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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集積デバイスであって、
　第１の集積回路パッケージであって、
　　第１のダイと、
　　複数の第１の相互接続部と、
　　前記第１のダイを封入する誘電体層と
を備える第１の集積回路パッケージと、
　前記第１の集積回路パッケージに結合されたフレキシブルコネクタであって、
　　前記誘電体層と、
　　ダミー金属層と、
　　相互接続部と
を備え、前記誘電体層は、キャビティを含み、前記ダミー金属層は、レーザが前記誘電体
層の一部を貫通するのを妨げるように構成されている、フレキシブルコネクタと、
　前記フレキシブルコネクタに結合された第２の集積回路パッケージであって、
　　前記誘電体層と、
　　複数の第２の相互接続部と
を備える第２の集積回路パッケージとを備え、
　前記第１の集積回路パッケージ、前記第２の集積回路パッケージ、および前記フレキシ
ブルコネクタは、前記誘電体層の少なくとも一部を介して互いに結合される集積デバイス
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。
【請求項２】
　前記第１の集積回路パッケージ、前記第２の集積回路パッケージ、および前記フレキシ
ブルコネクタによって共有される前記誘電体層の前記一部は、前記誘電体層の連続部分を
共有している、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項３】
　前記ダミー金属層は、電気信号を送信しないように構成される、請求項１に記載の集積
デバイス。
【請求項４】
　前記第２の集積回路パッケージは、前記誘電体層内に位置する第２のダイ、または前記
誘電体層の上方に位置する第２のダイを備える、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項５】
　前記第１の集積回路パッケージは、前記誘電体層の上方に位置する第２のダイを備える
、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項６】
　前記第１のダイは第１のダイパッケージであり、前記第２のダイは第２のダイパッケー
ジであり、前記第１の集積回路パッケージはパッケージオンパッケージデバイスを備える
、請求項５に記載の集積デバイス。
【請求項７】
　前記誘電体層はポリイミド層を含む、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項８】
　前記誘電体層は複数の誘電体層を備える、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項９】
　前記フレキシブルコネクタはパッケージツーパッケージコネクタである、請求項１に記
載の集積デバイス。
【請求項１０】
　前記集積デバイスは、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテイメントユニット、
ナビゲーションデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマート
フォン、携帯情報端末、固定ロケーション端末、タブレットコンピュータ、コンピュータ
、ウェアラブルデバイス、モノのインターネットデバイス、ラップトップコンピュータ、
サーバ、および自動車車両の中のデバイスからなる群から選択されたデバイスの中に組み
込まれる、請求項１に記載の集積デバイス。
【請求項１１】
　集積デバイスを製作するための方法であって、
　誘電体層を形成するステップと、
　第１の集積回路パッケージを設けるステップであって、
　　第１のダイを設けるステップと、
　　複数の第１の相互接続部を形成するステップと、
を含み、前記誘電体層は前記第１のダイを封入する、第１の集積回路パッケージを設ける
ステップと、
　第２の集積回路パッケージを設けるステップであって、
　　複数の第２の相互接続部を形成するステップと
を含む、第２の集積回路パッケージを設けるステップと、
　フレキシブルコネクタを、前記第１の集積回路パッケージおよび前記第２の集積回路パ
ッケージに結合されるように形成するステップであって、
　　相互接続部を形成するステップと、
　　前記誘電体層にダミー金属層を形成するステップと、
　　レーザプロセスを使用して前記誘電体層にキャビティを作製するステップであって、
前記ダミー金属層は、レーザが前記誘電体層の一部を貫通するのを妨げるように構成され
ている、キャビティを作製するステップと
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を含む、フレキシブルコネクタを形成するステップとを含み
　前記第１の集積回路パッケージ、前記第２の集積回路パッケージ、および前記フレキシ
ブルコネクタは、前記第１の集積回路パッケージ、前記第２の集積回路パッケージ、およ
び前記フレキシブルコネクタが前記誘電体層の少なくとも一部を介して互いに結合される
ように形成される方法。
【請求項１２】
　前記第１の集積回路パッケージ、前記第２の集積回路パッケージ、および前記フレキシ
ブルコネクタによって共有される前記誘電体層の前記一部は、前記誘電体層の連続部分を
共有している、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記ダミー金属層は、電気信号を送信しないように構成される、請求項１１に記載の方
法。
【請求項１４】
　前記誘電体層を形成するステップは、ポリイミド層を形成するステップを含む、請求項
１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記フレキシブルコネクタは、電気信号が、プリント回路板をバイパスしつつ、前記第
１の集積回路パッケージと前記第２の集積回路パッケージとの間を移動するのを可能にす
るように構成される、請求項１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、その内容全体が参照により本明細書に組み込まれる、２０１６年２月１０日
に米国特許商標庁に出願された、非仮出願第１５／０４０，８８１号の優先権および利益
を主張する。
【０００２】
　様々な特徴は、集積デバイスに関する場合があり、より詳細には、集積回路（ＩＣ）パ
ッケージ間にフレキシブルコネクタを含む集積デバイスに関する場合がある。
【背景技術】
【０００３】
　スマートフォン、タブレット、モノのインターネット（ＩｏＴ）などのモバイルデバイ
スは、多数の構成要素、チップセットなどを必要とする。通常、これらの構成要素は、１
つまたは複数の集積回路と一緒にプリント回路板上に設けられる。これらの構成要素をま
とめて製品として実装することは、特に特殊な形状または湾曲形状を有するデバイスにお
いてますます困難になっている。これらの特殊な形状または湾曲形状に対応するために、
チップ（たとえば、ダイ）を含むいくつかのプリント回路板を互いに結合するためにフレ
キシブルコネクタが使用される。
【０００４】
　図１は、第１の集積回路板（ＩＣ）パッケージ１０２と、第２の集積回路（ＩＣ）パッ
ケージ１０４と、フレキシブルコネクタ１０６を含む集積デバイス１００を示す。第１の
集積回路（ＩＣ）パッケージ１０２は、プリント回路板（ＰＣＢ）１２０と第１のチップ
１２２（たとえば、ダイ、ダイパッケージ）とを含む。第２の集積回路（ＩＣ）パッケー
ジ１０４は、プリント回路板（ＰＣＢ）１４０と第２のチップ１４２（たとえば、ダイ、
ダイパッケージ）とを含む。
【０００５】
　第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ１０２は、フレキシブルコネクタ１０６を介して第
２の集積回路（ＩＣ）パッケージ１０４に結合される。フレキシブルコネクタ１０６はプ
リント回路板（ＰＣＢ）コネクタである。フレキシブルコネクタ１０６は、複数の配線１
６０と、第１のＰＣＢインターフェース１６２と、第２のＰＣＢインターフェース１６４
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と、カバー１６６とを含む。カバー１６６は、複数の配線１６０を取り囲む。複数の配線
１６０は、第１のＰＣＢインターフェース１６２および第２のＰＣＢインターフェース１
６４に結合される。第１のＰＣＢインターフェース１６２は、第１のＰＣＢ１２０の表面
に結合される。第２のＰＣＢインターフェース１６４は、第２のＰＣＢ１４０の表面に結
合される。
【０００６】
　図１に示すように、集積デバイス１００は、３つの別個の構成要素、第１の集積回路（
ＩＣ）パッケージ１０２と、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ１０４と、フレキシブル
コネクタ１０６とから構成される。これらの構成要素は、別個に製作され、次いで集積デ
バイス１００を形成するように組み立てられる。別個の構成要素を製作し、次いでそれら
を組み立てるプロセスは、コストがかかるプロセスであり、大きすぎて小形のデバイスに
