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(57)摘要

本申请案涉及包含垂直集成电路的半导体

组合件及其制造方法。在一些实施例中，所述半

导体组合件包括安装于逻辑装置之上的至少一

个存储器装置及安置于所述存储器装置与所述

逻辑装置之间的导热层、热绝缘体中介层或其组

合。所述导热层包含经配置以跨水平平面传递热

能的结构。所述热绝缘体中介层包含经配置以减

少所述逻辑装置与所述存储器装置之间的热传

递的结构。
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1.一种半导体组合件，其包括：

逻辑装置；

存储器装置，其安装于所述逻辑装置上方且与所述逻辑装置重叠；

热管理层，其安置于所述逻辑装置与所述存储器装置之间，其中所述热管理层经配置

以减少所述逻辑装置与所述存储器装置之间的垂直热能传递；及

垂直延伸连接器，其电耦合所述存储器装置及所述逻辑装置，其中所述垂直延伸连接

器跨所述热管理层垂直延伸。

2.根据权利要求1所述的半导体组合件，其中所述逻辑装置是图形处理单元GPU。

3.根据权利要求1所述的半导体组合件，其中所述存储器装置是高带宽存储器HBM装

置。

4.根据权利要求1所述的半导体组合件，其中所述热管理层包含经配置以跨水平平面

传递所述热能的导热层。

5.根据权利要求4所述的半导体组合件，其中所述导热层是石墨烯结构。

6.根据权利要求5所述的半导体组合件，其进一步包括安装于所述逻辑装置之上且耦

合到所述石墨烯结构的外围部分的散热器。

7.根据权利要求6所述的半导体组合件，其中所述散热器包含：

散热部分，其在所述存储器装置之上；及

外围部分，其与所述散热部分成一体且朝向所述逻辑装置垂直延伸，其中所述外围部

分直接连接到所述石墨烯结构的所述外围部分。

8.根据权利要求1所述的半导体组合件，其中所述热管理层包含经配置以减少所述逻

辑装置与所述存储器装置之间的热传递的热绝缘体中介层。

9.根据权利要求8所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层包含玻璃。

10.根据权利要求8所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层包含陶瓷。

11.根据权利要求8所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层包含空腔。

12.根据权利要求11所述的半导体组合件，其中所述空腔经配置以维持所述空腔内的

真空条件。

13.根据权利要求11所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层包含所述空腔内

的气体。

14.根据权利要求11所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层包含所述空腔内

的相变材料PCM。

15.一种半导体组合件，其包括：

衬底；

图形处理单元GPU，其安装于所述衬底上；

存储器装置，其安装于逻辑装置上方且与所述逻辑装置重叠；

热绝缘体中介层，其安置于所述GPU与所述存储器装置之间，且其中热管理层经配置以

减少所述GPU与所述存储器装置之间的垂直热能传递；及

垂直延伸连接器，其电耦合所述存储器装置及所述GPU，其中所述垂直延伸连接器跨所

述热绝缘体中介层垂直延伸。

16.根据权利要求15所述的半导体组合件，其进一步包括：
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石墨烯层，其经配置以跨水平平面传递所述热能；及

散热器，其安装于所述GPU之上且耦合到所述石墨烯结构的外围部分，所述散热器经配

置以分散来自所述GPU的所述热能。

17.根据权利要求16所述的半导体组合件，其中：

所述热绝缘体中介层包含开口；

所述石墨烯层包含孔；且

所述垂直延伸连接器延伸穿过所述开口及所述孔。

18.根据权利要求17所述的半导体组合件，其中所述热绝缘体中介层的所述开口及所

述石墨烯层的所述孔与穿过所述孔及所述开口两者的垂直线对准。

19.根据权利要求18所述的半导体组合件，其进一步包括所述孔中的至少部分囊封所

述石墨烯层且将所述石墨烯层附装到所述GPU的聚合物粘合剂。

20.一种制造半导体封装的方法，所述方法包括：

提供衬底；

在所述衬底之上安装逻辑装置；

在所述逻辑装置之上提供石墨烯层，其中：

所述石墨烯层经配置以跨水平平面传递来自所述逻辑装置的热能，且

所述石墨烯层包含孔；

在所述石墨烯层之上附接热绝缘体中介层，其中所述热绝缘体中介层包含开口；及

在所述热绝缘体中介层之上附接存储器装置且使所述存储器装置与所述逻辑装置重

叠，其中附接所述存储器装置包含将垂直延伸连接器连接于所述存储器装置与所述逻辑装

置之间，所述垂直延伸连接器垂直延伸穿过所述孔及所述开口。
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包含垂直集成电路的半导体组合件及其制造方法

