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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体パッケージアセンブリであって、第１のパッケージ基板のダイ取付側の上に実装
され、第１のパッケージ基板のダイ取付側に電気的に接続された少なくとも１つのダイを
備え、前記半導体パッケージアセンブリはさらに、前記ダイの上に実装された第２の基板
を備え、ダイ取付側に対向する第１のパッケージ基板の側は基板のランド側であり、前記
第２の基板は、前記第１のパッケージ基板のダイ取付側に面している第１の側と、前記第
１のパッケージ基板のダイ取付側から離れる方に向いている、ランド側である第２の側と
を有し、その結果、基板のランド側は互いに離れる方に向いており、前記第１のパッケー
ジ基板および前記第２の基板の間のｚ相互接続は、前記第１のパッケージ基板の前記ラン
ド側の縁のエリアにおけるワイヤボンド箇所と、前記第２の基板の前記第１の側の縁のエ
リアにおける、周辺に位置するワイヤボンド箇所との間であって、かつ前記第１のパッケ
ージ基板および前記第２の基板を接続するワイヤボンドによるものであり、前記第２の基
板の前記第２の側の少なくとも一部および前記第１のパッケージ基板の前記ランド側の少
なくとも一部の両方が露出するように前記第１のパッケージ基板および前記第２の基板は
アセンブリ封止部により封止され、
　前記ダイは、ワイヤボンドによって前記第１のパッケージ基板と電気的に接続される、
半導体パッケージアセンブリ。
【請求項２】
　前記第２の基板は前記第１のパッケージ基板よりも大きい、請求項１に記載の半導体パ



(2) JP 4503677 B2 2010.7.14

10

20

30

40

50

ッケージアセンブリ。
【請求項３】
　前記アセンブリ封止部は、前記第１のパッケージ基板と前記第２の基板との間のスペー
スを保つためのスペーサが接触していない前記第２の基板の第１の側のエリアを覆い、ｚ
相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、前記第１のパッケージ基板の端縁、ならびに
前記第１のパッケージ基板のランド側の縁のエリアを密閉し、その結果、前記第２の基板
のランド側および前記縁のエリアの内側に位置する第１のパッケージ基板のランド側のエ
リアの両方を露出したままにし、
　前記スペーサは前記第２の基板の前記第１の側と前記ダイの上面との間または前記第２
の基板の前記第１の側と前記第１のパッケージ基板の前記ダイ取付側との間に配置されて
いる、請求項２に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項４】
　前記第１のパッケージ基板は前記第２の基板よりも大きい、請求項１に記載の半導体パ
ッケージアセンブリ。
【請求項５】
　前記アセンブリ封止部は、前記スペーサが接触していない前記第２の基板の第１の側の
エリアを覆い、前記ｚ相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、前記第２の基板の端縁
、ならびに前記第２の基板のランド側の縁のエリアを密閉し、その結果、前記第１のパッ
ケージ基板のランド側および前記縁のエリアの内側に位置する前記第２の基板のランド側
のエリアの両方を露出したままにする、請求項３に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項６】
　前記第２の基板はスペーサによって前記ダイの上に支持され、前記スペーサはワイヤル
ープの高さを収容するために前記第２の基板の前記第１の側と前記ダイの上部との間に十
分な空間を与える、請求項１に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項７】
　前記第２の基板はスペーサによって前記第１のパッケージ基板の上に支持され、ワイヤ
ループの高さを収容するために前記第２の基板の前記第１の側と前記ダイの上部との間に
十分な空間を与える、請求項１に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項８】
　前記第２の基板は、前記ダイの上に実装されたスペーサによって前記ダイの上に支持さ
れる、請求項１に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項９】
　前記第２の基板は、前記第１のパッケージ基板の上に実装されたスペーサによって前記
ダイの上に支持される、請求項１に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項１０】
　前記ダイおよび前記第１のパッケージ基板は、前記第１のパッケージ基板との前記ダイ
の電気的な相互接続部とともに、パッケージサブアセンブリを構成する、請求項１に記載
の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項１１】
　前記第１のパッケージ基板および前記第２の基板のいずれかはボールグリッドアレイ基
板であり、下にある回路との前記第１のパッケージ基板の第２のレベルの相互接続は、前
記第１のパッケージ基板のランド側の露出した部分における相互接続によってなされる、
請求項１０に記載の半導体パッケージアセンブリ。
【請求項１２】
　前記第１のパッケージ基板および前記第２の基板のいずれかはボールグリッドアレイ基
板であり、下にある回路との前記第２の基板の第２のレベルの相互接続は、前記第２の基
板の露出したランド側における相互接続によってなされる、請求項１０に記載の半導体パ
ッケージアセンブリ。
【請求項１３】
　前記第１のパッケージ基板は前記第２の基板よりも大きく、下にある回路との前記第１
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のパッケージ基板の第２のレベルの相互接続は、第１のパッケージ基板のランド側におけ
るはんだボール相互接続によってなされる、請求項１０に記載の半導体パッケージアセン
ブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願との相互参照
　この出願は、「積層半導体パッケージシステム（Stacked semiconductor package syst
em）」と題される、２００５年４月２９日に出願された米国仮出願番号第６０／５９４，
７１１号の優先権を主張し、この出願はまた、２００５年６月２０日に出願された米国仮
出願番号第６０／６９２，８４２号および２００６年３月３１日に出願された米国出願番
号第１１／３９４，６３５号の優先権を主張し、これらは両方とも「第２の基板を含み、
上側および下側の基板表面を露出させた半導体パッケージ（Semiconductor package incl
uding second substrate and having exposed substrate surfaces on upper and lower 
sides）」と題され、これらは両方ともスタッツ・チップパック・リミテッド（STATS Chi
pPAC Ltd.）に譲渡された。
【０００２】
　この出願は、「上側および下側の基板表面を露出させた半導体積層パッケージアセンブ
リ（Semiconductor stacked package assembly having exposed substrate surfaces on 
upper and lower sides）」と題される、マルコス・カルネゾス（Marcos Karnezos）らに
よる米国出願番号第１１／３９５，５２９号に関連し、「チップスケールパッケージおよ
び第２の基板を含み、上側および下側の基板表面を露出させた半導体アセンブリ（Semico
nductor assembly including chip scale package and second substrate and having ex
posed substrate surfaces on upper and lower sides）」と題される、マルコス・カル
ネゾスらによる米国出願番号第１１／３９７，０２７号に関連し、これらは両方とも２０
０６年３月３１日に出願され、これらは両方ともスタッツ・チップパック・リミテッドに
譲渡された。
【０００３】
　背景
　この発明は半導体のパッケージングに関する。
【背景技術】
【０００４】
　携帯電話、モバイルコンピューティングなどの携帯用電子製品およびさまざまなコンシ
ューマ製品には、最低コストで、設置面積が限られかつ厚さおよび重量が最小の状態で、
より高い半導体の機能性および性能が必要である。このため、業界は、個々の半導体チッ
プ上の集積化を増大させることを余儀なくされ、「ｚ軸」上での集積化、すなわち積層パ
ッケージアセンブリ（積層マルチパッケージモジュール）を形成するためにチップを積層
することによってまたはダイパッケージを積層することによって集積化を実現することを
余儀なくされてきた。
【０００５】
　積層パッケージアセンブリは、設置面積および厚さが最小であるアセンブリにおいて高
い機能集積度を与える必要があるアプリケーションで利用される。特に電気通信装置がた
とえば画像、オーディオもしくはビデオの取込および表示または実行の機能を含む場合に
は、セルラー電話などの携帯用電気通信装置はこのようなアプリケーションの一例である
。
【０００６】
　望ましくは一体化され得る機能の例は、デジタル信号（ＤＳＰ）、ＡＳＩＣ、グラフィ
ックス（ＧＰＵ）を含むさまざまなプロセス、フラッシュ（ＮＡＮＤ）、フラッシュ（Ｎ
ＯＲ）、ＳＲＡＭ、ＤＲＡＭ、ＭＲＡＭを含むさまざまなメモリ、メモリを有する光セン
サを含む画像およびビデオの取込、プロセッサおよびメモリを有するマイクロ・エレクト
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ロ・メカニカルシステム（micro-electro-mechanical system）（ＭＥＭＳ）のための装
置を含む。
【０００７】
　積層パッケージアセンブリにおけるパッケージ間のｚ相互接続は、製造可能性、設計の
柔軟性およびコストの観点から極めて重要な技術である。積層パッケージアセンブリは、
ワイヤボンドまたははんだボールまたはフリップチップ相互接続を使用してｚ方向にチッ
プおよびパッケージを積層しかつ電気的に相互接続することによって、チップおよびパッ
ケージを一体化する。
【０００８】
　積層パッケージは多くの利点をもたらし得る。特に、各々のダイまたは２つ以上のダイ
は、ワイヤボンディングまたはフリップチップなどの、チップタイプおよび構成に最も効
率的な第１のレベルの相互接続技術を使用して、積層状態のそれぞれのパッケージの中に
パッケージングされることができ、性能を最大化しかつコストを最小限に抑える。
【０００９】
　パッケージを積層する前に、構成要素が満足のいく性能を示さない限り不合格にできる
ように、積層された構成要素（ダイまたはパッケージ）を電気的に検査できることが望ま
しい。これによって、最終的な積層パッケージアセンブリの歩留りを最大化できる。この
利点を実際に実現するために、パッケージは、確立した検査インフラストラクチャを使用
して検査可能であるように構成されなければならない。概して、パッケージングされたダ
イを検査することが個々のダイを検査することよりも好ましい。なぜなら、個々のダイを
検査することによってダイ上の相互接続パッドに損傷が与えられる可能性があるためであ
る。
【００１０】
　（特に、たとえば、製品がセルラー電話などの携帯用通信装置である場合に）製品の製
造業者はしばしば、アセンブリが収まらなければならない空間の寸法を決定する。すなわ
ち、製造業者は、指定された機能性を有するアセンブリの総設置面積（長さおよび幅）な
らびに厚さが特定の仕様の範囲内であることを要求することになる。このような制約を提
示されると、設計者は、厚さおよび設置面積の制約の範囲内で機能性の要求を満たすパッ
ケージならびに積層設計およびプロセスを、コストの制約の範囲内で選択できなければな
らない。
【００１１】
　したがって、機能の設計者に設計の柔軟性を与えるマルチパッケージ積層構造および積
層プロセスを選択することが望ましい。特に、たとえば、さまざまな利用可能な仕入先の
いずれかからパッケージまたはチップを選択し、構成要素のコストを最小限に抑えるため
に、アセンブリ内でチップまたはパッケージのタイプに変更を加え、変更したアセンブリ
を再び適したものにする必要性を回避するために、および表面実装組立てフロアでの最終
製品段階でアセンブリ積層プロセスを完成させ、実際の製品化までの時間が最短の状態で
、市場が要求する製品の構成を可能にするために、設計者は構造またはプロセスを再設計
する必要なく柔軟性を持つべきである。
【００１２】
　急速に変化する市場の需要に対処することは課題を提示し得る。たとえば、セルラー電
話などのコンシューマ機器を設計する一般的な期間は典型的には、マーケットシフトの期
間よりも長い。特定の機能性（たとえばセルラー電話におけるウェブ閲覧の機能性）がコ
ンシューマ機器において望ましいという認識が業界で進展する場合があり、設計者はその
機能性をアセンブリに組込むことができる。次いで、短期間の内に、市場における需要が
、認識していたものとは異なることが明らかになる場合があり、その機能性を取外すかま
たはその機能性をオプションとして市場で発表することが望ましい場合がある。したがっ
て、「その場で（on the fly）」装置を構成できる、すなわちアセンブリ全体を再設計す
る必要なく装置の中で機能性を追加できるまたは取外せることが望ましい。
