバンプレスビルドアップ層（ＢＢＵＬ）構成によるパ
ッケージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図７】いくつかの実施形態に係る３次元ダイのバンプレスビルドアップ層（ＢＢＵＬ）
構成によるパッケージアセンブリの側断面図を模式的に示す。
【図８】いくつかの実施形態に係るヒートスプレッダを含む３次元（３Ｄ）積層ダイのバ
ンプレスビルドアップ層（ＢＢＵＬ）構成によるパッケージアセンブリの側断面図を模式
的に示す。
【図９】いくつかの実施形態に係る、本明細書において説明されるＩＣパッケージアセン
ブリを含むコンピューティングデバイスを模式的に示す。
【図１０】いくつかの実施形態に係るＩＣパッケージアセンブリの製造方法のフロー図を
模式的に示す。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　本開示の複数の実施形態は、磁気遮蔽集積回路パッケージアセンブリ、集積回路パッケ
ージアセンブリの磁気遮蔽材料、磁気遮蔽パッケージングアセンブリの製造方法を説明す
る。これらの実施形態は、磁気ベースのデバイスをよりロバストにし、これらがさらなる
環境において実行可能となるように、磁気ベースの集積回路を外部磁場から防護または保
護するように設計される。以下の説明において、例示的な実装の様々な態様が説明される
が、ここで、これらの機能の本質を他の当業者に伝えるべく、当業者によって一般に用い
られる用語を用いる。しかしながら、本開示の複数の実施形態は、説明される態様のいく
つかのみによって実施可能であることが、当業者には明らかであろう。説明目的のために
、具体的な数、材料及び構成は、例示的な実装の十分な理解を与えるべく、説明される。
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しかしながら、本開示の複数の実施形態は、具体的な詳細がなくとも実施可能であること
は、当業者には明らかであろう。他の複数の例において、周知の特徴は、例示的な実装を
不明瞭にしないよう、省略または簡略化される。
【０００５】
　以下の詳細な説明において、その一部を形成する複数の添付図面が参照されるが、ここ
で、全体を通して同様の番号は同様の部分を示し、本開示の主題が実施可能である複数の
実施形態が例示として示される。複数の他の実施形態が利用可能であり、構造的または論
理的変更が本開示の範囲から逸脱することなくなされ得ることを理解されたい。従って、
以下の詳細な説明は、限定的な意味でとられるべきではなく、複数の実施形態の範囲は、
添付された特許請求の範囲及びこれらの均等物によって定義される。
【０００６】
　本開示の目的のために、「Ａ及び／またはＢ」という語句は、（Ａ）、（Ｂ）、または
（Ａ及びＢ）を意味する。本開示の目的のために、「Ａ、Ｂ、及び／またはＣ」という語
句は、（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ａ及びＢ）、（Ａ及びＣ）、（Ｂ及びＣ）、または（
Ａ、Ｂ及びＣ）を意味する。
【０００７】
　本説明は、頂／底、中／外、上／下等のような全体像ベースの記載を用いることがある
。このような記載は、単に、説明を容易にするために用いられるものであって、本明細書
において説明される複数の実施形態の適用をいずれかの具体的な方向に限定することが意
図されるものではない。
【０００８】
　本説明は、「実施形態において」、「複数の実施形態において」、または「いくつかの
実施形態において」という語句を用いることがあるが、これらの各々は、同じまたは異な
る実施形態のうち１つまたは複数を指してもよい。さらに、本開示の複数の実施形態に関
して用いられる「備える」、「含む」、「有する」等の用語は、同義語である。
【０００９】
　「に結合される」という用語が、その派生語と共に、本明細書において用いられること
がある。「結合される」は、以下のうち１つまたは複数を意味してもよい。「結合される
」は、２つまたはそれより多くの要素が、直接物理的または電気的に接触することを意味
してもよい。しかしながら、「結合される」は、２つまたはそれより多くの要素が、互い
に間接的に接触するが、互いにさらに協働または相互作用することをさらに意味してもよ
く、１つまたは複数の他の要素が、互いに結合されると言われている複数の要素間で結合
または接続されることを意味してもよい。「直接結合される」という用語は、２つまたは
それより多くの要素が直接接触することを意味してもよい。
【００１０】
　様々な実施形態において、「第２の特徴部上に、形成、堆積（ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ）、
または配置される第１の特徴部」という語句は、第１の特徴部が第２の特徴部の上に形成
、堆積、または配置され、第１の特徴部の少なくとも一部が第２の特徴部の少なくとも一
部と直接接触（例えば、直接物理的及び／または電気的に接触）すること、または、間接
的に接触（例えば、第１の特徴部及び第２の特徴部の間の１つまたは複数の他の特徴部を
有する）することを意味してもよい。
【００１１】
　本明細書において用いられるように、「モジュール」という用語は、特定用途向け集積
回路（ＡＳＩＣ）、電子回路、システムオンチップ（ＳｏＣ）、１つまたは複数のソフト
ウェアまたはファームウェアプログラムを実行するプロセッサ（共有、専用、またはグル
ープ）及び／またはメモリ（共有、専用、またはグループ）、組み合わせロジック回路、
及び／または説明される機能性を提供する他の適切なコンポーネントの一部であるか、ま
たはこれらを含むことを指してもよい。
【００１２】
　図１は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ１００を示す。図１に示さ



(6) JP 6372898 B2 2018.8.15

10

20

30

40

50

れるパッケージアセンブリ１００は、フリップチップＢＧＡ構成による。パッケージアセ
ンブリ１００は、ここでボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）１０２として示されるパッケー
ジレベルの相互接続を含んでもよい。任意の適切なパッケージレベルの相互接続が、用い
られてもよい。パッケージアセンブリ１００は、ダイ１０８が結合可能なパッケージ基板
１０４をさらに含んでもよい。ダイ１０８は、能動的及び／または受動的デバイスを含ん
でもよく、磁気ベースのメモリまたはロジックを含んでもよい。いくつかの実施形態にお
いて、ダイ１０８は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまた
はＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサのようなプロセッサを含んでもよい。磁気ベースの
メモリまたはロジックは、限定されるものではないが、磁気抵抗ランダムアクセスメモリ
（ＭＲＡＭ）、スピントルク注入磁気抵抗ランダムアクセスメモリ（ＳＴＴ－ＭＲＡＭ）