[0001] 相关申请案的交叉参考

[0002] 本申请案含有与由陈H.柳(Chan  H.Yoo)、中野英一(Eiichi  Nakano)及欧文R.费

伊 (O w e n  R .F a y)同时申请的题为“包含热电路的半导体组合件及其制造方法

(SEMICONDUCTOR  ASSEMBLIES  INCLUDING  THERMAL  CIRCUITS  AND  METHODS  OF 

MANUFACTURING  THE  SAME)”的美国专利申请案相关的标的，所述美国专利申请案经让渡给

美光科技公司(Micron  Technology,Inc.)，通过代理档案号010829-9397.US00识别，且其

全文以引用方式并入本文中。

技术领域

[0003] 本发明涉及封装半导体组合件，例如存储器及处理器，且若干实施例涉及包含垂

直集成电路的半导体组合件。

背景技术

[0004] 半导体制造的当前趋势是制造具有用于计算机、手机、传呼机、个人数字助理及许

多其它产品的更高密度组件的更小且更快装置。所有半导体装置都会产生热，且消散此热

需要高性能装置的最佳及可靠操作。此外，随着速度及组件密度提高，热在许多产品中变成

限制因素。举例来说，产生从80到100瓦特的高性能装置无法在额定电平下操作或会在消散

足够热之后降级。因此，散热是用于制造微特征装置的重要设计因素。

[0005] 图1A是常规半导体装置组合件100(“组合件100”)的俯视图，且图1B是沿着图1A的

线1B-1B截取的图1A中展示的半导体装置组合件100的示意性横截面图。同时参考图1A及

1B，组合件100包含经配置用于高性能操作的封装，例如3维图形处理及/或网络处理。如图

1A及1B中说明，组合件100包含附接到衬底106(例如印刷电路板(PCB))的逻辑装置102及一

组存储器装置104。逻辑装置102包含图形处理单元(GPU)，且存储器装置104大体上包含高

带宽存储器(HBM)装置。下文将描述关于HBM装置的细节。

[0006] 组合件100包含安置于装置与衬底106之间的中介层108(例如硅中介层)。中介层

108提供衬底102、逻辑装置102、存储器装置104或其组合之间的电界面路由。组合件100进

一步包含安置于存储器装置104与中介层108之间的界面装置110。界面装置大体上包含经

配置以促进对应存储器装置与其它装置(例如GPU)界接的硅裸片。

[0007] 图1C说明常规存储器装置124(例如存储器装置104)的详细示意性横截面图。存储

器装置124包含经配置以提供高性能存储器(例如随机存取存储器(RAM))界面的堆叠式封

装。存储器装置124包含堆叠在一起的存储器裸片144及存储控制器142。裸片中的一或多者

包含用于电耦合两个或两个以上裸片的穿硅通孔(TSV)。存储器装置124还包含包住一或多

个裸片的囊封剂。

[0008] 如图1A及1B中展示，存储器装置104及逻辑装置102彼此水平邻近且水平分离。换

句话来说，存储器装置104及逻辑装置102并排布置，使得所述装置不重叠。存储器装置104

及逻辑装置102在衬底106之上形成层。因为热通常向上行进，所以逻辑装置102及存储器装
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置104的水平布置会减少装置之间的热传递，例如从逻辑装置102到存储器装置104。当逻辑