【００１３】
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　携帯通信装置（たとえばセルラー電話）およびコンピュータなどの製品を組立てるため
に業界で利用される表面実装アセンブリ方法を使用して、アセンブリにおける他のパッケ
ージの上にたとえばメモリ（フラッシュ、ＳＲＡＭ、ＤＲＡＭ）などの既製のパッケージ
ングされたチップを積層できることも望ましい。特に、ある製品用のメモリのタイプは、
機能性が異なるごとに異なっている可能性がある。たとえば、画像取込の機能性がセルラ
ー電話において望まれる場合には、高速メモリ（ＤＲＡＭ）が必要であろう。
【００１４】
　積層パッケージアセンブリで利用されるパッケージおよび製造プロセスは、選択された
構造のための選択されたプロセスを使用して、パッケージの物理的な積層およびパッケー
ジ間の電気的な相互接続部の形成の両方を可能にするように構成されなければならない。
【００１５】
　積層マルチパッケージアセンブリは概して、２つのカテゴリ、つまり、いわゆる「パッ
ケージ・オン・パッケージ（Package-on-Package）」（ＰｏＰ）アセンブリおよびいわゆ
る「パッケージ・イン・パッケージ（Package-in-Package）」（ＰｉＰ）アセンブリに分
類される。
【００１６】
　２層ＰｏＰマルチパッケージモジュールの例は、たとえば２００３年１０月８日に出願
された同時係属中の米国出願番号第１０／６８１，５７２号に示される。一例では、（「
底部」パッケージと称される）第１のパッケージは標準的なＢＧＡと類似しており、標準
的なＢＧＡは、ＢＧＡ基板のダイ取付側（「上」側）に付着され、ＢＧＡ基板のダイ取付
側と電気的に接続されたダイを有し、かつ、ダイおよび電気的な接続部を覆うが基板のダ
イ取付側の縁のエリアを露出したままにするモールドキャップを与えるようにキャビティ
がモールドされている。ダイ取付側に対向する底部パッケージ基板の側（「ランド」側と
称されることができる「下」側）は、たとえばマザーボードなどの下にある回路とのモジ
ュールの第２のレベルの相互接続のためのはんだボールを備える。（「上部」パッケージ
と称される）第２のパッケージが底部パッケージ上に積層され、第２のパッケージも、上
部パッケージのランド側に設けられたはんだボールが、底部パッケージのダイ取付側の露
出した縁のエリアにおける相互接続箇所の上に載るように上部パッケージ基板の周辺に配
置されることを除いて、標準的なＢＧＡと類似している。周辺に配置されたボールは、底
部パッケージにおける周辺に位置する相互接続箇所と接触し、次いでその上にリフローさ
れると、底部ＢＧＡのモールドキャップと干渉することなくｚ相互接続をもたらす。上部
パッケージダイおよび電気的な接続部も封止される。
【００１７】
　ＰｏＰモジュールで利用されるｚ相互接続部のタイプは、上部および底部パッケージ基
板がｚ相互接続ボール用のマッチングパッドとともに設計されることを必要とする。パッ
ケージのうちの１つが、異なるパッドの構成（異なる大きさまたは異なる設計）を基板が
有するパッケージと交換される場合、他のパッケージの基板はそれにしたがって再構成さ
れなければならない。これはマルチパッケージモジュールの製造コストを増大させること
に繋がる。ＰｏＰ構成では、上部パッケージと底部パッケージとの間の距離は少なくとも
底部パッケージの封止高さと同じぐらい大きくなければならず、ダイの数に応じて、およ
びダイと基板との電気的な接続がフリップチップによるものであるかまたはワイヤボンド
によるものであるかに応じて、０．２５ｍｍ以上であってもよく、典型的には０．５ｍｍ
から１．５ｍｍの範囲にある。たとえば、底部パッケージにおける単一のワイヤボンドダ
イでは、３００μｍのモールドキャップは典型的には７５μｍの厚さのダイを収容できる
。ｚ相互接続はんだボールの直径はしたがって、リフローされたときに、上部パッケージ
基板のランド側と底部パッケージモールドキャップの上面との間で接触することなく底部
ＢＧＡのボンディングパッドと十分に接触するのに十分に大きくなければならない。すな
わち、はんだボールの直径は、リフロー中のはんだボールの崩壊およびボールと基板とが
同一平面上にないことが可能であるような量だけ封止高さよりも大きくなければならない
。崩壊したボールの高さと底部モールドキャップの高さとの間の典型的な設計差（さらな
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る間隙）は約２５μｍである。たとえば、厚さが約３００μｍのモールドキャップでは、
３００μｍよりも大きなｚ相互接続はんだボールを利用しなければならない。ボールの直
径が大きくなることは、ボールのピッチが大きくなることを決定づける（たとえば、典型
的には３００μｍのボールでは約．６５ｍｍのピッチ）。それはひいては、底部パッケー
ジ基板の周辺の利用可能な空間に収められることができるボールの数を制限する。さらに
、はんだボールの周辺の構成によって、底部ＢＧＡは標準的なＢＧＡのモールドキャップ
よりも大幅に大きくならざるを得ない。そして、はんだボールの周辺の構成によって、パ
ッケージ全体の大きさが大きくなる（ボールの列の数およびボールピッチに応じて大きさ
が大きくなる）。標準的なＢＧＡでは、本体の大きさはモールドキャップよりも約２～３
ｍｍも大きい可能性がある。さらに、ＰｏＰ構成における上部パッケージは、たとえはる
かに少ない相互接続部を有する小さなチップを含んでいるとしても、底部パッケージに匹
敵する大きさにされなければならない。ボールの取付（たとえば追加のボールの列）用に
より大きなエリアを与えるためにパッケージの設置面積を増大させることは、特定の適用
例では大きさの限界を超える可能性があり、いずれにしてもより長いワイヤボンドの全長
およびより大きな基板面積を必然的に伴い、これらは両方ともこれらの構成要素のコスト
を増大させる。パッケージ間の相互接続部の数が増大することによって、基板の電気的な
接続部内でのルーティングを容易にするために上部パッケージ基板が少なくとも２つ（お
よび多くの場合３つ以上）の金属層を有することが必要になる可能性がある。いくつかの
適用例では、底部パッケージに２つのダイを積層させることがＰｏＰ構成において実用的
でない場合がある。なぜなら、これによって、底部モールドキャップがさらに厚くなるた
めであり、上述の問題を悪化させるためである。
【００１８】
　上部および底部パッケージ基板の上向きに向いた側の間にワイヤボンドによるｚ相互接
続部を有する２層ＰｉＰモジュールの例は、たとえば２００３年８月２日に出願された同
時係属中の米国出願番号第１０／６３２，５４９号および２００３年１０月８日に出願さ
れた米国出願番号第１０／６８１，５７２号に開示される。ＰｉＰ構成では、上部パッケ
ージは、底部パッケージと同一の方向に向けられる（すなわち、両方のパッケージ基板の
ダイ取付側が同一の方向に向いている）場合もあれば、上部パッケージが底部パッケージ
に対して反転される（すなわち、それぞれのパッケージ基板のダイ取付側が互いに向き合
っている）場合もある。第２のレベルの相互接続はんだボールは、たとえばマザーボード
などの下にある回路とモジュールを接続するために底部パッケージ基板のランド側に設け
られる。上部パッケージが反転される構成では、ｚ相互接続ワイヤボンドは、上部基板の
ランド側におけるワイヤボンド箇所を、底部パッケージ基板のダイ取付側の、周辺に配置
されたワイヤボンド箇所と接続する。上部および底部パッケージが同一の方向に向けられ
る場合には、ｚ相互接続ワイヤボンドは、上部基板のダイ取付側における周辺に配置され
たワイヤボンド箇所を、底部パッケージ基板のダイ取付側における周辺に配置されたワイ
ヤボンド箇所と接続する。両方の構成において、ワイヤボンドプロセスに対処するために
、上部パッケージは底部パッケージよりも小さくなければならない（ｚ相互接続部を有す
る各々の縁で少なくとも０．５ｍｍだけ狭いおよび／または短い）。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　ＰｏＰモジュールまたはＰｉＰモジュールは、オーバーモールディングによって完成し
て、上部パッケージおよびパッケージ間のワイヤボンド相互接続部を完全に覆う。一旦モ
ジュールがオーバーモールドされると、さらなる集積化を行なうことはできない。すなわ
ち、設計者は製品組立てレベルにおいて（すなわち、表面実装組立てフロアにおいて）ア
センブリを再構成する柔軟性を持たず、当初の機器の製造業者はコストを低減するために
さまざまな供給業者からのさまざまなパッケージを組合せることはできない。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
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　概要
　この発明は、第１のパッケージ基板のダイ取付側の上に実装され、第１のパッケージ基
板のダイ取付側に電気的に接続された少なくとも１つのダイを有し、かつ、ダイの上に実
装された第２の基板を有する半導体パッケージに向けられる。ダイ取付側に対向する第１
のパッケージ基板の側は、基板の「ランド」側と称されることができる。第２の基板は、
第１のパッケージ基板のダイ取付側に面している第１の側と、第１のパッケージ基板のダ
イ取付側から離れる方に向いている、（第２の基板の「ランド」側と称されることができ
る）第２の側とを有する。したがって、基板の「ランド」側は互いに離れる方に向いてい
る。第１のパッケージ基板および第２の基板のｚ相互接続は、第１のパッケージ基板およ
び第２の基板を接続するワイヤボンドによるものである。
【００２１】
　概してこの発明に従うと、第２の基板の第２の側の少なくとも一部および第１のパッケ
ージ基板のランド側の少なくとも一部の両方が露出するように第１のパッケージ基板およ
び第２の基板はアセンブリ封止部により封止され、その結果、第２のレベルの相互接続お
よび追加の構成要素との相互接続がなされ得る。
【００２２】
　いくつかの実施例では、ダイはワイヤボンドによって第１のパッケージ基板と電気的に
接続され、これらの実施例では、第２の基板はスペーサによってダイの上に支持され、ス
ペーサはワイヤループの高さを収容するために第２の基板の第１の側とダイの上部との間
に十分な空間を与える。第２の基板は、ダイの上に実装された（たとえば「ダミー（dumm
y）」ダイなどの）スペーサによって支持される場合もあれば、第２の基板は第１のパッ
ケージ基板の上に実装されたスペーサ（たとえばエポキシドットまたはピア）によって支
持される場合もある。
【００２３】
　第１のパッケージ基板と第２の基板との間のｚ相互接続は、第１のパッケージ基板のラ
ンド側の縁のエリアにおけるワイヤボンド箇所と、第２の基板の第１の側の縁のエリアに
おける、周辺に位置するワイヤボンド箇所との間のワイヤボンドによる。
【００２４】
　この発明の１つの一般的な局面に従うと、第２の基板は、ワイヤボンドの全長を収容す
るために第１のパッケージ基板よりも大きい（すなわち、幅が広いもしくは長い、または
幅が広くかつ長い）。アセンブリ封止部は、スペーサが接触していない第２の基板の第１
の側のいかなるエリアも覆い、ｚ相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、第１のパッ
ケージ基板の端縁、ならびに第１のパッケージ基板のランド側の縁のエリアを密閉する。
したがって、第２の基板のランド側および縁のエリアの内側に位置する第１のパッケージ
基板のランド側のエリアは両方、露出したままである。
【００２５】
　この発明の別の一般的な局面に従うと、第１のパッケージ基板は、ワイヤボンドの全長
を収容するために第２の基板よりも大きい（すなわち、幅が広いもしくは長い、または幅
が広くかつ長い）。この局面に従うアセンブリでは、アセンブリ封止部は、スペーサが接
触していない第２の基板の第１の側のいかなるエリアも覆い、ｚ相互接続ワイヤボンドお
よびワイヤループ、第２の基板の端縁、ならびに第２の基板のランド側の縁のエリアを密
閉する。したがって、第１のパッケージ基板のランド側および縁のエリアの内側に位置す
る第２の基板のランド側のエリアは両方、露出したままである。
【００２６】
　この発明の一局面に従うと、ダイおよび第１のパッケージ基板は、第１のパッケージ基
板とのダイの電気的な相互接続部とともに、パッケージサブアセンブリを構成する。いく
つかの実施例では、第１のパッケージ基板はボールグリッドアレイ基板を含み、マザーボ
ードなどの下にある回路とのパッケージの第２のレベルの相互接続は、第１のパッケージ
基板のランド側の露出した部分または第２の基板の露出したランド側におけるはんだボー
ル相互接続（または他の第２のレベルの相互接続）によってなされるか、または、第１の
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パッケージ基板が第２の基板よりも大きい場合には、マザーボードなどの下にある回路と
のパッケージの第２のレベルの相互接続は、第１のパッケージ基板のランド側におけるは
んだボール相互接続によってなされる。
【００２７】
　いくつかの実施例では、パッケージサブアセンブリは、第１のパッケージ基板の上に付
着され、第１のパッケージ基板と電気的に相互接続されたダイを含む。いくつかの実施例
では、パッケージにおけるダイはワイヤボンディングによって第１のパッケージ基板と相
互接続され、またはパッケージにおけるダイはフリップチップ相互接続によって第１のパ
ッケージ基板と相互接続される。
【００２８】
　好ましい実施例では、パッケージのパッケージサブアセンブリ側は第２のレベルの相互
