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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】効果的に熱を放散することができる集積回路と
ヒートスプレッダとを含む積層状の相互接続ヒートシン
クを提供する。
【解決手段】電子デバイス１００は集積回路１０３とヒ
ートスプレッダ１６０とを含む。集積回路１０３は、内
部に配置されているアクティブ・ビア１５１を備えた基
板１３９を含む。ヒートスプレッダ１６０は熱伝導コア
１６３を含む。アクティブ・ビア１５１は、熱伝導コア
１６３を貫通する、対応するヒートスプレッダ・ビア２
２０に接続されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を有する集積回路と、
　前記基板の内部に配置されているアクティブ・ビアと、
　熱伝導コアを含むヒートスプレッダと、
　前記熱伝導コアを貫通しておりかつ前記アクティブ・ビアに導電結合されているヒート
スプレッダ・ビアとを含む、電子デバイス。
【請求項２】
　前記基板の内部に配置されておりかつ前記熱伝導コアに接続されている基板プラグをさ
らに含む、請求項１に記載の電子デバイス。
【請求項３】
　前記集積回路は第１の集積回路であり、前記熱伝導コアは前記第１の集積回路と第２の
集積回路との間に配置されており、前記アクティブ・ビアは、前記第１の集積回路と前記
第２の集積回路との間で信号を伝達するように構成されている、請求項１に記載の電子デ
バイス。
【請求項４】
　前記熱伝導コアは電気絶縁層であり、前記ヒートスプレッダ・ビアは前記電気絶縁層に
直接接触しており、前記基板の内部に配置されている基板プラグが、前記電気絶縁層の内
部に配置されているヒートスプレッダ・プラグに接続されている、請求項１に記載の電子
デバイス。
【請求項５】
　電子デバイス基板に取り付けられるように構成されているヒートスプレッダであって、
　熱伝導コアと、
　前記熱伝導コアを貫通しているヒートスプレッダ・ビアと、
　集積回路基板プラグへのはんだ接続を形成するように構成されている前記熱伝導コアの
接続点とを含む、ヒートスプレッダ。
【請求項６】
　前記熱伝導コアは導電層であり、前記熱伝導コアと前記ヒートスプレッダ・ビアとの間
に配置されている誘電層をさらに含む、請求項５に記載のヒートスプレッダ。
【請求項７】
　前記熱伝導コアは電気絶縁層であり、はんだボールへの冶金接続を形成するように構成
されているヒートスプレッダ・プラグをさらに含む、請求項５に記載のヒートスプレッダ
。
【請求項８】
　電子デバイスを形成する方法であって、
　基板を有する集積回路を設け、
　前記基板の内部にアクティブ・ビアを配置し、
　ヒートスプレッダの熱伝導コアを貫通する、対応するヒートスプレッダ・ビアに前記ア
クティブ・ビアを接続する、ことを含む方法。
【請求項９】
　前記熱伝導コアは導電層であり、前記ヒートスプレッダ・ビアと前記熱伝導コアとの間
に誘電層を配置し、前記熱伝導コアの表面上にはんだパッドを形成する、ことをさらに含
む請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記熱伝導コアは電気絶縁層であり、前記電気絶縁層の内部に配置されているヒートス
プレッダ・プラグと前記基板の内部に配置されている基板プラグとの間に冶金接続を形成
する、ことをさらに含む、請求項８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本願は、全般的に電子デバイスに関し、さらに具体的には、そこからの熱除去に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　電子デバイスからの熱除去が、電子システム設計の最も重要な局面として解決されない
ままである。そのようなデバイスの集積密度の上昇により、出力密度、例えば電子デバイ
スの単位面積当たりに消費される出力量が確実に上昇する結果になっている。相互接続ト
レース（ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ　ｔｒａｃｅ）（金属線）の寸法を縮小することによ
り、温度活性化エレクトロマイグレーション（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ａｃｔｉｖａｔ
ｅｄ　ｅｌｅｃｔｒｏｍｉｇｒａｔｉｏｎ）などの影響による高温に対するより良い感度
がもたらされる。この要因の組合せにより、電子デバイスおよびシステムの製造者サイド
において、熱に関するシステム設計問題に対する注目がますます高まっている。しかし、
そのような注目は、全設計状況における熱に関する問題を軽減するには十分ではない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　一態様が、集積回路とヒートスプレッダとを含む電子デバイスを提供する。集積回路は
、内部に配置されているアクティブ・ビアを備えた基板を含む。ヒートスプレッダは熱伝
導コアを含む。アクティブ・ビアは、熱伝導コアを貫通する、対応するヒートスプレッダ
・ビアに導電接続されている。
【０００４】
　別の態様が、集積回路基板に取り付けられるように構成されているヒートスプレッダを