装置102是GPU时，其通常产生相对较大量的热能。因而，现存系统通常不会在GPU之上堆叠

任何热敏装置，例如存储器装置104。然而，水平布置会大幅增加组合件100的总占用面积。

发明内容

[0009] 根据本申请案的一方面，提供一种半导体组合件。所述半导体组合件包括：逻辑装

置；存储器装置，其安装于所述逻辑装置上方且与所述逻辑装置重叠；热管理层，其安置于

所述逻辑装置与所述存储器装置之间，其中所述热管理层经配置以减少所述逻辑装置与所

述存储器装置之间的垂直热能传递；及垂直延伸连接器，其电耦合所述存储器装置及所述

逻辑装置，其中所述垂直延伸连接器跨所述热管理层垂直延伸。

[0010] 根据本申请案的另一方面，提供一种半导体组合件。所述半导体组合件包括：衬

底；图形处理单元(GPU)，其安装于所述衬底上；存储器装置，其安装于逻辑装置上方且与所

述逻辑装置重叠；热绝缘体中介层，其安置于所述GPU与所述存储器装置之间，且其中所述

热管理层经配置以减少所述GPU与所述存储器装置之间的垂直热能传递；及垂直延伸连接

器，其电耦合所述存储器装置及所述GPU，其中所述垂直延伸连接器跨所述热绝缘体中介层

垂直延伸。

[0011] 根据本申请案的又一方面，提供一种制造半导体封装的方法。所述方法包括：提供

衬底；在所述衬底之上安装逻辑装置；在所述逻辑装置之上提供石墨烯层，其中：所述石墨

烯层经配置以跨水平平面传递来自所述逻辑装置的热能，且所述石墨烯层包含孔；在所述

石墨烯层之上附接热绝缘体中介层，其中所述热绝缘体中介层包含开口；及在所述热绝缘

体中介层之上附接存储器装置且使所述存储器装置与所述逻辑装置重叠，其中附接所述存

储器装置包含将垂直延伸连接器连接于所述存储器装置与所述逻辑装置之间，所述垂直延

伸连接器垂直延伸穿过所述孔及所述开口。

附图说明

[0012] 图1A是常规半导体装置组合件的俯视图。

[0013] 图1B是沿着图1A的线1B-1B截取的图1A中展示的常规半导体装置组合件的示意性

横截面图。

[0014] 图1C是存储器装置的详细示意性横截面图。

[0015] 图2A是根据本发明的实施例的沿着图2B的线2A-2A截取的半导体装置组合件的示

意性横截面图。

[0016] 图2B是根据本发明的实施例的沿着图2A的线2B-2B截取的图2A中展示的半导体装

置组合件的示意性横截面图。

[0017] 图3是说明根据本发明的实施例的制造半导体装置组合件的方法的流程图。

[0018] 图4是包含根据本发明的实施例配置的半导体组合件的系统的示意图。

具体实施方式

[0019] 在以下描述中，论述众多特定细节以提供对本发明的实施例的详尽及使能描述。

然而，相关领域的技术人员应认识到，可无需特定细节中的一或多者来实践本发明。在其它
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例子中，未展示或未详细描述通常与半导体装置相关联的众所周知结构或操作以避免使本

