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壹、前言

近幾年來國內光電產業突飛猛進，已成為我國最耀眼的明星產業，為國家帶來莫大的產值。而光電產業相關元件亦正快速地往輕、薄、短、小之方向發展，在此需求下，薄膜製鍍技術及真空系統技術即佔舉足輕重之地位，因此即時掌握世界先進鍍膜技術及真空系統發展現況將是帶動國內相關研究與技術發展之重要關鍵。

精密儀器發展中心以累積多年之真空及薄膜製鍍技術為基礎，配合中心光學遙測技術、微系統技術長期發展的需求而不斷精進鍍膜系統設備及鍍膜技術。目前光學遙測計畫中規劃長期目標為高解析度光電遙測酬載研製，此目標之達成，有賴光學計算、適合遙測酬載之光學薄膜製鍍技術及以光學元件之逐一檢測等等諸多技術經驗之累積，而光電產業之相關技術及設備的研製與開發已為世界各國競相發展的重要項目之一，其中即包含各種鍍膜技術及設備開發。

本中心為求長期目標之順利達成，同時為提昇真空鍍膜技術及真空系統水準，並掌握國際真空儀器發展趨勢，以作為中心計畫執行基礎及未來我國光電產業技術發展之依據，指派同仁赴日本考察薄膜製鍍技術及真空設備發展現況並參加國際奈米表面研討會以利中心計畫之推行。

貳、目的

每年由國際科技及工業學會(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology)所舉辦之學術研討會今年主題Atomic-scale surface designing for functional low-dimensional materials，今年擇定於日本舉行，所有與會之論文將發刊登於Surface Science國際期刊中。而今年會議主題著重在於奈米尺寸之材料、薄膜表面特性分析以及奈米元件之設計。此範疇同時也是我國科技發展重點之一，故擬參加此國際研討會議以了解前該領域之最新發展現況並集思廣益，以為未來開發薄膜製程及元件設計應用之參考。

有機激發光二極體在光電產業中之光源應用已是炙手可熱，應用層面非常廣闊，目前仍有許多研發瓶頸待突破，精密儀器中心累積多年之真空及鍍膜技術，具有極大之技術優勢。位於日本橫濱之日本真空公司為OLED in-line設備專業研發製造廠商，目前市場佔有率高達70%以上，擬訪察該公司之研發部門以及生產單位，以利未來中心開發更先進之製程技術及設備之借鏡。

TFT-LCD為新生代的明星光電產業，其中之鍍膜技術及設備已發展至in-line自動控制，擬拜訪以TFT-LCD之in-line sputtering機台聞名之日本真空公司，訪查其鍍膜技術及機台細部設計，此公司所生產之設備品質卓越，市場佔有率高達80%以上。藉由其經驗分享，有助於未來中心開發相關技術之執行。         

光電產業之另一技術重點為寬頻光通訊系統需求之DWDM，其中鍍膜品質更是技術重點，影響產品良率極大。位於日本東京之Shimadzu 公司與英商NORKIDO合作開發之Nordiko 3400 gap broad ion beam deposition system 極適合用於GMR磁性記憶體儲存裝置及光通訊DWDM薄膜製鍍。探訪擬打入光電市場之Shimadzu 公司，了解其薄膜製鍍技術及設備設計重點，有利於中心開發相關技術進行。

參、過程

  行程表

九十年十一月八日 ~ 十一月十六日共計九天

	日 期
	行 程
	工 作 內 容
	天 次

	11/8(四)
	台北(東京

Taipei ( Tokyo
	啟程/安排住宿
	1

	11/9(五)
	東京

Tokyo
	考察SHIMADZU Crop.

DWDM薄膜技術及設備
	2

	11/10(六)
	東京
	撰寫報告
	3

	11/11(日)
	東京橫濱
	搭車/資料準備
	4

	11/12(一)
	橫濱
	考察ULVAC Crop.

