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01 微波提取小蓬草有效成分及洗发配方的研究

（概念验证项目）

一、背景

小飞蓬草是一种常见的外来入侵物种，繁殖力强，对农业和

生态造成危害。但其含挥发性油类成分，具有很高的开发利用价

值。

我们已对提供的成分分析表明，小飞蓬草精油是一种极具潜

力的天然抗菌剂和洗护成分：

1.高效广谱抗菌潜力：柠檬烯（58.30%）、β－蒎烯（6.28%）、

月桂烯（4.52%）等单萜烯类化合物是精油的主要成分。研究表

明，这些成分对多种革兰氏阳性菌和阴性菌（如金黄色葡萄球菌、

大肠杆菌）以及常见真菌（如引起头皮屑的马拉色菌）具有显著

的抑制和杀灭作用。

2.优异的抗炎与舒缓特性：β-石竹烯（0.20%）是著名的

CB2受体激动剂，具有显著的抗炎、镇痛作用，可用于舒缓头皮

瘙痒和皮肤炎症。

3.去油、控油与清洁能力：高含量的萜烯类成分具有良好的

脂溶性，能有效溶解和清洁皮肤及头皮上的多余油脂和污垢。

4.香气与防腐：精油富含的柠檬烯、蒎烯等赋予了其清新、

松木般的柑橘香气，可作为天然香料。同时，其本身的抗菌性也
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能作为天然防腐体系的一部分，减少化学防腐剂的添加。

结论：小飞蓬草精油成分组合优异，特别适用于开发针对油

性头皮、头皮屑、痤疮等问题的抗菌消炎类洗护产品。

二、研究内容

1.微波破壁提取小飞蓬草有效成分：利用微波能瞬间内部加

热的特性，高效破坏小飞蓬草细胞壁，使有效成分充分释放。

2.微波萃取小飞蓬草精油：攻克传统水蒸气蒸馏法提取率低、

耗时长、能耗高的瓶颈，实现精油的高效、节能提取。

3.微波提取纯露：在萃取精油的同时，同步收集其水溶性馏

分（纯露），实现资源全利用。

三、应用前景

项目产品为外用洗护产品，具体包括：

1.抗菌去屑洗发水：针对头屑、头痒、头皮油脂分泌过旺人

群；

2.精华纯露：微波提取过程中产生的副产物纯露，可直接作

为爽肤水、头皮调理水或面膜液使用，性质温和；

3.市场前景广阔：符合当前“天然、绿色、可持续、功能性”

的个人护理消费趋势。

四、考核指标

1.提取工艺指标：精油提取率：≥1.5% （以干重计，显著

高于传统蒸馏法的 0.8%～1.0%）；
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2.能耗：比传统水蒸气蒸馏法降低 40%以上；

3.抗菌功效：最终产品对目标菌种（如马拉色菌）的抗菌指

标达到商业要求。

五、周期

不超过 12个月。

六、经费

不超过 70万元。
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02 便携式光学气体遥测仪开发

（中试熟化项目）

一、背景

随着 2015年“双碳”政策的提出，光学气体成像技术（Optical

gas imaging，OGI）技术以其高效、非接触等优势迅速得到了广

泛推广。海外以美国为代表，美国环保署（EPA）多次发布采用

OGI检测替代部分 CWP（传统便携式 FID）检测等相关建议稿，

并已完成在科罗拉多州等地的大量 OGI设备部署。国内起步相

对较晚，2020年之后，环境保护部《生态环境保护综合行政执

法装备标准化建设指导标准》、应急管理部《化工园区安全风险

智能化管控平台建设指南》《十四五危险化学品安全生产规划方

案》、国务院《空气质量持续改善行动计划》以及各省环境厅均

将 OGI技术纳入相关政策指南。文件明确指出“推动大型油气

储存基地安全管理数字化智能化转型，围绕 OGI气云成像、主

动安防、智能巡检等前沿技术试点示范和推广应用”等方针。

针对石油、化工园区的泄漏巡检，目前成熟的 OGI设备主

要集中在单一波段，例如美国 GasFindIRTM设备、瑞典 IRnova

公司 IRnova 320ER-330组件以及国内高德红外 CG330、艾睿光

电 CG306等产品。然而实际使用过程中，泄露的气体往往是未

知的，存在 CH4的同时还存在 CO、CO2等气体，单一波段探
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测不利于复杂场景的巡检。为此，航天 503、中科红外机密仪器

