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一、中文摘要 

 

近年來由於半導體技術及通訊技術的

進步，無線通訊技術精進並產生許多新的

應用，以致微波通訊頻段(~GHz)變的更為

擁擠，所以未來無線通訊新的應用逐漸邁

向毫米波段(60GHz 以上)，如極高速的無線

區域網路及汽車防撞雷達。 
本計畫之構裝製程將配合電路設計、電

磁模擬與 MCM 元件佈局共同研發，預計

可完成毫米波 MCM 覆晶構裝基板之設

計、毫米波元件積體電路佈局與製作技術

準則，以供未來相關產品之應用。此外，

在 MCM 覆晶模組構裝研發過程中，所開

發的新型 UBM 結構、微型接合凸塊製備技

術、MCM 模組組裝技術、密封材料與方法

等皆可與其它分項計畫整合，成為一個自

電路設計與佈局、IC 製造到模組構裝完整

的產品，可直接移轉業界使用。同時也可

以藉由本計畫的研發能力並結合過內業者

的量產技術，突破此一領域為美、日、歐

等國所壟斷之局面。在研發過程中預計將

產生許多智慧財產權產，對自主性技術之

建立亦將有所貢獻。 
 
 

關鍵詞：60GHz 傳送接收器、多晶片模組、

覆晶構裝。 

 

Abstract 
 

The project will develop flip chip based 

radio MCM for Hyper LAN application in 

60GHz, which is a major frequency band for 

next generation ultra high speed wireless 

network, by utilizing several emerging 

technologies in four sub-projects 

concurrently. First of these is InAlAs/InGaAs 

Based MHEMT device, MMIC process 

development and related circuit design 

supporting tasks.  

Associate device developing, the second 

sub-project will design and develop MMIC 

chip set focused at 60GHz application. The 

radio chip set includes low noise amplifier, 

power amplifier, mixer and frequency 

multiplier. The third sub-project is to develop 

flip chip bonding technology and equipment 

improvement emphasizing on millimeter 

wave circuit application. The fourth 

sub-project is to design and realize the 

60GHz ratio MCM. In addition to the process 

effort, the ratio MCM design tasks involve 

transition, intra chip connection, interference 

control and resonance suppression 

technologies etc.  

 
Keywords: 60GHz Transceiver, MCM, Flip 

Chip Assembly. 
 

二、緣由與目的 

 

本中心的發展遠景為配合下一世代無

線通訊的發展趨勢，提供毫米波段整體的
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解決方案，包括 IC 設計、元件製程、高頻