OLED製程技術及設備


	5

	11/13(二)
	橫濱(東京
	考察ULVAC Crop.

TFT-LCD製程技術及設備
	6

	11/14(三)
	東京
	奈米薄膜表面及元件會議
	7

	11/15(四)
	東京
	奈米薄膜表面及元件會議
	8

	11/16(五)
	東京(台北
	回    程
	9


(1) 考察Shimadzu公司DWDM薄膜技術及設備

      日期：九十年十一月九日 (星期五)

首程前往位於東京的Shimadzu公司，該公司於去年併購英國之設備製造大廠Nordiko公司，並接手該公司之精密鍍膜儀器設備製造之業務。Nordiko公司發展專業直流、交流濺鍍及離子鍍膜、蝕刻設備已達三十年之累積經驗(since 1972)，該公司之主力產品皆為工業用量產型鍍膜機台，包含有製程系統3000、7000、9000系列。其中3000系列鍍膜機型為離子束鍍膜系統，對於GMR、TMR、自旋閥及介電材料有非常優異的製鍍能力，7000系列之鍍膜機台為一具有五個process功能複合型機台(PVD、ion milling, sputter etch, annealing)，至於9000系列則是針對8”製程一系列之in line 系統，可提供ion beam etch, single species deposition, multiple target deposition & ion assisted PVD等製程需求。目前該公司在國外市場佔有率正急速上升，國內亦由新竹科學園區廠商購買進行第一套系統組裝中。而該公司目前最彰顯的技術在於應用該公司之3000系列離子束鍍膜機台製鍍DWDM ( Dense Wavelength Division Multiplexing )薄膜元件。

此次參觀訪問之重點即在於參訪該公司之3400光學鍍膜機台之DWDM製程鍍膜技術，並在Simadzu公司之應用工程師帶領下與該公司技術團隊進行交流討論。
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首先由Keiki Fukumoto 博士簡述該公司之3400系列鍍膜設備之設計原理，該設備原先系針對製鍍高密度之GMR儲存裝置之用途進行設計，但自兩年前開始全球掀起一片DWDM光學鍍膜熱潮之際，3400系列亦被看好能在此範疇一展長才。3400精密光學鍍膜機台備如上圖所示，系統之心臟為兩隻RF type離子槍，其中以一隻15cm寬離子束用來鍍膜，而另一25cm寬離子束則用來作為基板之清潔及離子輔助鍍膜，藉由此廣角度之離子輔助，鍍膜時之膜厚均勻性問題將可同時獲得改善。系統可容納的基板尺寸最大可到直徑12”，並提供可傾斜任意角度及極高速旋轉以及極小之振動的基板夾具功能。此對於製鍍良率不高的DWDM薄膜而言，提供了關鍵性的大面積均勻性的一大優點，再加上基板角度可任意調整，可製鍍特殊需求之大面積光學薄膜，屬功能性極強的設計。該研究團隊在市場離子源大廠滿佈的情況下，自行研發出均勻性且穩定性極高的RF type 離子源，創造出新的商業契機，此等研究精神著實令人感佩，而根據Keiki Fukumoto的敘述，原廠公司現有員工僅約三百人，在人力有限情況下協力完成設備研發工作。公司在研發此光學鍍膜系統過程中並且同時申請到六項研發專利，事實上也已成為公司的一大資產。職並利用機會與其討論3400系列機台的限制以及其用做他方面鍍膜的可能性，該公司產品的效能評估請參考附件資料。
(2) 考察ULVAC Crop. OLED製程技術及設備

日期：九十年十一月十一日(星期一)

在真空界一向頗具盛名之日本真空(ULVAC)公司，成立於1952年，是由日本多家著名產業集團合資並結合當時真空學菁英所共同組成。是真空幫浦及真空鍍膜設備的專業製造商。日真公司累積多年的研發經驗，成立多元化的生產事業部，在真空幫浦方面，包括各式機械幫浦、渦輪分子幫浦、冷凍幫浦、抽氣平台、測漏儀以及各種相關的零組件皆由日真公司自行開發生產; 在設備方面，舉凡各種半導體產業相關設備、平面顯示器鍍膜設備、以及各新興光電產業相關設備皆在該公司的研發生產範疇內，行銷全球，而該公司的產品市場佔有率擴展極為快速。

