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一种固态电子组件，其包括被安装到衬底的

第一集成电路(IC)裸片和被安装在第一IC裸片

上的散热器。散热器包括导热板和第一热载体。

第一热载体具有被机械地固定到热导板的第一

端。第一热载体具有从导热板悬伸的第二端。第

二端与第一IC裸片的上表面导热接触。
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1.一种固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件包括：

衬底；

第一集成电路IC裸片，所述第一集成电路IC裸片被安装到所述衬底；以及

被安装在所述第一集成电路IC裸片上的散热器，所述散热器包括：

导热板；以及

第一热载体，所述第一热载体具有第一端和第二端，所述第一端被机械地固定到所述

导热板；所述第二端从所述导热板悬伸，所述第二端与所述第一集成电路IC裸片的上表面

导热接触。

2.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述散热器还包括：

槽，所述槽将所述第一热载体的第一端容纳于其中。

3.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述第一热载体的第一端被钎焊

或焊接至所述导热板。

4.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述第一热载体的第一端以悬伸

的取向被耦接至所述导热板。

5.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述第一热载体的第二端能相对

于所述导热板自由移动。

6.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

热界面材料，所述热界面材料被设置于所述第一热载体的第二端与所述导热板之间。

7.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

热界面材料，所述热界面材料被设置于所述第一热载体的第二端与所述第一集成电路

IC裸片之间。

8.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

导热弹性物，所述导热弹性物被设置在所述第一热载体的第二端与所述导热板之间。

9.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

被耦接到所述第一热载体的第二端的焊盘，所述焊盘与所述第一集成电路IC裸片热接

触。

10.根据权利要求9所述的固态电子组件，其特征在于，所述导热板包括槽，形成在所述

导热板中的所述槽朝向被配置为容纳焊盘的孔开口。

11.根据权利要求10所述的固态电子组件，其特征在于，所述焊盘朝向所述第一集成电

路IC裸片偏置。

12.根据权利要求11所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

至少一个紧固件，所述至少一个紧固件接合所述焊盘并且偏置所述焊盘以抵靠所述第

一集成电路IC裸片。

13.根据权利要求10所述的固态电子组件，其特征在于，所述导热板还包括：

传热鳍片，所述传热鳍片从所述导热板向所述第一集成电路IC裸片延伸。

14.根据权利要求10所述的固态电子组件，其特征在于，所述导热板还包括：

传热鳍片，所述传热鳍片从所述导热板向远离所述第一集成电路IC裸片的方向延伸。

15.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

第二集成电路IC裸片，所述第二集成电路IC裸片被耦接到所述衬底，所述第一集成电
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路IC裸片和第二集成电路IC裸片被所述散热器覆盖；以及

第二热载体，所述第二热载体具有第一端和第二端，所述第二热载体的第一端被机械

地固定到所述导热板；所述第二热载体的第二端从所述导热板悬伸，所述第二热载体的第

二端与所述第二集成电路IC裸片的上表面导热接触。

16.根据权利要求15所述的固态电子组件，其特征在于，所述第一和第二集成电路IC裸

片和所述衬底属于第一集成电路IC封装，并且所述固态电子组件还包括：

第二集成电路IC封装，所述第二集成电路IC封装具有至少一个或多个集成电路IC裸

片，所述第一集成电路IC封装和第二集成电路IC封装被所述散热器覆盖；以及

至少一个第三热载体，所述第三热载体具有第一端和第二端，所述第三热载体的第一

端被机械地固定到所述导热板；所述第三热载体的第二端从所述导热板悬伸，所述第三热

载体的第二端与包括在所述第二集成电路IC封装中的所述至少一个或多个集成电路IC裸

片的上表面导热接触，其中所述导热板覆盖所述第一集成电路IC封装和第二集成电路IC封

装。

17.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

导热块，所述导热块提供在所述第一集成电路IC裸片与所述第一热载体的第二端之间

的导热的热传递路径。

18.根据权利要求17所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

热界面材料，所述热界面材料被设置在所述导热块与所述导热板之间。

19.根据权利要求17所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

导热弹性物，所述导热弹性物被设置在所述导热块与所述导热板之间。

20.根据权利要求17所述的固态电子组件，其特征在于，所述导热块被固定到所述衬底

上。

21.根据权利要求1所述的固态电子组件，其特征在于，所述固态电子组件还包括：

热界面材料，所述热界面材料被设置在所述第一热载体与所述导热板和所述第一集成

电路IC裸片中的至少一个之间，所述热界面材料包括高导热颗粒。
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固态电子组件

