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內容摘要：

為執行經濟部委託之科專「寬頻無線通訊系統發展五年計劃」，解決寬頻分碼擷取(W-CDMA)通訊系統微波射頻收發模組次系統整合及關鍵微波組件如基地台、用戶台線性微波功率放大器之設計、構裝、可靠度及易測性等技術問題。

由於本單位負責分項為寬頻無線通訊系統中之微波射頻收發模組次系統，整個任務包括基地台及用戶端所有射頻收發系統之開發、及量產技術先期研究。整個計劃對本組而言為一包含策略、技術、管理及資源整合之重要任務。為期有效吸取他人豐富經驗以為我方避險求勝，派員赴美國參訪MM COMM、Quantum Design、EIC、‧‧‧等七家公司，研討微波放大器單晶元件設計、構裝，基地台及用戶台微波射頻收發模組自動測試技術並蒐集寬頻分碼擷取(W-CDMA) 通訊系統相關之技術資料、瞭解市埸現況及技術發展趨勢。期能使研發試產順遂，達成經濟部科專案任務。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report.gsn.gov.tw）
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二、各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

三、審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。
1、 出國目的及緣由

為執行經濟部委託之科專「寬頻無線通訊系統發展五年計劃」，解決寬頻分碼擷取(W-CDMA)通訊系統微波射頻收發模組次系統整合及關鍵微波組件如基地台、用戶台高線性微波功率放大器之設計、構裝、可靠度及易測性等技術問題。

由於本單位負責分項為寬頻無線通訊系統中之微波射頻收發模組次系統，整個任務包括基地台及用戶端所有射頻收發系統之開發、及量產技術先期研究。整個計劃對本組而言為一包含策略、技術、管理及資源整合之重要任務。為期有效吸取他人豐富經驗以求順利達成任務，派員赴美國參訪MM COMM、EIC、Quantum Design、‧‧‧等七家公司，研討射頻單晶元件設計、構裝，基地台及用戶台微波射頻收發模組自動測試技術並蒐集寬頻分碼擷取(W-CDMA) 通訊系統以及超導在無線通訊上之應用等相關技術資料、瞭解市埸現況及技術發展趨勢。期能使研發試產順遂，達成經濟部科專案任務。

2、 公差心得

參訪各公司商討課題及心得如下(未按參訪公司順序撰寫)：

為了解W-CDMA用戶端高線性度射頻功率放大器晶片的設計、構裝等技術問題以及市場趨勢，此行特地拜訪從事射頻功率放大器晶片設計亦提供GaAs HBT晶圓代工服務的EIC公司，雙方對於W-CDMA用戶端高線性度射頻功率放大器晶片的設計以及構裝技術進行意見交流與討論。

EIC成立於1995年，該公司具備成熟HBT製程及晶片微波積體電路設計能力，主要目標為自行開發通訊微波功率晶體及功率模組；但為求生存，該公司亦開放部分能量爭取代工訂單。其產品應用範圍涵蓋有線、無線通訊及光電通訊領域，目前已擁有成熟之GSM、CDMA手機用功率元件晶體與功率模組產品，也正在進行第三代通訊系統W-CDMA用戶端功率放大器的開發。

由於第三代無線通訊系統W-CDMA 係採用分碼多工調變(OFDM)，所有的用戶皆使用相同的頻率來收發訊號，其對於射頻電路的設計挑戰之一就在於如何設計高線性度的功率放大器；由於EIC先前已經有設計CDMA高線性功率放大器的經驗，因此在穩壓、線性化、熱穩定、溫度補償以及功率控制等電路設計議題上，EIC的王南雷博士與林嘉孚博士給予我們許多寶貴的建議。

為了因應無線通訊設備輕薄短小的需求，近來商業化射頻封裝技術的發展日新月異，如LTCC(低溫共燒陶瓷)、Flip Chip(覆晶封裝)、CSP(晶片級尺寸封裝)、Ultra CSP(晶圓級封裝)等等。由於封裝是晶片與印刷電路板的介面，射頻晶片設計者必須在設計時就將封裝的寄生效應考慮進去以求射頻特性的精確與穩定。在封裝的議題上，EIC建議我們可以採用QFN（Quad Flat No-lead）來進行W-CDMA射頻功率晶片的構裝。

