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(57)【要約】
電子モジュール（２０，３９，６０，８０，１３２，１
４０，１４４）は、空洞（４０，４２，１３４，１４２
）を内包する絶縁材料からなる基板（２１）を含む。空
洞内の第１の導電性接点（４４）は空洞内に搭載された
少なくとも１つの第１の電子部品（３２）と接触するよ
うに構成される。前記空洞を取り囲む前記基板の表面上
の第２の導電性接点（４４）は空洞の上をまたいで搭載
される少なくとも１つの第２の電子部品（２８，３０）
に接触するように構成される。基板内の導電性トレース
（３６，４８）は第１と第２の導電性接点と電気通信す
る。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子モジュールであって、
　空洞を内包する絶縁材料からなる基板と；
　前記空洞内に搭載された少なくとも１つの第１の電子部品と接触するように構成された
前記空洞内の第１の導電性接点と；
　前記空洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第２の電子部品に接触するように
構成される、前記空洞を取り囲む前記基板の表面上の第２の導電性接点と；そして
　前記第１と第２の導電性接点と電気通信する前記基板内の導電性トレースと；
を有することを特徴とする、モジュール。
【請求項２】
　前記導電性接点は、物理的および電気的に前記電子部品の下面上の第２の接点パッドに
接触するように構成される、前記基板上の第１の接点パッドを有する、ことを特徴とする
請求項１に記載のモジュール。
【請求項３】
　前記第２の電子部品は、集積回路チップおよびインターポーザからなる部品のグループ
から選択される、ことを特徴とする請求項１または２に記載のモジュール。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの第１の電子部品は、さらなる集積回路チップおよびディスクリー
ト部品からなるさらなる部品のグループから選択される、ことを特徴とする請求項３に記
載のモジュール。
【請求項５】
　前記導電性トレースは、前記空洞を取り囲む前記基板の表面に直角な方向に前記基板を
貫通するビアを有する、ことを特徴とする請求項１－４のいずれかに記載のモジュール。
【請求項６】
　前記ビアは事前設定された格子の上にレイアウトされる、ことを特徴とする請求項５に
記載のモジュール。
【請求項７】
　前記ビアはそれぞれの前記接点に対して事前に設定された１組の角度で配置される、こ
とを特徴とする請求項５に記載のモジュール。
【請求項８】
　少なくとも１つの前記ビアは前記第１の導電性接点と前記第２の導電性接点とを接続す
るように構成される、ことを特徴とする請求項５に記載のモジュール。
【請求項９】
　前記基板の外部表面上にプリント回路基板に接触するための複数の接点パッドを有し、
ここにおいて少なくとも１つの前記ビアは、前記導電性接点の１つと前記外部表面上の前
記接点パッドの１つとを接続するように構成される、ことを特徴とする請求項５に記載の
モジュール。
【請求項１０】
　前記導電性トレースは、前記空洞を取り囲む前記基板の表面に平行な１つまたはそれ以
上の平面に配置される導電線を有する、ことを特徴とする請求項１－９のいずれかに記載
のモジュール。
【請求項１１】
　前記導電線は均一でない厚みを有する、ことを特徴とする請求項１０に記載のモジュー
ル。
【請求項１２】
　前記空洞を取り囲む前記基板の表面に直角な前記基板の側面に複数の接点パッドを有し
、ここにおいて少なくとも１つの前記導電線は、前記導電性接点の１つと前記基板の側面
の前記接点パッドの１つとを接続するように構成される、ことを特徴とする請求項１０に
記載のモジュール。
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【請求項１３】
　前記導電線は少なくとも、前記空洞の内部表面により画定される第１の平面に配置され
る第１の線と、前記空洞を取り囲む前記基板の前記表面を含む第２の平面に配置される第
２の線と、を有することを特徴とする請求項１０に記載のモジュール。
【請求項１４】
　前記基板の外部表面の中または上に埋め込まれた１つまたはそれ以上のディスクリート
電子部品を有する、ことを特徴とする請求項１－１３のいずれかに記載のモジュール。
【請求項１５】
　前記ディスクリート電子部品は前記部品または前記モジュール全体が事前設定の動作特
性に適合するように構成されそしてトリミングされる、ことを特徴とする請求項１４に記
載のモジュール。
【請求項１６】
　前記基板の外部表面の中または上に埋め込まれた前記部品は、抵抗、フラットコンデン
サ、櫛歯型コンデンサ、インダクタ、および他のトリミング可能な部品からなる部品グル
ープから選択される、ことを特徴とする請求項１４に記載のモジュール。
【請求項１７】
　前記第１の導電性接点が配置される前記空洞は内部空洞であり、ここにおいて、前記第
２導電性接点が配置される、前記内部空洞を取り囲む前記基板の表面は内部表面であり、
ここにおいて、
　前記基板は、前記少なくとも１つの第２の電子部品を含み、そして前記基板の外部表面
に取り囲まれるように構成される外部空洞を有し、前記外部表面の上に第３の導電性接点
が配置され、前記第３の導電性接点は前記外部空洞の上をまたいで搭載される少なくとも
１つの第３の電子部品と接触するように構成される、
ことを特徴とする請求項１－１６のいずれかに記載のモジュール。
【請求項１８】
　前記空洞は前記基板の第１の側に形成され、そして前記基板は、前記基板の前記第１の
側とは反対側の第２の側の上に１つまたはそれ以上の第３の電子部品を搭載するように構
成される、ことを特徴とする請求項１－１７のいずれかに記載のモジュール。
【請求項１９】
　前記基板の前記第１の側に形成された空洞は第１の空洞であり、そして第２の空洞は、
前記基板の第２の側に形成され、前記第２の空洞内に搭載される少なくとも１つの前記第
３の電子部品を含むように構成される、ことを特徴とする請求項１８に記載のモジュール
。
【請求項２０】
　前記基板の前記第２の側は、少なくとも別の１つの前記第３の電子部品が前記第２の空
洞の上をまたいで搭載されるように構成される、ことを特徴とする請求項１９に記載のモ
ジュール。
【請求項２１】
　電気的および機械的に結合した少なくとも第１と第２のモジュールを含む電子組立体で
あって、それぞれの前記モジュールは：
　空洞を内包する絶縁材料からなる基板と；
　前記空洞内に搭載された少なくとも１つの第１の電子部品と接触するように構成された
前記空洞内の第１の導電性接点と；
　前記空洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第２の電子部品に接触するように
構成される、前記空洞を取り囲む前記基板の表面上の第２の導電性接点と；そして
　前記第１と第２の導電性接点と電気通信する前記基板内の導電性トレースと；
を有する、ことを特徴とする組立体。
【請求項２２】
　少なくとも前記第１と第２のモジュールは前記モジュールの外部表面にそれぞれ接点パ
ッドを有し、前記接点パッドは、前記導電性トレースと接続しそして少なくとも前記第１
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と第２のモジュール間の電気通信を提供するため前記組立体内で結合されている、ことを
特徴とする請求項２１に記載の組立体。
【請求項２３】
　　少なくとも前記第１のモジュールは前記組立体内で前記第２のモジュールの上に積み
重ねられている、ことを特徴とする請求項２１または２２に記載の組立体。
【請求項２４】
　前記第１のモジュールは、前記第１のモジュール内の前記空洞とは反対側の、前記第１
のモジュールの基板の下面が、前記第２のモジュール内に形成された前記空洞の上をまた
