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榜 单 3 ：芯片高密板级封装化学机械原子级抛光装备工艺应用及产业化

技术成果简介

随着芯片产业进入后摩尔时代，终端产品转向多元化应用市

场。为满足终端用户对人工智能（AI）等应用场 景的高性能需求，

高端芯片（如AI芯片）向高算力、高速率、高带宽、低功耗、多功

能、低成本及更大存储 等方向持续创新发展。高密板级封装技术是

通过大尺寸方形载板实现高精密互联的先进封装，已然成为芯片产

业的重要发展趋势和高效解决方案。

抛光是芯片高密板级封装的关键工艺。通过技术研发将抛光精

度不断突破至原子级，可以有效缩小高密板级封装的线宽线距，提

高芯片集成密度，提升芯片性能和效率。为此，针对芯片高密板级

封装异质表面“原子尺度抛得光、微纳尺度抛得平”的高质高效抛

光需求，开发具备自主知识产权的化学机械原子级抛光装备工

艺。在装备方面，针对高密板级封装大尺寸特性，设计适配510mm×

515mm规格的抛光头和抛光盘；抛光头配置分区压力调节功能，实现

高密板级封装样品表面多区差异化压力控制；集成高精度在线监测

系统，实时监测抛光过程中的转速、压力、电机扭矩等关键工艺参

数，智能优化抛光工艺，实现微纳尺度抛得平。在抛光工艺方面，



针对高密板级封装中“聚酰亚胺/环氧塑封料/铜”等多种材料构成

的异质表面，针对性开发高性能异质表面抛光液，实现原子尺度抛

得光。最终，通过装备-工艺-应用迭代优化，实现高密板级封装全

局平坦度（TTV）<10μm，局部平坦度（台阶高度）<100nm，表面粗

糙度（Ra）<1nm，不断突破至原子级，为高密板级封装提供高质高

效的原子级抛光解决方案。

拟转化（ 研究）内

容

针对芯片高密板级封装异质表面“原子尺度抛得光、微纳尺

度抛得平”的高质高效抛光需求，与芯片封装企 业紧密合作，针

对性开发优化具备自主知识产权的化学机械原子级抛光装备工

艺，大力推动并实现产业化应 用。涉及的关键技术包括：超低压

力分区加压技术、关键机构高精度装配技术、测量反馈智能控制

技术、高 性能异质表面抛光液。具体如下：

1）超低压力分区加压技术。针对传统单区加压抛光头难以实

现大尺寸高密板级封装均匀加载的技术难题，将 抛光头设计为主

从分区结构，包括一个主分区和若干个从分区，其中主分区负责

调控高密板级封装整体去除速率，从分区通过精确调控局部压力

分布，实现对高密板级封装整体形貌的精确调控。通过优化气路

设计和各个分区面积，实现高密板级封装的均匀加载。同时，加

压过程主要通过气膜将气体压力传递至高密板级封装样品表面。

为了实现超低压力精确控制，一方面，采用高精度比例阀调控气

体压力；另一方面，调控气膜机械性能（如弹性模量），实现压

力的有效传递。两者结合，实现0.1psi压力调控精度。最终，突



破超低压力分区加压技术，保障高密板级封装全局平坦度。

2）关键机构高精度装配技术。抛光盘是抛光装备的关键机

构，其装配精度直接影响抛光后样品的平坦度。为此，一方面，

设计楔形定位结构，实现抛光盘与传动系统之间的高精度装配；

另一方面，基于气动原理，设计抛光盘快速夹持机构，更换抛光

盘时，释放夹持力，完成旧抛光盘拆卸，新抛光盘安装定位后，

提供夹持力，通过闭环压力调节系统实现精准夹持。确保连续作

业条件下，更换效率提升超过85%，抛光盘端面跳动误 差≤

0.03mm。最终，突破高精度机构装配技术，进一步保障高密板级

封装全局平坦度。

3）测量反馈智能控制技术。开发一套抛光工艺智能控制系

统，重点围绕底层控制逻辑、在线监测系统等。在底层控制逻辑

方面，采用多线程并行处理架构，并结合实时操作系统，以确保

控制指令的高效执行和快速响应。同时，基于面向对象编程思

想，开发可扩展的控制算法库，以支持抛光工艺参数的灵活配置

和动态调整。 在在线监测系统方面，搭载高响应速率的检测传感

器，实时监测抛光过程中的关键工艺参数，如转速、压力、电机

扭矩等，通过高速数据采集模块，将数据传输至控制系统，实时

处理分析，利用神经网络等智能算法，

建立多参数协同调控模型，智能优化抛光工艺。最终，突破

测量反馈智能控制技术，实现原子级抛光工艺参 数的精确控制。