關於W-CDMA無線通訊射頻收發晶片(Transceiver)的設計，在價格、特性以及高整合度的總體考量下，直接升/降頻轉換（Direct Conversion）的射頻收發架構將成為未來的設計主流。近來由於矽製程的射頻特性日趨成熟，射頻晶片廠商也開始嘗試使用矽相關製程(RFCMOS、SiGe BiCMOS…)來設計射頻收發晶片；可以預期未來無線通訊射頻晶片將與基頻晶片整合朝著SIP(System In a Package)與SOC(System On a Chip)的目標邁進。在最後，我們也與EIC的工程師們探討各種製程的晶片整合能力，並對如何選用適合的製程來設計電路廣泛地交換意見。以上有關資料請參考附件一。
為吸取先進廠家在寬頻無線通訊微波系統設計及切入市場之經驗，特別安排參訪在這一行業新興起之MM COMM公司。 該公司從事寬頻無線通訊微波系統設計，工程師多聘請自前休斯公司毫米波及微波積體電路部門，從事寬頻無線通訊多年。該公司自創立至今不過數年，人力結構以資深設計研究人員為其骨幹，輔以少數支援人力和線上作業人員。由於該公司人員專精毫米波技術且善於評估微波積體電路，該公司之產品經完善生產作業流程設計與技術管理，在極精簡的人力結構下每年可產出高附加價值之毫米波功率放大器數目超過兩仟個。由於目前LMDS毫米波通訊系統需求量尚未達大量生產規模，該公司捨低價格PCB製程採造價稍高但可靠度極高之薄膜製程，將不良率控制在仟分之一以內。該公司對市場需求與供應成本之看法，的確與目前一般不具經驗之通訊業一味地壓低成本的做法大異其趣。該公司由於製程良率控制得宜，利潤反而相對得高，這樣思考方式值得參考。MM COMM公司除了提供各式各樣毫米波功率放大器外也生產波導元件及量測用功率放大器。該公司產品最大客戶為韓國，用於CDMA基地台對通訊中心通訊使用。由於此一系統因工作頻率高可提供寬頻通訊服務，突破傳統固定網路業者之壟斷，改變通訊市場生態結構市場規模不可忽視。由於此一領域技術層次高利潤相對也高，所以國內知名大廠如台揚及明碁等公司已投入人才資本搶攻市場。本單位具豐富研究發展經驗、生產型態以小量多樣為主，可考慮介入此一型態市場。

由於MM COMM公司擁有相當豐富的Ka Band電路設計以及薄膜積體電路組裝經驗，對於本組Ka頻段射頻處理器的研發頗有助益。由於在10mil厚度的陶瓷基片上Ka頻段的四分之一波長約為32mil，因此在射頻電路組裝上必須極度要求基片的位置以及打線的精確才能降低處理器間射頻特性的誤差。為了吸取相關經驗，石博士帶領我們實地參觀了MM COMM的生產線並做了詳盡的介紹。另外關於高線性度功率放大器射頻晶片的研發，MM COMM的陳耀宗博士也以他豐富的MMIC研發經驗侃侃而談相關的課題，使我們受益良多。關於MM COMM公司的產品資料請參考附件二。
Stellex Microwave Systems.已於去年被MA/COM所購併，成為MA/COM在San Jose的射頻微波元件設計製造部門(MA/COM San Jose)，此次參訪重點為觀摩其先進微波混成線路製程技術、微波系統構裝技術並討論無線通訊微波系統發展趨勢及因應開發之製程技術，做為本單位未來發展之借鏡。
該單位在製程技術研發相當先進:薄膜微波積體電路之組裝採量產型Pick & Place 方式，一部Pick & Place System 可取代約20個人力。生產線任務編組亦由產品導向改為功能導向，裝配人員只需專注於專長動作即可，因此，生產效率及良率都大幅提升。電路封裝亦揚棄傳統方式；機械外殼大量採用金屬射出成型技術Metal Injection Molding，質輕易於再加工成本低廉。電性及機械熱特性與Covar 相近，陶瓷基片不需基座可直接安裝，也使設計、組裝技術更具挑戰性。至於模組與模組間改採GPO Snap on Type 接頭而非傳統SMA Type 旋轉螺絲接頭，據該公司宣稱改用此接頭除了易於組裝、節省空間外並可提高可靠度。此外，該公司建立包含收發機、放大器等全套微波線路自動測試系統簡化測試流程，縮短測試時間，均值得我們學習、借鏡。有關MA/COM San Jose的產品資訊請參考附件三。
為瞭解寬頻分碼擷取(W-CDMA)微波系統線性功率放大器設計及生產製程相關技術，期能提升本單位線性功率放大器開發及生產製造技術，此行特地走訪CTT專業微波功率放大器製造公司。CTT公司為一將近百人之小型公司，其核心技術為功率放大器模組，產品亦旁及其週邊次系統。其客戶75%為國防業者，25%為商用業者。正因為由於其訂單多為少量多樣特殊規格Custom design之產品，非常適合與其合作獲得國內所需之高功率放大器模組。此外，該公司大部分承接國防軍品，故對品質管制作業極為重視值得借鏡。CTT未來發展方向包括Digital Radio 用次系統LDMS之關鍵零組件如低雜訊放大器、0.1-1 Watt功率放大器、升/降頻器、倍頻器及收發機模組等。其次為高功率放大器，分為儀器型放大器、基地台放大器及TWT推動放大器等各類放大器模組。此外就是應用於PCS,MMDS與LMDS之功率放大器模組。

