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國外公差人員返國報告主官（管）審查意見表 
 

本院二所游欽宏博士與黃石柱先生等二員赴德國公差，

出國公差報告在規定時程內完成，內容豐富翔實，極具參考

價值，對半導體與光電產業製程設備研發計畫之執行及後續

建案相當有助益，此次赴德國公差甚有成效。 

游欽宏博士等二員赴德國公差，在短時間內除了參觀在

慕尼黑舉辦之歐洲半導體設備及材料大展(SEMICON Europa 

2004)以及在漢諾威舉辦之全球工廠自動化展(FACTORY 

AUTOMATION)，並參訪德國雷射應用研究中心 LZH 公司。本

次公差中，深入瞭解歐洲地區半導體製程設備產業及全球工

廠自動化的最新發展趨勢，有助於本院二所在科專計畫釐定

研發方向。 

本次公差透過實地參訪及技術研討，已初步掌握水導引

雷射切割技術，以及利用多重雷射光束吸收原理作玻璃切割

等先進技術之發展及訊息，並掌握全球最新雷射應用發展趨

勢並洽談可能之國際合作，對未來在雷射應用機台之研發規

劃及建案上，可提供發展方向與規格訂定之參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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1.報告編號： 
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2.出國類別： 

考察 

3.完成日期： 

93 年 6 月 18 日

4.總頁數：39 

 

   

5.報告名稱：赴德國參訪歐洲國際半導體設備、工廠自動化展及

雷射應用技術出國公差報告 
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附件二  行政院及所屬各機關出國報告提要 
 

出國報告名稱：赴德國參訪歐洲國際半導體設備、工廠自動
化展及雷射應用技術出國公差報告  

                                頁數 39 含附件： 是  □  否
出國計畫主辦機關 /聯絡人/電話：  
國防部軍備局中山科學研究院/黃石柱/(03)4712201 轉 356727 
出國人員姓名 /服務機關 /單位 /職稱/電話：  
游欽宏 /二所技術推廣組 /簡聘技正 /352302 
黃石柱 /二所工程發展組 /荐聘技正 /356727 
出國類別： 1 考察□2 進修□3 研究□4 實習□5 其他 

 

出國期間：  

93.4.19∼93.4.26 

報告日期：93.6.18 

出國地區：   

德國  

 

分類號 /目  
 
關鍵詞：電漿輔助化學氣相沉積(PECVD)、蝕刻(Etching)、水導引
雷射(Laser-Microjet)、多重雷射光束吸收(MLBA) 
內容摘要：（二百至三百字）  
本報告之重點為參訪在慕尼黑舉辦歐洲國際半導體設備及材料大

展(SEMICON Europa 2004)，並實地參訪德國著名之漢諾威雷射應

用研究中心 LZH e.V. (LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.) 公司及參

觀在漢諾威舉辦的工廠自動化展(FACTORY AUTOMATION)，透過實地

參訪及技術研討，掌握全球最新半導體製程設備及組件之技術及市

場發展趨勢並洽談可能之國際合作，對未來規劃之建案計畫，能提

供具前瞻性發展之方向與規格訂定之參考，以有效執行現有計畫並

據以推動後續建案工作，對本院未來軍通科技專案之規劃與執行，

甚有助益。  
 
 
 
 
 
 

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report.gsn.gov.tw） 

系統識別號  
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行政院及所屬各機關出國報告審核表 

 
出國報告名稱：赴德國參訪歐洲國際半導體設備、工廠自動化展及雷射應用

技術出國公差報告  

出國計畫主辦機關名稱：國防部軍備局中山科學研究院  

出國人姓名 /職稱 /服務單位：游欽宏、黃石柱 /技正 /中山科學研究院等 2 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：① 不符原核定出國計畫  ② 以外文撰寫

或僅以所蒐集外文資料為內容  ③ 內容空洞簡略  ④ 未依行政

院所屬各機關出國報告規格辦理   ⑤ 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。  
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壹、出國目的及緣由 

半導體產業及平面顯示器產業，即是行政院提出兩兆

雙星願景之中的「兩兆」產業，每年該二項產業所投資之

設備絕大部份是國外製造，發展半導體製程設備及平面顯

示器製程設備的自製能力為我國科技產業的重要項目，經

濟部結合產、官、學投入研發，本院近年來執行經濟部科

專計畫之研發工作，甚受經濟部及產業界肯定，如何掌握

產業市場及技術趨勢，以利後續發展，是經濟部技術處相

當重視之一。 

配合本院執行經濟部「新興產業精密機械系統」科技

專案之半導體與光電產業製程設備及關鍵組件研發計畫

工作需求，赴德國慕尼黑，參加歐洲國際半導體設備及材

料大展 （SEMICON Europa 2004），並實地參訪著名之德

國漢諾威雷射應用研究中心 LZH e.V. (LASER ZENTRUM 

HANNOVER e.V.) 公司及參觀工廠自動化展(FACTORY 

AUTOMATION)，透過實地參訪及技術研討，掌握全球最新

半導體製程設備及組件之技術及市場發展趨勢並洽談可

能之國際合作，對未來規劃之建案計畫，能提供具前瞻性

發展之方向與規格訂定之參考，以有效執行現有計畫並據

以推動後續建案工作。 
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貳、公差心得 
本次公差任務主要分為三大部份，分別參觀位於德國慕