等公司提出了傅里叶光谱仪的方式来实现气体种类的识别，然而

其系统庞大，功耗高，每台售价百万元以上，不利于产品的大面

积推广。

因此，利用微纳光子学与制冷型红外探测器芯片相结合，发

展低成本、小型化、多谱段 OGI气体成像设备，弥补国内外紧

凑型制冷 OGI多谱段气体探测的空白，有利于产品的应用化推

广。

二、研究内容

通过创新性的 T2SL芯片技术、高信噪比输出技术、多模式

融合检测技术，构建多通道制冷型气体探测系统，形成 CH4、

CO、CO2多气体泄漏的实时探测。研究 T2SL芯片物理场模型，

探索MEMS芯片制备工艺，研究电路低功耗设计，开发软硬件

驱动以及多场景实时、智能化应用算法。

三、应用前景

1.化工园区智能巡检，主要用于手持、无人机以及机器人巡

检，检测管道有无泄漏；

2.应急及环境生态执法，主要用于手持产品和云台应用为主，

监控甲烷、一氧化碳等气体的排放或泄漏。

四、考核指标

1.提供便携式光学气体遥测设备一套，可同时探测多种气体，



- 8 -

包含但不限于 CH4、CO、CO2等；

2.面阵大小：≥640×512，像元间距≤15μm；

3.MTTF:≥15000h;

4.NECL≤30 ppm.m;

5.稳定功耗≤7w，峰值功耗≤12w；

6.重量≤400g（不含镜头）；

7.供电范围不超过 12V;

8.支持模拟视频与数字视频输出，包含数字降噪、图像融合

及对比度调整等功能；

9. IP 65，12V供电，220V充电；

10.带云台装置，适合手持、无人机载、车载三种巡检方式。

五、产业化指标

1.投资：不低于 300万元；

2.知识产权：预计在两年内获得知识产权不少于 5项，包括

发明专利、实用新型、外观专利等，保护项目的技术创新成果；

3.产能：两年后产能预计不低于 100 套/年，随着市场需求

的增长和系统的不断完善，产量可逐步提高。

六、周期

不超过 24个月。

七、经费

不超过 120万元。
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03 低成本高集成低轨卫星通信终端相控阵天线制造

（中试熟化项目）

一、背景

随着无线通信技术的发展，基于低轨卫星通信网的新一代空

天地无线通信网络成为未来无线通信的发展方向。国内多家公司

都在加快建设覆盖全球的低轨卫星通信网络，卫星通信终端设备

的需求与日俱增。天线作为一个通用设备，是卫星通信终端设备

必不可少的重要组成部分，具有广阔的市场前景。由于低轨卫星

通信频段的限制，终端天线需要采用相控阵体制。但低轨卫星通

信用户类别千差万别，按照平台也各不相同，使用空间场景也非

常丰富，所以要求天线具备低成本、便于安装、部署方便等特点，

这就要求相控阵天线具有低成本高集成的特点。

二、研究内容

1.相控阵天线阵面设计

设计针对低轨卫星通信的天线单元、阵面和功分网络，天线

具备极化可重构特性，单元互耦低，能够实现大角度扫描，具备

低副瓣特点。

2.相控阵高度集成化设计

研究多通道多功能芯片选型和使用，利用 AIP技术，实现天

线的高集成和低剖面设计，利用多通道能力，设计同时多波束天
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线波束切换方法。

3.相控阵天线信号处理技术

研究相控阵天线初始捕获、运动跟踪、出厂校正、波束控制

等相关信号处理技术，确保相控阵天线能够在安装载体运动过程

中，保持对卫星进行持续跟踪。

三、应用前景

低轨卫星通信终端相控阵天线具备成本低，安装方便的特点，

能够应用军事和民用的各种领域。天线可以安装在车辆、飞机、

舰船、导弹等各种运动载体上，也能用于个人便携设备，为用户

提供随时接入低轨卫星网络的能力。由于低轨卫星通信能够为缺

乏地面移动通信基站覆盖的偏远地区服务，在广大第三世界国家

或者“一带一路”国家具有广阔的应用市场。

四、考核指标

1.天线工作接收状态 Ku频段，瞬时带宽 100MHz；

2.极化支持左右旋圆极化和线极化；

3.扫描角度±60°，增益下降＜6dB;