发明的其它方面模糊。一般来说，应理解，除本文中揭示的那些特定实施例外的各种其它装

置、系统及方法也可在本发明的范围内。

[0020] 根据本发明的半导体装置、封装及/或组合件的若干实施例可包含安装于逻辑装

置(例如GPU)之上的一或多个存储器装置。垂直堆叠式结构可包含减少逻辑装置与存储器

装置之间的热传递的热管理配置。

[0021] 在一些实施例中，垂直堆叠式结构可包含逻辑装置上用于横向(例如水平)传递由

逻辑装置产生的热的导热层(例如石墨烯结构)。散热器可经安装于逻辑装置之上且附接到

导热层的外围部分。因此，由逻辑装置产生的热可经由导热层路由到存储器装置周围且使

用散热器来消散于存储器装置之上。

[0022] 在一些实施例中，垂直堆叠式结构可包含逻辑装置与存储器装置之间的热绝缘中

介层。热绝缘中介层可经配置以减少逻辑装置与存储器装置之间的热传递。在一或多个实

施例中，热绝缘中介层可包含玻璃、陶瓷或其它热绝缘体。在一或多个实施例中，热绝缘中

介层可包含经配置以进一步减少热传递的空腔。举例来说，空腔可维持用于减少热传递的

真空条件。而且，空腔可经填充有可吸收热能的相变材料(PCM)。PCM可包含具有相对较高熔

化热的基于吸收热能改变物理状态(经由(例如)融化、沸腾、凝固等)的物质。下文将描述关

于热管理配置的细节。

[0023] 根据所述技术的实施例，图2A是沿着图2B的线2A-2A截取的半导体装置组合件200

(“组合件200”)的示意性横截面图，且图2B是沿着图2A的线2B-2B截取的图2A中展示的半导

体装置组合件200的示意性横截面图。同时参考图2A及图2B，组合件200包含经配置用于高

性能操作的封装，例如3维图形处理及/或网络处理。组合件200可包含安装于衬底206(例如

印刷电路板(PCB))之上的逻辑装置202及一组存储器装置204。在一些实施例中，逻辑装置

202可包含图形处理单元(GPU)。在一些实施例中，存储器装置204可包含高带宽存储器

(HBM)装置。

[0024] 如图2A中说明，组合件200可包含可安装于逻辑装置202之上的存储器装置204。存

储器装置204可与逻辑装置202重叠，例如通过横向地位于逻辑装置202的外围边界内。因

此，组合件200的横向占用面积(即，图2B的图中的占用面积)可因消除横向邻近装置而小于

图1A的常规组合件100的占用面积。组合件200还可包含电耦合存储器装置204与逻辑装置

202的垂直电连接器208(例如接线及/或导电柱)。

[0025] 组合件200可包含用于减少逻辑装置202与存储器装置204之间的热传递的热管理

系统。举例来说，组合件200的热管理系统可包含附接到逻辑装置202的顶面的导热层210。

在一些实施例中，导热层210可包含石墨烯结构，其包含沿着一或多个平面层布置(例如，沿

着水平平面布置成六方晶格)的碳原子。因此，石墨烯结构可提供跨相对于逻辑装置202的

上表面203的横向平面(例如，平行于逻辑装置202的上表面203的水平平面)的相对高效热

能传递(例如，与金属材料相比)。在一或多个实施例中，石墨烯结构可使用粘合剂211附接

到逻辑装置202。举例来说，石墨烯结构可包含一或多个凹入部或孔。在一些实施例中，粘合

剂211(例如环氧树脂或热界面材料(TIM))可经施覆使得其填充孔且接触石墨烯结构上方

及/或下方的结构(例如逻辑装置202、存储器装置204及/或中介层)。因此，当粘合剂材料固

化(经由(例如)热、光及/或化学剂)时，石墨烯结构可至少部分由粘合剂211囊封且相对于
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垂直邻近结构附装。

