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(57)【要約】
　本開示の実施形態は、パッケージアセンブリ及びパッ
ケージアセンブリを製造する方法を対象としている。一
実施形態では、パッケージアセンブリは、成形材料に少
なくとも部分的に埋め込まれたダイと、モールド貫通ビ
ア（TMV）とを含む。ＴＭＶは、垂直な側面を有しても
よく、又は可変形状を有する２つの異なる部分を含んで
もよい。いくつかの例では、予め製造したビア用バーを
製造中に使用してもよい。本発明のパッケージアセンブ
リは、０．３ｍｍ未満のピッチを有するパッケージオン
パッケージ（POP）の相互接続を含んでもよい。他の実
施形態について説明され及び／又は特許請求の範囲に記
載される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パッケージアセンブリを製造する方法であって、当該方法は、
　成形材料の第１の面と、第１の面の反対側に配置された前記成形材料の第２の面との間
の領域にパッケージ・オン・パッケージ（POP）ランドを形成するステップと、
　前記成形材料の材料を除去して、前記成形材料の第１の面と第２の面との間の領域で前
記ＰＯＰランドの一部を露出させるステップと、
　前記ＰＯＰランドの露出した部分に導電性材料、パッシベーション層、及び貴金属のう
ちの少なくとも１つを堆積させるステップと、を含む
　方法。
【請求項２】
　前記ＰＯＰランドを形成するステップは、
　前記成形材料の第１の面からレーザー孔加工を行ってキャビティを形成するステップと
、
　前記キャビティを略充填するように導電性材料を堆積させるステップと、を含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記キャビティを略充填するように前記導電性材料を堆積させるステップは、導電性材
料をダイの少なくとも１つの接点に堆積させるステップを含む、
　請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ＰＯＰランドを形成するステップは、前記成形材料に予め製造したビア用バーを少
なくとも部分的に埋め込むステップを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記予め製造したビア用バーは、複数のパッケージアセンブリに亘って延びており、及
び当該方法は、第１のパッケージアセンブリを第２のパッケージアセンブリから分離する
ステップをさらに含む、
　請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記予め製造したビア用バーは、前記成形材料の第１の面の近くにある第１の面と、該
第１の面の反対側に配置された第２の面とを有しており、前記成形材料に少なくとも部分
的に埋め込まれたダイが、前記成形材料の第１の面の近くにある第１の面と、該第１の面
の反対側に配置された第２の面とを有しており、
　前記予め製造したビア用バーの第２の面と前記成形材料の第２の面との間の距離は、前
記ダイの第２の面と前記成形材料の第２の面との間の距離以下であり、
　前記成形材料の材料を除去して前記ＰＯＰランドの一部を露出させるステップは、前記
成形材料の第２の面から材料を均一に除去して、前記ビア用バーの一部を露出させるステ
ップを含む、
　請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記ＰＯＰランドの露出した部分に導電性材料、パッシベーション層、又は貴金属のう
ちの少なくとも１つを堆積させるステップは、導電性材料を複数の露出したＰＯＰランド
上に堆積して、０．３ミリメートル（ｍｍ）未満のピッチを有する複数のＰＯＰ相互接続
を形成するステップを含む、
　請求項１乃至５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記成形材料の材料を除去するステップは、前記成形材料の第２の面からレーザー孔加
工を行うステップを含む、
　請求項１乃至５のいずれか一項に記載の方法。
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【請求項９】
　パッケージアセンブリであって、当該パッケージアセンブリは、
　成形材料に少なくとも部分的に埋め込まれたダイと、
　略垂直な側面、又は第１の部分及び第２の部分のうちの１つを有するモールド貫通ビア
（TMV）と、備えており、
　第１の部分は、前記成形材料の第２の面から、前記成形材料の第２の面と該第２の面の
反対側に配置された前記成形材料の第１の面との間の位置に延びており、前記ＴＭＶの側
面同士の間の間隔が、前記成形材料の第２の面から、前記成形材料の第１の面と第２の面
との間の位置への方向に減少し、及び
　第２の部分は、前記成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から前記成形材料の第
１の面に延びており、前記ＴＭＶの側面同士の間の関係が、第１の部分における前記ＴＭ
Ｖの側面同士の間の関係とは異なる、
　パッケージアセンブリ。
【請求項１０】
　第２の部分における前記ＴＭＶの側面同士の間の間隔は、前記成形材料の第１の面と第
２の面との間の位置から前記成形材料の第１の面への方向に増加する、
　請求項９に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項１１】
　第２の部分における前記ＴＭＶの側面同士の間の間隔は、前記成形材料の第１の面と第
２の面との間の位置から前記成形材料の第１の面への方向に略一定である、
　請求項９に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項１２】
　前記成形材料に少なくとも部分的に埋め込まれた少なくとも１つの予め製造したビア用
バーをさらに含む、
　請求項９に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの予め製造したビア用バーは、略垂直な側面を有する前記ＴＭＶの
少なくとも一部を規定する、
　請求項１２に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項１４】
　前記ＴＭＶは、０．３ｍｍ未満のピッチを有する複数のＴＭＶである、
　請求項９乃至１３のいずれか一項に記載のパッケージアセンブリ。
【請求項１５】
　パッケージアセンブリを製造する方法であって、当該製造方法は、
　成形材料の第１の面においてダイの影によって規定される領域の外側にキャビティを形
成するステップと、
　導電性材料を堆積して前記キャビティを略充填することによりモールド貫通ビア（TMV
）ストップを形成するステップと、
　前記成形材料の第２の面から材料を除去して、前記ＴＭＶストップを露出させるステッ
プと、
　前記ＴＭＶストップ上に導電性材料、パッシベーション層、又は貴金属のうちの少なく
とも１つを堆積させるステップと、を含む、
　製造方法。
【請求項１６】
　前記成形材料の第１の面においてダイの影によって規定される領域の外側に前記キャビ
ティを露出させるように少なくとも１つのキャビティを誘電体層に形成するステップと、
　ダイ接点を露出させるように少なくとも１つの追加キャビティを前記誘電体層に形成す
るステップと、をさらに含む、
　請求項１５に記載の製造方法。
【請求項１７】
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　前記導電性材料を堆積して前記ＴＭＶストップを形成するステップは、材料を堆積して
前記少なくとも１つの追加キャビティを略充填することによりダイ相互接続を形成するス
テップをさらに含む、
　請求項１６に記載の製造方法。
【請求項１８】
　前記成形材料の第１の面において前記ダイの影によって規定される領域の外側に前記キ
ャビティを形成するステップは、前記成形材料を適用する前にモールドキャリヤに隆起部
を形成するステップを含む、
　請求項１５乃至１７のいずれか一項に記載の製造方法。
【請求項１９】
　前記成形材料の第１の面において前記ダイの影によって規定される領域の外側に前記キ
ャビティを形成するステップは、前記成形材料の第１の面からレーザー孔加工を行って前
記キャビティを形成するステップを含む、
　請求項１５乃至１７のいずれか一項に記載の製造方法。
【請求項２０】
　前記成形材料の第１の面において前記ダイの影によって規定される領域の外側に前記キ
ャビティを形成するステップは、隣接するキャビティが０．３ｍｍ未満のピッチを規定す
るように、前記ダイの影によって規定される領域の外側に複数のキャビティを形成するス
テップを含む、
　請求項１５乃至１７のいずれか一項に記載の製造方法。
【請求項２１】
　コンピューティング装置であって、当該コンピューティング装置は、
　回路基板と、
　該回路基板に結合されたパッケージアセンブリと、を有しており、
　該パッケージアセンブリは、
　　　成形材料に少なくとも部分的に埋め込まれたダイと、
　　　略垂直な側面、又は第１の部分及び第２の部分のうちの１つを有するモールド貫通
ビア（TMV）と、を有しており、
　第１の部分は、前記成形材料の第２の面から、前記成形材料の第２の面と該第２の面の
反対側に配置された前記成形材料の第１の面との間の位置に延びており、前記ＴＭＶの側
面同士の間の間隔が、前記成形材料の第２の面から、前記成形材料の第１の面と第２の面
との間の位置への方向に減少し、
　第２の部分は、前記成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から前記成形材料の第
１の面に延びており、前記ＴＭＶの側面同士の間の関係が、第１の部分における前記ＴＭ
Ｖの側面同士の間の関係とは異なる、
　コンピューティング装置。
【請求項２２】
　第２の部分における前記ＴＭＶの側面同士の間の間隔は、前記成形材料の第１の面と第
２の面との間の位置から前記成形材料の第１の面への方向に増加する又は一定のままであ
る、
　請求項２１に記載のコンピューティング装置。