提供する。ヒートスプレッダは、熱伝導コアと、熱伝導コアを貫通するヒートスプレッダ
・ビアとを含む。熱伝導コアの接続点が、集積回路基板プラグへのはんだ接続を形成する
ように構成されている。
【０００５】
　さらに別の態様が、電子デバイスを形成する方法を提供する。本方法は、基板を有する
集積回路を設けることを含む。アクティブ・ビアが基板の内部に配置されている。アクテ
ィブ・ビアは、ヒートスプレッダの熱伝導コアを貫通する、対応するヒートスプレッダ・
ビアに接続されている。
【０００６】
　ここで、添付図面と併用されている以下の記載を参照する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】３次元デバイス積層内の２つの集積回路間に配置されているヒートスプレッダを
含む本開示の電子デバイスの図である。
【図２Ａ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０の種々の実
施形態の図である。
【図２Ｂ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０の種々の実
施形態の図である。
【図２Ｃ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０の種々の実
施形態の図である。
【図２Ｄ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０の種々の実
施形態の図である。
【図３Ａ】集積回路の対応する熱放散パターンのための、集積回路基板内の基板プラグの
種々の構成の図である。
【図３Ｂ】集積回路の対応する熱放散パターンのための、集積回路基板内の基板プラグの
種々の構成の図である。
【図３Ｃ】集積回路の対応する熱放散パターンのための、集積回路基板内の基板プラグの
種々の構成の図である。
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【図３Ｄ】集積回路の対応する熱放散パターンのための、集積回路基板内の基板プラグの
種々の構成の図である。
【図４Ａ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｂ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｃ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｄ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｅ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｆ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｇ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｈ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図４Ｉ】本開示のヒートスプレッダ、例えば図１のヒートスプレッダ１６０を形成する
方法の図である。
【図５Ａ】本開示の電子デバイス、例えば図１の電子デバイスを形成する方法の図である
。
【図５Ｂ】本開示の電子デバイス、例えば図１の電子デバイスを形成する方法の図である
。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　ますます注目が集まっている熱除去の一領域が、３次元（３Ｄ）パッケージングである
。そのような用途では、２つ以上の集積回路（ＩＣ）が、垂直デバイス積層に一体化され
ていてもよく、共通のパッケージ内に配置されていてもよい。本明細書では、デバイス積
層は、少なくとも第１の電子デバイスと第２の電子デバイス、例えば第２のＩＣがパッケ
ージ基板の上方に配置されておりかつ第１のＩＣが第２のＩＣとパッケージ基板との間に
配置されているＩＣの組立体である。そのようなデバイスは、例えばフリップ・チップ、
ボールグリッドアレイおよびシリコン貫通電極の方法を含んでいてもよい。
【０００９】
　異なるダイ上にある電子デバイスを一体化する空間効率の良い手段を提供する一方で、
垂直積層から放散された熱を除去して、越えるとパッケージ化されたデバイスの動作また
は信頼性が危うくなる可能性がある温度を超過することを回避する必要により、いくつか
の場合に３Ｄパッケージが複雑になる可能性がある。ますます積極的なパッケージング解
決策を検討するシステム設計者らにより求められるワット損を提供する従来の方法技術で
は、たとえあったとしても少数の解決策しかもたらされない。
【００１０】
　本開示には、新規のヒートスプレッダを積層に導入してそこから熱を除去することによ
り、集積回路積層の熱放散に関連する有害作用が軽減される可能性があるという認識が有
効である。新規の電子デバイス・アーキテクチャが、ＩＣ積層内の２つの集積回路間に構
成されているヒートスプレッダを含む。ヒートスプレッダを通るビア経路により、信号が
集積回路間を通過することが可能になる。ヒートスプレッダは、デバイス・パッケージ、
熱電冷却器、ヒートシンクまたはシステム基板（プリント基板）などの多くの可能な熱放
散経路のいずれかへ、積層の内部からの熱を逃がし、それにより積層の動作温度を下げて
もよい。
【００１１】
