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sIP立体封装技术在嵌λ式计算机系统中的
应用
App"C¤ 十ion of s丨 P Dimension¤ |P¤ ck¤ ging Techno|ogyin Embedded Compu十 er Sys十em

i黄小虎 叶振荣 颜军 珠海欧比特控制工程股份有限公司(广东珠海519080)
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概述               而且还耍具有占用空问小、低功耗等

目前大部分集成 电路均采用平  特点。这就给嵌入式计算 lll‘ 系统提出

面封装形式 ,即在同一个平面内集成  了更高的要求。sIP立体封装芯片由

单个芯片的封装技术。由于受到面枳  于其集成度高 ,占用空间小 ,功耗低

的限制难以在同一平面上集成多个芯  等特点 ,在未来的电子设备中将得到

片。所谓立体封装是一项近几年来新  越来越广泛的应用。

兴的一种集成电路封装技术 ,突破了

传统的平面封装的概念 ;它是在三维  立体割装芯片的主要特点

立体空问内实现单个封装体内堆叠多   (1)集成密度高,可实现存储容

个芯片(已封装芯片或裸片)的封装技 量的倍增,组装效率可达⒛0%以上
;

∶

它使单个封装体 内可

∷ Ⅱ 以堆叠 多个芯片 ,可

∫| 楂T呈玩辱:饔器F
∷    sDRAM、  FLASH、

EEPROM进 行 堆 叠
,

可以使存储容量提高
图1 立体封装示意图

。近些年来随着微电  :~10倍
;

术(如图1所示)

子技术、计算机技术的迅猛发展,嵌    (2)单体内可实现不同类型的芯

入式计算机系统在各类系统级电子产  片堆叠,从而形成具有不同功能的

比 如 将 CPU、品中得以广泛应用c各类移动设备、  高性能系统级芯片 ,

手持设备、民用电子产品的操作和控  sRAM、 FLASH等 芯片经立体封装

制越来越依赖于嵌入式计算机系统,  后,形成一个小型计算机机系统 ,从
而日~要求系统不仅具有较高的性能,  而形成系统芯片(sIP)封装新忠路 ;

(3)芯 片间的互连线路显著缩

短 ,信号传输得更快且所受干扰更

小 ;提高了芯片的性能 ,并降低了功

耗 ;

(Hl大幅度的节省PCB占用面积 ,

可以使产品体枳大 |幅度缩小 ;

(5)该技术可以对基于晶圆级立

体封装的芯片进行再一次立体封装 ,

其组装效率可随着被封装芯片的密度

增长而增长 ,因此是一项极具发展潜

力而且似乎不会过时的技术。

立体封装芯片技术发展状况

随着IC器 件尺寸不断缩小和运

算速度的不断提高 ,封装技术已成为

极为关键的技术。封装形式的优劣已

影响到IC器 件的频率、功耗、复杂

性、可靠性和单位成本。集成电路封

装的发展 ,一直是伴随着封装芯片的

功能和元件数的增加而呈递进式发

展。封装技术已经经历了多次变迁 ,

从DIP、 S0P、 QFP`MLF、 MCM、

BGA至刂CsP、  sIP, 技术扌旨标越来越

先进。封装技术的发展已从连接、组

装等一股性生产技术逐步演变为实现

高度多样化电子信息设备的一个关键

技术。目前封装的热点技术为高功率

发光器件封装技术、低成本高效率 F/l

像芯片封装技术、芯片凸点和倒装技

术、高可靠低成本封装技术、BGA基
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板封装技术、MCM多芯片组件封装

