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(57)摘要

本发明公开了一种基于LTCC工艺的大尺度

微流道制作方法，属于元器件技术领域，其步骤

包括：制作牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制

块粗坯，加工复合牺牲预制块，在LTCC基板叠层

工艺时将复合牺牲预制块放入LTCC基板生瓷中，

将复合牺牲预制块、LTCC生瓷基板压合并烧结，

进一步加工成形；本发明的基于LTCC工艺的大尺

度微流道制作技术，其优点是材料简单，工艺兼

容性好，易于加工，能够制作截面积为20*0.35mm

的大尺度微流道，从而大大降低了微流道LTCC产

品设计和加工难度；也大大增强了LTCC基板的冷

却能力，从而满足高热流密度热管理需求，具有

很强的实用价值。
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1.一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方法，其特征在于，包括以下步骤：

a.分别制作牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制块粗坯；

b.分别将步骤a所得的牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制块粗坯加工成牺牲材料预

制块和支撑材料预制块；

c.将步骤b所制得的牺牲材料预制块和支撑材料预制块组成复合牺牲预制块，然后在

LTCC基板叠层工艺时将所述复合牺牲预制块放入LTCC基板生瓷中；

d.将复合牺牲预制块、LTCC生瓷基板压合在一起；

e.将步骤d压合在一起的LTCC生瓷基板进行烧结，得到半成品；

f.将步骤e所得的半成品加工成最终所需大尺度微流道LTCC基板所需外形。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤a采用等静压工艺制作。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤b采用精细激光工艺加工。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤d采用等静压工艺压合。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤f采用激光或者砂轮划片的方式加工。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：所述牺牲材料预制块采用碳基生瓷片，其

厚度与生瓷流道厚度相当。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：所述支撑材料预制块采用LTCC生瓷片，其

厚度与生瓷微流道厚度相当。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：所述LTCC基板材料为Dupont951。
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一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及元器件技术领域，尤其涉及一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方

法。

背景技术

[0002] 随着系统集成度的提高，尺寸进一步缩小，现有落后的热传导、强迫风冷或热管等

散热技术已经不能满足局部高热流密度器件热管理需求，内部热量无法快速有效散走将导

致器件失效。为了解决三维封装高度集成和小型化后散热问题，人们开发了一种在模块封

装用LTCC陶瓷基板内部集成液冷微流道的技术，从而实现对高热流密度器件进行高效液冷

换热。该技术是在LTCC陶瓷基板制作过程中，将牺牲材料放入预留的内埋腔体内，在烧结过

程中，牺牲材料去除形成液冷微流道。微流道的引入,会破坏陶瓷的原有结构,造成陶瓷变

形和开裂。为了减小微流道对陶瓷结构的影响，目前用于制作LTCC基板内部微流道主要是

小尺度微流道，比如中国专利CN205385017U公开的微流道截面积为0.2*0.2mm2。

[0003] 现有的常规微流道的缺点是：（1）由于微流道尺寸的限制，在LTCC产品设计时，需

要考虑微流道的走向，排布位置，使微流道尽可能多的穿过芯片下方，增加了LTCC产品设计

的难度；（2）为了实现较高的冷却能力，需要复杂的流道设计，给微流道LTCC基板加工带来

了极大的困难；（3）由于现有的微流道横截面小，流道流阻偏大，流道内冷却液流速小，同时

流道的横截面积小，冷却液的热交换面积就小，限制基板的冷却能力，导致其无法满足高热

流密度热管理需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的就在于提供一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方法，以解决上

述问题。

为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是这样的：

一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方法，包括以下步骤：

a.分别制作牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制块粗坯；

b.分别将步骤a所得的牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制块粗坯加工成牺牲材料预

制块和支撑材料预制块；

c.将步骤b所制得的牺牲材料预制块和支撑材料预制块组成复合牺牲预制块，然后在

LTCC基板叠层工艺时将所述复合牺牲预制块放入LTCC基板生瓷中；

d.将复合牺牲预制块、LTCC生瓷基板压合在一起；

e.将步骤d压合在一起的LTCC生瓷基板进行烧结，得到半成品；烧结完成后，牺牲材料

预制块完全消失形成大尺度微流道，支撑材料预制块随LTCC基板一起烧结，同时能为大尺

度微流道支撑，防止大尺度微流道变形或者产生裂纹；

f.将步骤e所得的半成品加工成最终所需大尺度微流道LTCC基板所需外形。

[0005] 所述牺牲材料预制块优选采用碳基生瓷片，优选采用现有的等静压尤其是温等静
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压工艺制作压制成型，其厚度与生瓷流道厚度相当，然后优选采用激光切割成所需微流道