CTT為傳統放大器設計公司，在高功率放大器設計製造和量測己投注大量時間與經費，也累積深厚的經驗，其在高線性度放大器之開發亦不遺餘力。由於高功率放大器己成為通訊業的主要產品，所以各公司無不在此一領域全力衝刺，據該公司戴總裁指稱功率放大器技術一日千里，CTT仍稍落後市場的水準，現正努力迎頭趕上市場水準。該公司從設備齊全到今日，經過五年努力才有目前的成績，故其發展關鍵技術之模式也有值得我們參考的地方。本院若循CTT模式發展恐怕落後市場水準更遠，因高功率放大器需要三大技術：(1) 功率晶體、(2)元件模型及(3)設計組裝能力，故本組若要發展功率放大器，宜借重外來經驗輔助，運用本組新建立之負載牽引量測系統(Load Pull System)直接取得設計資料，再培養組裝、測試能量，行有餘力再漸漸培養對晶體與元件模型的理解，如此才能使本組以最短時間達到市場技術水準。就此一角度思考，以華人組成的CTT公司，是值得考慮的合作伙伴。

此次走訪美國正逢911事件過後的緊張情勢，在矽谷周遭也感受到一股經濟不景氣的蕭條氣氛，CTT公司的產品訂單因為大部分來自軍方，所以還能維持30%的高毛利，令人印象深刻。有關CTT公司的產品資訊請參考附件四。
由於高溫超導技術經過這十來年的努力與精進，無論在材料上及實際應用上皆獲得突破性的進展，因此超導相關產品的應用如醫療用的核磁造影技術(Magnetic Resonance Imaging, MRI)、生物科技成分分析及定位所需的高能雷射光源，非破壞性檢測用之磁性掃描顯微鏡、超導馬達、超導儲能器、超導線材及無線通訊基地台所需的超導濾波器等，皆已悄悄地融入我們的生活中，超導科技在近年來突破性的進展，使得新一波的工業革命勢必展開，因此，此次參訪亦將高溫超導在寬頻無線通訊上之應用列為參訪重點之一，總共參訪Wang NMR、Tristan Technologies和Quantum design等三家與高溫超導相關的公司。
WANG NMR公司位於北加州Livermore，公司董事長王守田博士畢業於史丹佛大學物理系，WANG NMR公司的產品導向較傾向於各個大學及醫療中心的實驗室，如Columbia大學、UCSF、紐約神經研究所等都有WANG NMR的MRI產品，其產品策略與Simens ＆ GE等公司不同，不以需經過FDA認證的醫療產品為主軸，如此除可避免與如Simens ＆ GE等大公司正面抗衡之外，亦可以合作聯盟方式製作高階的實驗用設備。此次參訪的重點為該公司在超低雜訊、超高選擇比之濾波器設計技術, 並針對低雜訊模組之設計介面作一探討,說明如下：

