報告書結構順序：（紙張規格—A4，均需打字）

第一、二頁中科院國外公差報告封面

第三頁    國外公差人員返國報告主官（管）審查意見表

第四頁    中科院報告資料頁

第五頁    行政院及所屬各機關出國報告封面

第六頁    行政院及所屬各機關出國報告提要

第七頁    行政院及所屬各機關出國報告審核表

第八頁起  正文（格式不拘，須加註頁碼）

內容包含：
1、 出國目的及緣由

2、 公差心得

3、 效益分析

4、 國外工作日程表

5、 社交活動

6、 建議事項

附　件

（公差心得及效益分析應為報告精華，公差後對本院科技進步、獲得先進國家資料及產生效益，應顯示於報告中，以供院內同仁參閱。）

最後一頁  封底（空白紙）

註：1.院長批示後，製作影本院部三份（從第四頁開始製作），圖書館一份（從第一頁開始製作。

2.送院部影本第四頁封面及封底紙張限用200磅以上，可向企劃組索取空白紙張打字。

中山科學研究院出國報告規格

一、紙本：

（1） 大小：採「A4」（約高廿九·五公分，寬廿一公分）直式橫印，文字自左至右編排。

（2） 結構：依序包括封面、書名頁（形式同封面）、摘要（二百至三百字）、目次、正文、（附錄）、封底等，並加註頁碼，繕打裝釘成冊。

（3） 封面（底）：封面(底)應為200磅以上紙張，封面應記載出國類別、報告題名、出國人服務機關、職稱、姓名、派赴國家、出國期間及報告日期；如出國人員眾多無法於封面盡列，得以代表人員等表示，並另詳列清單於報告內。封面格式如後。

（4） 題名：報告題名應能表達出國計畫主旨。

（5） 正文：內容應包含「目的」、「過程」、「心得」、「建議」及其他相關事項。

（6） 附錄：國外攜回之重要文件相關部分得影印或轉鍵為附錄，並逐項標示於目次中。具參考價值之資料原件另依第十七點規定檢送國家圖書館。

2、 電子檔：

（1） 採Word（*.doc）檔或不含控制碼之純文字（*.txt）檔。

（2） 版面為A4直式橫印，並加註頁碼。
（3） 每行文字不超過七十個字元（即中文35個字）；每頁不超過三十行。

（4） 結構依序包括書名頁、摘要（二百至三百字）、目次、正文、（附錄）等。
（5） 附錄如為國外攜回之文件或影本，得免另轉鍵為電子檔。
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中山科學研究院

國外公差心得報告

	批                             示

	

	公年差度
	92年度
	所屬單位

各級主管
	政戰部
	企劃處

	單

位
	電子系統所元件組
	
	
	

	級

職
	簡聘技監
簡聘技正
簡聘技正
	
	
	

	姓

名 
	曾成立

洪國洋
黃銅武
	
	
	


國外公差人員返國報告主官（管）審查意見表

1、 本心得報告顯示出當今微波產業界的走勢及業界先進的技術發展情形，值得無線通訊微波關鍵零組件技術及產品發展計畫及國內無線通訊產業技術發展借鏡。

2、 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
	報      告      資      料      頁

	1.報告編號：
	2.出國類別：

考察


	3.完成日期：

930315

	4.總頁數：
12 頁



	5.報告名稱：寬頻無線通訊系統發展五年計劃國外公差報告


	6.核准

  文號
	人令文號
	(92)和程字第○九二○○壹○○五九號

	
	部令文號
	

	7.經        費
	新台幣：貳拾萬貳仟零柒拾肆元整    

	8.出(返)國日期
	921211至921219

	9.公 差 地 點
	美國加州及德州

	10.公 差 機 構
	SCITEQ, Components Group、 Mimix Broadband Inc.、 TeledyneInc.及 WATKINS-JOHNSON Inc.