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　図１を参照すると、基板１０９の上方の垂直積層構成内に第１のＩＣ１０３と第２のＩ
Ｃ１０６とを含む本開示の電子デバイス１００が示されている。検討を進めるために、「
垂直な」は、指示されている通り図１のｙ軸に平行な方向であり、例えば基板１０９の平
面に対して略垂直である。デバイス１００の外部では、基準に対する配向が、必ずしも用
語「垂直な」および「水平な」により示されない。デバイス１００は、本開示の範囲内の
種々の実施形態の例示であり、本開示の範囲を限定するものではない。代替の実施形態が
、限定されないが、より多数の集積回路、プラスチックおよびセラミックを含む様々なパ
ッケージ型、ならびにリード線を備えたパッケージなどの、デバイス１００に基づく変形
形態を含み得ることを、当業者は認識するであろう。
【００１２】
　基板１０９は、コア１１２と信号ルーティング層１１５とを例示的に含む。本開示の範
囲内の実施形態は、何か特定の種類の基板１０９に限定されない。信号ルーティング層１
１５は、複数の信号ルーティング副層を含んでいてもよい。例示的に、従来のボールグリ
ッドアレイの一部であってもよいはんだボール１１８が、ボール・パッド１２１に取り付
けられている。はんだボール１１８は、回路基板（図示せず）などの電子組立体にデバイ
ス１００を取り付けるのに使用されてもよい。基板１０９とその上に重なっているパッケ
ージ本体１２４とは、ボールグリッドアレイ（ＢＧＡ）、キャビティ型ＢＧＡ、マルチチ
ップ・モジュール（ＭＣＭ）、プラスチック・リード・チップ・キャリア（ＰＬＣＣ）、
およびセラミック・リード・チップ・キャリアなどの、任意の従来の型または将来開発さ
れる型であってもよいパッケージを形成している。随意に、ヒートシンク１２７が、パッ
ケージ本体１２４に熱的に接続されていてもよい。フィン付きヒートシンクとして示され
ているが、使用される場合、ヒートシンク１２７は、熱電モジュールなどの能動デバイス
を含む任意のタイプであってもよい。
【００１３】
　ＩＣ１０３は、「フリップ・チップ」構成で、基板１０９の上方に例示的に配置されて
いる。ＩＣ１０３と基板１０９との間に配置されている従来のはんだボール１３０が、基
板１０９上に配置されているはんだパッド１３３とＩＣ１０３上に配置されているはんだ
パッド１３６とを介して、その間に電気的かつ機械的接続を形成している。ＩＣ１０３は
、基板１３９と相互接続レベル１４２とを含む。基板１３９には、例えば製造用ウェハ（
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｗａｆｅｒ）から切り取られたＳｉダイなどの半導体基板が含ま
れる可能性がある。相互接続レベル１４２は、基板１３９上のトランジスタなどの電子構
成要素間に接続をもたらすように配置されている１つまたは複数の金属層と１つまたは複
数の誘電層とを含んでいてもよい。基板１３９は、相互接続レベル１４２との界面を形成
する前面１４５と、対向する後面１４８とを有する。従来の例示的相互接続線１５４経由
で、信号が、はんだボール１３０から従来のアクティブ・ビア１５１へルーティングされ
る。
【００１４】
　アクティブ・ビア１５１は、出力、接地またはアクティブ信号を導くように構成されて
いるビアである。アクティブ信号は、アナログ情報および／またはデジタル情報を伝達す
る信号であり、集積回路の能動回路による出力である。能動回路は、論理ゲートおよび／
またはアナログ回路を含む回路であり、信号を修正して情報を伝達するように動作する。
【００１５】
　ヒートスプレッダ１６０が、ＩＣ１０３とＩＣ１０６との間に配置されている。ヒート
スプレッダ１６０は、熱伝導コア１６３を含む。本明細書ではかつ特許請求の範囲では、
少なくとも約１０Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導性を有する熱伝導手段である。種々の実施形態では
、ヒートスプレッダ１６０は、積層状のＩＣ１０３およびＩＣ１０６から熱を除去するよ
うに構成されており、それにより、ＩＣ１０３、１０６の一方または両方の動作温度を低
下させる。熱伝導コア１６３は、例えば金属、セラミックまたは合成であってもよい。金
属の場合、熱伝導性は、好ましくは少なくとも約１００Ｗ／ｍ・Ｋ、より好ましくは少な
くとも約２００Ｗ／ｍ・Ｋ、最も好ましくは少なくとも約４００Ｗ／ｍ・Ｋである。セラ
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ミックまたは合成の場合、熱伝導性は、好ましくは少なくとも約１０Ｗ／ｍ・Ｋ、より好
ましくは少なくとも約２０Ｗ／ｍ・Ｋ、最も好ましくは少なくとも約１００Ｗ／ｍ・Ｋで
ある。
【００１６】
　図２Ａ～２Ｄは、ヒートスプレッダ１６０の種々の実施形態を示す。図示の実施形態は
、別途本開示の範囲内の他の実施形態を排除しない。図２Ａは、ヒートスプレッダ１６０
Ａが電気絶縁コアまたは誘電コア２０５を含む実施形態を示す。一態様では、コア２０５
は熱伝導性である。電気絶縁性かつ熱伝導性の例示的材料には、例えばいくつかのセラミ
ック材料およびいくつかの複合材料、ならびにいくつかのガラスが含まれる。本明細書で
は、セラミック材料には、Ａｌ２Ｏ３、ＢＮおよびＳｉＣなどのセラミック、ならびにダ
