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【57】申請專利範圍
1.　一種層疊封裝(PoP)裝置，包括：一第一封裝，包括：一第一基板；及耦合至該第一基板
的一第一晶粒；耦合到該第一封裝的一第二封裝，該第二封裝包括：一第二基板；及耦

合至該第二基板的一第二晶粒；及位於該第一晶粒與該第二基板之間的一雙向熱電冷卻

器(TEC)，其中該雙向 TEC被適配成在該第一封裝和該第二封裝之間動態地來回散熱，
其中該雙向熱電冷卻器(TEC)經配置以：在(i)該第一晶粒的一第一溫度讀數等於或大於該
第一晶粒的一第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的一第二溫度讀數小於該第二晶粒的一第
二最大溫度時，耗散來自該第一晶粒的熱；以及在(i)該第二晶粒的該第二溫度讀數等於
或大於該第二晶粒的該第二最大溫度並且(ii)該第一晶粒的該第一溫度讀數小於該第一晶
粒的該第一最大溫度時，耗散來自該第二晶粒的熱。

2.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC被適配成在一第一時間段中將來自該第一晶
粒的熱耗散到該第二晶粒。

3.　如請求項 2之 PoP裝置，其中該雙向 TEC被進一步適配成在一第二時間段中將來自該
第二晶粒的熱耗散到該第一晶粒。

4.　如請求項 2之 PoP裝置，其中該雙向 TEC被適配成將來自該第一晶粒的熱經由該第二
基板耗散到該第二晶粒。

5.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC經由一第一導熱黏合劑耦合到該第一晶粒。
6.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC是複數個熱電冷卻器(TEC)的一陣列。
7.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC經由包括該第一晶粒中的互連的複數個互連
電耦合到一 TEC控制器。

- 8322 -



8.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC經由包括該第一密封層中的互連的複數個互
連電耦合到一 TEC控制器。

9.　如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向 TEC經由包括該第二基板中的互連的複數個互連
電耦合到一 TEC控制器。

10.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該第一晶粒是一第一邏輯晶粒，且該第二晶粒是至少一第
二邏輯晶粒或一記憶體晶粒中的一者。

11.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該第一封裝進一步包括耦合到該第一基板的一第三晶粒，
其中該雙向 TEC被進一步適配成在該第一晶粒和該第三晶粒之間動態地來回散熱。

12.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該第一封裝進一步包括耦合到該第一基板的一第三晶粒，
其中該 PoP裝置進一步包括一第二雙向 TEC，其中該雙向 TEC與該第二雙向 TEC的組
合被適配成在該第一晶粒和該第三晶粒之間動態地來回散熱。

13.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該 PoP裝置被合併到從包括以下各項的一組中選擇的一裝
置中：一音樂播放機、一視訊播放機、一娛樂單元、一導航裝置、一通訊裝置、一行動

裝置、一行動電話、一智慧型電話、一個人數位助理、一固定位置終端、一平板電腦、

一電腦、一可穿戴裝置、一膝上型電腦、一伺服器、以及一機動車中的一裝置，並且進

一步包括該裝置。

14.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向熱電冷卻器(TEC)經配置以：在(i)該第一晶粒的該第
一溫度讀數等於或大於該第一晶粒的該第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的該第二溫度讀
數小於該第二晶粒的一第二最大溫度時，將來自該第一晶粒的熱耗散到該第二封裝；以

及在(i)該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度並且(ii)該第一溫度讀數小於該第一最
大溫度時，將來自該第二晶粒的熱耗散到該第一封裝。

15.   如請求項 1之 PoP裝置，其中該雙向熱電冷卻器(TEC)經配置以：在(i)該第一晶粒的該第
一溫度讀數等於或大於該第一晶粒的該第一最大溫度以及(ii)該第二晶粒的該第二溫度讀
數小於該第二晶粒的該第二最大溫度時，將來自該第一晶粒的熱耗散到該第二晶粒；以

及在(i)該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度時並且(ii)該第一溫度讀數小於該第一
最大溫度時，將來自該第二晶粒的熱耗散到該第一晶粒。

16.   一種層疊封裝(PoP)裝置，包括：一第一封裝，包括：一第一基板；及耦合至該第一基板
的一第一晶粒；耦合到該第一封裝的一第二封裝，該第二封裝包括：一第二基板；及耦

合至該第二基板的一第二晶粒；及位於該第一晶粒與該第二基板之間的一雙向熱傳遞裝

置，其中該雙向熱傳遞構件被配置成在該第一封裝和該第二封裝之間動態地來回散熱，

其中該雙向熱傳遞構件經配置以：在(i)該第一晶粒的一第一溫度讀數等於或大於該第一
晶粒的一第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的一第二溫度讀數小於該第二晶粒的一第二最
大溫度時，耗散來自該第一晶粒的熱；以及在(i)該第二晶粒的該第二溫度讀數等於或大
於該第二晶粒的該第二最大溫度並且(ii)該第一晶粒的該第一溫度讀數小於該第一晶粒的
該第一最大溫度時，耗散來自該第二晶粒的熱。