4）高性能异质表面抛光液。针对高密板级封装中“聚酰亚胺



/环氧塑封料/铜”等多种材料构成的异质表面，开发高性能异质

表面抛光液。首先，依据抛光中的机械犁沟和化学成键两种材料

去除模式，对聚酰亚胺、环氧塑封料、铜等进行分类调控。对于

机械犁沟，抛光液中的氧化作用、络合作用和缓蚀作用可以调节

腐蚀强度及其对材料表面机械强度的影响，从而调控材料去除速

率；对于化学成键，抛光液中的氧化作用和离子强度可以调节反

应位点的数量及其对界面化学活性的影响，从而调控材料去除速

率。在此基础上，利用抛光液中的相同影响因素对相同去除模式

主导的材料进行调控，以实现该部分材料的同步去除，接着利用

抛光中的相互独立的不同影响因素，调节另一种去除模式主导的

材料去除速率。最终，突破高性能异质表面抛光液，实现异质表

面同步去除，保障高密板级封装局部平坦度和表面粗糙度。

与此同时，在开发化学机械原子级抛光装备工艺过程中，与

芯片封装企业紧密合作，收集和分析不同生产条件下的工艺数

据，建立完善的工艺数据库，为工艺优化提供支撑。更为重要的

是，通过装备-工艺-应用迭代优化，突破原子级抛光装备工艺在

大生产线上长时间连续工作的稳定性和可靠性，稳定实现高密板

级封装全局平坦度（TTV）<10μm，局部平坦度（台阶高度）

<100nm，表面粗糙度（Ra）<1nm，不断突破至原子级，为高密板

级封装提供高质高效的原子级抛光解决方案。



考核指标

1) 开发具备自主知识产权的化学机械原子级抛光装备工

艺，突破超低压力分区加压技术、关键机构高精度装配技术、测

量反馈智能控制技术、高性能异质表面抛光液等关键技术，满足

510mm×515mm大尺寸高密板级封装的原子级抛光需求。

2) 通过装备-工艺-应用迭代优化，实现高密板级封装全局

平坦度（TTV）<10μm，局部平坦度（台阶高度）<100nm，表面

粗糙度（Ra）<1nm，为高密板级封装提供高质高效的原子级抛光

解决方案，并推动实现产业化应用。

3) 申请发明专利10项。

拟合作方式及拟

合作金额
技术许可，合同总经费3000万元

知识产权归属 西南交通大学、扬华智造（四川）创新科技有限公司

对揭榜方的要求

1、与拟揭榜单位的合作方式

与揭榜单位（意向目标企业：成都奕成集成电路有限公司，

大陆首座板级先进封测企业）联合研发。研发前期，提出相关工

艺规格需求，双方共同参与装备研发、设计与定制。装备组装完

成正常运行后，进入试生产验证期，测试装备及抛光液性能，由

揭榜单位提供产线场地、动力、样品及检测效果数据，进行试生

产测试验证，双方共同提供核心工程师，保证装备运行调试，至



测试样品达项目技术指标要求。

2、投入资金

揭榜单位投入不少于3000万元进行技术及装备开发。揭榜单

位拥有较强的资金实力，企业资产不低于10亿元， 近两年研发投

入不低于5000万元。

3、创新平台

揭榜单位拥有国内先进板级封装系统集成电路项目平台、成

都高新区中试平台。

4、资质或者荣誉

1) 国家“窗口指导”先进板级高密封测企业；

2) 中国电子节能技术协会绿色厂务分会副主任委员单位；

3) 中国板级封装标准委员会主要成员；

4) 四川省重点产业链供应链“白名单”企业；

5) 四川省创新型中小企业；

6) 成都市集成电路产业链链主企业；

7) 成都高新区中试平台；

8) 拥有省级以上政府项目管理经验≥1次；

9) 拥有尺寸不低于510mm*515mm的板级先进封装测试生产

线，及FO工艺技术。



5、人才队伍

揭榜单位需已组建具备半导体制造、先进封测和大尺寸玻璃

面板处理双重经验的专业研发与工程技术团队，平均从业年限达

10年，具有较强的技术创新能力（年度新增申请专利10项以

上），形成以行业领军技术人才为核心，以资深专家为支撑，梯

队和年龄结构合理，具有可持续发展潜力的技术团队架构。

团队需集结来自半导体制造（英特尔、台积电、三星等）、

封装测试（日月光、华天等）及多名来自全球领 先半导体显示领

域（京东方、中电熊猫等）的核心技术骨干及生产管理专家。

联系人及联系方

式
江老师 18982092882
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