ぎそして塞ぐように積み重ねられる、ことを特徴とする請求項２３に記載の組立体。　
【請求項２５】
　前記第１のモジュールは、前記第１のモジュール内の前記空洞が前記第２のモジュール
内に形成された前記空洞に対面するように積み重ねられる、ことを特徴とする請求項２３
に記載の組立体。　
【請求項２６】
　前記第１のモジュールは、前記第１のモジュール内の前記空洞を取り囲む前記第１のモ
ジュールの前記基板の前記表面に直角な、前記第１のモジュールの側面上の接点パッドに
より、前記第２のモジュールに接続される、ことを特徴とする請求項２３に記載の組立体
。　
【請求項２７】
　前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジュール内の前記空洞が相互に平行
なそれぞれの向きに開口するように、前記第１のモジュールが配向する、ことを特徴とす
る請求項２６に記載の組立体。　
【請求項２８】
　前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジュール内の前記空洞が相互に直角
なそれぞれの向きに開口するように、前記第１のモジュールが配向する、ことを特徴とす
る請求項２６に記載の組立体。
【請求項２９】
　絶縁性ベースを有し、ここにおいて少なくとも前記第１と第２のモジュールが前記絶縁
ベースの表面上に並んで搭載され、前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジ
ュール内の前記空洞が前記表面に直角な向きに開口する、ことを特徴とする請求項２１ま
たは２２に記載の組立体。
【請求項３０】
　電子モジュールを作成する方法であって、
　空洞を内包する絶縁材料からなる基板であって、前記空洞内の第１の導電性接点と、前
記空洞を取り囲む前記基板の表面上の第２の導電性接点と、そして前記第１と第２の導電
性接点と電気的に通信する前記基板内の導電性トレースと、を有する基板を提供するステ
ップと；
　少なくとも１つの第１の電子部品を前記第１の導電性接点と接触して前記空洞内に搭載
するステップと；そして
　少なくとも１つの第２の電子部品を、前記空洞の上をまたいで前記空洞を取り囲む前記
基板の前記表面上に前記第２の導電性接点と接触して搭載するステップと；
を有することを特徴とする方法。
【請求項３１】
　前記基板を提供するステップは、前記基板上に第１の接点パッドを形成するステップを
有し、前記第１の接点パッドは物理的および電気的に前記電子部品の下面上の第２の接点
パッドに接触するように構成される、ことを特徴とする請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　前記第２の電子部品は、集積回路チップおよびインターポーザからなる部品のグループ
から選択される、ことを特徴とする請求項３０または３１に記載の方法。
【請求項３３】
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　前記少なくとも１つの第１の電子部品はさらなる集積回路チップおよびディスクリート
部品からなるさらなる部品のグループから選択される、ことを特徴とする請求項３２に記
載の方法。
【請求項３４】
　前記導電性トレースは、前記空洞を取り囲む前記基板の表面に直角な方向に前記基板を
貫通するビアを有する、ことを特徴とする請求項３０－３３のいずれかに記載の方法。
【請求項３５】
　前記ビアは事前設定された格子の上にレイアウトされる、ことを特徴とする請求項３４
に記載の方法。
【請求項３６】
　前記ビアはそれぞれの前記接点に対して１組の事前に設定された角度で配置される、こ
とを特徴とする請求項３４に記載の方法。
【請求項３７】
　少なくとも１つの前記ビアは前記第１の導電性接点と前記第２の導電性接点とを接続す
るように構成される、ことを特徴とする請求項３４に記載の方法。
【請求項３８】
　前記基板を提供するステップは、前記基板の外部表面上にプリント回路基板に接触する
ための複数の接点パッドを形成するステップを有し、ここにおいて少なくとも１つの前記
ビアは、前記導電性接点の１つと前記外部表面上の前記接点パッドの１つとを接続するよ
うに構成される、ことを特徴とする請求項３４に記載の方法。
【請求項３９】
　前記導電性トレースは、前記空洞を取り囲む前記基板の表面に平行な１つまたはそれ以
上の平面に配置される導電線を有する、ことを特徴とする請求項３０－３８のいずれかに
記載の方法。
【請求項４０】
　前記導電線は均一でない厚みを有する、ことを特徴とする請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記基板を提供するステップは、前記空洞を取り囲む前記基板の表面に直角な前記基板
の側面に複数の接点パッドを形成するステップを有し、ここにおいて少なくとも１つの前
記導電線は、前記導電性接点の１つと前記基板の側面上の前記接点パッドの１つとを接続
するように構成される、ことを特徴とする請求項３９に記載の方法。
【請求項４２】
　前記導電線は少なくとも、前記空洞の内部表面により画定される第１の平面に配置され
る第１の線と、前記空洞を取り囲む前記基板の前記表面を含む第２の平面に配置される第
２の線と、を有することを特徴とする請求項３９に記載の方法。
【請求項４３】
　前記基板を提供するステップは、前記基板の外部表面の中または上に１つまたはそれ以
上のディスクリート電子部品を埋め込むステップを有する、ことを特徴とする請求項３０
－４２のいずれかに記載の方法。
【請求項４４】
　前記１つまたはそれ以上のディスクリート電子部品を埋め込むステップは、前記部品ま
たは前記モジュール全体が事前設定の動作特性に適合するように前記埋め込まれた部品の
少なくとも１つをトリミングするステップを有する、ことを特徴とする請求項４３に記載
の方法。
【請求項４５】
　前記基板の外部表面の中または上に埋め込まれた前記部品は、抵抗、フラットコンデン
サ、櫛歯型コンデンサ、インダクタ、および他のトリミング可能な部品からなる部品グル
ープから選択される、ことを特徴とする請求項４３に記載の方法。
【請求項４６】
　前記第１の導電性接点が配置される前記空洞は内部空洞であり、ここにおいて、前記第
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２導電性接点が配置される、前記内部空洞を取り囲む前記基板の前記表面は内部表面であ
り、ここにおいて、
　前記基板を提供するステップは、前記少なくとも１つの第２の電子部品を含み、そして
前記基板の外部表面に取り囲まれるように構成される外部空洞を形成するステップを有し
、前記外部表面の上に第３の導電性接点が配置され、前記第３の導電性接点は前記外部空
洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第３の電子部品と接触するように構成され
る、
ことを特徴とする請求項３０－４５のいずれかに記載の方法。
【請求項４７】
　前記空洞は前記基板の第１の側に形成され、そして前記方法は、前記基板の前記第１の
側とは反対側の第２の側の上に１つまたはそれ以上の第３の電子部品を搭載するステップ
を有する、ことを特徴とする請求項３０－４６のいずれかに記載の方法。
【請求項４８】
　前記基板の前記第１の側に形成された空洞は第１の空洞であり、そして前記基板を提供
するステップは、少なくとも１つの前記第３の電子部品を含むように構成される第２の空
洞を前記基板の第２の側に形成するステップを有し、ここに前記第３の電子部品は前記第
２の空洞内に搭載されることを特徴とする請求項４７に記載の方法。
【請求項４９】
　前記１つまたはそれ以上の第３の電子部品を搭載するステップは、少なくとも１つの別
の前記第３の電子部品を前記第２の空洞の上をまたいで搭載するステップを有する、こと
を特徴とする請求項４８に記載の方法。
【請求項５０】
