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(57)摘要

所公开的原理提供了应力缓冲层(430)，所

述应力缓冲层位于IC裸片(415)和用于从所述裸

片(415)散热的散热器(425)之间。所述应力缓冲

层(430)包含分布的成对导电焊盘(445)和形成

在所述导电焊盘(445)上的相应的一组导电柱

(450)。在一个实施例中，所述应力缓冲层(430)

可以包含横向分布在嵌入式IC裸片(415)的非导

电表面上的导电焊盘(445)，以从所述IC裸片

(415)热传导热量。此外，此应力缓冲层(430)可

以包含导电柱(450)，所述导电柱横向分布并直

接形成在所述导电焊盘(445)中的每一个上。所

述导电柱(450)中的每一个从对应的导电焊盘

(445)热传导热量。此外，每个导电柱(450)的横

向宽度可以小于其相应导电焊盘(445)的横向宽

度。然后，散热器(425)形成在所述导电柱(450)

上，所述导电柱通过所述散热器(425)从所述导

电柱(450)热传导热量。
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1.一种集成电路IC封装，其包含：

多个导电焊盘，其横向分布在所述IC封装内的IC裸片上，所述多个导电焊盘中的每一

个接触所述IC裸片的非导电表面；

多个导电柱，其直接横向分布在所述多个导电焊盘中的每一个上，其中所述多个导电

柱中的每一个的横向宽度小于所述多个导电焊盘中的其相应的导电焊盘的横向宽度；以及

散热器，其附接到所述多个导电柱，所述散热器包括形成所述IC封装的顶表面的一部

分并从所述IC封装的所述顶表面暴露的表面，

其中当所述散热器的高度在15μm‑60μm的范围内时，所述多个导电焊盘中的每一对和

相应的多个导电柱的总高度在30μm‑60μm的范围内。

2.根据权利要求1所述的IC封装，其中所述多个导电焊盘中的每一个和所述多个导电

柱中的每一个包含铜。

3.根据权利要求1所述的IC封装，其中所述多个导电焊盘中的每一个和所述多个导电

柱中的每一个包含大致上是圆柱形的形状。

4.根据权利要求1所述的IC封装，其中所述多个导电焊盘中的每一对和相应的多个导

电柱基本上相等地间隔。

5.根据权利要求1所述的IC封装，其中当所述散热器的高度约为40μm时，所述多个导电

焊盘中的每一对和相应的多个导电柱的总高度约为40μm。
6.根据权利要求1所述的IC封装，其中所述多个导电柱中的每一个的高度与每个相应

的导电焊盘的高度的比例约为3:1。

7.根据权利要求1所述的IC封装，其进一步包含形成在所述IC裸片的所述非导电表面

和所述多个导电焊盘中的每一个之间的晶种层。

8.一种制造用于在集成电路IC封装内散热的散热结构的方法，所述方法包含：

在所述IC封装内的IC裸片上沉积第一掩模层；

去除所述第一掩模层的区域以产生暴露所述IC裸片的相应的非导电表面的第一开口；

在所述IC裸片的所暴露的相应的非导电表面上所述第一开口中的每一个上形成导电

焊盘，并且达到所述第一掩模层的高度；

在每个形成的导电焊盘和所述第一掩模层的剩余部分上沉积第二掩模层；

去除所述第二掩模层的区域以产生第二开口，每个第二开口仅暴露相应的形成的导电

焊盘的一部分；

在所述第二开口中的每一个中直接在每个相应的导电焊盘的暴露部分上形成导电柱；

去除所述第一掩模层和所述第二掩模层；

在所述IC裸片、导电焊盘和导电柱上沉积包封电介质材料至所述导电柱的高度；以及

在所述包封电介质材料和所述导电柱上形成散热器，并且所述散热器的远端表面从所

述包封电介质材料露出。

9.根据权利要求8所述的方法，其中沉积第一掩模层和去除所述第一掩模层的区域，以

及沉积第二掩模层和去除所述第二掩模层的区域包含光刻工艺。

10.根据权利要求8所述的方法，其中在所述第一开口中的每一个中形成导电焊盘和在

所述第二开口中的每一个中形成导电柱包含电镀工艺。

11.根据权利要求8所述的方法，其中所述导电焊盘和导电柱包含铜。
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12.根据权利要求8所述的方法，其进一步包含在沉积所述第一掩模层之前在所述IC裸