、熱アシストスイッチ磁気抵抗ランダムアクセスメモリ（ＴＡＳ－ＭＲＡＭ）、及びスピ
ントロニクスロジックを含んでもよい。ダイ１０８は、ＢＧＡ１１０のようなダイレベル
の相互接続を介してパッケージ基板１０４に接続されてもよい。複数の図は、代表的なも
のであり、実際、パッケージアセンブリ１００は、明確性のために本明細書において具体
的には説明されない複数の付加的な特徴を含んでもよい。例えば、ＢＧＡ１１０をパッケ
ージレベルの相互接続（ＢＧＡ）１０２に電気的に結合させるための付加的な構造が、存
在してもよい。
【００１３】
　パッケージアセンブリ１００は、パッケージ基板１０４及びダイ１０８の上に堆積され
るモールド化合物（１０６及び１１２の組み合わせ）を含んでもよい。モールド化合物は
、マトリックスコンポーネント１０６及び複数の磁場吸収粒子１１２を含んでもよい。複
数の磁場吸収粒子１１２は、外部磁場を減衰させ、このような外部磁場からダイ１０８を
遮蔽するように機能する。マトリックスコンポーネント１０６は、エポキシ、複数の他の
ポリマ材料、または任意の他の適切なマトリックス材料を含んでもよい。複数の磁場吸収
粒子１１２は、例えば、酸化鉄、ニッケル鉄合金、またはコバルト鉄合金のような強磁性
材料を含んでもよい。複数の磁場吸収粒子１１２は、磁気特性を高めるべく、少量の他の
要素をさらに含んでもよい。例えば、複数の磁場吸収粒子１１２は、典型的にはＮｉ、Ｉ
ｎ、Ｃｕ及びＣｒから構成される「ミューメタル」を含んでもよい。「ミューメタル」は
、１００，０００近い相対透磁率を有することがある。複数の磁場吸収粒子１１２は、外
部磁場を減衰させ、そこからダイ１０８を遮蔽するために十分な透磁率特性を有する複数
の他の適切な材料を含んでもよい。
【００１４】
　材料及びマトリックスコンポーネント１０６と磁場吸収粒子１１２との間の比率の具体
的な選択は、最終的な化合物における所望の特性、及びパッケージアセンブリが用いられ
る用途ならびに環境に依存する。概して、磁場吸収粒子１１２の濃度が高いほど、遮蔽効
果はより大きくなり、外部磁場のより大きい減衰が可能となる。例えば、磁場吸収粒子１
１２の濃度は、体積百分率で７０％のオーダであってもよい。磁場吸収粒子１１２の濃度
を体積百分率で８０％－９０％またはそれより高くして用いることは、いくつかの用途に
とって有益なことがある。
【００１５】
　磁気遮蔽に加えて、熱特性が、マトリックスコンポーネント１０６及び複数の磁場吸収
粒子１１２の両方を選択する場合に考慮されなければならない。例えば、組み合わせられ
たモールド化合物（１０６及び１１２の組み合わせ）の熱膨張係数は、熱サイクルの間に
適切な接着を確実にし、剥離を防止すべく、ダイ１０８及びパッケージ基板１０４のもの
と十分に近い値でなければならない。さらに、複数の磁場吸収粒子１１２は、マトリック
スコンポーネント１０６と比較して、より高い熱伝導性を示してもよい。この結果、組み
合わせられたモールド化合物（１０６及び１１２の組み合わせ）の熱伝導性が増すことが
あり、これは、ダイ１０８またはパッケージ基板１０４から望ましくない熱を逃がす上で
有益なことがある。
【００１６】
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　ナノ磁石をスイッチするために必要とされる磁場は、ナノ磁石の構造に応じて異なるが
、３０エルステッド（Ｏｅ）までのオーダである。例えば、いくつかのナノ磁石は、スイ
ッチのために３０Ｏｅから５００Ｏｅの間の磁場を必要とすることで知られる。いくつか
の環境（外部）磁場は、ナノ磁石をスイッチするために必要とされる範囲とオーバラップ
し、従って、磁気メモリに格納されるデータを破損し、磁気ロジックにおいてエラーをも
たらす可能性を生じさせる。ソレノイドは、１００Ｏｅ－３００Ｏｅの場を生成し得るが
、例えば、標準的な冷却磁石は、５０Ｏｅの磁場を生成する。これらの場の数値を前提と
すると、このような一般的な環境磁場が、磁気メモリまたは磁気ロジックに悪影響を与え
る可能性がある。複数の磁場吸収粒子１１２をモールド化合物に含めることによって、こ
れらの環境磁場は、ダイ１０８に含まれる磁気メモリまたはロジックに対するあらゆる悪
影響を排除及び／または軽減すべく、吸収及び／または減衰され得る。モールド化合物の
詳細が図１を参照して説明されるが、これらは、本明細書において説明される複数の実施
形態の各々に適用される。
【００１７】
　図２は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ２００を示す。図２に示さ
れるパッケージアセンブリ２００は、フリップチップＢＧＡマルチチップパッケージ（Ｆ
ＣＢＧＡ－ＭＣＰ）構成による。パッケージアセンブリ２００は、ここでボールグリッド
アレイ（ＢＧＡ）２０２として示されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよい。任
意の適切なパッケージレベルの相互接続が、用いられてもよい。パッケージアセンブリ２
００は、２つのダイ２０８、２１４が結合可能なパッケージ基板２０４をさらに含んでも
よい。ダイ２０８、２１４は、図１においてダイ１０８に関連して上述されたように、能
動的及び／または受動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたはロジックを
含んでもよい。いくつかの実施形態において、ダイ２０８、２１４は、例えば、Ｉｎｔｅ
ｌ（登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロ
セッサのようなプロセッサを含んでもよい。ダイ２０８、２１４は、ＢＧＡ２１０、２１
６のようなダイレベルの相互接続を介してパッケージ基板２０４に接続されてもよい。パ
ッケージアセンブリ２００は、パッケージ基板２０４及びダイ２０８、２１４の上に堆積
されるモールド化合物（２０６及び２１２の組み合わせ）をさらに含んでもよい。モール
ド化合物は、マトリックスコンポーネント２０６及び複数の磁場吸収粒子２１２を含んで
もよい。モールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される原理に従って選択さ
れてもよい。
【００１８】
　図３は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ３００を示す。図３に示さ
れるパッケージアセンブリ３００は、ファンアウトウェハレベルパッケージ（ＦＯＷＬＰ
）によるものであり、これは、場合により、組み込み型ウェハレベルボールグリッドアレ
イ（ｅＷＬＢ）構成とも称される。パッケージアセンブリ３００は、ここでボールグリッ
ドアレイ（ＢＧＡ）３０２として示されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよい。
任意の適切なパッケージレベルの相互接続が、用いられてもよい。パッケージアセンブリ
３００は、ダイ３０８が結合可能なパッケージ基板３０４をさらに含んでもよい。図３に