イヤモンド様炭素（ＤＬＣ）として通例述べられている種々の無機化合物が含まれる。複
合材料は、例えば有機樹脂もしくはシリコン・ベースの樹脂、またはそれ自体で樹脂また
はマトリクスより高い熱伝導性を付与する充填材粒子を有するセラミック・マトリクスで
あってもよい。熱伝導コア１６３に使用されてもよい複合材料の説明に役立つ実例には、
Ｓｔ．　Ｐａｕｌ、ＭＮ、ＵＳＡ所在のＡｌｐｈａ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｉｎｃ．によ
り製造されている、少なくとも約２００Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導性を有するＡｌＳｉＣ金属マ
トリクス複合材料と、Ｗａｒｗｉｃｋ、ＲＩ、ＵＳＡ所在のＣｏｏｌ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ
，　Ｉｎｃにより製造されている、約１０Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導性を有するプラスチック樹
脂複合材料とが含まれる。
【００１７】
　一実施形態では、ヒートスプレッダ１６０はマイクロチャネル基板である。当業者には
当然のことながら、マイクロチャネル基板は、従来の方法を使用して形成されてもよい。
水または冷媒などの冷却液が、マイクロチャネルを通って循環していてもよい。第１のＩ
Ｃ１０３および／または第２のＩＣ１０６からの熱が冷却液まで移送され、それにより、
デバイス１００からの熱伝導率を高めてもよい。冷却液は、次いで、外部熱交換器を通っ
て循環して、廃熱を放出してもよい。冷却液は、閉ループまたは開ループ内で循環しても
よい。
【００１８】
　図２Ａを引き続き参照すると、熱伝導コア２０５は、第１の主面２１０と対向する第２
の主面２１５とを有する。ヒートスプレッダ・ビア２２０が、熱伝導コア２０５を貫通し
ている。「貫通する」は、ヒートスプレッダ・ビア２２０が第１の主面２１０においてビ
ア面２２１を、第２の主面２１５においてビア面２２２を呈していることを意味する。一
態様では、ヒートスプレッダ・ビア２２０は熱伝導性であり、それにより、アクティブ・
ビア１５１により流された信号を熱伝導コア１６３を通して伝達する。表面２２１、２２
２は、はんだ接続部、例えばはんだボール、への結合を形成してもよい。随意に、界面層
２２５が一方または両方の表面２２１、２２２上に配置されてもよい。界面層２２５は、
Ｐｄ、Ｎｉ、ＰｔまたはＡｕなどの、はんだ接続部メタライゼーションに従来使用されて
いる１つまたは複数の金属層の組合せを含んでいてもよい。
【００１９】
　１つまたは複数の接続点２３０が、コア２０５上に配置されてもよい。接続点２３０は
、ＩＣ１０３および／またはＩＣ１０６とコア２０５との間にはんだ接続を形成する手段
を提供し、それにより、コア２０５への熱経路を形成する。接続点２３０は、例えばはん
だパッドとして示されている。各接続点２３０は、コア２０５への機械的かつ熱的接続を
設ける必要に応じて、１つまたは複数の化合物層および／または元素層を含んでいてもよ
い。そのような層は、限定されないが、Ｐｄ、Ｎｉ、ＰｔおよびＡｕなどの金属層、なら
びにＴｉＮ、ＴａＮなどの化合物層を含んでいてもよい。随意に、接続点２３０の接着を
強化するために、表面２１０、２１５をプラズマ法で処理して、表面２１０、２１５を清
浄化し、粗面化し、化学的に活性化してもよい。
【００２０】
　図２Ｂは、ヒートスプレッダ１６０Ｂの実施形態を示す。本実施形態では、ヒートスプ
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レッダ１６０Ｂは、金属などの導電性材料で形成されているコア２３５を含む。本明細書
においてコア２３５の場合に使用されている「導電性」は、熱伝導コア１６３の電気伝導
率σがあまりに高いので、複数のヒートスプレッダ・ビア２２０を通して伝達される信号
が、ＩＣ１０３とＩＣ１０６との間で情報を正確に伝達するように適切に分離されないで
あろうことを意味する。いくつかの場合には、例えば、σ＞約５Ｓ・ｍ－１は、導電性で
あると見なされる。コア２３５は、何か特定の金属に限定されない。しかし、Ｚｉ、Ａｌ
、Ａｕ、ＣｕまたはＡｇから選択される金属またはそれらを含む金属が、これらが少なく
とも２００Ｗ／ｍ・Ｋの熱伝導率を有するので、有利に使用される。いくつかの場合には
、銅が４００Ｗ／ｍ・Ｋより高い熱伝導率を有するので、銅コア２３５が好ましい可能性
がある。
【００２１】
　絶縁スリーブ２４０が、ヒートスプレッダ・ビア２２０とコア２３５との間に配置され
ていてもよい。絶縁スリーブ２４０は、セラミックまたはポリマーなどの任意の適切な絶
縁体であってもよい。絶縁スリーブ２４０は、前もって形成され、コア２０５に形成され
ている開口部内に挿入されてもよいか、またはそのような開口部の側壁上に形成されても
よい。絶縁スリーブ２４０が前もって形成された場合、絶縁スリーブ２４０がコア２３５
の内部に配置される前または後に、ヒートスプレッダ・ビア２２０は、絶縁スリーブ２４
０の内部に配置されてもよい。１つの説明に役立つ実例では、絶縁スリーブ２４０は、最
初にワイヤ上に形成され、その被覆されたワイヤは、次いで、コア２３５に形成されてい
る穴部内に挿入され、次いで、表面２１０、２１５と面一に切り取られ、ヒートスプレッ