　電子組立体を作成する方法であって、請求項３０－４９のいずれかの方法に従って作成
された、少なくとも第１と第２のモジュールを電気的および機械的に結合させるステップ
を有する、ことを特徴とする方法。
【請求項５１】
　前記少なくとも第１と第２のモジュールを結合させるステップは、前記モジュールの外
部表面上のそれぞれの接点パッドを使用して少なくとも前記第１と第２のモジュールを結
合させるステップを有し、前記接点パッドは、前記導電性トレースと接続し、そして少な
くとも前記第１と第２のモジュール間の電気通信を提供するため前記組立体内で結合され
ている、ことを特徴とする請求項５０に記載の方法。
【請求項５２】
　前記少なくとも前記第１と第２のモジュールを結合させるステップは、少なくとも前記
第１のモジュールを前記組立体内の前記第２のモジュールの上に積み重ねるステップを有
する、ことを特徴とする請求項５０または５１に記載の方法。
【請求項５３】
　前記第１のモジュールは、前記第１のモジュール内の前記空洞と反対側の、前記第１の
モジュールの基板の下面が、前記第２のモジュール内に形成された前記空洞の上をまたぎ
そしてふさぐように積み重ねられる、ことを特徴とする請求項５２に記載の方法。　
【請求項５４】
　前記第１のモジュールは、前記第１のモジュール内の空洞が前記第２のモジュール内に
形成された空洞に対面するように積み重ねられる、ことを特徴とする請求項５２に記載の
方法。　
【請求項５５】
　前記少なくとも前記第１のモジュールを前記第２のモジュールの上に積み重ねるステッ
プは、前記第１のモジュール内の前記空洞を取り囲む前記第１のモジュールの基板の表面
に直角な、前記第１のモジュールの側面の上の接点パッドにより、前記第１のモジュール
を前記第２のモジュールに接続するステップを有する、ことを特徴とする請求項５２に記
載の方法。　
【請求項５６】
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　前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジュール内の前記空洞が相互に平行
なそれぞれの向きに開口するように、前記第１のモジュールが配向する、ことを特徴とす
る請求項５５に記載の方法。　
【請求項５７】
　前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジュール内の前記空洞が相互に直角
なそれぞれの向きに開口するように、前記第１のモジュールが配向する、ことを特徴とす
る請求項５５に記載の方法。
【請求項５８】
　前記少なくとも第１と第２のモジュールを結合させるステップは、少なくとも前記第１
と第２のモジュールを前記絶縁ベースの表面上に並んで搭載するステップを有し、一方で
前記第１のモジュール内の前記空洞と前記第２のモジュール内の前記空洞は前記表面に直
角な向きに開口する、ことを特徴とする請求項５０または５１に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に電子回路およびシステムに関し、特にこのような回路およびシステ
ムにおける集積回路および他の部品の組み立てに関するものである。
【０００２】
（関連出願の参照）
本出願は２０１２年５月１７日出願の米国暫定特許出願６１／６４８，０９８（特許文献
１）；２０１２年６月３日出願の米国暫定特許出願６１／６５４，８８８（特許文献２）
；および２０１２年７月１２日出願の米国暫定特許出願６１／６７０，６１６（特許文献
３）の恩恵を主張する。これら全ての暫定出願はここに参照として採り入れられる。
【背景技術】
【０００３】
現代の電子デバイスは常に増加する数の部品と増加する複雑度を含んでいる。同時に設計
者はこれらの部品を常に小型化する最終製品に適合させるように求められている。
これらの矛盾する要求はチップ設計やパッケージに対する高度に集積したアプローチの開
発へと導いた。例えばマルチチップモジュール（ＭＣＭｓ）は一般的に単一基板上に多重
の集積回路（ＩＣｓ）または半導体ダイスを含み、場合によってはさらにディスクリート
部品を含む。マルチチップモジュール（ＭＣＭｓ）基板はその後プリント回路基板上に単
一部品として組み立てられる。いくつかの先進ＭＣＭは「チップスタック」パッケージを
使用し、その中では半導体ダイスは垂直構造に積み重ねられ、それによりＭＣＭ足跡のサ
イズを減少させている（高さ増加のコストを払って）。この種の設計のいくつかは「シス
テムインパッケージ」とも呼ばれる。
【０００４】
　この種の設計の事例として、米国特許５，９０５，６３５（特許文献４）は支持構造に
よる電子モジュールの組み立てについて記載している。各電子モジュールは中間層により
分離された少なくとも２つのレベルに積み重ねられた電子部品の形態を有している。各電
子モジュールは中間層に形成された少なくとも１つの孔を有し、一方支持構造は連続する
モジュールのそれぞれの孔の中に導入される少なくとも１つのロッド要素を有している。
【０００５】
　ＩＣチップは通常ＭＣＭまたはプリント回路基板の表面上に搭載されるが、設計によっ
てＩＣは基板の後背に搭載される。例えば、米国特許７，１１６、５５７（特許文献５）
は埋め込み部品ＩＣ組立体について記載しており、そこではＩＣ部品は熱シンクを提供す
る熱伝導性コア上に配置された積層基板内に埋め込まれる。回路部品はフレキシブルワイ
アボンディングなどのフレキシブルな電気的相互配線を介してＩＣに電気的に接続されて
いる。フレキシブルな電気的相互配線および露出したＩＣ組立体の表面の上には電気絶縁
性被膜が施された。熱伝導性封入材料が回路部品およびフレキシブルな電気的相互配線を
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固体または半固体のマトリックス内に収納する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国暫定特許出願６１／６４８，０９８
【特許文献２】米国暫定特許出願６１／６５４，８８８
【特許文献３】米国暫定特許出願６１／６７０，６１６
【特許文献４】米国特許５，９０５，６３５
【特許文献５】米国特許７，１１６、５５７
【発明の概要】
【０００７】
　以下に記載される本発明の実施形態は、電子集積のための新規の３次元（３Ｄ）設計ア
プローチを提供する。
　従って本発明の１実施形態によれば、空洞を内包する絶縁材料からなる基板を含む電子
モジュールが提供される。空洞内の第１の導電性接点は空洞内に搭載された少なくとも１
つの第１の電子部品と接触するように構成される。空洞を取り囲む基板の表面上の第２の
導電性接点は、空洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第２の電子部品に接触す
るように構成される。基板内の導電性トレースは第１と第２の導電性接点と電気通信する
。
【０００８】
　開示された実施形態では、導電性接点は、物理的および電気的に電子部品の下面上の第
２の接点パッドに接触するように構成される、基板上の第１の接点パッドを有する。典型
的に第２の電子部品は、集積回路チップおよびインターポーザからなる部品のグループか
ら選択され、一方少なくとも１つの第１の電子部品はさらなる集積回路チップおよびディ
スクリート部品からなるさらなる部品のグループから選択される。
【０００９】
　ある実施形態では、導電性トレースは、空洞を取り囲む基板の表面に直角な方向に基板
を貫通するビアを有する。ビアは事前設定された格子の上にレイアウトされるか、または
ビアはそれぞれの接点に対して１組の事前に設定された角度で配置される。一般的に少な
くとも１つのビアは第１の導電性接点と第２の導電性接点とを接続するように構成される
。さらにあるいは、基板の外部表面上にプリント回路基板に接触するための複数の接点パ
ッドを有し、ここにおいて少なくとも１つのビアは、導電性接点の１つと外部表面上の接
点パッドの１つとを接続するように構成される。