	11.附      記
	


  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：國防部軍備局中山科學研究院

                    出 國 人 職    稱：簡聘技監、簡聘技正、簡聘技正
                              姓    名：曾成立、洪國洋、黃銅武
                              出國地區：美國

                              出國期間：921211~921219
                              報告日期：930315

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 12   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

國防部中山科學研究院電子系統所所元件組，簡聘技監曾成立、簡聘技正洪國洋、簡聘技正黃銅武 

電話號碼:03-4712201 轉 353738

	出國類別：■1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

	

	出國期間：921211~921219
報告日期： 930315
	出國地區：美國


	

	分類號/目

關鍵詞：寬頻無線通訊系統、微波功率放大器、微波積體電路、微波通訊晶片組
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、易測性及可靠度等民用系統運用於急迫軍用系統之關鍵技術問題。擬派員赴美國參訪SCITEQ、MIMIX、TELEDYNE WATKINS-JOHNSON‧‧‧等四家公司，研討高線性微波功率放大器單晶元件、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簡聘技正曾成立等參人

	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、易測性及可靠度等民用系統運用於急迫軍用系統之關鍵技術問題。擬派員赴美國參訪SCITEQ、MIMIX、TELEDYNE WATKINS-JOHNSON‧‧‧等四家公司，研討高線性微波功率放大器單晶元件、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。
2、 公差心得

參訪各公司商討課題及心得如下(未按參訪公司順序撰寫)：

Mimix Broadband公司位於德州休士頓，主要發展Microwave及Millimeter-wave市場所需的積體電路元件，包括Point-to point digital radio, point-to-multipoint (802.16)，Satellite communication及軍用雷達等系統應用元件。Mimix Broadband公司屬於Fabless的design house，主要下線地點為Win Semiconductor 和TRW 6吋的foundry，產品包括17-45GHz buffer Amplifier、power Amplifier、17-25GHz Receiver、Transmitter及LNA，此次參訪主要針對高頻高功率高線性度 MMIC PA設計進行研討，包括如何利用多級balanced arrangement MMIC PA組合提高P1dB和IP3，以符合非線性系統如FM、FSK之需求，以及如QAM線性系統IP3的需求等，對於此一多級balanced arrangement架構，如何採用active bias電路以確保汲極電流在不同RF功率輸出及溫度變化時維持一致，以提高功率元件操作的可靠度，亦進行深入探討。另外，在電路模組組裝部份，Mimix公司的策略為儘量將低頻控制電路與高頻電路分開，此一部份的做法為將低頻控制電路部份以PC板製作並Mount在封蓋上，形成三度空間的組裝型態，並以彈簧片與高頻電路基板連接，如此可大幅縮小電路模組面積及高頻電路基板面積，並可將高頻電路與低頻控制電路問題分開處理，亦可大幅縮短debug時間。在高頻元件封裝部份，Mimix利用低溫共燒陶瓷技術(LTCC)結合Cu-Mo-Cu brazing技術，委請Lamina ceramic公司製作，此一架構已成功驗證並應用在32GHz頻段的元件封裝。最後我們亦針對目前最熱門的氮化鎵寬能帶高頻高功率元件技術進行討論，由於氮化鎵具備寬能帶(3.4eV)、高崩潰電場強度(5(106V/cm)、高移動電子密度(~1500cm2/V sec)、耐高溫(>300(C)及具備高電子遷移率電晶體結構(HEMT)特性，十分適合開發高頻電路所需之高頻、高功率、高線性度及高效率的元件模組，以滿足國防在主動相位陣列雷達收發模組及power switch等的需求，並提供業界在高頻無線通訊產業之應用，建構全新的系統思維及空間。目前DARPA積極結合美國產業界如Northrop Gruman、Raytheon、TriQuint、Rockwell、ATMI、Cree、Nitronex等公司投入氮化鎵寬能帶高頻高功率元件的研發，從低缺陷密度磊晶成長技術，寬能帶高頻高功率元件結構設計，關鍵積體電路製程技術開發一直到高頻高功率元件模組散熱技術建立等，有一完整的計畫在執行，預計在2006年完成3GHz~35GHz GaN 高頻高功率積體電路元件模組的展示。日本富士通公司亦於日前發表利用氮化鎵材料成功研發出3G行動通訊基地台所需之功率元件，輸出功率單級即可達到174W，為目前發表最好的結果。由於目前台灣產業界在氮化鎵藍光、白光LED，白光照明及藍光雷射等皆已投入大量資源進行材料磊晶及光元件的開發，產業資源相當充沛，此一時機似乎相當合適結合產業界及學界進行氮化鎵寬能帶高頻高功率元件的開發，值的長官考量。以上有關資料請參考附件一。