収まらないことがあるパッケージを生じさせる。パッケージがより小形のデバイスの中に
配置されるように、これらのパッケージのサイズ、高さ、および／またはスペースを小さ
くすることが望ましい。理想的には、そのようなパッケージは、フォームファクタがより
優れており、製作コストがより安く、同時に、モバイルデバイス、モノのインターネット
（ＩｏＴ）デバイス、および／またはウェアラブルデバイスの要件を満たす。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　様々な特徴は、集積デバイスに関する場合があり、より詳細には、集積回路（ＩＣ）パ
ッケージ間にフレキシブルコネクタを含む集積デバイスに関する場合がある。
【０００８】
　いくつかの特徴は、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージと、フレキシブルコネクタと、
第２の集積回路（ＩＣ）パッケージとを含む集積デバイスに関する。第１の集積回路（Ｉ
Ｃ）パッケージは、第１のダイと、複数の第１の相互接続部と、第１のダイを封入する第
１の誘電体層とを含む。フレキシブルコネクタは、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージに
結合される。フレキシブルコネクタは、第１の誘電体層と相互接続部とを含む。第２の集
積回路（ＩＣ）パッケージはフレキシブルコネクタに結合される。第２の集積回路（ＩＣ
）パッケージは、第１の誘電体層と複数の第２の相互接続部とを含む。第１の集積回路（
ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、およびフレキシブルコネクタは
、第１の誘電体層の少なくとも一部（たとえば、連続部分）を介して互いに結合される。
【０００９】
　いくつかの特徴は、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージと、電気的接続のための手段と
、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージとを含む集積デバイスに関する。第１の集積回路（
ＩＣ）パッケージは、第１のダイと、複数の第１の相互接続部と、第１のダイを封入する
第１の誘電体層とを含む。電気的接続のための手段は、第１の集積回路（ＩＣ）パッケー
ジに結合される。第２の集積回路（ＩＣ）パッケージはフレキシブルコネクタに結合され
る。第２の集積回路（ＩＣ）パッケージは、第１の誘電体層と複数の第２の相互接続部と
を含む。第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、およ
び電気的接続のための手段は、第１の誘電体層の少なくとも一部（たとえば、連続部分）
を介して互いに結合される。
【００１０】
　いくつかの特徴は、集積デバイスを製作するための方法に関する。この方法は、第１の
集積回路（ＩＣ）パッケージを設けるステップを含み、第１の集積回路（ＩＣ）パッケー
ジを設けるステップは、第１のダイを設けるステップと、複数の第１の相互接続部を形成
するステップと、第１のダイを封入する第１の誘電体層を形成するステップとを含む。こ
の方法は、フレキシブルコネクタを、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージに結合されるよ
うに形成するステップを含み、フレキシブルコネクタを形成するステップは、第１の誘電
体層を形成するステップと、相互接続部を形成するステップとを含む。この方法は、第２
の集積回路（ＩＣ）パッケージを、フレキシブルコネクタに結合されるように設けるステ
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ップを含み、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージを設けるステップは、第１の誘電体層を
形成するステップと、複数の第２の相互接続部を形成するステップとを含む。第１の集積
回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、およびフレキシブルコネ
クタは、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、およ
びフレキシブルコネクタが第１の誘電体層の少なくとも一部を介して互いに結合されるよ
うに形成される。
【００１１】
　様々な特徴、性質、および利点は、以下に記載された詳細な説明を図面と併せて検討し
たときに明らかになることがあり、図面全体にわたって、同様の参照符号はそれに対応し
て同一視する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの図である。
【図２】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの断面図である。
【図３】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの断面図である。
【図４】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの断面図である。
【図５】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの断面図である。
【図６】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スの断面図である。
【図７】図７Ａ～図７Ｆを含む図であって、フレキシブルコネクタを介して互いに結合さ
れた２つのパッケージを含むデバイスを製作するためのシーケンスの一例を示す図である
。
【図８】フレキシブルコネクタを介して互いに結合された２つのパッケージを含むデバイ
スを製作するための例示的な方法の流れ図である。
【図９】本明細書において説明する様々な集積デバイス、集積デバイスパッケージ、半導
体デバイス、ダイ、集積回路、および／またはパッケージを含むことがある、様々な電子
デバイスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の説明では、本開示の様々な態様を完全に理解できるように、具体的な詳細が与え
られる。しかしながら、態様がこれらの具体的な詳細なしに実践される場合があることが
、当業者によって理解されよう。たとえば、回路は、不必要な詳細で態様を曖昧にするこ
とを避けるために、ブロック図で示されることがある。他の事例では、よく知られている
回路、構造、および技法は、本開示の態様を曖昧にしないために、詳細に示されないこと
がある。
【００１４】
　いくつかの特徴は、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージと、フレキシブルコネクタと、
第２の集積回路（ＩＣ）パッケージとを含む集積デバイスに関する。第１の集積回路（Ｉ
Ｃ）パッケージは、第１のダイと、複数の第１の相互接続部と、第１のダイを封入する第
１の誘電体層とを含む。フレキシブルコネクタは、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージに
結合される。フレキシブルコネクタは、第１の誘電体層と相互接続部とを含む。第２の集
積回路（ＩＣ）パッケージはフレキシブルコネクタに結合される。フレキシブルコネクタ
は、２つのパッケージ同士を電気的に接続するための手段であってもよい。第２の集積回
路（ＩＣ）パッケージは、第１の誘電体層と複数の第２の相互接続部とを含む。第１の集
積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、およびフレキシブルコ
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ネクタは、第１の誘電体層の少なくとも一部を介して互いに結合される。いくつかの実装
形態では、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ、お
よびフレキシブルコネクタによって共有される第１の誘電体層の部分は、第１の誘電体層
の連続部分である。いくつかの実装形態では、フレキシブルコネクタはダミー金属層を備
える。いくつかの実装形態では、第１の誘電体層はポリイミド（ＰＩ）層を含む。いくつ
かの実装形態では、第１の誘電体層はいくつかの誘電体層を含む。いくつかの実装形態で
は、第１の誘電体層は、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージと第２の集積回路（ＩＣ）パ
ッケージを機械的および構造的に結合するように構成される。いくつかの実装形態では、
フレキシブルコネクタの相互接続部（たとえば、電気的接続のための手段）は、第１の集
積回路（ＩＣ）パッケージと第２の集積回路（ＩＣ）パッケージを電気的に結合するよう
に構成される。
【００１５】
　いくつかの実装形態では、相互接続部とは、２つの点、要素、および／または構成要素
の間の電気接続を可能または容易にする、デバイスまたはパッケージの要素または構成要
