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被動元件

應用奈米自組裝表面披覆技術，可

加工96%氧化鋁基板，創造出超平坦的陶

瓷基板。奈米披覆的平坦化陶瓷基板不但

具有奈米級的表面平坦度，其熱傳導特

性、機械強度、高頻響應、薄膜黏著特性

皆有相當優越的表現，此基板可作為後續

電、光、磁薄膜元件的成長基底。此外，

奈米自組裝技術為自發性自然行為，擁有

單純又乾淨的製造流程。平坦化陶瓷基板

技術的市場應用範圍有：資訊通訊產業的

積體被動元件基板、積體電路晶片的載

板、積體電路製造業的基板，以及光電產

業的整合元件基板。此平坦化陶瓷基板技

術將提供台灣電子、光電產業一個高性

能、低成本的應用立足契機。

平坦化陶瓷基板的表面
粗糙度

應用自組裝表面披覆技術，我們可

在96%氧化鋁基板上加工創造出超平坦的

陶瓷基板。如圖一所示，平坦化陶瓷基板

由基材（96%氧化鋁基板）、緩衝層、平

平坦化陶瓷基板技術
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坦層（奈米結構層）所組成，緩衝層及

平坦層皆由類陶瓷的無機材料所構成，

因此基板的後續製程溫度相容性可高達

600°C，這有別於直接在氧化鋁基板上塗

佈聚醯亞胺材料所進行的平坦化製程。

利用原子力掃描顯微鏡(AFM)及α-step測

量平坦化陶瓷基板的表面平坦度, 在300

奈米(nm)至200微米(µm)的檢測距離內，

平坦化陶瓷基板的表面平坦度皆小於1奈

米，這結果有利於後續薄膜元件製程的

進行。

平坦化陶瓷基板的高頻
電性驗證

利用真空濺鍍法在平坦化陶瓷基板

上鍍上3微米厚的銅膜，經黃光蝕刻程

序，採用交通大學鍾世忠教授所提供的

圖形，製造出環形微波共振腔，以網路

分析儀量測其高頻特性，並與FR-4電路

板所製造出的環形微波共振腔元件相互

比對。如圖二所示，平坦化陶瓷基板上

的環形微波共振腔具有比較窄的共振頻

寬，這顯示平坦化陶瓷基板對未來高頻

使用的訊號量承載與訊號解析皆比FR-4

電路板具更優越的特性。

平坦化陶瓷基板的熱傳
導特性

在中研院陳洋元教授熱傳導設備的

支援下，進行平坦化陶瓷基板熱傳實

驗，如圖三所示，平坦化陶瓷基板的熱

傳係數約為11W/m°C。一般所使用的FR-

4板子的熱傳係數約為0.1-0.3W/m°C，低

溫共燒陶瓷 ( LT C C )的熱傳係數約為

(c)

▲圖一　(a)平坦化陶瓷基板結

構設計，(b)AFM表面平坦度測

試，影像大小300µm×300µm×
0.4nm，(c)α-step表面平坦度測

試 R a = 0 . 8 n m（量測距離

200µm）。
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5W/m°C。實驗量測結果經比較，平坦化

陶瓷基板確實擁有不錯的熱傳特性。

平坦化陶瓷基板對電感
元件成長特性驗證

由工研院材料所尖端材料實驗室提

供平坦化陶瓷基板，在中央大學詹益仁

教授實驗室進行高頻電感元件的製作與

特性量測，實驗的基板分別採用平坦化

陶瓷基板及99.6%氧化鋁拋光基板，金為

導線材料，電感導線厚度5µm，電感元件

的立體示意圖及元件樣品的光學圖形如

圖四所示。表一為平坦化陶瓷基板及

99.6%氧化鋁拋光基板上的電感元件特

性，在頻率2.75GHz及5.25GHz平坦化陶

瓷基板電感元件的Q值皆達到15以上，相

對於99.6%氧化鋁拋光基板電感元件的Q

值則為14。實驗顯示若能選擇適當的材

料（平坦化陶瓷基板的緩衝層及平坦層

材料），我們將有機會創造更勝予99.6%

氧化鋁拋光基板的高頻特性。

平坦化陶瓷基板對梳線
型帶通濾波器元件特性
驗證

與中華能率電子科技公司合作進行

梳線型帶通濾波器的模擬，並在平坦化

3D View of Inductor

(a)

(b)

▲圖四　(a)薄膜電感元件之立體示意圖，(b)

實際薄膜電感元件樣品之光學圖（線寬25µm）

(a) (b)

▲圖二　(a)平坦化陶瓷基板之環形共振腔元件，(b)FR-4

電路板之環形共振腔元件，(c)不同基材之環形共振腔元
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▲圖三　平坦化陶瓷基板之熱傳導實驗
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陶瓷基板及FR-4電路板上製作梳線型帶

通濾波器元件。利用真空濺鍍法在平坦

化陶瓷基板上鍍上3微米厚的銅膜，經黃

光蝕刻程序，採用中華能率電子科技公

司所提供的圖形，製造出梳線型帶通濾

波器，以網路分析儀量測其訊號穿透及

反射的特性。如圖五所示，在元件插入

損耗特性與穿透訊號的頻寬控制上，平

坦化陶瓷基板梳線型帶通濾波器皆具有

比FR-4電路板梳線型帶通濾波器更優越

的特性展現。
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表一　薄膜電感元件特性

99.6%氧化鋁基板 平坦化陶瓷基板

L (nH) Qmax L (nH) Qmax

2.5turn 3.12 14.03 3.35 16.3

4.5turn 9.72 13.94 10.55 15.32

註：電感元件線寬25µm
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▼圖五　(a)平坦化陶瓷基板梳線型

帶通濾波器樣品圖及其S11和S21特

性曲線，(b)FR-4電路板梳線型帶通

濾波器樣品圖及其S11和S21特性曲

線
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