用戶台T/R模組性能之優劣，取決於中功率放大器及可變增益放大器之性能，此次參訪WATKINS-JOHNSON的重點主要為研討寬頻分碼擷取微波系統關鍵性零組件混波器及限制放大器設計及生產製程相關技術與觀摩其先進微波混成線路製程技術與系搭配統組測技術，該公司提供高線性度之低雜訊中功率放大器，可作為高功率放大器之驅動級其IP3可達40dBm以上，且亦提供可變增益放大器其衰減範圍可達30dB，兩者均可應用於WCDMA。為了因應無線通訊設備輕薄短小的需求，近來商業化射頻封裝技術的發展日新月異，如LTCC(低溫共燒陶瓷)、Flip Chip(覆晶封裝)、CSP(晶片級尺寸封裝)、Ultra CSP(晶圓級封裝)等等,都是未來在高頻元件封裝可以考慮的方向，由於封裝是晶片與電路板的介面，射頻晶片設計者必須在設計時就將封裝的寄生效應考慮進去以求射頻特性的精確與穩定，WATKINS-JOHNSON建議我們可以採用QFN（Quad Flat No-lead）來進行W-CDMA射頻功率晶片的構裝。關於W-CDMA無線通訊射頻收發晶片(Transceiver)的設計，在價格、特性以及高整合度的總體考量下，直接升/降頻轉換（Direct Conversion）的射頻收發架構將成為未來的設計主流。近來由於矽製程的射頻特性日趨成熟，射頻晶片廠商也開始嘗試使用矽相關製程(RFCMOS、SiGe BiCMOS…)來設計射頻收發晶片；可以預期未來無線通訊射頻晶片將與基頻晶片整合朝著SIP(System In a Package)與SOC(System On a Chip)的目標邁進。在最後，我們也與WATKINS-JOHNSON的工程師們探討各種製程的晶片整合能力，並對如何選用適合的製程來設計電路廣泛地交換意見。以上有關資料請參考附件二。

為提昇基地台及用戶台T/R模組所須穩頻信號源之功能，參訪SCITEQ公司所研發之新型相位鎖相迴路/直接數位綜頻器(PLL+DDS):頻率合成器，與該公司研討各種頻段之設計、組裝及量測涵蓋WCDMA、802.11a、PHS、GSM所需綜頻器之關鍵性零組件，且其頻寬可達20%以上，對全球正如火如荼研製UWB所需之穩頻信號源，可提供Solution。

其設計方面採用PLL+DDS用ALL(Arithmetically Locked Loop)之技術可得較佳之相位雜訊-100dBc/Hz @ 1KHz Offset且其雜波(Spurious)低於60dB，特性良好，針對未來較高頻之綜頻器，可採用除法器之技術，將頻率降至C波段再用PLL+DDS之技術開發完成穩頻信號源，本組正朝向此目標研發，此次訪廠可加速產品開發之進度，滿足系統需求。以上有關資料請參考附件三。

