一、光電科技的緣起與目的

光電科技為國家科學技術發展中之八大重點科技及八項關鍵性技術之一。近年來光電產業持續增長，雖然在總產值尚不能與半導體產業相比，但其成長率上卻高於半導體產業，在科學園區內，其成長率幾乎是年年第一；在 1997 年時我國在光電產業的成長率為 41 %，而國內整體經濟成長率卻僅為 6.5 %，可見其成長之快速，且可預期為21世紀的明星產業，且因世界各國均在研發之中，我國此時提倡此產業，將可在21世紀具有領先卓越的可能性。
另一方面，在電子產業中，因能作到在微小化及積體化，使其製造有了革命性的發展，進而使其有快速而龐大的增長。在 1969 年時，開始有積體光學（intergrated optics）的觀念，而目前的光電技術有如在二十年前之電子產業一樣，在各個光電元件的技術成熟，但各個元件又太大了，在組成時仍須為一件一件拼裝起來。如果光電技術能如同電子產業可作到微小化及積體化，其發展將更為快速。近年來，世界上各國在光電科技的微小化及積體化也有了長足的進步，然而我國在此領域的發展仍然很少，因此急需趕上。
近年來之微光電技術，基本上是利用現有之半導體產業之微裝技術，再加上一些特別的技術，將光學組件、系統也如積體電路一樣，組合在同一晶片上的光電積體電路，其優點為體積小、價錢低、重量輕，且避免光電系統中的對準技術，不但系統簡化，且可提昇可靠度及壽命，其製造技術也利用現有之半導體設備，因此不需雙倍投資。
目前在微機電技術的發展中，巳有效且廉價的將微光學元件及微動與感測元件製作在同一基底上，尤其是許多無法以傳統光學技術製作的光電元件，均可以加以完成。例如目前利用微機電技術巳實現可調光學濾波器，變形光柵閥，微馬達柵欄，微加速測量儀，微霍爾測磁儀等。在光電子元件方面，於III-V族半導體基上，巳成功的作各種波長的半導體雷射，垂直共振腔的面射型雷射，二維陣列光檢測器，以及量子井量子點雷射。在積體光學方面，於射光信號調製，光運算邏輯閘及光計算元件均巳有相當大的成就，並且利用非線性研究，在雷射波長轉換及波導雷射亦均有長足的成果。
然而目前在微機電技術、光電子元件及積體光學的發展，均為各自在個別的領域發展，且利用不同的製程在不同的基底的材料上發展。雖然在組合各種電子元件成為積體電路的發展中，巳成功的証明可以使得功能提升，體積減小，可靠度增加，因此奠定電子產業的蓬勃發展。然而目前的光電發展，雖然單獨的光電元件均巳發展到相當優良的性能，但光電產業在目前的情勢猶如電子產業在沒有積體電路前，利用個別元件所形成的印刷電路時的情形。為提昇光電的功能，其光電積體化乃是必然的趨勢。此種積體化的完成，不但可以提升相關系統的功能，且其微型化，尚可達到輕薄短小的目標，尤其是此微光電積體技術的發展，可以組合光電、電子、電機、材料等不同領域的知識及技術於一爐，並且可以使製程、設計及基本研究等不同領的人才共同創造新的研究方向及領域，並且可以達到人才及資源整合，並由此種整合，使我國科技達到世界上一流的水準。
雖然目前在微機電技術與光電子元件及積體光學等研究領域的發展，均在不同的材料及製程均有相當大的成果，但要組合此等不同的發展成果成一組合技術，研發較單一材料及製程為佳的多功能系統，卻非簡單之舉，但若拋棄以往的成果重新發展，卻也殊為可惜。因此最佳的方法是修正以往個別的製程及技術與設計思想，使其互相匹配，並發展出可以相互匹配的技術與設計思想，以達到利用現有的研究基礎，卻可以達到最佳化及高功能的成果，因此在本計劃中所欲發展的微光電技術及系統，乃是利用現有研究成果，再進一步研發，以由現有的研究基礎，使在微光電的研究成果達到世界一流的水準。
在微型製作技術方面，若是以矽晶片為基底時，其製作之方法可大致分為 bulk micromaching 及 surface micromaching （圖一），其中 bulk micromaching 是以矽晶片為主體，並在其上利用isotropic 或 anisotropic 蝕刻之方式，在其上建立起三維之結構。
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而 surface micromaching 是在矽晶上鍍 polysilicon 以作為結構層及PSG 以作為犧牲層，主要結構是在 polysilicon 上作成，而利用犧牲層，則可作成 microhinge （圖二），將結構層立起來，以作為三維的結構。由於在近年來的發展，發現在 surface micromaching 的方式的製作方式較多，且巳有多項之成品証明此法的可行性很高，因此我們選擇 surface micromaching 的方法建立微光學桌以研發積體化之微光電技術。用 surface micromaching 可以製作一些光學零組件，如 micromirror、microbeamsplitter 、microlens等。
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而一些光電零組件，如 semiconductor laser、非線性光學元件等必須作在其它基底上。而另一方面，我們也要發展 DOE 的技術，一方面能使零組件的體積變小，也可將數個零組件設計合成為一個 DOE 元件，可使整個系統變得更小。而這些在不同基底上的光電元件也要用wafer bonding 或 chip bonding 鍵合在此矽晶片上，以成一微光學桌，達到微小化及積體化之目標。而在此階段，並以下一代的藍光雷射光學讀取頭為載具。
二、光電領域之現況
（1） 國科會
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	利用光快速前進且彼此不干擾的特性，解決晶片互連的問題，達成高速晶片間通訊的目的；並將於三年內作完整的探討，設計出晶片互連所需之各式光學與光電元件，以便半導體廠商系統整合使用。 
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	本計畫目標在於研製出高密度核酸探針陣列的DNA晶片，應用於生物醫學上的基因診斷以及農業技術上的基因鍵定；完成實驗之後的陣列訊號將透過相關的光電系統檢測，將影像資料分析，辦斷基因及其表現是否正常。子計畫有： 