片的所述非导电表面上形成晶种层。

13.根据权利要求8所述的方法，其进一步包含在形成所述散热器之前在所述包封电介

质材料和所述导电柱上形成晶种层。

14.一种集成电路IC封装，其包含：

IC裸片，其具有分布在所述IC裸片的外部上的导电接合焊盘和非导电表面；

导电通孔，其连接到所述导电接合焊盘中的一或多个；

应力缓冲层，其包含：

多个导电焊盘，其横向分布在包封在IC封装中的IC裸片上，所述多个导电焊盘中的每

一个具有接触所述IC裸片的所述非导电表面中的一个的近端，并且具有与所述多个导电焊

盘中的每一个的每个近端相对的远端；以及

多个导电柱，其直接横向分布在所述多个导电焊盘中的每一个上，所述多个导电柱的

每一个具有接触所述多个导电焊盘的每个导电焊盘的对应远端的近端，并且具有与所述多

个导电柱中的每一个的每个近端相对的远端，其中每个导电柱的横向宽度小于其相应导电

焊盘的横向宽度；以及

散热器，其具有接触所述多个导电柱的所述远端的近表面，并且具有形成所述IC封装

的顶表面的一部分并从所述IC封装的所述顶表面暴露的远表面，

其中当所述散热器的高度在15μm‑60μm的范围内时，所述多个导电焊盘中的每一对和

相应的多个导电柱的总高度在30μm‑60μm的范围内。

15.根据权利要求14所述的IC封装，其中所述多个导电焊盘中的每一个和所述多个导

电柱中的每一个包含铜。

16.根据权利要求14所述的IC封装，其中当所述散热器的高度约为40μm时，所述多个导

电焊盘中的每一对和相应的多个导电柱的总高度约为40μm。
17.根据权利要求14所述的IC封装，其中所述多个导电柱中的每一个的高度与每个相

应的导电焊盘的高度的比例约为3:1。

18.根据权利要求14所述的IC封装，其进一步包含形成在所述IC裸片的所述非导电表

面和所述多个导电焊盘中的每一个之间的晶种层。
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嵌入式封装中的应力缓冲层