ダ・ビア２２０を形成してもよい。別の説明に役立つ実例では、化学蒸着（ＣＶＤ）また
は表面重合（例えば、パリレン族の材料）などのコンフォーマル法（ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
　ｐｒｏｃｅｓｓ）により、絶縁材料を開口部の内部に堆積させて、絶縁スリーブ２４０
を形成してもよい。ヒートスプレッダ・ビア２２０は、次いで、電気めっきまたは無電解
析出法により、絶縁穴部内に形成されてもよい。
【００２２】
　随意に、接続点２３０、例えばはんだパッド、は、導電性コア２３５上に形成されても
よい。はんだパッドが接続点２３０として使用される場合、ヒートスプレッダ１６０Ｂへ
のはんだ接続が、ＡｕまたはＰｄなどの適合する不活性最上金属層を選択することよって
はんだパッドに対するはんだの湿潤を促進することにより改善されてもよい。そのような
層は、酸化物を容易に形成せずはんだボールへの接続を強化する表面をもたらす可能性が
ある。コア２３５がはんだ付け可能な表面を呈する場合など、いくつかの場合には、接続
点２３０にはんだパッドが不要である。そのような場合には、接続点２４５が、第１の主
面２１０または第２の主面２１５上の任意の所望の位置であってもよい。
【００２３】
　図２Ｃは、コア２５０を有するヒートスプレッダ１６０Ｃの実施形態を示す。本実施形
態では、総称してヒートスプレッダ・プラグ２５５と呼ばれるヒートスプレッダ・プラグ
２５５ａ～２５５ｃが、コア２５０の少なくとも部分的に内部に配置されており、それら
は、電気絶縁性または導電性であってもよい。ヒートスプレッダ・プラグ２５５は、それ
により、ＩＣ１０３／１０６からコア２５０への熱流を増加させてもよい。ヒートスプレ
ッダ・プラグ２５５の３つの例が示されているが、それらに限定されない。ヒートスプレ
ッダ・プラグ２５５ａは、コア２５０を完全に貫通して延在している。ヒートスプレッダ
・プラグ２５５ｂは、コア２５０を部分的に貫通して延在しており、コア２５０の第２の
主面２１５側にはんだ接続を形成するのに利用可能な表面を有する。ヒートスプレッダ・
プラグ２５５ｃは、コア２５０を部分的に貫通して延在しており、コア２５０の第１の主
面２１０側にはんだ接続を形成するのに利用可能な表面を有する。随意に、接続点２３０
が、ヒートスプレッダ・プラグ２５５ａ、２５５ｂ、２５５ｃのいずれかの露出表面上に
形成されてもよい。
【００２４】
　図２Ｄは、ヒートスプレッダ１６０Ｄの実施形態を示す。本実施形態では、導電性また
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は電気絶縁性のいずれかであってもよいコア２５０は、第１の主面２６５上の金属層２６
０と第２の主面２７５上の金属層２７０とを有する。ヒートスプレッダ１６０Ｄは、前述
の通りヒートスプレッダ・ビア２２０と絶縁スリーブ２４０とを含んでいてもよい。随意
に、記載されている実施形態のいずれかの１つもしくは複数の接続点２３０および／また
は１つもしくは複数のヒートスプレッダ・プラグ２５５が含まれていてもよい。金属層２
６０、２７０が選択されて、酸化物を低減してもよいかつ／またははんだ付け性を向上さ
せてもよい。例えば、金属層２６０、２７０は、Ｎｉ、Ｎｉ／Ｐｄ、Ｎｉ／Ｐｄ／Ａｕな
どの、Ｎｉ、Ｐｄ、ＰｔもしくはＡｕの１つもしくは複数の層、またははんだ付け可能な
表面をもたらすことで既知の仕上げ層の他の組合せを含んでいてもよい。そのような仕上
げ層は当業者に公知であり、リソグラフィおよびエッチングと併用の電気めっきもしくは
物理的蒸着などの従来の方法、または物理的マスキングを用いて形成されてもよい。
【００２５】
　図１に戻って、ヒートスプレッダ・ビア２２０は、従来のはんだボール１６６により、
ＩＣ１０３とＩＣ１０６との間で信号を伝達する。はんだボール１６６は、ＩＣ１０６と
ヒートスプレッダ・ビア２２０との間に電気的かつ機械的接続を形成している。いくつか
の実施形態では、基板プラグ１６９が、ＩＣ１０３またはＩＣ１０６の内部に配置されて
いる。検討の便宜上ＩＣ１０３に焦点を合わせて、基板プラグ１６９は、基板１３９の内
部に配置されている。基板プラグ１６９は、はんだボール１７２に接続されていてもよく
、はんだボールは、図示の実施形態では、熱伝導コア１６３上に配置されている接続点１
７５に接続されている。いくつかの場合には、接続点１７５は、接続点２３０を含む。基
板プラグ１６９とはんだボール１７２とは、基板１３９からヒートスプレッダ１６０まで
熱を伝導する熱経路を形成している。ヒートスプレッダ１６０は、金属熱分路１７８を経
由して、またはより大きな表面積を設けて例えばヒートスプレッダ１６０が埋め込まれて
いてもよい複合成形パッケージに熱を移送するだけで、パッケージ本体１２４に熱を移送
してもよい。
【００２６】
　基板プラグ１６９は、基板プラグ１６９がアクティブ電気信号を全く伝達しないという
点で、従来の基板貫通ビア（ｔｈｒｏｕｇｈ－ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｖｉａ）と異なって
いる。しかし、基板プラグ１６９は、パッケージ本体１２４経由で、接地基準（ｇｒｏｕ
ｎｄ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）への接続を設けることができる。複数の基板プラグ１６９は