· 『生物晶片設計與製作之研究開發』 

· 『生物晶片在癌症及遺傳疾病研究之應用』 

· 『生物晶片的高速平行光電檢測系統之研發』 


（2）工研院
	光資訊電腦週邊技術
	光通訊技術
	光電應用技術
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· 光電材料與元件 

· 光電材料 

· 光電製程 

· 分子束磊晶 
	· 光學系統 

· 光學元件 

· 光機系統 

· 光電檢測 

  光電檢測技術 


（2） 台大光電所

（3）交大光電所[image: image5.png]



      光電子技術實驗室主要是在探討紅外線非線性材料之生長，材料之特徵量測與材料之應用。對一非線性材料之要求，除了要有較大之非線性係數及較寬之通光範圍外，機械切割處理，在空氣中之穩定性及對光破壞之閥值均是值得我們考慮的因素。要找到一個合適的非線性光學材料並不是如此容易，每一種材料都有它的特性，要完全合乎它的條件，正是長晶科學家們的努力方向。非線性材料除具有非對稱性原子排列的特性外，它的非線性係數也是與帶電正、負離子之排列有關。目前所使用較成熟之紅外線非線性光學材料是具有黃銅礦結構之銀鎵硫及鋅鍺磷ⅠⅡⅥ族的系列材料，另有具六面體結構的鎵硒ⅢⅥ族材料。由於通光範圍要達到紅外譜線範圍，這會與所使用的分子量均有關。在分子量越大的材料中，都傾向有往紅外光譜通光的範圍。而在可見光內所使用之非線性光學材料均是屬氧化物，若它們正負離子排列成金字塔形狀的結構時，它們的非線性係數就較大。較為成熟發展的晶體有BBO、LBO、SBBO、KTP、BaTiO3、LiTaO3等著名晶體。因此我們也在硫化物或鹵化物中尋找分子量較大的晶體，而且結構中正負原子之排列是符合金字塔形狀的排列。而符合這些條件之晶體，目前也已開始為人們所重視。這些晶體中有些已展現了大的非線性係數及通光範圍如CsGeCl3、Tl3AsS3、HgGa2S4、Ag3AsS3、Ag3AsSe3…等晶體。我們實驗室也期盼能朝著此方向生長CsGeI3之晶體。 
此外，我們在材料之特徵量測方面，也正在建立許多的量測技術。一個好的晶體生長，若加上材料之基本特徵量測，一方面可幫助晶體品質之改良，另一方面也可對晶體之選擇上會有較正確之判斷。在此，我們一方面本所謝文峰及黃中垚教授支援在量測上建立FTIR、PL、(（2）值及RAMAN光譜量測的技術，在另一面電性方面我們正建立變溫I-V的量測。目前正著手於Photocurrent的建立（光源可由紫外至近紅外光波長範圍）。 
對於材料之應用，我們正著手努力建立THz量測的系統，盼望能藉由較大數值之非線性係數(（2）值，可產生較大之THz（以光整流方式產生），並且具有較寬之頻寬範圍。如此對紅外材料在此光譜中，可引進許多不同方面的研究。 
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光纖光學實驗室的使命在發展光纖光學相關之原理、技術、與應用，主要的應用領域則是在光纖通訊與光纖感測這兩方面，而目前主要的研究方向則為（１）通訊用雷射光源之研發；（２）光纖光柵元件之製作與應用；（３）光纖感測系統之開發；（４）鎖模雷射雜訊理論之建立；（５）古典與量子非線性光脈衝傳播現象之研究；（６）半導體微共振腔雷射特性之探討。