技术领域

[0001] 本公开的实施例总体上涉及芯片封装和具有该芯片封装的电子器件，尤其涉及具

有与热载体连接的裸片以增强温度控制的芯片封装。

背景技术

[0002] 电子器件，例如平板电脑、计算机、服务器、室内电信、户外电信、工业计算机、高性

能计算数据中心、复印机、数码相机、智能电话、控制系统和自动取款机等通常采用电子组

件，其中电子组件利用芯片封装来提高功能和达到更高的组件密度。传统的芯片封装方案

通常利用封装衬底，其通常与硅通孔(through-silicon-via,TSV)中介层结合，以使多个集

成电路(IC)裸片能够被安装到单个衬底上。IC裸片可以包括存储器、逻辑、MEMS、  RF或其他

IC器件。

[0003] 尽管芯片封装已经实现了提升的器件密度和性能，但提升的密度和性能也使得管

理由器件产生的热量更具挑战性。在传统的芯片封装中，通常采用散热器(heat  sink)来传

导地去除芯片封装中的裸片产生的热量。然而，用于提升对IC裸片的热量的传递的散热器

通常受限于可以通过直接热传导传递的热量。而且，无盖芯片封装通常使封装内部和不同

封装之间的裸片具有不同的高度。因此，无盖芯片封装的IC裸片可能与散热器之间不具有

良好的热接触，从而不会实现有效的热传递。此外，如果需要大厚度的热界面材料来桥接IC 

裸片和散热器的距离，则由于热界面材料的不希望的过大厚度，IC裸片和散热器之间的热

传递将进一步降低。

[0004] 因此，需要一种用于增强芯片封装的热管理的改进配置。

实用新型内容

[0005] 提供了芯片封装和电子器件，它们包括与裸片灵活连接的用于增强温度控制的散

热器。在一个示例中，提供了一种固态电子组件，其包括被安装到衬底的第一集成电路(IC)

裸片和被安装在第一IC裸片上的散热器。散热器包括导热板和第一热载体。第一热载体具

有被机械固定到导热板的第一端。第一热载体具有从导热板悬伸的第二端。第二端与第一

IC 裸片的上表面导热接触。

[0006] 在另一个示例中，提供了一种固态电子组件，其包括具有至少第一槽和第二槽的

外壳，设置在外壳的第一槽中的第一板组件和设置在外壳的第二槽中的第二板组件。第一

板组件具有安装在其上的集成电路(IC)裸片。第二板组件包括导热板和第一热载体。第一

热载体包括第一端和第二端。第一端被机械固定在导热板上。第二端从导热板悬伸并且与

被安装到第一板的IC裸片的上表面导热接触。

[0007] 在又一个实施例中，提供了一种用于对由集成电路(IC)裸片产生的热量进行热管

理的方法，该方法包括将热量从IC裸片传递到热载体的第一端，将热量从热载体的第二端

传递至导热板，热载体的第一端从导热板悬伸。
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附图说明

[0008] 为了能够详细理解本公开的上述特征，可以参考实施例来获得对上文简要总结的

本公开的更具体的描述，其中一些实施例在附图中被示出。然而，要注意的是，附图仅示出

了本发明的典型实施例，因此不应被视为限制其范围，因为本发明可以允许其他等效实施

例。

[0009] 图1是包括与散热器连接的IC裸片的集成芯片(IC)封装的一个示例的横截面示意

图。

[0010] 图2是包括与散热器连接的IC裸片的IC封装的另一示例的横截面示意图。

[0011] 图3是包括与散热器连接的IC裸片的IC封装的另一示例的横截面示意图。

[0012] 图4是图3的散热器和集成的IC封装的局部俯视图。

[0013] 图5是包括通过偏置焊盘与散热器连接的IC裸片的IC封装的另一示例的横截面示

意图。

[0014] 图6是IC裸片、热载体和散热器之间的热界面的局部横截面示意图。

[0015] 图7是相对的表面之间的热界面的局部横截面示意图，它们之间的热传递通过微

槽而增强。

[0016] 图8是包括与公共散热器连接的IC裸片的多个IC封装的横截面示意图。

[0017] 图9是包括与散热器连接的IC裸片的IC封装的横截面示意图。

[0018] 图10是图9的散热器和集成的IC封装的俯视图。

[0019] 图11是具有置于相邻槽中的印刷电路板和散热器的电子盒的侧视图。

[0020] 为了便于理解，在可能的情况下使用相同附图标记来表示各附图中共有的相同元

件。可以预期一个实施例的元件可有利地并入其他实施例中。

具体实施方式

[0021] 本公开的实施例主要提供芯片封装和电子器件，它们包括改进了对芯片封装的一

个或多个IC裸片的热管理的散热器。本文的示例利用了热载体，该热载体被动态地安装到

散热器，使得热载体的一端能够相对于热载体被固定到散热器的相对端自由移动。热载体

的自由端基本上消除了与散热器和每个裸片的表面之间的距离有关的容差问题，从而减小

了在界面上使用的热界面材料的厚度。热界面材料厚度的减小提供了更好的热传递和热管

理，并最终提高了裸片性能。

[0022] 不仅如此，由热载体的自由端施加在IC裸片上的力基本上与裸片和散热器之间的

容差和尺寸变化无关。因此，可以更精确地控制施加到裸片上的力，从而减小IC封装和印刷

电路板上不需要的压力，同时提高器件的可靠性和性能。

[0023] 此外，本文描述的一些示例中提供了裸片和散热器之间的两条热传导路径。例如，

裸片可以在第一热传递路径中直接将热量通过焊盘传导至散热器，裸片也可以在第二热传

递路径中直接将热量通过热载体传导至散热器。此外，由于热载体将热量传递到散热器的

一个区域中，而焊盘将热量直接传递到散热器的另一个区域，这两个区域在空间上分开并

相互远离，与仅仅通过两条热传递路径中的任一条相比，从裸片到散热器的传热率大大提

高。

[0024] 在其他示例中，可以增加第三热传递路径以将来自IC裸片的热量直接传送到印刷
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电路板上，IC封装被安装在该印刷电路板上。这种额外的热传递路径不仅改善了电子器件