當日行程前往日真公司位於新橫濱工業區內的技術開發部門，主要參訪該公司所研發的有機光激發光二極體(OLED)連續鍍膜設備並進行鍍膜相關技術討論。首先由海外事業部門的Mr. Morikawa接待並簡單介紹該公司的產品項目以及在日本各地的生產、研發單位，除了真空鍍膜相關儀器之外，ULVAC尚有自行生產高純鍍濺鍍靶材、Auger表面元素分析儀、XPS表面分析設備、SIMS以及橢圓偏光儀等分析儀器的研製，至此真是見識到ULVAC產品的多元化。

接著在應用工程師Uchida博士的帶領下，現場參觀OLED製程相關設備，並解說各系統之設計、製造、組裝等生產流程。高亮度的OLED元件之基本膜層結構如下圖所示：


[image: image5.bmp]而目前OLED主要的困難在於發光壽命不夠持久以及材料的選擇以控制色彩及發光效率不易，尚屬具有相當研發價值及產業價值極高的領域，為此ULVAC針對各式不同需求設計了不同設備，包括有實驗室研發用之中小型蒸鍍機、產業用的multi-chamber組合式機台以及有機材料純化系統等設備，所有的配件皆由ULVAC自行生產。Uchida博士提到，一般OLED的製作流程首先是基板前處理，接著送入multichamber進行電洞注入層、電洞傳輸層、發光層、電子傳輸層乃至電極的製作，最後送入手套箱進行封裝的工作，而其中ULVAC的主力產品正是multichamber鍍膜系統的製作，內部的機械結構設計要求非常之高以達自動化控制的需要。大至而言，OLED的鍍膜流程並不十分複雜，主要是有機材料以及金屬電極的蒸鍍，而膜層結構也看似簡單，但實際上的成品卻常常是良率不高。ULVAC公司並且成立研究所進行OLED技術研發，腳踏實地的隨時在尋求新技術突破的可能，並且ULVAC提供大量的設備資源及經費予學校單位進行研究，以期望能培植出更多高科技人才並進行合作研究，值得台灣的產業界多多效法。

(三) 考察ULVAC Crop.TFT-LCD製程技術及設備
ULVAC公司亦投注非常多的心力於薄膜液晶顯示器(TFT-LCD)技術研發且已展現相當不錯的成果，該公司並且成立”超材料研究所 ”專門進行TFT-LCD、ITO透明導電薄膜技術研發工作，顯見該公司雖然有廣泛的事業部門同時在開發中，但是對於每一部份都相當用心經營。在日本顯示器技術發展快速的同時，我國在TFT-LCD產業方面也已漸趨技術穩定，目前該公司的TFT-LCD連續濺鍍機台在日本及台灣的市場佔有率極高，幾乎80%以上的顯示器廠家所使用鍍膜設備是由ULVAC所生產組裝提供，其設備之性能優異備受青睞程度由此可見一般。

