Jorma Kivilahti

Valmistuksen haasteet

Mikropiirien kasvava
suorituskyky ja moni-
puolistuvat toiminnot li-
saavat sahkoisten kon-
taktien tiheytta ja piene-
nentavat niiden kokoa,
mika asettaa suuria vaa-
timuksia erilaisten mate-
riaalien yhteensopivuu-
delle ja valmistusteknii-
koille. Onkin todenna-
koista, etté liitos- ja ko-
koonpanotekniikasta tu-
lee tarkein elektroniikan
komponenttien ja laittei-
den suorituskyvyn kas-
vua ja toiminnan luotet-
tavuutta rajoittava tekno-
logia.

8
g
2
lektroniikan  kehityksella S
Eon ollut monipuolinen ja o
voimakas vaikutus ela- 8
maamme. Se on lisannyt tuotan- 3
non automatisointia, parantanut g
likenteen toimivuutta ja turval- ¥
lisuutta seka lisannyt palvelujen .. _ . .
tehokkuutta ja laatua. Elektro- Piirilevyt lahestyvat i .
niikka on muuttanut tydtehta- €Nsimmaisia IC-piireja kohta niin pienia, etta tavan- :/"’I"m'sms Osa.éulunn't‘
vidmme ja vaikuttanut syvalli- Alati kasvava integroitujen pii- omaisen piirilevytekniikan rajat v%lun?is_tag#;m elu osa
sesti my6s koulutukseen. rien suorituskyky — erityisesti tulevat vastaan jo monessa so-
Pienemmat, kevyemmat ja suuremmat signaalien siirtono- velluksessa. Pyrittdesséa valmistamaan yha ti-

toiminnallisesti monipuolisem- peudet, pienemmat kayttojannit- Ennusteen mukaan vuonnahedmmin pakattuja ja suoritus-
mat elektroniikkatuotteet anta- teet ja CMOS-piirien pienene- 2000 erikoistiheiden liitosalus- kykyisempia elektroniikkalait-
vat meidan toimia joustavasti vat viivanleveydet (taulukko 1) tojen viivaleveydet vastaavat teita tormatadn myos perustavaa
paikasta riippumatta ja samalla asettavat suuria vaatimuksia MST-tekniikalla toteutettujen laatua oleviin vaikeuksiin, joi-
ne ovat muuttaneet tehtavienkontaktissa olevien materiaalien integroitujen piirien viivanle- den voittaminen edellyttaa tek-
luonnetta. Siksi kannettavuus jafysikaaliselle ja kemialliselle veyksia. Niinpa kehittyneimpien nistieteellistd ongelmanratkaisu-
langaton viestintd on saanutyhteensopivuudelle ja valmis- integroitujen piirien teknisia tapaa; yrityksen ja erehdyksen
merkittdvan aseman yhteiskun- tusteknologioille. mahdollisuuksia ei voida taysi- tydlaan menetelman kaytto tu-
nassamme. Paljon huomiota saanut esi- maaraisesti hyodyntaa kompo-lee lilan kalliiksi. Esimerkiksi
Samanaikaisesti taman kehi- merkki tastd on IBM:n "Da- nenttien ja laitteiden suoritusky- IC-tason suuremmat (I/O-) ti-
tyksen kanssa elektroniikan val- mascene”-prosessi. Onkin to- vyn lisaamiseksi, koska nykyiset heydet ja kapeammat johdinle-
mistus on tullut kuitenkin yha dennakdista, etta liitos- ja ko- liitos- ja kokoonpanoteknologiat veydet edellyttdvat ohuempia
vaativammaksi — sek& teknisesti koonpanoteknologioista, joita eivét rajoita vain teknista suori- metallointeja, ja siksi suurem-
ja taloudellisesti. Niinpa my0s tarvitaan erityisesti integroitujen tuskykyd, vaan myos lisdavat mat virrantiheydet tai ohuiden
kannettavan elektroniikan val- piirien ja piirilevyn johdatusten kustannuksia. materiaalikerrosten valiset vai-
mistus ja kayton luotettavuus yhteensovittamiseen, tulee téar-
vaativat kehittyneimpia mate- kein elektroniikkakomponent- - - i
riaali- ja valmistusteknologioita; tien ja laitteiden suorituskyvyn | Monimutkaistuva valmistus
hyvaa suorituskykya ja luotetta- kasvua ja luotettavuutta rajoitta- 1995 1998 2000 2004
vuutta tarvitaan esimerkiksi seu- va teknologia.

raavan sukupolven kannettavissa Valmistustekniikan haasteista %iﬂglt(w)iiri) Zg’ 120% 120 114%
multimediapuhelimissa. Kom- saa k&sityksen tarkastelemallal oD

. g Lo T - Sirutaajuus (MHz) 400 600 800 1250
munikaattorin, muistikijamikron kuvan 1 esittdmaa johdinle- Kotelotaajuus (MHz) 150 200 250 300
ja liikkuvan kuvan yhdistaminen veyksien mittakaavaeroa, jota | yontaktien madra 900 1350 2000 2600
helposti kasiteltavassa laitteessayhteensovitetaan nykyaan eri-| winta per kontakti (p) 7.7-44 6,6-33 6,05-8,25 55-77

on eras mielenkiintoisimmista laisilla kotelointiratkaisuilla | Kotelokustannukset (mk) 71,5-396 88-429 121-561 143-594
elektroniikan suunnittelua ja val- (katso sivu 29). Kuvasta myos
mistusta kohtaavista haasteistailmenee, etta erikoistiheiden pii- tayjukko 1: Mikroelektroniikan valmistuksen kehityksesta. Lahde: Ron C.
tulevina vuosina. rilevyjen johdinleveydet ovat Bracken, SRC (Packaging Science), Yhdysvallat.
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Elektroniikan valmistuksen haasteita
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Kuva 1. Integroitujen piirien (MOSFET) ja piirilevyjen viivaleveyksien kehitys
vuosina 1960-2000.