基地台之功能涵蓋多遠，取決於線性功率放大器之性能，於Teledyne公司，主要研討寬頻分碼擷取微波系統線性功率放大器設計、生產製程、量測、除錯、及線性功率輸出調整之相關技術，與軍用無線通訊系統T/R模組關鍵性零組件線性功率放大器研製之技術。為瞭解寬頻分碼擷取(W-CDMA)微波系統線性功率放大器設計及生產製程相關技術，期能提升本單位線性功率放大器開發及生產製造技術，此行特地走訪Teledyne專業微波功率放大器製造公司，該公司提供驗證板(Evaluation Board)之Layout涵蓋ISM Band 802.11b:2.4GHz及802.11a :5.2GHz與U-NII Band :5.8GHz，甚至VSAT之Ku Band應用亦包含在內。

其組裝方面：確保RF DC及接地沒有任何污染之前功率放大器元件應留於原先包裝盒內，俟PCB及其他相關元件均已除去溶劑及殘存水份，再將功率放大器元件放入。

其量測方面：(1)慢慢加Gate Voltage(VG)至-1.5V(typ)。

(2)慢慢加Drain Voltage(VD)<+5V。

(3)調整VG使VD達到所需之電流。

(4)Turn off順序：a.RF I/P Power off。

b.VD off。

c.VG off。

Teledyne公司其核心技術為功率放大器模組，產品亦旁及其週邊次系統。由於其訂單多為少量多樣特殊規格Custom design之產品，非常適合與其合作獲得國內所需之高功率放大器模組。此外，該公司大部分承接國防軍品，故對品質管制作業極為重視值得借鏡。Teledyne公司未來發展方向包括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。Teledyne公司為傳統放大器設計公司，在高功率放大器設計製造和量測己投注大量時間與經費，也累積深厚的經驗，其在高線性度放大器之開發亦不遺餘力。由於高功率放大器己成為通訊業的主要產品，所以各公司無不在此一領域全力衝刺，由於高功率放大器需要三大核心技術能量整合包括：(1) 功率晶體、(2)元件模型及(3)高頻散熱機制及封裝能力，故本組若要發展功率放大器，宜借重外來經驗輔助，運用本組新建立之負載牽引量測系統(Load Pull System)直接取得設計資料，再培養組裝、測試能量，行有餘力再漸漸培養對晶體與元件模型的理解，如此才能使本組以最短時間達到市場技術水準。以上有關資料請參考附件四。
3、 效益分析

此行目的係為尋找國外資源，解決寬頻無線通訊系統發展及無線關鍵零組件之設計、包裝、可靠度及易測性等問題。參觀了各廠商的研發、生產及量測設備和技術，其中有不少地方值得我們參考、學習改進之處。在參訪期間也與各公司的工程師舉行專題討論，除了對我們本身專業技術有所助益外，同時也激發我們對於解決問題的新的思考模式。而在整個參訪過程，我們也發現本身的優缺點。如能參酌他們的經驗，運用其可提供的資源，對解決計畫執行的確大有幫助。各參訪公司的技術、經營導向也值得本組參考用以確立未來發展方向與經營模式。整體而言，目前無線通訊技術的發展趨勢朝向System-In-a-Package (SIP)或是System-On-a-Chip(SOC)的方向發展，以現階段的技術成熟度而言，SIP的發展應較具競爭優勢，因此發展被動元件整合技術，結合各關鍵組件的MMIC chip開發，達到高頻、高密度、高可靠度及高功率的功能需求，應是目前無線通訊系統較佳的解決方案。

4、 國外工作日程表   填表人：黃銅武
	項
次
	時
間
	地
點
	交往接觸人士及機關(外文名及譯名)
	洽 談 內 容 記 要
	備
考

	
	
	
	姓   名
	國
籍
	性
別
	地          址
	
	

