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近年来，伴随数位家电的高性能

化和多功能化，积体电路晶片的发热量

也呈增大趋势，解决方案则是晶片的低

功耗和良好散热性。同时，由於产品所

要求的记忆体工作频率越来越高，也给

PCB基板的传输设计增加了难度。

在如此高性能的数位家电的开发

中，减轻高速记忆体的传输设计和散热

设计等的开发负担和降低关键元件成

本愈加重要。富士通为此推出整合了

MB81EDS516545的SiP封装产品以解决

上述问题。

图1所示为数位家电开发过程中的

问题与解决方案。

512M位元消费型FCRAM是最适合於

SiP封装的记忆体。在数位家电系统设计

过程中使用该产品，易於高速记忆体系

统进行SiP封装，並具有如下优点。

无需PCB板的高速传输设计
SoC和记忆体以SiP封装，PCB板无

须进行高速传输设计。並且，在PCB板

组装前所需的高速记忆体介面生产测试

过程中，相对於传统的DDR等外用高

速记忆体，FCRAM的SiP方式在焊接到

PCB之前已经对记忆体的介面完成了相

应的测试，进而透过消除了外围连接方

式中记忆体与主晶片间产生的杂讯的方

式， 提高了成品率。

低功耗特性提高电池性能
该产品具有×64位宽的资料汇流

排，在200MHz的低工作频率之下与2个

DDR2或者Low Power DDR（LPDDR）

具有相同的资料频带宽。由於工作频率

的降低，FCRAM无需使用DDR2等记忆

体所需要使用的终端电阻，记忆体介面

所耗电力也大幅度减少。进而，实现数

位摄影机等可携式装置的电池小型化和

延长使用时间。

方便机箱设计和散热设计
由於不使用终端电阻，SoC的功耗

也得以降低，因此SiP的发热量得到控

制。因此，在实现数位家电装置的小型

化和薄型化的同时，也减轻了机箱设计

和散热设计开发的负担。

降低PCB板成本和元件成本
由 於採用 S i P 系 统 级 封 装 产 品 ，

PCB板上省却了传统单独使用记忆体晶

片与应用处理器间的走線，整个产品

PCB面积也得以减小。並且，因为不

再需要阻尼电阻和外接的终端电阻，

有助於降低PCB板和元件的成本。进

而，1个FCRAM可以替代2个DDR2或者

LPDDR，因而可以降低记忆体产品本身

的成本。

图2所示为SiP封装应用於数位电视

的实例，图3为SiP封装应用於数位摄影

机的实例，图4为整合DDR2，LPDDR，

FCRAM时的SiP封装特性比较。

用於数位家电的低功耗记忆体(×64，Low Power DDR SDRAM)
SiP用途512M位元 消费型FCRAM
MB81EDS516545

这款产品具有低功耗、高资料频带宽、可在 125℃接合温度 (Tj) 下工作等特点，

在 FCRAM 产品的 SiP 封装中整合了数位摄影机和数位电视所必需的高速记忆体。

在行业内同类产品中最先实现 125℃接合温度下正常工作，从而大幅扩充了记忆体的 SiP 封装适用范围。

      
*SiP ：System in Package

开发背景

开发者的烦恼

伴随记忆体高速化要求
产品设计的难度增加

可是...

・散热设计趋于复杂

・功耗增加

・要求高速化的传输设计和EMI设计

・开发周期变短
FCRAM SiP的优点

・可构筑低功耗存储器系统

・由于频率低，EMI设计较为容易

・降低PCB成本

・消除PCB设计风险

・无需PCB设计资源

解决方案

利用FCRAM降低设计风险和成本！

设计资源是有限的
成本要压缩
又不允许失败

优   点
图1　数位家电开发过程中的问题与解决方案
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最大125℃下可正常工作
传 统 的 D D R 2 和 L P D D R 等 通 用

