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电子元器件封装技术发展趋势
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[摘　要]随着信息时代的到来，电子产业发展迅速，带动了相关电子封装行业的进步。电子封装技术在现代电子工业中也

变得越来越重要。电子封装技术是系统封装技术的重要组成部分，是系统封装技术的重要技术基础。它需要保护、操作和冷却电

子芯片，并为它们提供与外界的电气和机械连接，同时尽量减少对其电气性能的影响。高功率、高密度、小型化、高可靠性和绿

色封装是当代电子封装技术的主要特点。随着电子产品和设备向小型化、大规模集成化、高效率和高可靠性方向发展，对封装材

料、技术和可靠性提出了越来越高的要求。重点关注微电子封装技术的发展，介绍电子封装技术的发展历程，目前广泛应用的微

电子封装技术，研究微电子发展面临的挑战，提出微电子封装技术的发展趋势。
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引言

20世纪以来，计算机等通信产业的飞速发展，使微电子产业

逐渐成为世界重要产业，同时微电子产业也是我国重要的支柱产

业。所谓微电子封装技术，是指将许多半导体电子元件组装成一

个完整的封装，电源由外界提供。微电子封装可以保证IC在正常

工作时能有效避免外界干扰，因此，微电子封装必须满足电子器

件的设计要求，在质量和可靠性方面能满足各项指标的要求。当

前，微电子产业发展迅速，微电子产品已融入我们生活的方方面

面，信息产业、通讯产业、能源产业等都离不开微电子技术，是

电子技术的核心。

一、电子封装的定义和内涵

电子封装技术是指将一个或多个芯片生产封装并连接到电路

器件的工艺。早期为芯片提供机械支撑、保护和电热键合功能，

逐渐融入芯片制造技术和系统集成技术，发展成为新型微电子封

装技术，推动了一代电子元器件和电路的优化，推动整个产业的

整体性能水平的提高。封装过程对器件的性能起着至关重要的作

用。电子封装是为电子产品提供便利环境的技术，保证电子产品

在一段时间内的可靠性。封装也可以说是集成半导体电路芯片安

装的包裹体，不仅起到放置、固定、闭合、保护芯片和增加导热

性的作用，而且还是芯片内部世界和外部电路之间的连接桥梁。

对于很多电子产品来说，封装技术是非常关键的一环。电子封装

通常具有五个主要功能，即配电、信号分布、热分布通道、机械

支撑和环境保护。配电：可以接通电源，使电流在芯片和电路之

间流动。必须适当考虑电源和地线的合理分配；信号分布：为了

尽量减少信号传输功率延迟，连接路径应该更短。还要考虑互

连，合理分配信号线和地线；散热通道：电子封装必须考虑如何

将器件或元件在长时间工作中散发的热量散发出去，有时还需要

额外的散热片和热沉；机械支撑：包装需要为芯片和其他部件提

供坚固可靠的机械支撑；环保：半导体器件和电路的很多参数都

与半导体的表面状况密切相关，在半导体芯片生产出来之前，它

总是受到周围环境的威胁，在使用中，芯片必须密闭保护。

二、封装技术发展现状

ITRS（国际半导体技术路线图组织）针对半导体产业的发展

挑战，提出“新摩尔定律”概念的基本内涵，即功能的重复，为

IC芯片带来无穷的创新空间和包装。随着封装技术的不断发展，

MCP、SiP、SoP、PoP、SCSP、SDP、WLP等封装结构已经变得普遍，

并且是集成3D（三维）封装、TVS集成（via Silicon），这些都趋

于发展在定向封装方面，这样的研究和技术发展奠定了坚实的基

础，可以解决芯片技术发展中的一些障碍，从而导致半导体技术

发展方式的根本改变。

（一）国内封装技术发展现状

封装技术与测试与市场研讨会、中国半导体市场年度会议等

活动可以简要概述封装技术的发展现状。以技术创新为代表的国

内封测企业发展迅速，生产经营规模化，技术开始接近国际先进

水平。25家产业链相关单位成立了“中国集成电路封测产业链创

新技术联盟”，建立了高密度IC封装技术国家工程实验室。

根据国际化战略和品牌战略的实施，BGA、CSP、MCP等新型

封装技术已应用于多条生产线。自主知识产权技术如MIS、SQFN、

FBP等已取得成功，基本掌握了如TSV、RF SiP、三维晶圆级封装、

铜凹凸互连、高密FC-BGA封装测试、50μm的下三维堆叠超薄芯片

等国际主要封测技术，QFN系列产品等先进技术齐全，具有良好