4.常温对空法向 G/T≥1.3dB/K；

5.天线高度小于 15cm；

6.波束建立时间小于 0.5ms。

五、产业化指标

1.投资：不低于 200万元；



- 11 -

2.产量：三年内销售数量大于 30台；

3.税收：三年后的年度销售收入预计不低于 50万元；

4.知识产权：申请发明专利不少于 3项。

六、周期

不超过 24个月。

七、总金额

不超过 100万元。
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04 电子陶瓷一体化复合材料增材制造

（中试熟化项目）

一、背景

复合材料SLA 3D打印在填料匀质度与填料载量方面存在痛

点，导致功能响应与复杂微结构制造受限；项目提出“循环立体

光固化”路线，通过循环混合、提高填料粒径与循环系统辅助流

平等手段提升匀质度与载量，面向微型电子/电磁陶瓷器件的一

体化增材制造，定位为成套技术与设备产品化方向。

二、研究内容

1.设备研制与产品化：集成化循环立体光固化设备研发及产

品化。

2.材料与工艺：开发可打印电磁、介电陶瓷复合材料及增材

制造工艺；支撑电子/电磁陶瓷器件的直接成形。

3.应用验证：围绕介电陶瓷、功能电子陶瓷、电磁陶瓷建立

应用目标与验证路径（如微波介质陶瓷小型化精密制造、5G陶

瓷模块多材料系统、铁电/热电/光电陶瓷配方与复杂结构直接成

形、跨尺度电磁陶瓷直接成形等）。

三、应用前景

1.介电陶瓷增材制造体系：5G 通讯用微波介质陶瓷（小型

化、集成化），适配循环立体光固化增材制造可打印微波介质陶



- 13 -

瓷材料研发，实现小型化微波介质陶瓷的循环立体光固化精密制

造，开发集成化 5G陶瓷模块制造的多材料循环立体光固化系统。

2.功能电子陶瓷增材制造体系：铁电、热电、光电功能电子

陶瓷及其复合材料（结构复杂化），适配循环立体光固化的铁电、

热电、光电陶瓷光固化材料配方设计，优化功能性电子陶瓷三维

拓扑结构设计，实现复杂结构功能性电子陶瓷的循环立体光固化

直接自由成形。

3.电磁陶瓷增材制造体系：电磁屏蔽与吸波陶瓷，适配循环

立体光固化的电磁陶瓷材料组分设计，实现宽频段范围内跨尺度

电磁陶瓷循环立体光固化直接成形。

四、考核指标

1.成型尺寸：不小于 60 mm 80 mm;

2.激光波长：355 nm或 405 nm可选；

3.精度：光学分辨率不差于 50 μm；

4.打印层厚：10-150 μm可调；

5.循环匀质化系统： 0-1000rpm可调；

6.操作界面：触屏；

7.通过大粒径填料提高填料载量：磁性材料 30%以上，陶瓷

材料 60%以上；

8.激光最大功率不小于 300mW；

9.最大扫描速度不小于 1m/s；
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10.精度：0.1L；

11.利用该设备制造微型磁驱软体机器人 3款，并展示其在 9

线圈电磁控制系统中的运动。

五、产业化指标

1.投资：不低于 100万元；

2.产量：三年累积预计不低于 30台，价值约 900万；

3.税收：三年后的年度销售收入预计不低于 1200万元；

4.知识产权：预计在三年内申报知识产权不少于 3项。

六、周期

不超过 24个月。

七、经费

不超过 130万元。
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05 基于WiFi 泛在感知的数智化城市感知系统