量測及構裝技術等，以期成為世界一流的

毫米波通訊研發中心。本中心是跨系所跨

功能的團隊，包含化合物半導體元件實驗

室，射頻及高速積體電路實驗室，應用電

磁實驗室，電子元件構裝實驗室及熱科學

研究實驗室等。設備具完整化合物半導體

元件及電路製程能力、射頻電路設計及測

試能力、厚膜光阻及微影設備、射頻覆晶

封裝設備等。研發中心位於交通大學電子

資訊大樓，實驗設備則分佈於電資大樓、

奈米中心、工六館等。 
近年來由於半導體技術及通訊技術的

進步，無線通訊技術產生許多新的應用，

以致微波頻段(~GHz)變的更為擁擠，所以

未來無線通訊新的應用逐漸邁向毫米波段

(40GHz 以上)，如極高速的無線區域網路及

汽車防撞雷達。事實上，美國的 TriQuint -
全球領先的微波積體電路製供應商-預估

以砷化鎵為基礎商用微波積體電路的市場

，會從 2003 年的 1 億 6300 萬美元，增加

至 2007 年的 4 億美元。 
在毫米波頻段操作之積體電路，與低頻

積體電路相比有若干主要優點。首先，較

高的操作頻率，可容納更多信號中的資訊

編碼，這使得毫米波成為高頻寬、且高容

量通訊系統理想的解決方案。毫米波積體

電路，可取代許多過去以導波管為主要結

構的毫米波零件與模組，大幅縮簡終端產

品的體積。這些優點已經被使用在民生、

衛星通訊、天文與國土安全。電路設計的

持續改進，也促使廠商能夠開發更小、更

便宜的元件給下游用戶。目前固定無線設

備供應商，如 Terabeam Wireless、Ceragon 
Networks 以及 Bridgewave，正在開發可支

援超過 1 Gbit/s 資料傳輸率，以 60GHz 通

訊之毫米波積體電路，此資料傳輸率足以

使企業用戶連接其內部乙太網絡至光纖設

備，這些廠商同時正在發展在 70GHz 以上

操作之系統，此系統足以提供範圍達 1 英

里，高達 10 Gbit/s 之資料傳輸率。毫米波

供應商正在推廣 76-77GHz 操作之汽車防

撞雷達的新興市場，此種以雷達為基礎之

系統，可提供適當的巡航控制，目前已成

為部份豪華房車之標準配備，如

Mercedes-Benz S-Class 與 Volkswagen 
Phaeton。而遞減的零件成本，將有希望將

此產品打入中階房車市場。 
頻率高於 40GHz 的毫米波頻段，雖具

寬頻帶低干擾等優點，過去因電子元件特

性及構裝技術限制，其應用極為罕見。近

年來由於先進的新型異質界面半導體材料

的開發，加上半導體製程技術的進步，並

結合毫米波覆晶構裝技術等，已為發展具

經濟效益，且可量產的平面式毫米波電路

模組及次系統開啟了坦途。歐、美、日等

科技先進國家為利用毫米波的特性及充分

使用此頻譜資源，也規畫並訂定了新的應

用頻譜，除原有的 57-64GHz 無需使用執

照的頻段， 76-77GHz 車用雷達頻段外, 
進一步開放了 71-76GHz， 81-86GHz 及

94GHz 等毫米頻段為無線寬頻通訊用， 
77-81 GHz 為車載短距離雷達用。除了上

述數量大的民生應用外，毫米波一些特有

物理特性，也可應用於毫米波成像(全天候

影像，機場安全)、科學(無線天文望遠鏡，

電漿偵測，環境污染物質偵測)、醫學(腫瘤

偵測)、工業(非波壞性測試)及國土安全(非
法物及爆炸物偵測)等。毫米波應用市場，

有關車用雷達方面，TriQuint 公司寬頻科技

處長 Dan Green 估計，毫米波積體電路需

求在 2010 年將達到 1 億個。毫米波成像於

安全偵測與醫學應用方面，其最終產品的

產值預估將達 60 億歐元。 
本中心致力於研發毫米波頻段主動元

件及構裝的的相關技術及應用，如毫米波

元件設計，毫米波積體電路設計，毫米波

積體電路製程，毫米波被動電路設計及製

造，毫米波電路 On-Wafer 量測技術，毫米

波模組構裝，毫米波覆晶構裝技術及構裝

設備研製。擬先以 60GHz 收發機研製為載

具，建立及驗證各相關技術能力與設備，

除可將產出成果轉移給國內產業，也可採

合作或支援模式，與國內及國外相關研究

單位，進行各項毫米波技術開發及應用，

兼顧支援產業與學術研究，未來更擬邁向

次毫米波(Sub-Millimeter Wave) 與 Tera 
Hertz 領域的研究與應用。過去數年本中心
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已與日本、瑞典、英國、德國、美國等數

個知名研究機構及大學建立密切的合作關

係，藉由互相派遣人員交流，以期達到和

世界一流研發機構同步的國際化目標。 
 

三、計畫目標 

 

分項一 

60GHz 毫米波單石積體電路設計將持續上

一期科專建立的基礎，設計功能複雜度較

高的一些電路，如可獲得增益較高的串疊

(Cascade)放大器，提供毫米波信號源的倍

頻器，HEMT 電阻式混頻器等，這些積體電

路將可利用覆晶技術構裝組成具完整功能

的多晶片模組，作為毫米波通訊或其他應

用的核心組件。毫米波積體電路設計是細

緻且複雜的工作，涉及元件與電路的相互

影響，也需考慮測試、構裝、信號完整性

及模組整合等因素，與本計畫工作項目的

分項二、分項三、分項四及本分項中的電

磁模擬技術都有關聯，本團隊已在上一階

段培養了充分默契並建力了良好合作模

式，新的階段應可完成預期目標。 

 

