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Monolithische Integration — nur dort wo es Sinn macht

SiP - eine Erganzung zu SoC

Die Zeiten, in denen eine monolithische Integration als der ein-
zig gangbare Weg fiir eine hohe Integrationsdichte angesehen
wurde, sind vorbei, System-in-Package-Ansétze (SiP) kommen
dort zum Einsatz, wo SoCs schwierig oder gar nicht zu realisie-

ren sind.

»Ein SiP ermdglicht die einfache
Integration von Komponenten in
einem Produkt, die mit verschie-
denen, nicht-kompatiblen Pro-
zesstechnologien gefertigt wur-
den. Dadurch ist das Entwick-
lungsrisiko geringer als bei einer
monolithischen Losunge, erklart
Rainer Kdse, Senior Manager Cus-
tom SoC Unit bei Toshiba Electro-
nics. So lieRen sich bei diesem
Ansatz die unterschiedlichsten
Dies in einem Produkt integrie-
ren, egal ob sie mit Speicher-, Lo-
gik-Prozessen, CMOS/Bipolar/Bi-
CMOS-Analog- oder HF-Prozes-
sen gefertigt wurden. Kdse erkldrt

weiter: »Das ist bei einer monoli-
thischen Integration - also einem
SoC-Ansatz - oft technisch gar
nicht maglich.«In vielen Féllen ist
die monolithische Integration al-
so gar keine Alternative zum SiP,
oder nur mit unverhaltnismagig
hohem Aufwand und/oder Risiko
zu realisieren,

In manchen Fillen ist ein SiP
auch nur der Zwischenschritt auf
dem Wege zum SoC. Als Beispiel
dafiir greift Kdse auf die draht-
lose Kommunikation zuriick: Hier
wird ein Produkt zundchst als
Chip-Satz, bestehend aus Basis-
band und RF-Frontend, realisiert.

Wenn der Markt es verlangt, er-
folgt im nachsten Schritt die Inte-
gration des RF-Frontend-Dies und
des Basisband-Dies in einem Ge-
héuse zu einem SiP. Und im letz-
ten Schritt - wiederum in Abhén-
gigkeit von den Marktgegebenhei-
ten und unter der Voraussetzung,
dass es technisch maglich ist - er-
folgt die monolithische Integra-
tion zu einem SoC.

I} Was einfach kiingt, bedarf guter Vorbereitungen

SiP-Entwicklung

Laut Rainer Kdse, Senior Manager Custom SoC
Unit bei Toshiba Electronics, wurde bislang bei
einer SiP-Losung die Machbarkeitsuntersu-
chung, das Design und die Verifikation der
Komponenten - die einzelnen Chips, das Pa-
ckage-Substrat, das Bonding, die Testbarkeit
etc.—weitestgehend unabhéngig voneinander
durchgefiihrt. Die bestehende Abhingigkeit
voneinander wurde durch eine sequentielle
Abarbeitung beriicksichtigt.

Das brachte laut seiner Aussage aber folgen-
de Probleme mit sich:

@® die Losung ist nicht optimiert,
@ der Entwicklungsprozess dauert sehr lang,

@ es besteht ein erhdhtes Risiko, weil die Ein-
zelkomponenten erst nach Fertigung der
SiP-Muster im Zusammenspiel verifiziert
werden kdnnen.

Kése: »Weil sich gleichzeitig die Komplexitat
und die Geschwindigkeitsanforderungen der
physikalischen Schnittstellen der einzelnen
SiP-Komponenten erhdhen, miissen die be-
schriebenen Probleme bei der SiP-Entwicklung
durch einen neuen Ansatz geldst werden.«
Deshalb stellt Toshiba eine »Chip-Package Sys-
tem Co-Desgin«-Entwicklungsumgebung be-
reit, bei der schon in der Machbarkeitsstudie
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ein »Virtueller Prototyp« des SiPs, inklusive
Pad-Layout der Dies und des Substrats, paral-
lel entworfen und optimiert wird. Dann folgt ei-
ne parallele Designphase und eine parallele
Verifikation, bei der auch Effekte wie Signal-
qualitdt auf den Schnittstellen, Qualitét der
Stromversorgung, Verlustleistung und thermi-
sche Performance des Gesamtsystems veri-
fiziert werden. »Durch die konsequente An-
wendung des Chip-Package System Co-De-
signs konnten wir in Zusammenarbeit mit un-
seren Kunden die Qualitdt und Konkurrenzfé-
higkeit der SiP-Produkte verbessern, die Ent-
wicklungszeit signifikant verringern und das
Risiko sowie die Stiickkosten minimieren,
sagt Kase.
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Dem Anwender sollte vollkom-
men egal sein, welcher Ansatz ge-
wiihlt wird, um seine gewiinsch-
te Lisung zu realisieren. Dennoch
sehen die Anbieter eine unter-
schiedliche Akzeptanz im Markt.
So vertritt beispielsweise Kise die
Auffassung, dass der SiP-Ansatz
fiir »Mobile/Handhelds«-Applika-
tionen aufgrund der hohen Minia-
turisierung speziell fiir die Inte-

130-, 90- und 63-nm-Strukturen
anbietet«, so Kise weiter.
Anders sieht es laut seiner
Aussage bei der digitalen Bildver-
arbeitung aus. Hier hat sich ein
SiP-Ansatz fur die Integration von
Logik- und Speicher-Dies hisher
noch nicht durchgesetzt. Aber
hier herrscht auch kein Zwang
zur Minfaturisterung und auch
die Verlustlgistung ist nicht so kri-
tisch, Dementsprechend inte-
griert Toshiba fiir solche Anwen-
dungen Speicherblocke in der
Grofenordnung 32 bis 64 MBit
monolithisch. Kdse: =Hier bietet
Toshiba mit seiner embedded
DRAM-Techhologle in 130-, 90-
und 65-nim-Strukturen einen gro-
Ben Vorteil flir die Systemarchi-
tektur, da auf diese integrierten
DRAM Blicke mit sehr hoher
Randbreite zugegriffen werden
kann.« Allerdings geht Kise da-
von aus, dass es auch in diesem
Bereieh in Zukunft Giter zu einer
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gration von verschiedenen Spei-
cher-Dies (SRAM, DRAM, Flash)
heute schon sehr verbreitet ist.
Dariiberhinaus bestiinde dort
aber mittlerweile auch der Trend,
komplexe Logik-Dies mil einem
oder mehreren Speicher-Dies in
ein Gehduse zu setzen.