此行前往千葉超材料研究所參訪該公司之工業用InLine Sputtering System SDP-850V TFT-LCD專用濺鍍系統並討論鍍膜相關技術以及目前顯示器市場的發展動態。該公司國際銷售主管Mr.Fukidome 在簡報中提及目前日本的顯示器發展狀況，如何往更大面積、輕薄、低耗電率、視角廣、彩度不失真是開發次世代顯示器的目標，目前不少公司已有以塑膠作為基板的大尺寸顯示器誕生，這種螢幕輕薄如紙張，可以任意捲動隨身攜帶，兼具環保與便利性，在從前很難想像會實現的科技現在已然展現在眼前，科技的進展著實令人心振奮，無怪乎研發工作如此令人執著。接著在Fukidome 先生帶領下前往該研究所實驗室內參觀inline sputtering系統，系統的各部份機械設計圖請參考附件資料，此產業用inline濺鍍機台著實非常龐大，超大型玻璃基板以精密的輸送帶平穩低隨著鍍膜的流程運送，直至成品完成後才送出機台，是一套整合非常完整的系統。一般LCD的濺鍍流程中包括玻璃基板前處理、金屬導電層及閘極層(Al,Alloy,Mo,Cr,Ti,Mo Alloy等材料)、像素(poly-ITO,amorphous-ITO,IDIXO等材料)、透明導電層ITO/CF、Black matrix film、PDP及太陽能電池所需的保護層(SnO2,ZnO等材料)等膜層的製鍍，而這些都可在ULVAC的inline sputtering 機台真空環境中連續完成而不會曝露在大氣中，大幅提昇產品的品質。該公司最特殊的設計在於運送機構，玻璃基板係直立運送，基板加熱器設計於運送機構軸承上隨基板一起移動，可達全程穩定的溫控，加熱器兩面皆可放上基板雙面鍍膜，也就是說同一個製程時間但可有兩倍的成品產出，真可謂事半功倍的設計，此項技術突破滿足了產業界對於大量量產的需求，而ULVAC公司於此亦獲得多國專利認證。職與Fukidome先生說明目前中心現有鍍膜設備以及進行中之光學薄膜研製計劃，他則興沖沖的的說希望有機會能到中心來拜訪，職亦希望能有機會為其介紹中心實驗室。

(四)參加國際研討會：Atomic-scale surface designing for functional low-dimensional materials 

日期：九十年十一月十四日(三)~九十年十一月十五日(四)
地點：National Institute of Advanced Industrial Science and Technology(AIST), Tsukuba Central, Japan

每年由國際科技工業學會 (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology，簡稱AIST) 邀集國際產學界相關人士所舉辦之國際性學術研討會至今已是第十七屆，議程由十一月十四日(三)~十一月十六日(五)，今年研討會主題為Atomic-scale surface designing for functional low-dimensional materials，會議於日本東京近郊之AIST Tsukuba Central舉行，所有在會場中發表之論文將全文刊登於Surface Science國際期刊中，足見該國際會議具有相當不錯的水準。奈米科技儼然已成為21世紀科技發展指標之一，今年會議議程著重在於奈米尺寸之材料、薄膜表面特性分析以及奈米元件之設計，細分為八個子題同時進行口頭論文發表及壁報論文展示，八大子題區分為：a、表面奈米物理(surface nanophysics) b、奈米電子(nanoelectronics) c、奈米磁性(nanomagnetism) d、表面分子電性(surface molecular electronics) e、表面新材料特性及理論(surface new materials, synthesis and properties) f、催化及電化學(catalysis and electrochemistry) g、新穎科技(novel techniques)，職將重點放在與奈米表面檢測及奈米薄膜材料特性上，希望獲得最新資訊以供中心同仁參考，以下將就會議內容簡單節錄重點。

會議全程由奈米科技大師Hiroshi Tochihara博士擔任議程主持人，議程內容安排請參考附件資料， 十一月十四日開場的大會演講邀請到表面分析專家Wolf-DieterSchneider博士作一場演說，講題為”Scanning tunneling microscopy and spectroscopy of nanostructures”，精闢低說明掃瞄穿遂式顯微鏡(STM)在奈米科技中的強大功用，藉由STM檢測可確實掌握奈米級薄膜之原子結構及元件內部結構，是奈米科技發展所不可或缺的檢測重要利器之一，而TEM機台亦正是中心未來發展奈米相關技術所規劃中欲添購設備之一。

