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60GHz 多晶片模組系統規劃與構裝技術之開發 

 

研究生：張資鑫                         指導教授：鍾世忠 博士 

國 立 交 通 大 學 電 機 學 院 電 信 學 程 碩 士 班 

 

中文摘要 

 

 

本篇論文描述開發一個 60GHz 頻段毫米波多晶片傳送接收模

組，此模組應用於短距離、高頻寬家庭網路應用、IEEE802.15.3C、

ECMA-387 等。 

此篇論文中分別對毫米波多晶片模組的構裝技術進行探討，包含

了共熔合金構裝技術、銀膠構裝技術及覆晶構裝技術。在此無線傳輸

模組共包含了三大架構:發射器模組、接收器模組及空腔共振抑制設

計-電磁能隙架構。整個完成後的 60GHz 毫米波射頻收發機模組的尺

寸大小為 39.6 mm × 30.8 mm × 9 mm。



 ii

Development of a 60GHz Multi-Chip Module System Planning 

& Fabrication Technology 

 

Student: Tzu-Hsin Chang            Adivisor: Dr. Shyh-Jong Chung 
 

Degree Program of Electrical and Computer Engineering 
National Chiao Tung University  

 
 

ABSTRACT 

 

    This thesis proposes is a development of 60GHz millimeter-wave 

multi-chip RF front-end module, which is to be used for Wireless High 

Definition, IEEE802.15.3C, ECMA-387 etc.  

This thesis introduced millimeter-wave multi-chip module fabrication 

technology, which include eutectic die attach technology、 epoxy die 

attach technology and flip-chip attach technology. This transceiver 

module comprises a transmitter module, a receiver module and 

electromagnetic band gap structure. The overall size of the 60GHz 

multi-chip module is only 39.6 mm × 30.8 mm × 9 mm. 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景簡介 

 

近年來，由於高畫質電視(Full HD TV)的普及，以及可攜帶式的記憶裝置容

量越做越大，這些大容量的記憶裝置被應用在可攜帶式及手持式的多媒體產品上

面，而這些裝置最需要的就是超高速、短距離的資料傳輸，加上無線通訊

(Wireless Communication)的技術日新月異，無線通訊產品也被廣泛的運用在每

個人的生活當中，因此短距離超高速的無線傳輸技術也慢慢的被市場所重視。 

這些產品不僅希望訊號傳輸的速度越快越好，又不需要訊號傳輸太遠而造成

彼此之間的干擾，加上國際上不用執照的商用頻段不多，剛好 60GHz 能符合上列

的需求。60GHz 是氧分子共振頻率，故 60GHz 訊號傳輸能量較易被氧分子吸收，

所以傳輸的距離也沒辦法太遠，因而減少干擾遠方通訊的機會。對 60GHz 而言，

因其頻帶寬度夠寬，利用 60GHz 頻帶的高頻寬傳輸，最高可到達 5Gbit/秒的傳

輸速率，對於高畫質的影音標準(Wireless High Definition)1.5Gbit/秒便足足

有餘。因此國際一些團體爭相的在 60GHz 頻段制定傳輸規格(Transformer 

Protocol)，希望未來 60GHz 頻段能應用在其所定義的規格上，如 Wireless HD、

IEEE802.15.3C、ECMA-387 等。圖 1.1 為 Sony, Sharp, Hitachi, Samsung, 

Motorola 所規劃 Wireless HD 在家庭的應用。 
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圖 1.1 Sony, Sharp, Hitachi, Samsung, Motorola 規劃 Wireless HD 應用 

照片來源：http://gizmodo.com/ 

 

1.2 60GHz 多晶片模組簡介 

60GHz 多晶片模組(Multi-Chip Module ; MCM)是採用 V 頻段(V-Band)裸晶

片(Bare Die)與氧化鋁薄膜基板(Al2O3 Substrate - 10mil)構裝製作而成的發

射器(Transmitter Module)及接收器模組(Receiver Module)，並使用陶瓷基板

(Roger 4003 - 20mil)製作的分波器(Power Divider)及偏壓穩定電路，配合機

械模組的設計，進而系統整合構裝進一個模組之中，就是收發器模組

（Transceiver module），此種構裝方式就是系統化封裝(System-on-Package；

SoP)。於 60 GHz 毫米波多晶片系統模組構裝時加入了空腔共振抑制設計-電磁能

隙架構（Electromagnetic Band Gap ; EBG），電磁能隙架構等效並聯電感與電

容效應，產生截止頻率(Stopbands)的共振頻率(Resonant Frequency)，達到防

止傳送電路模組(Transmitter module)、接收電路模組(Receiver module)與本

地訊號(Local signal)間相互干擾，並充分利用其構裝的空間，將其構裝於系統

模組內部的上方，使整個系統模組能穩定的操作，且系統構裝模組能大幅縮減其

所佔的空間，進而達到模組體積最小化。 

本篇論文著重在 60G 毫米波 MCM 模組與模組間的構裝與整合，，使系統模組
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能降低高頻模組與模組間的干擾(Noise)、降低訊號傳遞損耗(Loss)、整合所產