17.   如請求項 16之 PoP裝置，其中該雙向熱傳遞構件被配置成在一第一時間段中將來自該第
一晶粒的熱耗散到該第二晶粒。

18.   如請求項 17之 PoP裝置，其中該雙向熱傳遞構件被進一步配置成在一第二時間段中將來
自該第二晶粒的熱耗散到該第一晶粒。

19.   如請求項 17之 PoP裝置，其中該雙向熱傳遞構件被配置成將來自該第一晶粒的熱經由該
第二基板耗散到該第二晶粒。

20.   如請求項 16之 PoP裝置，其中該雙向熱傳遞構件是複數個熱電冷卻器(TEC)的一陣列。
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21.   如請求項 17之 PoP裝置，其中該 PoP裝置被合併到從包括以下各項的一組中選擇的一
裝置中：一音樂播放機、一視訊播放機、一娛樂單元、一導航設備、一通訊設備、一行

動設備、一行動電話、一智慧型電話、一個人數位助理、一固定位置終端、一平板電

腦、一電腦、一可穿戴裝置、一膝上型電腦、一伺服器、以及一機動車中的一裝置，並

且進一步包括該裝置。

22.   如請求項 16之 PoP裝置，其中該雙向熱傳遞構件經配置以：在(i)該第一晶粒的該第一溫
度讀數等於或大於該第一晶粒的該第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的該第二溫度讀數小
於該第二晶粒的該第二最大溫度，將來自該第一晶粒的熱耗散到該第二封裝；以及在(i)
該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度並且(ii)該第一溫度讀數小於該第一最大溫度
時，將來自該第二晶粒的熱耗散到該第一封裝。

23.   一種用於對一層疊封裝(PoP)裝置進行熱管理的方法，包括：接收一第一晶粒的一第一溫
度讀數；接收一第二晶粒的一第二溫度讀數；決定該第一晶粒的該第一溫度讀數是否等

於或大於該第一晶粒的一第一最大溫度；決定該第二晶粒的該第二溫度讀數是否等於或

大於該第二晶粒的一第二最大溫度；在(i)該第一晶粒的該第一溫度讀數等於或大於該第
一晶粒的該第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的該第二溫度讀數小於該第二晶粒的該第二
最大溫度時，將一雙向熱電冷卻器(TEC)配置成耗散來自該第一晶粒的熱；及在(i)該第二
晶粒的該第二溫度讀數等於或大於該第二晶粒的該第二最大溫度並且(ii)該第一晶粒的該
第一溫度讀數小於該第一晶粒的該第一最大溫度時，將該雙向熱電冷卻器(TEC)配置成耗
散來自該第二晶粒的熱。

24.   如請求項 23之方法，其中將該雙向 TEC配置成耗散來自該第一晶粒的熱之步驟包括將
一 TEC控制器配置成向該雙向 TEC發送一第一信號，其中該第一信號具有一第一極性。

25.   如請求項 24之方法，其中將該雙向 TEC配置成耗散來自該第二晶粒的熱之步驟包括將
該 TEC控制器配置成向該雙向 TEC發送一第二信號，其中該第二信號具有與該第一極
性相對的一第二極性。

26.   如請求項 23之方法，進一步包括在(i)該第一溫度讀數小於該第一最大溫度並且(ii)該第
二溫度讀數小於該第二最大溫度時，將該雙向 TEC配置成不活躍。

27.   如請求項 23之方法，其中接收該第一溫度讀數、接收該第二溫度讀數、決定該第一晶粒
的該第一溫度讀數是否等於或大於該第一晶粒的一第一最大溫度、以及決定該第二晶粒

的該第二溫度讀數是否等於或大於該第二晶粒的一第二最大溫度的該方法是由一熱控制

器執行的。

28.   如請求項 27之方法，其中該熱控制器被實現在該 PoP裝置的該第一晶粒中。
29.   如請求項 23之方法，其中接收該第一晶粒的該第一溫度讀數之步驟包括接收來自至少一

個第一溫度感測器的至少一個第一溫度，並且其中接收該第二晶粒的該第二溫度讀數之

步驟包括接收來自至少一個第二溫度感測器的至少一個第二溫度。

30.   如請求項 24之方法，進一步包括在(i)該第一溫度讀數等於或大於該第一最大溫度並且(ii)
該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度時，指示該第一晶粒降低一第一晶粒效能。