【請求項２３】
　前記パッケージアセンブリは、第１のパッケージアセンブリであり、当該コンピューテ
ィング装置は、第１の面と該第１の面の反対側に配置された第２の面とを有する第２のパ
ッケージアセンブリをさらに有しており、第１の面は、該第１の面に配置された１つ又は
複数のパッケージレベルの相互接続を使用して第１のパッケージアセンブリに結合され、
　第２のパッケージアセンブリは、前記ＴＭＶによって前記回路基板に電気的に結合され
る、
　請求項２１に記載のコンピューティング装置。
【請求項２４】
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　前記ＴＭＶは、０．３ｍｍ未満のピッチを有する複数のＴＭＶである、
　請求項２１乃至２３のいずれか一項に記載のコンピューティング装置。
【請求項２５】
　前記コンピューティング装置は、前記回路基板に結合されたアンテナ、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、電力増幅器、全地球測位システム（GPS）装置、コンパス
、ガイガーカウンター、加速度計、ジャイロスコープ、スピーカ、又はカメラのうちの１
つ又は複数を含むモバイルコンピューティング装置である、
　請求項２１乃至２３のいずれか一項に記載のコンピューティング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の実施形態は、概して、集積回路の分野に関し、より具体的には、モールド貫通
ビア（TMV）を有するパッケージアセンブリのパッケージ・オン・パッケージ（POP）構造
だけでなく、このようなパッケージアセンブリを製造するための方法に関する。
【０００２】
　新たに台頭しつつあるパッケージアセンブリは、ＰＯＰ構造を利用して、パッケージア
センブリを別のパッケージアセンブリに取り付けることを可能にする。これらのＰＯＰ構
造は、第１のパッケージアセンブリを、第２のパッケージアセンブリに及び／又はパッケ
ージ基板に電気的に結合することを必要とし得る。いくつかの例では、第２のパッケージ
に形成されたＴＭＶ又は他のパッケージレベルの相互接続を利用して、第１のパッケージ
アセンブリを他のコンポーネントに電気的に結合することができる。これらのＴＭＶ又は
他のパッケージレベルの相互接続の製造及び構造は、パッケージレベルの相互接続又はＰ
ＯＰ相互接続構造について達成可能な最小ピッチを決定付け得る。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
【図１Ａ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｂ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｃ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｄ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｅ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｆ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｇ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｈ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｉ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図１Ｊ】いくつかの実施形態に係る製造の様々な段階におけるパッケージアセンブリの
側断面図を概略的に示す。
【図２】いくつかの実施形態に係るパッケージアセンブリを製造する方法のフロー図を概
略的に示す。
【図３Ａ】いくつかの実施形態に係るＴＭＶストップを含む製造の様々な段階におけるパ
ッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
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【図３Ｂ】いくつかの実施形態に係るＴＭＶストップを含む製造の様々な段階におけるパ
ッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図４Ａ】いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶ形成を含む製造の様々な段階における
パッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図４Ｂ】いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶ形成を含む製造の様々な段階における
パッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図４Ｃ】いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶ形成を含む製造の様々な段階における
パッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図４Ｄ】いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶ形成を含む製造の様々な段階における
パッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図４Ｅ】いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶ形成を含む製造の様々な段階における
パッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図５】いくつかの実施形態に係るパッケージアセンブリを製造する方法のフロー図を概
略的に示す。
【図６Ａ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｂ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｃ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｄ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｅ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｆ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図６Ｇ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図７Ａ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図７Ｂ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図７Ｃ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図７Ｄ】いくつかの実施形態に係る予め製造したビア用バー含む製造の様々な段階にお
けるパッケージアセンブリの側断面図を概略的に示す。
【図８】いくつかの実施形態に係るパッケージアセンブリを製造する方法のフロー図を概
略的に示す。
【図９】いくつかの実施形態に係る本明細書で説明するようなパッケージアセンブリを含
むコンピューティング装置を概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　実施形態は、添付図面と併せて以下の詳細な説明により理解されるであろう。この説明
を容易にするために、同様の参照符号は、同様の構造要素を指す。実施形態は、例として
示されおり、添付図面の図によって限定されるものではない。
　本開示の実施形態は、ＰＯＰ構造、及びＰＯＰ相互接続を含むパッケージアセンブリ、
及びパッケージングアセンブリを製造する方法について説明する。これらの実施形態は、
より小さなピッチを有するＰＯＰ相互接続及びＴＭＶの製造を容易にすることができる。
【０００５】
　以下の説明では、例示的な実装形態の様々な態様は、それら態様の機能(work)の本質を
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他の当業者に伝えるために当業者によって一般的に用いられる用語を使用して説明する。
しかしながら、本開示の実施形態は、説明される態様の一部のみを用いて実施できること
は、当業者には明らかであろう。説明目的のために、特定の数値、材料、及び構成は、例
示的な実装形態の完全な理解を提供するために記載されている。しかしながら、本開示の
実施形態は、特定の詳細なしに実施できることは当業者には明らかであろう。他の例では
、周知の特徴は、例示の実装形態を不明瞭にしないために省略又は簡略化される。
【０００６】
　以下の詳細な説明では、参照が、本明細書の一部を形成する添付図面に対して行われ、
同様の数字がその図面全体を通して同様の部品を指し、その図面は、本開示の主題を実施
することができる例示的な実施形態により示されている。他の実施形態を利用してもよく
、本開示の範囲から逸脱することなく構造的又は論理的な変更を行い得ることを理解すべ
きである。従って、以下の詳細な説明は、限定的な意味に解釈すべきではなく、実施形態
の範囲は、添付の特許請求の範囲及びそれらの均等物によって規定される。
【０００７】
　本開示について、語句「Ａ及び／又はＢ」は、（Ａ）、（Ｂ）、又は（Ａ及びＢ）を意
味する。本開示について、語句「Ａ、Ｂ及び／又はＣ」は、（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（
Ａ及びＢ）、（Ａ及びＣ）、（Ｂ及びＣ）、又は（Ａ、Ｂ、及びＣ）を意味する。
　詳細な説明では、例えば上部／底部、内／外、上／下等の視点ベースの説明を使用する