生的雜散電感(parasitic inductance)＆雜散電容(parasitic capacitance)效

應對電路的影響，進而保持整個訊號傳輸的整體性。多晶片模組（MCM）構裝可

謂為表面黏著技術（SMT）過渡到晶圓層次整合（Wafer Scale Integration，WSI）

構裝技術之代表；它不算是一項新型技術，早在 60 年代，MCM 的觀念即已被提

出，初期 MCM 構裝被稱為晶片-基板接合（Chip-On-Board，COB）技術與混成積

體電路（Hybrid Circuit）技術。隨著製程與材料技術的進步，多晶片模組構裝

技術逐漸成熟，80 年代的許多大型電腦主機已採用多晶片模組構裝技術，但因

消費性電子產品與個人電腦等部並不需要如此『先進』之構裝技術，它因此而沈

寂了一段時日。隨著產品功能提升與高密度集積化的需求，多晶片模組構裝技術

再度被提出，而成為目前構裝技術研究的熱門題目之一。多晶片模組構裝通常採

用具有多層傳導連線結構（Multilayer Interconnection Structure，或稱為積

層連線結構）的基板，再以打線接合、卷帶式自動接合（TAB）或覆晶接合將 IC

晶片與基板接合，它是目前高密度、高性能 IC 構裝最重要的技術；目前熱門之

MCP （ Multichip Package ）、 FCP （ Few Chip Package ）、 SOP

（System-on-a-Package）、SIP（System-in-a-Package）等系統構裝技術事實上

皆為多晶片模組技術概念之延伸。 

多晶片模組構裝技術可摡分為基板的製作（Substrate Fabrication）與 IC

晶片接合（Chip Interconnection）技術兩大部份。基板可以陶瓷、金屬及高分

子材料為基材，利用厚膜（Thick-film）、薄膜（Thin-film）、或共燒型（Co-fired）

陶瓷模組等技術製成含電路連線結構之基板；IC 晶片與基板之接合部分則有打

線接合、TAB 與覆晶接合技術。 

毫米波機構組裝過程定義與測試是非常重要的，可以減少製造過程問題的產

生，及簡化製造上的程序，降低製造的成本，對於製造出來的產品，相對的品質

及電特性的驗證上都能達到水準上的要求。毫米波構裝技術開發頻率較高及尺寸

的較小，電路的複雜度日益增高，因此模組間訊號轉接分析與設計、機構饋入/
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出結構電磁分析與設計、模組耦合效應分析、空腔共振抑制設計、及構裝機構區

間設計與電磁分析等，是非常關鍵的部分。 

 

1.3 章節介紹 

本篇論文共分四大章。第一章主要為緒論及毫米波技術的簡介，並且對

近年來 60GHz 頻段制定傳輸規格應用作ㄧ些探討。第二章描述所提之射頻前

端模組內部構裝製程技術，除了構裝製程的步驟之外，還詳細的描述其對應

的金屬機構基座的注意要點。第三章則將所有模組個別量測，並將其組裝在

金屬機構模組之內，並且整合了電磁共振抑制架構，進行模組系統量測。最

後，在第四章做一個總結。 
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第二章 60GHz 毫米波收發器構裝技術與系統規

劃 

在本章節中，將詳細介紹毫米波收發器的構裝所需注意事項及構裝技術，進

而實現了系統化封裝(System On Package ; SOP)整合的概念。首先要探討的是

電路訊號潰入端、訊號潰出端及電源部分的潰入位置也需依照整體系統規劃及單

一元件規格做相對的規劃，其中包含了高頻傳輸路徑（Radio Frequency Path）

是否會有交錯，電源路徑是否跟高頻路徑有交錯，其結果對於系統組裝完成後的

電特性及穩定性將會有很大的關連，將於 2.1 節中說明。構裝所需注意事項，系

統規劃需包含哪些元件?系統路徑該如何規劃安排?將於 2.2 節中詳細說明。 

在毫米波收發器模組中，使用 V頻段的裸晶片(Bare Die)進行構裝，本節也

將構裝製程分為下列三種來探討: 

1. 銀膠製程構裝 (Epoxy Die attach) 技術 

2. 合金共熔製程構裝（Eutectic Die Attach）技術 

3. 和覆晶製程構裝(Flip-chip Die attach)技術 

除了上列三種製程外，尚須配合磅線(Wire Bonding)的方式來連接 IC 進行

高頻訊號或電源傳輸，將於 2.3~2.7 節中詳細說明。 

 

2.1 60GHz 毫米波收發器系統規劃 

  在 60GHz 毫米波收發器系統中，共包含了兩個傳輸路徑，分別為 60GHz 毫米

波發射器傳輸路徑(Transmitter Path)與 60GHz 毫米波接收器傳輸路徑

(Receiver Path)，整個系統高頻訊號的潰入端(Input Port)與潰出端(Output 

Port)包含有: 

 

1. 發射器的系統訊號潰出端(Transformer RF Output) 
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2. 發射器的中頻訊號潰入端(Transformer IF Input) 

3. 接收器的系統訊號潰入端(Receiver RF Input) 

4. 接收器的中頻訊號潰出端(Receiver IF Output) 

5. 發射器與接收器的本地訊號潰入端(Lo Signal Input) 

共需五組高頻潰入端/潰出端訊號。而此五組訊號潰入/出頻率不同，故其連接的

方式也不同，在發射器的系統訊號潰出端與接收器的系統訊號潰入端傳輸的頻率

為60GHz，故選用Anritsu V103的V頻段母接頭連接器(V-Band Female Connector) 

當作系統訊號的傳遞連接使用，當系統整合完成後，將連接 V頻段天線，作為系

統發射端與接收端的訊號傳遞；在發射器的中頻訊號潰入端(Tx IF Input)、接

收器的中頻訊號潰出端(Rx IF Output)及本地訊號的潰入端(Lo Signal Input)，

因其傳遞訊號的頻率皆小於 10GHz，故採用 SMA 3.5mm 母接頭，其系統規劃的潰

出/潰入位置如圖 2.1 所示。 

 

 

圖 2.1  60GHz 毫米波多晶片模組潰出/入規劃位置圖 

 

 

 

Tx IF Input 
Lo Input 

Rx IF Output 
Tx RF 
Output 

Rx RF Input 
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60GHz 毫米波多晶片模組內部電路規劃，包含了 Tx RF Path、Rx RF Path、

TX IF Path、Rx IF Path 及 LO Path 所需空間，並在上蓋規劃隔間把電路分隔

開，以減少電路間的彼此干擾，如圖 2.2 所示。 

 
圖 2.2  60GHz 毫米波多晶片模組規劃位置圖 

 

2.2 60GHz 毫米波收發器多晶片模組方塊圖 

在圖 2.2 的 60GHz 毫米波多晶片模組規劃位置圖中，顯示了整個 60 GHz 毫

米波收發器的系統方塊圖。此裝置共可分為發射器模組及接收器兩個傳輸路徑。

在發射路徑(Transmitting Path)規劃了升頻諧波抑制混波器(Up Converter 

Image Rejection Mixer)、驅動放大器(Driver Amplifier; DA)及功率放大器

(Power Amplifier; PA);升頻諧波抑制混波器在發射路徑中的功用是將中頻訊號

(Intermediate Frequency; IF )與本地訊號(Local Signal; Lo)混頻後，取其

諧波訊號(Harmonic Signals)，並有抑制其他諧波(Image Rejection)的功能；

驅動放大器在發射路徑的功能是將升頻諧波抑制混波器混頻出來的訊號做第一

次放大；功率放大器在發射路徑的功能是將驅動放大器放大的訊號在做第二次放

Tx RF Path Rx RF Path

Lo Path 

Rx Tx 
IF 

Path Path 
IF 
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大，功率放大器為傳送路徑的最後一級，故須針對功率飽和點(P1dB)去挑選合用