31.   如請求項 30之方法，進一步包括在(i)該第一溫度讀數等於或大於該第一最大溫度並且(ii)
該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度時，將該雙向 TEC配置成不活躍。

32.   如請求項 24之方法，進一步包括在(i)該第一溫度讀數等於或大於該第一最大溫度並且(ii)
該第二溫度讀數等於或大於該第二最大溫度時，指示該第二晶粒降低一第二晶粒效能。

33.   如請求項 23之方法，其中配置該雙向熱電冷卻器(TEC)以耗散來自該第一晶粒的熱的步
驟包括以下步驟：配置該雙向熱電冷卻器(TEC)以在(i)該第一溫度讀數等於或大於該第一
最大溫度並且(ii)該第二溫度讀數小於該第二最大溫度時，將來自該第一晶粒的熱耗散到
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包括該第二晶粒的一第二封裝；其中配置該雙向熱電冷卻器(TEC)以耗散來自該第二晶粒
的熱的步驟包括以下步驟：配置該雙向熱電冷卻器(TEC)以在(i)該第二溫度讀數等於或大
於該第二最大溫度時並且(ii)該第一溫度讀數小於該第一最大溫度時，將來自該第二晶粒
的熱耗散到包括該第一晶粒的一第一封裝。

34.   一種包括用於執行一層疊封裝(PoP)裝置的熱管理的一或更多個指令的非暫態處理器可讀
儲存媒體，在由至少一個處理電路執行時使該至少一個處理電路：接收一第一晶粒的一

第一溫度讀數；接收一第二晶粒的一第二溫度讀數；決定該第一晶粒的第一溫度讀數是

否等於或大於該第一晶粒的一第一最大溫度；決定該第二晶粒的第二溫度讀數是否等於

或大於該第二晶粒的一第二最大溫度；在(i)該第一晶粒的該第一溫度讀數等於或大於該
第一晶粒的該第一最大溫度並且(ii)該第二晶粒的該第二溫度讀數小於該第二晶粒的該第
二最大溫度時，將一雙向熱電冷卻器(TEC)配置成耗散來自該第一晶粒的熱；及在(i)該第
二晶粒的該第二溫度讀數等於或大於該第二晶粒的該第二最大溫度並且(ii)該第一晶粒的
該第一溫度讀數小於該第一晶粒的該第一最大溫度時，將該雙向熱電冷卻器(TEC)配置成
耗散來自該第二晶粒的熱。

圖式簡單說明

在結合附圖理解下文闡述的詳細描述時，各種特徵、本質和優點會變得明顯，在附圖

中，相像的元件符號貫穿始終作相應標識。

圖 1圖示了積體裝置封裝。
圖 2圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的示例的剖面圖。
圖 3圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置中的熱傳遞流的實例。
圖 4圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置中的熱傳遞流的實例。
圖 5圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的另一示例的剖面圖。
圖 6圖示了雙向熱電冷卻器的剖面圖。
圖 7圖示了雙向熱電冷卻器的傾斜視圖。
圖 8圖示了組裝雙向熱電冷卻器（TEC）的傾斜視圖。
圖 9圖示了可如何配置包括若干雙向熱電冷卻器（TEC）的熱電冷卻器的實例。
圖 10圖示了熱控制器可如何控制雙向熱電冷卻器（TEC）的配置。
圖 11圖示了熱控制器可如何控制雙向熱電冷卻器（TEC）的另一配置。
圖 12圖示了熱控制器可如何控制雙向熱電冷卻器（TEC）的又一配置。
圖 13圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的示例的剖面圖，其

中突出顯示了若干示例性電路徑。

圖 14圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的示例的剖面圖，其
中突出顯示了若干示例性電路徑。

圖 15圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的示例的剖面圖，其
中突出顯示了若干示例性電路徑。

圖 16圖示了若干溫度圖和 TEC電流圖，以示出 TEC的操作可如何影響層疊封裝（PoP）
裝置中的若干晶粒的溫度。

圖 17圖示了用於配置雙向熱電冷卻器（TEC）並控制層疊封裝（PoP）裝置中的晶粒的
溫度的方法的示例性流程圖。

圖 18圖示了用於配置雙向熱電冷卻器（TEC）並控制層疊封裝（PoP）裝置中的晶粒的
溫度的方法的另一示例性流程圖。
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圖 19（包括圖 19A-19B）圖示了用於製造包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝
（PoP）裝置的示例性序列。

圖 20圖示了用於製造包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的方法的示
例性流程圖。

圖 21圖示了包括雙向熱電冷卻器（TEC）的層疊封裝（PoP）裝置的另一示例的剖面圖。
圖 22圖示了可整合本文所描述的層疊封裝（PoP）裝置、積體裝置封裝、半導體裝置、

晶粒、積體電路及/或 PCB的各種電子設備。
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