尼黑的歐洲國際半導體設備及材料大展 （SEMICON Europa 

2004）、參訪著名之德國雷射應用研究中心 LZH e.V. (LASER 

ZENTRUM HANNOVER e.V.) 公 司 及 參 觀 漢 諾 威 商 品 展

(Hannover MESSE)的工廠自動化展(FACTORY AUTOMATION)，

本心得報告即按此順序就参觀參訪分別說明。 

一． 德國慕尼黑的歐洲國際半導體設備及材料大展 （SEMICON 

Europa 2004） 

(一).SEMI 公司及 SEMICOM Europa 2004 

  SEMICON Europa 2004 展系由 SEMI公司主辦，展示

期間為 4月 20至 4月 22日，在德國慕尼黑展出為期三天，

完全針對半導體加工製程、材料和微機電系統 MEMS(Micro 

Electro Mechanical System)及平面顯示器 FPD（Flat 

Panel Display）等所需要的設備展示，共有 700 多家該

領域的先進設備廠商参展。 

  SEMI 公司是一個國際性半導體產業貿易協會，其會

員主要來自全球各半導體、顯示器製造設備及材料供應公

司及專業個人所組成，歐洲地區有 250 家為其會員佔整個

協會的 12%，今年是在慕尼黑主辦的第六年，提供半導體

設備、材料、技術服務和相關工業的輸出；近年來 SEMICON 

Europa 已進入歐洲工業新階段，朝向微機電系統

MEMS(Micro Electro Mechanical System)及平面顯示器

FPD（Flat Panel Display）的領域發展，歐洲為全球在

相關領域技術發展上較為先進的一個區域。 

   另外，SEMI致力於國際工業標準計畫已有二十多年歷

史，其計設有北美、歐洲及日本等三個區域的工業標準制

訂委員會。在各區域委員會下設有設備、材料、封裝、微
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影、設施、安全、及平面顯示器等六個分組進行各種標準

之研擬及修訂。近年來台灣在半導體及顯示器製造上已在

全球佔有相當重要地位，近年已透過台灣半導體產業協

會，積極參加相關製程設備及材料之標準制訂，期能早期

掌握規格發展方向。本院二所為台灣半導體產業協會之一

團體會員，配合半導體與光電產業製程設備計畫之執行，

也投入在全球製程設備標準之制訂上，以掌握市場及技術

之發展。 

  在會場有針對半導體、平面顯器和相關工業教育和技

術影片播放，本次參觀共計看三片分別： 

1.Etch 蝕刻—該影片介紹非導體、半導體與導體材料如何
被雕刻在近代電子微晶片裡的蝕刻製程。 

2.Implantation 植入技術—該影片介紹對離子植入製程
和說明 Silicon矽基如何改變電子特性。 

3.Lithography 微影—該影片介紹微影術在半導體製造
之製程。 

該公司所策劃之錄影帶，深入淺出的說明，對新進人

員的教育有很快瞭解該項技術重點，在本院若有新加入科

專技術研發人員，可利用適當時機觀看。 

 

(二).水導引雷射切割 (Laser Microjet, LMJ ) 

在會場得到 Synova公司一份”The Water Jet Guided 
laser and its Applications in Chip Manufacturing” 
係利用水噴射導引雷射在晶圓製造上的應用，該公司簡稱

為 LMJ (Laser Microjet )，主要原理雷射光經聚焦經過

水腔室(chamber)，高壓水經過噴嘴，形成水柱，雷射光

穿過水腔室，進入噴嘴，離開噴嘴時，雷射光被導引進入

水柱裡，介由水和空氣之間在水柱中作反射，直到加工工



 4

件，如圖一 LMJ 原理及基本架構。 

 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 2

Workpiece

Water chamber

The laser beam is focused through the 
water chamber into the nozzle.Window

Nozzle

Water
Leaving the nozzle, the laser beam is 
guided inside the water jet by total 
reflection at the water-air interface.

High pressure water is forced 
through a nozzle creating a thin 
water jet.

The Principle

Laser

Focusing lens

 
圖一.LMJ原理及基本架構 

 

 

圖二說明雷射光在水及空氣中間之折射關係，熔解過程如

下： 

1.水柱直接到工件 

2.雷射波被導引到工件表面 

3.金屬材料吸收雷射波 

4.雷射能量轉變成plasma  

5.金屬吸收雷射光而熔解或熔化 

6.在雷射光的端點plasma 就消失，僅有水柱與工件表面

接觸 

7.水柱驅逐熔化的金屬  

8.當下一個雷射波放射時，水柱移除金屬被雷射熔化的任

何熱如此迴環達到切割功能，而不產生熱傷害 
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March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 3

The water jet is a liquid fiber of variable length.

Total Reflection

W aterW ater
AirAir

48.7°

At 48.7° all light is reflected
at the water-air interface
and is guided along the jet.

The light arriving at the water-air interface
is reflected and transmitted.
The direction and intensity of the resulting rays
depend on the angle of incidence.

 
圖二.雷射光在水及空氣中間之折射關係 

 

圖三說明水柱的主要功能，左圖說明水柱像是光纖導引雷

射光，中間圖說明當雷射熔化時水柱冷卻工件，右圖說明

水柱移除熔化的金屬。 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 5

The Functions of the Water Jet

The water jet is not abrasive. The material is ablated only by laser. 

The water jet works 
as a fiber for guiding 

the laser beam

The water jet cools 
the work piece 

during laser ablation

The water jet
removes the molten 

material

 
圖三.水柱的主要功能 

 

圖四說明分別用三種噴嘴直徑對水壓與工作距離關係，顯

示其工作距離很長，對調整聚焦很方便，傳統雷射切割對

雷射聚焦影響在工件的穿透性，且聚焦範圍最小，調整不



 6

易。 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 8

Working Distance
The working distance 
corresponds to the length of 
the water jet which is cylindrical 
and useable for laser beam 
guiding (= coherent length)

100 micron100 micron
75 micron75 micron
50 micron50 micron

pressure [bar]

working
distance

[mm]

200

500250 750 1000

50

100

150

Inside this working distance, the water jet, and therefore 
the laser beam as well, have a constant diameter.

Behind the stable length, the water jet no longer has a 
cylindrical shape and falls into drops. The laser beam 
leaves the water jet in a diffusive manner making a 
material ablation impossible.