素である。いくつかの実装形態では、相互接続部は、トレース、ビア、パッド、ピラー、
再分配金属層、および／またはアンダーバンプメタライゼーション（ＵＢＭ）層を含んで
よい。いくつかの実装形態では、相互接続部は、信号（たとえば、データ信号、接地信号
、電力信号）のための電気経路を形成するように構成されてもよい導電性の材料である。
相互接続部は、回路の一部であってもよい。相互接続部は、２つ以上の要素または構成要
素を含んでもよい。
【００１６】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む例示的な集積デバイス
　図２は、第１のパッケージ２０２（たとえば、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と
、第２のパッケージ２０４（たとえば、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と、フレキ
シブルコネクタ２０６（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的に接続するための手段
）とを含む集積デバイス２００（たとえば、集積回路（ＩＣ）デバイス）を示す。第１の
パッケージ２０２は、フレキシブルコネクタ２０６を介して第２のパッケージ２０４に結
合される。以下でさらに説明するように、フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパッケ
ージ２０２を第２のパッケージ２０４に電気的および／または機械的に結合するように構
成される。
【００１７】
　いくつかの実装形態では、フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパッケージ２０２お
よび第２のパッケージ２０４に埋め込まれる。フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパ
ッケージ２０２および第２のパッケージ２０４と共有される少なくとも１つの誘電体層を
含む。したがって、フレキシブルコネクタ２０６の誘電体層も、第１のパッケージ２０２
および第２のパッケージ２０４内に形成される。
【００１８】
　図２に示すように、第１のパッケージ２０２は、第１の誘電体層２２０と、第１のダイ
２２２と、第２のダイ２２４と、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２と、複
数の第１の相互接続部２２７と、アンダーフィル２３２と、アンダーフィル２３４と、は
んだレジスト層２６４とを含む。いくつかの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２
の誘電体層２６０、および第３の誘電体層２６２は１つの誘電体層である。第１の誘電体
層２２０は第１のダイ２２２を封入する。第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０
、および第３の誘電体層２６２はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。
【００１９】
　いくつかの実装形態では、第１のダイ２２２および／または第２のダイ２２４は、ダイ
パッケージ（たとえば、ウエハレベルパッケージ）である。第１のパッケージ２０２は、
パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）デバイスであってもよい。第１のダイ２２２は、第
１のアクティブ面（たとえば、複数の第１の相互接続部２２３を備える面）と第１の非ア
クティブ面とを含む。第２のダイ２２４は、第２のアクティブ面（たとえば、複数の第１
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の相互接続部２２５を備える面）と第２の非アクティブ面とを含む。図２に示すように、
第１のダイ２２２の第１のアクティブ面は第２のダイ２２４の第２のアクティブ面に面す
る。
【００２０】
　第１のダイ２２２は、複数の相互接続部２２３を介して複数の第１の相互接続部２２７
に結合される。複数の第１の相互接続部２２７は、トレース、パッド、および／またはビ
アを含む。複数の相互接続部２２３はパッドおよび／またはバンプ（たとえば、銅ピラー
）を含む。いくつかの実装形態では、複数の相互接続部２２３を複数の第１の相互接続部
２２７に結合するために１つまたは複数のはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）
が使用されてもよい。アンダーフィル２３２は、複数の相互接続部２２３を少なくとも部
分的に取り囲む。複数の第１の相互接続部２２７は、誘電体層（たとえば、第１の誘電体
層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）内および／またはこの誘電体
層上に形成されてもよい。はんだレジスト層２６４は、第３の誘電体層２６２および複数
の第１の相互接続部２２７からの相互接続部の上方に形成される。
【００２１】
　図２は、第２のダイ２２４が表面実装ダイであることを示す。第２のダイ２２４は、は
んだレジスト層２６４に結合される（たとえば、取り付けられる）。第２のダイ２２４は
、複数の第１の相互接続部２２５を介して複数の第１の相互接続部２２７に結合される。
複数の第１の相互接続部２２５はパッドおよび／またはバンプ（たとえば、銅ピラー）を
含む。いくつかの実装形態では、複数の第１の相互接続部２２５を複数の第１の相互接続
部２２７に結合するために１つまたは複数のはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール
）が使用されてもよい。アンダーフィル２３４は、複数の第１の相互接続部２２５を少な
くとも部分的に取り囲む。
【００２２】
　図２に示すように、第２のパッケージ２０４は、第１の誘電体層２２０と、第３のダイ
２４２と、第４のダイ２４４と、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２と、複
数の第１の相互接続部２４７と、アンダーフィル２５２と、アンダーフィル２５４と、は
んだレジスト層２６４とを含む。いくつかの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２
の誘電体層２６０、および第３の誘電体層２６２は１つの誘電体層である。第１の誘電体
層２２０は第３のダイ２４２を封入する。第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０
、および第３の誘電体層２６２はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。
【００２３】
　いくつかの実装形態では、第３のダイ２４２および／または第４のダイ２４４は、ダイ
パッケージ（たとえば、ウエハレベルパッケージ）である。第２のパッケージ２０４は、
パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）デバイスであってもよい。
【００２４】
　第３のダイ２４２は、第１のアクティブ面（たとえば、複数の第１の相互接続部２４３
を備える面）と第１の非アクティブ面とを含む。第４のダイ２４４は、第２のアクティブ
面（たとえば、複数の相互接続部２４５を備える面）と第２の非アクティブ面とを含む。
図２に示すように、第３のダイ２４２の第１のアクティブ面は第４のダイ２４４の第２の
アクティブ面に面する。
【００２５】
　第３のダイ２４２は、複数の相互接続部２４３を介して複数の第１の相互接続部２４７
に結合される。複数の第１の相互接続部２４７は、トレース、パッド、および／またはビ
アを含む。複数の相互接続部２４３はパッドおよび／またはバンプ（たとえば、銅ピラー
）を含む。いくつかの実装形態では、複数の相互接続部２４３を複数の第１の相互接続部
２４７に結合するために１つまたは複数のはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）
が使用されてもよい。アンダーフィル２５２は、複数の相互接続部２４３を少なくとも部
分的に取り囲む。複数の第１の相互接続部２４７は、誘電体層（たとえば、第１の誘電体
層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）内および／または誘電体層上
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に形成されてもよい。はんだレジスト層２６４は、第３の誘電体層２６２および複数の第
１の相互接続部２４７からの相互接続部の上方に形成される。
【００２６】
　図２は、第４のダイ２４４が表面実装ダイであることを示す。第４のダイ２４４は、は
んだレジスト層２６４に結合される（たとえば、取り付けられる）。第４のダイ２４４は
、複数の相互接続部２４５を介して複数の第１の相互接続部２４７に結合される。複数の
相互接続部２４５はパッドおよび／またはバンプ（たとえば、銅ピラー）を含む。いくつ