（中试熟化项目）

一、背景

当前数智化城市建设中，传统感知体系存在明显短板：一方

面，光学检测设备受遮挡、恶劣天气影响大，易形成“感知盲区”，

且部署维护成本高；另一方面，各部门感知系统独立运行，数据

不互通形成“数据孤岛”，难以支撑全域化、一体化感知需求。

WiFi作为城市已广泛部署的信息基础设施（建成区覆盖率

超 85%），具备泛在覆盖、无需大规模新增硬件的优势。本项目

拟依托WiFi泛在感知技术，突破传统感知局限，构建“全域覆

盖、多参量监测、数据互通”的数智化城市感知体系，实现人员、

车辆、环境等信息的实时精准感知，弥补传统感知体系短板，为

城市交通管控、公共安全、环境治理等场景提供核心技术支撑，

助力数智化城市从“被动管理”向“主动服务”转型。

二、研究内容

1. WiFi 泛在感知核心算法研发：研究基于信道状态信息

（CSI）的信号去噪与多目标识别算法，实现人员轨迹（定位精

度≤1米）、车辆速度与类型（识别准确率≥90%）、环境温湿

度 / PM2.5（误差≤5%）的精准感知；开发多基站协同感知算法，

解决单一基站“感知盲区”问题，提升全域感知连续性。
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2.感知体系架构设计与标准化：设计“感知层 - 传输层 -

平台层 - 应用层”四级架构，感知层依托现有 WiFi 基站加装轻

量化传感器，传输层采用 5G + 边缘计算实现低延迟（≤100ms）

数据传输，平台层构建统一数据中台并制定数据接入、共享标准

（如 JSON-LD数据格式、MQTT传输协议），打破“数据孤岛”。

3.场景化应用技术开发：针对交通管控，研发感知数据与信

号灯系统联动算法，提升道路通行效率≥15%；针对公共安全，

开发人员密集度预警模型（阈值 2人 /㎡触发预警）；针对环境

治理，构建污染溯源模型（定位误差≤500米），实现多场景精

准应用。

4.数据安全与隐私保护技术研究：基于联邦学习开发隐私保

护算法，实现“数据可用不可见”；构建数据分级加密体系（敏

感数据采用国密 SM4 算法），结合区块链技术实现设备身份确

权，保障数据安全。

三、应用前景

1.城市交通智慧管控：实时监测车流密度、停车位占用状态，

联动信号灯动态配时，推送实时路况与空车位信息，缓解拥堵与

停车难题；识别非机动车违规行为，辅助交通执法，提升管理精

细化水平。

2.公共安全精准防控：监测商圈、地铁站等人员密集场所密

度与流动轨迹，异常滞留（超 30分钟）自动预警；在城中村等
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监控盲区，感知人员、车辆进出信息，助力治安排查，降低安全

风险。

3.生态环境动态治理：实现 PM2.5、噪声等参数的网格化监

测（数据更新周期≤5分钟），覆盖社区、学校等区域，结合气

象数据追溯污染源头，为环保部门精准治污提供数据支撑。

4.城市应急快速响应：暴雨、地震等灾害发生时，通过幸存

WiFi 基站感知人员滞留位置、道路积水深度等信息，为救援队

伍提供指引，辅助评估灾害损失，提升应急响应效率。

四、考核指标

1.技术指标：WiFi泛在感知定位精度（人员≤1米、车辆≤

3米），环境参数监测误差≤5%；数据传输延迟≤100ms，预警

响应时间≤1分钟；系统连续运行稳定性≥99.9%；与现有城市

系统数据兼容率≥95%。

2.应用指标：在 1个≥50平方公里主城区实现全域覆盖；试

点区域道路通行效率提升≥15%，公共安全预警准确率≥80%，

环境监测点位密度提升≥10倍；相关部门满意度≥85分（满分

100分），市民认可度≥80%。

3.成果指标：制定《WiFi 泛在感知数智化城市感知体系技

术要求》等 2-3 项地方 / 行业标准；申请发明专利 5-8 项、软

件著作权 3-5项；完成《数智化城市 WiFi 泛在感知体系建设白

皮书》1份。
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五、产业化指标

1.投资：不低于 300万元；

2.产量：三年后感知设备及系统解决方案年产量预计不低于

3000套 / 年；

3.税收：三年后年度税收预计不低于 200万元/年；

4.知识产权与合作：三年内获批知识产权不少于 8项；与 3-5

家WiFi设备厂商、2-3家城市数智化解决方案提供商达成合作，

推动技术产业化落地。

六、周期

不超过 24个月。

七、经费

不超过 100万元。
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06 晶圆级封装压缩成型设备

（中试熟化项目）

一、背景

随着摩尔定律趋缓，制程微缩接近物理极限，“后摩尔时代”