技术、四边无引脚封装技术、CsP封

装技术、sIP封装技术等。

立体封装被业界普遍看好 ,立体

封装的代表产品是系统级封装 (sIP)。

sIP实 际上就是一系统级的多芯片封

装 ,它是将多个芯片和可能的无源元

件集成在同一封装内,形成具有系统

功能的模块 ,因而可以实现较高的性

能密度、更高的集成度、更低的成本

和更大的灵活性。立体封装技术是目

前封装业的热点和发展趋势。

控制系统的设计人员所面临的挑

战是如何能实现高性能、高可靠、小

型化 ,希望所采用的新一代器件能比

图2 S丨 P立体封装嵌入式计算机模块

堆叠示意图

前一代产品的尺寸更小、同时拥有更

多、更强的功能。半导体业界正在这

一领域努力 ,希望在进一步提高器件

功能的同时 ,获得更小尺寸的器件封

装结构 ,同时又能维持、甚至降低器

件的整体成本。实践证明 ,三维集成

的成本要比对芯片进行持续缩小的工

程成本要低 ,因此 ,立体封装是实现

设备小型化的理想技术途径 ,这是驱

动立体封装技术发展的主要因素。

立体封装主要有三种类型 ,即

埋置型立体封装、有源基板型立体封

装、和叠层型立体封装。当前 ,实现

这三类立体封装主要有三种途径 :一

种是在各类基板内或多层布线介质

层中
“
埋置

”
R、 C或￡ 等元器件 ,

最上层再贴装sMC和sMD来实现立

体封装 ,这种结构称为埋置型立体

封装 ;第二种 是在硅 圆片规模 集成

(WsI)后 的有源基板上再实行多层布

线 ,最上层再贴装sMC和 sMD,从

而构成立体封装 ,这种结构称为有源

基板型立体封装 ;第二种是在平面封

装的基础上 ,把多个裸芯片、封装芯

片、多芯片组件甚至圆片进行叠层互

连 ,构成立体封装 ,这种结构称作叠

层型立体封装。目前只有第三种方式

进入了实用阶段 ,而且掌握第三种立

体封装技术的公司很有限 ,国外主要

是法国3D PLUs公司、美国VCI公司
,

1鹬
∷ ∷皿
∷噙

图3总 线型SlP立体封装微型计算

机系统芯片构成框图

国内仅有江苏长电公司和珠海欧比特

公司。

立体封装技术其核心是要在有限

的空间内合理解决芯片之间的互连问

题 ,目前叠层型立体封装的主要互连

技术有以下三种方式 :

(1)在采用晶圆(裸片)堆叠放置的

封装方式时 ,目前所用的互连技术是

在焊区间使用引线键合的方法。随着

芯片尺寸的缩小 ,引线键合方法受到

了空间的限制 ,这主要是由于键合引

线数量和密度 ,或是重叠式芯片制造

而引起的。而键合引线的密度也会导

致传输上的干扰和电子寄生。

(2)作为引线键合的一种替代技

责任编辑:万鲡

术 ,形成穿透硅圆片的通孔结圪可汪

大大缩短互连的距离 ,从而消除了茗

片叠层在数量上的限制。这秆采再

直接互连的方法能提高器件的工仁逯

度 ,该技术方法通常被称作为硅△雯

穿孔(TsV)技 术 ,但 目前由于采≡该

项技术的工程成本很高 ,还不能疋≡

该技术进行大批量生产。

(3)标准封装堆叠(Ts0P堆叠)可

柔性PCB混合堆叠封装技术是三维立

体封装是一种近些年来新兴的立体

封装技术,其特色是将已封装的芯广

(例如TsOP芯片)通过堆叠或柔性PCB

堆叠后进行灌封,在经过切割成型、

表面处理、激光雕刻实现芯片之间的

图4S|P立体封装微型计算机系统芯

片外形尺寸图

互连 ;该技术具有很高的灵滔性和适

应性。值得—提的是 ,该技术可以对

基于晶圆级立体封装的芯片进行再一

次立体封装 ,因此是一项极具发展潜

力而且似乎不会过时的技术。

sIP立体封装技术 在 嵌 λ式计算

机系绕中的应用

嵌入式计算机系统已广泛应用于

航空、航天、工业控制、消费类电子

等领域。

在航空、航天领域的箭载、船

载、机载电子系统中 ,目前均采用开

放式分布计算机系统 ,大部分的节点

△算机为嵌入式计算机。随着箭载、
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船载、机载电子系统功能越来越强