分項二 

砷化鎵為主的高頻 PHEMT 元件技術，已在

前期計畫當中，結合各實驗室與中心的設

備與人力，順利建立相關的技術能力，同

時並對研究環境與設備資源充分整合，也

促成了一個完整3吋砷化鎵PHEMT/MMIC生

產線之誕生。本計畫將利用過去所累積的

經驗成果與設備資源作為基礎，投入更具

產業競爭力的 MHEMT 研發。在毫米波段應

用 ， MHEMT 元 件 特 性 可 媲 美 於 傳 統

lattice-matched InP HEMT，將比傳統

PHEMT 及 InP HEMT 更具發展潛力與商業競

爭力。本計畫主要將著重於高 In 含量材料

成長於 GaAs 基材之磊晶技術，MHEMT 磊晶

結構之驗證包括高線性度低噪音及功率電

晶體的研發及 MHEMT 製程之建立與改良，

包括:超低阻值歐姆接觸、InGaAs/InAlAs

乾濕式蝕刻、100μm 厚度以下之晶背

via-hole 製程等等。本計畫對於 MHEMT 元

件之模擬與 V-band MMIC 電路之設計，會

與子計畫一合作，並利用所得結果，整合

被動元件技術，發展製作新型整合性高頻

V-band MHEMT MMIC，最後利用構裝技術，

提供一完整之毫米波段技術，可應用於未

來 各 種 毫 米 波 段 ， 諸 如 60GHz 

Point-to-Point Radio 、 76-77GHz 

automotive radar systems 等方面。本計

畫所發展的 MHEMT 元件製作技術，在未來

世代低功耗的數位應用上，也深具潛力。

根據 2005 年的消息指出，Intel 已與歐洲

廠商 Qinetiq 合作，已成功開發出 InSb 量

子井電晶體(quantum well transistor)，

只需消耗 1/10 目前電晶體的能量，就可達

到相同水準的元件效能，意指 III-V 族材

料為主的元件，具有極佳之潛力取代目前

以 Si 為主之低耗能電晶體市場。過去三十

多年間，國內外學界業界均投注大量研發

人力於矽電晶體尺寸縮小化，但目前已逼

近物理尺寸之極限。為突破此一瓶頸，未

來在電晶體設計原理或製作材料的使用

上，均將面臨重大的變革。目前有所謂的

“等效縮小＂概念，同時利用縮小電晶體

的體積以及引進新科技等兩種方式，來提

升元件的功效。Intel 認為使用 III-V 族

材料將有機會取代目前廣泛使用的矽電晶

體，本計畫已與 Intel 合作，以本計畫研

發之 MHEMT 技術發展高速及低功率消耗之

QFET(Quantum Well FET)，以提供下一世

代之元件技術解決方案。綜合上述，本計

畫所發展之 V-band MHEMT MMIC 技術，為

前期高頻砷化鎵元件技術之提升，亦可作

為下一世代新型電晶體的研發平台，因此

本計畫之 MHEMT 技術，實深具商業價值以

及研發工作之創新性與延續性。 

 

分項三 

本計畫將以前期發展之覆晶技術為基礎，

發展多晶片構裝技術，主要工作項目如下： 

1. 毫米波 MCM（Multi-chip Module）模

組構裝之基板：配合分項計畫 1 與 4 對基

板電路規格與 MCM 晶片佈局之模擬分析研

究，完成基板之製作（凸塊銲墊間距 = 50 

　 m 之電路規格），依此做為毫米波 MCM

模組構裝之基礎。 
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2. 微型接合凸塊之製作技術：前一期計