在通訊用雷射光源之研發方面，目前是以主、被動鎖模光纖雷射、單模光纖雷射、以及光纖光柵半導體雷射為主，也探討通訊用高脈衝重複率光源的有效產生方式；在光纖光柵元件方面，目前已成功發展出相位光罩的製作方式，將來則將繼續發展雙光束干涉及精確光纖位移控制的製作方法，希望能製作出任意長度與形狀的光纖光柵元件，並將之應用於雷射系統、光纖通訊、與光纖感測之上；在光纖感測系統上目前是以分佈式光纖光柵應變量測技術為主，包括光源、感測元件、及感測方法的發展，以及研發所需之溫度效應補償方法；在鎖模雷射雜訊理論方面則以發展鎖模雷射時序雜訊理論為首要工作，並與實驗上的量測結果來作比較，最後希望能製作出低時序雜訊的鎖模雷射；在非線性光脈衝傳播現象之研究方面目前是以量子壓縮態的產生為主要的題材，探討如何利用光纖中的非線性效應來有效產生振幅及象限量子壓縮態；最後在半導體微共振腔雷射之研究方面則是以半導體微小圓碟與微小圓環雷射為主，研究其雷射模態及量子電動學特性。
基本上在光纖光學實驗室中我們試著兼顧學術研究、技術開發、與產業支援這三方面以及達到實驗與理論並重的理想，最終希望能提供學生一個優良的研究環境。
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Current research topics:
● High density optical recording mechanism 
  and materials
● Micro-optics and optical system design
● Display technologies
Optical Information Storage & Display Laboratory
進行二項彼此有密切相關的研究：「高密度高容量的光碟儲存」及「顯示技術」。

「光碟儲存」的基礎，建立在二個產學合作計劃：「先進型可擦拭光碟」（民國82~85年）及執行中的「DVD-RAM」(民國86~89年)，以高容量高密度可擦拭型光碟及記錄機制為目標，目前正進行下列的研究主題：
(1) 超越光學繞射 (Beyond diffraction limit)的光碟讀取、寫入機制。
(2) 固態浸沒透鏡 (Solid Immersion Lens)進行近場光學 (Near-field) 記錄。
(3) 三次元容積光碟 (3-D volumetric disk)。
(4) 近場光學寫入，磁通量讀取 (Near-field optical write, magnetic flux read ) 新型記錄機制及記錄媒體。

從民國87年起，並執行「中央研究院」新成立的「應用科學與工程中心」的「先進型光儲存媒體及記錄機制」（Advanced Optical Storage Media and Mechanism）。

本實驗室俱備：光碟製作的濺鍍機(Sputtering machine)二部、記錄功能動態測試系統(disk dynamic tester)二部、及光學、磁性等量測系統，是目前國內大學在光碟儲存中設備最完善充實的「開放實驗室」。

「顯示技術」以交大半導體、毫微米的製程技術為基礎，進行新型微型光學元件製作及光學系統設計等前瞻的顯示技術研究，目前進行的研究項目有：
(1) 微型光學元件用於反射式投影系統，照明系統及液晶顯示。
(2) 次波長表面浮雕光柵元件（Sub-wavelength surface relief grating）。
(3) 非等向性蝕刻（anisotropic ion etching）製作二次元位微型光件。
(4) 電子影像的顏色成像及分析。
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三、結語
近年來半導體物理方面的研究不論在光電元件與高頻微波電路領域都有著快速的發展。不僅在實驗室內一直有創新的想法與成果研發出來，更重要的是這些研發成果與未來產業的應用和造福民生，更有著習習不可分之關聯。國內這幾年來在上述這兩項產業中也不斷投入相當的人力與物力，新廠不斷地產生，而產品也逐漸走向國際化，在世界佔有一席之地。