Kuva 2. Juotetilavuuksien kehitys elektroniikan valmistuksessa.
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Kuva 3. Tuotteen kokonaisvaltainen suunnittelu. Kuva 4. Elektroniikan valmistuksen kehitys.

keasti hallittavat diffuusiopro
sessit ja kemialliset reaktiot- li

maksi tuleva valmistus ja luotet kan valmistajat ovat kiinnostu
tavuuden korostuminen edeHlyt neita passiivikomponenttien-in
saavat vaurioriskia. tavat valmistusprosessin suun tegroinnista suoraan joustavall

Samoin piirilevylla juotetila  nittelun ottamista osaksi koko
vuudet pienenevat jatkuvasti, naisvaltaista tuotteen suunnitte kiksi niin sanottua MCM-L-tek
kun siirrymme enenevassa maa lua, esimerkiksi kuvan 3 osoitta niikkaa. Sama koskee myo6s-ak

litosalustalle soveltaen esimer

W

—

rin kayttdmaan CSP-koteloituja malla tavalla.
komponentteja ja ennen muuta ) )
niin sanottua fp chip (FC) -ke ~Komponentit osaksi
koonpanoa (kuva 2). Tasta joh Piirilevya

tiivikomponentteja. Flip chip -
tekniikka, jossa paljaat, kotetoi
mattomat puolijohdepalat liite

tdén suoraan alustalle, on yks

tuen hauraiden metallienvélisten Tarve parantaa samanaikaisestiesimerkki elektroniikan valmis

yhdisteiden osuus kasvaa -en elektroniikkalaitteiden luotetta
tisestdan juoteliitoksissa, mika vuutta, suorituskykya ja valmis
osaltaan vahentéaa niiden luetet tuksen

tuksen integroinnista.
Viime vuosina on kiinnitetty

taloudellisuutta ohjaa yha enemmén huomiota myo

tavuutta.
Siksi jo elektroniikan valmis

elektroniikan valmistustekniikan tiheisiin liitosalustoihin, joita

. Professori Jorma Kivilahti toimii
I Elektroniikan  valmistustekniikan
laboratorion ja Elektroniikan val
mistuksen tutkijakoulun johtajana,

integroimista. Samoin passiivi

kaytetdan hyvaksi komponen

tusta suunniteltaessa tarvitaankomponenttien koon jatkuva pie tien integroinnissa. Téllaise
tietoa keskenaén kontaktissa-ole neneminen ja lukumaéaréan kasvualustat tarjoavat mahdollisuude
vien eri materiaalien fysikaali piirilevylla ohjaa integroimaan my6s yhdistaa
sesta ja kemiallisesta yhteenso komponentteja osaksi liitosalus elektroniikan valmistusteknii

pivuudesta ja niiden kayttayty taa; komponentit tulevat myods koita ja néin sadastéaé valmistus

kustannuksia.

Komponenttien ja laitteiden
valmistuksen kannalta
merkitsee eri prosessivaiheide

misesta niin valmistuksen kuin lilan pieniksi, jotta niitd voi
kaytonkin aikana. Tama merkit taisiin kasitella ja liittaa luotetta
see, ettéd elektroniikkatuotteen vasti nykyisilla kokoon
valmistuksen edellyttdman elekt panomenetelmilla.

roniikka-, tuotanto- ja mate
riaalisuunnittelun lisdksi sudn integroinnilla tarkoitetaan pas mista. Lisaetuja tiivimmista ra
nittelijan ja valmistajan on hallit siivikomponenttien valmista kenteista saadaan tilan saasto
tava materiaalien kayttaytymi mista suoraan piirilevylle mui ja johdinpituuksien lyhenemise
nen myo6s kokoluokassa, jossaden prosessivaiheiden yhteydes na sekd mahdollisuutena vahe
niiden ominaisuuksia ei voi aina sa. Piirilevyn pohjamateriaalina tda perinteisen liittdmisteknrii
endd ennustaa yksin mak voi sovelluksesta riippuen kayt kan eli pehmytjuottamisen
roskooppisen aineen tunnettujentaa piitd, keraamimateriaalia tai osuutta elektroniikan kokoen

tehokkaast

Tassa passiivikomponenttien vahentadmista ja suoraviivaista

' Chalenges in
production

“<ll Ever-increasing performance of-i
tama tegrated circuits sets high requir

Nments for interconnection materials
and manufacturing technologies. |It
is even likely that the interce

haection and packaging technologies

which are needed to link together i

tegrated circuits and board levgl

circuitry will become a major per|
formance-limiting technology an
possibly the reliability-limiting
factor in the overall advance
electronic scheme of the near future.

n

ominaisuuksien pohjalta.
Elektroniikan yha vaativam

orgaanista polymeerialustaa.
Erityisesti kulutuselektroni
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