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一、透過實驗室及生產線實際參觀與考察，本報告收集整理『寬頻 (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之設計、驗証、構裝、易測性及可靠度等相關資料，有助於本單位製程能力、量測技術之提升，值得無線通訊微波關鍵零組件技術及產品發展計畫應用與參考。
二、攜回之資料具參考價值，昐能妥善運用。
依本院85.11.25（85）蓮菁字15378號令，返國報告上呈時應附主官評審意見
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     封面格式   
        行政院及所屬各機關出國報告

       （出國類別：考察 ）
寬頻無線通訊系統發展五年計劃國外公差報告
                                    服務機關：國防部中山科學研究院

                           出 國 人 職    稱：荐聘技正、荐聘技士

                                    姓    名： 呂素惠 、洪寶貴

                              出國地區：美國

                              出國期間：911105~911113

                              報告日期：911122

行政院及所屬各機關出國報告提要

	出國報告名稱：寬頻無線通訊系統發展五年計劃國外公差報告
                                    頁數 60   含附件：(是(否

	出國計畫主辦機關/聯絡人/電話

	出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

呂素惠、洪寶貴/國防部中山科學研究院/電子系統所元件組/荐聘技正、荐聘技士/電話號碼:03-4712201 轉 355632

	出國類別：(1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

	

	出國期間：911105~911113

報告日期：911122
	出國地區：美國


	

	分類號/目

關鍵詞：微波功率放大器、寬頻無線通訊系統、高線性度功率放大器、無線通訊微波系統、微波射頻收發模組、本地穩頻振盪器、微波混成線路。
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 (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之設計、驗証、構裝、易測性及可靠度等技術問題。擬派員赴美國參訪CTT、 Anritsu‧‧‧等四家公司，研討高線性微波功率放大器單晶元件及其整合模組、本地穩頻振盪器模組雛型設計製作、構裝、測試及驗証，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 (W-CDMA) 通訊系統相關之技術資料、瞭解技術發展趨勢。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）

行政院及所屬各機關出國報告審核表

	出國報告名稱：寬頻無線通訊系統發展五年計劃國外公差報告

	出國計畫主辦機關名稱：國防部中山科學研究院

	出國人姓名/職稱/服務單位：國防部中山科學研究院荐聘技正呂素惠等貳人

	出國計畫主辦機關審核意見
	(1.依限繳交出國報告

(2.格式完整
(3.內容充實完備
(4.建議具參考價值
(5.送本機關參考或研辦
(6.送上級機關參考
(7.退回補正，原因：( 不符原核定出國計畫  ( 以外文撰寫或僅以所蒐集外文資料為內容  ( 內容空洞簡略  ( 未依行政院所屬各機關出國報告規格辦理   ( 未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告電子檔

(8.其他處理意見：

	層轉機關審核意見
	(同意主辦機關審核意見  (全部  (部分            （填寫審核意見編號）

(退回補正，原因：                 （填寫審核意見編號）

(其他處理意見：


說明：

一、出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

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 (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之設計、驗証、構裝、易測性及可靠度等技術問題。派員赴美國參訪CTT、 Anritsu‧‧‧等四家公司，研討高線性微波功率放大器單晶元件及其整合模組、本地穩頻振盪器模組雛型設計製作、構裝、測試及驗証，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 (W-CDMA) 通訊系統相關之技術資料、瞭解技術發展趨勢。期能使研發試產順遂，達成經濟部科專案任務。
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，整個任務中，高線性度功率放大器為基地台之關鍵零組件，在寬帶分碼擷取 — W-CDMA系統中因為多頻的關係使得相互調變失真規範更為嚴謹，且仍能達到高輸出功率的要求，期能有效吸取他人豐富經驗。

2、 公差心得

參訪各公司商討課題及心得如下(依系統架構為順序，未按參訪公司順序撰寫)：

為瞭解微波射頻收發模組設計、本地穩頻振盪器模組開發技術及微波線路陶瓷電子構裝設計及生產製程相關技術，期能提升本單位收發模組設計、本地穩頻振盪器開發及生產製造技術，此行第一站安排參訪CTT專業微波功率放大器製造公司。CTT公司為規範小而美的微波模組製造公司，其整體的規模及配置與本組微波實驗室特性極為相似，其核心技術為各種低雜訊及各頻段之功率放大器模組，其客戶75%為國防業者，25%為商用業者。由於面臨美國『九一一』之恐佈事件，使得國防之訂單更為穩定，另由於其訂單多為少量多樣特殊規格Custom design之產品，日前亦接獲大陸訂製Rack-Mount Power Amplifiers (0.5GHz to 18GHz)，另亦接獲某國軍方訂製Subassemblies(詳如附件一)，此時雖面臨美國境內經濟不景氣，而該公司仍能維持每年20%之成長，近期可能因此而擴廠。