的裸晶片，以免驅動放大器達到飽和點，造成了系統發射訊的的失真。 

在接收路徑(Receiving Path)規劃了低雜訊放大器( Low Noise Amplifier ; 

LNA)、帶通濾波器(Bandpass filter; BPF)、驅動放大器及降頻諧波抑制混波器

(Down Converter Image Recjection Mixer)，低雜訊放大器在接收路徑的功用

是將接收訊號放大且能有保有低雜訊的效果；帶通濾波器在接收路徑的功用是將

低雜訊放大器放大後的訊號進行過濾，只允許所要的訊號通過；驅動放大器在接

收路徑的功能是將帶通濾波器過濾後的訊號，再做一次訊號放大；而降頻諧波抑

制混波器在接收器的功能是將驅動放大器的訊號經由本地訊號的混頻，進而降頻

成中頻訊號。而傳送器與與發射器的本地訊號需要由訊號產生器提供，經由分波

器(Power divider)連接。而在系統模組使用時，需將發射器的潰出端與接收器

的潰入端與60GHz天線連結使用，此系統的中頻訊號，規劃連結802.11a/b/g Wifi

無線通訊模組測試。經由上面所描述的，即可劃成方塊圖,如圖 2.3 所示。 

 

圖 2.3 60GHz 多晶片模組系統方塊圖 
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2.3 毫米波收發器銀膠製程技術 

2.3.1 銀膠製程構裝技術 

本節將詳細探討銀膠製程構裝(Epoxy Die Attach)技術，由字意來看便不難

看出，此製成是採用銀膠將裸晶片及氧化鋁薄膜基板黏著固定於系統金屬基座

上，此製程需在落塵數 10000 級以內的實驗室進行，構裝過程須注意靜電

(Electrostatic Discharge; ESD)防護，包含製程中所使用到的機器與儀器設

備，實驗室的溫度需控制在 25℃、濕度需控制在 48%，需要於顯微鏡底下作業，

構裝步驟如圖 2.4 所示，後續會對每個構裝步驟詳細說明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

圖 2.4 銀膠製程構裝流程圖 

 

1.材料準備 (Material Prepare) 

準備銀膠構裝製程所需要的材料，包含了氧化鋁薄膜基板及金屬基座的設計及製

作等先前作業要先完成，還需準備構裝過程所要使用的裸晶片、電容及銀膠等。 

模組烘烤
(Curing)

金屬基座清潔
(Baseplate Clean)

裸晶片組裝
(Die Attach)

材料準備
(Material Prepare)  

銀膠塗怖
(Apply Epoxy)
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2.金屬基座清潔 (Base-plate Clean): 

金屬基座的清潔，清潔溶劑為 ACE & IPA，利用擦拭方式進行底座的清潔。擦拭

用的材料為無塵擦拭棒(或無塵紙)，絕對不可以使用一般棉花棒擦拭，以免造成

棉削附著在金屬基座表面而影響銀膠的附著性。首先利用沾有 ACE 的無塵擦拭棒

(或無塵紙)擦拭，再取一支(張)乾淨的無塵擦拭棒(或無塵紙)沾 IPA 再清潔一

次。待兩個步驟的清潔程序完成後用氮氣槍將底座吹乾，再放入 150℃烤箱中烘

烤 15 分鐘，使溶劑可以完全揮發，不會殘留在金屬基座上。 

3.銀膠塗佈 (Apply Epoxy) 

銀膠的選擇必須配合所需組裝散熱性和黏著性，基本上散熱性越高者黏著性越

差。銀膠塗佈是利用剔針沾膠塗佈於金屬基座上，塗佈區域內銀膠的厚度必須均

勻，且不可有雜質，如發現有雜質必須用夾子將其去除。且塗佈銀膠區域的周圍

不可以有殘膠，必須用無塵棒將其剔除(無塵棒絕對不可以沾到任何溶劑)。 

4.裸晶片組裝 (Die Attach) 

晶體、電容、氧化鋁薄膜基板的組裝需用夾子夾取,尤其在夾取晶體必須特別注

意不可造成晶體缺損，注意拿取完成後的金屬基座必須保持水平。 

5.模組烘烤 (Curing) 

烤箱的溫度(℃)與時間(min)烤箱必須根據銀膠的種類來設定。模組烘烤完成

後，後續需配合磅線用以連接 RF 訊號與晶體偏壓。 

以上每個步驟完成後，需要於顯微鏡下檢查無誤後，才能進行下一個構裝步驟。 

 

2.3.2 銀膠製程技術電路規劃 

由於銀膠製程技術的電路設計，需要考量到 RF(Radio Frequency)訊號的走

向及金屬基座的使用空間規劃，而且需要考慮系統模組 IF 訊號、Lo 訊號與 RF

訊號的潰入(Input)與潰出(Output)位置，因為這些訊號不能彼此交錯，不然會

造成訊號間的彼此干擾(Cross talk)，尚須要考慮到直流偏壓潰入位置。在圖
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2.5 中，採用銀膠製程構裝設計的傳送器，電路包含了升頻混波器、驅動放大器

及功率放大器。在圖 2.6 中，採用銀膠製程構裝設計的傳送器，電路包含了升頻

混波器及高功率放大器。依照此設計製作級與級間連結所需電路，因傳輸頻率為

60GHz 且有磅線的需求，故採用氧化鋁薄膜基板(Al2O3 Substrate)進行製作，並

需規劃級與級間連接及電源潰入裸晶片所需要的磅線路徑。 

 

        

圖 2.5 傳送器採用銀膠製程構裝設計規劃圖(一) 

 

        
圖 2.6 傳送器採用銀膠製程構裝規劃圖(二) 

 

2.3.3 銀膠製程構裝結果 

在圖 2.7 及圖 2.8 中，此兩個 60GHz 毫米波傳送器電路是依照圖 2.5 與 2.6

規劃圖製作而成，皆採用銀膠製程構裝而成。 
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圖 2.7 傳送器採用銀膠製程構裝完成圖(一) 

 

 

圖 2.8 傳送器採用銀膠製程構裝完成圖(二) 

 