接続側である。すなわち、（たとえばマザーボードなどの）下にある回路とのパッケージ
の第２のレベルの相互接続は、第１のパッケージ基板のランド側の露出したエリア上のラ
ンドにおけるはんだボール（または電気的な接続の他の手段）による。したがって、第２
の基板の露出したランド側は、アセンブリの上に積層され得る追加の構成要素と相互接続
するのに利用可能である。さらなる局面では、次いで、この発明は、パッケージの一方の
側において露出した第２の基板と、アセンブリの対向する側において露出した第１のパッ
ケージ基板の一部との両方を有し、かつ、第１のパッケージ基板の露出した部分に形成さ
れた第２のレベルの相互接続部と、露出した第２のパッケージ基板における１つ以上の追
加の構成要素との相互接続部とを含む半導体パッケージを特徴としている。いくつかの実
施例では、追加の構成要素は、積層ダイボールグリッドアレイ（ball grid array）（Ｂ
ＧＡ）であり得るＢＧＡパッケージ、または積層ダイＬＧＡであり得る追加のＬＧＡ、ま
たは積層ダイ・クアッド・フラット・パッケージ（stacked die quad flat package）（
ＳＤ　ＱＦＰ）であり得るクアッド・フラット・パッケージ（ＱＦＰ）、または積層ダイ
・クアッド・フラット・パッケージ（ＳＤ　ＱＦＮ）であり得るクアッド・フラット・ノ
ンリード（quad flat nonleaded）（ＱＦＮ）パッケージまたはリードフレームチップス
ケールパッケージ（lead frame chip scale package）（ＬＦＣＳＰ）、またはオーバー
モールドされ得るワイヤボンドダイ（もしくはワイヤボンドダイの層）、またはフリップ
チップダイ、または光センサパッケージ、またはマイクロ・エレクトロ・メカニカルセン
サ（micro-electro-mechanical sensor）（ＭＥＭＳ）パッケージのうち１つ以上を含み
、追加の構成要素は１つ以上の受動素子をさらに含んでいてもよい。いくつかの実施例で
は、ヒートスプレッダが第２の基板の露出したランド側の上に実装される。
【００２９】
　この発明の別の局面に従うと、半導体アセンブリを作るための方法は、好ましくはボー
ルグリッドアレイ（ＢＧＡ）またはランドグリッドアレイ（land grid array）（ＬＧＡ
）基板のストリップのようなボールグリッドアレイまたはランドグリッドアレイ基板を設
けるステップと、ＢＧＡまたはＬＧＡ基板の上にダイおよび相互接続部を実装して、パッ
ケージサブアセンブリを形成するステップと、たとえばダイの上に実装されかつ表面上に
接着剤を備えるスペーサのようなもしくは第１のパッケージ基板の上に実装される接着性
スペーサのようなスペーサまたはスペーサアセンブリをパッケージサブアセンブリの上に
実装するステップと、スペーサ上の接着剤の上または接着性スペーサの上に第２の基板を
実装するステップと、接着剤または接着性スペーサを硬化させるステップと、プラズマ洗
浄を行なうステップと、ワイヤボンディングを行なって、第２の基板の第１の側と第１の
パッケージ基板のランド側との間にｚ相互接続部を形成するステップと、プラズマ洗浄を
行なうステップと、モールディング操作を行なって、基板の第１の側、ｚ相互接続ワイヤ
ボンドおよびワイヤループ、第１のパッケージ基板の端縁、ならびに第１のパッケージ基
板のランド側の縁のエリアを密閉し、第２の基板の第２の（「ランド」）側および縁のエ
リア内に位置する第１のパッケージ基板のランド側のエリアを露出したままにするステッ
プと、第２のレベルの相互接続はんだボールを第１のパッケージ基板の露出したエリア上
の箇所に取付けるステップと、（第２の基板がストリップまたはアレイ状に設けられた場
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合には）鋸で切り分けて、パッケージを完成させるステップとを含む。
【００３０】
　いくつかの実施例では、上記方法はさらに、第２の基板の露出したランド側において、
追加の構成要素を付着させ、追加の構成要素を電気的に接続するステップを含む。追加の
構成要素は、積層パッケージアセンブリを製造する際にさらなるステップとしてアセンブ
リの上に実装される可能性もあれば、追加の構成要素は最終的な製品組立フロアにおいて
アセンブリの上に実装される可能性もある。
【００３１】
　この発明に従うパッケージでは、第２の基板は、ｚ相互接続のために第１の側において
露出したワイヤボンド箇所ならびにパッケージの検査のためにおよび／または追加の構成
要素の相互接続のためにランド側において露出した箇所を有する限り、さまざまな基板の
うちいずれも含み得る。追加の構成要素を有するモジュールまたはアセンブリはさまざま
なＬＧＡパッケージのうちいずれも含み得る。このアセンブリはワイヤボンドパッケージ
および／またはフリップチップパッケージを含み得る。このアセンブリはアセンブリの中
またはアセンブリ上の１つ以上のヒートスプレッダによって可能になる熱強化特徴を含み
得る。このアセンブリは、積層したまたは並んだ２つ以上のダイをパッケージの中に有す
る１つ以上のＢＧＡおよび／またはＬＧＡを含み得る。このアセンブリは１つ以上のパッ
ケージのための電磁シールドを含み得る。このアセンブリは、ｚ相互接続パッドが第１の
パッケージ基板および第２の基板の周辺エリア上でのボンディングに利用可能であるとい
う条件で、任意の基板、すなわち積層板基板または積上げ基板または可撓性基板またはセ
ラミック基板を含み得る。
【００３２】
　この発明は、優れた製造可能性、高い設計の柔軟性および低コストをもたらして、プロ
ファイルが低くかつ設置面積が小さな積層パッケージモジュールを生み出す。
【００３３】
　パッケージおよびモジュールまたはアセンブリ、ならびにダイおよび基板およびダイ積
層プロセスおよび相互接続プロセスは業界内で標準的なものであり、最低コストおよび最
大幅の可用性の選択をもたらす。これは、積層されるべき構成要素の選択、したがってア
センブリに一体化できる機能の種類に大幅な柔軟性をもたらす。
【００３４】
　典型的な単一のワイヤボンドダイサブアセンブリの厚さは、（接着剤を含む）ダイの上
のスペーサと合わせて、約０．８ｍｍである。この発明の構造に従ってパッケージサブア
センブリの上に第２の基板を積層することによって、追加の構成要素（パッケージまたは
ダイまたは受動素子）を積層するための、広範囲にわたって有用なプラットフォームが設
けられる。この発明に従うアセンブリの設置面積は、層の最大チップサイズに応じて決定
されることができる。ワイヤボンドｚ相互接続は概して、基板の金属端縁が短絡すること
なくワイヤを収容するために、パッケージサブアセンブリ基板が第２の基板よりも約０．
５ｍｍから１．０ｍｍだけ小さいことが必要である。選択されたパッケージサブアセンブ
リが上部基板よりも大幅に小さい場合には、ワイヤボンディングは少なくとも８ｍｍ以上
までの大きさの違いに対処できる。したがって、所与の選択されたパッケージサブアセン
ブリでは、これによって、設置面積が第１のパッケージよりも大幅に大きい上部基板を選
択することが可能になる。これは、アセンブリの上に積層されるべき追加の構成要素を選
択するための大幅な柔軟性を設計者に与える。
【００３５】
　この発明に従うパッケージおよびモジュールまたはアセンブリは、コンピュータ、電気
通信機器ならびに民生用および産業用電子装置を構築するために使用されることができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　詳細な説明
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　ここで、この発明の代替的な実施例を示す図面を参照することによってさらに詳細にこ
の発明について記載する。この発明の特徴ならびに他の特徴および構造との関係を示す図
面は概略的なものであり、一定の比例に応じているわけではない。説明の明確さを向上さ
せるために、この発明の実施例を示す図面では、他の図に示されている要素に対応する要
素はすべてが特に名称を変更されるわけではないが、すべての図面においてすべて容易に
識別可能である。
【００３７】
　本明細書におけるいくつかの箇所では、「水平な（horizontal）」、「垂直な（vertic
al）」、「上に（on）」、「真上に（over）」、「下に（under）」、「上方に（above）
」、「下方に（below）」、「最上部（top）」、「底部（bottom）」、「上部（upper）
」、「下部（lower）」などの相対的な向きの用語は、図面に示す特徴の相対的な向きを
基準にして使用されることができる。理解されるように、この発明に従うさまざまなアセ
ンブリは、使用時にまたは加工中にいずれの向きに保持されてもよい。
【００３８】
　上記または下記において本明細書で参照されるすべての特許および特許出願は、引用に
よって援用される。
【００３９】
　ここで図１を参照して、半導体パッケージアセンブリの実施例を概略的な断面図で概し
て１で示し、この半導体パッケージアセンブリは、第１の（図１では「底部」）パッケー
ジサブアセンブリと、第１のパッケージサブアセンブリの上に積層した第２の（図１では
「上部」）基板とを含み、パッケージおよび第２の基板はこの発明の局面に従ってワイヤ
ボンディングによって相互接続される。図１に示す実施例では、底部パッケージサブアセ
ンブリ１００は、少なくとも１つの金属層を有する第１の（底部）パッケージ基板１１２
の上に取付けられたダイ１１４を含む。たとえば２～６つの金属層を有する積層板、また
は４～８つの金属層を有する積上げ基板、または１～２つの金属層を有する可撓性のポリ
イミドテープ、またはセラミック多層基板を含むさまざまな基板タイプのいずれが使用さ
れてもよい。図１に一例として示す第１のパッケージ基板１１２は２つの金属層１２１、
１２３を有し、各々は適切な回路を設けるためにパターニングされ、ビア１２２を介して
接続される。ダイは、従来から、図１に１１３で示す、典型的にはダイ取付エポキシと称
される接着剤を使用して基板の表面に取付けられ、図１における構成では、ダイが上に取
付けられる基板の側（「ダイ取付」側）は「上」側と称されることができ、その側の金属
層は「上部」金属層と称されることができるが、ダイ取付側は使用時に任意の特定の向き
を有する必要はない。
【００４０】
　図１の底部パッケージサブアセンブリでは、ダイは基板の上部金属層上のワイヤボンド
箇所の上にワイヤボンドされて、電気的な接続部を確立する。
【００４１】
　たとえばマザーボード（図には図示せず）の下にある回路にアセンブリを第２のレベル
で相互接続するために、ボンディングパッド１１９が基板１１２の下部金属層１２３上に
設けられる。はんだマスク１１５、１２７が金属層１２１、１２３の上にパターニングさ
れて、電気的に接続するためのボンディング箇所における下にある金属、たとえばワイヤ
ボンド１１６およびはんだボール３１８をボンディングするためのワイヤボンド箇所なら
びにボンディングパッドを露出させる。
【００４２】
　依然として図１を参照して、第１の側および第２の側を有する第２の（「上部」）基板
１０は、基板誘電体１２と少なくとも１つの金属層とを含む。さまざまな基板タイプのい
ずれが使用されてもよい。図１に一例として示す基板１０は２つの金属層２１、２３を有
し、各々は適切な回路を設けるためにパターニングされ、ビア２２を介して接続される。
第１のパッケージサブアセンブリに面している第２の基板の側は第１の側と称され、対向
する側－第２の側または「ランド側」－は第１のパッケージサブアセンブリから離れる方
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に向いている。
【００４３】
　図１の実施例における第２の基板１０では、はんだマスク１５、２７が金属層２１、２
３の上にパターニングされて、電気的に接続するためのボンディング箇所における下にあ
る金属、たとえばワイヤボンド１１８をボンディングするためのワイヤボンド箇所を露出
させる。
【００４４】
　図１の例における第２の基板は、第１のパッケージ基板のダイ側に実装されたドットま
たはピア１３によって支持されている。支持体１３はたとえば充填エポキシバンプであっ
てもよく、充填エポキシバンプは、ダイ１１４の表面１２９の上にワイヤボンド１１６の
ループの高さを収容するのに十分に大きな距離をおいて第２の基板をパッケージダイの上
に保持するのに十分な高さを第１のパッケージ基板の上に有する。
【００４５】
　第２の（「上部」）基板１０および第１の（「底部」）パッケージサブアセンブリ１０
０のｚ相互接続は、上部基板の下向きに向いている金属層（金属層２１）上のトレースを
、底部パッケージ基板の下部金属層１２３上のトレースと接続するワイヤボンド１１８を
介してなされる。一端において、各ワイヤボンド１１８は、上部基板１２の金属層２１上
のパッドの下向きに向いている面に電気的に接続され、他端において、各ワイヤボンドは
、底部パッケージ基板１１２の下部金属層１２３上のパッドの下面に接続される。ワイヤ
ボンドは、たとえば引用によって本明細書に援用される米国特許第５，２２６，５８２号
に記載されるものなどの、当該技術分野において周知の任意のワイヤボンディング技術に
よって形成されることができる。基板とパッケージとのｚ相互接続ワイヤボンドは、上部
基板の下部金属層上のパッドの表面上にビードまたはバンプを形成し、次いで底部基板の
下部金属層上のパッドの方にワイヤを延伸し、底部基板の下部金属層上のパッドの上にワ
イヤを溶融することによって作られたものとして図１に一例として示す。理解されるよう