Nozzle

Working 
distance

Water jet

Nozzle diameter

 
圖四.三種噴嘴直徑對水壓與工作距離關係 

 

圖五說明雷射波長介於 200nm-1100nm才可利用，圖六說

明利用 LMJ 與傳統雷射光比較，傳統雷射光會發散，圖七

比較傳統雷射切割及 LMJ 切割的比較，傳統雷射加工會有

毛邊、沈澱物、熱傷害等缺點，而 LMJ 方法具有 1.沒有

毛邊 2.沒有沈澱物 3.沒有熱傷害等優點。 

 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 9

1064 nm1064 nm355 nm355 nm 532 nm532 nm

Water “window”

The Laser

Useable wavelengths are limited to the range,
in which the absorption by water is low
(absorption coefficient < 1/cm).
Thus, possible wavelengths are  
between 200 nm and 1100 nm. 

absorbtion
coefficient

[1/cm]

wavelength [µm]

0.1 0.2 0.3 0.5 1 2 4 8

1

0.01

100

Absorption is low enough

Absorption is too high

Lasers from UV to near-infrared are 
used. Mainly solid-state lasers. 

The most powerful is the Nd:YAG at 
the fundamental frequency (1064 nm).  
Besides this type, frequency-doubled 
(532 nm) and -tripled Nd:YAG (355 
nm) lasers are used.

UltravioletUltraviolet InfraredInfraredVisibleVisible
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圖五.雷射波長介於200nm-1100nm才可利用 LMJ 方法 

 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 12

Laser Beam Shape
In the case of the Laser-Microjet, 
the laser beam is parallel and the 
laser intensity is constant over 
several centimeters. 

Parallel Laser BeamDivergent Laser Beam

Laser-MicrojetConventional Laser

In conventional laser cutting, the 
laser beam is focused on the 
work piece. Only in the focal 
point is the laser intensity high 
enough for material ablation. 

  
圖六.LMJ與傳統雷射光比較，傳統雷射光會發散 

March 2003 Water Jet Guided Laser  Synova 14

Example

Laser-MicrojetConventional Laser

• No burrs
• No deposits
• No heat damage

• Burrs
• Deposits
• Heat damage

Silicon wafer

  
圖七.傳統雷射切割及 LMJ 切割的比較 

 

使用該原理的應用在鐵酸鹽磁心(Ferrite Cores)的

切割其優點：1.高切削率 2.很小的間隙50..100µm 3.很
低公差4沒有刀具消耗低成本5.成品結果一致6.間隙可為

任何幾何形狀如圖 ，利用 Synova 公司
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LCS300機型，切割出來各種形狀如圖八。 

 
圖八.各式鐵酸鹽磁心 

 

 

使用該原理的應用在薄晶圓片的切割，其優點： 

1.很一致的切割品質 

2.沒有機械應力 

3.沒有碎片 

4.高強度 

5.任何方向可切割 

6.可鑽孔,劃線,銑槽,邊角研磨,作mark 

7.切割寬度25-80 micron 

8.對 50micron 厚的晶圓切割速度可達 200 mm/s 

利用 Synova 公司 LDS200機型切割晶圓，由圖九可看出切

割品質 
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圖九.晶圓使用 LMJ 切割品質 

 

使用該原理的應用在金屬遮罩（mask）的切割，其優點： 

1.很好的切割品質 

2.沒有碎片 

3.不需後處理的需求 

4.很低公差 

5.工件沒有熱效應,不會彎曲或溫度變形 

6.不會劃傷,沒有機構危險 

圖十金屬遮罩（mask）加工後的成品 

 

 
圖十.金屬遮罩的工件 

 

其他使用該原理，應用在邊角研磨、矽晶圓銑槽、鑽孔、

銑四方槽等均可作到；圖十一矽晶圓邊角研磨前及邊角研
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磨後比較，圖十二晶圓邊角研磨前形狀及邊角研磨後形

狀。 

 
圖十一.矽晶圓邊角研磨前及邊角研磨後比較 

圖十二.晶圓邊角研磨前形狀及邊角研磨後形狀 

 

本項技術對本所未來研發晶圓製程設備開發相關機台有

很高參考價值；在本所研發印刷電路板的雷射切割機及機械

手臂的開發基礎下，只要引進該雷射透過水柱導引技術

(recipe)應可開發出相關機台。 

 

(三) 半導體設備評估(SEA)計畫 

IST(Intonation Society of Technologies)公司，

有一項半導體設備評估簡稱 SEA(Semiconductor 

Equipment Assessment)計劃，大約有 60 項主要設備計畫

在執行，包括沉積／成長（Deposition/Growth）、微影
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（Lithography）、蝕刻(Etch)、清潔（Cleaning）、相互

連接程序（Interconnect process）、分析／計量學

（Analysis/Metrology）、組裝及測試（Assembly and 

Test）等項目，SEA 辦公室設在英國牛津的Rutherford 

Appleton 實驗室，本次在展覽會上提供參觀者一份 2000

至 2002 年共有 24 項計畫，每頂計畫都有提供計畫目標與

規格及研發成果，其中與本院目前研究較相關，在沉積／

成長（Deposition/Growth）方面，由於化學氣相沉積製

程期間所發生的步驟包括(1).先驅物(precursors)由反

應室之入口傳送至晶片附近(2).這些氣體反應形成分子

(3).這些反應物傳送至晶片之表面(4).表面反應以釋放

矽(5).解除氣態副產物之吸附(6).將副產物傳送離開晶

片之表面(7).將副產物帶離反應器等步驟;對於簡單的熱

CVD 製程的一些修正，提供了另類的能源如電漿或光學激

發等，在可用來驅動化學反應，使得沉積製程可以在低溫

下進行，即有電漿輔助化學氣相沉積(Plasma-Enhanced 

Chemical Vapor Deposition, PECVD)，或低壓化學氣相

沉積(Low Pressure Chemical Vapor Deposition, 

LPCVD)，SEA計畫中的「Low Energy 300mm PECVD Hetero- 

Epitaxy」計畫之規格如表一，可供為本所在研發半導體

前製程設備之化學氣相沉積 CVD(Chemical Vapor 

Deposition)釐定規格參考。 
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表一.SEA計畫中的「Low Energy 300mm PECVD Hetero-Epitaxy」