2.4 毫米波收發器合金共熔晶體製程技術 

本節將詳細探討合金共熔製程晶體構裝(Eutectic Die Attach)技術，由文

字的字意可看出此種構裝技術，是靠高溫熔解而產生合金的共構，進而將晶體與

氧化鋁薄膜基板黏著固定於金屬載具(Carrier)上，此種技術最主要是靠加熱溶

解金去黏著金屬載具與電路元件，因此對於構裝的黏著面的要求除了平整度要夠

之外，就是黏著面須要鍍金，其中包含了載具的正面、裸晶片、電容及氧化鋁薄

膜基板的背面，這樣才能達到穩定黏著的效果。此製程需在落塵數 10000 級以內

的實驗室進行，構裝過程須注意靜電(Electrostatic Discharge; ESD)防護，包

含製程中所使用到的機器與儀器設備，實驗室的溫度需控制在 25℃、濕度需控

制在 48%，需要於顯微鏡底下作業，構裝步驟如圖 2.10 所示，後續會對每個構

裝步驟詳細說明。 
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圖 2.9 合金共熔製程構裝疊構圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

圖 2.10 銀膠製程構裝流程圖 

 

1.材料準備 (Material Prepare) 

準備合金共熔構裝製程所需要的材料，包含了氧化鋁薄膜基板及金屬載具及製作

等先前作業要先完成，還需準備構裝過程所要使用的裸晶片、電容、AU/GE 及

AU/SN 等。 

2. 將 AU/GE 薄片放置於載具上(Add Au/Ge on Carrier) 

將適量的 Au/Ge 薄片放置於載具上，此 Au/Ge 薄片將加溫溶解當黏著氧化鋁薄膜

基板與金屬載具使用，故需考慮其黏貼面積與 Au/Ge 的使用量。 

模組烘烤
(Curing)

金屬基座清潔
(Baseplate Clean)

裸晶片組裝
(Die Attach)

材料準備
(Material Prepare)  

銀膠塗怖
(Apply Epoxy)
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3.置放氧化鋁薄膜基板於載具上並加熱 (Add Substrate on Carrier and 

Curing) 

在金屬載具上的 Au/Ge 上放置氧化鋁薄膜基板及金屬薄墊片，並放置到加熱板上

加熱到 370℃±10℃，此溫度為 Au/Ge 的溶解溫度，並採用鑷子夾住氧化鋁薄膜

基板將 Au/Ge 溶解液塗佈均勻，並將氧化鋁薄膜基板及金屬薄墊片放置組裝跟設

計規劃圖相同。構裝完成後，須馬上放置於散熱板上散熱。 

4. 將 Au/Sn 薄片放置於金屬薄墊片上(Add Au/Sn on Tab) 

將適量的 Au/Sn 薄片放置於金屬薄墊片上上，此 Au/Sn 薄片將加溫溶解當黏著裸

晶片與金屬薄墊片上使用，故需考慮其黏貼面積與 Au/Sn 的使用量。並放置到加

熱板上進行二次加熱，加熱的溫度為 290℃±10℃，此溫度為 Au/Ge 的溶解溫度，

但先前所黏著的氧化鋁薄膜基板及金屬薄墊片並不會跟著溶解，原因在於 Au/Ge

的溶解溫度較高的關係。 

5. 將裸晶片放置於金屬薄墊片上(Add Die on Tab) 

在金屬薄墊片上的 Au/Sn 溶解液上放置裸晶片，並將裸晶片放置組裝與設計規劃

圖相同。構裝完成後，須馬上放置於散熱板上散熱。 

以上每個步驟完成後，需要於顯微鏡下檢查無誤後，才能進行下一個構裝步驟。 

 

2.4.1 合金共熔製程電路規劃 

除了上述的製程考量外，尚須考量的還有電路設計與制作，在電路設計上，

須先規劃此合金共熔構裝模組所須要的鍍金載具大小，以符合電路規劃的訊號潰

入端、訊號潰出端、電源的潰入端及磅線連接方式，並且還要考慮此模組如何與

整個大模組的電路構裝，都須列入電路設計的考慮範圍。在圖 2.11 中，採用合

金共熔構裝設計的傳送器，電路包含了升頻混波器、驅動放大器及功率放大器。

在圖 2.12 中，採用合金共熔構裝設計的接收器，電路包含了低雜訊放大器、驅

動放大器及降頻混波器。依照此設計製作級與級間連結所需電路，因傳輸頻率為

60GHz 且有磅線的需求，故採用氧化鋁薄膜基板(Al2O3 Substrate)進行製作，並
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需規劃級與級間連接及電源潰入裸晶片所需要的磅線路徑(Wire bonding Path)。 

 

                

圖 2.11 60GHz 發射器採用合金共熔製程構裝規劃圖 

 

     

圖 2.12 60GHz 接收器採用合金共熔製程構裝規劃圖 

 

2.4.2 合金共熔製程電路構裝結果 

在圖 2.13 及圖 2.14 中，此兩個 60GHz 毫米波傳送器電路是依照圖 2.11 與

2.12 規劃圖製作而成，皆採用合金共熔製程構裝而成。 
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圖 2.13 60GHz 發射器採用合金共熔製程構裝圖 

 

 
圖 2.14 60GHz 接收器採用合金共熔構裝圖 

 

2.5 毫米波收發器覆晶構裝技術 

本節將詳細探討覆晶(Flip-chip)製程技術，由文字的字意可看出此種

構裝技術，是將裸晶片翻覆後與與氧化鋁薄膜基板黏著的一種技術，因其黏

著面為裸晶片的正面，故黏著點只有訊號潰出/入點、訊號兩旁的接地點、

直流偏壓潰入點、及增進覆晶強度所增加的支撐點(Dummy)，並沒有整個裸

晶片面都黏著，而是距離氧化鋁薄膜基板有一定的距離。其製作方式是設計

氧化鋁薄膜基板上的線路，使其能與裸晶片覆晶時配合，並於氧化鋁薄膜基

板上製作完成後，並於覆晶黏著點要先鍍上 50um 的金凸塊（Gold bump），

此氧化鋁薄膜基板才能適用於覆晶製程，如圖 2.15 所示。需要由覆晶構裝
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機進行構裝，如圖 2.16 所示。此機器的構裝方式是分別先採用真空方式將

氧化鋁薄膜基板與裸晶片吸附，利用熱將金凸塊與裸晶片表面的電路結合共

構，其結合所需要的力量(Force),加熱的溫度及時間都跟裸晶片大小及金凸

塊多寡有關。此製程構裝過程須注意靜電(Electrostatic Discharge; ESD)

防護，包含製程中所使用到的機器與儀器設備。覆晶構裝疊構完成後，如圖

2.17 所示。 

 

 

圖 2.15 氧化鋁薄膜基板上製作金凸塊 

  

 

圖 2.16 覆晶構裝機 
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圖 2.17 覆晶構裝疊構圖 

 