的整体热效率，而且有利地减少了对散热器的依赖以管理整体的热负荷，从而获得更稳固

的热传递管理并最终提升了裸片的性能。

[0025] 有利的是，本文所述的热管理封装解决方案可以用在无盖IC封装上。因此，IC封装

的材料和组装成本降低，同时提供对IC封装裸片所产生的热的更稳固的热管理。

[0026] 现在参考图1，其示出了被实施为安装在印刷电路板(PCB)136上并与散热器102连

接的芯片封装160的示例性电子器件100。散热器102包括导热板(thermally  conductive 

plate)130，导热板130可以具有至少与芯片封装160的平面面积相同或者更大的平面面积。

尽管图1中仅示出了一个与散热器102连接的芯片封装160，但是可以存在一个或多个额外

的芯片封装160与单个散热器102相连接。

[0027] 散热器102的导热板130由具有良好导热性的材料制成，例如金属、金属合金或碳。

用于制造散热器102的合适的材料示例包括铜、镀镍铜或铝以及其他合适的材料。散热器 

102具有背向芯片封装160的顶部172和面向芯片封装160的底部170。散热器102还可以包括

一个或多个散热鳍片150(以虚线示出)。如图1所示，散热鳍片150可以从散热器102的顶部

172延伸，或者作为替代(或额外地)，如图2所示，散热鳍片150可以从散热器102的底部170

延伸。

[0028] 继续参考图1，芯片封装160包括至少一个或多个IC裸片114，这些IC裸片114可选

择地通过硅通孔(TSV)中介层112连接到封装衬底122。或者，芯片封装160具有整体结构

(monolithic  construction)，具有直接连接到封装衬底122的一个或多个IC裸片114，例如

作为倒装芯片球栅阵列(flip  chip  ball  grid  array ,FCBGA)、球栅阵列(ball  grid 

array,  BGA)、焊线(wire  bond)等。在另一替代实施例中，芯片封装160可被配置为具有垂

直叠式结构(vertically  stacked  configuration)的两个或两个以上IC裸片114，亦称为

3D或叠式裸片封装。可以设想，芯片封装160可以具有其他结构。尽管在图1中示出了一个IC 

裸片114，但是为了符合设计标准，IC裸片的数量范围可以包括从一个到适于容纳在芯片封

装160内的尽可能多的数量。由于芯片封装160的裸片114通常被直接耦接到中介层112 或

封装衬底122中的一个，因此中介层112或封装衬底122有时都被称为裸片114所被安装到的

“衬底”。

[0029] 中介层112包括电路，该电路用于将IC裸片114电连接到封装衬底122的电路。中介

层112的电路可以可选择地包括晶体管。封装凸块(package  bump)120(也被称为“C4 凸

块”)被用于在中介层112的电路与封装衬底122的电路之间提供电连接。可以利用焊球

(solder  ball)134、焊线或其他合适的技术将封装衬底122安装并连接到PCB  136上。底模

(undermolding)144可用于填充PCB  136与中介层112之间未被封装凸块120占据的空间，由

此为芯片封装160提供结构刚性。

[0030] IC裸片114被安装到中介层112的一个或多个表面，或者在不使用中介层的实施例

中，被安装到封装衬底122。IC裸片114可以是可编程逻辑器件，例如现场可编程门阵列 

(FPGA)、存储器件、光学器件、处理器或其他IC逻辑结构。光学器件包括光电探测器、激光

器、光源等等。在图1所示的实施例中，IC裸片114通过多个微凸块118被安装到中介层112的

上表面。微凸块118将IC裸片114的电路电连接到中介层112的电路。中介层  112的电路将微

凸块118连接到选择的封装凸块120，并且由此将IC裸片114的选择的电路连接到封装衬底
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122，以在芯片封装160被安装到电子器件(例如图6中所示)内之后使得IC裸片114能够与

