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Katse vuosituhannen
tuolle puolen

Tämän hetken matkapuhelimet, multimedia- ja verk-
kotietokoneet edustavat vain jäävuoren huippua tu-
levaisuuden tuotteista. Elektroniikkateollisuudessa on
tapahtumassa suuria muutoksia teknologisten tavoit-
teiden siirtyessä kannettaviin ja langattomiin järjes-
telmiin sekä verkottumiseen.
E nnusteiden mukaan vuonna
2005 yli 60 prosenttia
elektroniikkalaitteista on

kannettavia ja tuotteiden mer-
kittävin trendi on miniatyrisoin-
ti. Tuotteet halutaan tehdä ke-
veiksi, pieniksi, modulaarisiksi
ja halvoiksi, mutta samalla vaa-
timuksina ovat myös suuri no-
peus, tehokkuus, luotettavuus ja
käyttäjäystävällisyys.

Tulevaisuuden kannettavia
tuotteita ei voi enää toteuttaa
käyttämällä erillisiä passiivisia
komponentteja ja koteloituja
puolijohdekomponentteja sekä
perinteisiä piirilevy- ja pintalii-
tostekniikoita.

Oulun yliopiston, VTT Auto-
maation ja VTT Elektroniikan
TEKESin ja teollisuuden rahoi-
tuksella toteuttaman Elektro-
niikkatehdas 2005 -projektin ta-
voitteena oli tuottaa kuvaus
elektroniikan tuotanto- ja val-
mistusteknologioiden näkymis-
tä vuonna 2005 ja analysoida
suomalaiseen elektroniikkateol-
lisuuteen sopivat konseptit kehi-
tyshankkeiden toteutusta varten.

Projekti jakautui neljään osa-
tehtävään: tulevaisuuden elekt-
roniikkatuotannon peruskonsep-
tit, tuotannon kokonaisohjaus
liittyen yrityksen tietojärjestel-
miin, älykkäät tuotantosolut ja
kuljetusjärjestelmät sekä tulevat
valmistusteknologiat. Projektin
tuloksista on valmistunut ra-
portti, joka julkaistaan kevään
kuluessa. Seuraavassa esitetään
valmistusteknologiaa luodan-
neen osatehtävän keskeiset tu-
lokset.

Piin peittämä ala 
nousee 80 prosenttiin
Tämän hetken pakkaustehok-
kuus (piin osuus liitosalustan

pin
mis
10 
pää
tos
(QF
pon
piir
kei
Hu
uus
sia
chi
ma
chi
läp
toja

L
niik
kitt
pan
heä
nen
jaa
ova
so 
vyt
jatk
tar
liito
si. 
ova
ja k

N
täim
voi
pro
kaa
kom
mik
tos
nen
Ta
me
mie
kan
200

P
seu
40 PROSESSORI/ES MAALISKU
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 Integroitu substraatti sisäl-
eristekerroksia, tiheitä me-
erroksia, valojohtimia, vas-
ia, induktansseja ja konden-
ttoreita.
orkean suorituskyvyn vaati-
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onaisvaltaisella systeemita-
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Visio tulevaisuuden pakkausintegraatiosta; rakenne sisältää muun muassa
haudattuja passiivikomponentteja, mikroläpivientejä, puolijohteen kokoisia
pakkauksia ja valojohtimia. Korvaamalla perinteiset pintaliitoskotelot uusilla
tiheillä komponenteilla voidaan viiden vuoden kuluessa peittää 40 prosenttia
piirilevyn alasta. Kuvassa kaksi juotosnystyjen avulla lähekkäin liitettyä IC-
piiriä, puolijohteen kokoinen pakkaus (CSP) ja kääntöliitetty puolijohdepala
(flip chip).

Matkapuhelinten valmistuksen trendejä
1997 2000 2005

Liittäminen
- osia/neliötuuma 80 70 60
- suurin komponentti 144 QFP 256 CSP 308 CSP
- minimi liitosjakoväli 0.5 mm 0.5 mm 0.5 mm

Liitosalusta
- materiaali FR-4 pieni häviöinen. pieni häviöinen
- keskimääräinen pinta-ala 40 cm2 40 cm2 40 cm2
- keskimääräinen kerrosmäärä 6 6 4
- viivojen leveys/väli 150mm/150mm 100mm/100mm 75mm/75mm
- läpiviennin halkaisija 300mm 250mm 250mm
- mikroläpiviennin halkaisija 125mm 100mm 75mm
- kauluksen halkaisija 300mm 250mm 250mm
- reikien määrä: mek./mikrol. 1000/2000 1000/3000 1000/4000

Taulukko 1. Matkapuhelimien liitos- ja liitosalustatekniikan kehitystrendit.
ja mallit kompleksiselle simu-
loinnille.