ことがある。このような説明は、単に説明を容易にするために使用され、本明細書で説明
する実施形態の用途を特定のいずれかの向きに限定するものではない。
【０００８】
　詳細な説明では、「一実施形態では」、「実施形態では」、又は「いくつかの実施形態
では」の語句を使用し得るが、これらの語句は、それぞれが１つ又は複数の同じ又は異な
る実施形態を指すことができる。さらに、本開示の実施形態に関して使用される用語「備
える、有する、含む(comprising)」、「含む、有する(including)」、「有する、含む(ha
ving)」等は、同義語である。
　「～と結合する(coupled with)」という用語が、その派生語と一緒に、本明細書中で使
用され得る。「結合する」は、以下の１つ又は複数を意味することができる。「結合する
」は、２つ以上の要素が物理的又は電気的に直接的に接触している状態を意味する。しか
しながら、「結合する」は、２つ以上の要素が互いに間接的に接触するが、それでも依然
として互いに協働又は相互作用していることも意味してもよく、及び１つ又は複数の他の
要素が、互いに結合される要素同士の間に結合又は接続されることを意味してもよい。「
直接的に結合する」という用語は、２つ以上の要素が直接接触している状態を意味する。
【０００９】
　様々な実施形態において、「第２の機構の上に形成された、堆積された、又は他の方法
で配置された第１の機構」という語句は、第１の機構が、第２の機構の上に形成された、
堆積された、又は配置されたことを意味してもよく、及び第１の機構の少なくとも一部が
、第２の機構の少なくとも一部と直接接触（例えば、直接の物理的及び／又は電気的接触
）又は間接接触（例えば、第１の機構と第２の機構との間に１つ又は複数の他の機構を有
する）することを意味してもよい。
　本明細書で使用する場合に、用語「モジュール」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つ又は複数のソフトウェア又はファーム
ウェアプログラムを実行する（共有、専用、又はグループ）プロセッサ及び／又は（共有
、専用、又はグループ）メモリ、組合せ論理回路、及び／又は説明した機能を提供する他
の適切なコンポーネントを指す、これらの一部である、又はこれらを含んでもよい。
【００１０】
　図１Ａ～図１Ｊは、既存の製造技術に従ってＴＭＶを含むパッケージアセンブリを形成
するための操作を示す。本開示は、既存の製造プロセスを変更して製造を簡素化する及び
／又はより小さなピッチのＰＯＰ相互接続を提供するための多くの技術について説明する
。より小さいピッチＰＯＰ相互接続は、より小さなパッケージサイズ及び／又は増大した



(8) JP 2017-500734 A 2017.1.5

10

20

30

40

50

メモリ帯域幅を促進することができる。
　図１Ａに示されるように、ダイ１０２が、モールドキャリヤ１０４上に配置される。ダ
イ１０２は、能動素子又は受動素子を含むことができる。ダイ１０２は、１つ又は複数の
プロセッサ、論理ダイ、メモリ、又は他のデバイスを含んでもよい。ダイ１０２は、ピッ
クアンドプレース(pick and place)操作又は他の任意の適切な技術によって配置すること
ができる。接着剤を使用してダイ１０２をモールドキャリヤ１０４上の所定の位置に固定
してもよい。１つのダイが示されているが、任意の数のダイを、この段階で含めてもよく
、及び取り付けてもよい。単一のパッケージアセンブリが示されているが、製造プロセス
は、複数のパッケージアセンブリを同時に形成するステップを含んでもよい。このように
、モールドキャリヤ１０４は、多数のパッケージアセンブリ用のベースを提供するように
大きくてもよい。複数のパッケージアセンブリを同時に製造する場合に、後で複数のパッ
ケージアセンブリを互いに切り離して、個々のパッケージアセンブリを提供する必要があ
り得る。モールドキャリヤ１０４は、２つの層を有するものとして示されているが、より
少ない層又はより多い層を有してもよい。いくつかの実施形態では、モールドキャリヤは
、キャリヤ部分と、成形プロセスが完了した後に、パッケージアセンブリからこのキャリ
ヤを取り外すのを容易にする接着剤と、を含むことができる。
【００１１】
　図１Ｂに示されるように、成形材料１０６を加えて、ダイ１０２を少なくとも部分的に
封止することができる。成形材料１０６は、圧縮成形プロセス又は他の任意の適切な成形
プロセスによって加えてもよい。
　図１Ｃに示されるように、モールドキャリヤは、ダイ１０２を成形材料１０６に部分的
に封止した状態のままで剥離することができる。この時点で、ダイ１０２の底面を露出（
成形材料１０６で覆われていない）させてもよい。
　図１Ｄに示されるように、誘電体層１０８を、成形材料１０６の底部だけでなく、ダイ
１０２の露出した部分にも適用することができる。パターニング又はエッチングプロセス
、並びにレーザー露光又はレーザー孔加工を使用して、誘電体層１０８に開口部１２４を
形成することができる。明確にするためにパッケージアセンブリを特定の向きで示してい
るが、製造中にパッケージアセンブリの向きを変更して、パッケージアセンブリの特定の
部分へのアクセスを容易にする及び／又は保持及び配置の操作の際に重力の作用を利用す
ることが有利となり得る。パッケージアセンブリの向きの参照（例えば、上部、底部、～
の上の、～の下の等）は、単に説明のためだけであり、パッケージアセンブリを特定の向
き又は構成に限定するものであるとみなすべきではない。
【００１２】
　図１Ｅに示されるように、導電性材料１１０を誘電体層１０８上に適用することができ
る。導電性材料１１０は、ダイ１０２上の接点からボールグリッドアレイ（BGA）１１４
等のＰＯＰ相互接続に電気信号を経路指示（ルーティング）する再分配層（RDL）とする
ことができる。図１Ｅ～図１Ｆに確認されるように、単一のＲＤＬを使用してもよいが、
図１Ｇ～図１Ｊに確認されるように、複数のＲＤＬを含むことも可能である。導電性材料
１１０は、任意の適切な技術によって適用してもよく、複数の操作を含んでもよい。例え
ば、導電性材料を適用するステップは、金属層をスパッタリングするステップ、レジスト
層を適用するステップ及びパターニングするステップ、次に、スパッタリングされた金属
が露出した領域上に導電性材料をメッキ処理するステップ含むことができる。
【００１３】
　図１Ｆに示されるように、はんだストップ１１２を適用してもよく、パッケージレベル
の相互接続を提供するためにＢＧＡ１１４を追加してもよい。ＢＧＡが示されているが、
パッド又は他の適切な構造を含む任意のタイプのパッケージレベル相互接続を使用しても
よい。
　図１Ｇに示されるように、はんだストップ１１２及びＢＧＡ１１４、又は他のパッケー
ジレベルの相互接続を適用する前に、複数のＲＤＬを形成してもよい。図１Ｇは、図１Ｆ
に代わるものであり、その後の操作は、図１Ｇと一致する複数のＲＤＬ構成で示されてい
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るが、これらの後続の操作は、図１Ｆに示される単一のＲＤＬ構造に容易に適用すること
ができる。
【００１４】
　図１Ｈに示されるように、モールド貫通ビア（ＴＭＶ）１１８は、成形材料１０６の上
面から材料を除去してＲＤＬ１１６（又は、図１Ｆの構成のＲＤＬ１１０）を露出させる
ことによって形成することができる。これは、任意の適切な操作によって実現することが
でき、例えば、レーザー孔加工等の孔あけ操作を含むことができる。ＴＭＶ１１８が形成
された後に、それらＴＭＶは、追加の処理を容易にするために洗浄してもよい。洗浄は、
任意の適切な操作を含んでもよく、例えばウェットエッチング、プラズマエッチング、又
はそれらの組合せを含むことができる。
　図１Ｉに示されるように、はんだ１２０をＴＭＶ１１８に追加することができる。これ
は、任意の適切な操作によって実現することができ、フラックスを用いるはんだペースト
又ははんだボールの適用を含んでもよい。これは、はんだ１２０とＲＤＬ１１６との間の
十分な電気的接触を確実にするためにリフロー処理を含んでもよい。
【００１５】
　図１Ｊに示されるように、追加のはんだ材料をＴＭＶ１１８に追加して、ＰＯＰ相互接
続（１２２の上面）を形成することができる。これは、両側にパッケージレベルの相互接
続（下面にＢＧＡ及び上面にＰＯＰパッドとして示される）を有するパッケージアセンブ
リ１５０をもたらすことができ、ＰＯＰ配置においてパッケージアセンブリ１３０等の追
加のパッケージアセンブリの追加を容易にすることができる。図１Ｉ及び図１Ｊに関して
、はんだ又は他の導電性材料が２つの別個の堆積物として示されているが、ＴＭＶ１１８
を略充填し且つ材料の単一の堆積によってＰＯＰ相互接続を形成するような単一の操作で
ＴＭＶ及びＰＯＰ相互接続を形成することも可能である。
【００１６】
　追加のパッケージアセンブリ１３０は、ダイ１３６を含むことができる。ダイ１３６は
、能動素子又は受動素子を含むことができる。一構成では、ダイ１０２は、プロセッサを
含んでもよく、ダイ１３６は、メインメモリを含んでもよい。ダイ１３６は、ダイレベル
の相互接続１３８によって基板１４２に結合することができる。ダイ１３６は、成形材料
１３４で少なくとも部分的に封止することができる。ダイレベルの相互接続１３８は、示
されるようなＢＧＡ又は他の任意の適切な相互接続構造とすることができる。相互接続パ
ッド１４０は、ダイレベルの相互接続１３８を１３２等の基板の電気配線に電気的に結合
するために、基板１４２上に存在することができる。単一の基板の電気配線１３２のみが
示されているが、ダイ１３６をパッド１４４等のパッケージレベルの相互接続に電気的に
結合するために、そのような複数の配線が含まれ得る。パッド又はＢＧＡのいずれかとし
て示されているが、パッケージレベル又はダイレベルの相互接続について、任意の適切な
構造を使用してもよい。ＴＭＶ１１８に配置されたはんだ１２０又は１２２等のはんだに
よって、ダイ１３６を、ダイ１０２に及び／又はＢＧＡ１１４等のパッケージレベルの相