PCB  136通信。当可选的中介层112不存在时，微凸块118将IC 裸片114的选择的电路连接到

封装衬底122，以使得IC裸片114能够与PCB  136通信。可使用底模142来填充IC裸片114和中

介层112之间未被微凸块118占据的空间，从而为芯片封装160提供结构刚性。

[0031] 芯片封装160可以可选地包括加强件(stiffener)154。加强件154被耦接到封装衬

底  122并限制IC裸片114。加强件154可以延伸到封装衬底122的外围边缘以提供机械支撑，

这有助于防止芯片封装160弯曲和翘曲(warpage)。加强件154可以是单层结构或多层结构。

加强件154可以由陶瓷、金属或其他各种无机材料制成，例如氧化铝(Al2O3)、氮化铝(AlN)、

氮化硅(SiN)、硅(Si)、铜(Cu)、铝(Al)以及不锈钢等材料。加强件  154也可以由例如覆铜箔

层压板(copper-clad  laminate)的有机材料制成。由于加强件154 与散热器102机械解耦

(即，不直接机械连接)，加强件154和散热器102之间的容差累积或平行度不匹配将不会在

IC封装部件或PCB上产生应力，从而导致芯片封装160的各层和各部件更少的翘曲和分层，

相比之下，这些曲翘和分层通常会在具有盖子和加强件的  IC封装中被引入。

[0032] 导热焊盘108设置在IC裸片114上。由于导热焊盘108与IC裸片114热接触，导热焊

盘108被配置为从IC裸片114接收热量。因此，焊盘108可以由例如铜、镀镍铜或铝之类的导

热材料以及其他合适的材料制成。焊盘108的厚度在大约0.5mm到大约3.0mm之间，但是也可

以使用其他厚度。

[0033] 焊盘108具有顶表面132和底表面140。顶表面132面向散热器102，而底表面140面

向IC裸片114。为了增强焊盘108和散热器102之间的热传递，协调性(confirming)传热材料

164被设置于顶表面132和散热器102的底表面170之间。类似地，为了增强焊盘  108和IC裸

片114之间的热传递，协调性传热材料138被置于底表面140和IC裸片114 的顶表面128之

间。协调性传热材料138、164可以是热界面材料(TIM)或相变材料(PCM)。协调性传热材料

138、164可以包括金属、碳或其他高导热性颗粒、填料或添加剂，其增强了协调性传热材料

138、164的传热系数。协调性传热材料138、164通常是热传导率为至少约0.3W/m·K的传热

材料。适合使用协调性传热材料138、164的材料的示例包括导热膏(thermal  grease)、导热

环氧树脂(thermally  conductive  epoxy)、相变材料(phase  change  material)、导热带

(conductive  tape)和涂硅织物(silicone-coated  fabric)以及其他合适材料。协调性传

热材料138、164可以是柔软的或顺应性粘合剂(compliant  adhesive)，以使得能够补偿芯

片封装160内的相邻IC裸片114之间或相邻芯片封装160的IC裸片114之间的不匹配的高度

(如之后在图8-10所示)。在一个示例中，协调性传热材料138、164 可以是热凝胶(thermal 

gel)或热环氧树脂(thermal  epoxy)，例如可从新泽西州普林斯顿章克申(Princeton 

Junction,New  Jersey)的AI技术公司(AI  Technology,Inc.)获得的封装组件附着粘合剂。

在另一个例子中，协调性传热材料138、164可以是相变材料，例如Laird  PCM  780。在又一示

例中，协调性传热材料138、164可以是软导热填充材料，例如T630 热凝胶或A-Gap  580，其

可从Parker  Hannifin  Corp的分公司Chomerics获得。从裸片114 通过焊盘108和协调性传

热材料138、164到散热器102的热传递可被认为是用于热传递的第一热传递路径，其增强了

下文进一步描述的其他热传递路径(即，使得其他热传递路径更有效率)。

[0034] 焊盘108额外地与热载体106连接，该热载体106为裸片114和散热器102之间的热

传递提供第二热传递路径。由于热载体106和散热器102之间的界面与焊盘108通过传热材
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料138、164将热量传递到散热器102的区域在空间上远离，从裸片114到散热器102 的传热

率与仅仅通过两条热传递路径中的任何一条相比，会大大增加。此外，热载体106 与散热器

102之间的界面和裸片114之间的空间分离使得能够，通过利用热载体106将热量从相邻的

潜在热敏感区域引导至可更容易地接纳较高热负荷的区域，在封装160中实现更好热管理。

这有利地使得能够对具有不同耐热性的裸片114进行更高密度的封装。

[0035] 在图1所示的示例中，热载体106具有第一端124和第二端126。热载体106的第一端

124被安装到焊盘108上。例如，热载体106的第一端124被设置在形成于焊盘108中的孔116

中。热载体106的第一端124和焊盘108可以在它们之间具有传热增强连接材料，诸如焊料

(solder)、钎焊材料(brazing  material)、导热粘合剂(thermally  conductive  adhesive) 

或其他传热增强材料。

[0036] 热载体106的第二端126被安装到散热器102上。例如，热载体106的第二端126被设

置在形成于散热器102中的槽104中。热载体106的第二端126和散热器102也可以在它们之

间具有传热增强连接材料110，例如焊料、钎焊材料、导热粘合剂或其它传热增强材料。由于

热载体106的第二端126被固定到散热器102上，而热载体106的第一端124 和焊盘108可以

相对于散热器102相对自由地移动，所以散热器102的底部170与裸片114 的顶部128之间的

容差不匹配或高度变化很容易通过热载体106的悬伸式灵活性来适应，从而减小引入芯片

封装160和PCB  136的应力，同时提供从裸片114到散热器102的极好的热传递。

[0037] 由于热载体106的有效热传递，热载体106的第二端126可以被耦接到离裸片114的

位置相对较远的散热器102。例如，热载体106的第二端126可通过传热增强连接材料110 以

超出芯片封装160的平面范围(例如，如划定芯片封装160的边缘的虚线162所示)的距离被

耦接到散热器102。因此在此示例中，由裸片114产生的热量被传递至远远超出芯片封装160

的边界的散热器102，使得芯片封装160的正上方的散热器102的区域具有较轻的热负载并

且从而更能够顺应正下方的芯片封装160的组件的热调节。以不同的方式来看该示例，热载

体106和散热器102之间的偏移连接使得散热器102的更大面积可被用于特定芯片封装尺寸

的热管理，从而由于能够通过热载体106有效地将热量传递到散热器102 的空间上远离的

区域(相对于裸片114的位置)，使得能够在不超过芯片封装160的热预算的前提下，允许产

生更多的热量和实现更大的芯片密度。

[0038] 现在更详细地描述热载体106的一个实施例的功能和构造，热载体106被配置为导

热管并且在其中密封有传热增强材料。传热增强材料的选择利用了热传导和相变两者的原

理来有效地管理焊盘108和散热器102之间的热传递。在热载体106的第一端124处的热界

面，即通过传热材料138接触IC裸片114的焊盘108，液相的并且与导热固体表面接触的传热

增强材料通过从焊盘108和裸片114吸收热量而变成蒸汽。然后，蒸汽在热载体106 的热的

第一端124与冷界面(即从散热器102悬伸的热载体106的第二端126)之间运行，并且冷凝回

液体——释放潜热。然后液体通过毛细作用和/或重力返回至热界面，并循环重复。由于沸

腾和冷凝的传热系数非常高，热载体106有效且高效地将来自裸片114和焊盘  108的热量传

导至散热器102。

[0039] 在另一个实施例中，热载体106可以可选地被配置为蒸汽室。蒸汽室通常是其中密

封有传热增强材料的金属容器。传热增强材料可以是如上所述的TIM或PCM。金属容器的内

表面可以被纹理化以提升传热增强材料和金属容器之间的热传递。表面纹理可以包括孔、
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凹槽、洞、柱和脊或其他表面纹理中的至少一个。表面纹理可以是大表面积扩大特征 