かの実装形態では、複数の相互接続部２４５を複数の第１の相互接続部２４７に結合する
ために１つまたは複数のはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）が使用されてもよ
い。アンダーフィル２５４は、複数の相互接続部２４５を少なくとも部分的に取り囲む。
【００２７】
　フレキシブルコネクタ２０６（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的に接続するた
めの手段）は、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２（いくつかの実装形態で
は、第３の誘電体層２６２はフレキシブルコネクタ２０６の第１の誘電体層である）と、
はんだレジスト層２６４と、相互接続部２６５と、ダミー金属層２６９とを含む。いくつ
かの実装形態では、フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層２２０内にキャビテ
ィ２０９を形成および／または作製することによって形成される。キャビティ２０９を形
成するためにレーザプロセスが使用されてもよい。ダミー金属層２６９は、レーザが第１
の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、および／または第３の誘電体層２６２内にキ
ャビティをさらに形成するのを妨げるためにバックストップとして使用されてもよい。い
くつかの実装形態では、ダミー金属層（たとえば、ダミー金属層２６９）が、電気信号を
送信しないように構成されるかまたは電気信号用の電気経路として使用されないように構
成される。
【００２８】
　いくつかの実装形態では、第２の誘電体層２６０と第３の誘電体層２６２とは同じ誘電
体層である。いくつかの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、
および第３の誘電体層２６２は同じ誘電体層である。
【００２９】
　いくつかの実装形態では、第１のパッケージ２０２、第２のパッケージ２０４、および
フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の
誘電体層２６２、はんだレジスト層２６４、および相互接続部２６５を共有する。いくつ
かの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６
２、および／またははんだレジスト層２６４は、第１のパッケージ２０２とフレキシブル
コネクタ２０６と第２のパッケージ２０４との機械的および／または構造的結合を可能に
するように構成される。いくつかの実装形態では、相互接続部２６５は、第１のパッケー
ジ２０２とフレキシブルコネクタ２０６と第２のパッケージ２０４との電気的結合を可能
にするように構成される。
【００３０】
　いくつかの実装形態では、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ
）パッケージ、およびフレキシブルコネクタ（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的
に接続するための手段）によって共有される誘電体層（たとえば、第１の誘電体層２２０
、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）の１つまたは複数の部分は、誘電体層
の連続部分である。
【００３１】
　誘電体層の連続部分は、第１のパッケージ２０２および／または第２のパッケージ２０
４の一部（たとえば、実質的な部分）または全体を横切ってもよい。
【００３２】
　図２が、相互接続部２６５の１つの層を含むフレキシブルコネクタ２０６を示すことに
留意されたい。相互接続部２６５は、複数の相互接続部を含んでもよい。いくつかの実装
形態では、フレキシブルコネクタ２０６は、それぞれに異なる金属層上に形成された相互
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接続部２６５のいくつかの層を含んでもよい。同様に、フレキシブルコネクタ２０６は、
誘電体層のいくつかの異なる層を含んでもよい。
【００３３】
　フレキシブルコネクタの上記の特徴および実装形態は、パッケージ間の他の接続に勝る
いくつかの技術的利点をもたらす。これらの技術的利点について以下においてさらに説明
される。
【００３４】
　１つ目の利点として、誘電体層（たとえば、ポリイミド（ＰＩ）層）および／または相
互接続部を第１のパッケージ２０２、フレキシブルコネクタ２０６、および第２のパッケ
ージ２０４と共有すると、第１のパッケージ２０２と第２のパッケージ２０４との間の接
続または結合に関してよりコンパクトなフォームファクタが実現される。第１のパッケー
ジ２０２、フレキシブルコネクタ２０６、および第２のパッケージ２０４が材料を共有す
るので、第１のパッケージ２０２、フレキシブルコネクタ２０６、および第２のパッケー
ジ２０４を機械的に結合するうえで余分な界面を付加する必要はない。別々に製作され機
械的に互いに組み立てられる３つの別々の構成要素（第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ
１０２、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ１０４、およびフレキシブルコネクタ１０６
）を示す図１とは対照的に、いくつかの実装形態では、第１のパッケージ２０２、フレキ
シブルコネクタ２０６、および第２のパッケージ２０４が１つの連続体（たとえば、第１
のパッケージ２０２と、フレキシブルコネクタ２０６と、第２のパッケージ２０４とを含
むユニボディパッケージ）と見なされてもよい。
【００３５】
　２つ目の利点として、誘電体層（たとえば、ポリイミド（ＰＩ）層）および／または相
互接続部を第１のパッケージ２０２、フレキシブルコネクタ２０６、および第２のパッケ
ージ２０４と共有することは、第１のパッケージ２０２、フレキシブルコネクタ２０６、
および第２のパッケージ２０４がまとめて製作され、それによって、第１のパッケージ２
０２、フレキシブルコネクタ２０６、および第２のパッケージ２０４の全体的な製作コス
トが低下することを意味する。
【００３６】
　３つ目の利点として、フレキシブルコネクタ２０６に第１のパッケージ２０２および第
２のパッケージ２０４を実装するかまたは埋め込むことは、第１のパッケージ２０２と第
２のパッケージ２０４との接続がより正確で厳密になることを意味する。その理由は、フ
レキシブルコネクタ２０６、第１のパッケージ２０２、および第２のパッケージ２０４の
相互接続部が同じ製作プロセスの間に形成されるからである。いくつかの実装形態では、
同じ製作プロセスを使用してフレキシブルコネクタ２０６、第１のパッケージ２０２およ
び第２のパッケージ２０４を製作することは、接続間にずれが生じる可能性が低くなるこ
とを意味する。概して、図１の集積デバイス１００を組み立てるのに使用される、各構成
要素の機械的な組立てでは、ずれが生じる可能性がより高い。
【００３７】
　４つ目の利点として、フレキシブルコネクタ２０６の相互接続部（たとえば、相互接続
部２６５）は、他のコネクタよりも細かいピッチおよびより細かい間隔を有し、したがっ
て、第１のパッケージ２０２と第２のパッケージ２０４との間により高い密度の接続をも
たらす。いくつかの実装形態では、このことは、フレキシブルコネクタ２０６の相互接続
部（たとえば、相互接続部２６５）が第１のパッケージ２０２の相互接続部および第２の
パッケージ２０４の相互接続部と同じ製作プロセスを使用して形成されることを理由にし
て可能になる。
【００３８】
　５つ目の利点として、集積デバイス２００は、プリント回路板（ＰＣＢ）および／また
はマザーボードの必要なしに完全に機能的な集積デバイスを提供する。いくつかの実装形
態では、上記の例示的な集積デバイス２００は、第１のパッケージ２０２がプリント回路
板（ＰＣＢ）の必要なしに第２のパッケージ２０４に電気的に結合されるのを可能にする
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ように構成される。すなわち、たとえば、１つまたは複数の電気信号（たとえば、入力／
出力信号）は、プリント回路板（ＰＣＢ）を通過せずに第１のパッケージ２０２と第２の
パッケージ２０４との間を移動することがある。したがって、いくつかの実装形態では、
プリント回路板（ＰＣＢ）が、存在し、ならびに／あるいは集積デバイスに機械的に結合
されている場合でも、電気信号が、第１のパッケージと第２のパッケージとの間を移動し
、プリント回路板（ＰＣＢ）をバイパスすることがある。
【００３９】
　いくつかの実装形態では、上記の技術的利点が本開示において説明する他の集積デバイ
ス（たとえば、３００、４００、５００、６００）に当てはまる場合もある。
【００４０】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む例示的な集積デバイス