[0001] 本发明总体上涉及嵌入式封装及其制造技术，更具体地涉及在嵌入式封装中添加

应力缓冲层以及制造这种应力缓冲层的方法。

背景技术

[0002] 集成电路(IC)裸片被包封在保护性的封装中，以允许容易处理和组装到印刷电路

板(PCB)上，并保护裸片或相关部件和装置免受损坏。例如硬塑料的介电材料可以用于包封

裸片和相关部件以形成封装。存在多种不同的IC封装类型，并且几种类型包括形成在封装

的一或多个侧面(例如，顶面)上的散热器。具体地，散热器互连到包封的裸片，以及可能地

互连到其它包封的部件，以发挥散热片的功能，从而有助于从封装中吸取热量。

[0003] 用于将散热器物理(并且因此导热地)连接到包封的裸片和其它部件的技术可以

帮助确保适当的散热。下层裸片和散热器之间的裂纹或其它物理故障可能导致不充分的散

热，这可能导致裸片过热，进而导致裸片故障。这可能是由于用于形成下层裸片的硅(CTE为

3ppm/K)和用于形成散热器的铜(CTE为16ppm/K)的热膨胀系数(CTE)不匹配而引起的。因

此，存在用于将包封的裸片与散热器物理连接的多种技术和结构；然而，即使更普遍的方法

也可能遭受灾难性故障。

[0004] 一种方法是使包封的裸片的顶部(例如，通过热焊盘)与散热器直接接触。图1是在

裸片和散热器之间提供直接连接的IC封装100的框图的截面图。具体地，封装100包含电路

层105和再分布层(RDL)110。电路层105包括IC裸片115，以及诸如驱动IC  120的部件。RDL 

110可以包括诸如金属支柱的数个导电通孔122和诸如金属引线框的互连124，以提供到裸

片115上的导电接合焊盘和到其它下层电路的其它部件的电连接。

[0005] 封装100还包括可能散热器125，所述散热器125可能由于铜具有优异的导热性而

由铜构成。为了向散热器125耗散来自裸片115的热量，存在由两者之间的直接物理连接而

提供的界面130。在一些实施例中，可以提供平金属层(其也可以是铜)作为裸片115和散热

器125的直接界面130。然而，由于直接界面130处裸片115的硅和散热器125(或金属层)的铜

之间的CTE的大幅度的不匹配，当封装100经受高温时，在它们的界面130处可能产生裂纹。

例如，嵌入式封装可以被加热到高于焊料熔化温度的温度(例如，在红外(IR)回流工艺期

间)，以去除塑料封装在制造工艺期间可能已经吸收的湿气。在此IR回流工艺期间，散热器

125和裸片115的顶表面之间的CTE不匹配可导致此开裂，这种结构完整性的损失通常显著

影响散热器的散热能力。此开裂也可能响应于封装100在极端操作条件下经历的高温而发

生。

[0006] 图2是来自扫描电子显微镜(SEM)的使用过的封装200的图像，该使用过的封装200

在包封的裸片和散热器之间直接物理连接；如图1所示，图2中的封装200还包括电路层205

和RDL  210。可以看到包封在电路层205中的介电层材料内的IC裸片215。该扫描还示出了铜

散热器225直接连接到裸片215的顶部用于散热。随着时间的过去，由于封装200的这两个部

件之间的热膨胀不匹配，大裂纹230可能形成在裸片215和散热器225之间的界面处。图2A提

供了图2中的封装200的一部分的特写。在这个特写视图中，示出了靠近裸片215和散热器
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225之间的界面的裂纹230。因此，这个封装200的散热器225从裸片215散热的能力受到损

