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Elektroniikan valmistusmenetelmat vuonna 2005

Katse vuosituhannen
tuolle puolen

Taman hetken matkapuhelimet, multimedia- ja verk-
kotietokoneet edustavat vain jd&dvuoren huippua tu-
levaisuuden tuotteista. Elektroniikkateollisuudessa on
tapahtumassa suuria muutoksia teknologisten tavoit-
teiden siirtyessa kannettaviin ja langattomiin jarjes-
telmiin sek& verkottumiseen.

2005 yli 60 prosenttia missa ja videokameroissa noin
elektroniikkalaitteista on 10 prosenttia, ja se saavutetaa

kannettavia ja tuotteiden mer- padasiassa perinteisella pintalii-
kittdvin trendi on miniatyrisoin- tostekniikalla: QFP-koteloidut
ti. Tuotteet halutaan tehda ke-(QFP=quad flat package) kom-
veiksi, pieniksi, modulaarisiksi ponentit ovat 4-8 kerroksisilla
ja halvoiksi, mutta samalla vaa- piirilevyilla, joissa voi olla so-
timuksina ovat myds suuri no- keita ja haudattuja lapivienteja.
peus, tehokkuus, luotettavuus jaHuipputuotteissa on jo kaytossa
kayttajaystavallisyys. uusia lahes puolijohteen kokoi-

Tulevaisuuden kannettavia sia mikropakkauksia (CSP =
tuotteita ei voi enda toteuttaachip scale package) ja koteloi-
kayttamalla erillisia passiivisia mattomia puolijohdesiruja (flip
komponentteja ja koteloituja chip -komponentit) sek& mikro-
puolijohdekomponentteja sekalapivienteja sisaltavia litosalus-
perinteisia piirilevy- ja pintalii- toja.
tostekniikoita. Lahivuosina  pintaliitostek-

Oulun yliopiston, VTT Auto- niikka on yha edelleenkin mer-
maation ja VTT Elektroniikan kittavin elektroniikan kokooon-
TEKESIn ja teollisuuden rahoi- panotekniikka. Erityyppiset ti-
tuksella toteuttaman Elektro- heammat pintaliitoliitoskompo-
niikkatehdas 2005 -projektin ta- nentit, kuten BGA, CSP ja pal-
voitteena oli tuottaa kuvaus jaat puolijohdesirut (flip chip)
elektroniikan tuotanto- ja val- ovat voimakkaasti tulossa (kat-
mistusteknologioiden nakymis- so sivu 29). Perinteisen piirile-
ta vuonna 2005 ja analysoidavytekniikan asteettainen kehitys
suomalaiseen elektroniikkateol- jatkuu, mutta uusia ratkaisuja vuoden aikana on jopa 10-ker- nut. Integroitu substraatti sisal-
lisuuteen sopivat konseptit kehi- tarvitaan tiheiden integroitujen tainen parannus edullisuudessataa eristekerroksia, tiheitd me-
tyshankkeiden toteutusta varten.liitosalustojen aikaansaamisek- koossa ja suorituskyvyssé ny- tallikerroksia, valojohtimia, vas-

Projekti jakautui neljdan osa- si. Lyijyttomat juotteet ja liimat kyiseen tasoon verrattuna. tuksia, induktansseja ja konden-
tehtavaan: tulevaisuuden elekt-ovat voimakkaan mielenkiinnon  Kannettavuustavoite saavute- saattoreita.
roniikkatuotannon peruskonsep-ja kehitystyon kohteena. taan komponenttien ja liitos- Korkean suorituskyvyn vaati-
tit, tuotannon kokonaisohjaus Noin viiden vuoden téh- alustojen kokonaisvaltaisella in- mus saavutetaan sekad kehittéa-
littyen yrityksen tietojarjestel- taimella pakkaustehokkuuden tegroimisella. Alustan sisdker- malla parempia materiaaleja et-
miin, alykkaat tuotantosolut ja voidaan olettaa kasvavan 40roksiin valmistetut passiivikom- ta lisdamalla pakkaustiheytta.
kuljetusjarjestelméat seka tulevatprosenttiin. Tama saadaan ai-ponentit eivat vie tilaa pinnalta, Hintatavoite saavutetaan hal-
valmistusteknologiat. Projektin kaan BGA-, CSP- ja flip chip- jolloin nystykomponentit, kuten voilla materiaaleilla ja laaja-ala-
tuloksista on valmistunut ra- komponenteilla sek&d tiheilla puolijohteen kokoiset pakkauk- prosessoinnilla, jossa saanto oli-
portti, joka julkaistaan kevaan mikrolapivienteja sisaltavilla lii- set ja flip chipit voidaan liittda si korkea ja testaustarve vahai-
kuluessa. Seuraavassa esitetad@osalustoilla.  Passiivikompo- hyvin léhelle toisiaan ja pak- nen. Liitantjen sahkdisen tes-
valmistusteknologiaa luodan- nentit ovat osittain integroituja. kaustehokkuus nousee nykyi- tauksen kustannukset pidetééan
neen osatehtdvan keskeiset tuTaulukossa 1 on esitetty esi- sestd vajaasta 10 prosentista aikohtuullisina testaamalla laaja-