[0026] 组合件200的热管理系统还可包含安装于逻辑装置202及存储器装置204之上的散

热器212。散热器212可包含存储器装置204上方的散热部分(例如散热片)。散热部分可一体

地连接到垂直延伸且附接到(经由(例如)TIM或其它导热粘合剂)散热器212的外围部分的

外围管柱/壁。在一些实施例中，散热器212的外围壁可直接附接(经由(例如)直接接触及/

或TIM)到其外围部分上的导热层210的顶面。在其它实施例中，散热器212的外围壁可直接

附接到导热层210的对应外围表面。因而，来自逻辑装置202的热能优先流动通过散热器212

的外围部分且经由散热部分消散。因此，来自逻辑装置202的热可使用导热层210及散热器

212导引到存储器装置204周围，借此减少逻辑装置202与存储器装置204之间的热传递(例

如，从而抑制由逻辑装置202产生的热流动到存储器装置204)。

[0027] 在一些实施例中，散热器212可包含至少部分由散热器212的外围壁环绕/界定的

开口213(例如，如图2B中展示)。举例来说，开口可允许空气跨逻辑装置202及/或存储器装

置204流动以进一步移除热能。在其它实施例中，散热器212的外围壁可沿着横向平面围绕/

环绕存储器装置204。因此，散热器212与逻辑装置202及/或导热层210之间的接触量可增

加。

[0028] 作为热管理系统的另一实例，组合件200可包含安置于逻辑装置202与存储器装置

204的至少一部分之间的热绝缘中介层214。在一些实施例中，存储器装置204可直接附接到

热绝缘中介层214，例如经由热绝缘粘合剂。在一些实施例中，热绝缘中介层214可在导热层

210之上。

[0029] 热绝缘中介层214可包含热绝缘体(例如玻璃或陶瓷材料)，且经配置以阻断及减

少逻辑装置202与存储器装置204之间的热传递。热绝缘中介层214可直接附加于存储器装

置204之下，使得存储器装置204至少部分定位于热绝缘中介层214的外围边缘内。换句话来

说，热绝缘中介层214可向上延伸到或延伸超过存储器装置204的外围边缘(例如，存储器装

置204可完全在由热绝缘中介层214的横向外围界定的边界内)。因此，热绝缘中介层214减

少或消除逻辑装置202与存储器装置204之间的直接视线以阻断或至少阻碍(例如，减少)由

逻辑装置202产生的热到达存储器装置204。

[0030] 在一些实施例中，热绝缘中介层214可包含进一步减少热绝缘中介层214中或跨热

绝缘中介层214的热能的吸收或传递的空腔216。举例来说，空腔216可处于真空条件下。而

且，空腔216可经填充有绝缘气体及/或PCM。

[0031] 热绝缘中介层214可包含开口215，垂直互连可穿过开口215以电连接垂直邻近结

构。举例来说，电连接器208可定位于开口215内。在一些实施例中，热绝缘中介层214的开口

215可直接在导热层210中的孔之上(例如，与孔水平重叠)。在其它实施例中，热绝缘中介层

214的开口及导热层210中的孔可水平偏移以(例如)消除逻辑装置202与存储器装置204之

间的任何垂直直接视线。因此，电连接器208可包含弯曲及/或可经对角对准以穿过热绝缘

中介层214的开口及导热层210中的孔。

[0032] 图3是说明根据本发明的实施例的制造半导体装置组合件的方法300的流程图。方

法300可用于制造包含具有用于防止装置之间的热传递的热管理配置的一组堆叠式半导体

装置的半导体装置组合件。举例来说，方法300可用于制造图2A的组合件200。

[0033] 在框302，可提供衬底(例如图2A的衬底206)。举例来说，可提供PCB。在框304，可将
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逻辑装置(例如图2A的逻辑装置202)安装于衬底上。举例来说，GPU可基于使焊料回流及/或

使安置于GPU与衬底之间的粘合剂固化来直接附接到衬底的顶面。

[0034] 在框306，可在逻辑装置之上提供导热层(例如图2A的导热层210)。基于上述实例，

可将石墨烯结构置放于GPU之上。可将导热粘合剂材料(例如环氧树脂及/或TIM)施覆于石

墨烯结构的孔的下方、上方及/或其内。随后可固化粘合剂材料以将石墨烯结构附装到GPU。

因此，石墨烯结构可通过导热粘合剂直接接触GPU且从GPU汲取热能。如上文描述，石墨烯结

构可经配置以沿着平面(例如，水平地，如图2A中展示)传递热能。

[0035] 在框308，可在导热层及逻辑装置之上提供热绝缘体中介层(例如图2A的热绝缘体

中介层214)。如图2B中展示，热绝缘结构(例如玻璃、陶瓷等)可经置放于导热层之上。沿着

方向(例如，在平行于逻辑装置202的顶面203的平面上)，热绝缘体中介层可向上延伸到但

不延伸超过导热层的外围边缘。在一些实施例中，热绝缘结构可接触上述导热粘合剂。因

此，如框310说明，各种结构(例如逻辑装置、石墨烯结构及/或热绝缘中介层)可相对于彼此

附装。换句话来说，可固化导热粘合剂(经由(例如)化学剂、光、温度等)，借此附装接触粘合

剂的结构。

[0036] 在框312，可在热绝缘体中介层及逻辑装置之上附接一或多个存储器装置(例如图

2A的存储器装置204)。在一些实施例中，存储器装置可直接附接(经由(例如)粘合剂材料)