害。

[0007] 图3是在裸片和散热器之间提供间接连接的另一IC封装300的框图的截面图。这个

封装300也包括电路层305和RDL  310。电路层305包括需要使用散热器325散热的IC裸片

315。在这个方法中，使用导热通孔335提供裸片315和散热器325之间的物理连接，进而提供

热连接。为了提供良好的导热性，再次由于铜的良好的导热性，可以由铜和散热器325形成

通孔335。此外，通常也是铜的薄导电晶种层340，也可以为了帮助裸片315顶部上的热传导

以及提供与导电通孔335底部的接触而形成在裸片315的顶部上。

[0008] 不幸的是，与现有方法一样，这第二种方法可能存在结构缺陷。特别地，尽管导电

通孔335和晶种层340可以由铜形成，但是通孔335接触晶种层340的界面可能遭受机械故

障。具体地，每个导电通孔335的底部和裸片315的顶部之间的界面也可能遭受结构故障，同

样通常是裂纹的形式，不一定是由于CTE不匹配，而是由于由导电通孔335的底部中的每一

个的相对小的直径导致的高热机械应力而导致的，即使连接到类似成分的晶种层340也是

如此。这可能在封装300经历IR回流工艺时发生。这种结构完整性的损失会显著影响散热器

375的散热能力。

[0009] 图3A是在包封的裸片和散热器之间采用导电通孔的用过的封装的SEM图像350。图

像350示出了还包括电路层355和RDL  360，具有包封在电路层355中的硅IC裸片365的封装

的该实施例。可以看到位于裸片365上方并与之隔开的散热器375，其中铜通孔385提供裸片

365和散热器375之间的物理连接，进而提供热连接。此外，还可以看到在界面380处，薄导电

晶种层390沉积在裸片365的顶部上以帮助散热，铜通孔385物理连接到晶种层390的顶部。

[0010] 然而，如上所述，在封装经历IR回流工艺或类似高温的其它原因之后，裂纹形式的

结构故障仍然在界面380处，通孔385和晶种层390之间形成。这是由用于形成导电通孔385

的形成工艺产生的通孔385的向下的锥形侧壁引起的。具体地，介电材料一旦被沉积在电路

层355上和周围以包封电路层355中的裸片365和其它部件以及互连，封装材料就将在裸片

365被周围沉积到预定的高度。然后，使用激光钻孔通过向下钻穿封装材料以到达裸片365

的顶部或晶种层390的顶部来形成通孔385。然后可以使用金属沉积技术用铜填充钻孔以形

成通孔385。此后，铜沉积可再次用于在封装材料的顶部上形成散热器325，并与铜通孔385

的顶部接触。

[0011] 不幸的是，激光钻孔工艺产生从其顶部到其底部逐渐变细的通孔开口。结果，填充

的导电通孔385具有相应的向下的圆柱形锥形。通孔385的这种锥形导致在具有裸片365或

晶种层390的界面380处形成具有窄直径的通孔结构。这些锥形通孔385结构导致较少的从

裸片365或晶种层390传导热量的总铜表面积，其导致较少的散热。此外，例如在封装经历回

流工艺之后，这个相对窄的界面380导致每个通孔385的界面380处的高热机械应力。因此，

类似于上述其它方法的直接导电连接，界面380处的高热机械应力将导致在其的每个通孔

385的底部的界面380处，特别是在封装300的极端操作条件下，形成裂纹。同样如前所述，此

裂纹导致旨在由导电通孔385提供的散热的机械故障。此外，在裸片365的顶表面上，通孔

385的底部的向内的锥形结构提供接触裸片365或晶种层390的较少的整体导热表面。

[0012] 因此，在本领域中需要一种用于包封封装的耗散结构，以及制造此没有现有技术

的缺陷的耗散结构的相关方法。这些实例提供了这些和其它改进。
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发明内容

[0013] 一些实例提供了在嵌入式IC裸片和用于从IC裸片的非导电表面散热的散热器之

间产生应力缓冲层。应力缓冲层包含一组分布的导电焊盘和形成在导电焊盘上的一组相应

的导电柱。具体地，导电焊盘可以具有比导电柱大得多的宽度或直径。导电焊盘的相对大的

直径在导电焊盘和嵌入的裸片的顶部之间直接提供了大得多的界面，或者如果使用了一个

导电晶种层的话在则在导电焊盘和导电晶种层之间提供了大得多的界面，并且因此减小了

与在上述一些方法中发现的CTE不匹配相关的裸片界面处的热机械应力。而且，导电焊盘的

大直径消除了当使用上述激光钻孔技术形成窄的锥形导电通孔时出现的高热机械应力。

[0014] 因此，在一个方面中，该描述针对用于在嵌入式IC封装内散热的应力缓冲层。例

如，如在本文中公开的应力缓冲层可以包含横向分布在包封在IC封装中的IC裸片上的多个

导电焊盘。多个导电焊盘中的每一个可以具有接触IC裸片的非导电表面的近端，并且具有

与每个导电焊盘的每个近端相对的远端。此外，此应力缓冲层可以进一步包含多个导电柱，

所述多个导电柱横向分布并直接形成在多个导电焊盘中的每一个上。多个导电柱中的每一

个可以具有接触每个导电焊盘的对应远端的近端，以及与每个导电柱的每个近端相对的远

端。而且，每个导电柱可以具有小于其相应导电焊盘的横向宽度的横向宽度。此外，用于从

裸片散热的结构可以进一步包含形成在多个导电柱之上的散热器。散热器可以具有接触多

个导电柱的远端的近表面，以及从IC封装暴露的远表面。

[0015] 在另一方面，本公开针对用于制造应力缓冲层的方法，其用于从IC封装内的嵌入

式IC裸片散热。例如，一种方法可以包含在IC裸片上沉积第一掩模层，然后去除第一掩模层

的区域以产生暴露IC裸片的相应非导电表面的第一开口。然后，该方法可以包括在IC裸片

的暴露的相应非导电表面上第一开口中的每一个上形成导电焊盘，并且达到第一掩模层的

高度。示范性方法然后可以包括在导电焊盘和第一掩模层的剩余部分上沉积第二掩模层，

然后去除第二掩模层的区域以产生第二开口，每个开口暴露相应导电焊盘的一部分。然后

可以在第二开口的每一个中直接在每个相应导电焊盘的暴露部分上形成导电柱。示范性方

法然后可以包括去除第一掩模层和第二掩模层，并在IC裸片、导电焊盘和导电柱上方沉积

包封电介质材料达到导电柱的高度。然后，可以在包封电介质材料和导电柱上形成散热器，

并且散热器的远端表面从包封电介质材料暴露。

附图说明

[0016] 参考以下说明性实施例的详细描述和附图来描述本发明和优选的使用模式，其

中：

[0017] 图1是在裸片和散热器之间提供直接连接的IC封装的框图的截面图；

[0018] 图2是来自扫描电子显微镜的使用过的封装的图像，该使用过的封装在包封的裸

片和散热器之间直接物理连接；

[0019] 图2A是图2中的封装的一部分的特写图；

[0020] 图3是在裸片和散热器之间提供间接连接的另一IC封装的框图的截面图；

[0021] 图3A是来自扫描电子显微镜的使用过的封装的图像，该使用过的封装在包封的裸

片和散热器之间采用导电通孔；

[0022] 图4是具有根据本公开构造的散热结构的嵌入式IC封装的框图的截面图；
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[0023] 图4A是关于图4所描述的应力缓冲层的特写截面图；