示される構成において、パッケージ基板３０４は、ＦＯＷＬＰ／ｅＷＬＢパッケージアセ
ンブリにおいて一般的であるように、１つまたは複数の再配線層（不図示）を含んでもよ
い。ダイ３０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述されたように、能動的及び／
または受動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたはロジックを含んでもよ
い。いくつかの実施形態において、ダイ３０８は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）製のＡｔｏｍ
（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサのようなプロセッサを
含んでもよい。ダイ３０８は、任意の適切な技術を介してパッケージ基板３０４に接続さ
れてもよい。パッケージアセンブリ３００は、パッケージ基板３０４及びダイ３０８の上
に堆積されるモールド化合物（３０６及び３１２の組み合わせ）をさらに含んでもよい。
モールド化合物は、マトリックスコンポーネント３０６及び複数の磁場吸収粒子３１２を
含んでもよい。モールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される原理に従って
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選択されてもよい。
【００１９】
　図４は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ４００を示す。図４に示さ
れるパッケージアセンブリ４００は、ワイヤボンドＢＧＡ（ＷＢ－ＢＧＡ）構成による。
パッケージアセンブリ４００は、ここでボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）４０２として示
されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよい。任意の適切なパッケージレベルの相
互接続が、用いられてもよい。パッケージアセンブリ４００は、ダイ４０８が結合可能な
パッケージ基板４０４をさらに含んでもよい。ダイ４０８は、パッケージレベルの相互接
続（ＢＧＡ）４０２に、複数のワイヤ４１０を介して電気的に結合されてもよい。複数の
ワイヤ４１０は、ダイ４０８上の接触部を、パッケージ基板４０４を通りＢＧＡ４０２に
まで形成された導電経路（具体的には示されていない）に電気的に結合してもよい。ダイ
４０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述されたように、能動的及び／または受
動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたはロジックを含んでもよい。いく
つかの実施形態において、ダイ４０８は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商
標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサのようなプロセッサを含んでも
よい。ダイ４０８は、任意の適切な技術を介してパッケージ基板４０４に接続されてもよ
い。パッケージアセンブリ４００は、パッケージ基板４０４及びダイ４０８の上に堆積さ
れるモールド化合物（４０６及び４１２の組み合わせ）をさらに含んでもよい。モールド
化合物は、マトリックスコンポーネント４０６及び複数の磁場吸収粒子４１２を含んでも
よい。モールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される原理に従って選択され
てもよい。
【００２０】
　図５は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ５００を示す。図５に示さ
れるパッケージアセンブリ５００は、リードフレームベースのパッケージ構成による。パ
ッケージアセンブリ５００は、ここでリードフレーム５０２として示されるパッケージレ
ベルの相互接続を含んでもよい。任意の適切なパッケージレベルの相互接続が、用いられ
てもよい。パッケージアセンブリ５００は、リードフレーム５０２に結合されるダイ５０
８をさらに含んでもよい。ダイ５０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述された
ように、能動的及び／または受動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたは
ロジックを含んでもよい。いくつかの実施形態において、ダイ５０８は、Ｉｎｔｅｌ（登
録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサ
のようなプロセッサを含んでもよい。ダイ５０８は、任意の適切な技術を介してリードフ
レーム５０２に接続されてもよい。ダイ５０８は、複数のワイヤ５１０を介してリードフ
レーム５０２に電気的に結合されてもよい。パッケージアセンブリ５００は、リードフレ
ーム５０２及びダイ５０８の上に堆積されるモールド化合物（５０６及び５１２の組み合
わせ）をさらに含んでもよい。モールド化合物は、マトリックスコンポーネント５０６及
び複数の磁場吸収粒子５１２を含んでもよい。モールド化合物の材料及び比率は、図１に
関連して上述される説明に従って選択されてもよい。
【００２１】
　図６は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ６００を示す。図６に示さ
れるパッケージアセンブリ６００は、バンプレスビルドアップ層（ＢＢＵＬ）構成による
。パッケージアセンブリ６００は、ここでボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）６０２として
示されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよい。任意の適切なパッケージレベルの
相互接続が、用いられてもよい。パッケージアセンブリ６００は、ダイ６０８が図示され
るように結合または組み込み可能なパッケージ基板６０４をさらに含んでもよい。ダイ６
０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述されたように、能動的及び／または受動
的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたはロジックを含んでもよい。いくつ
かの実施形態において、ダイ６０８は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標
）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサのようなプロセッサを含んでもよ
い。ダイ６０８は、任意の適切な技術を介してパッケージ基板６０４に接続されてもよい