互接続に電気的に結合することができる。
【００１７】
　図２は、図１Ａ～図１Ｊに関して上述した操作と一致させてパッケージアセンブリを製
造する方法２００のフロー図を概略的に示す。
　２０２では、方法２００は、図１Ａに関して前述したように、１つ又は複数のダイをモ
ールドキャリヤに配置するステップを含むことができる。前述したように、ピックアンド
プレース操作を含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２０４では、方法２００は、図１Ｂに関して前述したように、成形材料を適用して、ダ
イを少なくとも部分的に封止するステップを含むことができる。前述したような圧縮成形
操作を含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
【００１８】
　２０６では、方法２００は、図１Ｃに関して前述したように、モールドキャリヤを成形
材料から剥離するするステップを含むことができる。任意の適切な技術を使用して、この
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操作を行うことができる。
　２０８では、方法２００は、図１Ｄに関して前述したように、誘電性材料を成形材料に
適用するステップを含むことができる。前述したようなパターニングやエッチング操作を
含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２１０では、方法２００は、図１Ｅに関して前述したように、１つ又は複数のＲＤＬ（
図１Ｇに関して説明した複数のＲＤＬ）を形成するステップを含むことができる。前述し
たようなスパッタリング、パターニング、及びメッキ処理等の複数の操作を含む任意の適
切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
【００１９】
　２１２では、方法２００は、図１Ｆに関して前述したようにはんだストップ及びパッケ
ージレベルの相互接続（例えば、ＢＧＡ１１４）を適用するステップを含むことができる
。任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２１４では、方法２００は、図１Ｈに関して前述したように成形材料から材料を除去し
て、ＴＭＶを形成するステップを含むことができる。前述したようなレーザー孔加工を含
む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２１６では、方法２００は、図１Ｈに関して前述したようにＴＭＶを洗浄するステップ
を含むことができる。前述したようなウェットエッチング、プラズマエッチング、又はこ
れらの組合せを含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
【００２０】
　２１８では、方法２００は、図１Ｊに関して前述したようにはんだペースト又ははんだ
ボール及びフラックスをＴＭＶに適用するステップを含むことができる。この操作は、は
んだとＲＤＬとの間の十分な電気的接触を確実にするためのリフロー処理も含むことがで
きる。任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２２０では、方法２００は、図１Ｊに関して前述したようにＰＯＰ相互接続を形成する
ステップを含むことができる。ＰＯＰ相互接続は、パッド又はＢＧＡボールを含む任意の
適切な構造であってもよい。前述したようなはんだボール又はパッドの追加を含む任意の
適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　２２２では、方法２００は、図１Ｊに関して前述したように第１のパッケージアセンブ
リのＰＯＰ相互接続に第２のパッケージアセンブリを取り付けるステップを含むことがで
きる。任意の適切な技術及び構造を使用して、この操作を行うことができる。
【００２１】
　各種操作は、特許請求の範囲の主題を理解する上で最も役立つ態様で、複数の別個の操
作として順番に説明されている。しかしながら、説明の順序は、これらの操作が必ずしも
順序に依存していることを意味すると解釈すべきではない。
　図１Ａ～１Ｊに関連して議論した技術によるＴＭＶの形成は、特定の課題を提示する。
第１に、ＲＤＬは、ＴＭＶ１１８を形成するためのレーザー孔加工プロセスのストップ層
となり得る。これは、レーザー孔加工プロセスによるＲＤＬ材料の一部損失をもたらす可
能性がある。第２に、ＴＭＶの深さ及びＲＤＬの厚さ制限によって、非常に多くの材料が
除去されるのを恐れて、ＲＤＬのエッチング（例えば、銅エッチング等）を行うことが可
能ではないことがあり得る。これは、後続のプロセス操作のためにＴＭＶ表面を処理する
ための洗浄工程を複雑にし得る。適切な表面処理は、異なる導電性材料によって適切な接
触を行い且つ信頼性のある電気経路を提供するのを確保する必要があり得る。最後に、は
んだをＴＭＶに追加する等の追加の処理操作だけでなく他の昇温プロセスは、ＲＤＬの一
部をさらに消費し、信頼性の低い電気経路の可能性を増大させ得る。より厚いＲＤＬを提
供することだけでなくレーザー孔加工の深さを最小化することによって、これらの懸念を
最小化又は排除することができる。さらに、ＴＭＶの下のより厚いＲＤＬ及び／又は減少
したＴＭＶ深さの存在によって、直接的な銅エッチング等の他の洗浄操作を利用すること
が可能になり、潜在的に、より信頼性の高い及び／又はより簡素化した製造プロセスを提
供することが可能になる。
【００２２】
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　図３Ａ～図３Ｂは、いくつかの実施形態に係るＴＭＶが形成される領域に局在するより
厚いＲＤＬを提供するための技術を示す。追加の材料に起因する反りやコスト増大等の一
般的な厚いＲＤＬに関連する追加の課題なしに、追加の材料を所望の領域に提供すること
ができるようにする局所的に厚いＲＤＬが、所望されている。
　図３Ａは、前述した図１Ｄに代わるものである。パッケージアセンブリは、成形材料３
０６に少なくとも部分的に封止されたダイ３０２を含むことができる。ダイ３０２及び成
形材料３０６は、図１を参照して前述したダイ１０２及び成形材料１０６と同様のものと
することができる。図１とは異なり、図３Ａでは、追加のキャビティ３２６が、成形材料
３０６及び誘電体層３０８に形成される。キャビティ３２６は、ダイ３０２の影によって
規定される領域（図３Ａのダイ３０２の直下の領域、時にはファンアウト(fan-out)領域
と呼ばれる）の外側に形成される。キャビティは、ＴＭＶが形成される位置に対応する特
定の配列として形成してもよい。キャビティ３２６は、任意の適切な技術によって形成す
ることができる。ギャップ３２４を形成してダイ３０２の接点を露出させるために使用さ
れる同様の操作を使用して、キャビティ３２６を形成することができる。また、成形プロ
セス前に又は成形プロセス中に、成形材料３０６内に延びるキャビティ３２６の一部を形
成することも可能である。
【００２３】
　図３Ｂに示されるように、導電性材料３１０の適用によって、キャビティ３２６を充填
して、局所的により厚いＲＤＬ層３２８を形成するすることができる。図１～図２に従っ
て後続の処理を行って、ＴＭＶ及びＰＯＰ構造を形成することができる。上述したように
、局所的により厚いＲＤＬ３２８によって、銅エッチング等の他の洗浄操作の使用を容易
にすることができ、及び従来の製造技術と比較して、ＲＤＬとＴＭＶとの間により信頼性
の高い電気的接続をもたらすことができる。
【００２４】
　図４Ａ～図４Ｅは、いくつかの実施形態に係るＴＭＶを製造するための技術を示す。図
４Ａに示されるように、ダイ４０２は、成形材料４０６に少なくとも部分的に封止される
。ダイ４０２及び成形材料４０６は、図１を参照して前述したダイ１０２及び成形材料１
０６と同様のものとすることができる。ダイ４０２を成形材料４０６に部分的に封止する
ためのプロセスは、図１Ａ～図１Ｃ及び図２に関して前述した操作と一致させてもよい。
ダイ４０２は、このダイ４０２上の金属層の一部である接点４１２を含むことができる。
ダイ４０２は、窒化ケイ素等のパッシベーション層４１４も含むことができる。パッシベ
ーション層４１４をエッチング又は他の任意の適切な技術によって選択的に除去して、接
点４１２を露出させるギャップ４１０を形成することができる。
【００２５】
　図４Ｂに示されるように、成形材料４０６の一部を除去して、キャビティ４０８を形成
することができる。キャビティ４０８を成形材料４０６の下側に形成してもよく、そこで
は、ダイ４０２は、成形材料４０６によって封止されていない。成形材料４０６の下側は
、ダイ４０２の能動面を含んでもよい。キャビティ４０８は、ダイ４０２の影によって規
定される領域（図４Ａのダイ４０２の真下の領域、時にはファンアウト領域とも呼ばれる
）の外側に形成することができる。キャビティ４０８は、レーザー孔加工を含む任意の適
切な技術によって形成することができる。図１と比較して、キャビティ４０８は、図１Ｃ
及び図１Ｄに示される操作の間に形成することができる。キャビティ４０８は、モールド
キャリヤを剥離した後であるが追加の層をパッケージに適用する前に、形成することがで
きる。単一のキャビティ４０８が示されているが、形成されるＴＭＶの数及び配列に対応
して、複数のキャビティを形成してもよい。
【００２６】
　キャビティ４０８は、トポロジーを有するモールドキャリヤを使用するか、又はモール
ドキャリヤ上に接着剤又は接着テープを適用する前にそのキャリヤ上に隆起部を適用する
ことにより、再構成されたウェハの成形中に形成することもできる。これは、プリント、
ディスペンス、ジェット、ラミネート又は他の適切な技術によって行うことができる。隆
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起部は、成形材料にインプリント(imprint)を生成し、そのインプリントは、上述したよ
うに、キャビティ４０８として機能する。
　図４Ｃに示されるように、キャビティ４０８を導電性材料４２０で充填して、ＴＭＶの
