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需求描述：
1、成果描述研究背景
目前市场上常见的三维陶瓷基板主要包括：高/低温共烧陶瓷基板(HTCC/LTCC)、多层烧结三维陶瓷基板（MSC）、直接粘接三维陶瓷基板（DAC）和多层镀铜三维陶瓷基板（MPC）等。这些三维陶瓷基板产品一定程度上满足了电子器件气密封装应用需求，但也存在一些不足，主要表现在：
1）基板表面金属线路层图形精度差（线宽/线距一般大于200um，如HTCC/LTCC、MSC基板等），难以满足电子器件小型化封装需求；
2）三维陶瓷基板成本高（如HTCC/LTCC、MPC基板等），严重影响了其广泛应用；
3）国内高端产品完全依赖进口（如日本京瓷等），属于“卡脖子”产品和技术。此外，随着新型电子器件与应用的不断发展，如VCSEL激光器（主要用于手机人脸识别、激光测距、自动驾驶等）、深紫外LED（主要用于空气、水体杀菌等）、晶振（频率产生与控制器件，广泛用于通信、GPS、手机等电子产品与设备）等，市场对三维陶瓷基板需求急剧增加，对三维陶瓷基板性能（如高图形精度、高围坝深度、低成本等）要求也越来越高，急需开发新型的三维陶瓷基板，满足应用需求。在前期成功研发电镀陶瓷基板（DPC）基础上，华中科技大学机械学院陈明祥教授课题组首次提出制备含免烧陶瓷围坝的三维陶瓷基板（DMC基板）。	
为了制备具有高结合强度、高耐热性的陶瓷围坝，研究选用碱激发铝硅酸盐浆料(Alkali-activated Aluminosilicate Cement Paste, ACP)作为围坝材料，其主要由偏高岭土在碱性溶液中脱水缩合而成，具有低温固化、耐热性好（可长期耐受500°C高温）、与金属/陶瓷粘接强度高、抗腐蚀，物化性能稳定等优点，满足电子封装应用需求。DMC陶瓷基板制备过程中，首先制备平面DPC陶瓷基板，同时制备带孔橡胶模具；将橡胶模具与DPC陶瓷基板对准合模后，向模具腔内填充牺牲模材料；待牺牲模材料固化后，取下橡胶模具，牺牲模粘接于DPC陶瓷基板上，并精确复制橡胶模具孔结构特征，作为铝硅酸盐浆料成型模具；随后将铝硅酸盐浆料涂覆于DPC陶瓷基板上并刮平，加热固化，最后将牺牲层材料腐蚀，得到含免烧陶瓷围坝的三维陶瓷基板（DMC）。铝硅酸盐浆料固化温度低，对DPC陶瓷基板线路层影响极小，并与DPC基板制备工艺兼容。橡胶具有易加工、易脱模以及价格低廉等特点，能精确复制围坝结构（腔体）形状与尺寸，保证围坝加工精度。实验结果表明，围坝厚度（腔体深度）、直径加工误差均小于30μm，说明该工艺制备的三维陶瓷基板精度高，重复性好，适合量产（成本低）。铝硅酸盐浆料加热后脱水缩合，主要产物为无机聚合物，其耐热性好，热膨胀系数与陶瓷基片匹配，具有良好的热稳定性；固化体与陶瓷、金属粘接强度高，制备的三维陶瓷基板可靠性高。围坝厚度（腔体高度）取决于模具厚度，理论上不受限制，可满足不同结构和尺寸要求的电子器件封装，可广泛应用于VCSEL激光器、深紫外LED、晶振等器件封装。
2、技术成果状态与前期投入
该技术研发历时两年，先后投入研发经费超过100万元。目前已完成免烧陶瓷浆料制备、围坝成型技术、三维陶瓷基板制备等多项关键技术研发，已申请发明专利两项（一种三维陶瓷基板制备方法，专利申请号：201711227522.5；一种含腔体结构的三维陶瓷基板及其制备方法，专利申请号：201710181066.9）；完成新型三维陶瓷基板样品制备与性能测试。
3、技术成果价值与应用前景
光电子产业（包括光通信、激光器、光电显示、半导体照明、光电传感等）属于湖北省和武汉市支柱产业（核心企业包括烽火科技、光迅科技、长飞光纤、锐科激光、华星光电、武汉天马、泰晶科技等上市公司）。在光电子产业中，需要应用三维陶瓷基板的产品和企业主要包括：