的生产经验。 MIS芯片封装技术可替代高成本的BGA封装，内部引

脚密度25μm，引脚间距25μm，可将现有IC封装技术提高QFN/DFN

系列产品的一级新技术，扩展开拓新领域，创造产品实现小尺寸

和高密度，内外引脚连接技术，可节省30%以上的成本，并配合基

于基板的SiP封测服务，取得进步制程中，同时拥有自主的铜材知

识产权。大项目强势引领，自主创新达到制高点，产业环境日益

改善，高密度BUMP产业化，先进WLP封装成功启动，QFN/LQFP量产

快速推进，MIS- PP技术开创了原包装的巅峰，经过积极进取和努

力，涌现出许多创新的包装技术和产品，并拥有自主知识产权。

（二）国际封装技术发展现状

1. 3D封装的主要类别及技术

3D封装大大提高了芯片的尺寸、重量、速度、效率、功耗等

性能，并具有诸多技术优势：（1）在尺寸和重量方面，相比单

片机封装，采用3D技术可以减小封装尺寸，重量减少达40倍到 50 

倍；（2）速度方面，3D互连长度更短，运行速度更快，寄生电

容和电感得以降低，系统总功耗降低30%左右；（3） 与2D封装

相比，3D技术的贴装效率约为2D的200%；（4）在芯片上，噪声的

幅度和频率很大程度上受到封装和互连的限制，3D技术通过缩短

互连长度来起到降低噪声的作用。它还减少了与互连相关的寄生

虫；（5）随着芯片尺寸的不断缩小，3D技术可以不断提高电路密

度、性能和降低成本。高密度 3D 包装是为了满足航空航天、卫

星、军事、计算机、通信系统和消费者的需求。

2. SiP技术

SiP技术正变得越来越工业化。它以芯片为中心，没有薄层

集成，有单独的组件集成，需要主板。继承并丰富了传统3D包装

形式；此外，整合现有核心资源和生产工艺优势，降低成本，缩

短上市时间；同时克服了工艺兼容性、信号混频、电磁干扰等困

难。产品主要专注于高性能、低成本和便携式通信系统。

3.TSV集成技术

TSV集成技术是一种利用垂直线穿过硅来完成芯片间互连的

方法，具有更短的连接距离和更高的强度，可以实现更小、更薄

的封装，具有更高的性能以及更高的密度和显著减小的尺寸和重

量。 也可用于不同芯片之间的互连。 TVS孔集成按制作时间段分

为四种：首通孔、中通孔、末通孔和连接后通孔。 在存储器积

累、MEMS结构封装和图像传感器方面的应用发展迅猛。铜-铜键

合、金属易熔键合、硅键合、焊接键合等已成为 3D集成和 WLP的

关键流程之一。

4. MEMS器件WLP技术
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中，需要对安全全过程进行处理，若存在安全故障问题，那么需

要及时矫正及处理。其二钢柱安装，在其环节中需要工作人员对

柱脚及螺栓的位置进行协调，防止因为安装不到位而频繁出现问

题。当第二节钢柱正在安装的过程中，需要施工规范及标准要求

与第一节做好定位与接口的连接工作，按照规范及结构图纸的质

量要求焊接。

（二）结构连接技术

结构连接技术是钢结构技术的重要部分。以钢柱为例：钢柱

分为箱型柱、H型钢柱、格构柱、十字截面柱及组合截面柱等几

种类型。箱型柱、组合截面柱焊接是实际操作的过程中难度较大

的钢柱类型，应当引导工作人员对柱面对称设置及有效管理，明

晰组对过程顺序，确保组对的准确性。另外，对工作人员的焊接

技术要求也颇为严格，需要掌握熔透焊接，电渣压力焊，厚板焊

接等较难技术。为全面提高建筑工程质量，在实际焊接处理过程

中，需要高度重视变形管理。焊接技术作为建筑工程工作中的重

点技术，必须加强焊接技术相关方面的监管，坚决防止因焊接给

钢结构技术带来的诸多安全风险。

四、钢结构技术在建筑工程中的应用质量改善途径

（一）实施标准化质量控制

在实际采用标准化质量控制方法的过程中，应当全方位改进

与完善钢结构技术的应用质量及效果最为关键。因此，在完成框

架标准化管理的过程中，应当保障构件的稳定性，满足建筑行业

及不同区域的标准要求及安全要求，为此保障吊装作业的有序开

展。另外，在完成焊接前期准备管理工作的过程中，应当从技术

标准及焊接管理要求角度出发，引导工作人员完成对差异化之间

的选择，为此减少焊接之后存在的收缩变形问题。

（二）做好钢结构焊接与螺栓连接控制

钢结构的焊接与螺栓连接控制改善钢结构技术应用条件的重

要途径。因此在焊接过程中，为保障焊接质量，首先需要结合焊

接方案并制定相应的焊接顺序，保障钢结构变形及应力的有效管

理，完成平面焊接时期的准备控制工作，在最大程度上采用对称