下部を形成することができる。導電性材料４２０は、追加の導電性材料４２２を堆積させ
て、後続のプロセスで形成されるようなＢＧＡ４２４等のパッケージレベル相互接続にダ
イ接点４１２を電気的に結合するような操作の一部として堆積させることができる。他の
導電性材料４２２の堆積とは別に、導電性材料４２０をキャビティ４０８内に堆積させる
ことも可能である。ＴＭＶの下部は、図示されるようなテーパ面及び円錐形状を有しても
よい。ＴＭＶの下部は、キャビティ４０８を形成するために使用される技術に応じて異な
る形状を有してもよい。いくつかの実施形態では、ＴＭＶの下部は、略垂直な側面及び矩
形又は円筒形状を有してもよい。追加の操作を行って、はんだストップ４２６及びＢＧＡ
４２４等のパッケージレベルの相互接続を追加することができる。これらの追加操作は、
任意の適切な技術によって行うことができ、図１～図２を参照して前述した操作と一致さ
せることができる。
【００２７】
　図４Ｄに示されるように、成形材料４０６の一部を除去してキャビティ４２８を形成し
、ＴＭＶ４２０の下部の一部を露出させることができる。キャビティ４２８は、レーザー
孔加工を含む任意の適切な技術によって形成してもよい。追加のＰＯＰパッケージを設置
する前に格納用のパッケージアセンブリを安定させるために、パッシベーション層又は貴
金属層を、４２０に適用することができる。パッシベーション層又は貴金属層の追加は、
キャビティ４２８を略充填することなく、パッケージアセンブリを提供することができる
。そのような実施形態では、キャビティ４２８は、ＢＧＡボール等のＰＯＰ相互接続構造
を収容することができ、その相互接続構造は、図４Ｄに示されるパッケージアセンブリ上
に設置されるＰＯＰパッケージから突出する。
【００２８】
　図４Ｅは、いくつかの実施形態に係る二段階ＴＭＶを含むパッケージアセンブリ４５０
、又はその一部を示している。図４Ｅに示されるように、はんだ等の導電性材料４３０を
堆積して、キャビティ４２８を充填することができる。このプロセスによって、ＴＭＶの
上部を形成する。ＢＧＡボール４３２等の追加の導電性材料を導電性材料４３０に追加し
て、ＰＯＰ相互接続を形成することができる。また、上部パッケージのＢＧＡボール又は
他のパッケージレベルの相互接続は、フラックス又は少量のはんだペーストの事前の塗布
によってサポートされ、導電性材料４２０に直接的に接触させることができる。ＢＧＡボ
ール４３２として示されているが、任意の適切なＰＯＰ相互接続構造を使用してもよい。
単一のＰＯＰ相互接続が示されているが、ＰＯＰ相互接続のアレイを同時に形成するため
に、同様の操作を行ってもよい。図示されるように、ＴＭＶ４３０の上部は、テーパ側面
及び円錐形状を有してもよい。上部及び下部の２つの部分にＴＭＶを形成することにより
、キャビティの深さが最小化される。レーザー孔加工が使用される場合に、これは、単一
のレーザー孔加工の操作による深さも減少することを意味する。これによって、図１を参
照して説明したような単一の片面レーザー孔加工操作で可能になるよりも、ＴＭＶを小さ
くすることが可能になる。これによって、０．３ｍｍ未満のピッチを有するＰＯＰ相互接
続を含む、より小さいピッチを有するＰＯＰ相互接続の形成を容易にすることもできる。
また、二段階形成によるキャビティ及び追加の金属の減少した深さによって、製造プロセ
スを容易にし、図３に関して上述したような追加の洗浄操作を可能にすることができる。
【００２９】
　図５は、図３～図４に関して上述した操作と一致するパッケージアセンブリを製造する
方法５００のフロー図を概略的に示す。ＴＭＶの形成に関連する特定の操作のみが示され
ているが、この方法は、図１～図２に関して上述した追加の操作を含み、パッケージアセ
ンブリの他の構造を形成することができる。
　５０２では、方法５００は、ファンアウト領域としても知られているダイの影によって
規定される領域の外側にキャビティを形成するステップを含むことができる。これは、前
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述したような図３Ａの３２６等のキャビティ又は図４Ｂのキャビティ４０８を形成するス
テップを含むことができる。前述したように、エッチング、パターニング、又はレーザー
孔加工を含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。前述したよう
に、この操作は、ＴＭＶのアレイに対応する複数のキャビティを形成するステップを含む
ことができる。
【００３０】
　５０４では、方法５００は、導電性材料を堆積してキャビティを略充填することにより
、ＴＭＶストップを形成するステップを含むことができる。このステップは、図３Ｂの局
所的により厚いＲＤＬ層３２８又は図４ＣのＴＭＶの下部４２０を形成するステップを含
むことができる。この操作は、他の導電性材料の堆積と同時に行うことができ、パッケー
ジアセンブリの第１の金属層の堆積の一部として行うことができる。前述したように、任
意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
　５０６では、方法５００は、成形材料の第２の面から材料を除去して、ＴＭＶストップ
を露出させるステップを含むことができる。このステップは、図４Ｄのキャビティ４２８
等のキャビティを形成するステップを含むことができる。前述したように、レーザー孔加
工を含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うことができる。
【００３１】
　５０８では、方法５００は、導電性材料をＴＭＶストップ上に堆積させて、ＰＯＰ相互
接続を形成するステップを含むことができる。このステップは、キャビティ４２８等のキ
ャビティを導電性材料で充填するステップを含むことができる。これは、堆積した導電性
材料上にＢＧＡボール又はパッド等の特定のＰＯＰ相互接続構造を追加することを含むこ
とができる。この操作は、堆積した材料と下にある導電性材料との間の十分な電気的結合
を確保するためにリフロー処理を含んでもよい。前述したように、はんだペースト又はは
んだボール及びフラックスの塗布を含む任意の適切な技術を使用して、この操作を行うこ
とができる。上述したように操作５０８以外に、パッシベーション層又は貴金属層をＴＭ
Ｖストップに適用することが有用となり得る。これは、追加のＰＯＰパッケージの設置前
に、格納用のパッケージアセンブリを安定化させることができる。こうして、ギャップは
、追加のパッケージのＰＯＰ相互接続を後で収容するために、成形材料に残り得る。
【００３２】
　図６Ａ～図６Ｇは、いくつかの実施形態に係るＴＭＶを製造するための別の技術を示す
。図６Ａに示されるように、ダイ６０２を、モールドキャリヤ６０４上に堆積させること
ができる。この操作は、図１Ａに関して前述したものと一致させることができる。ダイ６
０２及びモールドキャリヤ６０４は、上述したものと同様のものとすることができる。以
前の実施形態とは異なり、成形材料６１４を適用する前に、予め製造したビア用バー６０
８を、モールドキャリヤ６０４上に設置することができる。予め製造したビア用バー６０
８は、キャリヤ材料６１２の一部によって分離された導電性材料６１０の部分を含んでも
よい。予め製造したビア用バー６０８は、プリント回路基板（PCB）バー、シリコン貫通
ビア用バー、セラミックビア用バー、又は他の適切な構造を含むことができる。キャリヤ
材料６１２は、ポリマー、プリプレグ材料、シリコン、セラミック、ラミネート、又は他
の任意の適切な材料を含んでもよい。導電性材料６１０は、銅、タングステン、ニッケル
、はんだ、それらの組合せ、又は任意の他の適切な材料を含んでもよい。導電性材料６１
０の部分は、円筒形又は矩形等の様々な形状を有してもよく、それによって、導電性材料
６１０の部分の側面は、モールドキャリヤ６０４上に配置されたときに、略垂直となる。
予め製造したビア用バー６０８は、ダイ６０２の厚さ未満、これに等しい、又はこれより
大きい高さを有することができる。予め製造したビア用バー６０８は、ＴＭＶが形成され
る位置に導電性材料６１０の部分が位置するように配置してもよい。多数の予め製造した
ビア用バー６０８を配置してもよく、それら予め製造したビア用バーは、ダイ６０２の片
側に配置してもよく、又はダイ６０２を実質的に取り囲むように両側に配置してもよい。
予め製造したビア用バー６０８は、単一のパッケージアセンブリを越えて延びることがで
き、それによって、１つの予め製造したビア用バー６０８は、製造中に複数のパッケージ
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アセンブリをブリッジすることができる。これらの実施形態では、予め製造したビア用バ
ー６０８は、個々のパッケージアセンブリをパッケージアセンブリのアレイから切り離す
ような切離し操作の一部として後で分離することができる。ピックアンドプレース操作を
含む任意の適切な操作を使用して、予め製造したビア用バー６０８を配置することができ
る。
【００３３】
　図６Ｃに示されるように、成形材料６１４を適用して、ダイ６０２だけでなく予め製造
したビア用バー６０８を少なくとも部分的に封止することができる。この操作は、図１Ｂ
に関して前述した操作と同様のものとすることができるが、この例では、成形材料６１４
は、予め製造したビア用バー６０８も少なくとも部分的に封止する。圧縮成形、プレス又
はラミネート操作等を含む任意の適切な操作を使用して、成形材料６１４を適用すること
ができる。成形材料は、液体形状、粒状形状、又はシート形状の材料を含む任意の適切な
材料であってもよい。
【００３４】
　図６Ｄに示されるように、図１Ｄ～図１Ｇに関して上述した操作と一致する追加操作を
行って、パッケージアセンブリの追加の構造を形成することができる。誘電体層６１６は
、図１Ｄの誘電体層１０８と同様に適用することができる。例えば６２４等の開口部を誘
電体層６１６に形成して、ダイ接点を露出させてもよい。ダイ接点を露出させることに加