、アクティブ信号を一緒に短絡するリスクなしに導電性である熱伝導コア１６３に、同時
に接続されていてもよい。いくつかの実施形態では、基板プラグ１６９は、基板プラグ１
６９’で示されている通り、基板１３９の前面１４５および背面１４８の両方に交差する
。いくつかの実施形態では、図示の通り、基板プラグ１６９は、基板１３９の背面１４８
とのみ交差する。この後者の実施形態は、設計検討により能動回路のために基板１３９の
前面１４５のより大きな割合を利用することが好ましくなる状況で有利である可能性があ
る。基板プラグ１６９は、任意の特定の直径または任意の特定の深さに限定されない。直
径は、基板プラグ１６９を形成する方法が基板１３９の前面側でビア・レベルの相互接続
を形成するのに用いられる方法と同一であるように選択されてもよい。いくつかの場合に
は、基板１３９は、デバイス１００を形成する前に、その背面上で研磨されてもよい。
【００２７】
　ヒートスプレッダ１６０は、その動作中にデバイス１００からの熱を伝導する効果的な
手段を提供することが予想される。従来のＩＣ積層では、ＩＣ１０６の温度は、ＩＣ１０
３および１０６の合計ワット損ならびに熱的特性に部分的に左右される温度まで上昇する
と予想される。特に、従来の用途では、ＩＣ１０３、１０６により生成される熱が、主と
して垂直に（ｙ軸に平行に）、はんだボール１１８までかつ下部の基板まで下方に、パッ
ケージ本体１２４まである程度上方に伝導される。しかし、誘電層などのＩＣ１０３、１
０６の種々の層および基板１０９は、通常、低い熱電導性を有する。そのような層の存在
が、周囲環境からＩＣ１０３、１０６を熱的に絶縁する効果を有し、最大所望動作温度を
超過する可能性がある動作温度をもたらす。
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【００２８】
　ヒートスプレッダ１６０は、水平（ｘ軸に平行な）熱経路を提供し、デバイス１００か
らの熱を除去する。ヒートスプレッダ１６０により提供される熱経路は、ＩＣ１０３、１
０６からの熱流を著しく妨げる形で誘電層を含まない。したがって、ヒートスプレッダ１
６０は、外部環境へ熱を効果的に伝導し、望ましくはデバイス１００の動作温度を低下さ
せることが予想される。
【００２９】
　図３Ａ～図３Ｄを参照すると、基板１３９などの集積回路基板内の基板プラグ１６９、
１６９’の種々の構成が示されている。様々な場合について基板１３９から熱を除去する
態様に焦点を合わせるために、アクティブ・ビア１５１は省略されている。図３Ａは、基
板プラグ１６９が通常の２次元配列で配置されている実施形態を示す。そのような構成が
簡潔に実施されてもよく、少なくとも熱が伝導経路の線形領域を流動する場合、基板１３
９の特定の位置で熱が生成される速度に略直線的に比例する速度で、基板１３９からの熱
を伝導することが予想される。例えば、領域３１０が１ワット消費し、領域３２０が２ワ
ット消費した場合、領域３１０内の基板プラグ１６９の速度の２倍の速度で、領域３２０
内の基板プラグ１６９経由で、熱が流動することが予想される。しかし、基板プラグ１６
９の有限な熱伝導性が原因で、領域３２０の温度上昇は、領域３１０の場合より大きいこ
とが予想される。
【００３０】
　図３Ｂは、電気回路に占有されていない基板１３９上の空間の可用性に関連した疑似ラ
ンダム式に、基板プラグが配されている実施形態を示す。例えば基板プラグ１６９’が基
板１３９の能動側まで延びている場合に、そのような構成が生じる可能性がある。図３Ｂ
の構成はまた、動作中、基板１３９上により高温の領域およびより低温の領域をもたらす
ことが予想される。
【００３１】
　図３Ｃは、領域３３０内により高密度の基板プラグ１６９が配置されている実施形態を
示す。領域３３０は、領域３３０の外部の基板１３９の部分より高い出力密度に関連して
いる可能性がある。十分な数の基板プラグ１６９を領域３３０内に配置することが、図３
Ａに示されている基板プラグ１６９の一様密度で起こると考えられるより低く、領域３３
０の温度上昇を制限するように機能することが予想される。したがって、基板１３９の動
作温度は、基板プラグ１６９の適切な配置により、より一定になる可能性がある。
【００３２】
　図３Ｄは、領域３４０内により高密度の基板プラグ１６９が配置されており、かつ領域
３５０内により低密度の基板プラグ１６９が配置されている実施形態を示す。基板プラグ
１６９のこの密度構成は、基板１３９上で特定の温度プロファイルを達成するために基板
プラグ１６９が使用されてもよい場合を例示している。例えば、領域３４０内のより高密
度の基板プラグ１６９は、その内部の動作温度を低下させるように作用してもよい。対照
的に、領域３５０内のより低密度の基板プラグ１６９は、その内部の動作温度を上昇させ
るように作用してもよい。基板プラグ１６９の配置を構成して、動作中に特定の温度プロ
ファイルを生成することは、デバイス１００の性能がそのような温度プロファイルにより
向上する状況において有用である可能性がある。
【００３３】
　本明細書における種々の実施形態は、ＩＣ１０３へのヒートスプレッダ１６０の接続に
関連して記載されているが、当業者には当然のことながら、ヒートスプレッダ１６０はＩ
Ｃ１０６に同様に接続されている可能性がある。さらに、図１は、ヒートスプレッダ１６
０が間に配置されている状態の２つの集積回路１０３、１０６を示しているが、当業者に