	1.
	921212
1000-1600
	SCITEQ Components Group
	Mike Harris,


	美
	男
	9990 Mesa Rim Road, San Diego, CA92121
	研討訊號源與除法器之設計及量測參數分析，瞭解混成線路製程。
	

	2.
	921215
0930-1600
	MIMIX Broadband
	Kit C. Yong

Dr. Jim Harvey
	美
	男
	10795 Rockley Rd., Houston, Tx77099
	討論高線性功率放大器設計、包裝、量測及MMIC技術與製程功率放大器晶片組之設計、量測與構裝技術。
	

	3.
	921216
0930-1130
	MIMIX Broadband
	David Richardson 

Jeff Kovitz
	美
	男
	10795 Rockley Rd., Houston, Tx77099
	討論T/R模組晶片組之設計、量測與構裝技術、及市場趨勢。
	

	4.
	921217
0900-1200
	Teledyne Electronic Technologies
	Douglas J. Bryant
	美
	男
	1274 Terra Bella Avenue, Mountain View, CA94043
	研討寬頻分碼擷取微波系統線性功率放大器設計及生產製程相關技術。
	

	5.
	921217
1330-1730
	WATKINS-JOHNSO
	Steve Ricketts

Nadine Ohara


	美
	男


	401 River Oaks Parkway, San Jose, CA95134
	研討先進微波混成線路製程技術與系搭配系統組測技術，並討論寬頻分碼擷取微波系統關鍵性零組件混波器及限制放大器設計及生產製程相關技術
	

	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

由於工作日程短暫，行程安排密集，所以除了夜間抽空訪友外並未從事其他社交活動。拜訪之友人有自幼移民赴美之企業經營者和基層公務人員，有留學未歸投身高科技業工作亦有赴美開創個人事業第二春的或為子女學業而移民赴美。由於友人都來自中華民國，故對家鄉都有一份感情，對國內大小新聞關心，對家鄉故友熱忱招待，所以雖身處異鄉卻不感到隻身在外的感覺。
在美之新華人移民雖因語言因素不能完全溶入當地社會，但由於大多受過良好教育，在當地在專業上都扮演重要角色位居中上社會階層，實為中華民族之光榮。
6、 出國公差建議事項表
1、 由於氮化鎵材料具備寬能帶、高崩潰電場強度、高移動電子密度、耐高溫及具備高電子遷移率電晶體結構(HEMT)等特性，十分適合開發高頻電路所需之高頻、高功率、高線性度及高效率的元件模組，可滿足國防在主動相位陣列雷達收發模組及power switch等的需求，並提供業界在高頻無線通訊產業之應用，是未來高頻高功率元件模組的重要發展方向。
2、 各公司在微波積體電路上除採用先進生產技術如Pick & Place, Package without carrier, RF Snap on connector, Flip chip Bond等改變傳統微波積體電路組裝方式，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，使組裝人員工作單純技巧熟練，大幅提昇製程良率。此點與本組發展Advance MIC及LTCC微波電路製程整合被動元件的策略一致，若能吸取外界在生產技術研究及應用的經驗，對於提升單位的技術能量，將有相當大的助益。

3、 目前寬頻無線通訊的發展趨勢朝向System-In-a-Package(SIP)或是System-On-a-Chip(SOC)的方向發展，以現階段的技術成熟度而言，SIP的發展應較具競爭優勢，因此發展被動元件整合技術，結合各關鍵組件的MMIC chip開發，達到高頻、高密度、高可靠度及高功率的功能需求，應是目前無線通訊系統較佳的解決方案。
4、 基地台及用戶台之收發模組性能的優劣取決於功率放大器之電性功能，各公司對於功率放大器線性度之設計、組裝及量測的解決方案皆積極投入研發，並朝向更高頻之功率放大器模組進行開發，此點亦是本院應積極投入的領域。
出國報告附件目錄

附件一：MIMIX公司射頻模組產品資料及應用技術參考文件

附件二：WATKINS-JOHNSON公司微波混成電路模組產品資料

附件三：SCITEQ公司穩頻訊號源產品資料

附件四：TELEDYNE功率放大器產品資料

……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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