Im Bereich der drahtlosen und
drahtgebundenen Datenkommu-
nikation kommt es zur Integra-

SiP-Integration kommt. Antriebs-
faktor ist in dem Fall der Bedarf
an groferen Speicherkapazitden
wie beispielsweise 256 bhis 512
MBIt fiir HDTV-Anwendungen.

SiPs sind auch in Sonderfillen
wie der Sensorintegration der be-
varzugte Ansatz. Hier liegt die
Motivation laut Kase darin, die
Elektronik (digitale Logik, analog
Frontend und Speicher) in das
Sensorgehduse zu integrieren.
oVielfdltige Vorteile kompensie-
ren das Kostenprobleme, so Kise
weiter, Auch der Schutz des geis-
tigen Eigentums (IP-Integration)
gegeniiber Produktpiraterie und
Reverse-Engineering kinne eine
SiP-Integration nolwendig ma-
chen. Allerdings fiigl hier Kise
noch hinzu: »In diesem Fall ist
aber ein SoC-Ansatz als sicherer
gegeniiber einem SiP-Ansatz ein-
zustufen.s

Laut Kdse spiell die SiP-Inte-
gration dann keine Rolle, wenn
die Funktionen durch kosten-
giinstige Standardprodukie abge-
deckt werden kdnnen. Als Bei-
spiele nennt er die Kombination
von Ethernet-PHY und HDMI-
Transceiver, auch wenn er ¢in-
schriankt, dass es hier immer wie-
der Ansdlze gibe, Kase: »Hier
mag eine monolithische Integra-
tion Sinnmachen, vorausgesetzt

tion von digitalem Baseband-
Die und Analog/RF-Frontend-Die
in einem Gehduse. »Hier jst aber
in Zukunft mehr mit einer mono-
lithischen Integration zu rechnen.
Das gilt speziell fiir drahtlo-
se Kommunikation, wo Toshiba
RF-CMOS-Prozesse und Design-
Kits fiir die monolithische Integra-
tion von komplexen Baseband-
und RF-Frontend-Funktionen auf

sie ist technisch moglich und
kommerziell attrakiiv,«
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System-in-Package

Vor- und Nachteile

Wann macht es Sinn, ein SiP statt ein SoC zu
wiihlen? Welche Vor- beziehungsweise Nach-
teile weist solch ein Ansatz auf? Gibt es eine
giiltige Regel, nach der entschieden werden
kann, ob ein SiP die bessere Losung im Ver-

gleich zu einem SoC ist?

Auch filt Rainer Kdse, Sertior
Manager Custom SoC Unit bei
Toshiba Electranics, sind die Wie-
derverwendung von verfligharen
IPs und damit kiirzere Entwick-
lungszeit bei geringerem Entwick-
lungsrisiko als Vorteile fiir SiP’s zu
rennen. Dabei verringere sich
auch das Risiko in der Entwick-
lung, da jeder Die fiir sich entwi-
ckelt, optimiert und verifiziert
werden kann.

Allerdings tragen sich seiner
Meinung nach die Entwicklungs-

kosten fiir ein SilP erst bei grofen
Stiickzahlen, Hinzu komnmt noch,
dass die Stiickkosten eines SiPs
typischerweise hoher als die eines
monolithischen SoCs sind, biswei-
len sogar hoher als bei einer dis-
kreten Losung. Kase fiir aber hin-
zu: oHier stellt sich immer die Fra-
ge der Pertigungs- und Testkosten
und der Beschaffung von diskre-
ten Produkten, die bei den reinen
Bauteilekosten nicht beriicksich-
tigt werden.«

Seiner Meinung nach sollte
atich der logistische Aufwand und
das Risiko bei der Beschaffung der
Komponenten eines SiPs nicht un-
terschitzt werden, Das gelte be-

Rainer Kise, Toshiba Electronics

¥ Dar gréfie Vortell von SiPs besteht

In der Flexibilitit bel der Auswahl der Prozesstechnologle

sonders, wenn die einzelnen Kom-
ponenten von verschiedenen Her-
stellern gefertigt werden. Kise:
»Bel der monolithischen Integra-
tion ist nur eine Waler-Fab betei-
ligt, was die Logistik einfach
macht, Bei SiP miissen mehrere
Waier-Fabs koordiniert werden,
Der Aufwand und das Risiko
durch Prozess- und Produktinde-
rungen und Abkiindigungen, und
die zusitzliche Komplexitdt beim
Produktionstest, der Qualifikation
und Fehleranalyse sind offensicht-
lich, werden allerdings allzu oft
in der enthusiastischen Planungs-
phase einer 5il-Ldsung nicht aus-
reichend berticksichtigt.« Hier re-

der einzelnen Dies. {{

duziere Toshibas Ansatz als »Open
and advanced Integrated Device
Manufacturers mit verschiedenen
Prozesstechnologien und Package-
und Testkapazititen innerhalb ei-
ner Organisation viele dieser Kom-
plexititen und Risiken fiir den
Endkunden auf ein Minimum.
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