[0024] 图4B是提供根据本公开的在具有用应力缓冲层构造的嵌入式裸片的界面处的热

机械应力裂纹产生的DOE结果的总结的图表；

[0025] 图5A至5I是根据本公开的用于形成嵌入式封装的应力缓冲层的示范性工艺的截

面框图；

[0026] 图6是根据本公开的具有应力缓冲层的一个实施例的嵌入式封装的3D视图；以及

[0027] 图7是根据本公开的来自扫描电子显微镜的嵌入式封装的图像，该嵌入式封装采

用了应力缓冲层。

具体实施方式

[0028] 具体描述了各种实施例。然而，说明书本身并不限制本专利的范围。所要求保护的

主题还可以以其它方式实施，以包括与所描述的步骤或元件类似的不同步骤或元件。这些

部件是说明性的而不是限制性的。执行与这里描述的部件相同或相似功能的部件包括在本

发明的范围内。

[0029] 如在说明书和所附权利要求中所使用的，单数形式的“一”、“一种”和“所述”包括

复数的指代，除非上下文清楚地另外指示。提及含有“一种”成分的组合物旨在包括除该成

分之外的其它成分。而且，在描述优选的实施例时，为了清楚起见将采用术语。每个术语预

期其最广泛的含义，如本领域的技术人员所理解的，并且包括以类似方式操作以实现类似

目的的所有技术等同物。

[0030] 术语例如“具有(having/has)”、“包括(including/includes)”是开放式的，并且

旨在具有与术语例如“包含(comprising/comprises)”相同的含义，并且不排除其它结构、

材料或动作的存在。类似地，虽然诸如“可以”或“能够”的术语是开放式的并且反映了结构、

材料或动作不是必需的，但是使用其它术语并不旨在反映结构、材料或动作是必需的。就结

构、材料或作用是必要的而言，它们被如此识别。

[0031] 提及一或多个方法步骤并不排除存在额外的方法步骤或在明确识别的那些步骤

之间插入方法步骤。此外，术语“步骤”并不意味着在各个步骤之中或之间的任何特定顺序，

除非并且除非明确地要求各个步骤的顺序。

[0032] 现在参照图4，所绘示出的是具有根据本发明构造的散热结构的嵌入式IC封装400

的框图的截面图。嵌入式IC封装400包括电路层405和RDL  410，并且可以实现为方形扁平无

引线(QFN)、小外形无引线(SON)(例如，非常小外形无引线(VSON)或非常非常小外形无引线

(WSON)封装)、焊盘栅格阵列(LGA)或其它有利的封装；然而，封装400可以包括具有散热器

或其它散热结构的任何类型的嵌入式封装。在电路层405内，与驱动IC420一样，IC裸片415

被包封在电介质材料中。RDL  410内是连接到导电接合焊盘412的导电通孔411，该导电结合

焊盘412在IC裸片415的有源侧上形成。还示出了用于在RDL  410内分布电信号的连接到导

电通孔411的导电引线框413。

[0033] 散热器425位于电路层405之上，该散热器可以由铜构造。将嵌入式裸片415物理并

且热连接到散热器425的是根据本公开构造的应力缓冲层430。特别地，应力缓冲层430的设

计和结构减小了与IC裸片的连接处的热机械应力。散热结构可以再次包括沉积在裸片415

的顶部上的再次可以改善裸片415的散热的任选的晶种层440。应力缓冲层430的独特结构
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包含导热焊盘445和导电柱450的组合。特别地，当每个导电焊盘445的远端被引导远离裸片