緊接著由AIST機構內的Masatake Haruta博士所提出之低溫製程成長奈米粒子之機制，採用CO氧化製程方法成長奈米粒子於二氧化鈦基板上，非常富有科學創意。以及由Zhong-Qun Tian博士所發表之論文中，探討最先進的金屬奈米管技術(nanotubes)及表面科學的一些爭議性問題，並對未來趨勢發展提出看法，這些科技進展尚有許多理論根據需要建立起來，再加上可實用性的爭議，確實需要理論、實驗專家以及產業界共同努力以求突破性進展，而絕非獨力所能夠完成之事。至於Flemming Besenbacher博士則提出在銅表面製造出奈米結構的方法，是一篇相當值得參考的論文。另外，當天亦有近百篇針對表面檢測、奈米結構分析以及表面電性分析以及理論模擬的相關論文以poster的方式發表，會場中所有的學者對於感興趣的論文都紛紛提出意見交換，場面十分熱絡，足見各專家對於所學領域的熱衷及執著的精神。

十一月十五日(四)的開場由東京大學的Masaru Tsukada 教授進行演說，提出該實驗室如何以原子力顯微鏡(Atomic Force Microscopy)檢測特殊奈米材料的表面特性並進一步加以控制其性質，論文內容非常有趣。AFM表面檢測亦是奈米表面檢測的利器之一，與TEM相較之下，AFM具有不需抽真空，週邊配備要求少的使用便利性，除可得到表面狀況之外，可搭配不同的探針設計而做為電性、磁性等物理特性的檢測之用，與巨觀觀點相較，當各種分析降至奈米尺度時，材料會展現出截然不同而令人感到驚奇的特性，也因此使得奈米科技有如此大的魅力令人想一探究竟。中心目前已具有性能非常優秀的AFM奈米表面檢測實驗室，建立在目前現有技術上，相信在奈米科技發展舞台上必可有相當多元化的成果。今日議程重點在於薄膜表面電性、磁性的相關理論及實驗進行探討，由理論學者Han Woong Yeom教授提出矽晶片之自我組織 (self-organized) 現象形成原子鏈所產生的特殊電子結構理論模型，並以實際表面電性量測來加以驗證。隨後並有幾篇論文口頭發表皆是針對奈米薄膜表面行為作進一步探討，其中令職倍感印象深刻的是由Fumio Komori博士所發表的表面磁性行為，他的研究團隊在銅(Cu)的(001)晶格面上低溫成長奈米點矩陣進而量測該奈米結構的鐵磁性質特性，非常有趣的想法。而今日亦有近百篇相關領域論文以壁報形式發表。

參加此次國際會議後令職深感收獲許多，雖然最後一天的會議內容由於行程的關係而無法參加，但兩天參與會議內容並與各界學者接觸之下，最大的心得是新科技需要極具創意的思考再加上不怕嘗試失敗的決心以克服技術瓶頸，尤其是在未來尚有許多發展空間的奈米科技而言更是如此!科學發展日新月異，沒有任何事情是絕對不可能的。另外，中心之現有奈米科技相關技術能量已漸趨完備，且已有相當不錯的水準，相信建構在現有技術上，投注心力在此長期發展且極具有研究及產業價值的研究領域上，相信很快便能有所成，技術層面將可直追國際上大廠所做之研究。

肆、達成之任務

此次赴日考察主要目的為訪察真空相關產業鍍膜技術及儀器設備發展現況並參加國際性Atomic-scale surface designing for functional low-dimensional materials研討會，藉由參訪知名廠商，實地瞭解儀器設備開發過程及鍍膜技術的改良，更能掌握相關光電產業之技術能量與發展趨勢; 並透過與研究機構人員的相互討論，加強雙方技術交流。茲將此次考所達成的任概述如下：

一、瞭解著名DWDM儀器設備廠商之鍍膜設備及技術

此行參訪發現自行開發出大型設備實屬浩大工程，而開發鍍膜要求極高之DWDM鍍膜用設備，除要求大面積、膜厚均勻性高、應力小、膜厚度控制準確度低於nm等級，而sumadzu公司自行開發之鍍膜設備最大特點在於自行研發離子源的設計，性能優異的離子源搭配系統完美整合，展現出極佳的鍍膜品質。與其討論相關技術，了解系統開發的技術瓶頸及流程，以供中心開發大型設備之參考。