(large  surface  area  enlarging  feature)，例如鳍片(fin)。表面纹理的其他例子包括微

槽  (micro-groove)，例如下文参考图7所进一步描述的那样。传热增强材料138用于通过毛

细作用力从蒸汽室的一侧移动到另一侧。传热增强材料138的移动是被动的两相流动，其有

效地通过与焊盘108接触的热载体106的表面将热量从焊盘108(和IC裸片114)抽走，并且通

过与散热器102接触的热载体106的表面将热量传递到散热器102。

[0040] 在又一个实施例中，热载体106可以包括液体冷却板，其可以具有通过泵或风扇强

制通过其中的例如液体或气体的冷却介质流。在一个示例中，流过热载体106的冷却介质可

以是通过压缩机而移动的制冷剂。在其他示例中，冷却介质可以是水、油或空气。

[0041] 在又一个实施例中，热载体106可以可替代地被设置为由具有高传热系数的材料

构成或涂覆的梁。具有高传热系数的合适材料包括铜、铝、石墨、石墨烯、工业金刚石和其他

高传热材料。梁可以是棍、棒、管或其他合适的形状。

[0042] 通常，可以选择热载体106的几何形状、材料、偏角以控制由焊盘108产生的抵靠裸

片114的力。例如，悬伸式的热载体106的弹性和弹力系数(resilient  and  spring 

coefficient) 可以通过材料选择、管状轮廓、侧壁配置、管道形状等中的一个或多个来控

制。由热载体  106施加的用于使焊盘108抵靠裸片114的力通常被选择以确保良好的热传递

并且为低成本制造而接受大范围的制造容差，而不产生过度的力，这种过度的力将不利地

导致将过大的压力施加到裸片114、封装160的组件或PCB  136上。

[0043] 图2是示出被实施为安装在印刷电路板(PCB)136上并与散热器202连接的芯片封

装  160的另一示例性电子器件200的横截面示意图。芯片封装160被配置为基本上与参照图 

1所述的相同。散热器202可以包括如图1所示的在散热器202的顶部172上的散热鳍片  150，

或如图2所示的在散热器202的底部170上的散热鳍片150。

[0044] 在图2所示的示例中，热载体106的第一端124被耦接到与裸片114接触的焊盘108 

上，如参照上文图1所述的那样。然而，热载体106的第二端126通过传热增强连接材料  110

被耦接到散热器202的底部170。因此，热载体106尽管仍然从散热器202悬伸，但是完全被置

于散热器202和芯片封装160之间。与上述电子器件100相比，电子器件200 的散热器202基

本上是实心的，因此有利地用作法拉第笼以有益地隔离芯片封装160。

[0045] 电子器件200还包括如上所述的两条热传递路径。因此，除了提供法拉第笼的好处

之外，由裸片114产生的热量可通过第二热传递路径引导至远远超出芯片封装160的边界，

使得散热器202的更大面积可用于对特定芯片封装尺寸进行热管理，从而随着热预算的增

加而允许产生更多热量产生和实现更大的芯片密度。

[0046] 图3是实现为安装在印刷电路板(PCB)136上并且具有至少一个与散热器302连接

的裸片114的芯片封装160的另一示例性电子器件300的横截面示意图。图4是图3的散热器

302和集成的IC封装160的局部俯视图。芯片封装160被配置为基本上与上文参照图1 所述

的相同。电子器件300的构造基本上与上述电子器件100相同，除了其中焊盘308相对于裸片

114的偏置不仅仅由将焊盘308耦接到散热器302的热载体106的几何形状所产生的力来控

制。

[0047] 在图3-4中描绘的示例中，热载体106的第一端124(以虚线示出)被耦接到焊盘

308。热载体106的第二端126位于形成于散热器302中的槽104的一部分中。热载体106的第
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二端126通过传热增强连接材料110被耦接至散热器302。槽104的与传热增强连接材料  110