は当然のことながら、デバイス積層から熱を横方向に除去するように所望されているヒー
トスプレッダが任意の２つのＩＣ間に配置されている状態で、より多数のＩＣが積み重ね
られていてもよい。これら実施形態の各々は、本開示および特許請求の範囲の範囲内に明
確に含まれる。
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【００３４】
　図４Ａ～図４Ｈを参照すると、ヒートスプレッダ、例えばヒートスプレッダ１６０、を
形成するために、全般的に４００に指定されている方法の例が記載されている。本方法は
、熱伝導コア１６３が導電性である実施形態について無制限に記載されているが、そのよ
うな実施形態に限定されない。本方法は、ヒートスプレッダ１６０を形成するために用い
られてもよい他の方法を除外しない。しかし、当業者には当然のことながら、本方法４０
０は、本開示の範囲内の種々の実施形態の１つである。例えば、他の実施形態が、特許請
求の範囲の範囲から逸脱することなく、異なる材料または工程ステップの異なる順序を用
いてもよい。さらに、電気絶縁性だが熱伝導性のコア１６３を収容するのに必要な本方法
の変形形態が、当業者の能力の範囲内である。
【００３５】
　図４Ａは、熱伝導コア４０５を示し、そのコアは、熱伝導コア１６３の場合に記載され
ている材料もしくは材料タイプのいずれかであってもよいか、またはそれを含む。従来の
フォトレジスト層４１０が、熱伝導コア４０５の上面４０６上に配置されている。また、
フォトレジスト層４１０’が、下面４０７上に随意に形成されて示されている。フォトレ
ジスト層４１０’は、例えば熱伝導コア４０５を被覆するのに用いられる方法が下面を被
覆することを容易に除外できない場合に、便宜のために形成されてもよい。
【００３６】
　図４Ｂでは、開口部４１５がフォトレジスト層４１０内に形成されている。いくつかの
場合には、フォトレジスト層４１０’内に対応する開口部を形成することが望ましい可能
性がある。開口部４１５は、光源へのフォトレジスト層４１０のマスキング下の曝露（ｍ
ａｓｋｅｄ　ｅｘｐｏｓｕｒｅ）などの任意の従来の方法により形成されてもよく、マス
キング下の曝露の後には、その曝露部分の現像が続く。
【００３７】
　図４Ｃでは、熱伝導コア４０５に穴部４２０が形成されている。穴部４２０は、例えば
ウェットエッチング工程またはドライエッチング工程により、形成されていてもよい。本
方法の代替の実施形態では、フォトレジスト層４１０は省略されてもよく、穴部４２０は
、穴部４２０の直径に適したレーザ・アブレーションまたは他の方法により形成されても
よい。
【００３８】
　図４Ｄでは、フォトレジスト部分４２５が形成されている。いくつかの実施形態では、
フォトレジスト層４１０はパターンを付けられ２度目に現像されて、フォトレジスト部分
４２５を形成する。他の実施形態では、フォトレジスト層４１０全体が除去され、第２の
フォトレジスト層（図示せず）が形成されパターンを付けられる。他の実施形態では、フ
ォトレジスト部分４２５は、酸化ケイ素などの、従来式に形成されパターンを付けられた
誘電部分に置き換えられてもよい。
【００３９】
　図４Ｅでは、誘電層４３０が、熱伝導コア４０５とフォトレジスト部分４２５との上に
形成されている。誘電層４３０は、例えばパリレンなどの、コンフォーマルに堆積された
材料であってもよい。本明細書では、用語「パリレン」は、例えばパリレンＮ、パリレン
ＣおよびパリレンＤを含む、パラキシリレンの表面重合により形成されている任意の材料
を含む。パリレンは、穴部４２０の内面を含む全ての露出表面を完全に被覆している高品
質フィルムを有利に形成してもよい。いくつかの実施形態では、誘電層４３０は、酸化ケ
イ素または窒化ケイ素などの無機誘電体を含む。当業者は、そのような材料の高コンフォ
ーマル層を形成する工程に精通している。
【００４０】
　図４Ｆは、穴部４２０の内部にヒートスプレッダ・ビア４３５が形成された後のヒート
スプレッダ１６０を示す。ヒートスプレッダ・ビア４３５は、金属プラグを含む、任意の
適切な導電性材料と、任意の必要なライナまたはめっきシード層とを含んでいてもよい。
限定されないが、ヒートスプレッダ・ビア４３５は銅を含み、電気めっきによりまたは無
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電解析出などの同様の工程により形成されてもよい。いくつかの場合には、１つまたは複
数の材料を堆積させる工程により、誘電層４３０の１つまたは複数の表面を覆っている導
電膜がもたらされてもよい。そのような場合、１つまたは複数の層は、例えば、図示の通
り熱伝導コア４０５上に残存している誘電層４３０の部分を残すか、または穴部４２０の
内部からを除いて誘電層４３０を随意に除去する研磨ステップにより、除去されてもよい
。
【００４１】
　図４Ｇでは、例えば溶剤曝露ならびに超音波振動および／または超音波研磨により、フ
ォトレジスト部分４２５が除去されている。また、フォトレジスト部分４２５の除去によ
り、フォトレジスト部分４２５を覆っている誘電層４３０を除去して、熱伝導コア４０５
の露出部分４４０を作り出す。いくつかの実施形態では、浄化ステップ、例えば短時間の
プラズマ灰化（ｐｌａｓｍａ　ａｓｈ）、が、熱伝導コア４０５の新しく露出された表面