Teknisten ja taloudellisten ke-
hitysnäkymien toteutuminen
merkitsee myös suurien IC-pa-
lojen tarpeen vähenemistä, kos-
ka pienemmillä IC-paloilla ja
integroidulla liitosalustalla saa-
daan tarvittava transistoritiheys.
Tämä tulee laskemaan koko-
naishintatasoa, koska pienem-
pien IC-piirien valmistussaan-
not ovat korkeampia.

Teollisuuden tarpeet
Kyselytutkimuksessa selvitettiin
kotimaisen elektroniikkateolli-
suuden ja tutkimuslaitosten nä-
kemyksiä eri valmistusteknolo-
gioiden tärkeydestä yrityksen
kannalta nyt ja viiden vuoden
kuluttua. Kysymykset koskivat
liitosalustoja ja niiden valmis-
tusprosesseja, liitostekniikoita,
suunnittelua ja testausta. Seu-
raavassa on tuloksia lyhyesti.

Tiheät integroidut piirilevy -
tekniikat nähtiin erittäin mer-
kittävänä jo nyt (lähes puolet
vastanneista) ja varsinkin viiden
vuoden kuluttua (lähes 80 %).
Tässä sekä tuotekehitys- että
tuotantohenkilöiden näkemyk-
set olivat varsin yhtenevät. Noin
kolmannes pitää erittäin kapei-
den ja tiheiden johtimien (Ult-
ra fine-line -tekniikka) valmis-
tuksen merkittävänä nyt. Viiden
vuoden kuluttua tekniikka on
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ä passiivikomponenttien
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 vuoden kuluttua.
akkauksen testaus ja luo-
avuuson luonnollisesti tuot-
a tekeville yrityksille tärkeä
ä hetkellä ja tulevaisuudessa.
ös alihankkijoille aiheen
rkitys kasvaa jatkossa. Tuo-
toyritykset näkevät pak-
ksen kokonaissuunnitte-
tärkeänä, mikä korostuu

lä viiden vuoden kuluttua.
ankintayrityksille aihe on
emmän tärkeä, vaikka mer-
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ehityksessä ja tuotannossa
eänä, viiden vuoden kulues-
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opean elektroniikan pak-
stekniikka on tällä hetkellä
rkittävää noin neljännekselle,
en vuoden kuluttua yli puo-
e vastanneista.
usien ja lyijyä korvaavien
smenetelmien (flip chip 
ndaus ja liimat) käytöllä on
eä asema viiden vuoden ku-
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aserprosessointia ei tällä
kellä pidetä kovin merkittä-
ä, mutta viiden vuoden ku-
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keänä tai erittäin tärkeänä.
Monikerroskeraamiliitos -

alustat on kehittyvä teknologia,
jolla ei vielä ole monille merki-
tystä. Kasvupotentiaalia näh-
dään erityisesti tuotekehitykses-
sä ja alihankkijoiden parissa.

Kartoituksen yhteenvetona
voidaan todeta, että teollisuu-
dessa suurimmat valmistustek-
nologian kehittämistarpeet ovat
integroiduissa piirilevyteknii-
koissa sisältäen kapeat johdo-
tukset, passiivikomponenttien
integroinnin, laserprosessoinnin
ja suunnittelun. Uudet liitos-
menetelmät nähdään erittäin tär-
keinä, samoin monikerroskeraa-
mit. Näistä onkin ollut jo vuo-
den käynnissä ”Uudet integ-
roidut liitosalustat”-projekti
(katso sivu 36).

Edellä kuvatut teknologia-
trendit ja teollisuuden tarpeet tu-
kevat voimakkaasti suunnitel-
mia panostaa edelleen tiheiden
integroitujen liitosalustojen ke-
hittämiseen, sekä näistä ja pal-
jaista puolijohdesiruista ja
BGA- ja CSP-komponenteista
koostuvien mikromoduulien
tuotantotekniikan ja molempiin
läheisesti liittyvien suunnittelu-,
tarkastus- ja testausmenetelmien
kehittämiseen.

Erityisen suuri potentiaali
hdään RF-sovelluksiin ja vaa-
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osalustojen valmistustekniik-
a), jonka proto- ja piensarjojen
almistuksen tarjonta Euroopas-
a ja muuallakin maailmassa on
ähäistä.●
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reat changes are taking place in 
anufacture of electronics due t
r example, the trend towards po-
ble products, where low weig
d small size are of great impo-

nce. Accordingly one must be ab
 integrate more and mo
nctions in a smaller volume at lo-
er cost. In this paper the electr-
cs manufacturing technologies p-
ntial for fullfilling these demand
e described and a vision of t
ructure of future integrated electr-
cs module is given. Also the view
 Finnish electronic industry as 
e importance of different manu-
cturing technologies at present a
ter five years are presented. Fin-
 recommendations for future wor
e given.
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