　図３は、第１のパッケージ２０２（たとえば、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と
、第２のパッケージ３０４（たとえば、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と、フレキ
シブルコネクタ２０６（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的に接続するための手段
）とを含む集積デバイス３００（たとえば、集積回路（ＩＣ）デバイス）を示す。第１の
パッケージ２０２は、フレキシブルコネクタ２０６を介して第２のパッケージ３０４に結
合される。フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパッケージ２０２を第２のパッケージ
３０４に電気的に結合するように構成される。
【００４１】
　図３は、第２のパッケージ３０４が図２の第２のパッケージ２０４とは異なることを除
いて図２と同様である。特に、図３の第２のパッケージ３０４は第４のダイ２４４を含ま
ない。
【００４２】
　図３に示すように、第２のパッケージ３０４は、第１の誘電体層２２０と、第３のダイ
２４２と、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２と、複数の第１の相互接続部
２４７と、アンダーフィル２５２と、はんだレジスト層２６４とを含む。いくつかの実装
形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、および第３の誘電体層２６２
は１つの誘電体層である。第１の誘電体層２２０は第３のダイ２４２を封入する。第１の
誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、および第３の誘電体層２６２はポリイミド（Ｐ
Ｉ）層を含んでもよい。いくつかの実装形態では、第３のダイ２４２は、ダイパッケージ
（たとえば、ウエハレベルパッケージ）である。
【００４３】
　いくつかの実装形態では、第１のパッケージ２０２、第２のパッケージ３０４、および
フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の
誘電体層２６２、はんだレジスト層２６４、および相互接続部２６５を共有する。いくつ
かの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６
２、および／またははんだレジスト層２６４は、第１のパッケージ２０２とフレキシブル
コネクタ２０６と第２のパッケージ３０４との機械的および／または構造的結合を可能に
するように構成される。いくつかの実装形態では、相互接続部２６５は、第１のパッケー
ジ２０２とフレキシブルコネクタ２０６と第２のパッケージ３０４との電気的結合を可能
にするように構成される。
【００４４】
　いくつかの実装形態では、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ
）パッケージ、およびフレキシブルコネクタによって共有される誘電体層（たとえば、第
１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）の１つまたは複数
の部分は、誘電体層の連続部分である。誘電体層の連続部分は、第１のパッケージ２０２
および／または第２のパッケージ３０４の一部（たとえば、実質的な部分）または全体を
横切ってもよい。
【００４５】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む例示的な集積デバイス
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　図４は、第１のパッケージ２０２（たとえば、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と
、第２のパッケージ４０４（たとえば、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と、フレキ
シブルコネクタ２０６とを含む集積デバイス４００（たとえば、集積回路（ＩＣ）デバイ
ス）を示す。第１のパッケージ２０２は、フレキシブルコネクタ２０６（たとえば、２つ
のパッケージ同士を電気的に接続するための手段）を介して第２のパッケージ４０４に結
合される。フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパッケージ２０２を第２のパッケージ
４０４に電気的に結合するように構成される。
【００４６】
　図４は、第２のパッケージ４０４が図２の第２のパッケージ２０４とは異なることを除
いて図２と同様である。特に、図４の第２のパッケージ４０４は第４のダイ２４４を含ま
ない。
【００４７】
　図４に示すように、第２のパッケージ４０４は、第１の誘電体層２２０と、第４のダイ
２４４と、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２と、複数の第１の相互接続部
２４７と、アンダーフィル２５４と、はんだレジスト層２６４とを含む。いくつかの実装
形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、および第３の誘電体層２６２
は１つの誘電体層である。第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、および第３の
誘電体層２６２はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。いくつかの実装形態では、第４
のダイ２４４は、ダイパッケージ（たとえば、ウエハレベルパッケージ）である。
【００４８】
　第４のダイ２４４は表面実装ダイである。第４のダイ２４４は、はんだレジスト層２６
４に結合される（たとえば、取り付けられる）。第４のダイ２４４は、複数の相互接続部
２４５を介して複数の第１の相互接続部２４７に結合される。複数の相互接続部２４５は
パッドおよび／またはバンプ（たとえば、銅ピラー）を含む。いくつかの実装形態では、
複数の相互接続部２４５を複数の第１の相互接続部２４７に結合するために１つまたは複
数のはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）が使用されてもよい。アンダーフィル
２５４は、複数の相互接続部２４５を少なくとも部分的に取り囲む。
【００４９】
　いくつかの実装形態では、第１のパッケージ２０２、第２のパッケージ４０４、および
フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の
誘電体層２６２、はんだレジスト層２６４、および相互接続部２６５を共有する。いくつ
かの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６
２、および／またははんだレジスト層２６４は、第１のパッケージ２０２とフレキシブル
コネクタ２０６と第２のパッケージ４０４との機械的および／または構造的結合を可能に
するように構成される。いくつかの実装形態では、相互接続部２６５は、第１のパッケー
ジ２０２とフレキシブルコネクタ２０６と第２のパッケージ４０４との電気的結合を可能
にするように構成される。
【００５０】
　いくつかの実装形態では、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ
）パッケージ、およびフレキシブルコネクタによって共有される誘電体層（たとえば、第
１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）の１つまたは複数
の部分は、誘電体層の連続部分である。誘電体層の連続部分は、第１のパッケージ２０２
および／または第２のパッケージ４０４の一部（たとえば、実質的な部分）または全体を
横切ってもよい。
【００５１】
　いくつかの実装形態では、第２のパッケージ４０４における第１の誘電体層２２０およ
び／または第２の誘電体層２６０は（破線によって示されているように）省略可能であっ
てもよいことに留意されたい。
【００５２】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む例示的な集積デバイス
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　図５は、第１のパッケージ５０２（たとえば、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と
、第２のパッケージ５０４（たとえば、第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ）と、フレキ
シブルコネクタ２０６とを含む集積デバイス５００（たとえば、集積回路（ＩＣ）デバイ
ス）を示す。第１のパッケージ２０２は、フレキシブルコネクタ２０６（たとえば、２つ
のパッケージ同士を電気的に接続するための手段）を介して第２のパッケージ５０４に結
合される。フレキシブルコネクタ２０６は、第１のパッケージ５０２を第２のパッケージ
