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SiP 系统级封装
设计仿真操作手册
SiP System-in-Package
Design & Simulation
Operation Manual

系统级封装完整设计仿真方法
从芯片到系统，从设计到量产

SiP（系统级封装）正成为超越摩尔定律的核心技术路径。
将多颗不同工艺节点与功能类型的芯片（数字/模拟/RF/MEMS/功率等）
集成到单一封装中，面临的挑战远超传统封装设计。
本书从设计方法到仿真验证，提供 SiP 全流程的实操指南。
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  篇幅 / Content 26 章 + 5 附录

  定位 / Focus 系统级封装完整设计仿真方法

  章节结构 架构选型 → 基板设计 → 布局布线 → SI → PI → 热 → 应力 → DFM

适合读者 / Target Audience
从事 SiP/先进封装设计的工程师；系统架构师与产品经理；

高校微电子与封装专业高年级学生。
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详细目录  Table of Contents

第1-2章 SiP 技术演进 / SiP vs SoC vs Chiplet / 标准化趋势

第3章 系统架构设计：功能分区/接口定义/热管理

第4-5章 多芯片协同选型 / BGA 与基板选型策略

第6章 基板叠层设计（层数/材料/线宽线距/阻抗）

第7章 中介层（Interposer）设计方法

第8章 TSV/RDL/微凸块工艺与设计规则

第9章 多芯片布局策略（热分布/信号隔离/电源域）

第10-11章 HDI/Any-Layer/SLP 布线 / 高速信号布线规则

第12-14章 SI 仿真：理论/高速接口/IBIS-SPICE 协同

第15-17章 PI 仿真：PDN/IR Drop/AC PDN/解耦优化

第18-20章 热仿真：稳态/瞬态/CFD / 散热方案

第21-23章 应力与可靠性：热-结构/焊接寿命/塑封仿真

第24-26章 DFM：DRC/LVS/生产输出/良率优化

附录 A-E 设计参数/仿真速查/术语/标准/FAQ
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模块总览  Module Overview

SiP 概论与技术趋势

第1-2章

SiP 技术演进与市场驱动、SiP vs SoC vs Chiplet 异同分析、技术趋势与标准化

系统架构与芯片选型

第3-5章

系统架构设计方法论（功能分区/接口定义/热管理）、多芯片选型与协同、BGA 与基板选型策略

基板与中介层设计

第6-8章

基板叠层设计（层数/材料/线宽线距/阻抗）、中介层设计方法、TSV/RDL/微凸块工艺与设计规则

SiP 布局与布线

第9-11章

多芯片布局策略（热分布/信号隔离/电源域）、HDI/Any-Layer/SLP 布线、高速信号布线规则

信号完整性仿真

第12-14章

SI 理论基础、SiP 高速接口仿真（DDR/SerDes/MIPI/HBM）、IBIS/SPICE 协同仿真

电源完整性仿真

第15-17章

PDN 设计与目标阻抗法、DC IR Drop/AC PDN 仿真、解耦电容规划与优化

热仿真与热管理

第18-20章

热理论基础、SiP 热仿真方法（稳态/瞬态/CFD）、散热方案设计

应力与可靠性仿真

第21-23章

热-结构耦合仿真、焊接可靠性（焊球寿命/热循环/TM）、塑封/底部填充仿真

DFM 与量产交付

第24-26章

设计规则检查（DRC/LVS）、生产文件输出（Gerber/ODB++/GDS）、良率优化与量产导入

附录 A-E 关键设计参数参考表、仿真工具操作速查、术语中英对照、行业标准清单、常见问题排查指南
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核心特色  Key Features

全流程覆盖
从系统架构定义到量产交付，一本打通 SiP 设计与仿真全流程

多物理场仿真
SI/PI/热/应力四大仿真的理论基础+工具实操+案例演练，覆盖全仿真域

真实案例驱动
以典型 SiP 案例（RF+Digital+Power 异构集成）贯穿全书，操作可完全复现

工程经验沉淀
大量来自一线项目的避坑指南、工程参数参考表和设计规则检查清单

  - 6 -  芯片专家老李Ai  |  www.laoli-aiic.com



  系统级封装完整设计仿真方法  |  26 章 + 5 附录

知识结构  Knowledge Structure

架构选型 基板设计 布局布线 SI PI 热 应力 DFM

• 1 SiP 概论与技术趋势
• 2 系统架构与芯片选型
• 3 基板与中介层设计
• 4 SiP 布局与布线
• 5 信号完整性仿真
• 6 电源完整性仿真
• 7 热仿真与热管理
• 8 应力与可靠性仿真
• 9 DFM 与量产交付
• 10 附录 A-E

以上模块循序渐进，形成完整知识闭环。
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芯片专家老李Ai

二十年半导体行业深耕

从设计到封装到测试

将踩坑经验凝练为可传承的知识体系

系列丛书一览

BOOK 01 半导体实战——从设计到应用全流程指南

BOOK 02 先进封装设计实战——基于Cadence的2.5D/3D IC设计

BOOK 03 EDA封装验证实战——Innovator+Calibre通用验证平台

BOOK 04 MCM多芯片封装设计与仿真操作手册

BOOK 05 SiP系统级封装设计仿真操作手册
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