えて、他の開口部を形成して、予め製造したビア用バー６０８の導電性材料６１０の下面
を露出させてもよい。ＲＤＬ６１８等の１つ又は複数の層の導電性材料を堆積させて、ダ
イ接点及び導電性材料６１０をＢＧＡボール６２２等のパッケージレベルの相互接続に接
続する電気経路を形成することができる。はんだストップ層６２０を適用してもよく、Ｂ
ＧＡボール等のパッケージレベルの相互接続６２２を取り付けてもよい。これらの操作は
、図１に関して前述した操作と一致させることができ、さらに誘電体層６１６及びＲＤＬ
６１８等の導電性材料を形成して、ＢＧＡボール６２２等のパッケージレベルの相互接続
を導電性材料６１０に電気的に結合することができる。
【００３５】
　図６Ｅに示されるように、成形材料６１４から材料を除去して、キャビティ６３０を形
成するとともに、導電性材料６１０の上部を露出させることができる。導電性材料６１０
等によって、ＴＭＶの下部を形成してもよい。レーザー孔加工等を含む任意の適切な技術
を使用して、成形材料６１４から材料を除去することができる。キャビティ６３０は、テ
ーパ面及び円錐形状を有してもよい。後続の操作の前に、種々の洗浄操作をキャビティ６
３０上で行ってもよい。図１Ｈと比較して、キャビティ６３０の減少した深さだけでなく
、予め製造したビア用バー６０８及び導電性材料６１０による増大した導電性材料によっ
て、洗浄工程を容易にし、前述したような銅エッチング又は他の洗浄操作を可能にするこ
とができる。前述したように、追加のＰＯＰパッケージの設置前に格納用のパッケージア
センブリを安定させるために、パッシベーション層又は貴金属層を露出した導電性材料６
１０の一部に適用してもよい。パッシベーション層又は貴金属層の追加によって、キャビ
ティ６３０を略充填することなく、パッケージアセンブリを提供することができる。その
ような実施形態では、キャビティ６３０は、ＢＧＡボール等のＰＯＰ相互接続構造を収容
することができ、その相互接続構造は、図６Ｅに示されるパッケージアセンブリ上に設置
されるＰＯＰパッケージから突出する。
【００３６】
　図６Ｆに示されるように、導電性材料６３２をキャビティ６３０内に堆積させることが
できる。これは、フラックスを用いてはんだペースト又ははんだボールを堆積させるステ
ップを含むことができる。これは、導電性材料６３２と導電性材料６１０との間の十分な
電気的接触を確実にするためのリフロー処理も含むことができる。
　図６Ｇに示されるように、追加のはんだ材料６３４をキャビティ６３０に追加して、Ｔ
ＭＶの上部を形成するだけでなく、ＰＯＰ相互接続（６３４の上面）を形成することもで
きる。これは、両面にパッケージレベルの相互接続（下面にＢＧＡ及び上面にＰＯＰパッ
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ドとして示される）を有するパッケージアセンブリ６５０をもたらすことができ、この両
面の相互接続は、ＰＯＰ配列におけるパッケージアセンブリ６４０等の追加のパッケージ
アセンブリの追加を容易にすることができる。
【００３７】
　追加のパッケージアセンブリ６４０は、ダイ６４８を含むことができる。ダイ６４８は
、能動素子又は受動素子を含んでもよい。一構成では、ダイ６０２は、プロセッサを含ん
でもよく、ダイ６４８は、メインメモリを含んでもよい。ダイ６４８は、ダイレベルの相
互接続６５６によって基板６４２に結合することができる。ダイレベルの相互接続６５６
は、フリップチップバンプ又はピラー、ワイヤボンド又は示されるように再配分ベースの
相互接続、又は他の任意の適切な相互接続構造を含むことができる。相互接続パッド６５
２は、ダイレベルの相互接続６５６を６４４等の基板の電気配線に電気的に結合するため
に、基板６４２上に存在することができる。単一の基板の電気配線６４４が示されている
が、ダイ６４８をパッド６５４等のパッケージレベルの相互接続に電気的に結合するため
に、そのような複数の配線が含まれ得る。パッド又はＢＧＡのいずれかとして示されてい
るが、パッケージレベル又はダイレベルの相互接続について、任意の適切な構造を使用し
てもよい。キャビティ６３０内に配置された導電性材料６３２及び６３４等のはんだによ
って、ＴＭＶの上部を形成し、且つ導電性材料６１０及びＲＤＬ６１８によって、ダイ６
４８を、ダイ６０２及び／又はＢＧＡボール６２２等のパッケージレベルの相互接続に電
気的に結合することができる。
【００３８】
　パッケージアセンブリ６５０は、２つの部分(two part)からなるＴＭＶを含んでもよく
、これは、予め製造したビア用バー６０８の導電性材料６１０から形成された上部と、キ
ャビティ６３０に堆積された導電性材料６３２及び６３４から形成された下部とを含む。
こうして、ＴＭＶは、略垂直な側面（導電性材料６１０の側面）を有する下部と、テーパ
面及び／又は円錐形状（キャビティ６３０の側面）を有する上部とを含むように形成する
ことができる。図４Ｅに関して前述したように、これは、より小さいＴＭＶの形成だけで
なく、０．３ｍｍ未満のピッチを含むより小さいピッチを有するＴＭＶの形成を容易にす
ることができる。
【００３９】
　図７Ａ～図７Ｄは、ＴＭＶを形成するために予め製造したビア用バー７０８を使用する
別の技術を示す。図７Ａは、図６Ｄと同様とすることができ、且つダイ及び予め製造した
ビア用バーを配置する前述した操作によって形成することができる。アセンブリは、成形
材料に少なくとも部分的に封止されたダイ７０２及び予め製造したビア用バー７０８を含
むことができる。図７Ａは、予め製造したビア用バー７０８がダイ７０２の厚さよりも大
きい高さを有する点で図６Ｄとは異なる。予め製造したビア用バー７０８は、導電性材料
７１０及びキャリヤ材料７１２を含むことができる。高さの相違以外に、予め製造したビ
ア用バー７０８は、前述した予め製造したビア用バー６０８と略同様とすることができる
。前述したように、ＲＤＬ７１８、誘電体層７１６、及びはんだストップ７２０を含む追
加の層を、含めて製造することができる。ＢＧＡボール７２２等のパッケージレベルの相
互接続も、含めることができる。
【００４０】
　図７Ｂに示されるように、成形材料から材料を除去して、予め製造したビア用バー７０
８の上部を露出させることができる。レーザー孔加工等によって成形材料を選択的に除去
するように示された以前の議論とは異なり、ここでは、任意の適切な技術によって、成形
材料を均一な態様で除去することができる。例えば、成形材料の上部に研削作業を行って
、予め製造したビア用バー７０８の上面を露出させてもよい。
　図７Ｃに示されるように、導電性材料７１０の一部を除去して、キャビティ７２４を形
成することができる。エッチング処理を含む任意の適切な操作を使用して、導電性材料を
除去してもよい。キャビティ７２４は、このキャビティ７２４が略垂直な側面を有し得る
ため、（キャビティ４２８及び６３０等の）前述したキャビティとは異なる場合がある。
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キャビティ７２４の形状は、予め製造したビア用バー７０８の構造に基づいて決定しても
よい。前述したように、追加のＰＯＰパッケージの設置前に格納用のパッケージアセンブ
リを安定化させるために、パッシベーション層又は貴金属層を導電性材料７１０の露出し
た部分に適用することができる。パッシベーション層又は貴金属層の追加によって、キャ
ビティ７２４を略充填することなく、パッケージアセンブリを提供することができる。そ
のような実施形態では、キャビティ７２４は、ＢＧＡボール等のＰＯＰ相互接続構造を収
容することができ、その相互接続構造は、図７Ｃに示されるパッケージアセンブリ上に設
置されるＰＯＰパッケージから突出する。
【００４１】
　図７Ｄに示されるように、追加の導電性材料７２６をキャビティに堆積させて、ＴＭＶ
の上部を形成することができる。これは、前述したようなフラックスを用いてはんだペー
スト又ははんだボールを堆積させるステップを含むことができる。成形材料の上に延びる
ように示されているが、導電性材料７２６の高さを、成形材料の厚さに等しい、又はこれ
未満にすることが可能である。追加の導電性材料７２６は、パッド（７２６の上面）等の
ＰＯＰ相互接続構造も含む又は形成することができる。ＢＧＡボール等を含む他の適切な
ＰＯＰ相互接続構造を使用してもよい。こうして、略垂直な側面を含むＴＭＶを有するパ
ッケージアセンブリ７５０を形成することができる。パッケージアセンブリ７５０は、図
１Ｊ及び図６Ｇに関して上述したのと同様に、ＰＯＰ相互接続によって追加のパッケージ
を収容することができる。ＴＭＶを形成するための予め製造したビア用バー７０８を利用
することによって、略垂直な側面を含むＴＭＶを提供することができる。これは、より小
さなＴＭＶの形成だけでなく、より小さなピッチを有するＴＭＶの形成を容易にすること
ができる。これは、０．３ｍｍ未満のピッチを有するＰＯＰ相互接続を含むことができる
。
【００４２】
　図８は、上述した操作と一致させてパッケージアセンブリを製造する方法８００のフロ
ー図を概略的に示す。ＴＭＶの形成に関する特定の操作のみが示されているが、この方法
は、図１～図２に関して上述した追加の操作を含み、パッケージアセンブリの他の構造を
形成することができる。
　８０２では、方法８００は、成形材料の第１の面と第２の面との間にＰＯＰランドを形
成するステップを含むことができる。このステップは、図４Ｃの４２０等のＴＭＶの下部
を形成するステップを含むことができる。このステップは、（図６～図７の予め製造した
ビア用バー６０８及び７０８等の）予め製造したビア用バーを少なくとも部分的に封止す
るステップを含むことができる。このステップは、成形材料の第１の面と第２の面との間
の位置に導電性材料を提供するステップを含むことができる。その位置は、ダイの影によ
って規定される領域の外側の領域とすることができる。前述したように、任意の適切な技
術を使用して、この操作を行うことができる。
【００４３】
　８０４では、方法８００は、成形材料から材料を除去して、ＰＯＰランドの一部を露出
させるステップを含むことができる。これは、図４Ｄ、図６Ｅ、及び図７Ｂに関して前述