を浄化するのに用いられてもよい。そのような場合、誘電層４３０の厚さは適宜調節され
て、灰化中の損失を補償してもよい。誘電部分がフォトレジスト部分４２５の代わりに使
用された場合、誘電部分は、研磨およびＨＦ剥離（ＨＦ　ｓｔｒｉｐ）などの、誘電層４
３０に対して選択的な工程により、除去されてもよい。
【００４２】
　図４Ｈでは、露出部分４４０上に接続点４４５が形成されている。接続点４４５は、接
続点４４５と熱伝導コア４０５との間に熱的かつ機械的結合を形成するのに必要な金属層
および非金属層の任意の適切な組合せであってもよい。例えば、熱伝導コア４０５が銅で
ある場合、接続点４４５は、有機表面保護層、Ｎｉ障壁層を覆うＰｄ層、接続点４４５に
対するはんだ湿潤を促進するＡｕ層の内の１つまたは複数を含んでいてもよい。いくつか
の場合、接続点４４５は、時には「錫めっき」と呼ばれる、その上を覆うはんだ層を含ん
でいてもよい。
【００４３】
　熱伝導コア４０５がＢＮまたはＤＬＣなどの非導電性材料である実施形態では、接続点
４４５は、はんだ付け可能な金属パッドを熱伝導コア４０５に結合させる層を含んでいて
もよい。そのような実施形態では、金属パッドは、熱伝導コア４０５上にＴｉまたはＡｌ
などの接着層を含んでいてもよい。Ｐｔ、Ｎｉおよび／またはＰｄなどを含む障壁層が、
例えばＡｕ、Ｓｎまたははんだ合金などの反応層／はんだ付け可能層の間に配置されてい
てもよい。当業者は、スパッタリング、化学蒸着、プラズマ堆積、原子層堆積、電気化学
析出または無電解化学析出を含む、そのような層を形成する方法に精通している。各層が
、シャドウ・マスクを使用して堆積されてもよいか、または従来の工程を用いてフォトリ
ソグラフィで画定されてもよい。
【００４４】
　図４Ｈはまた、ヒートスプレッダ・ビア４３５上に配置されているはんだ界面４５０を
含む。はんだ界面４５０は、接続点４４５に存在している層と同一の組合せであってもよ
いが、そうである必要はない。例えば、熱伝導コア４０５が非導電性材料であり、かつヒ
ートスプレッダ・ビア４３５が銅である実施形態では、はんだ界面４５０は、銅とのはん
だ結合を形成するのに適した層の組合せであってもよく、一方、接続点４４５は、非導電
性材料とのはんだ結合を形成するのに適した異なる層の組合せであってもよい。材料層の
選択的な堆積および／または除去が、ヒートスプレッダ・ビア４３５および露出部分４４
０の上に所望の材料層（単数または複数）を形成する必要に応じて実施されてもよい。
【００４５】
　図４Ｉは、ヒートスプレッダ・プラグ４５５が熱伝導コア４０５の内部に形成されてい
る代替の実施形態を示す。ヒートスプレッダ・プラグ４５５の使用は、熱伝導コア４０５
が接続点４４５を上に形成するための界面層を容易に受容しない場合に、特に有益である
可能性がある。いくつかの実施形態では、ヒートスプレッダ・プラグ４５５は、ヒートス
プレッダ・ビア４３５と同一の方法で形成される。しかし、ヒートスプレッダ・ビア４３
５とは対照的に、ヒートスプレッダ・プラグ４５５は熱伝導コア４０５へ熱を伝導するよ
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ィブ・ビアに接続される必要がない。形成される場合、ヒートスプレッダ・プラグ４５５
は、ヒートスプレッダ・ビア４３５と同一のまたはそれとは異なる直径を有していてもよ
い。
【００４６】
　図５Ａを参照すると、全般的に５００に指定されている本開示の方法が、電子デバイス
、例えば電子デバイス１００、を形成するために提示されている。本方法は、ステップ５
１０で開始し、そこでは、基板、例えば基板１３９、を有する集積回路が設けられる。本
明細書および特許請求の範囲において、「設けられる」は、デバイス、基板、構造要素等
が開示された方法を実施する個人もしくは企業体により製造されてもよいか、または本方
法により、別の個人もしくは企業体を含む、上記個人もしくは企業体以外の源から得られ
てもよいことを意味する。
【００４７】
　ステップ５２０では、アクティブ・ビア、例えばアクティブ・ビア１５１、が、基板の
内部に形成される。ステップ５３０では、アクティブ・ビアは、対応するヒートスプレッ
ダ・ビア、例えばヒートスプレッダ・ビア２２０、に接続され、そのヒートスプレッダ・
ビアは、熱伝導層、例えば熱伝導コア１６３、を含むヒートスプレッダを貫通している。
【００４８】
　図５Ｂは、方法５００の随意選択的ステップを示す。ステップ５４０では、ヒートスプ
レッダ・ビアと熱伝導層との間に誘電層が配置される。誘電層は、例えば前述の絶縁スリ
ーブ２４０であってもよい。ステップ５５０では、基板プラグ、例えば基板プラグ１６９
、が基板の内部に配置され、ヒートスプレッダに接続される。ステップ５４０、ステップ
５５０は、仮に実施される場合、図示の順序とは異なる順序で実施されてもよい。
【００４９】
　本願が関連する当業者には当然のことながら、記載されている実施形態に、他のさらな
る付加、削除、置換、および修正が施されてもよい。本明細書に記載されている種々の実
施形態は例示目的のものであり、本開示の範囲はそれにより限定されない。当業者には当
然のことながら、本開示および特許請求の範囲の範囲は、開示された実施形態の種々の態
様および原理が増補され、適合させられ、かつ／または並べ換えられた実施形態を含む。
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