に、ワイヤボンドは逆方向に、すなわち、底部基板の下部金属層上のパッドの下面上にビ
ードまたはバンプを形成し、次いで上部基板の金属層上のパッドの方にワイヤを延伸し、
上部基板の金属層上のパッドの上にワイヤを溶融することによって、作られることができ
る。理解されるように、基板とパッケージとのｚ相互接続のためのワイヤボンディング戦
略の選択は、積層基板の縁および積層基板上のボンディング面の幾何学的配置に従って決
定されることになる。さらに、理解されるように、従来のワイヤボンディング機器では、
ワイヤボンドキャピラリは上向きに向いたボンドパッドの上に下向きに突き当たり、した
がって、少なくともワイヤボンディング手順に関してはこの発明に従うとアセンブリを反
転させることになる。
【００４６】
　上で指摘したように、図１と同様の実施例では、上部基板は、上部基板が上に実装され
る第１のパッケージサブアセンブリの設置面積よりも大きく、ワイヤボンド１１８のため
にボンドパッドが露出するエリアを上部基板の第１の側の周辺に残す。上部基板はパンチ
または鋸で切り分けられる。
【００４７】
　底部パッケージ基板のダイ取付側の上部金属層におけるボンドパッドはワイヤボンドに
よってダイに接続され、上部金属層は、基板のダイ取付側へのビアを介して底部パッケー
ジ基板のランド側における下部金属層に接続され、底部パッケージ基板のランド側におけ
る下部金属層はパターニングされて、ｚ相互接続ワイヤ１１８と接続するための、周辺に
配置されたボンドパッドを設ける。
【００４８】
　この発明に従う構造によって、モジュールまたはアセンブリに組立てる前にパッケージ
を予備検査することが可能であり、組立に先立って不適合なパッケージを不合格にするこ
とが可能であり、それによって最終的なモジュール検査の歩留まりを確実に高くする。
【００４９】
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　図１の実施例では、それぞれの基板上のｚ相互接続パッドは、基板の縁の近くの金属層
上に配置される。ｚ相互接続パッドの位置および順序は概して、パッケージを積層すると
きに上部パッケージ基板上のｚ相互接続パッドが底部パッケージ上の対応するｚ相互接続
パッドのほぼ上に横たわるように配置される。好都合なことに、上部基板１０の基板設置
面積は底部パッケージ１００の基板設置面積よりも大きく、基板の金属層の端縁が電気的
に短絡することなくワイヤボンドのための間隙が可能になる。
【００５０】
　積層した第１のパッケージおよび第２の基板を接続するｚ相互接続ワイヤボンドが一旦
形成されると、アセンブリ封止部１０７が形成されて、ｚ相互接続ワイヤボンドを密閉お
よび保護し、完成したアセンブリに機械的な整合性を与える。アセンブリ封止部１０７は
、支持体が接触していない第２の基板の下向きに向いている第１の側のエリアを覆い、ｚ
相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、ならびに底部パッケージの垂直壁および端縁
を密閉し、ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む底部
パッケージ基板のランド側の縁のエリアを覆う。これによって、第２のレベルの相互接続
のために、底部パッケージ基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方を
すれば、第１のパッケージ側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２のパッケ
ージ基板のランド側の内側エリアを露出した（封止されない）ままにする。図３を参照し
て、はんだボール３１８が基板の下部金属層上のボンディングパッド１１９の上にリフロ
ーされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボード（図には図示せず）の下
にある回路への相互接続をもたらす。以下にさらに詳細に記載するように、追加のパッケ
ージまたはダイを第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基
板のランド側と電気的に接続させることができる。
【００５１】
　図１および図３に一例として示すように、パッケージは鋸で切り分けられてもよく、代
替的には、モジュールは鋸で切り分けられるのではなく個々にモールドされてもよい。
【００５２】
　理解され得るように、第１のパッケージサブアセンブリは、第１のパッケージ基板への
ダイのワイヤボンディング相互接続部ではなくフリップチップ相互接続部を有していても
よい。いくつかの実施例では、第２の基板用の支持体は、第１のパッケージサブアセンブ
リダイの上に実装されたスペーサであり得る。
【００５３】
　第１のパッケージは積層ダイパッケージであってもよい。図２は、図２の例では底部パ
ッケージサブアセンブリが、２つのワイヤボンドされたダイを有する積層ダイをパッケー
ジ基板の上に実装させ、パッケージ基板と電気的に相互接続させること以外は、概して図
１と同様の半導体パッケージアセンブリ２を一例として示す。ここで図２を参照して、パ
ッケージサブアセンブリ１２０では、第１のダイ１１４は接着剤を使用して基板１１２の
（図では上向きに向いている）ダイ取付側に取付けられ、第２のダイ１４４は接着剤を使
用して第１のダイ１１４の（上向きに向いている）ダイ取付側に取付けられる。第１のダ
イ１１４および第２のダイ１４４は、ワイヤボンド１１６、１４６によって、上部金属層
１２１におけるボンド箇所にそれぞれに電気的に接続される。
【００５４】
　図２の例では、第２の基板１０は図１の第２の基板１０と実質的に同一である。パッケ
ージアセンブリ２では、（たとえば「ダミー」ダイまたはシリコンもしくはガラスチップ
であり得る）スペーサ１４が接着剤２１３を使用して最も上の積層ダイ１４４の上に実装
され、第２の基板１０はスペーサ１４の表面の接着剤２１５を使用してスペーサ１４の上
に付着される。したがって、第２の基板の下向きに向いている面１９は接着剤２１５の上
に載っており、スペーサ１４の厚さならびに接着剤２１３および２１５の厚さは、ワイヤ
ボンド１４６のループの高さを収容するのに十分に大きいものであるように選択される。
【００５５】
　他のスペーサまたはスペーサ構造物がこの発明に従って利用されてもよい。たとえば、
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スペーサ１４は、ダイ１４４の上向きに向いている面２２９と基板１０の下向きに向いて
いる面１９との間に所望の分離をもたらすのに十分な直径を有するポリマー球で充填され
た硬化可能な接着剤からなる接着性スペーサであってもよい。
【００５６】
　他の実施例では、第２のダイの設置面積が、ワイヤボンドと干渉することなく第１のダ
イの上に第２のダイを積層できないようなものである場合（たとえば第２のダイが第１の
ダイと同一の大きさであるか、または第１のダイよりも大きい場合）には、スペーサを第
１のダイの上に実装でき、第２のダイをスペーサの上に実装できる。
【００５７】
　第１のパッケージサブアセンブリにおける第１のダイは、第１のパッケージ基板へのダ
イのワイヤボンディング相互接続部ではなくフリップチップ相互接続部を有していてもよ
く、第２のダイは、概して上述したように、第１の（フリップチップ）ダイの（上向きに
向いている）裏面の上に実装されることができ、第１のパッケージ基板の上部金属層にお
けるボンドパッドにワイヤボンドされることができる。
【００５８】
　ｚ相互接続ワイヤボンド２１８は、概して図１でｚ相互接続ワイヤボンド１１８につい
て記載したように形成される。積層した第１のパッケージおよび第２の基板を接続するｚ
相互接続ワイヤボンドが一旦形成されると、アセンブリ封止部２０７が形成されて、ｚ相
互接続ワイヤボンドを密閉および保護し、完成したアセンブリに機械的な整合性を与える
。アセンブリ封止部２０７は、第２の基板の下向きに向いている第１の側の縁のエリアを
覆い、ｚ相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、ならびに底部パッケージの垂直壁お
よび端縁を密閉し、ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを
含む底部パッケージ基板のランド側の縁のエリアを覆う。これによって、第２のレベルの
相互接続のために、底部パッケージ基板のランド側のエリアが露出したままになる。図３
に一例として示すように、はんだボール３１８が、露出した下部パッケージ基板の下部金
属層上のボンディングパッド１１９の上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの
最終製品のマザーボード（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【００５９】
　代替的な実施例では、第２の基板の露出した側は第２のレベルの相互接続をもたらす。
一例として、図４に示す実施例は、パッケージアセンブリをマザーボードなどの下にある
回路に接続するために、第２のレベルの相互接続はんだボール４１８を金属層２３上のパ
ッド４１９の上に実装させる。このような実施例では、第１のパッケージ基板の露出した
部分は、パッケージ、ダイまたは受動素子などの追加の構成要素の積層に利用可能である
。しかしながら、第１のパッケージ基板の露出した部分は第２のパッケージ基板よりもエ
リアが限られており、第１のパッケージ側に作られることができる相互接続部の数を制限
する。さらに、第１のパッケージ基板のランド側の縁のエリアを覆うアセンブリモールデ
ィング２０７の一部は、ワイヤボンド２１８のループの高さ（および許容差）を収容する
のに十分に厚くなければならない。典型的には、ワイヤループにおけるモールディングの
厚さは約５０μｍから約２００μｍの範囲にある。ワイヤループの端部が第１のパッケー
ジのランド側のパッドの上にステッチングされるように逆方向のワイヤボンディングが利
用される場合には、ワイヤループの高さは実際にはわずか約３５μｍであってもよく、し
たがって、このような実施例ではわずか約１００μｍという縁のエリアの上のモールディ
ングの厚さを達成できる。順方向のワイヤボンディングが利用される場合には、より大き
なモールドの高さが必要になる。なぜなら、厚さが約１ミルのワイヤを形成する、現在利
用可能なワイヤボンディング技術を使用するボール（またはバンプ）上のワイヤループの
高さは、通常約１００μｍ以上であるためである。
【００６０】
　これは事実上、第１のパッケージ基板の露出した領域の周りの低い壁を引上げ、これは
第１のパッケージ基板のランド側の上に積層され得る素子の寸法および構成を制限する可
能性がある。第２のレベルの相互接続が第１のパッケージ基板のランド側の露出した領域
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でなされる、たとえば図３に示す実施例によって、たとえば図７Ｂおよび図８Ｂに示すよ
うにアセンブリの上にはるかに大きな追加の構成要素を積層することが可能になる。
【００６１】
　図５Ａおよび図５Ｂは、図２において１１２で示した好適な第１のパッケージ基板のラ
ンド側およびダイ取付側をそれぞれに示す平面図の概略図である。図５Ａを参照して、ラ
ンド側の表面の大半ははんだマスクによって覆われており、はんだマスクは、金属層上の
箇所がはんだマスクの開口によって露呈している場合を除いて、下にあるパターニングさ
れた金属層を覆い隠している。はんだマスクの開口によって、基板表面の中央領域に配列
されたボールパッド（たとえば５３）および基板の端縁５２の近くの縁のエリアに配置さ
れたボンドフィンガ（たとえば５６）を含む、基板のランド側のパターニングされた金属
層における箇所が露呈する。はんだマスクが覆い隠しているのは、ボールパッド５３およ
びボンドフィンガ５６をさまざまに接続するならびに／またはボールパッド５３をビア（
たとえば５２２）と接続する金属層におけるトレース（たとえば５２３）であり、ビアは
、基板のランド側のパターニングされた金属層におけるトレースを、基板のダイ取付側の
パターニングされた金属層におけるトレースと電気的に接続する。
【００６２】
　上述のように、アセンブリ封止部は、ボンドパッド５６と、パッド５６に形成されたワ
イヤループとを覆う。封止部は、基板のランド側において、図５Ａに破線５８によって示
す縁のエリアに限定され、そのため、縁の封止部が境界となる第１のパッケージ基板のラ
ンド側の領域、すなわち破線５８の範囲内の第１のパッケージ基板のランド側の領域は、
アセンブリモールディングの形成後、露出したままにされる。したがって、ボールパッド
５３は、（たとえば図４に示すように）追加の素子の取付に利用可能であり、または（た
とえば図３に示すように）下にある回路へのアセンブリのｚレベルの相互接続に利用可能
である。ボールパッド５３はさらに、組立に先立ってパッケージを検査するため、または
所望であれば、第２のレベルの相互接続はんだボールの実装に先立ってパッケージアセン
ブリを検査するための検査プローブ箇所として利用可能である。封止された縁のエリアの
幅（図５ＡではＭＷ）は、ボンドフィンガの長さ、ボンドフィンガへのトレースの長さお
よび鋸の通り道の幅の合計によって決定される。さらに、（図５Ａの破線５８における）
縁の内縁における基板表面上に何らかのモールド鋳ばりが現れる場合がある。基板がスト
リップまたはアレイ状の基板として設けられる場合、第１のパッケージを鋸で切り分ける
間に端縁におけるいくらかの基板材料が失われて鋸の幅になる。典型的には、ボンドフィ
ンガの長さは約２５０μｍであり、フィンガトレースの長さは約５０μｍであり、モール