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。パッケージアセンブリ６００は、パッケージ基板６０４及びダイ６０８の上に堆積され
るモールド化合物（６０６及び６１２の組み合わせ）をさらに含んでもよい。モールド化
合物は、マトリックスコンポーネント６０６及び複数の磁場吸収粒子６１２を含んでもよ
い。モールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される原理に従って選択されて
もよい。
【００２２】
　図７は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ７００を示す。図７に示さ
れるパッケージアセンブリ７００は、３次元（３Ｄ）積層ダイバンプレスビルドアップ層
（ＢＢＵＬ）構成による。パッケージアセンブリ７００は、ここでボールグリッドアレイ
（ＢＧＡ）７０２として示されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよい。任意の適
切なパッケージレベルの相互接続が、用いられてもよい。パッケージアセンブリ７００は
、ダイ７０８が図示されるように結合または組み込み可能なパッケージ基板７０４をさら
に含んでもよい。ダイ７０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述されたように、
能動的及び／または受動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリまたはロジック
を含んでもよい。いくつかの実施形態において、ダイ７０８は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）
製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサのような
プロセッサを含んでもよい。ダイ７０８は、任意の適切な技術を介してパッケージ基板７
０４に接続されてもよい。パッケージアセンブリ７００は、第１のダイ７０８上に取り付
けられる第２のダイ７１４をさらに含んでもよい。第２のダイ７１４は、１つまたは複数
のピラー７１０または複数の他の適切な接続技術によって、第１のダイ７０８に電気的に
結合されてもよい。第２のダイ７１４は、第１のダイ７０８同様の能動的及び／または受
動的デバイスを含んでもよい。いくつかの実施形態において、第１のダイ７０８は、プロ
セッサを含んでもよく、第２のダイ７１４は、主にメモリを含んでもよい。パッケージア
センブリ７００は、パッケージ基板７０４及びダイ７０８、７１４の上に堆積されるモー
ルド化合物（７０６及び７１２の組み合わせ）をさらに含んでもよい。モールド化合物は
、マトリックスコンポーネント７０６及び複数の磁場吸収粒子７１２を含んでもよい。モ
ールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される原理に従って選択されてもよい
。
【００２３】
　図８は、複数の特定の実施形態に係るパッケージアセンブリ８００を示す。図８に示さ
れるパッケージアセンブリ８００は、ヒートスプレッダを含む３次元ダイのバンプレスビ
ルドアップ層（ＢＢＵＬ）構成による。パッケージアセンブリ８００は、ここでボールグ
リッドアレイ（ＢＧＡ）８０２として示されるパッケージレベルの相互接続を含んでもよ
い。任意の適切なパッケージレベルの相互接続が、用いられてもよい。パッケージアセン
ブリ８００は、ダイ８０８が図示されるように結合または組み込み可能なパッケージ基板
８０４をさらに含んでもよい。ダイ８０８は、図１においてダイ１０８に関連して上述さ
れたように、能動的及び／または受動的デバイスを含んでもよく、磁気ベースのメモリま
たはロジックを含んでもよい。いくつかの実施形態において、ダイ８０８は、Ｉｎｔｅｌ
（登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセ
ッサのようなプロセッサを含んでもよい。ダイ８０８は、任意の適切な技術を介してパッ
ケージ基板８０４に接続されてもよい。パッケージアセンブリ８００は、第１のダイ８０
８上に取り付けられる第２のダイ８１４をさらに含んでもよい。第２のダイ８１４は、１
つまたは複数のピラー８１０または複数の他の適切な接続技術によって、第１のダイ８０
８に電気的に結合されてもよい。第２のダイ８１４は、ダイ８０８同様の能動的及び／ま
たは受動的デバイスを含んでもよい。いくつかの実施形態において、第１のダイ８０８は
、プロセッサを含んでもよく、第２のダイ８１４は、主にメモリを含んでもよい。
【００２４】
　パッケージアセンブリ８００は、ヒートスプレッダ８１６をさらに含んでもよい。ヒー
トスプレッダ８１６は、第２のダイ８１４から熱を逃すように第２のダイ８１４に取り付
けられてもよい。パッケージアセンブリ８００は、パッケージ基板８０４及びダイ８０８
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、８１４の上に堆積されるモールド化合物（８０６及び８１２の組み合わせ）をさらに含
んでもよい。モールド化合物は、マトリックスコンポーネント８０６及び複数の磁場吸収
粒子８１２を含んでもよい。モールド化合物の材料及び比率は、図１に関して説明される
原理に従って選択されてもよい。上述されたように、複数の磁場吸収粒子８１２は、これ
らの磁気遮蔽能力に加えて、有益な熱伝導特性を有してもよい。複数の磁場吸収粒子８１
２は、パッケージ基板８０４及びダイ８０８、８１４から熱を逃がしやすくしてもよい。
複数の磁場吸収粒子８１２は、熱をヒートスプレッダ８１６または対流冷却がより容易に
適用可能な環境に逃がすことを補助してもよい。例えば、複数の磁場吸収粒子８１２は、
パッケージ基板８０４及びダイ８０８、８１４から熱を除去するための複数の熱的経路を
与えてもよい。複数の磁場吸収粒子８１２は、概して、パッケージ基板８０４及びダイ８
０８からヒートスプレッダ８１６に熱を逃がす複数の鉛直な熱的経路を形成してもよい。
複数の磁場吸収粒子８１２は、概して、パッケージ基板８０４及びダイ８０８、８１４か
ら周辺環境に（例えば、図８における８０６の左右の端部において）熱を逃がすための複
数の水平な熱的経路をさらに形成してもよい。複数のダイ（例えば、複数のプロセッサ）
が縮小し続けて、より小さい寸法になるにつれて、（例えば、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）製
のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサ）、オペレ
ーション中より小さいダイの局所的ホットスポットは、例えば、ダイのエリア（例えば、
アクティブ面）の全てまたは実質的に全てを含むダイのより大きいエリアを含んでもよい
。複数の磁場吸収粒子８１２は、複数のより小さいダイのホットスポットから熱を逃がし
やすくすべく、ダイのエリアの実質的に全てまたは全ての周りのモールド化合物に、拡散
されてもよい。ヒートスプレッダは他の複数の図においては具体的に示されていないが、