415时，每个导电焊盘445的近端与裸片415的非导电表面或非导电表面上的晶种层440接

触。此非导电表面可以包括导电接合焊盘的裸片415的任何表面，该表面不具有用于到裸片

415内的电路进行电通信或从裸片415内的电路进行电通信的导电接合焊盘。每个导电柱

450的近端与每个相应导电焊盘445的远端接触，而每个导电柱450的远端被引导远离导电

焊盘445。然后，每个导电柱450的远端与散热器425或任选的放置在散热器425和每个导电

柱450之间的晶种层(见图4A)接触。散热器425然后包括从IC封装400暴露的远端表面。

[0034] 在示范性实施例中，焊盘445和柱450两者由相同的材料形成以改善其彼此的结

合，诸如由于高导热性而都由铜形成。然而，也可以使用其它导热材料。在另一实施例中，导

电焊盘445可以具有大致上是环形或大致上是圆柱形的形状，但也可采用其它形状的导电

焊盘445。如图所绘示，与导电柱450相比，导电焊盘445可以具有基本上更大的宽度或直径。

有利的是，焊盘445的相对大的直径在焊盘445和裸片415的顶部非导电表面之间直接提供

了大得多的界面，或者如果存在导电晶种层440则在焊盘445和导电晶种层440之间提供了

大得多的界面，这减小了与在一些方法中发现的CTE不匹配相关的裸片415的界面处的热机

械应力。然而，导电焊盘445的直径没有大到基本上等同于直接设置在裸片415上的散热器

的接触面积。而且，导电焊盘445的大直径消除了当使用上述激光钻孔技术形成窄的锥形导

电通孔时出现的高热机械应力。

[0035] 转向图4A，所绘示的是关于图4所描述的应力缓冲层的特写截面图；该特写图更精

确地绘示出了产生应力缓冲层430的导电焊盘445和导电柱450的形状和比例。在该图中还

示出了，如果需要，还可以在散热器425之前沉积任选的晶种层425a，其中导电柱450的顶部

连接到晶种层425a。

[0036] 在任一实施例中，该描述提供了通过电镀工艺产生的应力缓冲层450和导电柱430

的产生，以形成导电焊盘445。具有比导电柱450大的直径的导电焊盘445与裸片415(或晶种

层440)直接接触，并且焊盘445的较大直径导致裸片415上的每单位面积的应力分布，该应

力分布基本上小于上面所讨论的激光钻孔的通孔。另外，来自导电焊盘445的较大直径的额

外体积的铜(或其它期望的导电材料)也改善了封装400的热性能，该封装400具有本文中公

开的应力缓冲层430。

[0037] 还可以基于封装400的期望热机械应力和热传导性能来调整与本文中公开的应力

缓冲层430相关联的设计参数。尺寸(a)是从裸片415的边缘到外部导电焊盘445的外径的回

拉总量。尺寸(b)是由较大的导电焊盘445提供的来自导电柱450的额外半径。尺寸(c)是导

电柱450之间的间隔。尺寸(d)是导电柱450的直径。尺寸(e)是散热器425的厚度。尺寸(f)是

导电柱450和导电焊盘445的总高度。基于这些预定尺寸，可以选择导电柱(f)的高度，以便

将高应力点从裸片移动到本文中公开的应力缓冲层。而且，与由结构提供的较窄导电通孔

相比，与由较大导电焊盘提供的附加横向半径组合的柱直径(d)有助于将应力分布到裸片

上的较宽区域。

[0038] 图4B绘示出了提供根据本公开的在具有用应力缓冲层构造的嵌入式裸片的界面

处的热机械应力裂纹发展的实验设计(DOE)结果的总结的图表；更具体地，DOE结果关注散

热器的厚度(e)与导电焊盘445和导电柱450的总高度的比较。结果证明了应力缓冲层430的

总高度和散热器425的厚度之间的折衷。例如，DOE结果证明，应力缓冲层430的最小高度为
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30μm，对于厚度达约60μm的散热器425，在裸片界面处不产生裂纹。散热器425的较高厚度具