した操作を含むことができる。例えば、これは、図４Ｃのキャビティ４２８を形成するス
テップ、又は図６Ｅのキャビティ６３０を形成するステップを含むことができる。これは
、図７Ｂに関して前述したように成形材料を均一に除去するステップも含むことができる
。この操作は、前述したように、レーザー孔加工又は研削等を含む任意の適切な技術によ
って行うことができる。
　８０６では、方法８００は、ＰＯＰランドの露出した部分に導電性材料を堆積させて、
ＰＯＰ相互接続を形成するステップを含むことができる。これは、図４Ｅ、図６Ｆ～図６
Ｇ、及び図７Ｄに関して前述した操作を含むことができる。この操作は、任意の適切な技
術によって行うことができる。上述したように操作８０６以外に、パッシベーション層又
は貴金属層をＰＯＰランドの露出した部分に適用することも有用であり得る。これは、追
加のＰＯＰパッケージの設置前に、格納用のパッケージアセンブリを安定化させることが
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できる。こうして、ギャップは、追加のパッケージのＰＯＰ相互接続を後で収納するため
に、成形材料に残り得る。
【００４４】
　本開示の実施形態は、所望するように構成するために任意の適切なハードウェア及び／
又はソフトウェアを使用してシステムに実装することができる。図９は、いくつかの実施
形態に従って、本明細書で説明したようなパッケージアセンブリ（例えば、図１、図４、
図６、及び図７の１つ又は複数のパッケージアセンブリ１５０、４５０、６５０、又は７
５０）を含むコンピューティング装置９００を概略的に示す。コンピューティング装置９
００は、マザーボード９０２等の基板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、プロセッサ９０４と、少なくとも１つの通信チップ９０６とを含むが、これ
らに限定されるものではない複数のコンポーネントを含むことができる。プロセッサ９０
４は、マザーボード９０２に物理的及び電気的に結合してもよい。いくつかの実装態様で
は、少なくとも１つの通信チップ９０６は、マザーボード９０２に物理的及び電気的に結
合してもよい。さらなる実装態様では、通信チップ９０６は、プロセッサ９０４の一部で
あってもよい。
【００４５】
　その用途に応じて、コンピューティング装置９００は、マザーボード９０２に物理的及
び電気的に結合される又は結合されない他のコンポーネントを含んでもよい。これら他の
コンポーネントとして、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、グラフィックプロセッサ、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、電力増幅
器、全地球測位システム（GPS）装置、コンパス、ガイガーカウンター、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）大容量記憶装置が挙げられるが、これら
に限定されるものではない。
【００４６】
　通信チップ９０６は、コンピューティング装置９００との間でデータ転送するための無
線通信を可能にすることができる。「無線」という用語及びその派生語は、非固体媒体を
介して変調された電磁放射の使用によってデータを通信するような回路、デバイス、シス
テム、方法、技術、通信チャネル等を表すために使用される。この用語は、いくつかの実
施形態ではそうではないかもしれないが、関連するデバイスが、任意のワイヤを含まない
ことを意味するものではない。通信チップ９０６は、多数の無線規格やプロトコルのいず
れかを実装することができ、その規格等には、Ｗｉ－Ｆｉ（ＩＥＥＥ８０２．１１ファミ
リー）、ＩＥＥＥ８０２．１６規格（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１６－２００５改訂版）
、（あらゆる改正、更新、及び／又は改訂（例えば、先進の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」とも呼称される）等）
を含むロングタームエボリューション（LTE）プロジェクトを含む電気電子技術者協会（
ＩＥＥＥ）の規格を含むが、これらに限定されるものではない。ＩＥＥＥ８０２.１６互
換性ＢＷＡネットワークは、一般的にＷｉＭＡＸ（Worldwide
Interoperability for Microwave Access規格の略）ネットワークと呼ばれており、この
ネットワークは、ＩＥＥＥ８０２．１６規格の適合性及び相互運用性テストに合格した製
品についての認証マークである。通信チップ９０６は、移動通信用グローバルシステム（
GSM（登録商標））、汎用パケット無線サービス（GPRS）、ユニバーサル・モバイル・テ
レコミュニケーション・システム（UMTS）、高速パケットアクセス（HSPA）、進化型HSPA
（E-HSPA）、又はＬＴＥネットワークに従って動作することができる。通信チップ９０６
は、ＧＳＭエボリューションの拡張データ（EDGE）、ＧＳＭ　ＥＤＧＥ無線アクセスネッ
トワーク（GERAN）、ユニバーサル地上無線アクセスネットワーク（UTRAN）、又は進化型
ＵＴＲＡＮ（E-UTRAN）に従って動作することができる。通信チップ９０６は、符号分割
多元接続（CDMA）、時分割多重アクセス（TDMA）、デジタルコードレス通信（DECT）、エ



(18) JP 2017-500734 A 2017.1.5

10

20

30

40

50

ボリューション・データ最適化（EV-DO）、これらの派生プロトコルだけでなく、３Ｇ、
４Ｇ、５Ｇ、それ以降の規格として指定されている任意の他の無線プロトコルに従って動
作することができる。通信チップ９０６は、他の実施形態では、他の無線プロトコルに従
って動作することができる。
【００４７】
　コンピューティング装置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及びＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）等の短距離
無線通信に専用のものとすることができ、第２の通信チップ９０６は、ＧＰＳ、ＥＤＧＥ
、ＧＰＲＳ、ＣＤＭＡ、ＷｉＭＡＸ、ＬＴＥ、ＥＶ－ＤＯ及び他のプロトコル等の長距離
無線通信に専用のものとすることができる。
　コンピューティング装置９００のプロセッサ９０４は、本明細書で説明したようにパッ
ケージアセンブリ（例えば、図１、図４、図６、図７の１つ又は複数のパッケージアセン
ブリ１５０、４５０、６５０又は７５０）内にパッケージ化してもよい。例えば、プロセ
ッサ９０４は、ダイ１０２、３０２、４０２、６０２、又は７０２のいずれかに対応させ
ることができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ９０４は、インテル社製のＡｔｏ
ｍ（登録商標）プロセッサ又はＱｕａｒｋ（登録商標）プロセッサを含むでもよい。パッ
ケージアセンブリ（例えば、図１、図４、図６、及び図７の１つ又は複数のパッケージア
センブリ１５０、４５０、６５０又は７５０）及びマザーボード９０２は、ＢＧＡボール
（例えば、図１の１１４）等のパッケージレベルの相互接続を用いて互いに結合すること
ができる。用語「プロセッサ」は、レジスタ及び／又はメモリからの電子データを処理し
て、その電子データをレジスタ及び／又はメモリに記憶するよう他の電子データに変換す
るような任意のデバイス又はデバイスの一部を指すことができる。
【００４８】
　通信チップ９０６は、本明細書で説明したようなＩＣアセンブリ（例えば、図１、図４
、図６、及び図７の１つ又は複数のパッケージアセンブリ１５０、４５０、６５０又は７
５０）内にパッケージ化されるダイ（例えば、図１、図３、図４、図６、又は図７のダイ
１０２、３０２、４０２、６０２、又は７０２）も含んでもよい。さらなる実装態様では
、コンピューティング装置９００内に収容される他のコンポーネント（例えば、メモリデ
バイス又は他の集積回路装置）は、本明細書で説明したようにパッケージアセンブリ（例
えば、図１、図４、図６、及び図７の１つ又は複数のパッケージアセンブリ１５０、４５
０、６５０、又は７５０）内にパッケージ化されるダイを含んでもよい。
【００４９】
　様々な実装態様では、コンピューティング装置９００は、ラップトップ、ネットブック
、ノートブック、Ｕｌｔｒａｂｏｏｋ（登録商標）、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、携帯電話、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、娯楽制御
装置、デジタルカメラ、携帯音楽プレーヤ、又はデジタルビデオレコーダであってもよい
。さらなる実装態様では、コンピューティング装置９００は、データを処理する他の任意
の電子装置であってもよい。
【００５０】
　実施例
　いくつかの非限定的な実施例を、以下に示す。
　実施例１は、パッケージアセンブリを製造する方法を含み、当該方法は：成形材料の第
１の面と、第１の面の反対側に配置された成形材料の第２の面との間の領域にパッケージ
・オン・パッケージ（POP）のランドを形成するステップと；成形材料の材料を除去して
、成形材料の第１の面と第２の面との間の領域でＰＯＰランドの一部を露出させるステッ
プと；ＰＯＰランドの露出した部分に導電性材料、パッシベーション層、又は貴金属のう
ちの少なくとも１つを堆積させるステップと；を含む。
　実施例２は、実施例１の方法を含み：ここで、ＰＯＰランドを形成するステップは、成
形材料の第１の面からレーザー孔加工を行ってキャビティを形成するステップと；キャビ
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ティを略充填するように導電性材料を堆積させるステップと；を含む。
【００５１】
　実施例３は、実施例２の方法を含み：ここで、キャビティを略充填するように導電性材