畫之模擬研究顯示毫米波元件之覆晶接合

須使用高度與直徑尺寸約50 　m之接合凸

塊，遠小於市售錫球之尺寸，因此須以微

影成像配合電鍍進行製備，但光罩價格相

對昂貴，微影製程需使用黃光室，步驟較

複雜且硬體成本高，光阻清洗與電鍍製程

皆會產生廢液，因此簡化凸塊製程有其必

要。本期計畫擬開發點膠（Dispense）或

鋼板印刷（Stencil Printing）技術以進

行微型接合凸塊之製作；點膠技術毋需使

用光罩，可避免微小孔洞電鍍之困難與電

鍍廢液之產生，並利用可程式化之機台進

行銲錫塗佈，製程應用之彈性大；鋼板印

刷簡單快速，亦可避免電鍍之困難與電鍍

廢液之產生。此一部分之研究內容包括：

（1）以機械冶金（Mechanical Alloying）

的方法製作微粒錫粉（直徑 < 10 　 m）；

（2）含微粒錫粉之錫膏製備；（3）以點

膠或鋼板印刷製備微型接合凸塊之技術；

（4）微型接合凸塊（高度/直徑 　 50 　

m）之電遷移與可靠度分析。 

3. 新型 UBM 材料與結構之開發：IBM 以無

電鍍鈷（Electroless Co）做為銅晶片之

電路與層間絕緣層之擴散阻障層，相關研

究顯示鈷之阻障能力優於鎳，且在極薄之

厚度即有良好之效果。本項研究擬探討無

電鍍鈷對銲錫之擴散阻障能力，評估其是

否能做為 III/V 族銅晶片覆晶接合之 UBM

層，以取代目前之鈦/鉑/金（Ti/Pt/Au）

結構，而達成製程簡化之目的。 

4. 開發毫米波 MCM 模組之覆晶組裝技

術：結合（一）至（三）項之成果與分項

計畫 2 之元件製備，完成毫米波 MCM 模組

之覆晶接合，並對完成模組之接合可靠度

（ Reliability ） 與 接 點 電 遷 移

（Electromigration）行為之量測分析。 

構裝密封膠材之開發：此一部分擬配合分

項計畫 1 與 4 之模擬研究，進行密封膠材

之開發，擬從事研究之項目包括順形塗封

（Conformal Coating）之膠材與封蓋之框

膠膠材。此部份將利用奈米複合材料

（Nano-composite）之觀念，以奈米分散

之無機填充物取代傳統微米級之無機填充

物，製成阻水性質更佳的密封膠材以供毫

米波 MCM 模組構裝之應用。 

 

分項四 

本分項計畫旨在完成模組整合、電磁構裝

設計及多晶片模組量測。每一模組分別置

放於金屬承載座(carrier)，做為接地、散

熱與機械支撐用，同時亦方便各模組之量

測與功能驗證。個別測試完之模組連同承

載座，再整合置放於金屬機構基座

(housing base)上。毫米波電路的構裝結

構可提供機械與溼氣防護，提供介於電路

和系統間電與熱的連接，並能預防寄生電

磁干擾。此構裝架構通常包含一金屬基座

(做為熱傳導和機械支撐)、射頻電路或模

組基板、金屬塗料密封環(seal ring)、及

提供機械、電子與溼氣防護之金屬上蓋。

此構裝(housing)結構形成一個金屬空

腔，由於腔內電磁共振，可能影響進而降

低電路性能。當訊號在模組間傳遞時，由

於傳輸結構的不連續，可能激發出空腔共

振而造成模組中元件間及鄰接埠間的寄生

耦合。這些寄生效應主要藉由構裝內高階

之導波管模態(waveguide modes)傳遞，而

造成機構中不同電路間的耦合現象。本計

畫將發展數種技術來分析並抑制這些構裝

內的空腔與導波管模態寄生效應。本計畫

同時將進行多模組機構設計，包含模組間

訊號轉接分析與設計、機構饋入/出結構電

磁分析與設計、及構裝機構區間設計與電

磁分析等。最後將利用本實驗室現有之

Agilent 8510C 向量網路分析儀，發展適當

量測方法，對其他分項計畫完成之射頻多

晶片模組進行個別與整合測試。 

本計畫銜接過去三年在共面波導覆晶結構

中所研發之成果以及累積之經驗來設計毫

米波多晶片模組之被動電路設計。並且作

為長程規劃研究中對於毫米波晶片系統研

究之橋樑。由於毫米波接取技術預期在無

線網路及防撞雷達技術之推波助瀾下，勢

必成為明日之星。過去毫米波元件多實現

於金屬導波管結構，然而由於印刷電路結

構之製程技術已經相當成熟，此外同時考

量元件間之相容性及可連接性，平面式波
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導結構勢必取而代之成為毫米波積體電路