覆晶製程與其他兩種製程(銀膠構裝製程與合金共熔製程)由電路特性來比

較，最主要的的差別是在高頻訊號的傳遞方式，覆晶製程由金凸塊傳遞高頻訊

號，銀膠構裝製程與合金共熔製程採用磅線技術，故其高頻訊號由金線傳遞，對

於高頻訊號的傳遞需要考量的就是訊號傳輸的匹配問題，如果電路匹配不好，會

造成訊號的反射，早成電路特性不好，甚至全反射造成電路的震盪問題發生，因

此訊號的反射係數(Γ )，是覆晶製程使用於高頻訊號傳輸優先需要考慮的部份。 

 

 

                 圖 2.18 覆晶製程高頻訊號傳輸路徑 

 

 

則 

由計算結果得知，覆晶製程由金凸塊傳遞高頻訊號，對於反射係數(Γ )的影響是

可以接受的。 

另外，高頻訊號的傳遞需要考量的就是訊號傳輸的損耗問題，如電路高頻傳

輸介電損耗(Loss tangent ;tanδ)，造成訊號傳遞損耗過大，而引起系統無
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法傳遞訊號，由圖 2.19 所示，為覆晶製程疊構圖，由疊構圖對應高頻傳輸介電

損耗，如表 2.1 所示。 

 

圖 2.19 覆晶構裝高頻訊號傳輸路徑疊構圖 

 

  Dielectric constant Loss tangent 

Substrate  
(Al2O3) 9.7 0.0002 

Chip  
(GaAs) 12.9 0.005 

Underfill 
 (epoxy-based) 3~5  ~0.02  

Air ~1 ~0 
表 2.1 覆晶製程高頻傳輸介電損耗表 

 

由表 2.1 可得知，覆晶構裝製程所得到的高頻傳輸介電損耗表，可知覆晶製程符

合高頻構裝使用。 

覆晶構裝製程訊號傳輸採用金凸塊構裝技術，故其高頻訊號由金凸塊傳遞；

而銀膠構裝製程與合金共熔製程採用磅線技術，故其高頻訊號由金線傳遞，其高

頻訊號的傳遞介質及長短不同，其所產生傳輸路徑等效的電感值，也會有很大的

差異，使其電路造成的影響程度也不相同，如表 2.2 所示。 
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   Method FC WB 

Interconnect Bump Wire 

Interconnect length/ mm 0.1 1 

Inductance / nH 0.05-0.1 1.0-2.0 
表 2.2 覆晶製程與磅線比較表 

 

覆晶構裝製程完成後，在 2.3 節討論的銀膠製程將整個覆晶模組黏著於系統

模組的金屬基座上，如圖 2.20 所示。 

 

 

圖 2.20 覆晶模組與金屬基座疊構圖 

 

2.5.1 覆晶製程電路規劃 

除了上述的製程考量外，尚須注意的還有電路設計與制作，在電路設計上，

須先規劃覆晶製程構裝模組所須要的氧化鋁薄膜基板大小，以符合電路規劃的訊

號潰入端、訊號潰出端、電源的潰入端及磅線連接方式，並且還要考慮此模組如

何與整個大模組的電路構裝，都須列入電路設計的考慮範圍。設計規劃 60GHz 覆

晶製程構裝傳送路徑模組與接收路徑模組，如圖 2.21 與 2.22。 
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圖 2.21 60GHz 接收路徑採用覆晶製程構裝規劃圖 

 

 

圖 2.22 60GHz 傳送路徑採用覆晶製程構裝規劃圖 

 

2.5.2 覆晶製程電路構裝結果 

依照圖 2.21 與 2.22 設計規劃，採用覆晶製程構裝完成 60GHz 毫米波傳送路

徑模組與接收路徑模組製做，如圖 2.23 及圖 2.24 所示。 

 

圖 2.23 60GHz 接收路徑採用覆晶製程構裝圖   
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          圖 2.24 60GHz 傳送路徑採用覆晶製程構裝圖 

 

2.6 構裝金屬載具基座設計 

 

金屬機構基座(Housing base)對 60GHz 毫米波 MCM 模組做為接地、散熱與

機械支撐用，同時亦方便各模組之量測與功能驗證。金屬機構基座的構裝結構可

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、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。。在 2.3 節、2.4 節與 2.5 節中，詳細的說明了所有裸晶片(Bare Die)應用

於毫米波多晶片的構裝方式，其構裝製程的不同，則其所對映的構裝金屬基座設

計也不同，後續將分項詳細說明。 

 

2.6.1 銀膠構裝製程金屬機構基座設計 

使用銀膠構裝(Epoxy Die Attach)製程時，其所金屬基座設計需針對裸晶、

氧化鋁薄膜基板及其他電路的置放位置，在其厚度較薄的裸晶片置放位置進行凸

島設計，使組裝完成後其裸晶片表面與氧化鋁薄膜基板等高，如圖 2.25 所示。

如果沒有設計金屬凸島的話，也可將較薄的裸晶片先經過合金共熔構裝製程，構

裝鍍金金屬薄片(Thick Moly Tab)，使其厚度增加後，再來進行銀膠構裝製程。 
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圖 2.25 銀膠製程構裝疊構圖 

 

2.6.2 合金共熔構裝製程金屬機構基座設計 

    使用合金共熔構裝(Eutectic Die Attach)製程，需要有單獨的鍍金載具

(Carrier)，但其所使用的機械機構基座較容易設計，只須在機械機構基座先規

劃出其載具大小和其載具固定所需的螺絲孔位，如圖 2.26 所示。等待鍍金載具

上的線路組裝完成後，再將其固定到此機械機構基座中，並將其訊號潰入端、訊

號輸出端及電源供應端加以磅線(Wire Bonding)，合金共熔製程構裝模組就組裝

完成了，如圖 2.27 與圖 2.28 所示。使用此種組裝方式，因鍍金載具須加螺絲固

定於機械機構基座上占了相當的空間，使得整個多晶片模組(multi-chip module)

的大小變的更加的龐大，但此機械機構基座的設計相較於另外兩種製程簡單;在

其在鍍金載具上的電路組裝，因為裸晶的高度與氧化鋁薄膜基板(Alumina 

Thin-Film substrate)會有構裝會有高度落差，故須於裸晶下方加墊一塊薄的鍍

金金屬薄片(Thick Moly Tab)，使組裝完成後其裸晶表面與氧化鋁薄膜基板等

高，如圖 2.29 所示。 

 

金屬凸島 
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圖 2.26 合金共熔製程構裝機械機構基座設計參考圖 