１つまたは複数のヒートスプレッダが、任意の実施形態に含まれてもよい。
【００２５】
　本開示の複数の実施形態は、任意の適切なハードウェア及び／またはソフトウェアを用
いて、所望の構成となるようにシステムに実装されてもよい。図９は、いくつかの実施形
態に係る、本明細書において説明されるＩＣパッケージアセンブリ（例えば、図１―８の
パッケージアセンブリ１００―８００の１つまたは複数）を含むコンピューティングデバ
イス９００を模式的に示す。コンピューティングデバイス９００は、マザーボード９０２
のようなボードを収容するハウジングを含んでもよい。マザーボード９０２は、限定され
るものではないが、プロセッサ９０４と少なくとも１つの通信チップ９０６とを含む多数
のコンポーネントを含んでもよい。プロセッサ９０４は、マザーボード９０２に物理的か
つ電気的に結合されてもよい。いくつかの実装において、少なくとも１つの通信チップ９
０６は、マザーボード９０２に物理的かつ電気的にさらに結合されてもよい。複数のさら
なる実装において、通信チップ９０６は、プロセッサ９０４の一部であってもよい。
【００２６】
　その用途に応じて、コンピューティングデバイス９００は、複数の他のコンポーネント
を含んでもよく、これらは、マザーボード９０２に物理的かつ電気的に結合されてもよく
、されなくてもよい。これらの他のコンポーネントは、限定されるものではないが、揮発
性メモリ（例えば、ＤＲＡＭ）、不揮発性メモリ（例えば、ＲＯＭ）、フラッシュメモリ
、グラフィクスプロセッサ、デジタル信号プロセッサ、暗号プロセッサ、チップセット、
アンテナ、ディスプレイ、タッチスクリーンディスプレイ、タッチスクリーンコントロー
ラ、バッテリ、音声コーデック、ビデオコーデック、パワーアンプ、全地球測位システム
（ＧＰＳ）デバイス、コンパス、ガイガーカウンタ、加速度計、ジャイロスコープ、スピ
ーカ、カメラ、及び（ハードディスクドライブ、コンパクトディスク（ＣＤ）、デジタル
多用途ディスク（ＤＶＤ）等のような）大容量ストレージデバイスを含んでもよい。
【００２７】
　通信チップ９０６は、コンピューティングデバイス９００へ、及びこれからデータ転送
をするために複数の無線通信を可能としてもよい。「無線」という用語及びその派生語は
、非固体媒体を通る変調電磁放射の利用によるデータ通信を可能とする、回路、デバイス
、システム、方法、技術、通信、チャネル等を説明するために用いられてもよい。用語は
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、関連する複数のデバイスが、いくつかの実施形態においてはそうではない場合もあり得
るが、いずれの有線も含まないことを暗示するものではない。通信チップ９０６は、限定
されるものではないが、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）（ＩＥＥＥ８０２．１１ファミリ）、Ｉ
ＥＥＥ８０２．１６規格（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１６－２００５修正）、ロングター
ムエボリューション（ＬＴＥ）プロジェクト及びあらゆる修正、更新、及び／または改訂
（例えば、次世代ＬＴＥプロジェクト、ウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭＢ）プロ
ジェクト（「３ＧＰＰ２」とも称される）等を含む電気電子技術者協会（ＩＥＥＥ）規格
を含む多数の無線規格またはプロトコルのいずれかを実装してもよい。ＩＥＥＥ８０２．
１６互換ＢＷＡネットワークは、概して、ＩＥＥＥ８０２．１６規格の適合性及び相互運
用性テストに合格した製品に付される認証マークであるＷｏｒｌｄｗｉｄｅ　Ｉｎｔｅｒ
ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ　ｆｏｒ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ａｃｃｅｓｓを表す頭字語で、
ＷｉＭＡＸネットワークと称される。通信チップ９０６は、Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ
　ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ（ＧＳＭ（登録商標））、Ｇｅｎ
ｅｒａｌ　Ｐａｃｋｅｔ　Ｒａｄｉｏ　Ｓｅｒｖｉｃｅ（ＧＰＲＳ）、Ｕｎｉｖｅｒｓａ
ｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ（ＵＭＴＳ）
、高速パケットアクセス（ＨＳＰＡ）、進化型ＨＳＰＡ（Ｅ－ＨＳＰＡ）、またはＬＴＥ
ネットワークに従って動作してもよい。通信チップ９０６は、進化型ＧＳＭ（登録商標）
高速データ（ＥＤＧＥ）、ＧＳＭ（登録商標）ＥＤＧＥ無線アクセスネットワーク（ＧＥ
ＲＡＮ）、Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ　
Ｎｅｔｗｏｒｋ（ＵＴＲＡＮ）、または進化型ＵＴＲＡＮ（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）に従って動
作してもよい。通信チップ９０６は、コード分割多重アクセス（ＣＤＭＡ）、時分割多重
アクセス（ＴＤＭＡ）、デジタル高速コードレス電気通信（ＤＥＣＴ）、Ｅｖｏｌｕｔｉ
ｏｎ－Ｄａｔａ　Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ（ＥＶ－ＤＯ）、それらの派生、及び３Ｇ、４Ｇ、
５Ｇ及びそれ以降の世代として指定される他の無線プロトコルに従って動作してもよい。
通信チップ９０６は、複数の他の実施形態において、他の複数の無線プロトコルに従って
動作してもよい。
【００２８】
　コンピューティングデバイス９００は、複数の通信チップ９０６を含んでもよい。例え
ば、第１の通信チップ９０６は、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標）及びＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録
商標）のような短距離無線通信専用であってもよく、第２の通信チップ９０６は、ＧＰＳ
、ＥＤＧＥ、ＧＰＲＳ、ＣＤＭＡ、ＷｉＭＡＸ、ＬＴＥ、Ｅｖ－ＤＯ等のような長距離無
線通信専用であってもよい。 
【００２９】
　コンピューティングデバイス９００のプロセッサ９０４は、本明細書において説明され
るように、ＩＣアセンブリ（例えば、図１―８のパッケージアセンブリ１００―８００）
にパッケージングされてもよい。例えば、プロセッサ９０４は、ダイ１０８―８０８の１
つに対応してもよい。いくつかの実施形態において、プロセッサ９０４は、Ｉｎｔｅｌ（
登録商標）製のＡｔｏｍ（登録商標）プロセッサまたはＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッ
サを含んでもよい。パッケージアセンブリ（例えば、図１―８のパッケージアセンブリ１