之標準製程，以符合通訊系統「輕、薄、

短、小」之需求。本計畫所提之平面類波

導設計近年來在毫米波領域為一熱門之學

術研究題材，同時亦是技術開發之重點，

由於其製程技術已經在過去幾年間由計畫

團隊所開發完成。因此在本次計畫中將可

利用該技術來設計並製作以類波導結構及

共面波導覆晶結構為基礎之被動電路設

計，例如濾波器以及共振腔等。此一階段

之技術研發是邁向毫米波晶片系統之必經

路程，同時亦是技術升級之關鍵。 

由於本總計畫所選用操作頻率非常高，電

路中各種主、被動元件很容易產生電磁輻

射，造成不同元件間的電磁耦合。構裝結

構設計的好壞，將影響整個電路的電氣特

性。由於波長短，些微尺寸的差異皆會產

生特性改變。因此必須對擬設計之構裝結

構進行嚴格的三維電磁分析，方能克盡其

功。 

 

四、結果與討論 

 

一. 分項計畫一: MMIC 設計 
二.  
A1:設計 60GHz Power Amplifier MMIC 電

路 
 
a.設計電路 
先訂定此放大器的工作頻率為 60GHz, 

Gain = 10dB, P1dB = 10dBm。此兩級的放大

器架構輸入端與級間的匹配電路採高通型

態，目的在於彌補電晶體高頻響應，而為

了增加頻寬在輸入和輸出級都採用高通-
低通的兩級匹配電路。第一級跟第二級的

電路匹配以增益匹配為考量。第一級之電

晶體尺寸為兩顆 2 x 50um，第二級之電晶

體尺寸為 4 顆 2 x 50um，源極電壓為 3 V，
閘極電壓為-0.25 V。為了可以讓低頻部份

得以抑制，在約 50GHz 附近產生一個

transmission zero，讓低頻部份消除，產生

一個 well-defined 的帶通型態。在輸入輸出

方面，為了與 flip-chip 作結合，CPW 是為

最佳輸出接面，然而兩級的 CPW 匹配電路

面積相當驚人，故採用採用先利用 CPW 走

線作場型轉換的緩衝再用 Backside Via 下

地轉為 Microstrip 的型式以節省面積。使用

flip-chip 可以改善傳統式的 bond-wire 效

應，因為此設計電路頻率在 60GHz，若用

bond-wire 的方式，其整體的特性都會消

失，所以使用 flip-chip。底下為 flip-chip 之

模擬與分析情況。 
 

b.模擬電路 
利用ADS做的電路設計及動作驗證與

模擬，再使用 cadence tool 做實際佈局後，

將 layout 轉回 SONNET 做 EM 效應模擬以

符合設計需求。模擬整體電路來做驗證，

滿足設計需求。 
 

c. 量測 60GHz Power Amplifier電路 
 
[chip 1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

VGS
VDS

VDS

VGS
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操作頻率(BW1dB)  59-64 GHz 
線性增益(S21) ＞ 10dB @ 60GHz 
輸入端反射損耗(S11) ＞ 10dB 
輸出端反射損耗(S22) ＞ 10dB 
OP1dB ＞ 10dBm 
穩定度  無條件穩定 
 
[chip 2] 

2*50 4X
2*50 2X

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
操作頻率(BW1dB)  59-64 GHz 
線性增益(S21) ＞ 10dB @60GHz 
輸入端反射損耗(S11) < 10dB 
輸出端反射損耗(S22) ＞10dB 
OP1dB ＞ 15dBm 
穩定度 無條件穩定 
 
二.分項計畫二: 60GHz 高頻元件研發及

MMIC 製作 
 
B1. 具有超快速通道層InAs之MHEMT製作 
 
B1. 本分項計畫將引入 InAs 為通道層的材

料，以提升元件的增益指數並降低雜訊指

數及減少能量的消耗 
 
In0.52Ga0.48As   In0.7Ga0.3As    InAs HEMTs 

 
 