到热绝缘体中介层。在一些实施例中，附接存储器装置可包含将存储器装置电耦合到逻辑

装置。在框314，可将一或多个连接器(例如图2A的垂直延伸电连接器208)连接到存储器装

置及/或逻辑装置。在一些实施例中，存储器装置及/或逻辑装置可经提供有附接到其的导

体(例如接线及/或金属管柱)。导热层及/或热绝缘体中介层内可经提供有孔及/或开口。当

置放/附接结构时，导体可经置放于孔及/或开口内。因此，热绝缘体中介层及/或导热层可

沿着水平平面环绕导体。导体可延伸穿过孔/开口且跨导热层及/或热绝缘体中介层垂直延

伸，且借此延伸于逻辑装置与存储器装置之间。导体可例如基于回流焊料连接到存储器装

置及逻辑装置。

[0037] 在一些实施例中，导热层及热绝缘体中介层中的开口/孔可对准。在其它实施例

中，导热层及热绝缘体中介层中的开口/孔可经偏移使得孔/开口不同心或不彼此上下直接

叠置，借此减少及/或消除存储器装置与逻辑装置之间的直接视线。导体可基于偏移至少部

分沿着水平方向延伸。

[0038] 在框316，可在逻辑装置202之上附接散热器/吸热器(例如图2A的散热器212)。散

热器212可包含散热部分及垂直部分。散热器212可经置放使得散热部分在存储器装置204

之上且垂直部分水平邻近存储器装置204的外围侧。散热器212的垂直部分可垂直延伸经

过/跨热绝缘体中介层214，且其可经附接到导热层。在一些实施例中，散热器212的垂直部

分可附接(经由(例如)TIM)到导热层的顶面。在其它实施例中，散热器212的垂直部分可附

接到导热层的对应外围表面部分。

[0039] 因此，上述热管理系统减少及/或防止垂直堆叠式装置之间的热传递。因而，组合

件200可包含安装于逻辑装置202(例如GPU)之上的存储器装置204(例如HBM装置)，且无来

自逻辑转置202的热影响存储器装置204，或反之亦然。因此，组合件200可提供比常规组合

件(例如图1A的组合件100)减小的占用面积，同时减少逻辑装置202与存储器装置204之间

的热传递。
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[0040] 上文参考图2A到3描述的半导体装置中的任一者可经并入到各种更大及/或更复

杂系统中的任何者中，其代表性实例是图4中示意性展示的系统490。系统490可包含半导体

装置400(“装置400”)(例如半导体装置、封装及/或组合件)、电源492、驱动器494、处理器

496及/或其它子系统或组件498。装置400可包含大体上类似于上述那些装置的特征。所得

系统490可执行各种功能中的任何者，例如存储器存储、数据处理及/或其它合适功能。因

此，代表性系统490可包含(但不限于)手持式装置(例如移动电话、平板计算机、数字阅读器

及数字音频播放器)、计算机及器具。系统490的组件可容置于单个部件或分布于多个互连

部件之上(例如，通过通信网络)。系统490的组件还可包含远程装置及各种计算机可读媒体

中的任何者。

[0041] 本发明不希望是详尽的或将本发明限于本文中揭示的精确形式。尽管本文出于说

明目的揭示了特定实施例，但相关领域的一般技术人员应认识到，可在不背离本发明的情

况下进行各种等效修改。在一些案例中，未详细展示或描述众所周知的结构及功能以免不

必要地使本发明的实施例的描述模糊。尽管方法步骤在本文中可按特定顺序呈现，但替代

实施例可按不同顺序执行步骤。类似地，特定实施例的上下文中揭示的本发明的某些方面

可组合或消除于其它实施例中。此外，虽然可能已在本发明的某些实施例的上下文中揭示

与那些实施例相关联的优点，但其它实施例也可展现此类优点，且并非所有实施例都必然

需要展现本文中揭示的此类优点或其它优点以落于本发明的范围内。因此，本发明及相关

联技术可涵盖本文中未明确展示或描述的其它实施例，且本发明仅受所附权利要求书限

制。

[0042] 在本发明中，单数术语“一(a/an)”及“所述”包含复数指涉物，除非上下文另外明

确指示。类似地，除非词“或”明确限于意味着两个或两个以上项的涉及列表中排除其它项

的单个项，否则此列表中的“或”的使用应被解译为包含(a)列表中的任何单个项、(b)列表

中的全部项或(c)列表中项的任何组合。另外，本文使用术语“包括”、“包含”及“具有”来意

味着包含至少所述特征，使得不排除任何更大数目个相同特征及/或额外类型的其它特征。

参考本文中的“一个实施例”、“实施例”、“一些实施例”或类似表达方式意味着结合实施例

描述的特定特征、结构、操作或特性可包含于本发明的至少一个实施例中。因此，本文中出

现此类片语或表达方式不一定都指代相同实施例。此外，各种特定特征、结构、操作或特性

可以任何合适方式组合于一或多个实施例中。
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图1A

图1B

说　明　书　附　图 1/6 页

10

CN 112185911 A

10



图1C
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图2A
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图2B

说　明　书　附　图 4/6 页

13

CN 112185911 A

13

https://thermal.biz



图3
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图4
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