【００１０】
　ある実施形態では導電性トレースは、空洞を取り囲む基板の表面に平行な、１つまたは
それ以上の平面に配置される導電線を有する。導電線は均一でない厚みを有する。空洞を
取り囲む基板の表面に直角な、基板の側面に複数の接点パッドを有し、ここにおいて少な
くとも１つの導電線は、導電性接点の１つと基板のその側面上の接点パッドの１つとを接
続するように構成される。さらにあるいは、導電線は少なくとも、空洞の内部表面により
画定される第１の平面に配置される第１の線と、空洞を取り囲む基板の表面を含む第２の
平面に配置される第２の線と、を有する。
【００１１】
　開示された実施形態では、モジュールは基板の外部表面の中または上に埋め込まれた１
つまたはそれ以上のディスクリート電子部品を有する。ディスクリート電子部品または前
記モジュール全体が事前設定の動作特性に適合するように構成されそしてトリミングされ
る。一般的に、基板の外部表面の中または上に埋め込まれた部品は、抵抗、フラットコン
デンサ、櫛歯型コンデンサおよびインダクタからなる部品グループから選択される。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、第１の導電性接点が配置される空洞は内部空洞であり、ここ
において、第２導電性接点が配置される、内部空洞を取り囲む基板の表面は内部表面であ
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り、一方基板は、少なくとも１つの第２の電子部品を含み、そして基板の外部表面に取り
囲まれるように構成される外部空洞を有し、外部表面の上に第３の導電性接点が配置され
、第３の導電性接点は外部空洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第３の電子部
品と接触するように構成される。
【００１３】
　代替的な実施形態では、空洞は基板の第１の側に形成され、そして基板は、基板の第１
の側とは反対側の第２の側の上に１つまたはそれ以上の第３の電子部品を搭載するように
構成される。このような１つの実施形態では、基板の第１の側に形成された空洞は第１の
空洞であり、そして第２の空洞は、基板の第２の側に形成され、第２の空洞内に搭載され
る少なくとも１つの第３の電子部品を含むように構成される。基板の第２の側は、少なく
とも別の１つの第３の電子部品が第２の空洞の上をまたいで搭載されるように構成されて
もよい。
【００１４】
　本発明の１実施形態によれば、電気的および機械的に結合した少なくとも第１と第２の
モジュールを含む電子組立体が提供される。それぞれのモジュールは、中に空洞が形成さ
れた絶縁材料を含む基板を有する。空洞内の第１の導電性接点は空洞内に搭載された少な
くとも１つの第１の電子部品と接触するように構成され、一方空洞を取り囲む基板の表面
上の第２の導電性接点は、空洞の上をまたいで搭載される少なくとも１つの第２の電子部
品と接触するように構成される。基板内の導電性トレースは第１および第２の導電性接点
と電気通信する。
【００１５】
　開示された実施形態では、少なくとも前記第１と第２のモジュールはモジュールの外部
表面にそれぞれ接点パッドを有し、接点パッドは、導電性トレースと接続しそして少なく
とも第１と第２のモジュール間の電気通信を提供するため組立体内で結合されている。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、少なくとも第１のモジュールは組立体内で第２のモジュール
の上に積み重ねられている。第１のモジュールは、第１のモジュール内の空洞とは反対側
の第１のモジュールの基板の下面が、第２のモジュール内に形成された空洞の上をまたぎ
そして塞ぐように積み重ねられる。あるいは第１のモジュールは、第１のモジュール内の
空洞が第２のモジュール内に形成された空洞に対面するように積み重ねられる。
【００１７】
　さらにあるいは、第１のモジュールは、第１のモジュール内の空洞を取り囲む第１のモ
ジュールの基板の表面に直角な、第１のモジュールの側面上の接点パッドにより、第２の
モジュールに接続される。この場合第１のモジュール内の空洞と第２のモジュール内の空
洞が相互に平行または相互に直角なそれぞれの向きに開口するように、第１のモジュール
が配向させられてもよい。
【００１８】
　他の１つの実施形態では、組立体は絶縁性ベースを有し、少なくとも第１と第２のモジ
ュールが絶縁ベースの表面上に並んで搭載され、第１のモジュール内の空洞と第２のモジ
ュール内の空洞がその表面に直角な向きに開口する。
【００１９】
　本発明の１実施形態によればさらに電子モジュールを作成する方法が提供される。その
方法は、内部に形成された空洞を有し、空洞内の第１の導電性接点と、空洞を取り囲む基
板の表面上の第２の導電性接点と、そして第１と第２の導電性接点と電気的に通信する基
板内の導電性トレースと、を有する絶縁材料からなる基板を提供するステップを有する。
第１の導電性接点と接触する少なくとも１つの第１の電子部品がその空洞内に搭載される
。
　少なくとも１つの第２の電子部品が、その空洞の上をまたいで、その空洞を取り囲む基
板の表面上に、第２の導電性接点と接触して搭載される。
【図面の簡単な説明】
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【００２０】
　本発明は以下の図面を伴う実施形態の詳細な記載により、より十分に理解されよう。
【図１】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面図である。
【図２】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的詳細図である。
【図３Ａ－Ｃ】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの連続する層の図解
的上面図である。
【図４】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図解的上面図
である。
【図５】本発明の他の１つの実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的詳細図で
ある。
【図６Ａ－Ｃ】本発明の代替的１実施形態による多重レベル電子モジュールの連続する層
の図解的上面図である。
【図７】本発明のさらに別の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図
解的上面図である。
【図８】本発明のさらなる１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面図で
ある。
【図９】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面図であり、埋
め込みコンデンサのレーザトリミングを示す。
【図１０】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図解的上面
図であり、埋め込み抵抗を示す。
【図１１】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面図であり、
埋め込み平面コンデンサを示す。
【図１２】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面図であり、
埋め込み櫛歯型コンデンサを示す。
【図１３】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図解的上面
図であり、埋め込みインダクタを示す。
【図１４Ａ－Ｃ】本発明の代替的実施形態による多重レベル電子モジュールの図解的断面
図である。
【図１５】本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの積み重ねの図解的断面