外形尺寸，并在其上切割许多特定形状和位置的空孔作为支撑材料预制块放置位置；牺牲

材料在LTCC基板烧结时候会和氧气反应，完全燃烧掉，从而形成大尺度微流道；

所述支撑材料预制块优先采用LTCC生瓷片和现有的温等静压工艺制作压制成型，其厚

度与生瓷微流道厚度相当，然后激光切割成所需支撑材料外形尺寸。将切好的支撑材料预

制块放入制好的牺牲材料预制块中，结合成所需的复合牺牲预制块；支撑材料预制块随

LTCC基板一起烧结，同时能为大尺度微流道支撑，防止大尺度微流道变形或者产生裂纹；

所述LTCC材料优选为Dupont951，所述支撑柱预制块材料也优选为Dupont951，即与

LTCC材料一致。

[0006] 本发明基于LTCC工艺的大尺度微流道的目的，可加工横截面积为20*0.35mm的大

尺度微流道，在相同基板体积下实现对更高功率器件的封装；所述大尺度微流道技术优点

是设计简单、制作容易，能提供20*20mm2液冷热交换面积和实现600ml/min冷却液流速，从

而提高散热能力，适应高封装密度和大功率的器件封装。

[0007] 并且，本发明含有支撑柱结构的大尺度微流道结构，能实现大尺度微流道制作，提

高基板的散热能力。采用复合牺牲预制块方式实现微流道的快速制作，兼容现有工艺，降低

设计和制造难度，提升生产效率。

[0008] 与现有技术相比，本发明的优点在于：本发明的基于LTCC工艺的大尺度微流道制

作技术，其优点是材料简单，工艺兼容性好，易于加工，能够制作截面积为20*0.35mm的大尺

度微流道制作，从而大大降低了LTCC产品设计的难度和微流道LTCC基板加工的困难；也大

大增强了LTCC基板的冷却能力，从而满足高热流密度热管理需求，具有很强的实用价值。

附图说明

[0009] 图1为本发明实施例1、2的工艺流程图；

图2 为本发明实施例1、2的复合牺牲预制块制作示意图；

图3 为本发明实施例1的大尺度微流道LTCC基板叠层示意图；

图4 为本发明实施例1的大尺度微流道LTCC基板结构示意图；

图5 为本发明实施例2的带有盲腔的大尺度微流道LTCC基板叠层示意图；

图6 为本发明实施例2的带有盲腔的大尺度微流道LTCC基板结构示意图。

[0010] 图中,1、牺牲材料预制块；2、支撑材料预制块；3、复合牺牲预制块；4、LTCC基板。

具体实施方式

[0011] 下面将结合附图对本发明作进一步说明。

[0012] 一种基于LTCC工艺的大尺度微流道制作方法，参见图1，包括以下步骤：

a. 采用温等静压工艺分别制作牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制块粗坯；所述温

等静压工艺为本领域技术人员熟知的现有技术，是把被加工物体放置于盛满液体的密闭容

器中，通过增压系统进行逐步加压对物体的各个表面施加以相等的压力，使其在不改变外

观形状的情况下减少内部气孔，增大基体密度而改善物质的物理性质；

b. 采用精细激光工艺加工分别将步骤a所得的牺牲材料预制块粗坯和支撑材料预制

块粗坯加工成牺牲材料预制块和支撑材料预制块；
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c.将步骤b所制得的牺牲材料预制块和支撑材料预制块组成复合牺牲预制块，然后在

LTCC基板叠层工艺时将所述复合牺牲预制块放入LTCC基板生瓷中；

其中，复合牺牲预制块的制作方法如图2所示，

LTCC工艺采用本领域技术人员熟知的现有技术，如图1所示，包括生瓷片冲孔、填孔、印

刷、开腔、叠层、等静压等步骤，本发明是在其开腔步骤之后、叠层之前将复合牺牲预制块放

入LTCC基板生瓷中；其方法如如3所示，

d. 采用等静压工艺将复合牺牲预制块、LTCC生瓷基板压合在一起；

e.将步骤d压合在一起的LTCC生瓷基板进行烧结，得到半成品；

f.将步骤e所得的半成品加工成最终所需大尺度微流道LTCC基板所需外形。

[0013] 为了满足流道结构和基板介电常数的要求，本发明实例1和2的LTCC和支撑柱材料

均使用Dupont951生瓷材料，但不排除使用其他生瓷材料。例如当基板需要采用介电常数

5.9，介电损耗2‰的陶瓷材料时，陶瓷基板可以选用Ferro  A6M生瓷材料制作。

[0014] 为了满足流道尺寸的要求，本发明实例1和2的牺牲材料均使用碳基生瓷材料，但

不排除使用其他牺牲材料。

[0015] 实施例1：

本实施例的LTCC基板的尺寸40*40*1.45  mm3，大尺度微流道的尺寸20*20*0.35  mm3，

支撑柱的数量为9，支撑柱的尺寸是Φ1.8*0.35mm3，微流道上下LTCC基板厚度分别为0.5mm

和0.6mm，微流道冷却液接口的尺寸为Φ2，如图4所示。

[0016] 实施例2：

本实施例如5和6所示，LTCC基板的尺寸40*40*1.95  mm3，基板腔体的尺寸为30*30mm2，

大尺度微流道的尺寸20*20*0.35  mm3，支撑柱的数量为9，支撑柱的尺寸是Φ1.8*0.35mm3，

腔体、微流道上下LTCC基板厚度分别为0.5mm、0.5mm和0.6mm，微流道冷却液接口的尺寸为

Φ2。

[0017] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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