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Abstract

  This paper describes a development of a new 

1.4×1.1 and 2.0×1.4mm RF SAW filters made by 

PCB substrate instead of HTCC package, and this 

technology can reduce the cost of materials down to 

40%. We have investigated the multi-layered PCB 

substrate structures and raw materials to find out 

the optimal flip-bonding condition between the 

LiTaO3 wafer and PCB substrates. Also the optimal 

materials and processing conditions of epoxy 

laminating film were found out through the 

experiments which can reduce the bending moment 

caused by the difference of the thermal expansion 

between the PCB substrate and laminating film. The 

new PCB SAW filter shows good electrical and 

reliability performances with respect to the present 

SAW filters.

I. 서론 

  본 연구에서는 BT 레진(Bismaleimide Triazine 

resin) 계열의 인쇄회로기판(PCB, printed circuit 

board)를 기판으로 하는 새로운칩 스케일 패키지형 

SAW 필터를 개발하고자 하였다. 세라믹 패키지에 비

해서 PCB는 그 비용이 매우 저렴하여 SAW 필터 재

료비 전체를 비교하여도 40% 이상의 재료비 절감효과

를 기대할 수 있다. 또한 PCB는 세라믹 패키지에 비

해서작은 제작오차를 가지고 있기 때문에 시트(sheet)

의 면적을 크게 구현할 수 있어서, 시트 단위로 작업

이 이루어지는 칩 스케일 패키지 제작공정에서 최소 

400% 이상의 생산성 향상이 기대된다. 또한 다이싱 블

레이드(dicing blade)의 마모가 심한 세라믹 패키지보

다 다이싱 공정비용을 상당히 절감할 수 있으며, 세라

믹 패키지의 고질적인 불량인 열충격에 의한 오픈

(open) 불량 및 크랙(crack) 불량을 최소화하여 품질불

량의 개선이 기대된다. 네 번째, 세라믹 패키지에 비해

서 개발제작비가 훨씬 저렴하고, 개발 리드타임도 훨

씬 더 짧기 때문에 양산기종 개발대응에 대한 순발력 

증가하고, 개발 실패 시 부여되는 실패비용에 대한 부

담이 줄어드는 효과도 기대할 수 있다. 

II. 실험

1. 플립본딩 조건 최적화

  먼저 PCB 상에 SAW 베어칩의 플립본딩을 하기 위

한 최적의 조건을 도출하였다. 플립본딩 최적조건을 

결정하는 주요 인자는 작업시 예열온도, 베어칩에 가

해지는 압력, 초음파 본딩의 파워로 나뉠 수 있다. 실

험결과, 최적 플립본딩 조건은 예열온도 129℃, 압력

0.5MPa, 초음파 본딩 파워 2.2watt 이고, 이 때 블립본

딩 부착력은 880g으로 기존 세라믹 패키지의 경우와 

비교하여 동등 이상의 결과를 나타내었다.

2. 라미네이팅 필름 공정 개선

  칩 스케일 패키지의 공정조건 중 열처리 조건은 완

성된 제품의 내습 신뢰성에 매우 큰 영향을 미친다. 

CSP 공정 중에서 가장 높은 온도로 열이 가해지는 단
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계는 필름 라미네이팅 후 180℃ 이상의 온도로 장시간 

열처리를 하여 필름을 경화시키는 공정으로, 경화중 

필름의 열수축 현상이 발생하게 되고 이로 인해 패키

지 내부응력이 증가하여 신뢰성 문제가 발생하게 된

다. 열팽창계수는 HTCC 계열은 7.5(ppm/K), LTCC 

계열은 5 이하의 값을 가지지만 에폭시 필름은 무려 

250 이상의 값으로, 열처리 단계마다 패키지 내부 응

력 증가에 따른 휨문제가 큰 문제가 된다. 이에 비해 

본 연구에서 적용한 BT 계열의 PCB 기판의 경우 열

팽창계수가 15 이하의 값으로 세라믹 패키지에 비해 

향상된 특성을 기대할 수 있다. 필름 경화온도를 180 

℃에서 240 ℃까지 변화시켜 각각 PCB SAW 필터를 

내습 신뢰성시험인 증기가압시험을 실시하여 신뢰성 

개선도를 조사하였다. 그 결과 그열경화 온도가 200℃ 

에서 가장 우수한 특성을 나타내었다. 

그림 1. 2.0×1.4mm PCB RF SAW 필터

Ⅲ. 기존 패키지와의 특성비교

  PCB 패키지와 기존 세라믹 패키지형 SAW 필터와

의 특성을 비교하기 위해서, 동일한 설계구조를 가지

는 DCS Rx SAW 필터 베어칩을 PCB 기판과 세라믹 

패키지에 각각 조립하여 두 종류의 SAW 필터를 제작

하고, 그 특성을 비교해 보았다.

  열충격 신뢰성 실험조건은 -65～150℃, 100회로 양

산품에 적용되는 SAW 필터의 신뢰성 조건보다 가혹

한 조건에서 실험을 실시하였으며, 그 결과 세라믹 패

키지형 SAW 필터의 경우 열충격으로 인한 전기적 특

성불량이 발생하였으며, 이는 금속 범프볼의 분리에 

의한 불량으로 확인되었다. 반면에 PCB 패키지형 

SAW 필터는 전기적 특성 불량이 전혀 발생하지 않아

서, 세라믹 패키지형 SAW 필터에 비해서 PCB 패키

지형 SAW 필터가 열충격 신뢰성에서 우수한 특성을 

가지고 있음을 알 수 있었다.

Transmission Characteristics
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그림 2. 세라믹 및 PCB 패키지의 전기적 특성 비교

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 연구에서는 RF SAW 필터의 일반적인 제작 공

법인 세라믹 패키지를 이용한 칩스케일 패키지 공법 

대신, BT 레진 계열의 PCB 기판을 이용한 새로운 패

키지 구조 및 제작공법을 개발하여 약 40 %의 재료비 

절감 효과를 얻을 수 있었다. 다층 PCB 기판과 

LiTaO3 탄성표면파 기판간의 플립 본딩 조건을 최적

화하였고, 적절한 PCB 재료선정을 통하여 PCB 기판 

및 에폭시 라미네이팅 필름 간의 열팽창계수 차이로 

인해 발생하는 응력을 최소화시켰다. 이렇게 개발된 

탄성표면파 필터는 기존의 제품에 비해 신뢰성 및 전

기적 특성면에서 향상된 특성을 보였다.
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