００―８００）及びマザーボード９０２は、複数のＢＧＡボール（例えば、図２の１０２
）またはリードフレーム５０２のような複数のパッケージレベルの相互接続を用いて、共
に結合されてもよい。「プロセッサ」という用語は、レジスタ及び／またはメモリからの
電子データを処理することにより、当該電子データをレジスタ及び／またはメモリに格納
可能な他の電子データに変換する、任意のデバイスまたはデバイスの一部を指してもよい
。
【００３０】
　通信チップ９０６は、本明細書において説明されるように、ＩＣアセンブリ（例えば、
図１―８のパッケージアセンブリ１００―８００）にパッケージングされ得るダイ（例え
ば、図１―８のダイ１０８―８０８）をさらに含んでもよい。複数のさらなる実装におい
て、コンピューティングデバイス９００内に収容される他のコンポーネント（例えば、メ
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モリデバイスまたは他の集積回路デバイス）は、本明細書において説明されるように、Ｉ
Ｃアセンブリ（例えば、図１―８のパッケージアセンブリ１００―８００）にパッケージ
ングされ得るダイ（例えば、図１―８のダイ１０８―８０８）を含んでもよい。
【００３１】
　コンピューティングデバイス９００は、磁場を生成するモジュールを含んでもよく、磁
場は、当該モジュールまたはコンピューティングデバイス９００の複数の他のモジュール
に含まれる磁気メモリまたは磁気ロジックの機能を妨害する可能性がある。例えば、コン
ピューティングデバイス９００は、磁場を生成するハードドライブを含んでもよい。本明
細書において説明される、図１―８のパッケージアセンブリ１００―８００に含まれるモ
ールド化合物は、コンピューティングデバイス９００の複数の他のモジュールによって生
成されるもののような複数の外部磁場を吸収するように設計され、従って、モールド化合
物を用いるパッケージアセンブリに含まれる複数のダイを、複数のこのような外部磁場の
悪影響から遮蔽する。
【００３２】
　様々な実装において、コンピューティングデバイス９００は、ラップトップ、ネットブ
ック、ノートブック、ウルトラブック（商標）、スマートフォン、タブレット、パーソナ
ルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）、ウルトラモバイルＰＣ、モバイルフォン、デスクト
ップコンピュータ、サーバ、プリンタ、スキャナ、モニタ、セットトップボックス、エン
ターテインメント制御ユニット、デジタルカメラ、ポータブル音楽プレイヤ、デジタルビ
デオレコーダであってもよい。複数のさらなる実装において、コンピューティングデバイ
ス９００は、データを処理する任意の他の電子デバイスであってもよい。
【００３３】
　図１０は、いくつかの実施形態に係るＩＣパッケージアセンブリ（例えば、図１―８の
パッケージアセンブリ１００―８００）を製造する方法１０００のフロー図を模式的に示
す。
【００３４】
　１００２において、方法１０００は、第１のダイ（例えば、図１―８のダイ１０８―８
０８）をパッケージ基板に結合する段階を含んでもよい。任意の適切な技術が、図１―８
に関連して上述された複数のパッケージアセンブリによるパッケージ基板にダイを取り付
けるために、本明細書において具体的に説明されないさらなる複数のパッケージアセンブ
リのための他の適切な複数の技術と同様に、用いられてもよい。
【００３５】
　１００４において、方法１０００は、第２のダイ（例えば、図７―８のダイ７１４およ
び８１４）を第１のダイ上に配置する段階と、第２のダイを第１のダイに電気的に結合す
る段階とを含んでもよい。第２のダイは、第２のダイを配置する段階の一部として、また
は他の個別のオペレーションによって、第１のダイに電気的に結合されてもよい。任意の
適切な技術が、第２のダイを取り付け、第２のダイを第１のダイに電気的に結合させるた
めに用いられてもよい。この動作は、いくつかの実施形態において、任意であり、図７お
よび８に示されるもののような複数の３次元積層ダイ構成をもたらす。
【００３６】
　１００６において、方法１０００は、モールド化合物（例えば、図１―８のマトリック
スコンポーネント１０６―８０６及び磁場吸収粒子１１２―８１２の組み合わせ）を１つ
または複数のダイの上に堆積させる段階を含んでもよい。前述されたように、モールド化
合物は、マトリックスコンポーネント及び複数の磁場吸収粒子（例えば、図１―８の磁場
吸収粒子１１２―８１２）を含んでもよい。マトリックスコンポーネントは、エポキシ、
複数の他のポリマ材料、または任意の他の適切なマトリックス材料を含んでもよい。複数
の磁場吸収粒子は、酸化鉄、ニッケル鉄合金、またはコバルト鉄合金のような強磁性材料
を含んでもよい。複数の磁場吸収粒子は、外部磁場を減衰させ、そこからダイを遮蔽する
ために十分な透磁率特性を有する複数の他の適切な材料を含んでもよい。
【００３７】
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　１００８において、方法１０００は、モールド化合物に圧力を付加する段階を含んでも
よい。圧力の付加は、ダイのような下にあるコンポーネントへの十分な接触及び接着を確
実にすべく、モールド化合物の堆積後に存在する複数の空隙にモールド化合物を注入して
もよい。圧力の付加は、モールド化合物を密にし、モールド化合物の密度、最終的な厚さ
及び他の複数の特性を変化させてもよい。圧力は、複数の上昇した温度を含む温度範囲に
わたって付加されてもよい。上昇した温度において圧力を付加することにより、モールド
化合物はより良い処理特性と共に、所望の最終的な複数の特性を得てもよい。圧力及び温
度は、具体的な材料及びそれらの用いられる比率と共に、最終的な用途または構築中のパ
ッケージアセンブリの環境に応じて、変化させてもよい。
【００３８】
　様々なオペレーションが、複数の別個のオペレーションとして順に、特許請求の範囲に
記載された主題を理解する上で最も有用な態様で説明される。しかしながら、記載の順序
は、これらのオペレーションが必ず順序に従うことを暗示するものと解釈されてはならな
い。
【実施例】
【００３９】
　様々な実施形態に従って、本開示は、磁気遮蔽集積回路を含む装置（例えば、パッケー
ジアセンブリ）を説明する。装置の例１は、パッケージ基板に結合されるダイと、ダイ上
に配置されるモールド化合物と、を含み、モールド化合物は、マトリックスコンポーネン
トと磁場を吸収する複数の粒子とを含む。例２は、例１に記載の装置を含み、モールド化
合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％含む。例３は、例
２に記載の装置を含み、モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で
少なくとも８０％含む。例４は、例１―３のいずれかに記載の装置を含み、マトリックス
コンポーネントは、エポキシ材料を含む。例５は、例１―３のいずれかに記載の装置を含
み、磁場を吸収する複数の粒子は、強磁性材料を含む。例６は、例１―３のいずれかに記