超導濾波器為WANG NMR的主力產品之一，以3G的Base Station頻寬要求而言，日本為20MHz，台灣約10-15MHz，WANG NMR公司應用SONET模擬軟體設計高溫超導濾波器，目前22 Pole的filter電路以1/2(的方式設計採22根Strip line的方式設計(垂直Pattern)， 設計值與實際製作的filter特性十分吻合，若在filter pattern上加一層dielectric結構，其S21的特性將大幅提高，而其針對窄頻寬(3-5MHZ)設計則採1/4(對折式的Pattern，目前模擬的結果，特性相當好，Selectivity可達100dB/1MHz。針對Base Station Front end的應用，其已設計一6W Cryo cooler的dewar，cold finger採用Cu材料將filter module與Mitek製作之LNA( 40dB gain @ 2~3GHz ) 直接mount在Cu 的cold finger上，housing部分為covar材料鍍金，因filter的材料較高，故在Cu finger上，製作一凹槽使filter與LNA可以in line連接，接頭的loss需小於0.2dB，Compressor的Vibration則需用multi pole damper將其隔絕，目前其正研製positive stirling cooling，因其無moving parts故無vibration的問題。針對2.5G及3G規格的超導濾波器示範機型，目前已在測試中，對於目前頻寬相對昂貴下，超導濾波器可以現有基地台設備提高80%以上的容量。相關參考文件如附件五所示。
另一家參訪的超導公司為位於加州聖地牙哥的Tristan Technologies，Tristan Technologies公司成立於1991年，其成員主要來自Biomagnetic Technologies (Bti)及S.H.E. Corporation。這家公司於1993年被一知名之超導公司Conductus購併而成為其旗下的一個部門。直至1997年Conductus將此部門結束，而其成員則於當年重組Tristan Technologies，早期Conductus在IMAG Series的產品及技術皆已轉移至Tristan Technologies，其中包括低溫超導及高溫超導的相關產品如磁性量子干涉元件、超導濾波器等。此行訪問主要針對超導濾波器在應用時之雜訊抑制防護技術進行了解，另外對於磁性量子干涉元件在非破壞性檢測的應用也做一了解。由於磁性量子干涉元件在電磁感測的靈敏度可以達到10-15 Tesla (地球磁場約0.5 Gauss=5(10-5 Tesla )，感測電流的靈敏度可以達到10-12 A，而且其感測範圍可以達到200 dB，此一特性對於能源探勘及非破壞性檢測等應用提供一相當良好的解決方案。以SQUID元件而言，早期都是用Nb系列的低溫超導材料，直到1986年發現高溫超導，如YBCO (Tc = 93 K)、BSCCO (Tc = 110 K)及陀系超導材料 (Tc=125K)之後，由於可以工作在液態氮的溫度，使的超導的應用成本大幅降低，而其中最具商業價值的應用，一為超導濾波器，另一應用即為磁性量子干涉元件。高溫超導濾波器具有提高基地台覆蓋面積(60%)，降低干擾(50%)及提昇服務能量(80%)的優點，以目前3G無線通訊產業發展而言，若採用高溫超導濾波器，以國內現有基地台數及區域分佈，未來無需增加基地台，即可達到預期的服務要求及品質，此點對於未來3G產業的Infra Structure的構建提供一個最方便、經濟且高品質的解決方案。至於SQUID元件的應用，因為超導材料天生具備 1.零電阻( Super Conductivity )  2.排磁性( Meissner Effect )  3.磁通量化( Flux Quantization )  4.約瑟芬森效應( Josephson Effect )等特性，因此結合運用這些超導特性可以製作出很好的地磁計、電流計及電壓計，Tristan Technologies公司的技術副總Dr. Robert Fagaly十分自豪他們在SQUID元件的系統應用成就，尤其在於Electronic Noise Cancellation的技術發展上，運用Gradiomter的技術將地磁及環境等相關的雜訊去除，使其SQUID元件無需在磁屏蔽系統中操作，大幅提高SQUID元件應用的可行性，通常磁場量測系統若需要做定位分析，其最少需要3個Reference SQUID Array，Bx、By、Bz做Field Subtraction，若要達到最佳的靈敏度，則需再加8-Element Gradient Tensor Subtraction，此一結果即可提供能源探測、非破壞性檢測、生物醫學分析等需求應用，當然針對pick-up coil及modulation coil感應線圈、背景雜訊的消除技術上亦有熱烈的討論，其亦提供甚多參考資料，如附件六所示。
最後一家參訪的超導公司為Quantum Design Inc.。Quantum Design公司成立於1982年，總部亦位於加州南端的聖地牙哥，早期為硬體設備研發公司，後來因結合低溫超導磁性量子干涉元件的開發，而且具備多項SQUID元件的設計及製程專利，使其成為超導量測系統領先的公司，由於其具備設計生產SQUID的能力，使其在材料特性分析，高靈敏度電子特性量測及國防上相關磁場特性量測的應用皆有完整的Solution。此行主要針對高溫超導薄膜特性量測的方法進行討論與了解，為將來超導材料在寬頻無線通訊系統的應用鋪路。目前Quantum Design公司可提供完整的超導材料物理特性的量測系統(Physical Property Measurement System, PPMS)及磁性特性量測系統(Magnetic Property Measurement System, MPMS)，Dr. Bill Zoeckler針對整個系統的設計理念及考量做了完整的介紹，為了能讓測試系統的應用更為廣泛及方便，開發出其特有的Electro transport system，使的各式不同的樣品能夠利用其removable puck or platform做介面直接至入測試系統即可，此點對於產品多樣化及研發階段的應用十分有效率。另外針對低溫超導的SQUID元件亦做介紹，由於其直接利用超導材料製作感應線圈，使其SQUID元件的靈敏度相當高，惟其需在液態氦的溫度下工作，在實際應用上較不具商用市場的競爭力，相關參考文件如附件七所示。
3、 效益分析