ド樹脂の流出のためのゆとりは約５００μｍであり得る。鋸は典型的には約５０μｍを費
やす。
【００６３】
　実際問題として、ボールパッド５３の数および配置はボールの公称直径に依存する。な
ぜなら、ボールは崩壊したときに互いに接触してはならず、またはともに接近しすぎては
ならないためである。さらに、実際問題として、ボールパッド５３の大きさおよび近さは
、トレースおよび特にはんだマスクの開口を製造する際の解像度の限界によって制限され
る。典型的な例では、ボールパッドは、直径が約２８０μｍの概して円形であり、中心か
ら中心までの距離が約５００μｍで正方形または長方形のアレイ状に配置される。（隣接
するはんだマスクの開口の最も近い端縁間の距離は典型的には、中心から中心までの距離
の約０．２０倍以上である。）
　ダイが取付けられた状態の第１のパッケージ基板のダイ取付側を図５Ｂに示す。第１の
ダイ１１４は、基板のダイ取付側の上に、活性側を上に向けて付着される。この例では、
ダイは正方形を規定する４つの端縁を有する。ワイヤボンドパッド５１は、ダイの４つの
端縁の近くに列をなして配置される。基板のランド側と同様に、ダイ取付側の表面の大半
は、特にボンドフィンガ（たとえば５４）の列（この例では、ダイの各端縁に沿った１列
）を含む、金属層上の箇所がはんだマスクの開口によって露呈している場合を除いて、は
んだマスクによって覆われている。ワイヤ１１６は、ダイパッド５１をボンドフィンガ５
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４と接続する。はんだマスクが覆い隠しているのは、ボンドフィンガ５４をビア（たとえ
ば５２２）に接続する金属層におけるトレース（たとえば５２１）であり、ビアは、基板
のダイ取付側のパターニングされた金属層におけるトレースを、ランド側のパターニング
された金属層におけるトレースと電気的に接続する。したがって、第１のパッケージダイ
は、ワイヤを介して第１のパッケージ基板のダイ取付側の金属層におけるトレースに接続
され、ビアを介してランド側の金属層におけるｚ相互接続ワイヤボンドフィンガに接続さ
れる。ｚ相互接続ワイヤは、第１のパッケージ基板のランド側のボンドフィンガを第２の
パッケージ基板のダイ取付側のボンドフィンガに接続する。第２のダイ１４４の設置面積
は破線５４４によって図５Ｂに示されている。スペーサ１４の設置面積は図５Ｂに破線５
１４によって示されている。代替的には、第２のダイの上に実装されたスペーサ１４では
なく第１の基板上のスペーサ１３が利用される場合、その位置はたとえば破線５１３によ
って一例として示されている。第２のダイおよびワイヤボンド１４６ならびにスペーサ１
４、または代替的にスペーサ１３は、簡略化するために図５Ｂからは省略されている。
【００６４】
　図６Ａおよび図６Ｂは、図１において１０で示した好適な第２の基板の第２の側および
第１の側をそれぞれに示す平面図の概略図である。図６Ａを参照して、ランド側の表面の
大半ははんだマスクによって覆われており、はんだマスクは、金属層上の箇所がはんだマ
スクの開口によって露呈している場合を除いて、下にあるパターニングされた金属層を覆
い隠している。はんだマスクの開口によって、基板表面の中央領域に配列されたボールパ
ッド（たとえば６３）を含む、基板のランド側のパターニングされた金属層における箇所
が露呈する。はんだマスクが覆い隠しているのは、ボールパッド６３をビア（たとえば６
２２）に接続する金属層におけるトレース（たとえば６２３）であり、ビアは、基板のラ
ンド側のパターニングされた金属層におけるトレースを、基板の第１の側のパターニング
された金属層におけるトレースと電気的に接続する。
【００６５】
　上述のように、第２の基板のランド側は、アセンブリ封止後、完全に露出したままにさ
れる。したがって、図６Ａにおける第２の基板の図は実質的にアセンブリの表面の図であ
る。したがって、ボールパッド６３は、（たとえば図４に示すように）下にある回路への
アセンブリの第２のレベルの相互接続に利用可能であり、またはより好ましくは、（たと
えば図３に示すように）追加の素子の取付に利用可能である。ボールパッド６３はさらに
、組立に先立ってパッケージを検査するため、および所望であれば、第２のレベルの相互
接続はんだボールの実装に先立ってパッケージアセンブリを検査するための検査プローブ
箇所として利用可能である。
【００６６】
　任意に、および好ましくはいくつかの適用例では、従来の検査ソケットを使用したアセ
ンブリの検査を容易にするために第２の基板のランド側のボール取付パッドが利用されて
もよい。このようなアセンブリの検査は、たとえば上部基板として第２の基板を取付けた
後ではあるが、アセンブリモールディング全体を形成することに先立って、またはｚ相互
接続ワイヤボンディングに先立って行なわれることができる。この発明の構造物に従って
容易になる、製造時のさまざまな段階のうちいずれかでの検査は、仕様を満たさない構成
要素をさらに加工する可能性を大幅に低減できる。
【００６７】
　第２の基板の第１の側を図６Ｂに示す。第２の基板のランド側と同様に、第１の側の表
面の大半は、特に基板の端縁６２の近くの縁のエリアに配置されたｚ相互接続ボンドフィ
ンガ（たとえば６６）を含む、金属層上の箇所がはんだマスクの開口によって露呈してい
る場合を除いて、はんだマスクによって覆われている。はんだマスクが覆い隠しているの
は、ビア（たとえば６２２）をｚ相互接続ボンドフィンガ６６に接続する金属層における
トレース（たとえば６２１）であり、ビアは、基板の第１の側のパターニングされた金属
層におけるトレースを、ランド側のパターニングされた金属層におけるトレースと電気的
に接続する。
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【００６８】
　第２の基板のｚ相互接続パッド（ボンドフィンガ）６６は、第２のパッケージ基板１２
の第１の側の縁に位置する金属層の領域をパターニングすることによって形成される。縁
は第１の基板１１２の設置面積を超えて延在する。この設置面積は図６Ｂに破線６８によ
って示されている。この縁の幅は約１ｍｍ未満である可能性があり、ワイヤボンディング
のための十分な間隙を与えるために、縁の幅は好ましくは約０．２ｍｍを上回っていても
よい。名目上、いくつかの実施例では、縁は約０．５ｍｍである。第２の基板の下向きに
向いている第１の側のスペーサ１４の設置面積は図６Ｂに破線６１４によって示されてお
り、または代替的には、第２の基板の下向きに向いている第１の側のスペーサ１３の接触
ポイントはたとえば図６Ｂに破線６１３によって示されている。
【００６９】
　上述のように、パッケージの相互接続がアセンブリの上に積層した追加の素子に対して
なされるか、または下にある基板に対してなされる（第２のレベルの相互接続）場合には
、第２の基板の第１の側におけるｚ相互接続ボンドフィンガは、第１のパッケージ基板の
第１の側の金属層におけるトレースによって、ビアを介してトレースおよびランド側の金
属層におけるｚ相互接続ワイヤボンドフィンガに接続される。ｚ相互接続ワイヤは、第２
の基板の第１の側のボンドフィンガを第１のパッケージ基板のランド側のボンドフィンガ
に接続し、パッケージアセンブリの相互接続が下にある基板に対してなされる（第２のレ
ベルの相互接続）か、またはアセンブリの上に積層した追加の素子に対してなされる場合
には、パッケージダイは適宜トレース、ワイヤおよびビアを介して第１のパッケージ基板
のランド側のパッドに相互接続される。このように、第１のパッケージサブアセンブリに
おけるダイは、完成したアセンブリの上部および底部における第１のパッケージ基板なら
びに第２の基板のランド側の露出したパッドに所望のごとく相互接続される。
【００７０】
　図面に示唆されるように、基板間のｚ相互接続部を収容するために、第２の基板の設置
面積は必ず第１のパッケージ基板よりも大きい。示す例では、ｚ相互接続部は、パッケー
ジの４つの端縁のすべてに沿って配置され、したがって、第２のパッケージは第１のパッ
ケージよりも幅が広くかつ長い。理解され得るように、この発明に従ういくつかのアセン
ブリでは、ｚ相互接続は、４つの端縁すべてよりも少ない数の端縁上の、たとえば１つだ
けの端縁に沿ったまたは２つの対向する端縁に沿ったボンドフィンガ間でなされてもよい
。このような実施例では（第２の基板におけるより大きなダイがより大きな設置面積を必
要としない限り）、第２の基板は第１のパッケージよりも一方向にのみ大きい（長いかま
たは幅が広い）必要がある。
【００７１】
　パッケージはさまざまな機能性のうちいずれを有していてもよい。たとえば、第１のパ
ッケージサブアセンブリはＤＳＰ、ＡＳＩＣ、ＧＰＵを含む可能性もあれば、第１のパッ
ケージサブアセンブリはフラッシュ、ＤＲＡＭ、ＳＲＡＭなどのメモリを含む可能性もあ
る。
【００７２】
　この発明のこの局面に従うフリップチップパッケージサブアセンブリにおけるプロセッ
サチップは、たとえばＡＳＩＣまたはＧＰＵまたはＣＰＵである可能性があり、しばしば
ＡＳＩＣであり得る。パッケージサブアセンブリがメモリである場合、パッケージサブア
センブリは積層メモリダイを含み得る。遮蔽された、ダイが下になったフリップチップパ
ッケージサブアセンブリは、携帯通信での適用例と同様に、より高速の適用例、特にＲＦ
周波数処理に特に好適であり得る。
【００７３】
　この発明に従うさらに他の構成では、パッケージまたはダイなどの追加の素子は、利用
可能な（露出した）基板表面上のパッケージアセンブリに取付けられ、いくつかの実施例
では、第２のパッケージ基板の露出したランド側のパッケージアセンブリに取付けられる
。すなわち、たとえば図３または図４に示すアセンブリは、さまざまな積層パッケージモ
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ジュールを構築するためのプラットホームの役割を果たし得る。はんだボールとの相互接
続（パッド上のはんだの相互接続）を容易にするために、はんだペースト（図には図示せ
ず）が、第１のパッケージ基板および／または第２の基板の露出した側のボンディングパ
ッドの上に、たとえば焼付によって分配または塗布されてもよい。
【００７４】
　このような実施例では、たとえば図１または図２に示すアセンブリは、たとえば図７Ａ
から図１３に示すように追加の機能性を有する構成要素を上に積層するために有用なプラ
ットホームを与えることができる。第２の基板は、十分に露出しているので、さまざまな
構成要素（ダイまたはパッケージ）の構成および大きさのいずれも収容でき、パッケージ
アセンブリの、構成要素との適合性に必要なのは、露出した第２の基板上のトレースが追
加の構成要素を受入れるために好適にルーティングされることだけである。
【００７５】
　たとえば、図７Ａおよび図７Ｂに示すように、ボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）パッケ
ージは、図３を参照して上述したように構築されたパッケージアセンブリの上に実装され
ることができる。図７Ａでは、相互接続はんだボール７１８を有するＢＧＡパッケージ７
１０は第２の基板１０のランド側と整列しており、第２の基板１０のランド側の上に実装
されており、はんだボールが金属層２３におけるボールパッドの上にリフローされて、モ
ジュール７０を形成する。ここで、ＢＧＡの設置面積はパッケージアセンブリの設置面積
よりも小さい。図７Ｂに示すモジュール７２では、ＢＧＡ７２０の設置面積はパッケージ
アセンブリの設置面積よりも大きく、ボールアレイはより多くの相互接続はんだボール７
２８を有し、したがって第２のパッケージ基板１０上のより多くのボールパッドを占める
。また、図７Ｂの例ではＢＧＡは積層ダイパッケージであるが、図７ＡではＢＧＡは単一
ダイパッケージである。
【００７６】
　たとえば、図８Ａおよび図８Ｂに示すように、追加のランドグリッドアレイ（ＬＧＡ）
パッケージは、図３を参照して上述したように構築されたパッケージアセンブリの上に実
装されることができる。図８Ａでは、ランド相互接続部８１８を有するＬＧＡパッケージ
８１０は、第２のパッケージ基板１０のランド側と整列しており、第２のパッケージ基板
１０のランド側の上に実装されており、ランド相互接続部が金属層２３におけるパッドの
上にリフローされて、モジュール８０を形成する。ここで、ＬＧＡの設置面積はパッケー
ジアセンブリの設置面積よりも小さい。図８Ｂに示すモジュール８２では、ＬＧＡ８２０
の設置面積はパッケージアセンブリの設置面積よりも大きく、アレイはより多くのランド
相互接続部８２８を有し、したがって第２のパッケージ基板１０上のより多くのパッドを
占める。また、図８Ｂの例ではＬＧＡは積層ダイパッケージであるが、図８ＡではＬＧＡ
は単一ダイパッケージである。
【００７７】
　図７Ａおよび図８Ａに示すように、より大きな追加のパッケージをパッケージアセンブ
リの上に実装させた構成は、たとえば、第１のパッケージ１０にプロセッサを含んでいて
もよく、追加のパッケージ７２０または８２０のようなメモリパッケージを含んでいても
よい。アセンブリにおけるパッケージサブアセンブリ１２０および第２の基板１０の設置
面積の最小サイズは、主に第１のパッケージにおけるダイの寸法によって決定され、これ
は概してダイの機能性に関わる。たとえばＡＳＩＣは比較的非常に小さくてもよく、プロ
セッサが異なれば大きさは大幅に異なる可能性がある。一方、メモリダイは比較的大きく
てもよい。たとえばデジタル信号プロセッサ（digital signal processor）（ＤＳＰ）パ
ッケージの設置面積は典型的には、１２×１２ｍｍから１６×１６ｍｍの範囲にある。一
