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近年來，隨著電子產品功能逐漸增

多且走向高階，晶片的 I/O 數量逐年增

加，所搭載的封裝端子數也隨之增加，

這使得市場對以 BGA（球柵陣列）類封

裝為首的面陣型封裝需求日益高漲。此

外，伴隨著功能逐漸的高階，半導體的

功率消耗也越來越高，對帶有散熱結構

的低熱阻功能要求更多。而與這些高加

值要求相對的是，面向日益增長的亞洲

市場研發的產品逐漸增加，人們更加地

關心半導體的低成本及支援低成本的封

裝技術，此時就需要一種既能夠實現高

性能，又能支援低成本封裝技術的半導

體封裝及組裝技術。

為了迎合這些需求，富士通利

用 QFP 組裝成本低的特點，融合支援

多接腳的母線型 QFP，以及帶有散熱

路徑支援低熱阻的 TEQFP（Thermally 

Enhanced Quad Flat Package）技術，

開發出備受關注的母線型 TEQFP 封裝。

以往的 QFP 封裝結構是每一個晶片

焊盤對應一個封裝端子，如果晶片 I/O

數量增加，則封裝端子數量也要相對的

增加，因此 QFP 封裝的多接腳化要求很

難滿足。此外，為了達到低熱阻，需要

在封裝內設置散熱片，這又成為降低成

本的大障礙。為了解決這兩個難題，富

士通開發了母線技術與 TEQFP 技術。

  
母線技術

母線技術是指將晶片的多個同電位

焊盤引至一個被稱為母線的導線上。

圖1為採用母線技術匯集電源和GND

的示意圖。如圖所示，將晶片一側的多

條電源焊盤引至母線，再將多條GND焊

盤引至晶片的承載盤上，這樣，就可不

受到晶片電源焊盤和GND焊盤位置的限

制，將幾十個電源和GND的焊盤連接到

幾個封裝端子上，從而大大減少封裝端

子的數量。隨著系統功能增強，電源和

GND數量增加，晶片的I/O數目也增多。

針對這個難題，QF P封裝採用母線技

術，就能迎刃而解了。

 

TEQFP技術

TEQFP技術是將多接腳積體電路封

裝中最常用的LQFP（小外形四方扁平封

裝）封裝的晶片承載盤直接露在封裝外

部，再將外露的承載盤直接組裝到主機

板上，透過主機板增強散熱功能，從而

QFP 实现低成本封装技术

融合了母線技術與 TEQFP 技術的新型 QFP（四方扁平封裝）技術，實現了增加端子數及低熱阻等高階功能，

作為一種低成本的積體電路封裝技術而備受關注。

*  QFP ：Quad Flat Package
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圖 1 採用母線技術匯集電源和 GND 的示意圖

基本構造與特點 照片 1 TEQFP 外觀
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滿足低熱阻的要求。

圖2所示為TEQFP構造。

母線技術與TEQFP技術與量產的傳

統QFP技術同屬封裝工序，設備使用條

件和材料等也都相同，因此，封裝成

本控制可以達到傳統QFP封裝的水準。

以採用母線技術新型的QFP封裝來替代

以往的BGA封裝，可以實現降低產品的

成本。此外，以往需要內建散熱板的

QFP封裝採用TEQFP技術，也可以降低成

本。

 

母線技術的應用

下面介紹一款面向機上盒的晶片採

用母線技術的實例。

圖 3所示為母線技術應用實例。

該產品的 I/O 約 360 個，以往只能

支援 BGA，但是此次採用母線技術，實

現了 LQFP256 封裝。具體地，將晶片

的 60 個電源焊盤匯集到母線上，最終

只使用了 8 個封裝端子引出。同樣地

將 60 個 GND 焊盤匯集到晶片承載盤上，

再引出到 8 個封裝端子，從而實現了

LQFP256 封裝。

此外，新型 QFP 已用於封裝 HDMI

等高速 IP，HDMI 等高速 IP 的封裝適應

性在 LQFP 中已得到驗證。

 

TEQFP技術的應用

下面根據試製結果，介紹 TEQFP 技

術的熱阻和可靠性。

圖 4所示為 TEQFP 的熱阻。在封裝

尺寸為 20mm □～ 28mm □的條件下，比

較 TEQFP、LQFP 和 BGA 的熱阻。與 LQFP

相比，TEQFP 技術將晶片承載盤露出的

部分直接組裝到主機板，熱阻大約可以

降低 40%。同時與同樣尺寸的 BGA 相比，

TEQFP 的各項指標更好。

表 1 所示為 TEQFP 的可靠性資料，

是 TEQFP176 與 TEQFP208 的焊錫耐熱性

和可靠性結果的資料。由此可以確認，

採用 TEQFP 技術可以獲得和 LQFP 同樣

的效果。

TEQFP 與 LQFP 相同，主機板組裝比

BGA 更容易，且具備和 LQFP 同等的可靠

性，因此適用于對可靠性要求較高的車

載等領域。

圖 2 TEQFP 構造

试验项目

焊锡耐热性
n＝30

温度周期
n＝30

高温高湿放置
n＝30

高温放置
n＝12

30℃ /70％ -168h
＋260℃ ×3次

-65℃～150℃
（有前处理※1）

121℃ /100％
（有前处理※1）

175℃
（有前处理※1）

试验
结果

TEQFP176 JEDEC L3 Pass 1kcyc Pass 504h Pass 1kh Pass

TEQFP208 JEDEC L3 Pass 1kcyc Pass 504h Pass 1kh Pass

※1：前处理条件：30℃ /70％ -168h＋260℃ ×3次
TEQFP176：24mm□ 0.5mm间距
TEQFP208：28mm□ 0.5mm间距

應用實例

表1 TEQFP 的可靠性資料圖 3　母線技術應用實例

圖 4 TEQFP 的熱阻
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QFP实现低成本封装技术

以上介紹了母線技術和 TEQFP 技術

的特點以及應用實例，為了進一步推廣

這些技術，富士通還將繼續下述的技術

開發。

圖 5所示為技術開發路線圖。

 

細間距打線鍵合技術的開發

焊盤間距50μm為目前富士通量產

封裝的主流。今後，為了適應更密集的

封裝接腳，封裝多功能的IP晶片，必須

開發支援積體電路細間距焊盤的打線鍵

合技術，富士通正致力於超細間距打線

鍵合技術的開發。

 

細間距長線技術的開發

隨著積體電路封裝的多接腳、細間

距和細線化發展，支援導線架前端（內

部導線）窄間距的長線技術成為關鍵。

富士通透過改良封裝樹脂的方法來解決

長線技術難題。

 

母線設計的多樣化

富士通針對匯集電源和 GND 焊盤

卓有成效的母線技術，透過對母線形狀

和佈局的改良，能夠在一端集中多種電

源。此外，為了實現多種IP的混合封裝，

還構建了多種設計規則。

 

電特性模擬驗證高速IP封裝

高速 IP 採用 QFP 封裝後，須進行

電特性的驗證。為了實現高速 IP 的更

低價封裝，富士通採用晶片設計、組裝

及特性模擬相結合的三位一體驗證模

式，提高驗證效率。

本篇介紹了提高 QFP 封裝性能的技

術措施，即母線技術和 TEQFP 技術。

今後，富士通將針對積體電路產品

性能不斷提高的發展趨勢，加強先進技

術的研發，持續為高性能晶片提供低價

位封裝。 

產品規劃

圖5　技術開發路線圖