図である。
【図１６】本発明の１実施形態による、多重の多重レベル電子モジュールからなる組立体
の図解的側面図である。
【図１７】本発明の代替的実施形態による、多重の多重レベル電子モジュールからなる組
立体の図解的側面図である。
【図１８】本発明の代替的実施形態による、多重の多重レベル電子モジュールからなる組
立体の図解的側面図である。
【図１９】本発明の代替的実施形態による、多重の多重レベル電子モジュールからなる組
立体の図解的側面図である。
【図２０】本発明のさらなる実施形態による、多重の多重レベル電子モジュールからなる
組立体の図解的側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
（概要）
　本明細書に記載される本発明の実施形態は新規のタイプの電子モジュールを提供する。
それは多重のＩＣチップおよび他の部品（受動ディスクリート部品および微小電気機械部
品、光学部品および他の多機能部品を含む）が高い部品密度で３次元（３Ｄ）組立体の中
に一緒に搭載されることを可能にする。このようなモジュールは異なる制作工程で生産さ
れる部品に適したプラットフォームを形成し、そして特殊材料の３Ｄ設計の中への組み込
みをサポートする。このモジュール設計はまた熱拡散を最適化し、したがってシステムの
電力特性を向上させ、一方で集積した相互配線は高いレベルの信頼性を確実にする。本発
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明の実施形態によるモジュールはシステムの性能の最適化および製品の市場までのコスト
と時間の削減に有用である。
【００２２】
　開示された実施形態では、電子モジュールは空洞を有する絶縁基板からなる。（１つま
たはそれ以上の空洞を有するこのような基板は本明細書では「フレーム」と等価で呼ばれ
る。）空洞の中の導電性接点は１つまたはそれ以上の電子部品、ディスクリート部品また
はＩＣ、が空洞内の基板表面上に搭載されることを可能にする。空洞の周囲の基板表面上
の追加の導電性接点はＩＣまたはインターポーザのような１つまたはそれ以上の追加の電
子部品を空洞の上をまたいで搭載するのに使用されてもよい。空洞は２つまたはそれ以上
の入れ子の層を有してもよく、それにより部品が３つまたはそれ以上のレベルに搭載可能
である。ディスクリート部品はまた、基板それ自体の内部に埋め込まれてもよい。
【００２３】
　基板内の導電性トレースは基板の表面上の導電性接点（空洞内および空洞周辺の表面上
の）に接続する。トレースは部品間の、そして基板の外部表面上の接点パッドへの適切な
接続を提供するように所望にレイアウト可能である。これらの外部接点パッドは、モジュ
ールをプリント配線基板上に搭載し、また多重のモジュールを一緒に接続してより大きな
組立体にするのに使用できる。
【００２４】
　本発明の実施形態は以下の設計原則を満たす：
・異なる機能、材料および生産工程の部品を分離する。
・各部品の性能およびコストの最適化。
・多機能部品の３Ｄ絶縁フレーム上での容易な組立て。
・最小の数の信頼できる標準相互配線。
・改良された熱拡散と向上した信頼性。
【００２５】
　開示された実施形態で使用される絶縁フレームは以下の点を含む多くの利点がある：
　１．広範囲の絶縁材料が使用可能であり、それには例えば、積層板およびセラミック（
低温同時焼成セラミックス－ＬＴＣＣ）の両方を含む。
　２．フレームの生産にコスト効率のよい生産技術が使用可能である。
　３．フレームが、無線周波数（ＲＦ）回路の用途で使用される優れた高周波特性を持つ
。
　４．フレーム上に部品を組み立てる際に既存組立技術が使用可能である。
　５．フレームの開口空洞設計により電子部品のみならず微小電気機械システム（ＭＥＭ
Ｓ）および光学部品の使用に適している。
　６．以下の実施例に示されるような異なるサイズの開口空洞により、高い部品密度の真
の３Ｄ多重層構造を構築するための、底部層の小さな部品からトップ層の大きめのＩＣお
よびインターポーザまでのチップの同時搭載が、高コストのチップ埋め込みの必要なく可
能である。
　７．接地面がフレームの裏面に形成できる。
　８．部品組み立ての後、選択肢としてフレームが既存の技術および材料を使用してカプ
セル封入されてもよい。
　９．柔軟な設計原則により、各部品（ディスクリート部品およびＩＣを両方含む）が最
適な材料および製造技術を使用して生産されることが可能になり、それによりモジュール
性能の最適化が可能になる。従って各部品の性能は設計の初期段階で最適化される。内部
の、非誘導性接続は部品の高速、低損失の相互配線を可能にする。
　１０．フレーム設計が高い信頼性をサポートする。各部品は事前試験が可能である。そ
の設計は組み立てられたモジュール全体のトリミングを可能にし、そしてそれによりモジ
ュールの性能を向上させることができる。熱拡散が適切な相互配線および高い熱伝導率の
特殊材料を使用して最適化できる。フリップチップまたはチップスケール形状因子のＩＣ
がコスト効率化および信頼性のために使用可能である。モジュールは前述のようにカプセ
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ル封入できる。
　１１．以下に記載するように、単一のフレームが３Ｄ構築ブロックとして機能できる。
これらの構築ブロックは大きめの、より複雑な、高ハイアラーキの多次元構造の構築と組
立を可能にする。
　１２．これら実施形態のモジュール性は、コスト、電力経費、機械的応力除去、速度の
向上、および試験プログラムの標準化などのシステム特性に関して他の多くの利点を提供
する。
【００２６】
　図１は本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュール２０の図解的断面図である
。モジュールは絶縁基板２１の上に構築され、基板２１はこの事例では３層、２２，２４
，２６からなり、それらは全体としてモジュール２０のフレームを画定している。層２２
，２４は中心部が空いており、それにより外部空洞４０と入れ子の内部空洞４２を含む。
モジュール２０の特定の幾何学形状は、例示のためであり、他の形状のモジュールは以下
の他の図に示される。便宜的に図１は１組のデカルト座標を示し、Ｘ軸とＹ軸は部品が搭
載される層２２，２４および２６の表面に平行な横方向に走り、一方Ｚ軸はこれら表面に
直角に走る。
【００２７】
　基板２１は任意の適合する電気的絶縁性の材料からなる。例えば、ＬＴＣＣ（セラミッ
ク）は優れた熱伝導を提供し、従って部品の冷却を促進し、一方積層は特に多重積層構造
を生成するのにコスト効率がよい。あるいは、弾性ポリマーが改良された機械的振動吸収
を提供するために使用可能であり、またはシステム要求に基づいて他の適切な既存技術で
既知の絶縁材料が使用可能である。
【００２８】
　電子部品はモジュール２０内に３Ｄ配列で搭載される。部品３２（典型的にはディスク
リート部品またはＩＣ）は空洞４２内で層２６の表面上に搭載される。ＩＣのようなもう
１つの部品３０は空洞４２の上をまたいで空洞を取り囲む層２４の表面上に搭載される。
（層２４、および層２２も同様に、対応する空洞４２および４０をその全ての側面で、ま
たは２つまたは３つの側面で取り囲んでもよい。）さらにＩＣまたはインターポーザのよ
うな別の１つの部品２８は空洞４０の上をまたいで層２２の表面上に搭載される。（一般
的にインターポーザは適合する相互配線を持つ単純なＩＣチップからなる。）モジュール
２０のＩＣおよびディスクリート部品はフリップチップまたはチップスケールパッケージ
内に包含され、またはベアダイスとして組み立てられてもよい。いくつかのディスクリー
ト部品３４はまた、下記でさらに記載されるように、基板２１内に埋め込まれてもよい。
【００２９】
　モジュール上または内に搭載された電子部品は、以下の図に示されるように、基板２１
上または基板を貫通して走る伝導性トレースにより接続される。これらトレースは一般的