制程技术突破难度较大，工艺制程受成本大幅增长和技术壁垒等

因素，上升改进速度放缓。先进封装技术成为电子产品小型化、

多功能化、降低功耗，提高带宽的重要手段。先进封装成为提升

芯片性能的关键路径，向着系统集成、高速、高频、三维方向发

展。晶圆级封装是在切割晶圆成单个芯片之前，在整个晶圆上进

行封装过程。晶圆级封装分为扇入型晶圆级芯片封装（Fan-In

WLCSP）和扇出型晶圆级芯片封装（Fan-Out WLCSP），其特

点是在整个封装过程中，晶圆始终保持完整。而WLP（晶圆级

封装）可通过 3D堆叠、异构集成等技术，在有限空间内实现更

高集成度（如华为海思芯片体积缩小 40%性能提升 30%）。晶

圆级封装压缩成型设备作为半导体封装工艺的核心装备，其应用

前景与半导体产业的技术演进和市场趋势紧密相关。

二、研究内容

1.基础塑封成型技术研究：采用肘节压合式塑封机核心结构，

实现基础塑封成型工艺，优化温度均匀性，支持低密度

QFP/BGA 封装类型，良率达到 90%。
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2.高精度低缺陷封装技术研究：引入模内传感器监测与真空

脱泡核心技术，显著降低封装缺陷率；通过设备结构迭代与塑封

材料革新，将封装厚度压缩至 50μm 以下，支持高密度布线设

计，能满足移动处理器类产品的封装需求。

3.高性能 3D 集成封装技术开发：融合 TSV（硅通孔）与

混合键合关键技术，实现 3D 堆叠封装功能；通过 AI 算法优

化注塑工艺参数，将封装良率提升至 99.5%，可满足 AI 芯片、

自动驾驶 SoC 和 5G 射频模组等新兴领域的高性能封装需求。

三、应用前景

晶圆级封装压缩成型设备是半导体封装工艺中的关键设备，

主要用于晶圆级封装（WLP）中的塑封和成型环节，设备具备高

精度与高效率、小型化集成以及工艺集成化的特点。全球先进芯

片封装市场规模预计在 2025年达到 503.8亿美元，到 2032年将

增至 798.5亿美元，2025-2032年复合年增长率（CAGR）为 6.8%。

其中，扇出型晶圆级封装（Fan-Out WLP）在 2025 年将占全球

先进芯片封装市场份额的 58.6%。随着半导体行业的持续复苏和

技术进步，晶圆级封装压缩成型设备将在精度、效率、成本等方

面不断优化，应用前景十分广阔，尤其是在中国市场的国产化替

代进程中，将在以下几个重要应用场景迎来重要发展机遇：

1.消费电子：在智能手机、平板电脑、可穿戴设备等产品中，

该设备用于生产高密度、小型化的封装芯片。
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2.汽车电子：随着智能驾驶、智能座舱等技术的发展，高性

能计算芯片和传感器芯片对先进封装的需求激增。晶圆级封装技

术能提供更短的连接路径，降低信号延迟，满足汽车电子对可靠

性的高要求。

3.工业与医疗领域：在工业控制、医疗电子等领域，晶圆级

封装技术展现出巨大潜力。

四、考核指标

1.封装晶圆尺寸：直径可达 6英寸、8英寸、12英寸；

2.封装面板尺寸：MAX 330mm x 330mm；

3.快速树脂模制：液体、颗粒和片状均可；

4.合模压力：5-9t；

5.循环周期：5UPH/2pice；

6.压制方式（可选择）；

7.搭载模具（1cass/pice）；

8.动力源：液压、气体（500L/min，≤0.8Mpa）。

五、产业化指标

1.投资：不少于 200万元；

2.税收：三年后的年度税收预计不低于 100万元；

3.知识产权：在产业化过程中，重视知识产权的保护和积极

申请，预计在三年内获批至少 8项相关专利。

六、周期
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不超过 24个月。

七、经费

不超过 200万元。
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07 TGV（玻璃通孔）激光钻孔设备