５０４に電気的に結合するように構成される。
【００５３】
　図５は、（ｉ）第１のパッケージ５０２が第１のパッケージ２０２とは異なり、（ｉｉ
）第２のパッケージ５０４が図２の第２のパッケージ２０４とは異なることを除いて図２
と同様である。特に、図５の第１のパッケージ５０２および第２のパッケージ５０４は表
面実装ダイを含まない。
【００５４】
　いくつかの実装形態では、第１のパッケージ５０２、第２のパッケージ５０４、および
フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の
誘電体層２６２、はんだレジスト層２６４、および相互接続部２６５を共有する。いくつ
かの実装形態では、第１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６
２、および／またははんだレジスト層２６４は、第１のパッケージ５０２とフレキシブル
コネクタ２０６と第２のパッケージ５０４との機械的および／または構造的結合を可能に
するように構成される。いくつかの実装形態では、相互接続部２６５は、第１のパッケー
ジ５０２とフレキシブルコネクタ２０６と第２のパッケージ５０４との電気的結合を可能
にするように構成される。
【００５５】
　いくつかの実装形態では、第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ、第２の集積回路（ＩＣ
）パッケージ、およびフレキシブルコネクタによって共有される誘電体層（たとえば、第
１の誘電体層２２０、第２の誘電体層２６０、第３の誘電体層２６２）の１つまたは複数
の部分は、誘電体層の連続部分である。誘電体層の連続部分は、第１のパッケージ５０２
および／または第２のパッケージ５０４の一部（たとえば、実質的な部分）または全体を
横切ってもよい。
【００５６】
　図２～図５は、２つのパッケージを含む集積デバイスを示す。しかしながら、いくつか
の実装形態では、集積デバイスは、３つ以上のパッケージを含んでもよい。図６は、３つ
のパッケージ、すなわち、第１のパッケージ５０２、第２のパッケージ５０４、および第
２のパッケージ２０４を含む集積デバイス６００を示す。第２のパッケージ２０４は、パ
ッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）デバイスであってもよい。
【００５７】
　第１のパッケージ５０２は、フレキシブルコネクタ２０６を介して第２のパッケージ５
０４に結合される（たとえば、電気的に結合されならびに／あるいは機械的に結合される
）。第２のパッケージ５０４は、フレキシブルコネクタ６０６を介して第２のパッケージ
２０４に結合される（たとえば、電気的に結合されならびに／あるいは機械的に結合され
る）。フレキシブルコネクタ６０６（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的に接続す
るための手段）はフレキシブルコネクタ２０６と同様であってもよい。集積デバイス６０
０は、本開示において説明するパッケージのいずれかによって形成されてもよいことに留
意されたい。
【００５８】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む集積デバイスを製作するための例示的なシー
ケンス
　いくつかの実装形態では、埋込み型フレキシブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバ
イスを設ける／製作することは、いくつかのプロセスを含む。図７（図７Ａ～図７Ｆを含
む）は、埋込み型フレキシブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバイスを設ける／製作
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するための例示的なシーケンスを示す。いくつかの実装形態では、図７Ａ～図７Ｆのシー
ケンスは、図２の埋込み型フレキシブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバイスおよび
／または本開示において説明する他の集積回路（ＩＣ）デバイスを製作するために使用さ
れる場合がある。次に、図７Ａ～図７Ｆについて、図２の集積回路（ＩＣ）デバイスを設
ける／製作する状況において説明する。
【００５９】
　図７Ａ～図７Ｆのシーケンスでは、埋込み型フレキシブルコネクタを含む集積回路（Ｉ
Ｃ）デバイスを設けるためのシーケンスを単純化しならびに／あるいは明確にするために
、１つまたは複数のステージを組み合わせてもよいことに留意されたい。いくつかの実装
形態では、プロセスの順序は変更または修正されてよい。
【００６０】
　図７Ａの段階１は、設けられたキャリア７００を示す。キャリア７００は、供給元によ
って設けられてもよく、あるいは製作されてもよい。キャリア７００は、接着剤層であっ
てよい。
【００６１】
　段階２は、キャリア７００上に第２の誘電体層２６０が形成された状態を示す。第２の
誘電体層２６０はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。いくつかの実装形態では、第２
の誘電体層２６０は、キャリア７００上に液体誘電体を設けることによって形成され、次
いで硬化される。
【００６２】
　段階３は、第２の誘電体層２６０内にキャビティ７０２およびキャビティ７０４が形成
された状態を示す。様々な実装形態は、それぞれに異なるようにキャビティ（たとえば、
キャビティ７０２、キャビティ７０４）を形成する場合がある。いくつかの実装形態では
、キャビティは、レーザプロセスおよび／またはフォトエッチングプロセス（たとえば、
第２の誘電体層２６０がフォトエッチング可能であるとき）を使用して形成される。
【００６３】
　段階４は、第２の誘電体層２６０およびキャリア７００の上方にシード層７１０が形成
された状態を示す。いくつかの実装形態では、シード層７１０は、第２の誘電体層２６０
の形状および／または外形に従ってもよい。シード層７１０は、金属層（たとえば、銅層
）を含んでもよい。
【００６４】
　段階５は、シード層７１０の上方に積層７２０が形成された状態を示す。積層７２０は
フォトレジスト（ＰＲ）層であってもよい。
【００６５】
　図７Ｂの段階６は、第２の誘電体層２６０内および／または第２の誘電体層２６０上に
複数の相互接続部７０３および複数の相互接続部７０７が形成された状態を示す。いくつ
かの実装形態では、複数の相互接続部７０３および複数の相互接続部７０７は積層７２０
の開口部に形成される。段階６は、複数の相互接続部７０３および複数の相互接続部７０
７が形成された後積層７２０が除去された状態を示す。
【００６６】
　段階７は、第２の誘電体層２６０、複数の相互接続部７０３、および複数の相互接続部
７０７からキャリア７００が分離された（たとえば、切り離されるかまたは取り外された
）状態を示す。
【００６７】
　段階８は、第１のダイ２２２が複数の第１の相互接続部２２３を介して複数の相互接続
部７０３に結合された状態を示す。段階８は、第３のダイ２４２が、複数の第１の相互接
続部２４３を介して複数の相互接続部７０７に結合された状態も示す。いくつかの実装形
態では、複数の相互接続部７０３を複数の第１の相互接続部２２３に結合するために、図
示されていないはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）が使用されてもよい。同様
に、いくつかの実装形態では、複数の相互接続部７０７を複数の第１の相互接続部２４３
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に結合するために、図示されていないはんだ相互接続部（たとえば、はんだボール）が使
用されてもよい。
【００６８】
　段階９は、第１のダイ２２２と第２の誘電体層２６０との間にアンダーフィル２３２が
形成された状態を示す。アンダーフィル２３２は、複数の相互接続部７０３および複数の
第１の相互接続部２２３を少なくとも部分的に取り囲む。段階９は、第３のダイ２４２と
第２の誘電体層２６０との間にアンダーフィル２５２が形成された状態も示す。アンダー
フィル２５２は、複数の相互接続部７０７および複数の第１の相互接続部２４３を少なく
とも部分的に取り囲む。アンダーフィルが省略可能であることに留意されたい。
【００６９】
　段階１０は、第１のダイ２２２、第３のダイ２４２、および第２の誘電体層２６０の上
方に第１の誘電体層２２０が形成された状態を示す。第１の誘電体層２２０は、第１のダ
イ２２２および第３のダイ２４２を少なくとも部分的に封入してもよい。第１の誘電体層
２２０はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。第１の誘電体層２２０は、第２の誘電体
層２６０と同じであってもよい（たとえば、第１の誘電体層２２０と第２の誘電体層２６
０の両方が１つの誘電体層であってもよい）。
【００７０】
　図７Ｃの段階１１は、第２の誘電体層２６０の上方に積層７３０が形成された状態を示
す。積層７２０はフォトレジスト（ＰＲ）層であってもよい。
【００７１】