にビア３６を有し、それは例えば図２に示されるように、空洞４０と４２の内部のまたは
周辺の、部品が搭載される表面に直角に（即ち、Ｚ軸方向に）基板２１を貫通する。トレ
ースはまた部品搭載面に平行なＸ－Ｙ平面に配置される導電線を有する。導電性トレース
および接点は銅に対する標準的銀塩印刷または光化学技術を使用して形成可能であり、さ
らにあるいはそれらは、他の金属および導電性ポリマーおよび接着剤からなってもよい。
【００３０】
　モジュール２０は基板２１の外側表面上の接点パッド３７および／または３８を使用し
て、プリント回路基板（ＰＣＢ）のようなより大きな下方に横たわる基板の上に搭載され
るように構成される。あるいは、またはさらに、例えば図１５－２０に示すように、接点
パッド３７および／または３８はモジュール２０を他のモジュールに接続させるのに使用
できる。外部接点パッド３７および３８はボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）、ランドグリ
ッドアレイ（ＬＧＡ）あるいは表面実装デバイス（ＳＭＤ）の接点のような任意の適合す
るタイプでよい。図１に示すように、接点３７は空洞４０と４２の内部のまたは周辺にあ
る部品搭載表面に直角な基板２１の側面に位置し、一方接点３８は部品搭載表面に平行な
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、基板の底面（またはトップ面―この選択肢は図１には記載されていないが）にある。一
般的に接点３８はモジュール２０内の電子部品にビア３６により接続され、一方接点３７
は例えば図４と図８に示すように、部品搭載表面に平行に走る横方向導電線により接続さ
れる。
【００３１】
　図２は本発明のもう１つの実施形態による多重レベル電子モジュール３９の図解的詳細
図である。この図はビア３６および横方向導電線４８および、それらの部品２８，３０お
よび３２への接続の詳細を示す。前述のように導電線４８は一般的に層２２，２４および
２６の表面に沿って走り、そして空洞４２の内部表面上（層２６の上）と空洞４０と４２
周辺の層２２と２４の表面上との両方に形成される。ビアと導電線は一般的に低抵抗およ
び低インダクタンスまたはゼロインダクタンスに設計される。
【００３２】
　ビア３６と導電線４８は基板２１の層２２，２４および２６の表面上に形成された導電
性接点パッド４６により部品に接続される。接点パッド４６は適切な半田付けまたは他の
接合技術を使用して部品２８，３０および３２上の導電性パッド４４と物理的および電気
的に接触する。従ってこれら部品は、基板の同一レベルまたは異なるレベルのいずれかに
ある接点パッド４６の間に伸長するビア３６および導電線４８の手段により、部品同士の
みならず、モジュール３９の外部接点パッド（パッド３８のような）に接続される。
【００３３】
（導電性ビアおよび導電線の設計）
　ビアのパターンはそれぞれの特定のモジュールに対して特別に設計されそして生産され
うるが、しかし類似のパッケージに対し標準ビアパターンを提供することにより設計工程
は簡略化でき、生産コストは低減できる。このような標準パターンに対しては使用可能な
全てのビアが形成されるが、しかしそれらのいくつかだけがモジュールの電気スキームに
依存して導電線で接続される。
【００３４】
　図３Ａ－Ｃは本発明の１実施形態による、モジュール２０のような多重レベル電子モジ
ュールの連続する層２６，２４，２２の図解的上面図である。この実施形態では、ビア５
０はＸおよびＹ方向に沿った事前設定の格子の中にレイアウトされる。実際に使用される
ビアの数は部品の数、部品の端末接点の数、および電気的スキームに依存する。
【００３５】
　図３Ａ－Ｃに示されるスキームでは、部品３２，３０および２８は概略それらの物理的
寸法に従って配置される（底部からトップ方向で最小から最大に）。従ってビア５０のパ
ターンは層ごとに異なり、Ｃと表示されるビア（Ｃ１，Ｃ２とＣ３）は３つの層２２－２
４－２６全てを貫通し；Ｂと表示されるビアは層２４と２６を貫通し；そしてＡと表示さ
れるビアは層２６のみ、すなわち部品３２が搭載される表面とパッド３８が位置する底部
表面との間を貫通する。従って横方向導電線４８のレイアウト（これらの図には図示され
ない）に依存して、ビア‘Ｃ’は任意の層の部品を相互接続し、あるいはこれらの部品を
外部接点パッドに接続する。ビア‘Ｂ’と‘Ａ’は接続性においてより限定されるが、図
示されるモジュールにおいて使用可能なビアの格子は全体として、部品間および外部接続
の実質的に任意の所望のパターンを提供するのに使用可能である。
【００３６】
　図４は本発明の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図解的上面図
であり、横方向導電線４８を示す。導電線４８は図３Ａ－Ｃのビア５０のように、直線構
成のパターンでレイアウトされる。図４に示す事例では、導電線４８は部品３２をモジュ
ールの両側面の接点パッド３７に接続する。あるいは、同じ種類の線がビアおよび同一層
内の他の部品に接続されてもよい。
【００３７】
　図５は本発明の他の１つの実施形態による多重レベル電子モジュール６０の図解的詳細
図である。この図は横方向導電線４８およびビア６２が、いかに部品２８，３０，３２を
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基板の層２６の底面上の接点パッド３８に接続するかを示す。同じ種類の線およびビアが
図２に示されたスキームにおいて、そして実質的に任意の他の種類の相互配線シナリオに
おいて使用可能である。
【００３８】
　図６Ａ－Ｃは本発明の代替的１実施形態による多重レベル電子モジュールの連続する層
２６，２４，２２の図解的上面図である。従前の実施形態と異なり、この設計はビアの固
定された配列に基づかず、むしろ必要な場所において適切な層を貫通する特定のビア６６
のみを使用し、また横方向導電線６８はこれらビアを部品２８，３０および３２に接続す
る。このアプローチはより少ない金属を使用し、より大きな設計柔軟性を提供し、いくつ
かの用途でのモジュール内の部品をより密接に充填できる可能性がある。
【００３９】
　図７は本発明のさらに別の１実施形態による多重レベル電子モジュールの１つの層の図
解的上面図である。この実施形態では、ビア７２は部品７０が搭載される接点に対して１
組の事前設定の角度で配置される。横方向導電線７４がその後部品接点と実際に使用され
るビアの間に形成される。この種の設計アプローチは図３Ａ－Ｃに示される格子ベースの
設計と図６Ａ－Ｃの「自由型」設計の間の有用な妥協を提供するかもしれない。
【００４０】
　選択されたレイアウトの種類に関係なく、穿孔と金属メッキは一般的に積層基板内に垂
直ビアを形成する最も適切な技術である。穿孔は機械的にまたはレーザにより実行可能で
あり、その後既知の既存技術を使用して銅メッキされる。ビア信頼性の高い非誘導性接点
は一般的に、このようにしてビア直径が５０－３５０ミクロンの範囲で獲得可能である（
これより大きなまたは小さなビアもまた可能であるが）。
【００４１】
　セラミック基板に対しては圧膜技術が一般的に最も適している。この場合、ビアの開孔
は基板の生産に使用されるセラミックグリーンテープの各層の中で機械的に準備される。
銀、パラジウム－銀、または他の金属ペーストのスクリーン印刷がこれら開口部を導電性
材料で充満させるのに使用される。セラミックグリーンテープからなる多層構造は、その
後一緒に加圧され、そして焼結される。部品を側面の端末と接続するため、厚い導電線（
トレース）がビアの代わりにまたはビアと共に使用可能である。
【００４２】
図８は本発明のさらなる１実施形態による多重レベル電子モジュール８０の図解的断面図
であり、横方向導電線８２，８４を示す。この図に示すように、部品３２を外部接点パッ