料を堆積させるステップは、導電性材料をダイの少なくとも１つの接点に堆積させるステ
ップを含む。
　実施例４は、実施例１の方法を含み：ここで、ＰＯＰランドを形成するステップは、成
形材料に予め製造したビア用バーを少なくとも部分的に埋め込むステップを含む。
　実施例５は、実施例４の方法を含み：ここで、予め製造したビア用バーは、複数のパッ
ケージアセンブリに亘って延びており、及び当該方法は、第１のパッケージアセンブリを
第２のパッケージアセンブリから分離するステップをさらに含む。
【００５２】
　実施例６は、実施例４の方法を含み：ここで、予め製造したビア用バーは、成形材料の
第１の面の近くある第１の面と、第１の側の反対側に配置された第２の面とを有しており
、成形材料に少なくとも部分的に埋め込まれたダイが、成形材料の第１の面の近くにある
第１の面と、該第１の面の反対側に配置された第２の面とを有しており；ここで、予め製
造したビア用バーの第２の面と成形材料の第２の面との間の距離は、ダイの第２の面と成
形材料の第２の面との間の距離以下であり；成形材料の材料を除去してＰＯＰランドの一
部を露出させるステップは、成形材料の第２の面から材料を均一に除去して、ビア用バー
の一部を露出させるステップを含む。
　実施例７は、実施例１乃至５のいずれかの方法を含み：ここで、ＰＯＰランドの露出し
た部分に導電性材料、パッシベーション層、又は貴金属のうちの少なくとも１つを堆積さ
せるステップは、導電性材料を複数の露出したＰＯＰランド上に堆積して、０．３ｍｍ未
満のピッチを有する複数のＰＯＰ相互接続を形成するステップを含む。
　実施例８は、実施例１乃至５のいずれかの方法を含み：ここで、成形材料の材料を除去
するステップは、成形材料の第２の面からレーザー孔加工を行うステップを含む。
【００５３】
　実施例９は、パッケージアセンブリであって、このパッケージアセンブリは：成形材料
内に少なくとも部分的に埋め込まれたダイと；略垂直な側面、又は第１の部分及び第２の
部分のうちの１つを有するモールド貫通ビア（TMV）と；を有しており、
　第１の部分は、成形材料の第２の面から、成形材料の第２の面と第２の面の反対側に配
置された成形材料の第１の面との間の位置に延びており、ＴＭＶの側面同士の間の間隔が
、成形材料の第２の面から、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置への方向に減少
し、
　第２の部分は、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から成形材料の第１の面に
延びており、ＴＭＶの側面同士の間の関係が、第１の部分におけるＴＭＶの側面同士の間
の関係とは異なる。
　実施例１０は、実施例９のパッケージアセンブリを含み：ここで、第２の部分における
ＴＭＶの側面同士の間の間隔は、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から成形材
料の第１の面への方向に増加する。
　実施例１１は、実施例９のパッケージアセンブリを含み：ここで、第２の部分における
ＴＭＶの側面同士の間の間隔は、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から成形材
料の第１の面への方向に略一定である。
【００５４】
　実施例１２は、実施例９のパッケージアセンブリを含み：ここで、成形材料に少なくと
も部分的に埋め込まれた少なくとも１つの予め製造したビア用バーをさらに含む。
　実施例１３は、実施例１２のパッケージアセンブリを含み：ここで、少なくとも１つの
予め製造したビア用バーは、略垂直な側面を有するＴＭＶの少なくとも一部を規定する。
　実施例１４は、実施例９乃至１３のいずれかのパッケージアセンブリを含み：ここで、
ＴＭＶは、０．３ｍｍ未満のピッチを有する複数のＴＭＶである。
【００５５】
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　実施例１５は、パッケージアセンブリを製造する方法を含み、当該方法は：成形材料の
第１の面においてダイの影によって規定される領域の外側にキャビティを形成するステッ
プと；導電性材料を堆積してキャビティを略充填することによりモールド貫通ビア（TMV
）ストップを形成するステップと；成形材料の第２の面から材料を除去してＴＭＶストッ
プを露出させるステップと；ＴＭＶストップ上に導電性材料、パッシベーション層、又は
貴金属のうちの少なくとも１つを堆積させるステップと；を含む。
　実施例１６は、実施例１５の方法を含み：成形材料の第１の面においてダイの影によっ
て規定される領域の外側にキャビティを露出させるように少なくとも１つのキャビティを
誘電体層に形成するステップと；ダイ接点を露出させるように少なくとも１つの追加キャ
ビティを誘電体層に形成するステップと；をさらに含む。
　実施例１７は、実施例１６の方法を含み：ここで、導電性材料を堆積してＴＭＶストッ
プを形成するステップは、材料を堆積して少なくとも１つの追加キャビティを略充填する
ことによりダイ相互接続を形成するステップをさらに含む。
【００５６】
　実施例１８は、実施例１５乃至１７のいずれかの方法を含み：ここで、成形材料の第１
の面においてダイの影によって規定される領域の外側にキャビティを形成するステップは
、成形材料を適用する前にモールドキャリヤに隆起部を形成するステップを含む。
　実施例１９は、実施例１５乃至１７のいずれかの方法を含み：ここで、成形材料の第１
の面においてダイの影によって規定される領域の外側にキャビティを形成するステップは
、成形材料の第１の面からレーザー孔加工を行ってキャビティを形成するステップを含む
。
　実施例２０は、実施例１５乃至１７のいずれかの方法を含み：ここで、成形材料の第１
の面においてダイの影によって規定される領域の外側にキャビティを形成するステップは
、隣接するキャビティが０．３ｍｍ未満のピッチを規定するように、ダイの影によって規
定される領域の外側に複数のキャビティを形成するステップを含む。
【００５７】
　実施例２１は、コンピューティング装置が含み、当該コンピューティング装置は：回路
基板と；回路基板に結合されたパッケージアセンブリと；を有しており、パッケージアセ
ンブリは、成形材料に少なくとも部分的に埋め込まれたダイと；略垂直な側面、又は第１
の部分及び第２の部分のうちの１つを有するモールド貫通ビア（TMV）と；を有しており
、
　第１の部分は、成形材料の第２の面から、成形材料の第２の面と第２の面の反対側に配
置された成形材料の第１の面との間の位置に延びており、ＴＭＶの側面同士の間の間隔が
、成形材料の第２の面から成形材料の第１の面と第２の面との間の位置への方向に減少し
、
　第２の部分は、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から成形材料の第１の面に
延びており、ＴＭＶの側面同士の間の関係が、第１の部分におけるＴＭＶの側面同士の間
の関係とは異なる。
　実施例２２は、実施例２１のコンピューティング装置を含み：ここで、第２の部分にお
けるＴＭＶの側面同士の間の間隔は、成形材料の第１の面と第２の面との間の位置から成
形材料の第１の面への方向に増加する又は一定のままである。
【００５８】
　実施例２３は、実施例２１のコンピューティング装置を含み：ここで、パッケージアセ
ンブリは、第１のパッケージアセンブリであり、コンピューティング装置は、第１の面と
第１の面の反対側に配置された第２の面とを有する第２のパッケージアセンブリをさらに
有しており、第１の面は、第１の面に配置された１つ又は複数のパッケージレベルの相互
接続を使用して第１のパッケージアセンブリに結合され、第２のパッケージアセンブリは
、ＴＭＶによって回路基板に電気的に結合される。
　実施例２４は、実施例２１乃至２３のいずれかのコンピューティング装置を含み：ここ
で、ＴＭＶは、０．３ｍｍ未満のピッチを有する複数のＴＭＶである。
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　実施例２５は、実施例２１乃至２３のいずれかのコンピューティング装置を含み：ここ
で、コンピューティング装置は、回路基板に結合されたアンテナ、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、電力増幅器、全地球測位システム（GPS）装置、コンパス、ガイ
ガーカウンター、加速度計、ジャイロスコープ、スピーカ、又はカメラのうちの１つ又は
複数を含むモバイルコンピューティング装置である。
【００５９】
　様々な実施形態は、論理積「及び」（例えば、「及び」は、「及び／又は」となり得る
）で表される実施形態の代替（又は）実施形態を含む実施形態を説明した任意の適切な組
合せを含んでもよい。さらに、いくつかの実施形態では、実行されたときに上述した実施
形態のいずれかの動作をもたらす、その上に格納された命令を有する製品（例えば、非一
時的なコンピュータ可読媒体）の１つ又は複数の項目を含むことができる。さらに、いく
つかの実施形態は、上述した実施形態の様々な操作を実施するための任意の適切な手段を
有する装置又はシステムを含むことができる。
【００６０】
　要約書に記載されていることを含む図示された実装態様の上記説明は、網羅的であるこ
とを意図しておらず、又は本開示の実施形態を開示された正確な形態に限定するものでは
ない。特定の実装態様及び実施例が例示目的のために本明細書に記載されているが、種々
の等価な変更が、当業者によって認識されるように、本開示の範囲内で可能である。
　これらの変更は、上記の詳細な説明に照らして、本開示の実施形態に対して行うことが
できる。以下の特許請求の範囲で使用される用語は、本開示の様々な実施形態を明細書及
び特許請求の範囲に開示された特定の実装態様に限定するように解釈すべきではない。む
しろ、特許請求の範囲は、以下の特許請求の範囲によって完全に決定すべきであり、その
請求項は、クレーム解釈の確立された原則に従って解釈すべきである。
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