方、たとえばメモリパッケージの設置面積は典型的には、８×１０ｍｍから１８×１８ｍ
ｍの範囲にある。したがって、図３と同様のアセンブリが第１のパッケージサブアセンブ
リ１０にＤＳＰを含み、アセンブリ３に関して１６×１６ｍｍの設置面積を確立する場合
、製造業者は、顧客の仕様に応じて、より小さなＬＧＡメモリパッケージ（たとえばモジ
ュール８０を与える図８Ａにおける８１０）またはより大きなＬＧＡメモリパッケージ（
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たとえばモジュール８２を与える図８Ｂにおける８２０）のいずれかを選択できる。した
がって、図７Ａ、図７Ｂ、図８Ａ、図８Ｂと同様の実施例では、製造業者は、機能（メモ
リの容量および速度、メモリタイプ）に応じておよびさまざまな供給業者からのコストに
応じて、選択されたメモリＢＧＡまたはＬＧＡとプラットホームを組合せることができる
。
【００７８】
　他の追加の構成要素または素子をパッケージアセンブリの上に実装でき、構成要素から
電気的な相互接続部を受入れるために第２の基板のランド側が好適にルーティングされる
ことのみが必要である。図９は、概して図３と同様に構築されたパッケージアセンブリの
上に、受動素子９６を伴う積層ダイ・クアッド・フラット・パッケージ９００を実装させ
たモジュール９０を示す。図１０は、概して図３と同様に構築された半導体パッケージア
センブリの上に、受動素子１０６を伴う積層ダイ・クアッド・フラット・ノンリード・リ
ードフレームチップスケールパッケージ１０００を実装させたモジュール１００を示す。
図１１は、概して図３と同様に構築された半導体アセンブリの上に、受動素子１１０６を
伴うワイヤボンドダイ１１００を実装させたモジュール１１０を示し、ダイおよびワイヤ
は、封止樹脂を分配する注入器によって形成されたいわゆる「グロップトップ（glop top
）」封止部によって覆われている。図１２は、概して図３と同様に構築された半導体パッ
ケージアセンブリの上に、受動素子１２０６を伴うフリップチップ実装ダイ１２００を実
装させたモジュール１２０を示し、アンダーフィルがフリップチップ相互接続部を保護す
る。図１３は、概して図３と同様に構築された半導体パッケージアセンブリの上に、受動
素子１３０６を伴う、画像形成素子であり得る光センサパッケージ１３００を実装させた
モジュール１３０を示し、光は矢印１３２０によって示すように透明なカバーまたはレン
ズを透過して、ワイヤボンドされた光センサダイの活性側に到達する。
【００７９】
　図１４は、第２のパッケージ基板のランド側の上にヒートスプレッダ１４００を実装さ
せた、概して図３に示す半導体パッケージアセンブリを含むアセンブリ１４０を示す。
【００８０】
　たとえば図２４に示す別の局面では、（図２４を図３および図４と比較して）第１のパ
ッケージサブアセンブリ基板（すなわち、密閉されたダイが上に実装されるアセンブリに
おける基板）の設置面積は第２の基板よりも大きい。
【００８１】
　図２４の例では、第１のパッケージサブアセンブリ２４２は、第１のパッケージサブア
センブリ基板２４１の上に実装されたダイ（ダイ２４３）および第１のパッケージサブア
センブリ基板２４１の上に積層したダイ（ダイ２４３′、２４３″）を含む。
【００８２】
　図２４の積層パッケージアセンブリでは、（たとえば「ダミー」ダイまたはシリコンも
しくはガラスチップであり得る）スペーサが接着剤を使用して最も上の積層ダイ２４３′
、２４３″の上に実装され、（「コア」基板と称されることができる）第２の基板２４４
がスペーサの表面の接着剤を使用してスペーサの上に付着される。したがって、第２の基
板の下向きに向いている面はスペーサ上の接着剤の上に載っており、スペーサの厚さおよ
び接着剤の厚さは、ダイ２４３′、２４３″を第１のパッケージアセンブリ基板２４１と
接続するワイヤボンドのループの高さを収容するのに十分に大きなものであるように選択
される。
【００８３】
　他のスペーサまたはスペーサ構造物が、たとえば図２を参照して記載したように、この
発明に従って利用されてもよい。たとえば、スペーサは、ダイ２４３′、２４３″の上向
きに向いている面と基板２４４の下向きに向いている面との間に所望の分離をもたらすの
に十分な直径を有するポリマー球で充填された硬化可能な接着剤からなる接着性スペーサ
であってもよい。
【００８４】
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　図２４の例では、第２の（「上部」）基板および第１の（「底部」）パッケージサブア
センブリのｚ相互接続は、底部基板の上向きに向いている（ダイ取付側）金属層上のトレ
ースを底部パッケージサブアセンブリ基板の下部（上向きに向いている、ランド側）金属
層上のトレースと接続するワイヤボンドを介してなされる。ワイヤボンドは、たとえば米
国特許第５，２２６，５８２号に記載されるものなどの、当該技術分野において周知の任
意のワイヤボンディング技術によって形成されてもよく、米国特許第５，２２６，５８２
号は引用によって本明細書に援用される。パッケージ間のｚ相互接続ワイヤボンドは、逆
方向のボンディングによって、すなわち、第１のアセンブリ基板のダイ取付側の金属層の
パッドの表面上にビードまたはバンプを形成し、次いで第２の基板のランド側の金属層上
のパッドの方にワイヤを延伸し、第２の基板のランド側の金属層上のパッドの上にワイヤ
を溶融することによってなされたものとして図２４に一例として示される。理解されるよ
うに、ワイヤボンドは順方向になされ得る。理解されるように、パッケージ間のｚ相互接
続のためのワイヤボンディング戦略の選択は、積層基板の縁および積層基板上のボンディ
ング面の幾何学的配置に従って決定されることになる。
【００８５】
　上で指摘したように、図２４と同様の実施例では、第２の（「上部」）基板の設置面積
は、第２の基板が上に実装される第１のパッケージサブアセンブリの設置面積よりも小さ
く、ｚ相互接続ワイヤボンドのためにボンドパッドが露出するエリアを第１の（「底部」
）パッケージアセンブリ基板のダイ取付側の周辺に残す。第１のパッケージアセンブリ基
板はパンチまたは鋸で切り分けられる。
【００８６】
　第１のパッケージサブアセンブリ基板のダイ取付側の上部金属層におけるボンドパッド
は、ワイヤボンドによって第１のダイ２４３ならびに第２のダイ２４３′および第３のダ
イ２４３″に接続され、上部金属層は基板のダイ取付側へのビアを介して第１のパッケー
ジサブアセンブリ基板のランド側における下部金属層に接続され、第２の基板のランド側
における金属層はパターニングされて、ｚ相互接続ワイヤと接続するための、周辺に配置
されたボンドパッドを設ける。
【００８７】
　この発明に従う構造によって、モジュールまたはアセンブリに組立てる前にパッケージ
を予備検査することが可能であり、組立に先立って不適合なパッケージを不合格にするこ
とが可能であり、それによって最終的なモジュール検査の歩留まりを確実に高くする。
【００８８】
　図２４の実施例では、それぞれの基板上のｚ相互接続パッドは基板の縁の近くの金属層
上に配置される。ｚ相互接続パッドの位置および順序は概して、第１のパッケージサブア
センブリの上に基板を積層するときに上部基板上のｚ相互接続パッドが第１のパッケージ
サブアセンブリ基板上の対応するｚ相互接続パッドのほぼ上に横たわるように配置される
。好都合なことに、上部基板２４４の基板設置面積は第１のパッケージサブアセンブリ基
板２４１の基板設置面積よりも小さく、基板の金属層の端縁が電気的に短絡することなく
ワイヤボンドのための間隙が可能になる。
【００８９】
　第１のパッケージサブアセンブリの上に積層した第２の基板を接続するｚ相互接続ワイ
ヤボンドが一旦形成されると、アセンブリ封止部２４７が形成されて、ｚ相互接続ワイヤ
ボンドを密閉および保護し、完成したアセンブリに機械的な整合性を与える。アセンブリ
封止部２４７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いているダイ側の
エリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボンドおよびワ
イヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続ワイヤループ
およびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上向きに向いて
いる側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの上のキャビテ
ィに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部」）基板のラ
ンド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの第２の基板側
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のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側エリア２４９
を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、以下にさらに詳細に記載するように、パ
ッケージまたはダイなどの追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき
、第２のパッケージ基板のランド側と電気的に接続させることができる。
【００９０】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【００９１】
　図に一例として示すように、第１のパッケージサブアセンブリ基板は鋸で切り分けられ
てもよく、代替的には、モジュールは鋸で切り分けられるのではなく個々にモールドされ
てもよい。
【００９２】
　図２５は、図２４の積層パッケージアセンブリを利用する積層パッケージモジュールの
一例を示し、この積層パッケージモジュールでは、ボールグリッドアレイ（「ＢＧＡ」）
パッケージがはんだボール２５８によって第２の基板２４４のランド側の露出したエリア
２４９の上に（概して図７Ａを参照して記載したように）実装される。図２５の積層パッ
ケージモジュールは、第２の基板２４４のランド側に接続された受動素子２５４も含む。
【００９３】
　たとえば２～６つの金属層を有する積層板、または４～８つの金属層を有する積上げ基
板、または１～２つの金属層を有する可撓性のポリイミドテープ、またはセラミック多層
基板を含むさまざまな基板タイプのいずれが第１のパッケージアセンブリ基板および第２
の基板のために使用されてもよい。図２４に一例として示す第１のパッケージアセンブリ
基板および第２の基板の各々は２つの金属層を有し、たとえば図１を参照して詳細に記載
したように、各々は適切な回路を設けるためにパターニングされ、ビアを介して接続され
る。
【００９４】
　第１のパッケージサブアセンブリにおける第１のダイは、たとえば図２６に示すように
、フリップチップ相互接続によって第１のアセンブリ基板の上に実装されることができる
。図２６を参照して、第１のパッケージサブアセンブリ２６２の基板２４１は図２４と同
様に構築される。第１のダイ２６３は基板２４１のダイ取付側の上に実装される。ダイ上
のパッドに取付けられたはんだボールまたはバンプは、基板のダイ取付側における金属層
上のパッドと電気的に接続される。ダイと基板との間のアンダーフィルは、電気的な相互
接続部を保護する働きをし、相互接続部に構造的および機械的な整合性および頑強性を与
える働きをする。第２のダイ２６３′および第３のダイ２６３″は、接着剤を使用してフ
リップチップダイ２６３の裏面の上に裏面を下向きに実装され、ワイヤボンドによって第
１のアセンブリ基板２４１のダイ取付側における金属層上のパッドと電気的に接続される
。図２４の実施例と同様に、スペーサが接着剤を使用して最も上の積層ダイ２６３′、２
６３″の上に実装され、第２の基板２４４がスペーサの表面の接着剤を使用してスペーサ
の上に付着される。したがって、第２の基板の下向きに向いている面はスペーサ上の接着
剤の上に載っており、スペーサの厚さおよび接着剤の厚さは、ダイ２６３′、２６３″を
第１のパッケージアセンブリ基板２４１と接続するワイヤボンドのループの高さを収容す
るのに十分に大きいものであるように選択される。
【００９５】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【００９６】
　アセンブリ封止部２５７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いて
いるダイ側のエリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボ
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ンドおよびワイヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続
ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上
向きに向いている側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの
上のキャビティに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部
」）基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの
第２の基板側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側
エリア２６９を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、パッケージまたはダイなど
の追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基板
のランド側と電気的に接続させることができる。
【００９７】
　第１のパッケージサブアセンブリは、たとえば図２７に示すように、モールドされるこ
とができ、第１の（下部）パッケージを構成する。図２７を参照して、第１のパッケージ
サブアセンブリ２７２の基板２４１は図２４と同様に構築される。ダイ２７３が基板２４
１のダイ取付側の上に実装される。ダイ２７３は、第１のアセンブリ基板２４１のダイ取
付側のダイ取付側の金属層におけるパッドの上に裏面を下向きに付着され、第１のアセン
ブリ基板２４１のダイ取付側の金属層におけるパッドと電気的に接続される。第１のパッ
ケージモールディングはダイの活性側およびワイヤボンドを密閉し、第２の基板２４４は
モールディングの上向きに向いている面の接着剤を使用してモールディングの上に付着さ
れる。したがって、第２の基板の下向きに向いている面は第１のパッケージモールディン
グ上の接着剤の上に載っている。モールディングは、ダイ２７３を第１のパッケージアセ
ンブリ基板２４１と接続するワイヤボンドのループの高さを収容するのに十分に厚い。
【００９８】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【００９９】
　アセンブリ封止部２７７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いて
いるダイ側のエリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボ
ンドおよびワイヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続
ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上
向きに向いている側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの
上のキャビティに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部
」）基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの
第２の基板側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側
エリア２７９を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、パッケージまたはダイなど
の追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基板
のランド側と電気的に接続させることができる。
【０１００】
　図２８は、第１のサブアセンブリがフリップチップパッケージ２８２を構成するパッケ
ージアセンブリを示す。図２８を参照して、第１のパッケージアセンブリ基板２４１は図
２４と同様に構築される。ダイ２８３が基板２４１のダイ取付側の上に実装される。ダイ
上のパッドに取付けられたはんだボールまたはバンプは、基板のダイ取付側における金属
層上のパッドと電気的に接続される。ダイと基板との間のアンダーフィルは、電気的な相
互接続部を保護する働きをし、相互接続部に構造的および機械的な整合性および頑強性を
与える働きをする。この実施例では、追加のダイがフリップチップダイの上に積層される
ことはない。第２の基板２４４がダイの裏側面の接着剤を使用してフリップチップダイの
上に付着される。したがって、第２の基板の下向きに向いている面はダイ上の接着剤の上
に載っている。
【０１０１】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
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ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【０１０２】
　アセンブリ封止部２８７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いて
いるダイ側のエリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボ
ンドおよびワイヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続
ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上
向きに向いている側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの
上のキャビティに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部
」）基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの
第２の基板側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側
エリア２８９を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、パッケージまたはダイなど
の追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基板
のランド側と電気的に接続させることができる。
【０１０３】
　図２９は、ダイを第１のパッケージサブアセンブリ基板にワイヤボンドさせたＢＧＡ（
またはＬＧＡ）パッケージを第１のサブアセンブリが構成するパッケージアセンブリを示
す。図２９を参照して、第１のパッケージサブアセンブリ２９２の基板２４１は図２４と
同様に構築される。第１のダイ２９３が基板２４１のダイ取付側の上に裏面を下向きに実
装され、ワイヤボンドによって基板のダイ取付側における金属層上のパッドと電気的に接
続される。第２のダイ２９３′は第１のダイ２９３の上に裏面を下向きに実装され、ワイ
ヤボンドによって基板のダイ取付側における金属層上のパッドと電気的に接続される。第
１のパッケージモールディングはダイの活性側およびワイヤボンドを密閉し、第２の基板
２４４はモールディングの上向きに向いている面の接着剤を使用してモールディングの上
に付着される。したがって、第２の基板の下向きに向いている面は第１のパッケージモー
ルディング上の接着剤の上に載っている。モールディングは、ダイ２９３、２９３′を第
１のパッケージアセンブリ基板２４１と接続するワイヤボンドのループの高さを収容する
のに十分に厚い。
【０１０４】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【０１０５】
　アセンブリ封止部２９７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いて
いるダイ側のエリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボ
ンドおよびワイヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続
ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上
向きに向いている側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの
上のキャビティに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部
」）基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの
第２の基板側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側
エリア２９９を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、パッケージまたはダイなど
の追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基板
のランド側と電気的に接続させることができる。
【０１０６】
　図３０は図２９に示すパッケージアセンブリに概して類似したパッケージアセンブリを
示し、図３０では、第１のパッケージダイはワイヤボンドダイではなくフリップチップダ
イである。図３０を参照して、第１のパッケージサブアセンブリ３０２の基板２４１は図
２４と同様に構築される。第１のダイ３０３が基板２４１のダイ取付側の上に実装される
。ダイ上のパッドに取付けられたはんだボールまたはバンプは、基板のダイ取付側におけ
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る金属層上のパッドと電気的に接続される。ダイと基板との間のアンダーフィルは、電気
的な相互接続部を保護する働きをし、相互接続部に構造的および機械的な整合性および頑
強性を与える働きをする。この例では、第２のダイ３０３′は第１のダイ３０３の上に裏
面を下向きに実装され、ワイヤボンドによって基板のダイ取付側における金属層上のパッ
ドと電気的に接続される。第１のパッケージモールディングはダイの活性側およびワイヤ
ボンドを密閉し、第２の基板２４４はモールディングの上向きに向いている面の接着剤を
使用してモールディングの上に付着される。したがって、第２の基板の下向きに向いてい
る面は第１のパッケージモールディング上の接着剤の上に載っている。モールディングは
、ダイ３０３′を第１のパッケージアセンブリ基板２４１と接続するワイヤボンドのルー
プの高さを収容するのに十分に厚い。
【０１０７】
　はんだボール２４８が第１のパッケージアセンブリ基板のランド側の金属層上のボンデ
ィングパッドの上にリフローされて、たとえばコンピュータなどの最終製品のマザーボー
ド（図には図示せず）の下にある回路への相互接続をもたらす。
【０１０８】
　アセンブリ封止部３０７は、ダイによって覆われていない第２の基板の上向きに向いて
いるダイ側のエリアを覆い、ダイを第１のパッケージアセンブリ基板と接続するワイヤボ
ンドおよびワイヤループを密閉し、垂直壁と第２の（「上部」）基板の端縁とｚ相互接続
ワイヤループおよびワイヤボンドが接続されるワイヤボンドパッドを含む第２の基板の上
向きに向いている側の縁のエリアとを覆う。これによって、積層パッケージアセンブリの
上のキャビティに積層されるべき１つ以上の素子と相互接続するために、第２の（「上部
」）基板のランド側のエリアが露出したままになる。別の言い方をすれば、アセンブリの
第２の基板側のアセンブリ封止部にキャビティが形成され、第２の基板のランド側の内側
エリア３０９を露出した（封止しない）ままにし、そこでは、パッケージまたはダイなど
の追加の素子を第２のパッケージ基板のランド側の上に実装でき、第２のパッケージ基板
のランド側と電気的に接続させることができる。
【０１０９】
　第２の基板の露出したエリアの上のキャビティに１つ以上の追加の素子を積層すること
によって積層パッケージモジュールを設けるために、図２４および図２６～図３０に一例
として示すさまざまなプラットフォームのいずれもがこの発明に従って利用可能である。
はんだボールとの相互接続（パッド上のはんだの相互接続）を容易にするために、はんだ
ペースト（図には図示せず）が、第１のパッケージ基板および／または第２の基板の露出
した側のボンディングパッドの上に、たとえば焼付によって分配または塗布されてもよい
。追加の素子がＢＧＡパッケージを含む例を図２５に示す。図８～図１４に一例として示
すように、図４に従ってアセンブリの上に追加の素子を積層するために、図面に示す態様
でアセンブリのいずれかの上に他の追加の素子を積層してもよい。追加の構成要素は、た
とえば積層ダイボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）であり得るＢＧＡパッケージ、または積
層ダイＬＧＡであり得る追加のＬＧＡ、または積層ダイ・クアッド・フラット・パッケー
ジ（ＳＤ　ＱＦＰ）であり得るクアッド・フラット・パッケージ（ＱＦＰ）、または積層
ダイ・クアッド・フラット・パッケージ（ＳＤ　ＱＦＮ）であり得るクアッド・フラット
・ノンリード（ＱＦＮ）パッケージもしくはリードフレームチップスケールパッケージ（
ＬＦＣＳＰ）、またはオーバーモールドされ得るワイヤボンドダイ（もしくはワイヤボン
ドダイの層）、またはフリップチップダイ、または光センサパッケージ、またはマイクロ
・エレクトロ・メカニカルセンサ（ＭＥＭＳ）パッケージを含んでいてもよく、追加の構
成要素はさらに１つ以上の受動素子を含んでいてもよい。
【０１１０】
　これらの実施例における第２の基板（「コア」基板）はインターポーザの役割を果たし
、コア基板／インターポーザおよび第１のパッケージ基板はさまざまな実施例において（
図面を参照して上述した）積層基板または積上げ基板であってもよく、誘電体層は、ポリ
マー、テープ、シリコン、セラミックなどを含むさまざまな材料のいずれかから構築され
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得る。または、コア基板／インターポーザはたとえば金属リードフレームであってもよい