ド３７に接続するため、厚い金属トレースがビアの穿孔の代わりに、またはビアの穿孔と
共に使用されてもよい。この種のトレースは垂直ビアに接続する水平断片を形成するため
に使用されてもよい。
【００４３】
積層基板については、一般的に厚い金属被覆（一般に１５０－６００ミクロンの範囲、し
かしそれより大きなおよび小さな厚さも選択肢として使用できる）が、トレース８２、８
４を製造するための最も適切な技術である。銅で最大２５０ミル厚まで、アルミニウムで
最大５００ミル厚までの金属トレースが当該分野で公知の金属被覆技術を用いて製造でき
る。このような厚さは、上記で定義された範囲の厚さの、高信頼性で無誘導性のトレース
を生成するのに十分以上である。光化学、微小機械、レーザーベース技術などの当技術分
野で知られている様々な技術が、（積層フレーム用の）厚い金属のパターニングに使用す
ることができる。
【００４４】
横方向導電線８２，８４は、均一または不均一な厚さであってよい。例えば、側面接点３
７での横方向導電線８４の終端は、接点３７近くに厚い部分８６を含んでもよい。この厚
い部分は、２５０ミクロンの厚さでトレースの終端接触を改善することができる。この種
のトレースの可変厚さは、垂直ビアの横方向の接続に対し有用であり得る。最小の金属厚
は、信頼性および非誘導性接触、多層構造の製造の容易さ、および費用効率の高い金属パ
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ターニングを提供するために、他の場所で使用されてもよい。
【００４５】
要約すると、３Ｄモジュールを積層基板で生産する一連のステップは上述したように以下
を含むことができる：
　１．個々の層の調製（空洞を含む）。
２．導電線と接点パッドの必要なパターンを作るための各層に対する金属パターニング。
　
３．積み重ね。
４．垂直ビアの掘削とメッキ。
５．外部終端の追加。
６．部品の組み立て。
【００４６】
セラミック基板については、（側面接点又はビアに接続する）厚い金属トレースは導電性
厚膜ペーストのマルチスクリーン印刷によって構築することができ、それは同時にトレー
スのパターニングを可能にする。この種のモジュールでは、１５０－２５０ミクロンの範
囲のトレース厚が一般的に望ましい。
【００４７】
要約するとこの場合、セラミック技術では、３Ｄモジュールの製造における一連のステッ
プは以下のようである：　
　１．すべての層に対しグリーンセラミックテープの調製（必要な空洞及びビアを有する
）－すべての層に対する導電線、ビアおよび接点パッドのスクリーン印刷を含む。
２．個々の層を押圧し多層構造を形成する。　
３．焼結。　
４．外部端末の追加。　
５．部品の組み立て。　
【００４８】
新しい３Ｄ印刷技術（追加的製造）もまたフレームの製造に適している。この場合、３Ｄ
フレームはパッド、導電線およびビア用の導電性材料と残部用の絶縁材料との所望の組み
合わせで単に層ごとに印刷される。この製造技術は、複雑なパターンの厚い水平導電性ト
レースと垂直ビアに対して費用効率がよい。
【００４９】
（埋め込み部品の組み込み）
　図１で図解されたように、基板２１は、抵抗器、コンデンサ、およびインダクタなどの
埋め込みコンポーネント３４を含んでもよい。このような部品は、実質的に任意の種類の
電子モジュールで使用可能であるが、しかしそれらはフィルタ、バラン及び変圧器のよう
な様々なタイプのＲＦ回路やチップの構築に特に有用である。埋め込まれた部品は、部品
３２（図１）のような基板の実装面の上に配置された他のディスクリート部品と組み合わ
せて使用することができる。この組み合わせは、フィルタやマルチプレクサのようなより
複雑な種類のＲＦ（およびその他の）モジュールの構築を可能にする。
【００５０】
埋め込み部品３４の特性を向上させ、改良するために追加の技術が使用されてもよい。例
えば、レーザトリミングのようなトリミング技術は、生産において部品の数値を微調整す
るために使用可能である。さらにあるいは、フェライトおよび強誘電体のような特殊な材
料が、性能改善のために基板内または外部表面上に埋め込まれた部品に組み込むことがで
きる。これらの選択肢は、以下の図面に示されている。多くの特定の部品は以下に記載さ
れるが、本実施形態によって提供されるトリミングの原理は、このようにして基板の中ま
たは上に埋め込むことができる実質的に任意の種類のトリミング可能な部品に適用するこ
とができる。
【００５１】
　図９は、本発明の実施形態による、埋め込みコンデンサ９０のレーザトリミングを示す
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、マルチレベル電子モジュールの図解的断面図である。この実施形態の絶縁層２６は、そ
れ自体多層構造である。このようにコンデンサ９０は、トリミングを可能にするために、
層２６の１つの内部層の表面に形成された内部導電性プレート９２、および層２６の上面
に形成された外側導電性プレート９４を有する。コンデンサ９０の特性が測定され、そし
てレーザ９６が、モジュールの設計周波数で所望の動作特性を与えるための適切な部品の
数値に到達するのに十分な材料を、プレート９４から除去する。例えば、フィルタおよび
マルチプレクサを製造する際には、特定された周波数帯域における挿入損失およびノイズ
除去が測定され、そして必要なトリミング値を計算するために電磁界シミュレーションが
（当技術分野で知られているように）適用される。同様の技術は他のタイプのモジュール
においても使用することができる。
【００５２】
図１０は、本発明の実施形態による、埋め込み抵抗１００を示すマルチレベル電子モジュ
ールの１つの層の図解的上面図である。抵抗１００は抵抗パッド１０４に接続する導電性
トレース１０２を含む。抵抗１００の抵抗値はパッドの幅によって決定される。したがっ
て抵抗は、例えばライン１０６に沿ってパッド１０４を切断することによって、上述の技
術を用いて、トリミングされてもよい。
【００５３】
同様に、抵抗器、インダクタ、および櫛歯型コンデンサがモジュールの層の１つの外部面
に形成され、その後、同様の技術によってトリミングされてもよい。例えば、抵抗値とイ
ンダクタンス値は導電線を狭くすることによってトリミングすることができ、一方静電容
量は、電極の一部を除去することによってトリミングされる。このアプローチは、モジュ
ールの部品が組み立てられた前または後のいずれかにおける、モジュール全体の試験およ
びトリミングを可能にする。このようなモジュールは自動機器により高度に標準化された
テストプログラムで個別に試験しトリミングすることができる。
【００５４】
さらにあるいは、トリミングが必要とされない場合、埋め込み部品３４は、それらに接続
する適切な導電性トレースと共に、基板の絶縁層の１つの内に完全に含まれ得る。それで
も回路修正は、例えばフレームに搭載されたディスクリート部品３２の手段により依然と
して達成可能である。
【００５５】
種々の技術がモジュール基板の１つの層内（およびモジュールの絶縁フレーム内の他の層
内に、部品表面がその後のトリミング用に利用可能であるかなかろうが、）に部品３２を
埋め込むために使用できる。基板が積層からなる場合、部品を構成する導体及び他の要素
（例えば、強誘電要素及び／又は磁気要素など）は、単に積層プロセスの適切な段階で埋
め込むことができる。一方、セラミック基板は一般に、高温焼結を必要とし、それは埋め
込み部品に損傷を与える可能性がある。したがってセラミック基板が使用される場合、穴
は、その後埋め込み部品を挿入するために、焼結段階で基板中に残してもよい。部品が挿
入された後、穴は、選択肢として任意の適切な封入材料で充填されてもよい。
【００５６】
図１１は、本発明の実施形態による、埋め込み平坦コンデンサ１１０を示す多重レベル電
子モジュールの図解的断面図である。強誘電体材料１１４は、基板層２６内のコンデンサ
電極１１２の間に埋め込まれている。
【００５７】
