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前言

　　近半个世纪以来，半导体集成技术成为对人类社会影响最为深远的重大技术创新之一。
这一技术的迅猛发展使得人类进入了今天这个高度信息化的社会。
目前，半导体集成技术仍以每18个月集成度翻一番（所谓的“摩尔定律”）的速度向前发展。
　　然而，半导体器件仅仅是电子元器件的一部分（有源器件），另一部分用量巨大、种类繁多、功
能各异的元器件是无源元件。
这些元件的核心材料是各类功能陶瓷材料。
事实上，早在发明半导体之前，一些功能陶瓷材料，如高介电常数陶瓷、铁氧体等就已经被应用于一
些电子元件。
然而，与基于半导体技术的有源器件的飞速发展相比，基于功能陶瓷技术的无源元件的发展要缓慢得
多。
尽管世界各国的科学家和技术人员在无源元件的小型化方面进行了大量卓有成效的努力，但无源元件
的集成化却一直是电子元器件技术发展的“瓶颈”。
目前的整机系统中，无源元件和有源器件的比例达20：1至100：1，无源元件构成了整机产品中体积、
重量和安装成本的主要部分。
　　近年来出现的低温共烧陶瓷（LT（2C）技术有望打破这种局面，它使无源元件的集成成为可能，
因此将对未来电子元件制造技术产生重要影响。
LTCC技术是集互联、无源元件和封装于一体的多层陶瓷制造技术，其基本原理及技术特征是将多层
陶瓷元件技术与多层电路图形技术相结合，利用低温烧结陶瓷与金属内导体在900~C以下共烧，在多
层陶瓷内部形成无源元件和互联，制成模块化集成器件或三维陶瓷基多层电路。
该技术为无源电子元件的集成和高密度、系统级电子封装提供了理想的平台。
　　LTCC技术的兴起引起了国内外产业界和学术界的高度关注。
然而，由于作为前沿技术的高度敏感性和保密性，国际上在相当长的时间缺乏系统介绍这一技术的专
著。
值得庆幸的是，LTCC技术的重要开拓者之一、日本富士通公司的今中佳彦先生出版了这本资料翔实
、内容丰富、文字简洁的《多层低温共烧陶瓷技术》，对相关领域的研究、开发和生产具有重要的参
考价值。
　　本书由詹欣祥高级工程师和周济教授翻译成中文。
相信中文版的出版将对我国LTCC技术产业发展和人才培养起到推动作用。
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内容概要

本书全面介绍了低温共烧陶瓷(LTCC)技术，给出了大量20世纪80年代富士通和IBM美国公司开发的大
型计算机用铜电路图层的大面积多层陶瓷基板的工程图表。
全书共10章。
第1章绪论，概述了低温共烧陶瓷技术的历史、典型材料、主要制造过程等。
第2章至第9章分为两大部分，第一部分为材料技术，包括第2章至第4章，论述了陶瓷材料、导体材料
及辅助材料的特性和应用；第二部分为工艺技术，包括第5章至第9章，细致地描述了各工序特点、工
艺条件、控制、在制品评价、缺陷防止和产品可靠性等诸多问题。
最后，在第10章，展望了低温共烧陶瓷技术的未来发展。
    本书适合从事电子、材料等领域研究、开发和生产的技术人员参考阅读，也可作为高等院校相关专
业的研究生、本科生教材使用。
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章节摘录

　　第1章 绪 论　　随着当今移动电话的爆炸性增长，用移动电话作为无线终端设备来传输文本和图
像数据的通信技术也持续不断地发展。
同时，宽带和高频技术的各种应用也在不断涌现。
800MtHz、1.5 GHz和2GHz频率的移动电话也正在日益转向高频。
无线局域网的蓝牙（2.4 5GHz）和电子公路收费系统（5.3 GHz）等也已进入商业应用。
2GHz或更高的频率也在不断扩大应用。
10GHz或更高频率的准毫米波也正在起步引入无线局域环路（WLL20～30GHz）和汽车用的雷达中
（50～140GHz）。
为了实现这种高频无线通信技术的进一步发展，系统方案与硬件技术的共同发展将在推动移动终端设
备的多功能化、高性能化和超小型化的进程中发挥重要的作用。
例如，配备有蓝牙、全球卫星定位系统和无线局域网等多功能的移动终端设备相继问市，为了遏制因
此而增加的电路尺寸，迫切需要将各种高频功能和无源器件置入基板内部，而不是安置在它的表面。
此外，为了开通高速数据通信，人们正期待着满足高频和宽带要求且高频损耗小的电子器件和基板的
及早实现。
　　由于低温共烧陶瓷（LTCC）易于与不同特性的材料相结合，这就有可能实现元件的集成和将不
同特性的元件置人陶瓷内部。
此外，将低损耗金属埋人低温共烧陶瓷中作为导体是可能的，和其他材料，如树脂等材料比较，陶瓷
的高频介电损耗小，从而使其有可能制造低损耗的器件。
另外，低温共烧陶瓷的热膨胀系数比树脂材料和其他陶瓷材料低，对于大规模集成电路器件的高密度
封装，就有着极优良的内连可靠性的优点。
由于这些原因，低温共烧陶瓷技术被认为在未来高频应用中，用做器件的集成和基板是极有希望的技
术。
　　1.1 历史回顾　　多层陶瓷基板技术源于20世纪50年代末期美国无线电（RCA）公司的开发，现行
的基本工艺技术（用流延法的生片制造技术、过孔形成技术和多层叠层技术）在当时就已被应用。
其后，IBM公司在这一技术领域居领先地位，该公司在80年代初商业化的主计算机的电路板（基板
：33层和100倒装芯片粘接大规模集成电路器件）是这一技术的产物。
因为这些多层基板是用氧化铝绝缘材料和导体材料（Mo、W、Mo-Mn）在1600°的高温下共烧的，
故而称为高温共烧陶瓷（HTCC），以区别于后来开发的低温共烧陶瓷。
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编辑推荐

　　这是目前世界上唯一一本系统论述低温共烧陶瓷技术的专著。
　　材料、设计、设备是低温共烧陶瓷技术的三大关键，本书重笔论述了材料及制造工艺，并结合当
前的研究，展望了低温共烧陶瓷技术的未来。
书中给出了大量的技术开发工程图和技术数据，字里行间透露出作者丰富的经验。
　　本书蕴含着丰富的技术资源，可作为材料科学与工程专业的学生的参考教材，对从事工业制造、
设计和陶瓷工程的技术人员也是一本不可多得的好书。
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