
微波量測 (Microwave Measurement) 

微波量測在以往微波工程領域均扮演事後驗證與支援的角色，雖然成功的設

計需仰賴在製程技術、元件模型、電路設計與模擬軟體上投注的大量資源；然而，

微波量測技術實質上參與、聯繫、強化上述四種技術的發展；尤以近年來於微波、

毫米波、THz等頻段之微波光子、射頻、高速數位、混合訊號等應用上，因為複

雜度的提高，許多借助量測結果的模型直接使用在設計流程中，因此，微波量測

在未來無線通訊技術的發展上，將成為不可或缺的一環。以下建議之研究方向，

係參考兩個著名的微波量測發展機構MTT-11(http://www.mtt-archives.org/~mtt11/)

與ARFTG (http://www.arftg.org/)近期推展之研究主題，與目前國內學界研究方向

綜合整理而成。 

1. 微波/毫米波/THz/光波之電路元件與系統量測技術 

基於高頻/高速/光電系統晶片整合之需求，涵蓋微波、毫米波、THz、光波

等頻段關鍵元件之線性、非線性、雜訊等參數量測與模型建立。建議研究主題如

下： 

(1) 主動元件之線性、非線性及雜訊量測與模型化技術。 

(2) 負載拉移(Load Pull)與非線性向量網路分析儀(NVNA)之量測技術。 

(3) 毫米波及THz收發機之連續波、雜訊指數與數位調變測試技術。 

(4) 毫米波及THz訊號源之量測技術，包括相位雜訊[8.1]與調變特性量測等。 

(5) 毫米波及THz光子(mm-wave/THz Photonics)訊號特性量測技術。 

2. 多埠向量網路分析儀之量測技術[8.2-8.5] 

關於向量網路分析儀量測技術，主要歸納為同軸型 (Coaxial)與晶圓上

(On-wafer)等兩種類別，近年來著重於量測不準確性之研究[8.6]，此研究在毫米

波頻段尤為重要。隨著頻率增加，鎊線與封裝效應對電路特性影響日趨嚴重，因

此平衡式(差動式)電路設計成為一可行的解決方案。故在毫米波段許多主動元件

參數，包括線性與非線性參數以及雜訊指數等，日益需要混合模態散射參數的量

測技術；此外，用於高速數位傳輸的連接器亦需利用多埠散射參數來特徵化其傳

輸特性，以利於研究信號完整性。建議研究主題如下： 

(1) 向量網路分析儀之量測準確性與可追溯性(traceability)研究。 

(2) 向量網路分析儀之多埠校準技術。 

(3) 線性與非線性元件之混合模態散射參數量測技術。 

(4) 向量網路分析儀量測校準技術於信號完整性之應用。 



(5) 向量網路分析儀量測校準技術於毫米波/THz/光波之應用。 

3. 三維積體電路之量測技術 

完整的積體電路包括晶片、封裝及電路板，當頻率越高時，三者之間的異質

整合設計越加重要。尤其是晶片、封裝、電路板彼此間之互連(interconnects)效應

研究，由於此互連效應或者具微小等效電感、電容、電阻值，或者為三維結構，

或者為多埠網路，因此不易萃取精確的模型，因此具豐富的題材，可供深入探討。

此外，隨著三維積體電路製程日漸成熟，晶片堆疊結構下之三維互連效應，尤其

是垂直互連效應格外受到重視，故發展相關量測技術更是具有高學術與應用價值。

建議研究主題如下： 

(1) 封裝效應之量測與模型，包括完整之晶片、封裝及電路板彼此間之互連效

應。 

(2) 高階矽製程基板參數萃取技術。 

(3) 後製程體積電路(Above IC process)與矽中介層(Silicon Interposer)電路元件

之量測技術。 

(4) 矽穿孔等三維積體電路互連之量測與模型化技術。 

(5) 晶圓雙面下針量測與校準技術[8.7]。 

4.  MIMO與智慧型天線系統之量測技術 

因應多重輸入/多重輸出(MIMO)系統廣泛地使用於無線寬頻通訊系統，因此

MIMO天線系統量測技術遂成為一重要研究題目，尤以天線間之相互耦合對

MIMO系統特性有重大影響，如何由實測驗證3D電磁模擬所預測之相互耦合特性，

為此研究之重點；另外，採用相位陣列技術之智慧型天線系統，亦是值得研究的

題材。建議研究主題如下： 

(1) MIMO系統所用多天線之量測技術。 

(2) 具有波束合成(Beam forming)能力之天線陣列量測技術。 

5. 近場與人體區域網路之量測技術 

傳統的電磁干擾/電磁相容(EMI/EMC)的量測方法已大致完備，但僅對待測

物做一通過或失敗的判準，因此對於待測物之偵錯並無法提供足夠的資訊。然而

近場探測(near-field probing)可掃描整個電路板或晶片，據以判定可能的EMI/ 

EMC雜訊源。若再結合近場探測與向量網路分析儀量測技術，可發展出以非接

觸式量測方法[8.8]診斷可能之EMI/EMC干擾路徑，並能對路徑之傳輸特性加以

特徵化；另外，近年來因應行動醫療與健康照護等新興需求，人體區域網路(body 

area network)迅速崛起，如何建立電磁波於人體之傳播效應與對健康之影響，成



為未來最重要的課題。建議研究主題如下： 

(1) 用於EMI/EMC問題診斷之近場探測技術。 

(2) 人體區域網路之電磁波對於人體之傳播效應與吸收率等量測技術。 
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