相对的的一端向孔310开口。

[0048] 孔310的尺寸被设计成允许焊盘308延伸穿过散热器302。因此，焊盘308的一部分

被设置于散热器302的底部170下方并且与裸片114接触，而焊盘308的另一部分被设置于散

热器302的顶部172的上方。

[0049] 置于散热器302的顶部172上方的焊盘308的部分包括延伸超过孔310范围的凸舌

412。凸舌412包括允许紧固件402通过的通孔，紧固件402与形成在散热器302的顶部172中

的螺纹孔(未示出)结合。紧固件402(例如机器螺钉等)可以被拧紧以使得焊盘308穿过孔

310并抵靠裸片114，从而提供对焊盘308抵靠裸片114的力的控制，该力独立于装置300的部

件之间的容差累积，并且与仅仅依赖于由热载体106在组装装置300上的偏转所产生的力相

比，其可更精细地被调节。

[0050] 根据以上描述，显而易见的是，热载体106提供用于电子器件300的第一热传递路

径。尽管未在图3-4中明确示出，但是协调性传热材料也可被设置于焊盘308和散热器302之

间的孔310中以提供第二热传递路径，从而在通过第一热传递路径提供的热管理之外，增强

芯片封装160的热管理。

[0051] 图5是示出被实施为安装在印刷电路板(PCB)136上的芯片封装160的另一个示例

性电子器件500的横截面示意图，所述芯片封装160还具有通过偏置焊盘502与散热器102 

连接的至少一个裸片114。芯片封装160、PCB  136和散热器102与参照图1的电子器件  100的

描述基本相同。然而，可以设想，偏置焊盘502可以与本文所述的其他散热器或其他适合的

散热器一起使用。

[0052] 在图5的示例中，焊盘502抵靠裸片114的偏置不仅仅由将裸片502耦接到散热器

102 的热载体106的几何形状所产生的力来控制。更具体地，焊盘502包括面向散热器102的

顶表面132和面向芯片封装160和PCB  136的底表面140。多个螺纹套筒504从焊盘502 的底

表面140延伸。紧固件506延伸穿过形成在PCB  136中的孔508并与形成在套筒504 中的螺纹

孔螺纹地接合。在一个示例中，紧固件506可以被拧紧以使焊盘502的底表面140 抵靠裸片

114，以确保它们之间的良好的物理接触和稳固的热传递。可替代地，如图5的示例所示，弹

性力产生构件510可被设置于紧固件506的头部512和PCB  136之间，以更精确地控制由焊盘

502抵靠裸片114产生的力，以确保多余的力和不需要的压力不施加到芯片封装160和PCB 

136，同时在焊盘502和裸片114之间保持良好的物理接触以及稳固的热传递。弹性力产生构

件510可以是圆锥形弹簧垫圈(conical  spring  washer)、板簧(flat  spring)、螺旋弹簧

(coil  spring)、弹性衬套(elastomeric  bushing)或其他弹性力产生结构中的一个或多

个。

[0053] 在图5所示的示例中，焊盘502是导热的并且被配置为从IC裸片114接收热量。如上

述焊盘108一样，焊盘502可以由导热材料(例如铜、镀镍铜或铝)以及其他合适的材料制成。

为了增强焊盘502与散热器102之间的热传递，在顶表面132和散热器102的底表面170之间

设置协调性传热材料164。类似地，为了增强焊盘502与裸片114之间的热传递，在底表面140

和IC裸片114的顶表面128之间设置协调性传热材料138。散热器102 与IC裸片114之间通过

焊盘502和传热材料138、164的热传递确定了如上所述的第一热传递路径。

[0054] 焊盘502另外与热载体106连接，热载体106提供了用于裸片114与散热器102之间
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的热传递的第二热传递路径。由于热载体106与散热器102之间的界面与焊盘502通过传热

材料138、164传递热量到散热器102的区域在空间上相距较远，与仅仅通过这些热传递路径

中的任何一个相比，从裸片114到散热器102的传热率大大增加。此外，热载体106 与散热器

102之间的界面和裸片114之间的空间上的分离使得能够，通过利用热载体106 将热量从相

邻的潜在热敏区域传递到更容易接纳更高的热负荷的区域，在封装160内实现更好的热管

理。这有利地使得能够对具有不同耐热性的裸片114进行更密集的封装。

[0055] 热载体106和散热器102的连接如上文参照图1所述。然而，可以预期，能够使用替

代配置，例如但不限于，如参考图2-4所示和所描述的。

[0056] 在图5所示的示例中，热载体106具有第一端124和第二端126。热载体106的第一端

124被安装到焊盘502。例如，热载体106的第一端124被置于形成于焊盘502中的孔  116中。

热载体106的第一端124和焊盘502之间可以具有传热增强连接材料，例如焊料、钎焊材料、

导热粘合剂或其他传热增强材料。

[0057] 热载体106的第二端126被安装到散热器102上。例如，热载体106的第二端126被置

于形成在散热器102中的槽104中。热载体106的第二端126和散热器102之间也可以具有传

热增强连接材料110，例如焊料、钎焊材料、导热粘合剂或其他传热增强材料。由于热载体

106的第二端126被固定到散热器102，而热载体106的第一端124和焊盘502 可相对于散热

器102相对自由地移动，因此散热器102的底部170与裸片114的顶部128 之间的容差不匹配

或高度变化易于通过热载体106的悬伸式灵活性来顺应，从而减少了引入芯片封装160和

PCB  136的压力，同时增强了芯片封装160内的裸片114的热管理。

[0058] 由于热载体106的有效热传递，热载体106的第二端126可以被耦接到散热器102的

离裸片114的位置较远的位置。如上所述，悬伸式热载体106的使用允许由裸片114产生的热

量被传递到远超出芯片封装160边界的散热器102，使得散热器102的位于芯片封装  160的

正上方的区域具有较轻的热负载，并因此能够更好地顺应正下方的芯片封装160的部件的

热调节。该配置使得具有相对于芯片封装尺寸的较大的散热器面积，从而由于能够有效地

将热量经由热载体106传递到散热器102的空间上远离的区域，能够在不超过芯片封装160

的热预算的前提下，允许产生更多的热量和实现更大的芯片密度。

[0059] 在固件506是导热的(例如紧固件506由不锈钢或普通钢制成)的实施例中，来自裸

片114的热量也通过第三热传递路径从焊盘502通过套筒504和紧固件506被传递至PCB 

136。第三热传递路径增加和增强了通过第一和第二热传递路径从裸片114移除热量，从而

提供芯片封装160的更稳固的热管理。此外，由于第三热传递路径将热量传送给PCB  136 而

不是散热器102，所以散热器102吸收热量的能力不会因增加了被传送至散热器102的另一

热源而减小。

[0060] 图6是IC裸片114、热载体106和散热器102之间的热界面的局部横截面示意图。图 

6中所示的热界面主要用于通过协调性传热材料138、164(即，沿着第一热传递路径)在  IC

裸片114和散热器102之间传递热量，并且通过热载体106(即，沿着第二热传递路径) 在IC

裸片114和散热器102之间传递热量。

[0061] 在图6所示的实施例中，弹性物602可被用于焊盘108和散热器102之间。弹性物602 

促使焊盘108与裸片114良好且牢固的物理接触，从而增强了裸片114和焊盘108之间的热传

递。
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[0062] 在一个实施例中，弹性物602可以是在焊盘108和散热器102之间所使用的弹簧形