E nnusteiden mukaan vuonnapinta-alasta) on matkapuheli-

lokset. merkkind arvio matkapuheli- na 80 prosenttiin. Tamé& vahen- alaisia piirilevyja ennen niiden
mien liitos- ja liitosalustateknii- ta& painoa, minimoi kokoonpa- paloittelua.

Piin peittama ala kan kehittymisesta vuoteen noa ja saastaa liitosalustan tilaa. Uudet rakenteet suunnitellaan

nousee 80 prosenttiin 2005 mennessa. Kuva 1 esittaa tulevaisuuden kokonaisvaltaisella systeemita-

Taman hetken pakkaustehok- Pakkaustekniikan tavoitteena integroitua liitosalustaa, jossa son menetelmélld, joka sisaltaa
kuus (piin osuus liitosalustan seuraavien noinkymmenen pakkaustiheystavoite on toteutu- kehittyneet suunnittelutydkalut
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Flip chip

Visio tulevaisuuden pakkausintegraatiost.
haudattuja passiivikomponentteja, mikro

a; rakenne sisaltdéd muun muassa
lapivientej&, puolijohteen kokoisia

pakkauksia ja valojohtimia. Korvaamalla perinteiset pintaliitoskotelot uusilla
tiheilla komponenteilla voidaan viiden vuoden kuluessa peittaa 40 prosenttia
piirilevyn alasta. Kuvassa kaksi juotosnystyjen avulla lahekkain liitettya IC-
piiria, puolijohteen kokoinen pakkaus (CSP) ja kaantdliitetty puolijohdepala

(flip chip).

Matkapuhelinten valmistuksen trendejé

1997 2000 2005
Liittdminen
- osia/neliGtuuma 80 70 60
- suurin komponentti 144 QFP 256 CSP 308 CSP
- minimi liitosjakovali 0.5mm 0.5mm 0.5mm
Liitosalusta
- materiaali FR-4 pieni hévidinen. pieni havidinen
- keskimardinen pinta-ala 40 cm2 40 cm2 40 cm2
- keskiméardinen kerrosmadra 6 6 4
- viivojen leveys/véli 150mm/150mm 100mm/100mm 75mm/75mm
- lapiviennin halkaisija 300mm 250mm 250mm
- mikrolapiviennin halkaisija 125mm 100mm 75mm
- kauluksen halkaisija 300mm 250mm 250mm
- reikien mdéra: mek./mikrol. ~ 1000/2000 1000/3000 1000/4000

Taulukko 1. Matkapuhelimien liitos- ja liitosalustatekniikan kehitystrendit.

ja mallit kompleksiselle simu
loinnille.

Teknisten ja taloudellisten ke
hitysnakymien  toteutuminen
merkitsee myds suurien ICpa
lojen tarpeen vahenemista, kos
ka pienemmilla IC-paloilla ja
integroidulla liitosalustalla saa
daan tarvittava transistoritineys.
Tama tulee laskemaan koko
naishintatasoa, koska pienem
pien IC-piirien valmistussaan
not ovat korkeampia.