 

 
圖 2.27 合金共熔製程構裝機械機構基座完成圖 

 

 

圖 2.28 合金共熔製程構裝模組與機械機構基座構裝圖 
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圖 2.29 合金共熔製程構裝疊構圖 

 

2.6.3 覆晶構裝製程金屬機構基座設計 

因覆晶製程構裝所使用的氧化鋁薄膜基板上的傳輸線路皆為共面波導

(Coplanar Waveguide;CPW)架構，故需要於此氧化鋁薄膜基板上 CPW 構裝於機械

模組的位置，需挖出對應的孔洞，以免氧化鋁薄膜基板上的傳輸線變成 GCPW，

影響電路傳輸特性，如圖 2.30 所示。再配合銀膠構裝製程技術，將覆晶多晶片

模組構裝於機械基座上。 

 

圖 2.30  覆晶製程構裝金屬機構基座設計參考圖 

 

2.7 關鍵製程技術選擇與應用 

在 2.3 節、2.4 節與 2.5 節中，詳細的說明了所有裸晶片、氧化鋁薄膜基板

及電容應用於毫米波多晶片的構裝製程技術，並於 2.6 節中詳細說明構裝製程技
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術所對應的金屬機構基座設計，但要如何的去選擇合適構裝製程技術呢?以下將

做各項構裝製程技術的優缺點做詳細分析: 

 

2.7.1 銀膠構裝製程技術優缺點 

優點: 

1. 銀膠構裝製程技術採用銀膠黏貼料件於金屬基座，故其構裝成本較便宜。 

2. 構裝電路體積較小。 

缺點: 

1.黏著性較差，較容易脫落。 

2.銀膠的導電特性較差，使晶片接地特性不好，跟銀膠使用的種類也有關係。 

3.銀膠的熱導特性較差，跟銀膠所使用的種類也有關係，但導熱較好的銀膠，其

黏著性相較於導熱不好的銀膠差。 

4. 單模組量測驗證較麻煩。 

5.銀膠保存問題，銀膠需低溫保存於-40℃的冰箱中，保存期限是 1 年以內。欲

生產前必須回溫 30 分鐘才可以使用。室溫下(25℃)可以使用 1~2 個星期。 

6.金屬基座設計較為麻煩。 

7.維修替換元件較為困難且費時。 

 

2.7.2 合金共熔構裝製程技術優缺點 

優點: 

1. 金屬基座設計較為簡單。 

2. 適合單一模組量測驗證。 

3. 維修替換元件模組較為方便。 

4. 熱傳導性較佳，故適用於大功率元件。 

5. 黏著性較佳，不容易脫落。 
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6. 晶片接地特性較佳。 

缺點: 

1.採用獨立的金屬載具,且載具表面需鍍金處理，故成本較高。 

2.採用金融解共構，故其成本較高。 

3.金屬載具需用螺絲固定於金屬基座，故其體積較為龐大。 

 

2.7.3 覆晶構裝製程技術優缺點 

優點: 

1. 可以減少晶體磅線數量與磅線產生電感效應的影響。 

缺點: 

1. 需要於氧化鋁薄膜基板上長金凸塊(bump)，故其製程較複雜 

2. 氧化鋁薄膜基板使用量較大。 

3. 基板還需要靠銀膠製程構裝於金屬基座。 

4. 晶體接地面太小，導致散熱差，易受干擾。 

 

2.7.4 構裝製程技術總結 

應用在毫米波的構裝製程技術不段的進步，每一種構裝製程技術也各有其優

缺點，但只要能充分運用設計，一定能構裝至做出好的產品。 
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第三章  60GHz 毫米波多模組整合與量測 

在本章節中，將詳細介紹毫米波收發器的構裝技術及構裝所需注意的事項，

並於構裝系統加入做了實現了系統化封裝(SOP)整合的概念。如圖 3.1 所示，此

為構裝完成後的收發器的訊號饋入/出位置圖，此訊號饋入/出的位置與一開始規

劃有差異，最主要是把整個模組設計的更小，因而改變 TX IF INPUT 與 RX IF OUTPUT

的位置，使收發器模組的空間更能夠妥善運用，進而減少訊號在模組內的傳遞路

徑，可以達到減少訊號的損耗與干擾。 

 

 

圖 3.1 60GHZ毫米波多晶體模組饋出/入圖 

 

3.1 元件之間的耦合效應 

由於本篇論文所選用元件操作頻率非常高，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。由於波長短的些微尺寸的差異皆會產生特性改變。因此必須對

整體設計之構裝結構進行嚴格的三維電磁分析，方能克盡其功。 

構裝內之寄生空腔效應可藉由數種技術來抑制。最簡單的方法是減少構裝尺

寸或適當設計結構，以提高空腔模態(cavity modes)及導波管模態的截止頻率

(Cutoff frequencies)，進而抑制導波管模態的傳遞及空腔模態的形成。然而，
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當所欲整合之模組增加，或操作頻率增加時，構裝結構內的電子尺寸亦將隨之增

大，造成難以避免的共振和寄生模式。 

此外，由於晶片與電路元件將影響整體的響應，在模組已設計完成下，不一

定能設計出最佳之構裝結構，以抑制空腔耦合。此時利用衰減性材料

(Attenuating material)，如吸收材料(Absorber)、有損耗電介質、電阻性塗層，

可能較具實效性。這些材料可用以衰減空腔模態或導波管模態的電磁場，而減少

其造成之寄生效應。吸收材料的大小及擺放位置、電阻性塗層的阻值及厚度，應

謹慎設計，以得到最好的寄生效應抑制，同時又不影響實際信號的傳遞。 

另一抑制構裝寄生效應的方法式是藉由適當地設計密封環，將構裝內電路切

割成數個小區間(cabinets)。每一小區間只包含一至兩個模組。區間結構可提高

空腔的截止頻率，增加免於共振的頻寬(resonance-free bandwidth)，減少或隔

離模組間之寄生耦合。另外，也可直接在模組基板(substrate)上設計抑制電路，

例如在基板上設計適當形狀的金屬貼片。此金屬貼片的設計可破壞空腔模態或導

波管模態的電磁場分佈，而抑制導波管模態的傳播或改變空腔模態的共振頻率。 

除了構裝寄生效應之外，包含整個構裝電路的輸入/輸出埠及構裝內不同區間之

間的訊號連接埠。 

 

3.2 共振抑制電磁能隙架構設計與應用 

在 2.6 節中，詳細的說明了構裝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。將 60 GHz 毫米波 MCM 系統模組