（中试熟化项目）

一、背景

硅基转接板 2.5 D集成技术作为先进的系统集成技术，近年

来得到迅猛的发展。但硅基转接板存在两个的主要问题：一是成

本高，硅通孔（TSV）制作采用硅刻蚀工艺，随后硅通孔需要氧

化绝缘层、薄晶圆的拿持等技术；二是电学性能差，硅材料属于

半导体材料，传输线在传输信号时，信号与衬底材料有较强的电

磁耦合效应，衬底中产生涡流现象，造成信号完整度较差（插损、

串扰等）。作为另一种可能的替代硅基转接板材料，玻璃通孔

（TGV）转接板正在成为半导体企业和科研院所的研究热点。

TGV 的优势主要体现在：

1.优良的高频电学特性。玻璃材料是一种绝缘体材料，介电

常数只有硅材料的 1/3左右，损耗因子比硅材料低 2-3个数量级，

使得衬底损耗和寄生效应大大减小，保证了传输信号的完整性；

2.大尺寸超薄玻璃衬底易于获取。Corning、Asahi以及

SCHOTT等玻璃厂商可以提供超大尺寸（2m × 2m）和超薄

（<50µm）的面板玻璃以及超薄柔性玻璃材料；

3.低成本。受益于大尺寸超薄面板玻璃易于获取，以及不需

要沉积绝缘层，玻璃转接板的制作成本大约只有硅基转接板的

https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=%E7%A1%85%E5%9F%BA%E8%BD%AC%E6%8E%A5%E6%9D%BF&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiLnoYXln7rovazmjqXmnb8iLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMjczNjcxMjQsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.c2jThHv37pu4AcudJLHmcQj2ajEBNhop8eGjRbdtmQY&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=%E7%A1%85%E9%80%9A%E5%AD%94&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiLnoYXpgJrlrZQiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMjczNjcxMjQsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.V1W8yBRU_h0xhhp20f_6s2aq-wePt_IVGc8JG9SL_gM&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=%E7%8E%BB%E7%92%83%E9%80%9A%E5%AD%94&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiLnjrvnkoPpgJrlrZQiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMjczNjcxMjQsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.Hh17zdeXYruvAA46hwYJ6M18wD4GGB8EbzLGeI-4vjk&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=%E7%8E%BB%E7%92%83%E9%80%9A%E5%AD%94&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiLnjrvnkoPpgJrlrZQiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMjczNjcxMjQsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.Hh17zdeXYruvAA46hwYJ6M18wD4GGB8EbzLGeI-4vjk&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=Corning&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiJDb3JuaW5nIiwiemhpZGFfc291cmNlIjoiZW50aXR5IiwiY29udGVudF9pZCI6MjI3MzY3MTI0LCJjb250ZW50X3R5cGUiOiJBcnRpY2xlIiwibWF0Y2hfb3JkZXIiOjEsInpkX3Rva2VuIjpudWxsfQ.NoOGwaxzZzWhLyayWkUmzs51EWyqqD79jPlLReQgcQM&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=Asahi&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiJBc2FoaSIsInpoaWRhX3NvdXJjZSI6ImVudGl0eSIsImNvbnRlbnRfaWQiOjIyNzM2NzEyNCwiY29udGVudF90eXBlIjoiQXJ0aWNsZSIsIm1hdGNoX29yZGVyIjoxLCJ6ZF90b2tlbiI6bnVsbH0.TDvT_MfoSkmgo_Doia8IkBKT8VgKA604vfqgB4tHGrs&zhida_source=entity
https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=SCHOTT&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiJTQ0hPVFQiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMjczNjcxMjQsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.8G2JToHi9BAVPubu-ff8lmLZxjJ0MpJX6fPkmI7BkWY&zhida_source=entity
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1/8；

