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Keraameilla luotettavia passiivimoduuleja

iivistä integrointia

Matkapuhelimien radio-
osan integrointiasteen
parantamisessa on vielä
paljon mahdollisuuksia.
LTCC-monikerroskeraa-
mi on erittäin todennä-
köinen lähitulevaisuu-
den liitosalusta. Sen
vahvuuksia ovat hyvät
suurtaajuusominaisuu-
det, suuri pakkausti-
heys, luotettavuus sekä
hermeettisyys.

Kulutuselektroniikan pien-
laitteet ovat muuttuneet
1990-luvulla hyvin voi-

makkaasti. Erityisen selvästi ke-
hitys on näkynyt matkapuheli-
missa. Ne ovat jatkuvasti pie-
nentyneet samalla kun niiden
ominaisuuksia ja suorituskykyä
on parannettu.

Yksi suurimmista haasteista
tässä on radio-osan integroin-
tiasteen nostaminen erityisesti
passiivikomponentteja vähentä-
mällä. Nokia Mobile Phonesin
tutkimusjohtaja E. Kuisma ker-
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Johtimien painatus LTCC-proses
rtikkelissa ”Radioelektro-
 megatrendit” (Prosessori

 yksitaajuisen GSM-puhe-
n radio-osan sisältävän

150 passiivista kompo-
a. Hän myös laski, että
vikomponenttien osuus lu-
ärästä on 95, tilantarpeesta
kustannuksista 70 prosent-

si hyvin potentiaalinen
logia kelojen, kondensaat-
en ja vastusten integroimi-

 pohjalevyyn on LTCC-
kerroskeraamitekniikka.
tekniikalla passiivikompo-
ja voidaan upottaa uuden-
isen piirilevyn sisälle. Le-
innalle voidaan liittää eril-

ponentteja käyttämällä
 kehittyneitä liitosteknii-
 kuten flip chip -tekniik-
LTCC-tekniikalla voidaan
taa siis erilaisia kehitty-
RF-moduuliratkaisuja.

a liitosalustoja 
itaan
Elektroniikassa on otettu
ön tehokkaaseen tuoteke-
 ja protovalmistukseen so-
a LTCC-moduulien val-
slaitteisto, joka on ainoa
an pohjoismaissa. Kau-
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 LTCC-materiaalisystee-
n testattu erilaisten testi-
avulla prosessoitavuuden
urtaajuusominaisuuksien
. Projektin tuloksena on

stynyt tuotekehitystoi-
ntoja, joissa lähtövaati-
 ovat hyvät suurtaajuus-
suudet, suuri pakkausti-
luotettavuus sekä her-
yys. Tulevaisuuden ta-
na on edelleen kehittää
ia tuotekehityssyklin ly-
iseksi sekä laadun var-
iseksi. Teknologiset
t liittyvät etenkin passii-
onenttien integrointiin
vyn sisään sekä fine-line
oiden kehittämiseen.
C-tekniikassa johtimet
an paksukalvotekniikas-
lla verkkopainatuksella
, sintraamattomille lasi-
ikalvoille. Kalvoihin lä-

ällä tehdyt pienet läpi-
iät metalloidaan erilli-

pastausvaiheessa. Yksit-
aihiot kohdistetaan tar-
äällekkäin, laminoidaan
issintrataan tyypillisesti
steessa. Tuloksena on
 ja stabiili monikerroslii-
ta, jolla voidaan toteuttaa
elluksissa stripline-ra-
Low Temperature
Cofired Ceramics

The 90’s has seen a tremen-
dous development in the mi-
niaturization of consumer
electronic products. Because
at 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
line has been developed for
VTT Electronics as a part of a
TEKES program called ”New
Integrated Substrate Technolo-
gies”. Using this line, different
LTCC materials have been
evaluated and test circuits ma-
nufactured for the participa-
ting companies. As a result,
several R&D projects have
been started.

LK-Products is one of the
leading antenna and RF-filter
manufacturers in the world.

VTT, the Technical Re-
search Center of Finland, is a
multi-field contract research
organisation staffed by 2900
people. VTT Electronics is
one of the nine operative units
of VTT. 

The research team is led by
Jouko Vähäkangas (jouko.va-
hakangas@vtt.fi).
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kenteita ja suojamaatasoja käyt-
täen hyvin johtavia hopeajohti-
mia.

Militäärituotteista 
massatuotteisiin
LTCC-teknologiaa on alunperin
kehitetty lähinnä militäärisovel-
luksiin, joissa suuri luotettavuus
on perusvaatimus. Tämän het-
ken merkittävin sovellusala on
autoteollisuus, jossa LTCC on
luotettavana osoittanut kilpailu-
kykynsä. Keraamirakenteita
käytetään muun muassa moot-
torin säädössä, lukkiutumatto-
missa jarruissa ja aktiivijousi-
tuksessa. Muita käyttökohteita
ovat lääketieteen sovellukset ja
anturipakkaukset.

Nopeimmin kasvava ala on
kuitenkin langaton tiedonsiirto,
johon keraamipiireillä on monia
etuja verrattuna orgaanisiin pii-
rilevyihin. Suurtaajuusominai-
suudet ovat hyvät ja erityisesti
kannettavissa laitteissa pieni ko-
ko ja paino ovat haluttuja omi-
naisuuksia. Tähän LTCC-piirit
soveltuvat hyvin, koska kerros-
ten lukumäärä voi olla jopa
kymmeniä. Monikerrosteknii-
kalla ja suojaläpivienneillä voi-
daan esimerkiksi vähentää hai-
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paksukalvojohdotuksella voi-
daan toteuttaa pohjalevyn pin-
nalle suuri johdotustiheys ja hy-
vät RF-ominaisuudet. Suodatin-
ja värähtelypiireissä on tärkeää,
että resonanssitaajuuden lämpö-
tilakerroin on mahdollisimman
pieni häviöiden minimoimisek-
si. Tässäkin uusilla LTCC-mate-
riaaleilla on saavutettu stabii-
limpia piirejä kuin FR4-la-
minaateilla. LTCC-teknologia
mahdollistaa myös vertikaalisen
integroinnin, jolloin 3D-pohja-
levy voi sisältää upotuksia esi-
merkiksi MMIC-piiriä varten.
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ikerroskeramiikalla on
tu esimerkiksi vastaan-
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pohjalevyyn integroitua
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utettu myös antenneja,
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e Multilayer Ceramic Integra-
 Circuit (MCIC) Technology:
w.imaps.org.
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