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。
經由彼此之互動及我們的觀察，該公司能持續成長且受顧客青睞，主要公司中擁有低雜訊及各頻段之功率放大器之關鍵技術(為美國國內之第一把交交誼)，另為滿足客戶之需求產品亦擴及其週邊次系統，此外，該公司因長期承接國防軍品，品質管制作業極為嚴謹。
CTT的管理組織中，我赫然發覺到其設計工程師僅六位，如何應付不斷而來的訂單，經由訪談中得知，這樣的分工乃需歸功於文件的建立，及製程標準件的建立，將已標準化之模組及已量產之工作由技術人員負責，工程師不再參與。由於微波組裝耗費工時及技術皆較其他電路來得精細，一般美國人不願意做也做不來，故其大部份的技術人員為亞裔(越南人尤多)，文件的要求亦是該公司經驗傳承及工作派工之最佳利器。

Anritsu Company主要生產研製量測儀器相關產品，該公司經由多次的改組近期的一次改組，由日本專業光通訊傳播系統公司ANRITSU合併，最先前改組原為Wiltron Instrument Inc.，主要專長產品為微波量測儀器製造，由日本公司合併後，於台亦建立分公司，以加強各項行銷及技術服務工作，此次行程主要拜訪其微波儀器部門，並由該公司安排產品簡介及量測專題，並實地瞭解及評估其產品技術能量，最後進行總結研討。

高功率量測系統其排除雜訊量測功能，專門處理微波高功率量測，最大功率可達100W，更具備有功率元件大訊號S22量測功能。期盼藉由實品展示及操作性，能評估並分析各儀器間的功能及限制，當然其應用性及價格亦是我們評估的重點，對於微波量測儀器的投資與維護及本組產品發展，研擬本組設備投資策略及預算分配。

另一方面本組比較關注的問題，除了儀器的精準性外，其介面之整合乃是我們考量的最大重點，如何與本單位現有Agilent儀器搭配使用之相容性與介面，由於其68XX及69XX頻率合成器之性能市場評價極高故此相容性功能對使用者具有吸引力由於此系統可執行混波器特徵化量測、混波器標準比較量測及混波器轉換增益量測等功能。該公司近年來推出MS46XX系列微波通訊元件量測系統，主要看準蓬勃的無線通訊市場，此系統功能極為完備，以目前本單位量測裝備組成此一系統至少需要四部儀器以上方能完成上述全部參數量測，該系統以向量網路分析儀為主要架構可量測八頻率點功率增益飽和度量測，為微波通訊元件量測需求加入雜訊指數量測功能並即時顯示量測結果，並且配備第二頻率源可供混波器量測、放大器雙頻率輸入相互調變參數、三埠散射參數校準量測，可執行分頻器功率分配器等多埠微波元件量測。另外亦展示Lightning 37000系列之向量分析儀，詳如附件二，而當今蓬勃發展的無線通訊產業市場的確也提供該公司考驗其能力與搶占灘頭堡最佳時機。使獲得微波量測儀器有多重選擇，價格更具彈性，對國內業者應是利多消息。

Stellex Microwave Systems.於微波系統製造方面其具專業，主要技術能量以薄膜微波積體電路為主，Stellex Microwave Systems Inc. 原為成立於1957年之Watkins-Johnson Company的Microwave Device Sector，1996年為Stellex公司所併購，為一國防微波元件、次系統廠商。員工約2000人，於2001年又被M/A-COM併購，可見美國公司併購經營，於併購後除組織調變，換另一管理思維，而仍維持研製微波系統為主要產品，此行主要觀摩其先進微波混成線路製程技術與系搭配統組測技術，如何運用材料、新製程快速進行產品之開發，以因應市場所需。另將討論無線通訊微波系統發展趨勢及未來開發之製程技術，做為本單位未來發展及系統整合規劃之借鏡。該公司於薄膜微波積體電路具相當先進之技術，簡略如下：(詳細資料如附件三)

1. 薄膜微波積體電路之組裝: 採Pick & Place 方式，屬大量生產方式。

2. 電路封裝方面:機械外殼採Metal Injection Molding。

3. 模組與模組間改採GPO Snap on tape 之接頭

4. 建立微波線路自動測試糸統

參訪Ho Microwave公司，並於該公司針對『CDMA T/R Module』 高線性度功率放大器設計分析、量測技術及實現方式。另研討訊號源設計技術及量測參數，瞭解混成線路製程，探討量測自化技術。另觀摩Ho Microwave公司微波技術文件之管理及收整流程，作為本單位知識傳承與擴展之參考依據。