4.工艺流程简单。不需要在衬底表面及 TGV内壁沉积绝缘

层，且超薄转接板中不需要减薄；

5.机械稳定性强。即便当转接板厚度小于 100µm时，翘曲依

然较小；

6.应用领域广泛。除了在高频领域有良好应用前景，作为一

种透明材料，还可应用于光电系统集成领域，气密性和耐腐蚀性

优势使得玻璃衬底在MEMS封装领域有巨大的潜力。

二、研究内容

1.自研光路、切割头：利用贝塞尔光束整形原理，将高斯光

束转换成适用于激光精密加工的贝塞尔光束，实现贝塞尔光束无

衍射区域的长度大于 1.1mm，聚焦光斑直径小于 2μm，能应用

于 1mm厚度以下的玻璃加工。

2.自研运动轴：根据 TGV独特的加工路径，设备 X轴采用

气浮结构，无机械磨损，加工速度大于 1500mm/s，加速度大于

2g，任意 300mm行程直线度小于 3μm，重复精度小于 1μm。

3.自研工件台：为使设备既能用于板级玻璃基本加工，又能

用于晶圆级玻璃基板加工，且能适用于各种规格的产品，对载台

进行特殊设计，适用于各种常见规格，产品吸附能分区对应，切

换简单。另外工件台整体设计有调平机构，方便将表面调整成跟

X、Y轴平行。

https://zhida.zhihu.com/search?content_id=227367124&content_type=Article&match_order=1&q=MEMS%E5%B0%81%E8%A3%85&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NTcxNjMxODEsInEiOiJNRU1T5bCB6KOFIiwiemhpZGFfc291cmNlIjoiZW50aXR5IiwiY29udGVudF9pZCI6MjI3MzY3MTI0LCJjb250ZW50X3R5cGUiOiJBcnRpY2xlIiwibWF0Y2hfb3JkZXIiOjEsInpkX3Rva2VuIjpudWxsfQ.D35bHJYpCbGAaRkZgrj5snW_DAgfeJP88wN9IyrNF7I&zhida_source=entity
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备注：激光器外购

三、应用前景

在半导体封装向高密度、高频化、三维集成的演进中，玻璃

基板凭借其卓越的高频特性、与硅匹配的热膨胀系数（CTE）及

超高平整度，成为新一代先进封装的核心载体，作为其核心互连

通道的玻璃通孔（TGV）技术应用前景十分广阔。玻璃的硬脆特

性使其在微孔加工中极易产生微裂纹与热应力损伤。传统机械钻

孔因应力集中导致基板破损，而湿法蚀刻虽可避免机械应力，但

其各向同性特性导致深宽比难以突破 1:1 的限制，无法满足高密

度互连需求。因此，TGV（玻璃通孔）激光钻孔设备将在中国市

场的国产化替代进程中，在以下几个重要应用场景迎来重要发展

机遇：

1.先进半导体封装：在 Chiplet技术中，TGV激光钻孔设备

可实现超大尺寸封装，提升互连密度和光学集成度，降低生产成

本并满足 AI芯片对高可靠性、高良率的需求；

2.光电封装：玻璃的高透明度使 TGV 激光钻孔技术成为硅

光子、激光雷达等光电子应用的理想选择，可实现高密度互连并

提升设备性能；

3.MEMS 传感器：TGV 通孔的高密度互连能力有助于微型

化传感器设计，优化传感器性能并降低功耗；

4.5G毫米波通信：TGV激光钻孔形成的通孔具有低损耗特
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性，可显著提升高频信号传输效率，广泛应用于天线、滤波器等

射频器件。

四、考核指标

1.孔径范围：5-200μm；

2.深径比：可达 50:1，侧壁垂直度控制（±0.2°）；

3.加工速度：5000-10000孔/秒；

4.适用玻璃厚度：30μm-1mm；

5.孔径一致性：±35um；

6.超快激光器能量：10-50μJ；

7.激光重复频率：100KHz-1MHz；

8.通孔率：1/200000。

五、产业化指标

1.投资：不少于 200万元；

2.税收：三年后的年度税收预计不低于 100万元；

3.知识产权：在产业化过程中，重视知识产权的保护和积极

申请，预计在三年内获批至少 8项相关专利。

六、周期

不超过 24个月。

七、经费

不超过 150万元。
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08 应用于先进封装的低应力底部填充材料