規格 

蝕刻(Etch)方面，SEA計畫中的「System/Process for 

Etching with more than Double Etch Rate」計畫，係

研發高比率的深層反應離子蝕刻（high Rate Deep 

Reactive Ion Etch）簡稱 DRIE，其機台架構如圖十三，

使 用 Alcatel專 利 的 感 應 耦 合 電 漿 離 子 蝕 刻

(Inductively Coupled Plasma-Reactive Ion Etching, 

ICP-RIE)，在製程上目標可達到很高的矽蝕刻率，原來４

μm/min－＞8μm/min 故稱 Double Etch Rate，工件在深

寬比(aspect ratio) 50:1 時不會過切（undercut），且

有一系列的 Beam型狀可達到深寬比(aspect ratio) 90:1

如圖十四使用 DRIE加工工件，另對遮罩（mask）材料同

時俱有選擇性(Selectivity)，即對不同材料之蝕刻速率

的比，俱有不同的蝕刻率，如光阻遮罩（resist mask） 選

擇性 150:1，熱氧化物(thermal oxide) 為 450:1，上述

之特性可作為本所研發蝕刻之最新指標。 
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圖十三.DRIE機台架構 

   
圖十四.使用DRIE加工工件 

 

二． 參訪德國著名之漢諾威雷射應用研究中心 LZH e.V. 

(LASER ZENTRUM HANNOVER e.V.) 公司 

 (一).TFT-LCD應用及傳統製造方法 

隨著台灣資訊工業在世界上揭起,當所有的數位化

資訊能夠經由 LCD 的科技，快速及有效的傳送到您我的

眼前，讓我們的生活更為自在和便利，因此，LCD 是扮

演著一個非常重要的角色，就是“LCD”引導我們的生活

進入一個全新的數位化世界，由於未來 LCD(Liquid 

Crystal Display) Monitor 將取代 CRT Monitor 已成
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為趨勢,在 LCD 用玻璃基板應用領域如表二範圍相當廣

泛；TFT (Thin Film Transistor) LCD用玻璃基板之製

造流如圖十五及 LCD 單元製造流程如圖十六。  

使用領

域 
產品 

超廣角

TFT 

非晶系

TFT 
STN TN 反射式 

高溫 

多晶系 

低溫 

多晶系

超廣角液晶顯示器          

桌上型液晶顯示器          監視器 

液晶監視器          

筆記型電腦          

迷你筆記型電腦          

掌上型電腦          

個人數位式助理          

衛星導航系統         

攜帶性

資訊 

攜帶式電話            

液晶電視機          

液晶投影顯示器          

數位相機         

消費性 

數位攝影機        

表二.玻璃基板應用領域 
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圖十五.TFT (Thin Film Transistor) LCD用玻璃基板之製

造流程 

 

圖十六.LCD單元製造流程  

 

由 LCD 用玻璃基板之製造工程，及 LCD 單元製造工程，
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均需作玻璃切割，傳統的玻璃切割使用鑽石或鎢碳刀在

玻璃表面施於力道使表面產生裂痕再由人員或機器折斷

，四個邊界會有鋸齒狀，必須經過修邊研磨，換邊研磨

，清洗，風乾等程序，邊緣易造成殘留應力，影響 LCD

壽命，為什麼使用 laser加工詳如下圖比較。 

 機械劃線法 Laser 切割 

刀具 鑽石或碳化鎢輪刀 Laser 

消耗性成本 高 低 

表面損害（側面裂痕） 有（刀具與表面接觸） 沒有 

微粒 有 沒有 

端面 不完美 完美 

增加後處理 破裂處理 

研磨處理 

清洗處理 

不需要增加後處理 

準確性 低 高 

 

由國外 laser 加工機與相關文獻顯示 Laser 加工

具有下列優點： 

•  切割 ITO 雙塗料層玻璃沒有任何限制 

•  可切割任何形狀顯示器玻璃(除石英外)不需要重新排

列 

•  提供非常穩定的切割線與高品質的邊端 

•  切割線微層變窄 

•  切割時沒有吱吱喳喳聲不會產生玻璃微粒 

•  玻璃表面不會過熱,長期間邊界不會有微小裂痕 

•  沿著膠合密佈線切割沒問題 

•  過切時不會有吱吱喳喳聲  

•  表面不會有刮傷,玻璃基材沒有接觸工作台表面.  
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•  能處理微小基材 

•  生產線不需要再研磨和清洗 

•  雷射切割機械比一般機器空間小 4 倍 

•  不需要分割剝離系統 

•  不需要二面翻轉台 

•  不需要二台剝離設備  

但目前國內尚未具備設計製造 Laser加工玻璃機台

能力，配合國內顯示器製造大廠有意委託本所開發使用

雷射切割 TFT 玻璃之研究，特別利用前往德國參觀歐洲

國際半導體設備及材料大展 （SEMICON Europa 2004）

與漢諾威 messe 2004的工廠自動化展期間，拜訪 LZH e.V.