參訪Ho Microwave公司第一印象，是掛於牆上的產品圖片，遠看有如一幅一幅金色神秘的藝術畫,近瞧原為該公司歷年來研製的產品照片，每一張畫代表著時間的軌跡，給人一種時空穿梭的感覺。另對於工作場所的設計，雖是簡單，但力求符合人體工學的理念，一點都不馬虎，如；可控制伸縮手臂的顯微鏡架，及伸縮桌面，雖是小地方，但亦足於影響每天的工作品質與效率。
參訪Ho Microwave公司實驗室後，緊接進入我們參訪的主題，首先安排對『CDMA T/R Module』 高線性度功率放大器設計分析、量測技術及實現方式進行討論。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，整個任務中，高線性度功率放大器為基地台之關鍵零組件，在寬帶碼分址 — WB-CDMA系統中因為多頻的關係使得相互調變失真規範更為嚴謹，且仍能達到高輸出功率的要求，高線性度功率放大器及後級基本放器，前級驅動放大器我們用Motorola的產品，而後及本放大器使用NEC的產品，設計重點應考慮以下幾點：1.輸出問題：避免產生振盪，通常在輸出端要加上隔絕器。2.偏壓問題需考量以能達到高線性度的要求。3. 偏壓電路必需用循序電路，以避免放大器損毀。除此之外，我們亦討論Pre-distortion system 及Feed forward線性化的方式，這種系統通常使用在高功率放大器之前，因放大器有增益抑制，而造成非線性失真的問題，Predistorter用以補償增益抑制區域，而達到線性輸出的要求，這種技術是目前較便宜簡單的方式，又對效率方面影響較低。至於Feed forward線性化的方式使用在寬頻多載子的系統中，例如寬帶碼分多址的系統，Feed forward為射頻訊號經過第一條路徑主要放大時，第二條路徑以抑制其失真的部份。這種技術雖然較複雜，但可得到較佳的第三諧波交越失真抑制(詳如附件四)。

3、 效益分析

藉由實驗室及生產線的參觀考察，有助於本單位製程能力、量測技術及全廠房規劃能力之提升，其間與各大廠專家進行面對面特定議題研討、資訊交流及實際觀摩其公司在解決寬頻無線通訊微波系統各項元件、次系統問題採取之方法，幫助本單位提升解決寬頻分碼擷取(W-CDMA)微波收發系統研發時排除障礙之能力，助於解決本單位目前所遭遇到之技術瓶頸。除此之外蒐集最新通訊規範發展趨勢、市埸動態及最新材料、設計及製程技術資料，可奠定相關技術知識，作為往後科技專案建案之目標方向及執行計畫整體規劃之重要參考資訊。

4、 國外工作日程表   表填表人：呂素惠
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間
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點
	交往接觸人士及機關(外文名及譯名)
	洽 談 內 容 記 要
	備
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	姓   名
	國
籍
	性
別
	地          址
	
	

	1.
	911106

0900-1130
	CTT INC.
	Chalie Tang
	美

	男

	3005 Democracy way  Santa Clara CA95054 USA
	參訪CTT公司，及探討生產製程相關技術。
	

	2.
	911106

1400-1630
	CTT INC.
	Chalie Tang
	美

	男

	
	研討寬頻分碼擷取微波系統線性功率放大器設計
	

	3
	911107

0930-1130
	Anritsu
	Sean Liu


	美
	男
	490Jarvis Drive Morgan Hill, CA 95037-2809HillH
	參訪Anritsu儀器公司微波儀器部門，瞭解該公司微波系統量測儀具能量。 
	

	4
	911107

1400-1630
	Anritsu
	Sean Liu

Arno Pettai
	美
	男
	
	研討寬頻無線通訊微波量測自動化技術。
	

	5
	911108

0930-1130
	Stellex

	Kevin Anderson
	美
	男
	5300 Hellyer Avenue

San Jose, CA 95138-1003
	參訪Stellex Microwave Systems.公司，主要觀摩其先進微波混成線路製程技術。
	

	6
	911108

1400-1630
	Stellex
	Kevin J Harrington
	美
	男
	
	搭配系統組測技術。
	

	7
	911111

0830-1130
	Ho Microwave
	Chen-Yao Ho
	美
	男
	116N Roosevelt Ave. Suite 138, Chandler, AZ 85226
	針對『CDMA T/R Module』 高線性度功率放大器設計分析、進行實務分析與探討。
	

	8
	911111

1400-1630
	Ho Microwave
	Chen-Yao Ho
	美
	男
	
	研討訊號源設計及量測參數分析，瞭解混成線路製程
	

	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

這次的參訪研討為期九天，因逢美國九一一事件及近期國際性的恐佈攻擊，美國境內各大機場之安檢甚嚴，尤其是美國國內線班機之檢查更為嚴謹，身為外國人的我們，更是不放過，關關檢查，層層安檢，所以花費於機場等待的時間比預期來得長。因行程安排密集，美國境內之交通主要參訪公司安排，一切依既定行程安排，參訪之公司對亦給予我們許多方面的協助，讓我們能免除許多的擔心與不安。考量安全問題，並未從事其他社交活動，僅以電話連絡在美之友人及同學。 

陸﹑出國公差建議事項
一、面臨各公司在微波積體電路製程生產設備的投資，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，唯考量我們的定位與資源，建議加強對國內外業界的能量與資源的搜整與掌握，以建立合作支援的管道，及時掌握市場的需求與脈動。
二、專案管理與資料的搜整分析，考量配合網路的普及化，進行線上即時的掌控與分析，另外配合各計畫之執行，單位內可定期以專題討論方式研提研究內容，進行技術與心得的分享。
……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………








系統識別號
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國外公差報告
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