原则满足建筑行业开展作业的标准要求。与此同时，在螺栓位置

进行连接的过程中，应当完成坡口连接工作，以钢柱为标准，在

实际焊接过程中保障其质量及效率，为保障焊接强度，首先需要

设置临时螺丝，保障焊接的匹配程度及固定程度，防止建筑质量

存在安全风险。

（三）选择合适的吊装模式与校正途径

在选择完全适合建筑工程吊装方式的同时，应当按照标准化

程度满足管理标准及控制要求。当实际焊接中，钢梁上方需要临

时完成吊装焊接，并将两端分别进行限位的钢板设置，同时需要

在适当位置安装吊耳之后在进行吊装即可。需要注意标准节及钢

结构安装完成之后，应当对轴线位置进行重新标记，进而为保障

完成钢柱安装基准调控创造条件。

结束语：综上所述，当钢结构技术在当今社会大力推广及广

泛应用中，其在标准化背景下已经广泛得到各个企业的认可及肯

定。因此，在钢结构技术实际应用过程中，应当将安装施工技术

及结构连接技术两者之间合理应用，全面推广钢结构焊接及螺栓

连接的控制，尽量选择匹配度较高的吊装模式，在最大程度上满

足钢结构的实际控制需求。与此同时，钢结构技术在建筑工程行

业广泛的应用中，需要保障其质量及效率完全符合实际应用的标

准要求，为此全面促进我国建筑工程行业的进步，并为我国贡献

出巨大的力量，从而保障建筑行业可持续发展。
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MEMS（Micro-Electro-Mechanical System）器件一般具有悬浮

式和可移动式结构，也因此容易损坏、沾粘湿气和灰尘，最终导

致故障。一方面,应用要求提高MEMS设备的可靠性和长期耐用性，

同时要求减小封装体积，降低封装成本。晶圆级封装（WLP）是一

种在一个晶圆上完成的封装技术，用于生产 MEMS 设备。它另一

方面，MEMS 设备和 IC 的集成变得越来越重要，但并非所有 MEMS 

工艺都符合 CMOS 标准。基于WLP多层晶圆连接和3D垂直集成封装

的基础，结合TSV技术实现IC集成封装已成为重要的发展趋势。部

分MEMS等芯片的集成3D封装技术已付诸实践，可得到集CPU、DSP、

处理电路、激活器等为一体的微系统，解决了因工艺问题与芯片

集成的不足之处。

三、微电子封装的发展趋势

微电子封装技术在发展过程中也面临一定的挑战。例如，一

段时间以来，封装技术的发展一直停滞不前。6到64个插座的扁平

两线封装基本可以满足所有集成电路的需要。封装技术没有新的

发展。然而，随着新的市场需求不断变化，新的封装材料也在不

断发展，微电子封装技术将有更好的发展。未来微电子封装技术

发展的趋势一般有这几个方面。

首先，表面贴装形式的封装技术不会被淘汰。这种安装封装

方式是对芯片载体的概括，满足市场对完整系统的需求。目前，

电子产品向小型化、轻量化方向发展，这一特点要求整机组装所

使用的器件为芯片式，使器件平放在印刷电路板上。焊膏焊盘再

焊接固定，减小了电子产品的体积，减轻了其重量，提高了产品

的性能。

其次，封装技术将具有更高的密度、更小的体积和更多的引

线。尽管电子产品越来越小，但市场上超大规模的集成电路仍然

占据一半的空间，其表面积可以达到7毫米×7毫米，这对封装技

术提出了低功耗和高速度挑战。这些问题迫切需要通过封装技术

来解决。目前，许多研究人员已经研发出高纯度、低应力、高密

度的封装技术来解决VLSI封装问题。如果要减小封装体积并增加

帽盖，最有效的方法是减少插座之间的距离。但不可否认的是，

随着引线间距的缩小，也会出现新的技术问题，例如间距的缩小

会对绝缘电阻和分布容量造成压力。未来，为了更好的发展，必

然要解决这个问题。

第三，塑料封装仍是微电子封装的主要技术。塑料包装优势

明显，技术成本低，方法简单，功能卓越。据统计，目前微电子

封装中，86%以上是塑料封装形式。塑料包装也有明显的缺点，主

要是封闭性差，非气密。针对这些缺点，该技术在市场上也有所

改进，稳定性显著提高，市场前景还是很广阔的。

结语

总之，电子封装技术已经包括了不同的材料、电子学、

热学、力学、化学、可靠性等各个学科。在共同设计芯片封

装和使用具有成本效益的材料和工艺来满足不同的可靠性要

求方面仍然存在挑战。 为满足当前的需求，让大容量设备具

备大容量的能力，行业还必须在技术和制造上进行大量的创

新研究。
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