公司，並瞭解該公司對玻璃切割最新技術，以利作為未

來引進該技術或合作開發之參考。 

 

（二）．LZH 公司參訪紀要 

四月 23 日早上 8 點 50 分到達該公司，與該公司人

員會面寒暄後，聽取 Michael Haase 先生簡報，該公司的

組織架構共分成四大部門，分別 

1.雷射元件部門，該部門主要研究課題 

．高能量雷射系統的電渡 

．薄膜程序的應用 

．最低光lose的電渡 

．特殊電渡的研發 

．雷射元件的特性依據ISO標準 

 

2.雷射研發部門，該部門主要研究課題 

．二極體雷射 

．二極體固態雷射 
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．光纖雷射 

．非線性光學 

．計量學（metrology）的雷射源 

．超短波雷射 

．醫學應用的雷射源 

3.生產和系統部門，該部門主要研究課題 

．系統和控制技術 

．程序控制 

．CAD/CAM技術 

．製造度量衡 

．使用UV雷射光纖雷射及fs 雷射波對微程序 

．玻璃和陶瓷程序 

．模擬技術 

．對SME中心的測試和諮詢 

4.材料和程序部門，該部門主要研究課題 

．切削和熔接技術 

．表面處理和磨損保護 

．聚合物程序和新材料 

．雷射系統和特殊程序手冊 

．生產過程的安全技術和分析 

．過濾技術 

．程序分析和品質控制 

．雷射光學建構和設計 

另外該公司有表三各種雷射源，第一行為雷射型

態，第二行為雷射波及能量，第三行為製造公司及機型，

第四為雷射機台特性，由上述組織架構與各式各樣的雷

射，可看出該公司在雷射應用領域投資及發展含蓋之廣。 
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表三.LZH公司各種雷射源 
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本次參訪下午由 Michael Haase先生帶領我們參觀該

部門各種雷射應用，在大型雷射源可看到將一台雷射源利用

光纖導引分到不同試驗機台，以充分利用昂貴的雷射源，在

雙層玻璃切割使用 Rofin-Sinar DY 022型雷射源，在試

驗機台如圖十七，一個簡單機台，在機台上方平放一面

銅板當作低反射鏡，在銅板上方所謂 distance Material 

現場看到為透光性很好的材質，類似玻璃或壓克力板，

再將被切割的玻璃平放在上方，利用圖十八，所謂多重

雷射光束吸收 MLBA(Multiple Laser Beam Absorption)

方式切割，其工作原理係利用透明物質對低波長雷射

光，低吸收率的特性，在製程上，將雷射光予以多重反

射，造成雷射光在物體中，因多重反覆而被多重吸收，

進而產生高熱而熔解；由於在物質上、下表面，有自然

熱散逸的現象，而內部仍保持高熱，所以外冷內熱造成

物質的脆裂，達成切割的目的。 

目前公佈的切割數據，可達數米每秒的速度。此外，

使用的雷射源，為較便宜的 Nd:YAG，波長 1064 nm 的雷

射，大幅提高其可能的實用性；實際玻璃切割端面如圖

十九，切割速度約為 1 m/min，且切割品質相當不錯，

圖廿為二片各 0.7mm厚度玻璃膠合後僅切割上層玻璃。 

  
圖十七.Multiple Laser Beam Absorption的試驗機台 
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圖十八.Multiple Laser Beam Absorption的工作原理 

            
圖十九.使用Multiple Laser Bea Absorption試切鍍鉻

玻璃的切割結果 

 

圖廿. 僅切割上層玻璃 
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(三)．雷射切割玻璃之方法比較 

從LZH公司所研發MLBA切割法及蒐集各國研究雷射

切割相關專利資料如下七篇資料，作比較均不同。 

 

1. 以雙雷射設計來分割雙層玻璃基板之疊層物的裝置: 
該篇係用來切割由雙層玻璃基板所構成之疊層物，

該裝置包含有一光束分光器所產生之原始雷射光束分成

二雷射光束，對雙層玻璃基板所構成之疊層物，上下同

時切割，其中第一雷射光束之入射角與第二雷射光束之

入射角之偏移介於 0o與 20o之間，詳如圖廿一。 

 

 

 

圖廿一.以雙雷射設計來分割雙層玻璃基板之疊層物的裝

置 

 

2.使用雷射之刻劃法： 

該篇係一種使用雷射之刻劃法，於脆性材料之基板
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照射、藉熱變形於基板上形成裂痕，主要係控制使第 2

方向之雷射輸出比第一方向降低 10-40%，移動速度比第

一方向降低增加 110-140%，使裂痕深度較淺，如圖廿二。  

 

圖廿二. 使用雷射之刻劃法 

 

3.雷射割斷方法,雷射割斷裝置,液晶裝置之製造方法以及

液晶裝置之製造裝置： 

該篇對液晶裝置之製造方法如以下之流程圖，提出

對玻璃系基材使用 CO2雷射切割，矽系使用 YAG 雷射切

割，並利用雷射光分別分歧為複數光線，並將分歧的複

數條光線照射於基板之複數處，以同時進行基板之複數

處之割斷，如圖廿三。  
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圖廿三. 雷射割斷方法,雷射割斷裝置,液晶裝置之製

造方法以及液晶裝置之製造裝置  

4.積層材料之雷射加工方法及裝置： 

該篇係藉由雷射來加工積層１個以上之導體層及絕

緣層的積層材料，特徵係對不同材質利用不同輸出ｗ數

與不同雷射束照射時間，來進行穿孔加工，如圖廿四。 
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圖廿四.積層材料之雷射加工方法及裝置 

 

5.雷射加工裝置及加工方法： 

該篇特徵係可輸出具週期性波形，將第一脈衝雷射

束及第二脈衝雷射束聚於同一點之聚光光學系統，並使

第二脈衝雷射束至少一部分重疊於第一脈衝雷射束之脈

衝到達加工位置，目的系對多層配線基板開孔，利用第

一能量之紫外線脈衝雷射束能源開孔第１層，再藉比第

一能量為高之第二能量之紫外線脈衝雷射束能源開孔第

２層，如圖廿五。 

 

圖廿五.雷射加工裝置及加工方法 

 