（中试熟化项目）

一、研究背景

随着物联网、人工智能和 5G通信技术的迅猛发展，全球半

导体产业正经历一场前所未有的技术变革。先进封装技术作为提

升芯片性能、降低功耗和缩小尺寸的关键途径，已成为半导体行

业竞争的焦点领域。在众多先进封装技术中，底部填充材料

（Underfill）发挥着至关重要的作用，它能够有效保护芯片互联

结构，提高封装的可靠性和使用寿命。

底部填充胶是一种热固性单组份、改性环氧树脂胶，主要应

用于手机、电脑主板、数码相机等高端电子产品的线路板组装过

程中。对于 BGA（球栅阵列封装）、CSP（芯片级封装）和 Flip

chip（倒装芯片）等先进封装制程，底部填充胶能够形成一层牢

固的填充层，显著降低芯片与基板之间因热膨胀系数差异所造成

的应力冲击。随着芯片尺寸越来越大，线路间距越来越小，以及

2.5D/3D封装技术的普及，对底部填充材料的性能要求也日益提

高，低应力特性已成为决定先进封装成败的关键因素之一。

目前国内半导体材料行业迎来了前所未有的发展机遇。然而，

在高端半导体封装材料领域，尤其是底部填充胶市场，海外厂商

仍然占据主导地位，国产化率不高，国产替代需求极为迫切。这
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种状况不仅制约了国内半导体产业的发展，也对供应链安全构成

了挑战。

二、研究内容

本项目研发的低应力底部填充材料采用多学科交叉的方法，

结合高分子材料学、纳米技术和界面科学的最新研究成果，设计

出一种具有低应力、高流动性和优异可靠性的复合材料体系。该

系统由有机硅杂化环氧树脂、特殊固化剂、无机填料和功能性添

加剂组成，通过优化各组分比例和界面相互作用，可实现材料性

能的突破性提升。

三、应用前景

低应力底部填充材料作为先进封装的关键材料，具有广阔的

应用前景和巨大的市场潜力。随着电子产品向小型化、高性能化

和高可靠性方向发展，对先进封装技术和材料的需求将持续增长，

以下是一些具体的应用前景：

1.FC-BGA 封装：FC-BGA（倒装芯片球栅阵列）封装是高

端处理器、图形芯片和网络芯片的主要封装形式，对底部填充材

料的要求极为严格。本项目开发的低翘曲底部填充胶专门针对

FC-BGA封装的需求设计，能够显著提高封装良率和封装效率。

随着高性能计算和人工智能芯片市场的快速增长，FC-BGA封装

市场预计将保持强劲增长，带动对高端底部填充材料的需求。

2.倒装芯片封装：在智能手机、平板电脑和可穿戴设备中，
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倒装芯片封装技术得到广泛应用。本项目材料能够有效解决倒装

芯片封装中的热机械应力问题，提高产品的可靠性和寿命。随着

5G手机的普及和可穿戴设备市场的扩张，倒装芯片封装对底部

填充材料的需求将持续增加。

3.2.5D/3D集成封装：为满足更高集成度和更优性能的需求，

2.5D和 3D封装技术正在快速发展。这些先进封装技术通过将多

个芯片垂直堆叠，实现更高的互连密度和更短的信号传输路径。

然而，芯片堆叠也带来了更大的热应力和更复杂的结构挑战。本

项目的低应力底部填充材料具有优异的填充性能和应力控制能

力，能够满足 2.5D/3D封装的苛刻要求。

4.汽车电子和工业应用：汽车电子和工业设备对可靠性的要

求极为严格，往往需要能够在高温、高湿和剧烈振动环境下稳定

工作的封装解决方案。本项目材料具有高玻璃化温度、低热膨胀

系数和优异的机械强度，能够满足这些苛刻应用的要求。随着汽

车电子化和智能化进程的加速，以及工业 4.0的推进，这部分市

场将成为底部填充材料增长的重要动力。

四、考核指标

1.热膨胀系数：≤1 ppm/℃;

2.玻璃化温度：≥150℃；

3.固化收缩率：≤1.2%；

4.模量：≤45Gpa；
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5.工作温度：≤150℃；

6.粘度：≤35000mpas。

五、产业化指标

1.投资：不低于 200万元；

2.产量：三年后产量预计不低于 100kg/年；

3.税收：三年后的年度税收预计不低于 100万元；

4.知识产权：预计在三年内获得知识产权不少于 8项。

六、周期

不超过 24个月。

七、经费

不超过 100万元。
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