図１２は、本発明の別の実施形態による埋め込み櫛歯型コンデンサ１１６を示す多重レベ
ル電子モジュールの図解的断面図である。この場合、コンデンサの１組のインターリーブ
された電極１２０が１つまたはそれ以上の埋め込み強誘電体層１１８に沿って、または間
に、埋め込まれていてもよい。
【００５８】
図１３は、本発明のさらに別の実施形態による、埋め込まれたインダクタ１２４を示す多
重レベル電子モジュール内の１つの層の図解的上面図である。ここでは、フェライト１３
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０または他の磁気材料が、インダクタンスを増加させるために、層２６内のインダクタの
ワイヤコイル１２６内に埋め込まれている。
【００５９】
（他の代替的フレーム設計および多重フレームモジュール）
　図１に示され、そしてそれに続くいくつかの図に繰り返されるフレーム外形は、本発明
の原理に基づいて形成できる構造を代表しているが、それらは例示のためだけに示され、
そして制限するものではない。以下の図では多くのさらなる事例が示される。他の代替的
な空洞ベースの、多重レベルのモジュール設計は本明細書を読んだ後の当業者には明白で
あり、それらは本発明の範囲内にあると見做される。
【００６０】
　図１４Ａは本発明の代替的実施形態による多重レベル電子モジュール１３２の図解的断
面図である。ここでは空洞１３４は基板の一方の側に形成され、そして部品３０と３２は
それぞれ空洞の上をまたいで、そして空洞の中に搭載されている。追加のトレース（不図
示）がモジュール１３２の基板の他方の側、空洞１３４の反対側に提供され、この反対側
にもさらなる部品１３６の搭載を可能にしている。この実施形態では、接点パッド３８は
基板の空洞１３４と同じ側に形成され（従前の実施形態とは反対側）、それによりモジュ
ール１３２をＰＣＢまたは、当該基板に対向する空洞を有する下方の他の基板上に搭載可
能にしている。
【００６１】
　図１４Ｂは本発明のもう１つの実施形態による多重レベル電子モジュール１４０の図解
的断面図である。この場合、基板は両側に形成された空洞１３４と１４２と、空洞１３４
に沿った接点パッド３８を有する。部品１３６は空洞１３４内に搭載され、一方部品３０
と３２は空洞１４２の上をまたいで、そして空洞１４２の中に搭載される。
【００６２】
　図１４Ｃは本発明の他の１つの実施形態による多重レベル電子モジュール１４４の図解
的断面図である。この実施形態はモジュール１４０に似ているが、しかし空洞１３４と空
洞１４２の両方の端部の周辺に搭載面をさらに提供し、それにより部品１４６と３０はそ
れぞれこれら空洞の上をまたいで搭載可能である。
【００６３】
　従前の図は全て単一の基板フレームからなるモジュールを示したが、以下に記載される
実施形態では２つまたはそれ以上のモジュールが電気的および機械的に接合されて単一の
集積電子組立体を形成する。この接合は一般的にモジュールの外部表面上の適切な接点パ
ッドを結合することにより達成される。例えば、基板の任意の側のフリップチップ端末が
この目的に使用できる。このアプローチはフレームを互いに半田付けまたは接着すること
により単一のモジュールを複雑な３Ｄ構造およびアレイ内に組み込むことを可能にする。
これは電子回路のみならず光学的および電子機械的デバイスにも、またある種の「システ
ムインパッケージ」にも有用である。
【００６４】
　図１５は本発明の１実施形態によるこの種の組立体１５０の図解的断面図である。組立
体１５０は多重レベル電子モジュール１５２，１５４，１５６の積み重ねからなる。これ
らモジュールは一般的に以前の図に示されたものと類似の内部導電性接点およびトレース
を有する。モジュール１５２，１５４，１５６は上方および／または下方表面上のそれぞ
れの接点パッド１５８により互いに接続され、接点パッドはそれぞれのモジュール内のト
レースに接続し、それによりモジュール間の電気的通信を提供する。
【００６５】
　モジュール１５２，１５４，１５６はそれぞれ空洞１６０，１６２，１６４を含む。こ
の実施形態ではモジュールは積み重ねられ、モジュール１５２の基板の下面（空洞１６０
の反対側）はモジュール１５４の空洞１６２を覆いそして囲い込み、一方モジュール１５
４の基板の下面はモジュール１５６の空洞１６４を覆いそして囲い込む。
【００６６】
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　図１６は本発明のもう１つ実施形態による、多重の多重レベル電子モジュール１７４か
らなる組立体１７０の図解的側面図である。この実施形態では、それぞれのモジュール１
７４はそれぞれ空洞１７６を有し、そして空洞を取り囲むモジュール基板の表面に直角な
モジュールの側面に接点パッド１７８を有する。モジュール１７４はこのように絶縁ベー
ス１７２の上面の上に並べて搭載される。ベース１７２それ自体が接点パッド３８の手段
によりＰＣＢまたは他の基板に搭載されてもよい。この構成は高い部品密度の多重モジュ
ール組立体を形成するのに特に有用である。
【００６７】
　図１７は本発明の代替的実施形態による、多重の多重レベル電子モジュール１８２，１
８４，１８６からなる組立体１８０の図解的側面図である。それぞれのモジュール１８２
，１８４，１８６はそれぞれの空洞を取り囲むモジュール基板の表面に直角な、モジュー
ルの側面に接点パッド１７８により、少なくとも１つの他のモジュールに接合されている
。この設定はモジュール１８２と１８４が１つの方向に接合されることを可能にし、それ
によりそれぞれの空洞が互いに平行に開口する。一方モジュール１８２の上面の接点パッ
ドは、モジュール１８６が、図に示すように、その空洞がモジュール１８２と１８４の空
洞の開口方向と直交する方向に開口することを可能にする。
【００６８】
　モジュールの相互接合のための接点パッド配置のこの柔軟性は、組立体が多種多様な形
状および構成で形成されることを可能にする。
　例えば図１８は本発明の代替的実施形態による、多重の多重レベル電子モジュール１９
２，１９４，１９６からなる組立体１９０の図解的側面図である。この場合、モジュール
１９６は、モジュール１９６の側面とそれぞれモジュール１９２と１９４のそれぞれトッ
プ面と底面にある接点パッド１７８を使用して、モジュール１９２と１９４の間に垂直に
搭載される。この配置はモジュールにより囲まれた中央空洞１９８を画定する。
【００６９】
　図１９は本発明のさらに別の実施形態による、多重の多重レベル電子モジュール２０２
，２０４からなる組立体２００の図解的側面図である。この場合、モジュール２０２，２
０４は、モジュール２０２の空洞がモジュール２０４の対応する空洞に面するように積み
重ねられる。部品２０６はモジュール２０２，２０４のそれぞれの空洞の上をまたいで搭
載され、一方部品２０８は内部空洞内に搭載される。モジュールはそれぞれの上面にある
接点パッドにより接合される。したがってこの実施形態では上述のタイプの単一のモジュ
ール設計を使用して、組立体が搭載されるＰＣＢ上の面積に対しておよそ２倍の部品密度
を達成できる。
【００７０】
　図２０は本発明のさらなる実施形態による、多重の多重レベル電子モジュール２１２，
２１４からなる組立体２１０の図解的側面図である。モジュール２１２は上方および下方
空洞を持つ図１４Ｃに似たタイプである。モジュール２１４はモジュール２０（図１）に
似た形状を持ち、接点パッド２１６によりモジュール２１２の側面に直角構成で接合する
。
【００７１】
　上記の実施形態は事例として引用され、本発明は上記で特に示されそして記載されたも
のに限定されない。むしろ、本発明の範囲は、本明細書を読んだ当業者に想起される、従
来技術にない、上記に記載された種々の特徴の組み合わせおよび準組み合わせの両方を含
み、またその変化形および修正形を含む、ことを理解されたい。
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