6.控制雷射劃線介質深度之方法： 
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該篇特徵係利用一個或多個透鏡將第一光束轉變而

成第二光束，其在投射玻璃上具長軸及短軸之拉伸橢圓形

光束，在第二光束可一端或二端處物理性地封閉以減少身

長，第二光束點之長軸形成第三光束，移動第三光束通過

玻璃表面形成加熱玻璃，並由噴嘴噴出冷卻劑於加熱玻璃

使玻璃形成裂縫，改變冷卻距離以有效控制裂縫深度，如

圖廿六。 

 

  

 

圖廿六. 控制雷射劃線介質深度之方法 

 

7.METHOD OF SPLITTING NON-METALLIC MATERIALS：該篇

特徵係利用透鏡使雷射聚光，成橢圓形如圖廿七，以增加

切割深度，依專利說明各參數： 

a=0.2 to 2.0 h 

b=1.0 to 10.0 h 

V=ka(b+L)/d  

 

V is the rate of relative displacement of the beam spot and the body 

K is a proportionality factor dependent on the thermo physical 

properties of the material and the power density of the beam 
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a is the width of the beam spot on the material surface 

b is the length of the beam spot 

L is the distance from the rear edge of the beam spot to the front 

edge of the cooled zone  

d is the depth of the blind crack 

 

     圖廿七.說明 METHOD OF SPLITTING NON-METALLIC 

MATERIALS 方法 

  

美國 P.T.G.(Precision Technology Group)公司，

已上市之雷射切割玻璃機台使用上述 6,7 方法將雷射聚

焦成橢圓形，在前方的橢圓形尖端俱有預熱(preheat)，

後方的橢圓形尖端俱有回溫(reheat) ，並在雷射光後面

利用水冷卻使玻璃達到脆裂；另美國 USDC (United 

States Display Consortium)曾於 1997年委託位於

Florida 的公司，Accudyne Corp.進行雷射玻璃切割的

研究。官方資料顯示，總研發金額為 US$6.2 million，

研發期程 2年。另雜誌的資料顯示，總研發金額為US$4.5 
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million，由 USDC 與 Accudyne Corp.各出資 50%，期程

為 2 年；而 2001年，韓國 LG 公司宣告使用雷射進行玻

璃切割的機台，研發成功。 

由上述各種研究使用雷射對玻璃切割之可能方法及

方式，顯示該領域各國均積極投入，目前正是切入參與

研發的好時機。 

 

三.參觀漢諾威MESSE之工廠自動化展(FACTORY AUTOMATION) 

本次參觀漢諾威大展（Hannover MESSE），內容含有下

列八大類，以利參觀者依自己專長背景及需求，選擇前往

參觀；由於半導體工業對工廠自動化的需求越來越高，主

要係半導體工業已朝向將各模組化的設備加以整合在單一

機台上，並利用自動化，提高產量，縮小佔地面積，因此，

本次重點在工廠自動化，另外順便參觀其他展覽。 

1. interkama+ --針對程序自動化 

2. Factory Automation—針對生產自動化 
3. Energy—針對能源技術延長能源(renewable Energy) 
4. Surface Technology plus Powder coating Europe—歐
洲表面處理技術 

5. Subcontracting—機械工業和自動車工業和工廠設備工
業的分包服務與材料 

6. Digital Factory – 整 合 程 式 和 IT(Information 

Technology)資訊技術 

7. Micro Technology—微系統技術與奈米技術 
8. Research & Technology—針對基礎科學研究，源始研究
的應用，研究服務及技術轉移，內容包括光學技術、奈

米科技、航空、新材料、微系統技術、生命科學等包羅

萬象，本項展示對學生尤其高中生參觀俱有啟發作用。 
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從展示區分縱深之廣，可看出參展廠商之多，由大會

所獲得資料統計有５千家以上，共計 16 個展示館，其中工

廠自動化展分佈在七個展覽館，該項計有 36 個國家的1000

家廠商參展，可說是盛況空前，該展示期由 4 月 19 日至 24

日，由於扣除來回班機時間，在德國實際僅停留 5 天，時

間緊湊，該展示只能在最後一天 24 日前往參觀；在工廠自

動化展示中最震撼是第十七館“Automation Live”可看到
汽車製造中各種工業機械手臂自動作焊接，而機械手臂的

移動路徑，已進步到使用３D 立體模擬，將整台車及機關手

臂建立立體模型，同時利用依據要加工或焊接部位，從模

型中模擬路徑過程直接顯示在螢幕上，是否有干涉到其他

部位，可一目了然，其他較特殊的如下說明。 

（一）. micromotion 公司的精密微小傳動裝置 

在蒐集資料中，micromotion 公司的精密微小傳動

裝置（Precision Microactuators）如圖廿八精密微小

傳動裝置與 10、20cent 歐元比較，其中微小齒輪箱且

中空傳動軸之伺服傳動裝置，有 MHD-8,MHD-10 二種模

式，分別代表直徑８mm 與10mm，其減速比可達到有

160:1 至 1000:1，重量僅 2.2 克至 5.7 克，規格如表四，

一般常應在光學、醫學設備、光學通訊、半導體、機器

人、雷射技術、生物技術等。 

   
圖廿八.精密微小傳動裝置與 10、20cent 歐元比較 
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   表四 MHD-8,MHD-10 規格 

 

   

(二). FEINMESS DRESDEN公司的各類移動平台 

FEINMESS DRESDEN公司的各類移動平台（motion 

system），如圖廿九，其傳動馬達分別有直流馬達

（DC-motor），步進馬達（Stepper motor）,壓力陶磁
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馬達（Piezo -ceramic motor）,無鐵磁心線性馬達

(Ironless synchrony linear motor);解碼器(encoder)

分別有Rotary encoder, liner encoder；其中比較精

密線性移動平台如PMT160-050-EDLM，精度(Accuracy)

