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Low Temperature
Cofired Ceramics

The 90's has seen a tremen-
dous development in the mi-
niaturization of consumer
electronic products. Because
a the same time drivers like
light weight, low power con-
sumption, increased
functionality and performance
as well as low cost must be
met, miniaturization has been
a true challenge. Constant
pressure to increase the in-
tegration level also continues
in the future where new multi-
media based services create
new challenges.

The integration of passive
components has not been pos-
sible so far, but since 90% of
RF-components in RF-stages
of handsets are passives their
integration would offer great
savings in volume and cost. A
new emerging  substrate
technology called LTCC (Low
Temperature Cofired Cera-
mics) holds now great poten-
tial for embedding passive
components. On LTCC sub-
strates, for example bare chips
can be bonded using flip chip
technology making it possible
to create complex RF-modu-
les.

LTCC protype production

Keraameilla luotettavia passiivimoduuleja

Tivista integrointia

Matkapuhelimien radio-
osan integrointiasteen
parantamisessa on viela
paljon mahdollisuuksia.
LTCC-monikerroskeraa-
mi on erittéin todenn&-
koinen l&hitulevaisuu-
den liitosalusta. Sen
vahvuuksia ovat hyvat
suurtaajuusominaisuu-
det, suuri pakkausti-
heys, luotettavuus seké
hermeettisyys.

laitteet ovat muuttuneet

1990-luvulla hyvin voi-
makkaasti. Erityisen selvasti ke-
hitys on nékynyt matkapuheli-
missa. Ne ovat jatkuvasti pie-
nentyneet samalla kun niiden
ominaisuuksia ja suorituskykya
on parannettu.

Yksi suurimmista haasteista
téssa on radio-osan integroin-
tiasteen nostaminen erityisesti
passiivikomponentteja vahenté-
malla. Nokia Mobile Phonesin
tutkimusjohtaja E. Kuisma ker-

Kulutusel ektroniikan pien-

toi artikkelissa " Radioelektro-
niikan megatrendit” (Prosessori
2/99) yksitagjuisen GSM-puhe-
limien radio-osan sisdltéavan
viela 150 passiivista kompo-
nenttia. Han myos laski, etta
passiivikomponenttien osuus lu-
kumaéréasta on 95, tilantarpeesta
80 jakustannuksista 70 prosent-
tia

Yks hyvin potentiaalinen
teknologia kelojen, kondensaat-
toreiden ja vastusten integroimi-
seksi pohjalevyyn on LTCC-
monikerroskeraamitekniikka.
Tallatekniikalla passiivikompo-
nentteja voidaan upottaa uuden-
tyyppisen piirilevyn sisélle. Le-
vyn pinnalle voidaan liittaa eril-
liskomponentteja  kayttamalla
uusia kehittyneité liitosteknii-
koita, kuten flip chip -tekniik-
kaa. LTCC-tekniikalla voidaan
toteuttaa siis erilaisia kehitty-
neitéd RF-moduuliratkaisuja.

Uusia liitosalustoja
tutkitaan

VTT Elektroniikassa on otettu
kayttoon tehokkaaseen tuoteke-
hitys- ja protoval mistukseen so-
veltuva LTCC-moduulien val-
mistuslaitteisto, joka on ainoa
laatuaan pohjoismaissa. Kau-

pallisia LTCC-materiaalisystee-
meja on testattu erilaisten testi-
piirien avulla prosessoitavuuden
ja suurtagjuusominaisuuksien
suhteen. Projektin tuloksena on
kdynnistynyt  tuotekehitystoi-
meksiantoja, joissa |lahtdvaati-
muksia ovat hyvét suurtagjuus-
ominaisuudet, suuri pakkausti-
heys, luotettavuus seka her-
meettisyys. Tulevaisuuden ta-
voitteena on edelleen kehittda
prosessia tuotekehityssyklin ly-
hentémiseks sek& laadun var-
mistamiseksi. Teknologiset
haasteet liittyvét etenkin passii-
vikomponenttien integrointiin
pohjalevyn sisdén sekéafine-line
tekniikoiden kehittamiseen.
LTCC-tekniikassa johtimet
painetaan paksukal votekniikas-
ta tutulla verkkopainatuksella
ohuille, sintraamattomille lasi-
keraamikalvoille. Kalvoihin |&
vistdmalla tehdyt pienet |&pi-
vientireidt metalloidaan erilli-
sessi pastausvaiheessa. Yksit-
téiset ahiot kohdistetaan tar-
kasti pééllekkéin, laminoidaan
ja yhteissintrataan tyypillisesti
850 asteessa. Tuloksena on
jéykka ja stabiili monikerrodlii-
tosalusta, jolla voidaan toteuttaa
RF-sovelluksissa  stripline-ra-

Johtimien painatus LTCC-prosessissa.
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LTCC screen printing process.



kenteita ja suojamaatasoja kayt-
téen hyvin johtavia hopeajohti-
mia.