有增加产生裂纹的可能性的趋势。类似地，如果应力缓冲层430的高度太小，例如15μm及以

下，则裸片裂纹也倾向于产生。值得注意的是，结果证明，通过使用散热器消除应力缓冲层

(即，0μm)可以简单地将散热器直接连接到嵌入式裸片。这是上述技术中的一种，并且证明

了可能由该散热技术导致裸片裂纹的存在。

[0039] 现在转到图5A至5I，绘示出了用于形成嵌入式封装500的应力缓冲层的示范性工

艺的截面框图。图5A绘示出了在形成的中间阶段的示范性封装的电路层。特别地，中间结构

包括用电介质封装材料510包封的嵌入式IC裸片505。在这个中间结构的顶部上，该工艺沉

积第一掩模层515。第一掩模层515可以是使用光刻工艺沉积的光刻掩模；然而，也可以采用

现在存在的或以后开发的其它掩模技术。尽管未示出，但是在沉积第一掩模层515之前，也

可以在裸片505的顶部上沉积晶种层。

[0040] 图5B绘示出了在应力缓冲层的制造工艺的后期阶段的中间封装结构的截面图。在

这个阶段，第一掩模层515在多个区域被去除以产生暴露嵌入式裸片505的非导电表面的第

一开口520。例如，可以再次使用光刻工艺来打开第一掩模层515的选择部分。第一掩模层

515的开口区域(在有利的实施例中基本上为圆形)为应力缓冲层提供导电焊盘的位置。此

外，在这个实施例中，第一掩模层515的厚度用于设置导电焊盘的厚度。

[0041] 图5C绘示出了在应力缓冲层的制造工艺的另一阶段的中间封装结构的截面图。在

该工艺的此阶段，直接在裸片505的相应的非导电表面的顶部上形成导电焊盘525。在裸片

505上使用晶种层的实施例中，导电焊盘525在晶种层上形成。为了形成导电焊盘525，可以

使用电镀工艺，例如镀铜工艺。在其它实施例中，可以使用在半导体制造中使用的沉积技

术，或用于金属沉积或形成的任何其它有利工艺来形成导电焊盘525。

[0042] 图5D绘示出了在制造工艺的甚至更晚的阶段的中间封装结构的截面图。在该工艺

的这个阶段，第二掩模层530在完成的导电焊盘525，以及第一掩模层515的剩余部分上形

成。第二掩模层530可以再次使用光刻工艺或任何其它有利的工艺形成。此外，可以使用与

第一掩模层515相同的工艺形成第二掩模层530，但是不需要此限制。此外，当选择第二掩模

层530的厚度以提供应力缓冲层的导电柱的高度时，第二掩模层530可以包含与第一掩模层

515不同的材料，并且进而使用不同的工艺沉积或形成。

[0043] 图5E绘示出了在应力缓冲层的制造工艺的另一阶段的中间封装结构的截面图。在

该阶段，第二掩模层530在多个区域被去除以产生暴露先前形成的导电焊盘525的部分的第

二开口535。如前所述，可以再次使用光刻工艺来打开第二掩模层530的选择部分。第二掩模

层530(其形状也可以基本上是圆形)的开口535提供关于于导电焊盘525的导电柱540的精

确位置和形状，并因此该开口535可以在导电焊盘525上居中。

[0044] 图5F绘示出了在应力缓冲层的制造工艺的另一阶段的中间封装结构的截面图。在

该工艺的这个阶段，导电柱540在在第二掩模层530中的第二开口535内形成。与导电焊盘

525一样，柱540可以使用诸如镀铜工艺的电镀工艺形成。在其它实施例中，柱540可以使用

在半导体制造中使用的沉积技术或用于金属沉积或形成的另一有利工艺来形成。如图所绘

示的，由第二掩模层530的厚度确定柱540的高度。此外，与导电焊盘525一样，柱540也可以

形成为圆柱形；然而，也可以使用其它形状的柱540。

[0045] 图5G绘示出了在应力缓冲层的制造工艺的另一阶段的中间封装结构的截面图。在

说　明　书 6/8 页

9

CN 112074934 B

9



这个阶段，在形成完整的应力缓冲层545之后(导电焊盘525和导电柱540的组合)，然后将第

一掩模515和第二掩模530从该结构剥离或以其它方式去除。可以采用去除掩模515，530的

技术。图5H绘示出了该工艺中的进一步的中间封装结构的截面图。具体地，这个阶段包含在

封装500的电路层中沉积包封电介质材料550，其用于嵌入式裸片505和其它部件。可以采用

用于提供电介质材料550的任何技术，无论是现有的还是以后开发的。

[0046] 图5I绘示出了制造工艺完成之后的封装500的截面图。在该工艺的这个阶段，在电

介质材料550的顶部上形成散热器555。为了形成散热器555，可以采用电镀工艺或其它材料

沉积工艺。散热器555或者与应力缓冲层545的部件的顶部直接接触地放置，或者可替换地，

可以首先将导电晶种层560沉积在电介质材料550上并与应力缓冲层545的顶部接触，然后

直接在晶种层560的顶部上形成散热器555。此外，为了将热量从封装500传递出去，散热器

555的远端表面从封装介电材料550暴露。在示范性实施例中，散热器555由铜形成；然而，如

果需要，也可以使用其它金属或导电材料。此外，如果存在晶种层560，其也可以由与散热器

555相同的材料形成，或者可以使用其它有利的材料。

[0047] 现在转到图6，绘示出了根据本公开的具有应力缓冲层的一个实施例的嵌入式封

装600的3D视图。在封装600的电路层中，封装600再次包括RDL  605和包封的IC裸片610。还

绘示出了如本文中制造的应力缓冲层，其用于用散热器615热连接裸片610。应力缓冲层由