可達到1.5µm，重複性精度(Repeatability) 0.3µm，

最 大 速 度 （ max.speed ） 500mm/s ， 最 大 加 速 度

（max.acceleration）10m/s2；比較精密旋轉平台如

DT105-4LM，精度(Accuracy)可達到0.005deg，重複性

精 度 (Repeatability) 0.0005deg， 最 大 速 度

（ max.speed ） 60deg/s ，最 大 加 速 度

（max.acceleration）>10000deg/s2。 
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圖廿九. 各類移動平台（motion system） 

(三). DELTA TAU公司的運動控制卡 

DELTA TAU公司的運動控制卡，使用 motorola 56k

系列的 DSP（Digital Signal Processor），CPU 速度從

40 到 240MHz，同時執行 16 個motion programs 和 64

個 PLC(logic) programs，並利用該公司稱 MACRO link

作為運動控制卡與驅動器之間透過光纖可達 3000 米之

遠，125Mbit/sec 的通訊速率作控制，而 MACRO 係

Motion and Control Ring Optical的縮寫，優點可作

長距離的控制。 

(四). AEROTECH公司奈米級精密移動平台 

AEROTECH 公司有一精密移動平台達到奈米級解析

度，如圖三十，速度 250mm/s,作到 10nm解析度，尺寸

之小可放在手掌上，其他有關電子製造、測試和檢驗等

解決自動化之元件及其應用，僅作說明未附詳細規格，

若要詳細規格需上該公司網站 www.aerothec.com查詢。 
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圖三十.奈米級精密移動平台 

 

由於在自動化控制的主要元件，分別為運動控制卡、驅

動器、伺服馬達、步進馬達，因此，將蒐集此類比較特殊作介

紹，而從各項實物之微小，作為本所研究 MEMS的參考。 

另外針對 SEMI協會在展示期間進行各種國際標準的技

術委員會所研擬及修訂之資料，及各廠商在 e-Manufacturing 

和 e-Diagnostics 二項領域簡報資料，如附件供有需要人員參

考，以利瞭解最近狀況。 

   

參、效益分析 

在我國政府所提的二兆雙星之願景，其中之半導體產業與

平面顯示器產業，每年市場將各可達一兆以上之規模，而這兩
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兆之基礎必需依賴良好的製程設備，每年我國均付出可關的外

匯進國相關設備，因此，發展半導體製程設備，奠定半導體製

程設備的自製能力，為我國科技產業重要項目之一。 

另外平面顯示器製程中的玻璃切割，未來平面顯示器朝向

越來越大，若未對切割技術突破，仍然使用傳統鑽石刀頭作劃

線、剝離，在玻璃端緣會產生不平直，除增加圓磨後處理程序，

對生產良率與平面顯示器壽命均會影響，本次的參觀及參訪，

針對此議題，瞭解世界未來的趨勢和掌握，是有絕對正面性的

效果。 

雷射在材料加工的應用範圍相當廣，從金屬材料、非金屬

材料、半導體材料到特殊複合材料加工；雷射不僅可作微孔加

工，如印表機的嘖頭孔徑之類，精密焊接、劃線、微雕刻；從

傳統加工到半導體元件之光蝕刻、缺陷修補、焊接、標誌刻劃

到表面處理等範圍之廣，近年來更發展到微機電系統（MEMS）

的製作，而微機電系統為科技界認為是未來前瞻性研究領域，

因此，在微細加工（micromachining）中，雷射加工機是其製

程的基礎設備，本次能獲得 Laser with water jet相關資料，

作未來科專計畫，在雷射機台研發，將有更寬廣的構思及設計。 

 

肆、國外工作日程表 

本次出國起訖日期為 93 年 4 月 19 日至 93 年 4 月 26

日，包括去程與回程共 8 天，國外工作日程表如下。 

交往接觸人士及機關 

(外文名及譯名) 
洽談內容紀要 

項 

 

 

次 

日 

 

 

期 

地 

 

 

點 
姓  名 

國

籍

性

別
地  址 
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1 93. 

4. 

19 

桃   園  

│  
荷蘭  

阿姆斯特  

   4月19日23:05分班

機 

去程、轉機 

2 93. 

4. 

20 

荷蘭  

阿姆斯特  

│  
德國  

慕尼黑  

   
 
德國  

慕尼黑  

轉 機 (4 月 20 日

14;30 到慕尼黑機

場)16:00 到達展示

館，依計畫工作行程

參觀 2004 年歐洲半導

體設備與材料大展

(Semicon Euopa 2004)

3 93. 

4. 

21. 

 
德國  

慕尼黑  

各參展廠商 ,其

中代表人士 

Christoph 

Riecker 

 

 

 

德

國

男

 

 

 

 

 

 

ROFIN-SINA

R Laser 

GmbH 

Neufeldstr.16 

D-85232 

Bergkiirchen/

Gunding 

蒐集半導體製程設

備 領域最新發展動

態，瞭解市場及技術

發展最新趨勢 , 

洽談laser 應用在玻璃

切割及半導體退火製程

之技術 

4 93. 

4. 

22 

 
 
 
德國  

慕尼黑  

│  
德國  

漢諾威  

各參展廠商 ,其

中代表人士 

Dominic 

POTTER 

法

國

男 1,boulevard de 

Strasbourg- Parc 

Gustave Eiffel 

BUSSY SAINT 

GEORGES 

F-77607 

MARNELA LA 

VALLEE 

CEDEX 3 

FRANCE

蒐集半導體製程設

備領域最新發展動

態，瞭解市場及技術

發展最新趨勢, 

洽談該公司L-Motion 

type Slit Valves 新產

品之相關規格與特性 

下午搭乘火車前往漢諾

威 
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5 93. 

4. 