式。该弹簧形式可以是圆锥形弹簧垫圈、板簧、螺旋弹簧或其他弹簧形式。弹簧形式促使焊

盘  108与裸片114良好且牢固的物理接触，从而增强了裸片114与焊盘108之间的热传递。

[0063] 弹性物602可以可选地包括一个或多个孔。当弹性物602在散热器102和焊盘108之

间被压缩时，这些孔提供了空间，置于散热器102和焊盘108之间的热界面材料(TIM) 或相

变材料(PCM)可以通过该空间。当TIM或PCM(即传热增强材料)在散热器102 和焊盘108之间

挤压时，传热增强材料不仅涂覆在散热器102和焊盘108的表面，而且也包裹弹性物602。被

包裹的弹性物602与传热增强材料之间具有良好的热传递。因此，通过在散热器102和焊盘

108之间提供多个导热路径的组合来增强散热器102和焊盘108(以及最终裸片114)之间的

热传递，导热路径组合中包括直接通过弹性物602的路径、直接通过传热增强材料的路径以

及被同时通过弹性物体602和传热增强材料传输的路径。因此，与传统的热界面相比，如图6

所示的通过第一热传递路径的热传递具有改进的热传递特性，并且从而允许由热界面服务

的芯片封装160具有更高的性能和可靠性。

[0064] 图7是具有填充其间间隙的热界面材料(TIM)或相变材料(PCM)的相对表面之间的

另一热界面的局部横截面示意图。该相对表面在图7中示为焊盘108的底部表面140和裸片

114的顶部，该相对表面可以是在其间设置有TIM或PCM(即传热增强材料)的任何相对的表

面。

[0065] 穿过界面的热传递通过形成在包括该界面的相对表面中至少一个表面中的微槽

702来增强。在图7提供的示例中，微槽702形成在焊盘108的底表面140中，而裸片114的顶部

128是光滑的。微槽702通常具有宽度704，该宽度非常小使得这些微槽702的总面积  (即，微

槽702的总长度乘以宽度704)比不具有微槽的焊盘108的底表面140的面积708 小很多，例

如小至少90％。

[0066] 微槽702可以通过蚀刻或任何其他合适的方法在焊盘108中形成。对于一些示例，

相对于焊盘108的一个方向，微槽702可以以行、列、正倾斜对角线、负倾斜对角线或者它们

的组合的形式被布局。对于一些示例，微槽702可以具有大约0.1mm的深度，而多于两个槽的

交点可以具有大约0.2mm的深度。

[0067] 微槽702不仅仅通过增加可用于热传递的热界面的总表面积，还通过将协调性传

热材料138中的气泡或空隙限制到微槽702中，而使得协调性传热材料138在整个区域708中

基本上无气泡和空隙，来增强穿过界面的热传递。由于大部分热传递发生在区域708上，因

此在该区域中的协调性传热材料138中缺少绝热的气泡和空隙，不仅改善了热传递效率，而

且由于气泡和空隙被优先限制在微槽702中，还促进了焊盘108的热传递的均匀性。

[0068] 可选择的，微槽702可以另外包括多个凸出结构706。凸出结构706通常延伸到微槽 

702的空间中。例如，凸出结构706可受限于微槽702的空间，而不会延伸超过焊盘108 的底

表面140以避免破裂。凸出结构706可以由与焊盘108相同的材料制成。可替代地，凸出结构

706也可以由其他材料(例如碳纳米管)在微槽702的空间内沉积或生长而形成。凸出结构

706可以间隔得足够远以允许置于传热增强材料中的导热颗粒在其间移动。凸出结构706起

到将传热增强材料138中带有的较大气泡分解成较小气泡的作用。较小的气泡可以被吸收

到协调性传热材料138中，从而消除了气泡的绝热效应。然而，即使那些被突出结构706分解

的气泡没有被吸收到协调性传热材料138中，它们也远小于原始气泡，因此绝热性较差，从
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而促进了通过表面之间的界面的热传递效率的提高。这样，凸出结构706 也额外地增强了