加入了毫米波多晶片模組的空腔共振抑制-電磁能隙架構（Electromagnetic 

Band Gap ; EBG），電磁能隙架構等效並聯電感與電容效應，產生截止頻率
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(Stopbands)的共振頻率(Resonant Frequency)，達到防止傳送電路模組

(Transmitter module)、接收電路模組(Receiver module)與本地訊號(Local 

Signal)間相互干擾，EBG 架構去抑制其耦合現象，後續將分項詳細說明。 

 

3.2.1 常見的電磁能隙架構種類 

常見的電磁能隙架構可分為下列四種類型: 

 

 
圖 3.2 中心點連結型 EBG Cell [2] 

 

 

圖 3.3 環狀型 EBG Cell [2] 
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圖 3.4 平面實心型 EBG Cell [2] 

 

圖 3.5 混合型 EBG Cell [2] 

將中心點連結型 EBG Cell、環狀型 EBG、平面實心型 EBG Cell 或混合

型 EBG Cell 排列成週期型(periodic structure)的架構，便能等效成電容

與電感並連，經過設計後產生所要的截止共振頻率，達到防止模組間相互干

擾現象。上面所介紹的是二維度的 EBG(UC-EBG)架構，更可以將其加以改良，

將平面實心型 EBG Cell 加入了金屬灌穿孔(VIAs)，便是 3維度的 EBG 架構，

如圖 3.6 所示。 

 
圖 3.6 3 維度 EBG Cell [2] 

 

3.2.2 電磁能隙架構位置規劃 

在整個系統模組中，將利用各個模組組裝的剩餘空間，採用厚度為

20mil，介電係數為 3.5 的陶瓷基板(Roger 4003)，初步規劃了規劃 EBG 的

位置，共有兩個方案，如圖 3.7 與圖 3.8 所示；在圖 3.7 中，將 EBG 位置設

Via hole 
PMC

PEC

Ground plane
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計在傳送器與接收器的偏壓穩定電路板子上，利用偏壓穩定電路剩餘的空間

進行設計，在圖 3.8 中，將 EBG 規劃設計在收發器模組的內部上方，就是在

組裝的上蓋內。 

 
圖 3.7 EBG 規劃位置圖<一> 

                

 

 

 

 

圖 3.8 EBG 規劃位置圖<二> 

 

EBG 所規劃位置的兩個方案，各有其優缺點，圖 3.7 EBG 所規劃位置會

增加收發器模組的體積，但 EBG 與偏壓穩定電路採用同一片 PCB 製作，故成

本較便宜；圖 3.8 EBG 所規劃位置較節省空間，但須另外製作一片 PCB，故

成本較高，且須將 EBG 製作完成的 PCB 固定於上蓋內部。最後評估結果決定

採用圖 3.8 EBG 所規劃位置進行模擬製作。 

 

3.2.3  電磁能隙架構設計與使用 

由 3.2.2 結論，採用 HFSS 模擬軟體對電磁能係架構進行模擬設計，

在模擬設計上，採用收發器模組規劃的空腔高度與面積，使模擬結果更

精確，模擬元件產生的訊號與接收訊號作為潰出與潰入兩個端口

EBG Cell 

系統模組上蓋 

電路元件 
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(Port)，EBG 使用的 PCB 為厚度 20mil，介電係數為 3.5 的陶瓷基板

(Roger 4003)進行模擬，模擬潰出與潰入訊號的隔離度(Isolation)。

圖 3.9 為 EBG Matrix 模擬的狀況與其等效電路。圖 3.10 為模擬時饋入

端、饋出端與 EBG 位置圖。 

 

        
圖 3.9 HFSS 模擬俯視圖及其等效電路 

 

                 饋入端         EBG         饋出端 

 
圖 3.10 HFSS 模擬側視圖 

 

圖 3.11 紅線為潰出與潰入訊號隔離度的模擬結果，經過 EBG PCB 與量

測製具的製作，再進行構裝量測，可得到圖 3.11 黑線與藍線，黑線是量測

製具內部空腔對潰出與潰入訊號隔離度的影響；藍線是構裝上 EBG PCB 後，

潰出與潰入訊號隔離度量測結果。由黑線可知，模組內部訊號可能會透過空

腔傳遞，進而造成干擾。由藍線可得知，EBG 確實能抑制訊號在模組內部傳

遞，減少干擾的機會。由藍線與紅線得知，模擬與實作結果是非常接近的，

故此 EBG PCB 可實際的運用於收發器模組內。於圖 3.12 中，將 EBG PCB 構

裝於收發器模組的上蓋內部中。 
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圖 3.11 EBG 模擬與量測結果 

 

         
 
 

圖 3.12 EBG 構裝圖於上蓋 

 

3.3  60GHz 多晶片模組在傳送路徑上的量測               

將 60 GHz 毫米波傳送模組構裝完成後，先進行模組的電特性量測，而量測

在國家實驗研究院國家奈米元件實驗室(NDL)進行，NDL 能提供國內學界與業界

精確而有效率的高頻委託測試服務，量測設備及量測環境如圖 3.13 所示。 
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           圖 3.13 NDL 量測設備及量測環境 

 

將 60 GHz 毫米波傳送路徑模組構裝完成後，如圖 3.14 所示，採用 NDL 量測

設備進行量測，圖 3.15~3.18 為其量測結果。。 

 

               

圖 3.14 傳送路徑模組構裝完成圖 
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       圖 3.15 傳送路徑 增益(Gain)-頻率(Frequency) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

圖 3.16 傳送路徑在 58GHz Pin-Pout 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖 3.17 傳送路徑在 58GHz Pin-Pout 
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圖 3.18 傳送路徑在 62GHz Pin-Pout 

 

在 60GHz 毫米波多晶片模組傳送路徑量測完成後，配合第二章所介紹的銀膠

製程構裝技術整個模組構裝於金屬基座上，如圖 3.19 所示。 

 

 

圖 3.19 傳送路徑模組構裝於金屬基座  

 

3.4 60GHz 多晶片模組在接收路徑上的量測 

將 60 GHz 毫米波接收模組構裝完成後，如圖 3.20 所示，採用 NDL 量測設備

進行量測，圖 3.21~3.27 為其量測結果。 
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圖 3.20 接收路徑模組構裝完成圖 

 

 

圖 3.21 接收路徑增益(Gain)-頻率(Frequency) 

 

                      