23 

德國  

漢諾威  
Michael Haase 德

國

男 LZH Machines 

and Controls 

Group 

Hollerithallee8 

D-30419 

Hannover  

研討先進雷射系統在

玻璃切割及半導體退

火關鍵核心技術等 

6 93. 

4. 

24 

德國  

漢諾威  
各參展廠商 ,其

中代表人士 

Norbert Roth  

德

國

男 Iselautomatio

n KG 

Burgermeister

-Ebert-str. 40 

D-36124 

Eichenzell   

蒐集工廠自動化設

備 領域最新發展動

態，瞭解市場及技術

發展最新趨勢 ,洽詢

該公司 Microstepping 

Drive,HF-Spindle 

motor等產品特性規格

7 93. 

4. 

25 

德國  

漢諾威  

│  

英國  

倫敦  

   返程、搭飛機及轉機

8 93. 

4. 

25 

英國  

倫敦  

│  

桃   園  

 

    

返程、搭飛機 
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伍、社交活動 

本次參觀歐洲國際半導體設備及材料大展 （SEMICON 

Europa 2004）時,在會場中巧遇煒群科技股份有限公司總經理 

李聖堯 先生，同樣專程前往慕尼黑參觀；互相寒暄交談彼此

來參觀目的，均是希望介由參觀歐洲半導體設備展，能進一步

瞭解先進國家在此領域市場及技術發展趨勢。 

另外與”rofin Laser ”公司 Christoph Riecker 先生討論使

用 Laser 切割玻璃和使用 Laser 對半導體材料作退火處理技術；

在雙層玻璃切割方面，因要求僅上層切斷，不要影響下層玻璃或中

間的導線材料，在此領域由於很先進技術，目前還沒有很好解決方

案；在Laser 對半導體材料作退火方面說明，將laser beam 聚焦

成一長線段，利用laser beam 對工件作來回掃描，控制laser beam 

能量，使其熱能達到對材料退火熱源即可達到退回功能，未來可朝

此方向研究。 

在慕尼黑等待搭火車前往漢諾威時，在火車站前書店發現以

繁體字的『歐洲日報』，該報總社在法國，版面分別有1.國際要聞

2.法國新聞 3.歐洲新聞 4.台灣新聞 5.兩岸新聞 6.大陸新聞 7.香

港新聞8.亞洲新聞等版面;一份1.6歐元，與台灣報紙比較是貴很

多，為促使繁體字文化能在世界各地出現，特地購買一份。 

在漢諾威火車站遇到榮昇科技股份有限公司總經理 王文壽 

先生，該公司前往參展，王總經理帶領少數員工不持辛勞，在國外

開闢市場，經瞭解台灣前往參展的企業約有一百家之多，分布在不

同展覽館，顯示台灣企業界的活躍。 

慕尼黑與漢諾威的地鐵捷運系統四通八達,在出入口均未

設置閘門，旅客到自動售票機購票後搭車，票價分別有單人、

團體（5 人以內）、單程或一天票(Day Ticket)，並配合區間來

計價，二大都市之交通網值得台灣都市學習，尤其慕尼黑除了

地鐵捷運，在重要幹線又有多節輕軌車行駛，另郊區有公車接
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駁，若買一天票(Day Ticket)，當天只要購買一張票，不限制

搭乘次數，且一張票可搭地鐵、轉搭輕軌車或公車，只要在購

買的區間內（interior zone）均有效，相當方便。 

 

陸、建議事項 

一． 半導體產業及顯示器產業為全球兩大重要產業，並為我

國兩大支柱產業，而其製程設備則為此二產業之一項重

要核心技術，其於國防科技及產業科技之發展皆具重要

地位。 

本院二所在前兩期科專計畫中在半導體高密度電

漿機台，晶圓輸送系統，晶圓平坦化機台，快速熱處理

機台及關鍵組件如真空機械手臂及磁性流軸封已建立

基礎，部份機台及組件已技轉相關廠商，建議在此基礎

下，配合國家科技發展政策，持續深化半導體製程設備

核心技術開發，並評估我國在平面顯示器製程設備適宜

發展之項目，重點建案投入開發。 

二． 新興高科技產業發展中，能參與全球標準及規格之制定

已成為一項重要策略工，我國在半導體與顯示器製程設

備之研發作為上，有關標準及規格之掌握誠為重要，建

議本院在投入相關技術研發工作的同時，能結合我國半

導體產業協會（TSIA）及 TFT-LCD產業協會（TTLA）共

同參與全球在這兩大產業製程設備之標準及規格製定

工作。 

三． 我國顯示器生產大廠，為改善傳統以鑽石刀切割玻璃基

板之缺點，正積極評估以雷射切割玻璃之製程技術，有

鑑於雷射切割之優越性及發展潛力，而且該項技術仍處

萌芽期，此項研發項目建議可由本院主導，並結合使用

廠商，設備廠向經濟部建案以科專計畫重點投入研發。 

四． 雷射加工機在半導體及顯示器製程中，如基材切割、標
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誌、缺陷修補，快速退火，及微機電系統（MEMS）之製

程如微加工技術等，將是重要製程設備，建議本院可逐

步建立雷射加工應用之研究。 

五． 建議本院與國際先進之研究機構策略聯盟,如 LZH e.v

公司的先進雷射技術開發，共同合作研究，以縮短國內

研發時間，而能快速建立相關技術。 

六． 本次在慕尼黑的半導體及材料展和漢諾威自動化展，均

有專題演講，但受限行程緊湊，沒時間聽講，因 4 月 20

日到達慕尼黑會場已很晚，而歐洲從搭機及轉機幾乎浪

費二天，若能提早一天到達，可多出時間找到適當專題

多瞭解專家的最新訊息，建議類似展覽，歐洲出國天數

限制能由 8 天調整回 10 天,多 1-2 天較有彈性安排行

程，瞭解最新訊息會更多，作為研發的參考。 
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