Militaarituotteista
massatuotteisiin

LTCC-teknologiaa on alunperin
kehitetty [&hinna militaérisovel-
luksiin, joissasuuri luotettavuus
on perusvaatimus. Taman het-
ken merkittévin sovellusala on
autoteollisuus, jossa LTCC on
luotettavana osoittanut kilpailu-
kykynsd&. ~ Keraamirakenteita
kdytetédn muun muassa moot-
torin s&édossg, lukkiutumatto-
missa jarruissa ja aktiivijousi-
tuksessa. Muita kayttokohteita
ovat |a8ketieteen sovellukset ja
anturipakkaukset.

Nopeimmin kasvava aa on
kuitenkin langaton tiedonsiirto,
johon keraamipiireilldon monia
etuja verrattuna orgaanisiin pii-
rilevyihin. Suurtaajuusominai-
suudet ovat hyvét ja erityisesti
kannettavissalaitteissa pieni ko-
ko ja paino ovat haluttuja omi-
naisuuksia. Téhan LTCC-piirit
soveltuvat hyvin, koska kerros-
ten lukuméard voi olla jopa
kymmenid.  Monikerrosteknii-
kalla ja suojal&pivienneilla voi-
daan esimerkiksi véhentéi hai-

il A0

LTCC-teknologian mahdollisuuksia
RF-pakkauksissa.

Possibilities of LTCC technology for
RF-packaging.

tallista ylikuulumista digitaali-
ja RF-osien ta erillisten RF-
osien vdlilla

LTCC-pohjaevyyn voidaan
integroida passiivikomponentte-
ja pakkaustiheyden kasvattami-
seksi. RF-tekniikan kannata
haasteena on kuitenkin riittévan
hyvien kondensaattoreiden ja
kelojen toteuttaminen. Keloilta
vaadittava Q-arvo on muuta-
masta kymmenestd muutamaan
sataan. Suurimmat Q-arvot tar-
vitaan suodattimien ja pienim-
mét sovituskomponenttien in-
tegroinnissa.

Tarkalla  fotokuvioitavalla

paksukalvojohdotuksella  voi-
daan toteuttaa pohjalevyn pin-
nalle suuri johdotustiheysja hy-
vét RF-ominaisuudet. Suodatin-
javarahtelypiireissa on tarkesd,
etta resonanssitagjuuden |ampo-
tilakerroin on mahdollisimman
pieni havididen minimoimisek-
si. Téssakin uusillaLTCC-mate-
riadeilla on saavutettu stabii-
limpia piirgga kuin FR4-la-
minaateilla. LTCC-teknologia
mahdollistaa my6s vertikaalisen
integroinnin, jolloin 3D-pohja-
levy voi sisdltéa upotuksia esi-
merkikss MMIC-piiria varten.
Komponentti voidaan suojata
hermeettisesti erillisella kannel-
la. LTCC-teknologiaa on kehit-
tényt muun muassa National
Semiconductor yhdessa Du-
Pont-materiaalitoimittajan kans-
sa.

Monikerroskeramiikalla on
toteutettu esimerkiksi vastaan-
otin satelliittipuhelimeen, jossa
on 26 pohjalevyyn integroitua
passiivikomponenttia seka 16
erilliskomponenttia. Tekniikalla
on toteutettu my6s antenngja,
V CO-taajuusoskill aattoreita,
suodattimia ja tehovahvistimia.
Tuotteiden kirjo on edelleen
|agjenemassa. ®

ETX

Aiheesta enemman

Technology Roadmap: Intercon-
nection Substrates www.imaps.org.

The Multilayer Ceramic Integra-
ted Circuit (M CIC) Technology:
WWW.imaps.org.
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