　段階１２は、積層７３０に複数のキャビティ７３１および複数のキャビティ７３５が形
成された状態を示す。様々な実装形態は、キャビティをそれぞれに異なるように形成する
場合がある。いくつかの実装形態では、キャビティは、レーザプロセスおよび／またはフ
ォトエッチングプロセスを使用して形成される。
【００７２】
　段階１３は、第２の誘電体層２６０上に複数の相互接続部７３３および複数の相互接続
部７３７が形成された状態を示す。段階１３は、第２の誘電体層２６０の上方にダミー金
属層２６９が形成された状態も示す。いくつかの実装形態では、複数の相互接続部７３３
、複数の相互接続部７３７およびダミー金属層２６９は、積層７３０のキャビティ／開口
部に形成される。段階１３は、複数の相互接続部７３３、複数の相互接続部７３７、およ
びダミー金属層２６９が形成された後積層７３０が除去された状態を示す。
【００７３】
　段階１４は、第２の誘電体層２６０の上方に第３の誘電体層２６２が形成された状態を
示す。いくつかの実装形態では、第３の誘電体層２６２はポリイミド（ＰＩ）層を含む。
いくつかの実装形態では、第３の誘電体層２６２、第２の誘電体層２６０、および第１の
誘電体層２２０は１つの誘電体層である。
【００７４】
　図７Ｄの段階１５は、第３の誘電体層２６２に複数のキャビティ７４３および複数のキ
ャビティ７４５が形成された状態を示す。様々な実装形態はキャビティをそれぞれに異な
るように形成する場合がある。いくつかの実装形態では、キャビティは、レーザプロセス
および／またはフォトエッチングプロセスを使用して形成される。
【００７５】
　段階１６は、シード層７１０の上方に積層７５０が形成された状態を示す。積層７５０
はフォトレジスト（ＰＲ）層であってもよい。積層７５０はキャビティおよび／または開
口部を含んでもよい。様々な実装形態はキャビティをそれぞれに異なるように形成する場
合がある。いくつかの実装形態では、キャビティは、レーザプロセスおよび／またはフォ
トエッチングプロセスを使用して形成される。
【００７６】
　段階１７は、第３の誘電体層２６２内および／または第３の誘電体層２６２上に複数の
相互接続部７５３および複数の相互接続部７５７が形成された状態を示す。段階１７は、
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第３の誘電体層２６２の上方に相互接続部２６５が形成された状態も示す。いくつかの実
装形態では、複数の相互接続部７５３、複数の相互接続部７５７、および相互接続部２６
５は、積層７５０のキャビティ／開口部に形成される。段階１７は、複数の相互接続部７
５３、複数の相互接続部７５７、および相互接続部２６５が形成された後積層７５０が除
去された状態を示す。
【００７７】
　図７Ｅの段階１８は、第３の誘電体層２６２および相互接続部２６５の上方にはんだレ
ジスト層２６４が形成された状態を示す。
【００７８】
　段階１９は、はんだレジスト層２６４内および／またははんだレジスト層２６４上に複
数の相互接続部７６３および複数の相互接続部７６７が形成された状態を示す。いくつか
の実装形態では、複数の相互接続部７０３、７３３、７５３、および／または７６３は複
数の第１の相互接続部２２７であってもよい。同様に、いくつかの実装形態では、複数の
相互接続部７０７、７３７、７５７、および／または７６７は複数の第１の相互接続部２
４７であってもよい。
【００７９】
　段階２０は、第２のダイ２２４が複数の第１の相互接続部２２５を介して複数の相互接
続部７６３に結合された状態を示す。段階２０は、第４のダイ２４４が、複数の相互接続
部２４５を介して複数の相互接続部７６７に結合された状態も示す。いくつかの実装形態
では、複数の第１の相互接続部２２５を複数の相互接続部７６３に結合するためにはんだ
相互接続部（たとえば、はんだボール）が使用されてもよい。いくつかの実装形態では、
複数の相互接続部２４５を複数の相互接続部７６７に結合するためにはんだ相互接続部（
たとえば、はんだボール）が使用されてもよい。
【００８０】
　図７Ｆの段階２１は、第２のダイ２２４とはんだレジスト層２６４との間にアンダーフ
ィル２３４が形成された状態を示す。段階２１は、第４のダイ２４４とはんだレジスト層
２６４との間にアンダーフィル２５４が形成された状態も示す。
【００８１】
　段階２２は、少なくとも第１の誘電体層２２０内にキャビティ２０９およびキャビティ
７０９が形成された状態を示す。いくつかの実装形態では、キャビティ２０９およびキャ
ビティ７０９を形成するためにレーザプロセスが使用される。いくつかの実装形態では、
キャビティ２０９は第１の誘電体層２２０においてダミー金属層２６９まで形成され、ダ
ミー金属層２６９は、バックストップとして働き、レーザが誘電体層をさらに穿孔するの
を妨げる。いくつかの実装形態では、キャビティ２０９を形成すると、第１のパッケージ
と第２のパッケージとの間の可撓性および／または屈曲可能接続を可能にするフレキシブ
ルコネクタ２０６（たとえば、２つのパッケージ同士を電気的に接続するための手段）が
作製される。いくつかの実装形態では、フレキシブルコネクタ２０６は、第１の誘電体層
２２０と、第２の誘電体層２６０と、第３の誘電体層２６２と、はんだレジスト層２６４
と、相互接続部２６５と、ダミー金属層２６９とを含む。
【００８２】
　段階２３は、図２に示すように、第１のパッケージ２０２がフレキシブルコネクタ２０
６を介して第２のパッケージ２０４に結合された状態を示す。段階２３は、第３の誘電体
層２６２およびはんだレジスト層２６４を切断しならびに／あるいはスライスしてパッケ
ージをダイシングする状態を示す。いくつかの実装形態では、第３の誘電体層２６２およ
びはんだレジスト層２６４をさらに切断するためにレーザプロセスおよび／または機械的
プロセス（たとえば、鋸）が使用されてもよい。
【００８３】
パッケージ間にフレキシブルコネクタを含む集積デバイスを製作するための例示的な方法
　いくつかの実装形態では、埋込み型フレキシブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバ
イスを設ける／製作することは、いくつかのプロセスを含む。図８は、埋込み型フレキシ
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ブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバイスを設ける／製作するための方法８００の例
示的な流れ図を示す。いくつかの実装形態では、図８の方法は、図２～図６の埋込み型フ
レキシブルコネクタを含む集積回路（ＩＣ）デバイスおよび／または本開示において説明
する他の集積回路（ＩＣ）デバイスを製作するために使用される場合がある。図８につい
て、図２の集積回路（ＩＣ）デバイスを製作する状況において説明する。
【００８４】
　図８の流れ図は、集積回路（ＩＣ）デバイスを設けるための方法を単純化しならびに／
あるいは明確にするために、１つまたは複数のプロセスを組み合わせてもよいことに留意
されたい。いくつかの実装形態では、プロセスの順序は変更または修正されてもよい。
【００８５】
　この方法では、（８０５において）キャリア（たとえば、キャリア７００）上に誘電体
層（たとえば、誘電体層２６０）を形成する。キャリアは、接着剤層であってもよい。誘
電体層はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。
【００８６】
　この方法では、（８１０において）誘電体層内および／または誘電体層上に複数の相互
接続部を形成する。複数の相互接続部は複数の相互接続部７０３および７０５であっても
よい。いくつかの実装形態では、複数の相互接続部は、シード層を形成することを含むリ
ソグラフィプロセス、積層プロセス、露光プロセス、現像プロセス、めっきプロセス、剥
離プロセス、およびエッチングプロセス（たとえば、シードエッチングプロセス）を使用
して形成されてもよい。
【００８７】
　この方法では、（８１５において）誘電体層（たとえば、２６０）および複数の相互接
続部（たとえば、７０３）からキャリア（たとえば、７００）を分離する。いくつかの実
装形態では、キャリアを分離することは、キャリアを切り離しならびに／あるいは取り外
すことを含む。
【００８８】
　この方法では、（８２０において）複数の相互接続部（たとえば、７０３）に第１のダ
イ（たとえば、２２２）を結合する。いくつかの実装形態では、複数の相互接続部に第１
のダイを結合するためにはんだ相互接続部が使用されてもよい。
【００８９】
　この方法では、（８２５において）第１のダイ（たとえば、第１のダイ２２２）を少な
くとも部分的に封入する少なくとも１つの誘電体層（たとえば、第１の誘電体層２２０）
を形成する。誘電体層はポリイミド（ＰＩ）層を含んでもよい。
【００９０】
　この方法では、（８３０において）レーザが誘電体層をさらに穿孔するのを妨げるため
のバックストップとして動作するように構成されたダミー金属層（たとえば、ダミー金属
層２６９）を形成する。ダミー金属層はフレキシブルコネクタ内に形成されてもよい。
【００９１】
　いくつかの実装形態では、ダミー金属層を形成することは、相互接続部２６５を形成す
