
Svstdmes en boitier:
dlr SiP au PoP en passant par [e PiP,
les alternatives ne manquent Pas

pparus pour la premidre fois sur le
march6 au d6but des ann6es 2000
pour fournir une alternative econo-

:ruque aux systdmes sur une puce (SoC) face

a f inflation galopante des co0ts de d6velop-
pement et de production de ces derniers

lvoir par exemple EIH n'439, n'504, n'507

et n'549), les systdmes en boit ier (SlP) ne

sont pour beaucoup que la remise au goflt

du jour des circuits hybrides d'autrefois.

Circuits hybrides qui s'6talent d6jd au cours

du temps mu6s en modules multipuces
(MCM), du moins pour les fabricants de

semiconducteurs. D'ailleurs, dans un SiP,

comme dans un MCM, les puces (mont6es

retourn6es ou interconnect6es par f i l )
peuvent 6tre empil6es ou report6es cOte d

c6te sur un substrat (silicium, ceramlque

ou circuit imprim6) integrant ou non des

composants passifs, et d'autres dispositifs

(capteurs, Mems, connecteurs...) .  Les sp6-

ciahstes de I'assemblage que sont Amkor

Technoiogy, Asat ou SfafS Ch*pleCrPour

ne citer qu'eux, fournissent d'ailleurs les

deux types de solutions (voir sch6ma) Ces

dernidres sont mises d profit par les fabri

cants de circuits pour 6largir auprds de leurs

clients la notion de systdme (ou plutot de

sous-systdme) dans un boitier.

Associer des technotogies 16put6es
incompatibles

Apparues un peu plus tard, les variantes PiP

etPoP (voir par exemple EI n'612) peuvent

6tre consid6r6es comme des tentatives de

r6soudre I'un des probldmes majeurs des

systdmes en boitiers: Ia difficulte de test

des puces nues. Dans ces approches, les
puces sont en effet encapsul6es et peuvent

donc Otre test6es avant assemblage. La dif-

f6rence entre Ies deux variantes 16side dans

Ie fait que, dans un PiP, les puces en boitiers

CSP sont empil6es avant enrobage dans un

seul boitier alors que dans les PoP ce sont

des boitiers qui sont empii6s. Avec dans ce

dernier cas la n6cessit6 d'utiliser un boitier

support l6gdrement modifi6: le dessus de

ce dernier est en effet dot6 de plots d'inter-

connexions permettant Ie report du boitier

a billes sup6rieur. L'ensemble est un peu

plus epars qu'un SiP classique (de 1,2mm a

1,7mm) et un peu plus cotteux. Dans un

PoP, ]e boitier sup6rieur contient typique-

ment des m6moires, tandis que le boitier

inf6rieur peut abriter des fonctions num6-

rrques, analogiques et/ou mixtes. STATS

ChipPAC vient d'ailleurs, dans cette op-
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m6moires) et 6mission-r6ception (modules

GPS,  B lue too th ,  Wi -F i ,  r6cePt ion  TV

mobile.. .) .  De tels disposit i fs sont dispo-

: nibles chez STMicroelectronics, Phi l ips

: Semiconductors, Samsung Electronics,
Spansion, DiBcom Par exemPie.

, Le secteur industriet aussi concern6

i Mais on trouve aussi des SiP d6di6s aux

applications gnand public (pour les appareils
TQFP-ep-SD2 |

f f i \ i
photo num6riques par exemple chez Sharp),

: informatiques (chez Samsung), industrielles
i  af arrtnmnhiloq En fnit A chacnte fois ou'i li et automobiles. En fait, d chaque fois qu'il

-LFCS|S-!D2 ,, ,= , , est n6cessaire de miniaturiser une fonction

lffi'i tout en associant des technologies, telles

tique, de mettre au point une technique
permettant d'empiler deux puces dans Ie

boitier inf6rieur.
tLapuissance des SiP r6side dans lapossi-
bilit' de rassembler diff4rcntes technolo-
gies et techniques pour cr6er des prcduits

trds intdgr6s optimis6s du point de vue

coAL hille et pefiomances ), note Amkor

Technology. De ce fait, leur potentiel de

d6veloppement est 6norme: selon Ia soci6t6

d'6tudes TechSearch International, le mar-

ch6 des SiP, en nombre d'unit6s, pourrait

croitre de 20% par an en moyenne sur Ia
p6riode 2004 ir2009.

Le sans-fil en pointe

La grande majori t6 des SiP (toutes va-

riantes confondues) disponibles aujour-

d'hui sont des composants standards
d6di6s qui associent des fonctions logiques

etlou RF et des m6moires. IIs s'adressent
en priorit6 au march6 des appareils porta-

bles et se retrouvent notamment dans les

radiot6l6phones pour Ies parties interface
RF (modules amplificateurs, filtres/commu-

tateurs...), bande de base (processeur avec

Les systdmes en boftier
peuvent revetir
des formes diverses,
qu'it s'agisse
de fempitage de puces
encapsu[6es,
de boitiers,
ou du report de puces
nues c6te i c6te.

que num6rique, analogique et puissance
par exemple, bien souvent sinon incompa-

t ibles du moins dif f ici les d optimiser

conjointement. C'est ainsi par exempie
qu'Atmel a d6velopp6 dans son centre de

Rousset des cellules analogiques en tech-

nologie Cmos 0,1B pm haute tension d6di6es

d Ia gestion de Ia consommation et aux

interfaces audio. Ces cellules sont notam-

ment destin6es d la fabrication de circuits

standards qu'Atmei appelle des compa-
gnons analogiques et qui pourront Ctre

encapsul6s avec d'auttes circuits dans des

SiP. nIJ est de plus en plus pr6f6rabie de

s1parer I 'analogique du num4rique tt ,

affirme ainsi Christian Dupuy, d'Atmel

Rousset; mais comme la miniaturisation

reste un leitmotiv de I'industrie 6lectro-

nique, la solution passe par f int6gration des

deux fonctions dans un boitier. Et cela per-

met, en sus, d'obtenir de vraies performan-

ces audio haute fid6lit6. Atmel a ainsi d6ve-

lopp6 un d6codeur MP3 complet dans un

boitier associant un microcontr6leur, un

d6codeur MP3 et un circuit analogique r6f6-

renc6 AT73C213, int6grant un CNA audio

st6r6o et un amplificateur de puissance.

i tRassembler dans un boitier discrets'
', semiconduc"teurs de puissance, citcuits de'i 

command.e et conft,leurs permet aux

: concepteurs d'appliances de t6duite le

I temps eties efforts consacr6s dlaconcep-

: tion tout en s'assurant qu'iLs ont une
t, bonne aiimentation de leur apparefl ), pro-

: fesse de son c0t6 Fairchild Semiconductor.

, La soci6t6 am6ricaine a ainsi r6uni dans

i un boitier toutes 1es fonctions n6cessaires
, d l" 

"om-ande 
d'un moteur asynchrone.

'  Ce Sip, appel6 Motion-SPM, fournit  les

i fonctions 6quivalentes d celles de trois

I commandes demi-pont et six IGBT. r
: FRANCOISEGROSVALET
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