通过界面的热传递。

[0069] 为了更加清晰，特别地，可以预期到，基本上任何具有协调性传热材料以填充相对

表面之间间隙的热界面都可以通过利用参照图6-7说明和描述的结构和技术中的任何一个

或两个，以适于改善由协调性传热材料所桥接的相对表面之间的传热。

[0070] 图8是具有与公共散热器802连接的多个IC封装160的电子器件800的横截面示意

图。如上文参考图1所述，IC封装160被安装到PCB  136上。另外，每个IC封装160包括至少一

个IC裸片114。至少一个IC裸片114中的至少一个裸片通过热载体106，例如以悬伸方式被耦

接到散热器802。每个芯片封装160通过单独的热载体106被悬伸式地耦接到公共散热器802

使得每个热载体106的自由端可以分别且独立地相对于其他热载体106移动，由此补偿了每

个芯片封装160和散热器802的高度之间的高度变化和容差累积，使得过度的压力不被施加

到裸片114、封装160或PCB  136，同时保持裸片114和焊盘108之间的良好且紧密的接触，该

良好且紧密的接触可以实现裸片114和散热器802之间的稳固的热传递。尽管图8所示的示

例以参照图1描绘和描述的方式示出了封装160和散热器802之间的耦接，但是可以预期的

是，封装160、PCB  136和散热器802之间的耦接可以以图1-7 描绘和描述的任何方式或其他

合适的方法来替代实现。

[0071] 图9是具有多个与公共散热器902连接的裸片114的一个IC封装160的电子器件900 

的横截面示意图。图10是图9的电子器件900的俯视图。参考图9-10，如上参照图1所述，IC封

装160被安装到PCB  136。另外，IC封装160包括至少两个IC裸片114，两个  IC裸片114通过单

独的热载体106以例如悬伸的方式被耦接到散热器902。每个裸片114 通过单独的热载体

106以悬伸的方式耦接到公共散热器902使得每个热载体106的自由端分别且独立地相对于

其他热载体106移动，由此补偿每个裸片114和散热器902的高度之间的高度变化和容差累

积，使得不会有过度的压力被施加到裸片114、封装160或PCB  136 上，同时保持裸片114和

焊盘108之间的良好且紧密的接触，该良好且紧密的接触可以实现裸片114和散热器902之

间的稳固的热传递。尽管图9中描绘的示例以参照图1描绘和描述的方式示出了封装160和

散热器902之间的耦接，但可以预期封装160、PCB  136和散热器902之间的耦接可以以参考

图1-7描绘和描述的任何方式或其他适合的方法来替代实现。

[0072] 图11是具有与置于相邻槽1106中的散热器102连接的印刷电路板136的电子盒 

(electronic  cassette)1100的侧视图。电子盒1100具有由横向侧壁、顶部、底部、前部和后

部组成的壳体1102。壳体1102还包括多个从顶部和底部部分地延伸到壳体1102中的凸舌

1104。多个槽1106被限定在凸舌1104之间以及最外面的凸舌1104与壳体1102的横向侧壁之

间。槽1106至少向电子盒1100的前部开口，从而允许包括一个或多个安装在其上的芯片封

装160的PCB  136被可移除地存储在外壳1102的槽1106中。与包含PCB  136的槽1106相邻的

至少一个槽1106具有置于其中的散热器102。根据形成在PCB  136中的芯片封装160的高度，

容纳散热器102的槽1106可以被置于直接相邻的槽1106中，或更适合于容纳由于芯片封装

160的高度而在PCB  136和散热器102之间所需空间的其他邻近的槽中。

[0073] 电子盒1100通常被设置成将热量从包含散热器102的槽1106引导出去。因此，电子

盒1100充分地增加了可以从芯片封装160传递到散热器102中的热量，从而允许更高的封装

密度，提升了热管理和实现更稳固性能。尽管图11中描绘的示例以参照图1描绘和描述的方
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式示出了封装160和散热器102之间的耦接，但可以预期的是，封装160、PCB  136 和散热器

102之间的耦接可以以参考图1-10所描绘和描述的任何方式，或其他合适的方式来替代实

现。

[0074] 因此，上文已经描述了包括悬伸式热载体的芯片封装和电子器件。悬伸式热载体

使得热载体的自由端能够相对于散热器移动，从而基本上消除了散热器与裸片表面之间的

距离的容差问题。动态安装的热载体还减少了在热传递界面上所需的热界面材料的厚度，

因为不再需要厚的热界面材料层来补偿容差堆叠问题。热界面材料的减小的厚度提供了更

好的热传递和热管理，并且最终提高裸片性能。

[0075] 在另一个优点中，由热载体的自由端施加在IC裸片上的力基本上与裸片和散热器

之间的容差和尺寸变化无关。因此，可以更精确地控制对裸片和PCB产生的压力，从而减少

IC 封装和PCB上不必要的压力，同时提高器件的可靠性和性能。另外，在本文中描述的一些

示例中在裸片和散热器之间提供了两条甚至三条热传导路径，这进一步提高了热量从裸片

中被去除的速率。此外，由于热载体将热量传递到的散热器区域与焊盘将热量传递到的散

热器区域空间远离，与仅仅通过热传递路径中的任何一条路径相比，从裸片到散热器的传

热率大大增加。此外，由于本文描述的热管理封装解决方案可用于无盖IC封装，因此IC 封

装的材料和组装成本降低，同时提供对IC封装的裸片所产生热量的更稳固的热管理。

[0076] 在第一示例中，本文描述的技术可以体现为包括具有至少第一槽和第二槽的壳体

的固态电子组件。第一板组件被置于壳体的第一槽中。第一板组件具有被安装到第一板组

件的集成电路(IC)裸片。第二板组件被置于壳体的第二槽中。第二板组件包括导热板和第

一热载体。第一热载体具有第一端和第二端。第一端被机械固定到导热板上。第二端从导热

板悬伸。第二端与被安装到第一板上的IC裸片的上表面导热接触。

[0077] 在第二示例中，第一示例中描述的导热板形成法拉第笼的一部分。

[0078] 在第三示例中，提供了一种用于对从集成电路(IC)裸片产生的热量进行热管理的

方法。该方法包括：(A)将热量从IC裸片传递至热载体的第一端；和(B)将热量从热载体的第

二端传递到导热板，热载体的第一端从导热板悬伸。

[0079] 尽管前述内容是针对本公开的实施例，但是在不脱离本公开的基本范围的情况下

可以设计出其他和进一步的实施例，并且其范围由所附的权利要求确定。
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