。受動素子または電気シールドなどの追加の特徴がコア基板／インターポーザの表面上に
設けられる場合もあれば、コア基板／インターポーザに埋込まれる場合もある。このよう
な追加の特徴は、さらにまたは代替的に、第１のパッケージ基板の表面上に取付けられて
もよい。
【０１１１】
　理解されるように、すべてのさまざまな局面において、この発明は、アセンブリが第１
のパッケージサブアセンブリと、第１のパッケージアセンブリの上に積層した第２の基板
とを有し、かつ、第１のパッケージ基板と第２の基板との間にワイヤボンディングｚ相互
接続部を有しており、基板の一方のランド側が露出し、他方の基板のランド側の一部が露
出するようにアセンブリが封止されることを特徴としている。
【０１１２】
　さらに、パッケージアセンブリは、さまざまな追加の構成要素のいずれかと組合せるた
めのプラットフォームを構成する。したがって、さまざまな構成において、アセンブリの
第２のレベルの相互接続は基板の一方のランド側においてなされ、１つ以上の追加の構成
要素は他方の基板のランド側の上に積層される。追加の構成要素は、製品組立フロア上で
製造業者によって選択されてもよく、既製の構成要素の中から選択されてもよい。
【０１１３】
　この発明の半導体アセンブリは、たとえばコンピュータ、携帯用通信装置、コンシュー
マ製品などの多様なさまざまな適用例のいずれにも利用可能である。
【０１１４】
　この発明に従う半導体アセンブリは、コンピュータを構築するために使用可能であり、
たとえば電気通信、民生用および産業用電子装置において使用可能である。この発明は、
最終的な検査の歩留まりが高い状態で２つ以上の半導体を薄くかつ最小の設置面積のパッ
ケージに組立てることを提供する。個々のパッケージを構築することによって、個々のパ
ッケージをアセンブリに組立てる前に検査でき、許容可能な程度に優れたパッケージ構成
要素のみが組立の際に確実に利用され、したがって組立の歩留まりを確実に高くする。
【０１１５】
　この発明は、設計、特に選択された機能性を有する構成要素の選択における柔軟性を提
供し、標準的なパッケージを使用できるようにし、特注設計の必要性を低減し、コストを
低減する。
【０１１６】
　さまざまなパッケージを作るためのプロセスにおける手順、およびこの発明で使用され
るパッケージ基板をルーティングするためのプロセスにおける手順は、業界内で十分に確
立されている。
【０１１７】
　組立プロセスは、この発明のさまざまな局面に従う構成について類似している。概して
、このプロセスは、好ましくはボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）またはランドグリッドア
レイ（ＬＧＡ）基板のストリップのようなボールグリッドアレイまたはランドグリッドア
レイ基板を設けるステップと、ＢＧＡまたはＬＧＡ基板の上にダイおよび相互接続部を実
装して、パッケージサブアセンブリを形成するステップと、たとえばパッケージダイの上
に実装されかつ表面上に接着剤を備えるスペーサのような、もしくは第１のパッケージ基
板の上に実装された接着性スペーサのようなスペーサまたはスペーサアセンブリをパッケ
ージサブアセンブリの上に実装するステップと、スペーサ上の接着剤の上または接着性ス
ペーサの上に第２の基板を実装するステップと、接着剤または接着性スペーサを硬化させ
るステップと、プラズマ洗浄を行なうステップと、ワイヤボンディングを行なって、第２
の基板の第１の側と第１のパッケージ基板のランド側との間にｚ相互接続部を形成するス
テップと、プラズマ洗浄を行なうステップと、モールディング操作を行なって、基板の第
１の側、ｚ相互接続ワイヤボンドおよびワイヤループ、第１のパッケージ基板の端縁なら
びに第１のパッケージ基板のランド側の縁のエリアを密閉し、第２の基板の第２の（「ラ
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ンド」）側および縁のエリア内に位置する第１のパッケージ基板のランド側のエリアを露
出したままにするステップと、第１のパッケージ基板の露出したエリア上の箇所に第２の
レベルの相互接続はんだボールを取付けるステップと、（第２の基板がストリップまたは
アレイ状に設けられた場合には）鋸で切り分けてパッケージを完成させるステップとを含
む。
【０１１８】
　有利に、組立に先立ってパッケージを検査でき、性能または信頼性の要件を満たさない
パッケージを廃棄でき、その結果、「優れている」と検査された第１のパッケージが、組
立てられたモジュールにおいて使用される。ＣＳＰの検査は業界内で十分に確立されてお
り、典型的にははんだボールパッドとの接点にアクセスすることによってなされる。完成
したアセンブリは、ＢＧＡの検査と同一の態様で検査できる。
【０１１９】
　図１５は、たとえば図３に示す積層パッケージアセンブリを組立てるためのプロセスを
示すフロー図であり、図１６Ａ～図２３Ｂは、このようなプロセスにおける段階を示す図
を、断面図および平面図を対にして示す。ステップ１５０２では、切り分けられていない
基板のストリップを設け、これは図１６Ａ、図１６Ｂに示す。ステップ１５０４では、基
板のダイ取付側の上にダイを実装し、これは図１７Ａ、図１７Ｂに示す。ステップ１５０
６では、基板のダイ取付側における金属層にダイをワイヤボンドし、これは図１８Ａ、図
１８Ｂに示し、パッケージサブアセンブリを形成する。ステップ１５０８では、プラズマ
洗浄が行なわれる。ステップ１５１０では、パッケージサブアセンブリに（図面に示す例
では最も上のダイの上に）スペーサを取付け、これは図１９Ａ、図１９Ｂに示し、接着剤
をスペーサに塗布する。ステップ１５１１では、切り分けられた第２の基板を設け、ステ
ップ１５１２では、スペーサ上の接着剤の上に第２の基板を付着し、これは図２０Ａ、図
２０Ｂに示す。ステップ１５１４では、接着剤を硬化させる。ステップ１５１６では、基
板のストリップにおけるスロットを介してワイヤボンドｚ相互接続部を形成するステップ
１５１８に備えてプラズマ洗浄操作が行なわれ、これは図２１Ａ、図２１Ｂに示す。ステ
ップ１５２０では、さらなるプラズマ洗浄が行なわれてもよく、続いてステップ１５２２
において、積層パッケージアセンブリモールディングを形成し、これは図２２Ａ、図２２
Ｂに示し、その後パッケージを切り分け、これは図２３Ａ、図２３Ｂに示す。モールディ
ング装置は、モールディング化合物がｚ相互接続ワイヤループを封止できるように、およ
びモールディング化合物が第１のパッケージ基板のランド側の内側エリアに流入すること
を防ぐように構成される。ステップ１５２４では、パッケージのランド側の露出した内側
エリアに第２のレベルの相互接続はんだボールを取付け、完成したアセンブリを検査し（
＊）、鋸での切り分けによってストリップから切り分け、将来の使用に備えてパッケージ
ングする。
【０１２０】
　理解されるように、この発明に従うプロセスにおけるさまざまなステップの個々の１つ
１つは、本明細書に記載する、直接的な修正を伴う、従来の製造設備の実質的な従来技術
を使用して、本明細書に記載する方法に従って実行されることができる。このような従来
の技術の変形および従来の製造装置の修正は、必要に応じて、過度の実験を行なうことな
く本明細書における説明を使用して達成可能である。
【０１２１】
　他の実施例は特許請求の範囲内である。
【図面の簡単な説明】
【０１２２】
【図１】この発明の局面に従う半導体パッケージアセンブリの実施例を通る断面図の概略
図である。
【図２】この発明の別の局面に従う半導体パッケージアセンブリの実施例を通る断面図の
概略図である。
【図３】この発明の別の局面に従う半導体パッケージの実施例を通る断面図の概略図であ
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る。
【図４】この発明の別の局面に従う半導体パッケージの実施例を通る断面図の概略図であ
る。
【図５Ａ】図３に示すこの発明の実施例で使用するのに好適な構成における、この発明の
実施例に従う第１のパッケージ基板のランド側を示す平面図の概略図である。
【図５Ｂ】図３に示すこの発明の実施例で使用するのに好適な構成における、この発明の
実施例に従う第１のパッケージ基板の、ダイが取付けられたダイ取付側を示す平面図の概
略図である。
【図６Ａ】図３に示すこの発明の実施例で使用するのに好適な構成における、この発明の
実施例に従う第２の基板のランド側を示す平面図の概略図である。
【図６Ｂ】図３に示すこの発明の実施例で使用するのに好適な構成における、この発明の
実施例に従う第２の基板の第１の側を示す平面図の概略図である。
【図７Ａ】この発明の実施例に従う半導体アセンブリを通る断面図の概略図であり、各々
が、アセンブリの上に積層したＢＧＡを含む。
【図７Ｂ】この発明の実施例に従う半導体アセンブリを通る断面図の概略図であり、各々
が、アセンブリの上に積層したＢＧＡを含む。
【図８Ａ】この発明の実施例に従う半導体アセンブリを通る断面図の概略図であり、各々
が、アセンブリの上に積層したＬＧＡを含む。
【図８Ｂ】この発明の実施例に従う半導体アセンブリを通る断面図の概略図であり、各々
が、アセンブリの上に積層したＬＧＡを含む。
【図９】アセンブリの上に積層したＳＤ　ＱＦＰを含む、この発明の実施例に従う半導体
アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１０】アセンブリの上に積層したＳＤ　ＱＦＮ／ＬＦＣＳＰを含む、この発明の実施
例に従う半導体アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１１】アセンブリの上に積層したワイヤボンドダイを含む、この発明の実施例に従う
半導体アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１２】アセンブリの上に積層したフリップチップダイを含む、この発明の実施例に従
う半導体アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１３】アセンブリの上に積層した光センサパッケージを含む、この発明の実施例に従
う半導体アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１４】アセンブリの上に積層したヒートスプレッダを含む、この発明の実施例に従う
半導体アセンブリを通る断面図の概略図である。
【図１５】この発明の実施例に従う半導体アセンブリを作るためのプロセスにおけるステ
ップを示す図である。
【図１６Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図１６Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図１７Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図１７Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図１８Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図１８Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図１９Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図１９Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
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【図２０Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図２０Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図２１Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図２１Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図２２Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図２２Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図２３Ａ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の断面図である。
【図２３Ｂ】この発明の実施例に従うパッケージを作るためのプロセスにおける段階を示
す図の平面図である。
【図２４】この発明の別の局面に従う半導体パッケージアセンブリの実施例を通る断面図
の概略図である。
【図２５】図２４と同様のアセンブリの上に積層したＢＧＡを含む、この発明の実施例に
従う半導体パッケージの実施例を通る断面図の概略図である。
【図２６】この発明の別の実施例に従う半導体パッケージアセンブリを通る断面図の概略
図である。
【図２７】この発明の別の実施例に従う半導体パッケージアセンブリを通る断面図の概略
図である。
【図２８】この発明の別の実施例に従う半導体パッケージアセンブリを通る断面図の概略
図である。
【図２９】この発明の別の実施例に従う半導体パッケージアセンブリを通る断面図の概略
図である。
【図３０】この発明の別の実施例に従う半導体パッケージアセンブリを通る断面図の概略
図である。
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