Teollisuuden tarpeet

Kyselytutkimuksessa selvitettiin
kotimaisen elektroniikkateoHi
suuden ja tutkimuslaitosten na
kemyksia eri valmistusteknclo
gioiden tarkeydesta yrityksen
kannalta nyt ja viiden vuoden
kuluttua. Kysymykset koskivat
litosalustoja ja niiden valmis
tusprosesseja, liitostekniikoita,
suunnittelua ja testausta. Seu
raavassa on tuloksia lyhyesti.
Tiheét integroidut piirilevy -
tekniikat nahtiin erittdin mer
kittdvana jo nyt (lahes puolet
vastanneista) ja varsinkin viiden

erityisen tarked alihankkijoille
(yli 70%) ja myos tuotekehityk
selle (lahes 60 %). Noin puole
pitdd passiivikomponenttien
integrointia  merkittavana v
den vuoden kuluttua.
Pakkauksen testaus ja lue
tettavuus on luonnollisesti tuet
teita tekeville yrityksille tarkea

talla hetkella ja tulevaisuudessa.for example, the trend towards pd

Myds alihankkijoille aiheen
merkitys kasvaa jatkossa. Tud
tantoyritykset nakevéat pak-
kauksen kokonaissuunnitte
lun tarkeana, mika korostuy
vielda viiden vuoden kuluttua.
Alihankintayrityksille aihe on
vahemman tarkeda, vaikka me
kitys lisdantyy tulevaisuudessd
Termomekaaninen suunnitte
lu nédhdaan jo talla hetkella tuo
tekehityksessad ja tuotannoss
tarkeana, viiden vuoden kulueg
sa senkin tarkeys korostuu.
Nopean elektroniikan pak
kaustekniikka on talla hetkella

keana tai erittain tarkeéana.

Monikerroskeraamiliitos -
alustat on kehittyva teknologia,
jolla ei viela ole monille merki
tystd. Kasvupotentiaalia néh
daan erityisesti tuotekehitykses
sd ja alihankkijoiden parissa.

Kartoituksen yhteenvetona
voidaan todeta, ettd teollisuu
dessa suurimmat valmistustek
nologian kehittdémistarpeet ovat
integroiduissa  piirilevyteknii
koissa sisaltden kapeat johdo
tukset, passiivikomponenttien
integroinnin, laserprosessoinnin
ja suunnittelun. Uudet liites
menetelméat nahdaan erittain-tar
kein&, samoin monikerroskeraa
mit. Naista onkin ollut jo vuo
den kaynnissd "Uudet integ
roidut litosalustat”-projekti
(katso sivu 36).

Edella kuvatut teknologia
trendit ja teollisuuden tarpeettu
kevat voimakkaasti suunnitel
mia panostaa edelleen tiheiden
integroitujen liitosalustojen ke
hittdmiseen, seka ndista ja pal
jaista  puolijohdesiruista ja
BGA- ja CSP-komponenteista
koostuvien  mikromoduulien
tuotantotekniikan ja molempiin
l&heisesti liittyvien suunnittelu-,
tarkastus- ja testausmenetelmien
kehittdmiseen.

Erityisen suuri potentiaali
nahdaén RF-sovelluksiin ja vaa

ENGLISH SUMMARY

Plant 2005

Great changes are taking place in
manufacture of electronics due f

table products, where low weig
and small size are of great impd
tance. Accordingly one must be ah
to integrate more and mo
functions in a smaller volume at-I
wer cost. In this paper the electr
nics manufacturing technologies-p
tential for fullflling these demand
are described and a vision of the
. structure of future integrated electr
nics module is given. Also the views
of Finnish electronic industry as
the importance of different man
afacturing technologies at present
after five years are presented. Fingl
ly recommendations for future wo
are given.
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tiviin ymparistéolosuhteisiin so
veltuvalla  LTCC-tekniikalla
(low temperatute cakd cera
mics = monikerroskeraamiii
tosalustojen valmistustekniik
ka), jonka proto- ja piensarjojen
valmistuksen tarjonta Euroopas
sa ja muuallakin maailmassa on
vahaistas
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roniikan laboratoriossa yli-in
sindorina.

VTT Elektroniikassa valmistus
tekniikan ryhman paallikkona.

merkittdvaa noin neljannekselle,

viiden vuoden kuluttua yli puo
lelle vastanneista.

Uusien ja lyijya korvaavien
litosmenetelmien (flip chip
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