此行目的係為尋找國外資源，解決寬頻無線通訊系統發展及無線關鍵零組件之設計、包裝、可靠度及易測性等問題。參觀了各廠商的研發、生產及量測設備和技術，其中有不少地方值得我們參考、學習改進之處。在參訪期間也與各公司的工程師舉行專題討論，除了對我們本身專業技術有所助益外，同時也激發我們對於解決問題的新的思考模式。而在整個參訪過程，我們也發現本身的優缺點。如能參酌他們的經驗，運用其可提供的資源，對解決計畫執行的確大有幫助。各參訪公司的技術、經營導向也值得本組參考用以確立未來發展方向與經營模式。
4、 國外工作日程表   填表人：邱維乾
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1.
901004

1000-1600
MM COMM
Yi-Chi Shih,

Yaochung Chen
美
男
3625 Del Amo Blvd

Suite 200

Torrance, CA 90503,USA 
討論微波高線性功率放大器設計、包裝、量測及MMIC技術與製程、市場趨勢


2.
901005

0930-1300
Quantum Design
Bill Zoeckler
美
男
11578 Sorrento Valley Road, San Diego, CA92121
針對高溫超導薄膜特性量測的方法進行討論，以建立超導薄膜成長對於微波特性的影響關連性。


3.
901005

1400-1900
Tristan Technologies
Robert Fagaly
美
男
6350 Nancy Ridge Drive, San Diego, CA92121
討論超導元件在微波特性上之量測模組設計及磁性量子干涉元件非破壞性檢測的應用。


4.
901008

1000-1700
EIC
Larry Wang,

Barry Lin,

Frank Chau
美
男


45738 Northport Loop West Fremont, CA 94538
討論微波功率放大器MMIC設計技術、包裝技術、量測及品質問題


5
901009

1000-1900
Wang NMR
Sou-Tien Wang,

Kouth Chen
美

男

550 North Canyons Parkway, Livermore, CA94550
討論超低雜訊、超高選擇比之濾波器設計技術，並研討低雜訊模組之設計介面等問題。


6
901010

1500-1830
M/A COM
Alice I. Byun
美
女
5300 Hellyer Avenue, San Jose, CA95138
參觀工廠、瞭解其先進微波電路設計製造製程與技術


7
901010

1000-1700
CTT
David Tai,

Jun-Hui Cheng
美
男
3005 Democracy way 
Santa Clara, CA95054, USA HillH
討論W-CDMA、LMDS 功率放大器設計技術


填說  寫明
1. 填寫內容力求詳實，生活中一般瑣碎事務請勿填寫。
2.回國後一個月內送交計畫處彙辦。

5、 社交活動

由於工作日程短暫，行程安排密集，所以除了夜間抽空訪友外並未從事其他社交活動。拜訪之友人有自幼移民赴美之企業經營者和基層公務人員，有留學未歸投身高科技業工作亦有赴美開創個人事業第二春的或為子女學業而移民赴美。由於友人都來自中華民國，故對家鄉都有一份感情，對國內大小新聞關心，對家鄉故友熱忱招待，所以雖身處異鄉卻不感到隻身在外的感覺。
在美之新華人移民雖因語言因素不能完全溶入當地社會，但由於大多受過良好教育，在當地在專業上都扮演重要角色位居中上社會階層，實為中華民族之光榮。
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附件二





附件三








陸﹑出國公差建議事項表





各公司在微波積體電路上除採用先進生產技術如Pick & Place, Package without carrier, RF Snap on connector, Flip Bond等改變傳統微波積體電路組裝方式，以最佳化製程設計、自動化生產流程及優良的技術管理經營微波生產線，使組裝人員工作單純技巧熟練，大幅提昇製程良率。此點與本組發展Advance MIC及LTCC微波電路製程整合被動元件的策略一致，若能吸取外界在生產技術研究及應用的經驗，對於提升單位的技術能量，將有相當大的助益。


目前寬頻無線通訊的發展趨勢朝向System-In-a-Package(SIP)或是System-On-a-Chip(SOC)的方向發展，以現階段的技術成熟度而言，SIP的發展應較具競爭優勢，因此發展被動元件整合技術，結合各關鍵組件的MMIC chip開發，達到高頻、高密度、高可靠度及高功率的功能需求，應是目前無線通訊系統較佳的解決方案。
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