載の装置を含み、磁場を吸収する複数の粒子は、熱をダイから逃がすべく、モールド化合
物を通る熱的経路を与える。例７は、例１―３のいずれかに記載の装置を含み、パッケー
ジ基板に結合されるダイは、パッケージ基板に少なくとも部分的に組み込まれる第１のダ
イであり、パッケージアセンブリは、第１のダイ上に配置され、これに電気的に結合され
る第２のダイをさらに含む。例８は、例１―３のいずれかに記載の装置を含み、ダイは、
磁気メモリまたは磁気ロジックの少なくとも１つを含む。例９は、例１―３のいずれかに
記載の装置を含み、磁場を吸収する複数の粒子は、酸化鉄、複数のニッケル鉄合金、複数
のコバルト鉄合金、及びＮｉ、Ｉｎ、ＣｕならびにＣｒの組み合わせからなる群から選択
される材料を含む。例１０は、例１―３のいずれかに記載の装置を含み、磁場を吸収する
複数の粒子は、酸化鉄、複数のニッケル鉄合金、複数のコバルト鉄合金及びＮｉ、Ｉｎ、
ＣｕならびにＣｒの組み合わせの少なくとも１つを含む。
【００４０】
　様々な実施形態に従って、本開示は、パッケージアセンブリの製造方法を説明する。例
１０は、少なくとも１つのダイをパッケージ基板に結合させる段階と、少なくとも１つの
ダイ上にモールド化合物を堆積させる段階とを備え、モールド化合物は、マトリックスコ
ンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを含む、方法を含む。例１１は、例１０に記
載の方法を含み、モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を体積百分率で少なくと
も７０％含む。例１２は、例１１に記載の方法を含み、モールド化合物は、磁場を吸収す
る複数の粒子を体積百分率で少なくとも８０％含む。例１３は、例１０―１２のいずれか
に記載の方法を含み、マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む。例１４は、
例１０―１２のいずれかに記載の方法を含み、磁場を吸収する複数の粒子は、強磁性材料
を含む。例１５は、例１０―１２のいずれかに記載の方法を含み、少なくとも１つのダイ
をパッケージ基板に結合させる段階は、第１のダイをパッケージ基板に少なくとも部分的
に組み込む段階を含み、方法は、モールド化合物を堆積させる段階の前に、第２のダイを
第１のダイ上に配置する段階をさらに備える。
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【００４１】
　様々な実施形態に従って、本開示は、複数の集積回路アセンブリを磁気的に遮蔽する材
料（例えば、モールド化合物）を説明する。例１６は、マトリックスコンポーネントと、
磁場を吸収する体積百分率で少なくとも７０％の複数の粒子と、を備える。複数の集積回
路アセンブリを磁気的に遮蔽するモールド化合物を含む。例１７は、例１６に記載の材料
を含み、磁場を吸収する体積百分率で少なくとも７０％の複数の粒子は、体積百分率で少
なくとも８０％である。例１８は、例１６または１７に記載の材料を含み、磁場を吸収す
る複数の粒子は、強磁性材料を含む。例１８は、例１６または１７に記載の材料を含み、
マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む。
【００４２】
　様々な実施形態に従って、本開示は、磁気遮蔽集積回路を含むシステム（例えば、コン
ピューティングデバイス）を説明する。例２０は、回路基板と、第１の面及び第１の面の
反対側に配置される第２の面を有するパッケージアセンブリと、を備え、第１の面は、第
１の面に配置される１つまたは複数のパッケージレベル相互接続を用いて回路基板に結合
され、パッケージアセンブリは、パッケージ基板に結合されるダイと、ダイ上に配置され
るモールド化合物と、を含み、モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を
吸収する複数の粒子とを含む、コンピューティングデバイスを含む。例２１は、例２０に
記載のコンピューティングデバイスを含み、モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒
子を体積百分率で少なくとも７０％含む。例２２は、例２０に記載のコンピューティング
デバイスを含み、モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を体積百分率で少なくと
も８０％含む。例２３は、例２０―２２のいずれかに記載のコンピューティングデバイス
を含み、パッケージ基板に結合されるダイは、パッケージ基板に少なくとも部分的に組み
込まれる第１のダイであり、パッケージアセンブリは、第１のダイ上に配置され、第１の
ダイに電気的に結合される第２のダイをさらに含む。例２４は、例２０―２２のいずれか
に記載のコンピューティングデバイスを含み、コンピューティングデバイスは、磁場を生
成するモジュールをさらに備え、磁場を吸収する複数の粒子は、ダイを磁場から遮蔽する
ように構成される。例２５は、例２０―２２のいずれかに記載のコンピューティングデバ
イスを含み、コンピューティングデバイスは、回路基板に結合されるアンテナ、ディスプ
レイ、タッチスクリーンディスプレイ、タッチスクリーンコントローラ、バッテリ、音声
コーデック、ビデオコーデック、パワーアンプ、全地球測位システム（ＧＰＳ）デバイス
、コンパス、ガイガーカウンタ、加速度計、ジャイロスコープ、スピーカ、またはカメラ
の１つまたは複数を含むモバイルコンピューティングデバイスである。
【００４３】
　様々な実施形態は、上述の結合的な形（及び）で説明される複数の実施形態のうち、代
替的な（または）複数の実施形態を含む（例えば、「及び」は、「及び／または」であっ
てもよい）、複数の上述された実施形態の任意の適切な組み合わせを含んでもよい。さら
に、いくつかの実施形態は、格納された複数の命令を有し、これらが実行されると複数の
上述された実施形態のいずれかの動作を生じさせる、１つまたは複数の製造物品（例えば
、非一時的コンピュータ可読媒体）を含んでもよい。さらに、いくつかの実施形態は、複
数の上述された実施形態の様々なオペレーションを実行するための任意の適切な手段を有
する複数の装置または複数のシステムを含んでもよい。
【００４４】
　例示された複数の実装の上述された説明は、要約に説明される内容を含むが、包括的で
あること、または、本開示の複数の実施形態を開示された正確な形に限定することが意図
されるものではない。本明細書において、複数の具体的な実装及び例が例示目的のために
説明されるが、当業者であれば認識するように、様々な等価な修正が本開示の範囲内で可
能である。
【００４５】
　これらの修正は、上述された詳細な説明に照らせば、本開示の複数の実施形態になされ
得るものである。以下の特許請求の範囲において用いられる用語は、様々な本開示の複数
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の実施形態を、明細書及び特許請求の範囲に開示される複数の具体的な実装に限定するも