ることなど、誘電体層内に複数の相互接続部を形成することをさらに含んでもよい。いく
つかの実装形態では、複数の相互接続部は、シード層を形成することを含むリソグラフィ
プロセス、積層プロセス、露光プロセス、現像プロセス、めっきプロセス、剥離プロセス
、およびエッチングプロセス（たとえば、シードエッチングプロセス）を使用して形成さ
れてもよい。
【００９２】
　この方法では、（８３５において）誘電体層（たとえば、第３の誘電体層２６２）の上
方にはんだレジスト層（たとえば、はんだレジスト層２６４）を形成する。
【００９３】
　次いで、この方法では、（８４０において）はんだレジスト層（たとえば、２６４）に
第２のダイ（たとえば、第２のダイ２２４）を結合する。いくつかの実装形態では、複数
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の相互接続部（たとえば、７６３）に第２のダイを結合するためにはんだ相互接続部が使
用されてもよい。いくつかの実装形態では、１つまたは複数のダイを結合することは、表
面実装技術（ＳＭＴ）プロセスを使用してダイを取り付けることを含む。
【００９４】
　この方法では、（８４５において）誘電体層（たとえば、第１の誘電体層２２０）内に
キャビティ（たとえば、キャビティ２０９）を形成して、第１のパッケージ（たとえば、
第１のパッケージ２０２）を電気的、機械的、および構造的に第２のパッケージ（たとえ
ば、第２のパッケージ２０４）に結合するように構成されたフレキシブルコネクタ２０６
を形成する。
【００９５】
例示的な電子デバイス
　図９は、上述の集積デバイス、半導体デバイス、集積回路、ダイ、インターポーザ、パ
ッケージ、またはパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）のいずれかと統合されることがあ
る様々な電子デバイスを示す。たとえば、モバイル電話デバイス９０２、ラップトップコ
ンピュータデバイス９０４、固定ロケーション端末デバイス９０６、ウェアラブルデバイ
ス９０８が、本明細書で説明するような集積デバイス９００を含んでよい。集積デバイス
９００は、たとえば、本明細書で説明する集積回路、ダイ、集積デバイス、集積デバイス
パッケージ、集積回路デバイス、デバイスパッケージ、集積回路（ＩＣ）パッケージ、パ
ッケージオンパッケージデバイスのいずれかであってよい。図９に示すデバイス９０２、
９０４、９０６、９０８は、例にすぎない。他の電子デバイスも、限定はしないが、モバ
イルデバイス、ハンドヘルドパーソナル通信システム（ＰＣＳ）ユニット、携帯情報端末
などのポータブルデータユニット、全地球測位システム（ＧＰＳ）対応デバイス、ナビゲ
ーションデバイス、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテ
イメントユニット、メーター読取り機器などの固定ロケーションデータユニット、通信デ
バイス、スマートフォン、タブレットコンピュータ、コンピュータ、ウェアラブルデバイ
ス（たとえば、時計、眼鏡）、モノのインターネット（ＩｏＴ）デバイス、サーバ、ルー
タ、自動車車両（たとえば、自律車両）に実装された電子デバイス、またはデータもしく
はコンピュータ命令を記憶しもしくは取り出す任意の他のデバイス、あるいはそれらの任
意の組合せを含むデバイス（たとえば、電子デバイス）のグループを含む、集積デバイス
９００を特徴として備えてもよい。
【００９６】
　図２、図３、図４、図５、図６、図７Ａ～図７Ｆ、図８、および／または図９に示す構
成要素、プロセス、特徴、および／または機能のうちの１つまたは複数は、単一の構成要
素、プロセス、特徴、または機能として再構成されならびに／あるいは組み合わされても
よく、あるいはいくつかの構成要素、プロセス、または機能として具現化されてもよい。
本開示から逸脱することなく、追加の要素、構成要素、プロセス、および／または機能が
追加されてもよい。本開示における図２、図３、図４、図５、図６、図７Ａ～７Ｆ、図８
、および／または図９、ならびにそれに対応する説明は、ダイおよび／またはＩＣに限定
されないことにも留意されたい。いくつかの実装態様では、図２、図３、図４、図５、図
６、図７Ａ～図７Ｆ、図８、および／または図９、ならびにそれに対応する説明は、集積
デバイスを製造し、作製し、設け、ならびに／あるいは生産するために用いられてもよい
。いくつかの実装形態では、デバイスは、ダイ、集積デバイス、ダイパッケージ、集積回
路（ＩＣ）、デバイスパッケージ、集積回路（ＩＣ）パッケージ、ウエハ、半導体デバイ
ス、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）デバイス、および／またはインターポーザを含
んでもよい。
【００９７】
　「例示的」という語は、本明細書において「一例、事例、または例示としての働きをす
ること」を意味するために使用される。本明細書で「例示的」として記載されている任意
の実装形態または態様は、必ずしも本開示の他の態様よりも好ましいまたは有利であると
解釈されるべきではない。同様に、「態様」という用語は、本開示のすべての態様が、説
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明した特徴、利点、または動作モードを含むことを必要としない。「結合される」という
用語は、２つの物体間の直接的または間接的な結合を指すために本明細書において使用さ
れる。たとえば、物体Ａが物体Ｂに物理的に接触し、物体Ｂが物体Ｃに接触する場合、物
体ＡとＣはやはり、直接的に物理的に互いに接触しない場合であっても、互いに結合され
ると見なされることがある。
【００９８】
　また、本明細書に含まれる様々な開示が、フローチャート、流れ図、構造図、またはブ
ロック図として示されるプロセスとして説明される場合があることに留意されたい。フロ
ーチャートは動作を逐次プロセスとして説明することがあるが、動作の多くは並行してま
たは同時に実行することができる。加えて、動作の順序は並べ替えられてよい。プロセス
は、その動作が完了するときに終了される。
【００９９】
　本明細書で説明した本開示の様々な特徴は、本開示から逸脱することなく様々なシステ
ムにおいて実施することができる。本開示の上記の態様が例にすぎず、本開示を限定する
ものとして解釈すべきでないことに留意されたい。本開示の態様の説明は、例示的である
ことを意図しており、特許請求の範囲を限定することを意図していない。したがって、本
教示は、他のタイプの装置に容易に適用することができ、多くの代替、修正、および変形
が当業者には明らかであろう。
【符号の説明】
【０１００】
　　１００　集積デバイス
　　１０２　第１の集積回路（ＩＣ）パッケージ
　　１０４　第２の集積回路（ＩＣ）パッケージ
　　１０６　フレキシブルコネクタ
　　１２０　プリント回路板（ＰＣＢ）
　　１２２　第１のチップ
　　１４０　プリント回路板（ＰＣＢ）
　　１６０　配線
　　１６２　第１のＰＣＢインターフェース
　　１６４　第２のＰＣＢインターフェース
　　１６６　カバー
　　２００　集積デバイス
　　２０２　第１のパッケージ
　　２０４　第２のパッケージ
　　２０６　フレキシブルコネクタ
　　２０９　キャビティ
　　２２０　第１の誘電体層
　　２２２　第１のダイ
　　２２３　第１の相互接続部
　　２２４　第２のダイ
　　２２５　第１の相互接続部
　　２２７　第１の相互接続部
　　２３２　アンダーフィル
　　２３４　アンダーフィル
　　２４０　第２のパッケージ
　　２４２　第３のダイ
　　２４３　第１の相互接続部
　　２４４　第４のダイ
　　２４５　相互接続部
　　２４７　第１の相互接続部
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　　２５２　アンダーフィル
　　２５４　アンダーフィル
　　２６０　第２の誘電体層
　　２６２　第３の誘電体層
　　２６４　はんだレジスト層
　　２６５　相互接続部
　　２６９　ダミー金属層
　　３００　集積デバイス
　　３０４　第２のパッケージ
　　４００　集積デバイス
　　４０４　第２のパッケージ
　　５００　集積デバイス
　　５０２　第１のパッケージ
　　５０４　第２のパッケージ
　　６００　集積デバイス
　　６０６　フレキシブルコネクタ
　　７００　キャリア
　　７０２　キャビティ
　　７０３　相互接続部
　　７０４　キャビティ
　　７０７　相互接続部
　　７０９　キャビティ
　　７１０　シード層
　　７２０　積層
　　７３０　積層
　　７３１　キャビティ
　　７３３　相互接続部
　　７３５　キャビティ
　　７３７　相互接続部
　　７４３　キャビティ
　　７４５　キャビティ
　　７５０　積層
　　７５３　相互接続部
　　７５７　相互接続部
　　７６３　相互接続部
　　７６７　相互接続部
　　９００　集積デバイス
　　９０２　モバイル電話デバイス
　　９０４　ラップトップコンピュータデバイス
　　９０６　固定ロケーション端末デバイス
　　９０８　ウェアラブルデバイス
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