大 ,系统更复杂 ,节点计算机的数量

也在逐步增加 ,势必造成电子系统的

重量增加 ,从而导致动力系统的负荷

增加 ,而需大幅度提升发动机的推

力 ,使火箭、飞船、飞机的整体重量

增加。最终将导致成本大幅度提升。

因此 ,有效降低航空、航天领域的箭

载、船载、机载电子系统中的嵌入式

计算机系统的重量尤为重要 ,如何减

小嵌入式计算机的体积和重量也越来

越受到航空、航天领域设计人员的关

注。

在工业控制及民用消费类电子领

域 ,各种手持设备如掌上电脑、移动

通信设备、各类手持机等都依赖于嵌

入式计算机系统。如何较小嵌入式计

算机的体积 ,是手持设备提升性能
,

降低成本 ,提高产品的市场竟争力的

关键。

近些年来 ,随着集成电路的集

成度越来越高 ,嵌入式计算机芯片的

功能越来越强大 ,可集成存储器、串

口、网口、UsB、 sPI、 I2C等多种外

设及接口,但由于嵌入式计算机芯片

本身难以实现功率器件及大容量数据

存储器的集成 ,因此在使用过程中外

围接口的功率驱动电路以及大容量数

据存储还需依赖平面板级设计来实

现 ,这就给进—步提高嵌入式计算机

系统的集成度 ,降低体积带来一定

的限制。随着s1P立体封装技术的出

现 ,为嵌入式计算机系统的进一步集

成创造了条件。sIP立体封装技术可

改变嵌入式计算机系统传统的平面板

级设计模式 ,将嵌入式计算机系统的

处理器、存储器、外围功率驱动接口

等在三维空间内进行集成 ,可有效降

低器件对PCB板的占用面积 ,从而大

幅度降低嵌入式计算机系统的体积
,

减轻电子系统的整体重量 ,降低擎体

设备的成本。

sIP立体 封装 嵌λ 式计 箅 机模块

筒介

siP微型计算机系统芯片是—种

具有大容量存储及多种夕卜设接口的计

算机系统芯片 ;其 内部不仅可集成

微处理器、大容量的sRAM、 FLAsH

或sDRAM,而 且还可集成UART、

GPIo、 IzC、 sPI、 网络等多种外围接

口,使之构成一个功能强大的计算机

系统。

在芯片设计时 ,一股情况下按照

系统各部分的功能 ,将系统划分为处

理器层、存储器层、外设接口层等ρ

各层在垂直方向上进行堆叠 ,再将各

层之间需要连接的信号互连起来 ,

最终构成一个完整的计算机系统模块

(如图2所示 )。 采用sIP立体封装技术

构成的嵌入式计算机系统模块 ,和传

统的平面板级系统节省PCB占用面积

达sO%以上 ,可大幅度缩小嵌入式计

算机系统的体积和重量。而且由于系

统各部分之间的连接线路大幅缩短 ,

从而系统的运行速度、抗干扰特性、

功耗等均有显著改善 ,可靠性大幅度

提升。

珠海欧比特公司根据航空、航

天领域的需求 ,开发 了基于 sIP立

体封装技术的嵌入式计算机系统模

块。该模块集成了SPARC V8架构的

s698-T sOC芯片 、 sRAM、 FLAsH

ROM、 1553B总 纟划妾 口 、ARINC429

总线接口、 Rs232接 口、 GPIo、 AD

转换接口等。用户仅需要很少的外部

元件(电源、接插件)即可作为1553B

总线节点计算机使用(其结构如图3所

示)。 该计算机系统模块预留了外部

总线接口,用户可方便地进行系统扩

展设计。该模块可以替代原来的一块

或数块电路板,甚至可以替代原来的

一台计算机。

该计算机系统模块采用四层堆叠

结构 ,采用144脚q叩封装 ,外形尺

寸如图4所示。

(1)第一层主要包括:处理器、

晶振、内核电源转换芯片等 ;

(2)第 二层主要包括 :2片

1M× 16bit数 据sRAM;

(3)第 三层主要包括 :l片

2M× 16bl砑呈序 FLAsH;

(⑴第四层主要包括 :Is53B电 平

转换、Rs232电平转换、系统复位电

路等。

结束语

综上所述 ,sIP立体封装是一项

新兴的立体封装技术 ,虽然目前该技

术还处于初期发展阶段 ,其产品应用

还局限于航空、航天、军事及高端工

业控制领域 ,但随着技术的进步 ,材

料成本和生产效率的逐步提高 ,耒来

几年内,将广泛应用于各类嵌入式计

算机系统中 ,具有非常广阔的市场前

景。骺魉
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