成对的导电焊盘620和相应的导电柱625形成，所述导电焊盘620和相应的导电柱625在该示

范性实施例中在裸片610的上部非导电表面上方是基本上等间隔的。然而，导电焊盘620和

导电柱625对的其它间隔设置或布局也可以被采用。

[0048] 应力缓冲层包含直接形成在裸片610的顶表面上的导电焊盘620，使得导电焊盘

620的近端与裸片610接触。如前所述，还可以在裸片610和焊盘620之间使用可选的晶种层。

在该实施例中，导电焊盘620由铜形成，并形成预定直径(d1)和预定高度(h1)的大致上是圆

柱形的形状。导电柱625形成在每个导电焊盘620的顶部上，使得导电柱625的近端接触导电

焊盘620的远端。导电柱625也由铜形成，并具有大致上是圆柱形的形状。导电柱625形成为

预定直径(d2)和预定高度(h2)。一旦在相应的导电焊盘620上形成每对导电柱625，就确立了

应力缓冲层的总高度(f)。另外，导电柱625的间隔(c)也可以为应力缓冲层预先确定。在示

范性实施例中，应力缓冲层的总高度(f)可以在30μm‑60μm的范围内，导电焊盘620的高度

(h1)在约5μm‑20μm的范围内，导电柱625的高度(h2)在约10μm‑50μm的范围内。在此实施例

中，散热器615可以具有在15μm‑60μm范围内的高度(e)。在更具体的实施例中，应力缓冲层

的总高度(f)可以是大约40μm，并且散热器615的高度(e)也可以是大约40μm。在此实施例

中，导电焊盘620的高度(h1)可以是大约10μm，导电柱625的高度(h2)是大约30μm。因此，焊盘

620的高度(h1)与导电柱625的高度(h2)的比例可以是大约3:1；然而，也可以使用这两个部

件的其它高度比例。

[0049] 最后转到图7，提供了根据本公开的来自扫描电子显微镜的嵌入式封装700的一部

分的图像，该嵌入式封装采用了应力缓冲层。如前所述，封装700包括电路层705和RDL  710，

在电路层705中包封有嵌入式IC裸片715。同样的，电路层705内是在本文中提供裸片715的

顶部非导电表面和散热器720之间的热连接的应力缓冲层。从封装700暴露的散热器720也

具有其远端表面。

[0050] 应力缓冲层再次被示出为包含形成在裸片715上的焊盘725和形成在焊盘725顶部
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上的导电柱730。在示范性实施例中，焊盘725和柱730可以再次形成为具有圆柱形状，但是

对于应力缓冲层的这些部件中的一个或两个也可以形成其它形状。图7中的图像是在封装

700以上述方式经历IR回流之后拍摄的。值得注意的是，焊盘725的界面735和裸片715的非

导电表面在SEM图像中没有任何可见的裂纹。因此，应力缓冲层的热传导性可以充分地耗散

来自裸片715的热量，因为其保持了结构完整性，尽管封装700已经经历了IR回流工艺。

[0051] 虽然已经参照优选的实施例具体地示出和描述了本发明，但是在不脱离本发明的

精神和范围的情况下，可以在形式和细节上进行各种改变。因此，本发明包括所附权利要求

中所述主题的所有修改和等同物。此外，本发明包括上述元件在其所有可能变化中的任何

组合，除非在此另外指出或与上下文明显矛盾。

[0052] 各种实施例作为实例而非限制给出。因此，本公开的广度和范围不受任何上述示

范性实施例的限制，而是应该仅根据权利要求及其等同物来限定。此外，在所描述的实施例

中提供了上述优点和特征，但并不将所发布的权利要求的应用限于实现上述优点中的任何

一个或全部的工艺和结构。
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图1(现有技术)
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图2(现有技术)

图2A(现有技术)

说　明　书　附　图 2/12 页

13

CN 112074934 B

13



图3(现有技术)
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图3A(现有技术)
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图4
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图4B
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图4A
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图5A

图5B

图5C

说　明　书　附　图 8/12 页

19

CN 112074934 B

19



图5D

图5E

图5F
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图5G

图5H

图5I
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图6
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图7
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