S D R A M，工作温度最大值为85℃或

95℃，比SoC的125℃工作温度要低，因

此，SiP封装的工作温度上限值是由记

忆体的工作温度决定的。针对发热量较

大的SoC，使用通用记忆体进行SiP封装

时，温度的容限值将由125℃大幅降低

到85℃或者95℃，致使某些产品无法使

用SiP。因此，试图利用SiP封装的客户

希望提高记忆体的工作温度。

该产品是富士通在同行业率先开发

出的、工作温度最大值125℃的产品，

解决了记忆体的工作温度上限问题，使

更多的客户产品可以採用SiP封装。

图5所示为记忆体的SiP封装散热

设计实例。“对通用记忆体进行S i P

封装”时，S o C功耗大、S i P的温度

105℃，不能满足记忆体的工作温度上

限（95℃），是不成功的设计。另外，

还需要增加散热片等的散热元器件，

虽然可以降低SiP的温度，但却增加了

成本。而与此相对的“FCRAM的SiP

封装”，由於使用可在125℃下工作的

FCRAM，SiP的温度105℃时可正常工

作，也不需要散热元器件。

低功耗
DDR2 SDRAM等高速记忆体，需

要终端电阻来使信号稳定，但终端电阻

的使用会增加很大的功耗。而FCRAM

产品将汇流排宽度扩充到64位元，在较

低的工作频率下可以确保充分的资料带

宽。並且，由於不使用终端电阻，功耗

大幅度降低。

使用1个FCRAM和同等性能的2个

DDR2或LPDDR的工作表现的比较，可

以看出该产品的功耗得到大幅度降低。

图6所示为DDR2/LPDDR和FCRAM

的功耗比较。

MB81EDS516545

图4 採用通用记忆体和FCRAM进行SiP封装的特性比较

特性 DDR2 （SiP） LPDDR （SiP） FCRAM （SiP） FCRAM的优点

工作温度 95℃ 95℃ 125℃
・SiP的适用范围广
・无需散热元器件

功耗
4W

（终端电阻1W）
3W 3W ・散热设计容易

组成 3个 3个 2个
・记忆体成本降低
・组装成本降低

封装
示意图

・构造简单

成本上升＆
风险要素

SoC＋DDR2 （外接）
<影响因素>

SoC＋FCRAM （SiP）
<解决对策>

散热设计
・SoC的发热
・散热片的追加

・散热设计风险的消除
 （无需终端电阻＆低功耗）

记忆体
・产品终止批量生产
・市场价格变动

・成本降低
 （以1个FCRAM替换2个DDR2）

PCB设计
・设计资源与开发期间
・成品率下降

・透过SiP封装消除设计风险
 （无需散热设计，不影响成品率）

图2　SiP封装应用於数位电视的实例

SoC＋DDR2（外接）

DDR2

SoC

SoC＋FCRAM（SiP）

SoC

FCRAM

纳入同一封装

图3　SiP封装应用於数位摄影机的实例

成本上升＆
风险要因

SoC＋LPDDR （外接）
<影响因素>

SoC＋FCRAM （SiP）
<解决对策>

功耗＆
散热

・电池寿命
・机体尺寸限制，散热处理

・电池的小型化和使用寿命的延长
・机体的小型化

记忆体
・产品终止量产
・比用於PC的记忆体成本高

・降低成本
  （以1个FCRAM替换2个LPDDR）

PCB基板成本
・基板的高成本
 （窄间距＆模块化基板）

・降低基板成本
  （面积＆层数的减少）

SoC＋LPDDR（外接）

LPDDR

SoC

SoC＋FCRAM（SiP）

纳入同一封装

FCRAMSoC

特   点
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图 5　记忆体的 SiP 封装散热设计实例高资料带宽
该 产 品 以 6 4 位 元 汇 流 排 和 最 大

216MHz工作频率，实现最大达到3.46G

位元组/秒的资料带宽，这相当於DDR2 

SDRAM（×16位元，400MHz工作）以及

LPDDR（32位元，200MHz工作）的2倍

以上。

表1所示为同类记忆体产品的特点

比较。

该产品的主要性能如下。

・�记忆体组成：

　2M字×64位元×4库

・�介面：

　JEDEC标准 Low Power DDR

・�电源电压：1.7V～1.9V

・接面温度：－10℃～＋125℃

・�突发模式工作频率（最大值）：

　200MHz＠125℃，216MHz＠105℃

・资料传输率（最大值）：

　3.2G位元组/秒＠125℃

　3.46G位元组/秒＠105℃

为支援客户的产品开发，富士通提

供模拟模型、记忆体控制器（PHY & 

Memory Controller）的参考设计和整合

了 FPGA 形式的 FCRAM 评估板（可选

板）等开发工具。

使用 FCRAM 评估板，客户可以在

SoC 开发阶段对记忆体系统进行评估。

用高速连接器拓展已有的评估板（平

台），可以更加简单地构筑记忆体系统

的评估环境。

记忆体种类 DDR2 DDR1 LPDDR 512M位元FCRAM

汇流排类型 ×16 ×32 ×32 ×64

VDD/VDDQ 1.8V 2.5V 1.8V 1.8V

接面温度 85℃或95℃ 85℃ 85℃ 125℃

工作频率
（资料传输率）

400MHz（800Mbps）200MHz（400Mbps）166MHz（333Mbps）
200MHz

（400Mbps）

资料频带宽 1.6G位元组/秒 1.6G位元组/秒 1.3G位元组/秒 3.2G位元组/秒

内建DLL 有 无 无

I/O SSTL CMOS CMOS

电阻的需求 ODT 阻尼电阻 无需 无需

● 通用记忆体的SiP封装

或者

成本上升

SiP的温度：105℃
不适用

记忆体（95℃） ＊（　）内的温度为记忆体，SoC和FCRAM
　的工作温度上限值。

散热片（放热元件）

SoC（125℃）

SiP的温度：90℃
可适用，但成本增高

FCRAM（125℃）

● 在125℃下工作的FCRAM SiP

SoC（125℃）

SiP的温度：105℃
可适用

记忆体（95℃）

SoC（125℃）

功
耗
（
m
W
）

终端电阻

DDR2 LPDDR 512M位元FCRAM

SoC部分的功耗也增加

低功耗

条件：3.2G位元组/秒，资料汇流排效率＝100％
3000

2000

1000

0

主要性能

开发工具

图 6　DDR2/LPDDR 和 FCRAM 的功耗比较

表 1　同类记忆体产品的特点比较
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图 7　消费型 FCRAM 的产品规划图

富士通以往以数位家电产品为中

心，在 SiP 封装记忆体领域，开发出了

消费型 FCRAM。最新推出的 512M 位

元 FCRAM（×64）产品完全兼容去年

开 发 的 256M 位 元 产 品， 进 而 扩 充 了

×64 位元消费型 FCRAM 的产品阵容。

富士通今後将推出更多的针对数位

家电产品 SiP 应用的 FCRAM 产品，透

过降低电源输入电压至 1.2V 标准，进

一步实现低功耗 ；同时将扩充 FCRAM

产品的储存容量至 1G 位元甚至更高。

图 7 所示为消费型 FCRAM 的产品

规划图。

* �F C R A M 是 富 士 通 微 电 子 株 式 会 社 的

商 标 。

产品规划

高性能

新产品

（容量）

1G位元

CY09 CY10 CY11 CY12

（讨论中）×64，LPDDR800，1.2V，125℃

×64，LPDDR400，125℃

×64，LPDDR400，125℃

×32，LPDDR432＆SDR166，125℃

512M位元

256M位元

低端