1）VCSEL激光器（省内代表企业为光迅科技）垂直腔面发射激光器（VCSEL）具有体积小、圆形输出光斑、单纵模输出、阈值电流小、价格低廉、易集成为大面积阵列等优点，广泛应用于光通信、光互连、光存储等领域。近年来，VCSEL激光器在身份识别（如人脸识别、指纹识别等）和3D感测（如自动驾驶、无人机、机器人、人机交互、AR/VR 等）领域飞速发展，年复合增长率高达31％。武汉光迅科技作为国内VCSEL激光器龙头企业，其封装用基板完全依赖进口（主要为日本京瓷LTCC基板），存在图形精度差、热导低、成本高、难以小型化等不足，严重影响市场竞争力。如果采用新型三维陶瓷基板进行封装，则封装后的VCSEL激光器具有散热性能好、尺寸小、成本低、可靠性高等技术优势，竞争优势明显。
2）晶振（省内代表企业为湖北泰晶科技，主板上市，位于随州）晶振又名石英晶体振荡器、石英谐振器，是利用具有逆压电效应的石英晶体片制	成。晶振属于一种频率发生与控制器件，广泛应用于电源管理、仪器仪表、PC及周边小家电、通讯产品、GPS（卫星定位）、路由器、网络存储设备、网关、高端打印机、税控机、液晶显示驱动、鼠标、键盘等领域。为满足以手机为代表的便携式产品轻、薄、短小等要求，目前晶振封装正由传统的金属管壳封装向陶瓷封装进行转变，对封装用陶瓷基板小型化、高精度提出了更高要求（如采用表面贴装技术SMT封装的晶振厚度不足2mm）。目前，湖北泰晶科技晶振封装用陶瓷基板完全依赖进口（主要为日本京瓷LTCC基板），成本高（且基板尺寸越小，价格越高），采购周期长，成为影响公司发展的“卡脖子”技术。
3）紫外/深紫外LED（省内代表企业为武汉优炜芯、鄂州深紫科技等） 为实现紫外LED气密封装，必须选用含腔体结构的三维陶瓷基板（紫外LED芯片封装在腔体内）。
目前，武汉优炜星科技已成功开发出紫外/深紫外LED芯片与封装模组，产品已在光固化、医疗美容、杀菌消毒等领域得到应用，处于国内领先地位。目前优炜星科技深紫外LED封装主要采用MPC陶瓷基板，成本高（为平面DPC基板加工8-10倍），限制了产业发展。另一方面，从技术发展趋势来看，全无机封装符合深紫外LED发展要求，新型三维陶瓷基板技术研发是其中关键技术，直接影响紫外/深紫外LED器件性能、成本与可靠性。从国内半导体照明产业发展趋势来看，白光LED发展已经进入红海，市场竞争激烈。湖北省想在LED行业占有一席之地，必须另辟蹊径，在紫外/深紫外LED这个新兴领域有所作为。综上所述，对于VCSEL激光器、晶振、深紫外LED等光电器件（其他还包括微型加速度计、陀螺仪等高端传感器），都需要采用气密封装，都需要应用三维陶瓷基板。而目前市场上常见的三维陶瓷基板（如LTCC基板）严重依赖进口（包括日本和我国台湾地区），成本高，且部分性能存在不足（如图形精度差、热导率低、难以小型化等），属于影响国内企业和行业发展的“卡脖子”关键技术。如果能在电镀陶瓷基板（DPC基板）基础上研发新型的三维陶瓷基板，取代进口产品，则可以有效解决目前三维陶瓷基板成本高、性能差、供货风险大等问题，提高产品竞争力，促进相关产业的快速发展。
对揭榜方要求：
揭榜方除满足通知中共性要求外，还应满足以下个性化要求：
1）电子封装材料生产与应用企业，熟悉封装材料，特别是陶瓷基板产业与应用需求；
2）对三维陶瓷基板产品和制备技术有强烈需求，希望通过产学研合作开发新技术、新产品；
3）企业具备一定的经济实力与研发能力：新型三维陶瓷基板技术转让与中试需要投入400-500万元，同时需要相关的研发人员与条件支撑。
实施年限： 2 年； 成果转让项目拟总投入： 300 万元。
联系方式：陈明祥， 13971401238，
chimish@163.com。