のと解釈されてはならない。むしろ、その範囲は、クレーム解釈の確立された原理に従っ
て解釈されるべき以下の特許請求の範囲によって、全て決定されるべきものである。なお
、本明細書によれば、以下の各項目もまた実施形態として開示される。
［項目１］
　パッケージ基板に結合されるダイと、
　前記ダイ及び前記パッケージ基板の上に配置されるモールド化合物と、
　を備え、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含む、パッケージアセンブリ。
［項目２］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、項目１に記載のパッケージアセンブリ。
［項目３］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、項目１に記載のパッケージアセンブリ。
［項目４］
　前記マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む、項目１から３のいずれか１
項に記載のパッケージアセンブリ。
［項目５］
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、強磁性材料を含む、項目１から３のいずれか１項に
記載のパッケージアセンブリ。
［項目６］
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記ダイから熱を逃がすべく、前記モールド化合物
を通る熱的経路を与える、項目１から３のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
［項目７］
　前記パッケージ基板に結合される前記ダイは、前記パッケージ基板に少なくとも部分的
に組み込まれる第１のダイであり、前記パッケージアセンブリは、前記第１のダイの上に
配置され、前記第１のダイに電気的に結合される第２のダイをさらに含む、項目１から３
のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
［項目８］
　前記ダイは、磁気メモリまたは磁気ロジックの少なくとも１つを含む、項目１から３の
いずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
［項目９］
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、酸化鉄、複数のニッケル鉄合金、複数のコバルト鉄
合金及びＮｉ、Ｉｎ、ＣｕならびにＣｒの組み合わせの少なくとも１つを含む、項目１か
ら３のいずれか１項に記載のパッケージアセンブリ。
［項目１０］
　パッケージアセンブリを製造する方法であって、
　少なくとも１つのダイをパッケージ基板に結合させる段階と、
　前記少なくとも１つのダイ上にモールド化合物を堆積させる段階と、
　を備え、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含む、方法。
［項目１１］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、項目１０に記載の方法。
［項目１２］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、項目１１に記載の方法。
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［項目１３］
　前記マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む、項目１０から１２のいずれ
か１項に記載の方法。
［項目１４］
　磁場を吸収する複数の粒子は、強磁性材料を含む、項目１０から１２のいずれか１項に
記載の方法。
［項目１５］
　前記少なくとも１つのダイを前記パッケージ基板に結合する段階は、第１のダイをパッ
ケージ基板に少なくとも部分的に組み込むことを含み、前記方法は、前記モールド化合物
を堆積させる段階の前に、第２のダイを前記第１のダイ上に配置する段階をさらに備える
、項目１０から１２のいずれか１項に記載の方法。
［項目１６］
　マトリックスコンポーネントと、
　磁場を吸収する体積百分率で少なくとも７０％の複数の粒子と、
　を備える、複数の集積回路アセンブリを磁気的に遮蔽するモールド化合物。
［項目１７］
　磁場を吸収する体積百分率で前記少なくとも７０％の複数の粒子は、体積百分率で少な
くとも８０％である、項目１６に記載のモールド化合物。
［項目１８］
　磁場を吸収する前記複数の粒子は、強磁性材料を含む、項目１６または１７に記載のモ
ールド化合物。
［項目１９］
　前記マトリックスコンポーネントは、エポキシ材料を含む、項目１６または１７に記載
のモールド化合物。
［項目２０］
　回路基板と、
　第１の面及び前記第１の面の反対側に配置される第２の面を有するパッケージアセンブ
リと、
　を備え、
　前記第１の面は、前記第１の面の上に配置される１つまたは複数のパッケージレベルの
相互接続を用いて前記回路基板に結合され、
　前記パッケージアセンブリは、
　　パッケージ基板に結合されるダイと、
　　前記ダイの上に配置されるモールド化合物と、
　を含み、
　前記モールド化合物は、マトリックスコンポーネントと磁場を吸収する複数の粒子とを
含む、コンピューティングデバイス。
［項目２１］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも７０％
含む、項目２０に記載のコンピューティングデバイス。
［項目２２］
　前記モールド化合物は、磁場を吸収する複数の粒子を、体積百分率で少なくとも８０％
含む、項目２０に記載のコンピューティングデバイス。
［項目２３］
　前記パッケージ基板に結合される前記ダイは、前記パッケージ基板に少なくとも部分的
に組み込まれる第１のダイであり、前記パッケージアセンブリは前記第１のダイの上に配
置され、これと電気的に結合される第２のダイをさらに含む、項目２０から２２のいずれ
か１項に記載のコンピューティングデバイス。
［項目２４］
　磁場を生成するモジュールをさらに備え、
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　磁場を吸収する前記複数の粒子は、前記ダイを前記磁場から遮蔽する、項目２０から２
２のいずれか１項に記載のコンピューティングデバイス。
［項目２５］
　前記コンピューティングデバイスは、前記回路基板に結合されるアンテナ、ディスプレ
イ、タッチスクリーンディスプレイ、タッチスクリーンコントローラ、バッテリ、音声コ
ーデック、ビデオコーデック、パワーアンプ、全地球測位システム（ＧＰＳ）デバイス、
コンパス、ガイガーカウンタ、加速度計、ジャイロスコープ、スピーカ、またはカメラの
１つまたは複数を含むモバイルコンピューティングデバイスである、項目２０から２２の
いずれか１項に記載のコンピューティングデバイス。
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