 
 
 
 
 
此分項計畫中，三種不同的銦含量成份的 
通道層(In 52%、In70%、In100%)被設計並 
製作成元件，並量測直流與微波特性。 

以100%銦含量為通道層製作的元件 
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展現出非常高的電流密度，由量測中發

現，此元件操作在 VDS小於0.8V以下時就

可展現出絕佳的特性，並且避免因撞擊造

成的離子化效應降低元件特性。 
 

在此偏壓下，元件擁有高達494GHz的 
電流截止頻率以及390GHz的最高震盪頻

率。由量測的結果可得知，此元件十分適

合本計畫使用。 
 
B2. 50-nm T-形閘極製程技術 
 
B2. 此重點工作項目是 50-nm 閘極寬度的

開發，以提升元件的高頻使用特性。 

 

經調整光組厚度以及電子束微影系統 
的曝光劑量後，線寬40奈米閘極製程技術

已被成功開發。 
 

應用 40 奈米閘極製程技術的元件後，元件

的電流截止頻率提升到 506GHz。 
 
B3. MHEMT 功率放大器元件模型建立與

製作 
 
B3. 在本年度的60 GHz功率放大器項目主

要是完成 60GHz頻段的MHEMT功率元件

的製作。 
 

此為In0.52Ga0.48As的功率元件製作 
完成後的照片。 
 

 
此為功率元件之小訊號模型。 
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由模擬結果得知，此功率元件在 32 

GHz 時，輸出功率可達 16.34 dBm；而在

量測頻率為 60GHz 時，輸出頻率為 13.36 
dBm。 

 
此功率元件製作完成後，實際的功率 

量測結果顯示，在操作頻率為32GHz時，

輸出功率為 14.5dBm ，此時的增益為

9.5dB，與32GHz模擬結果相符合。於由目

前國內on wafer功率量測系統無法量測

60GHz的功率特性，但是由32GHz的實際量

測結果與模擬結果特性相符，可推測此元

件實際操作在60GHz實可符合本計畫之需

求。 
 
B4. PA MMIC製作 
 
B4. 本分項計畫重點工作項目是60GHz功

率放大器的設計與製程，目標是把主、

被動元件同時於砷化鎵半導體晶片上

製作，製成單石微波電晶體的功率放大

器 ( PA MMIC)。 
 

2*50 4X
2*50 2X

 
此為60GHz Power Amplifier電路 

 

 
此為 60GHz MMIC 製作完成後的照片。 

 
量測結果如下： 
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穩定度 無條件穩定 

 
符合完成指標所需之條件。 
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三 分項計畫三:高頻元件構裝及設備 
 
C1. MCM基板電路製作 
 
a. MCM 基板電路設計 
TX-CPW基板電路： 

 RX 基板電路： 

 
b. 以噴印技術完成之 MCM 基板電路圖

(以微影成像技術完成之 MCM 基板電

路詳見分項計畫四報告內容)。* 
 
 
 
 
 
 
 
 
C2. 覆晶構裝之接合試作與電路高頻特性

量測。 
 
a. 建立 Hot Via Transition 覆晶接合之製

程。 

 
 
b. MS-to-CPW Hot Via Transition 之電路

結構最佳化。 

c. Hot Via Transition 之電路高頻特性量測 

 
Insertion Loss 量測結果 

經電路結構之最佳化後，在 DC 至 67 
GHz 範圍內可獲得 Insertion Loss 約為 0.5 
dB，Return Loss 小於 18 dB 之優良電氣性

質。 
 
C3. 新型 UBM 結構之擴散阻障機制分析 
 
無電鍍Co(W,P)薄膜應用於 SnAgCu（SAC）
無鉛銲錫之阻障行為分析：* 
經 250°C，1 小時液態時效處理後之 SAC/
非晶態 Co(W,P)界面形貌 

 
 
 

(a) (b)

(d) (e)

(g) (h)

(c)

(f)