圖 3.22 接收路徑 58GHz 量測頻譜 
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圖 3.23 接收路徑 58GHz Pin-Pout 量測關係圖 

 

圖 3.24 接收路徑 58GHz Pin-CG 量測關係圖 

 

 

圖 3.25 接收路徑 60GHz 量測頻譜圖 
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圖 3.26 接收路徑 60GHz Pin-Pout 量測關係圖 

 

圖 3.27 接收路徑 60GHz Pin-CG 量測關係圖 

 

在 60GHz 毫米波多晶片模組傳送路徑量測完成後，配合第二章所介紹的銀膠

製程構裝技術整個模組構裝於金屬基座上，如圖 3.28 所示。 

 

 
圖 3.28 接收器模組構裝於金屬基座 
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3.5 偏壓穩定電路及金屬基座設計 

於 3.3 節與 3.4 節完成了傳送器模組與發射器模組的量測與構裝，如要進行

系統整合，還需要有偏壓穩定電路、本地(L0)訊號分波器及第二章所介紹金屬機

構基座的設計與製作。  

偏壓穩定電路及本地訊號分波器，採用厚度為 20mil，介電係數為 3.5 的陶

瓷基板(Roger 4003)進行設計。偏壓穩定電路的設計目的是使電路能穩定的運

作，並整合每一級晶體偏壓到 PCB 上，做為外部電源與裸晶片間的連接使用，連

接路徑包含了使裸晶片穩定運作所需要的電阻與電容。如圖 3.29 所示。在金屬

基座的設計上，需要考慮到發射器模組、接收器模組及偏壓穩定電路進行設計，

並需考慮到訊號的潰入與潰出位置，如圖 3.30 與圖 3.31 所示。 

 

圖 3.29 BIAS Card 設計與製作 

 

 

     圖 3.30 金屬基座的設計 
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圖 3.31 金屬基座的製作 

 

在偏壓穩定電路與金屬基座製作完成後，需要進行系統的構裝，構裝結果如

圖 3.32 與圖 3.33 所示。 

 

圖 3.32 60GHz 多晶片模組內部線路及排 Pin 電壓表 

 

 

  圖 3.33 60GHz 多晶片模組外觀圖 
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因應收發器模組需要 16 組電源的潰入，如圖 3.32 所示，故設計了電壓調整

器(Regulator)模組，將 16 組的電源整合成一組+5V 電源潰入，並設計金屬基座

給電壓調整器使用，讓電壓調整器跟 60GHz 多晶片收發器模組能疊構成一個系統

模組，使收發器模組更方便的量測與使用。圖 3.34 為電壓調整器的內部線路與

金屬基座構裝圖；圖 3.35 為電壓調整器模組與 60GHz 多晶片收發器模組構裝方

式。 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  圖 3.34 電壓調整器內部線路與金屬基座構裝圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             圖 3.35 60GHZ多晶片收發器與電壓調整氣組合圖 

 



                                         44

3.6 60GHz 多晶片模組對通量測與討論 

60GHz 多晶片系統模組構裝完成後，將開始進行對通量測，其量測規劃如圖

3.36 所示，採用電腦接上 802.11a/b/g 網路卡再串接 60GHz 多晶片模組的 IF端，

需再配合 60GHz 天線，透過 60GHz 多晶片模組進電腦資料傳輸，如圖 3.37 及圖

3.38 所示。 

 

 

 

 

圖 3.36 60GHz 多晶片模組對通量測規劃圖 

 

 

圖 3.37 發射器模組與 60GHz 天線整合圖 

 

 

圖 3.38 接收器模組與 60GHz 天線整合圖 

60GHz毫米波 
MCM通訊系統

60GHz毫米波 
MCM通訊系統
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圖 3.39 為對通測試的發射器接線狀況，因發射器的功率放大器會發熱，故

需配合散熱風扇使用。圖 3.40 為對通測試的接收器接線狀況。  

 

 

圖 3.39 發射器模組進行對通測試 

   

 
      圖 3.40 接收器模組進行對通測試 
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圖 3.41  60GHz 多晶片模組進行對通測試 

 

圖 3.41 中顯示了整個 60GHz 多晶片模組對通接線的環境狀況，此次在 NDL

進行量測的關係，因空間的限制，只能置放於同一個桌子，故只有 1.6m 通訊距

離；後續更換量測場所，對通量測距離為 6m，傳輸影像也不會有延遲的狀況發

生，由測試結果說明已經成功完成的 60GHz 毫米波多晶片模組的設計與構裝。 
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第四章 結論 

本篇論文中，使用多晶片模組架構去構裝而且實現了一個小型化 60GHz 射頻

收發器模組。在這個模組中，不僅包含了傳送器模組(Transmitter module)、接

收器模組(Receiver moduel)、偏壓穩定電路和空腔共振抑制-電磁能隙架構

（Electromagnetic Band Gap ; EBG），並且實現在一個非常小尺寸的封裝當中，

整個尺寸為 39.6 mm × 30.8 mm × 9 mm，如圖 4.1。在空腔共振抑制-電磁能隙

架構的設計上，將整個系統模組封裝的效應合併到電路設計中，而所提出的電磁

能隙架構能在非操作的頻帶上產生額外的傳輸零點，並且能夠抑制一些不需要的

訊號。在論文中，也分別對毫米波銀膠構裝技術、共熔合金構裝技術及覆晶構裝

技術過程與特性做詳細介紹，並且能夠充分運用於毫米波的收發器模組的製作與

構裝，對通量測到的結果也蠻符合預期的。在未來的工作中，或許能夠往更高頻

不用執照的商用頻段(如)進行電路設計與構裝，真正的去實現一個更快速的高資

料量傳輸的射頻前端模組。 

 

 

 

圖 4.1 60GHz 多晶片模組實體圖 
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自 傳 
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通大學電機學院碩士在職專班電信組，希望能夠在無線的領

域裡面，涉獵得更多元的知識。 

    任職於台揚科技工程部的工作內容，包含了C-Band 到

Ku-Band 的收發機(Transceiver)和點對點室外傳輸設備系

統 (Point to point outdoor communication equipment)

相關產品開發，從事高頻電路的設計與驗證，將產品從工程

試製階段，經過客戶對產品特性認證，一直到產品的穩定量

產，並提高產品的生產良率。 

    就讀在職專班四年的過程中，參與＂60GHz覆晶多晶片

模組＂的計劃，從計劃書提出，到整個計畫的完成與驗收，

也從計劃中學習累積更多的經驗，所以對我而言特別有意

義，收獲也特別多。 

 

 