二、觀摩OLED設備製造商研發實驗室，討論相關鍍膜技術及設備問題

有機激發光二極體在光電產業中之光源應用已是炙手可熱，應用層面非常廣闊，直至目前仍有許多研發瓶頸待突破，累積多年之真空及鍍膜技術，具有極大之技術優勢。參訪位於日本橫濱之日本真空公司之研發部門以考察其OLED 鍍膜設備，與該公司研發人員討論蒸鍍技術及技術瓶頸，並收集相關資料，作為未來中心開發先進光電相關製程技術及設備之借鏡。

三、觀摩TFT-LCD設備製造商研發實驗室，討論相關鍍膜技術及設備問題

TFT-LCD為新生代的明星光電產業，其中之鍍膜技術及設備已發展至in-line自動控制，擬拜訪以TFT-LCD之in-line sputtering機台聞名之日本真空公司，訪查其鍍膜技術及機台細部設計，此公司所生產之設備品質卓越，市場佔有率高達80%以上。藉由其經驗分享，提昇未來中心開發相關產品之鍍膜及設備技術。

四、參加國際研討吸取最新技術動態、與他國研究人員進行學術交流
   本屆由AIST所舉辦之國際學術研討會，有來自世界各地的科學家及工程師與會針對奈米科技發表論文，所有的論文隨後將刊登於Surface Science國際期刊中。會議主題著重在於奈米尺寸之材料、薄膜表面特性分析以及奈米元件之設計。此範疇同時也是我國科技發展重點之一，職參加此國際研討會議與許多研究人員提出問題討論並分享研究成果，使職深感奈米科技領域之發展迅速，可謂千變萬化，而其中尚有許多可以深入研究探討之處，值得中心投入更多人力。

伍、心得與建議 
1、 在參訪各鍍膜設備製造廠家過程中，發現他們對於所生產之產品非常專業化並且對於自家產品非常有信心，這份信心來自於長年投注心力於此範疇所累積的專業知識，而中心長期持續累積下來的各項專業正是最大資產，只要秉持鍥而不捨的執著精神，相信必有相當成果。

2、 鍍膜技術或是儀器設備開發是專業技術，而且進展非常的快速，因此中心所有研究人力需時時掌握最新技術動態並隨時與其他相關單位保持技術合作以達事半功倍之效;另外對於關鍵技術應積極進行專利的申請以建構出中心獨特的技術風格。

三、在參加奈米薄膜及元件國際會議中，職深深感受到中心在奈米相關科技發展技術能量已有相當水準，以此為基礎，再整合中心研究人員以發揮個自專長，並加強現職人員技術提昇，必可在此領域有卓然表現。
四、在造訪廠商中之研發實驗室，其工作人員對於設備之理論與特性十分熟悉，並且隨時研讀相關的技術性期刊論文及資料，抱持著相當謹慎的工作態度，用最少的人力發揮極高的水準。中心在人力有限情況下，同仁亦是積極努力，發揮極高的效能，而其中執著的精神應是最大支柱。

五、與廠商訪談中，得知此些設備廠商在積極開發新產品以尋求商機及利潤的同時，不忘回饋社會並全力贊助學校以栽培後進，為國家社會項獻一份心力，此等精神值得國內產業界多加參考。

陸、附件

附錄一、M相關技術資料

附錄二、LED相關技術資料

附錄三、FT-LCD相關技術資料

附錄四、AIST國際研討會議程資料[image: image3.bmp]
Cathode - Mg/Ag


Electron transport layer – Alq3


Emitting layer - Doped Alq3


Hole transport layer - NPB


Hole injection layer - CuPC


Anode - ITO


Substrate - glass








PAGE  
0

[image: image4.bmp]