(i)

mounting thinning down PRs for via etching

via etching 
and PRs removal Au plating

backside PRs
patterning

Au etching PRs removal final structure 
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Co(W,P)界面形貌 

 
 

界面反應分析顯示Co(W,P)為一複合 
型(犧牲型+填塞型)之擴散阻障層，足夠厚

度（> 2 µm）的Co(W,P)可有效阻擋SAC銲
錫之擴散。 
 
C4. 覆晶構裝設備發展 
 
發展高精密度的多晶片覆晶構裝設備，可

供 60GHz 多晶片覆晶構裝。包括精密定
位、壓力控制等系統。 

 
平面三自由度圓盤定位機構：定位誤差

<0.2um。 
a. 精進精密定位系統使定位解析度達到< 

0.2µm 
b. 利用直流伺服馬達搭配精密導螺桿與

線性滑軌做為覆晶構裝製程中之 Z 軸

垂直定位機構。 
c. 以直流電磁鐵、壓縮彈簧與力量感測器

做為覆晶鍵合力量控制系統，使力量控

制解析度達到20g以下。 
 
四 分項計畫四: MCM 整合設計及測試     
 
D1.60 GHz 毫米波濾波轉接設計 
 
D1.本項分析結構如圖一所示，包含了CPW
與 Microstrip Line 兩個種高頻傳輸結構及

其連接架構（Bonding Wire）。因應 Bonding 
Wire 架構會產生電感效應，我們便將此效

應加以應用，讓此部分電路產生率波器

(Filter)的效果。 
 
 

 
圖一 

模擬電路:我們採用HFSS針對Bonding  
wire模擬其訊號轉接。並在不增加成本的條

件下，利用Bonding Wire及電路的設計構成

濾波器，以滿足電路設計需求，在轉接損

耗最小的狀況下，達到最佳的濾波能力，

本年度已完成此電路的設計。 
 
D2.60 GHz 毫米波 MCM 空腔共振抑制設

計 
 
D2.本項分析結構如圖二所示，包含了

60GHz 電路模組部分，我們利用電路模組

外 的 空 間 加 以 利 用 ， 設 計 成 EBG 
(Electromagnetic bandgap) 架構，利用 EBG
電路等效並聯電感與電容效應，產生

Stopband 的 Resonant 頻率。此一架構能有

效的振抑空腔的共振，降低了電路之間干

擾的問題。 
 

 
圖二 

模擬電路:我們採用HFSS針對60G毫米 
波EBG架構進行模擬，使整體電路特性能

達到最佳狀態，60GHz毫米波MCM空腔共

振抑制設計採用EBG架構已完成此項設

計。 
 
D3.60 GHz 毫米波 MCM 封裝機構區間設

計與電磁分析 
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D3. 本項結構我們結合了EBG結構加以模

擬，分析 60GHz 毫米波 MCM 封裝機構間

的電磁影響，進而對其封裝機構進行設計。 
 
D4. 60GHz毫米波共面波導濾波器設計 
 
D4.本項結構部分如圖三所示，我們針對第

一年計畫設計的共面波導慮波器(CPW 
Filter)設計結果加以加強，尤其在 Band 
Width 及 Insertion Loss 方面的系統需求，

且設計時也必須考慮到 Filter Size 也是考

量的一大重點，已經完成此部分電路設計;
因應上半年量測結果發現 Filter 會有頻飄

問題產生，為塑膠 Mask 精密度造成，改由

玻璃 Mask 後，便改善頻飄問題。 
 

 
圖三 

 
五、計畫成果自評 

 

    本計畫於第二年度延續第一年度完成

之成果，對於 60 GHz 高頻元件研發及

MMIC 設計、MCM 基板設計、構裝技術與

設備開發、MCM 模組封裝架構與轉接設計

等方面再加以設計研發，各子計畫都有相

當不錯的成果，已完成 60 GHz 高頻元件

結構設計製作與PA MMIC，並開發Hot Via 
Transition 覆晶接合與新型 UBM 結構結

構，並完成 MCM 組裝結構之電磁模擬，

未來結合第三年度之整合，將對於國內

60GHz 之生產及設計技術會有很大的提

升。 
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