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國防部軍備局中山科學研究院出國報告建議事項處理表 

報告名稱 赴日本參加國際平面顯示器大展及技術研討會報告 

出國單位 
中山科學研究院
第二研究所 

出國人員級職/姓名 
聘用技監/游欽宏 

聘用技正/潘文玨 

公差地點 日本 出/返國日期 97.10.28/97.11.1 

建議事項 

過去我國在半導體產業、面板產業以及最近的太陽能電池產業

在產品端製程技術上展現了世界一流的水準，惟我國屬後來投入

者，在前端包含材料、製程設備以及元件設計創新應用上一直與先

進國家存在一個不小的差距，而現在顯現在眼前的下一個世代產業

的發展，又提供了一個可以迎頭趕上的機會，這個機會的顯現在

於：1.不論是電子元件於顯示器或者太陽能電池上的應用，圖案的

複製不再是奈米級的技術，微影技術也不是唯一的技術；2.軟性基

板、軟性電子、軟性顯示器、軟性太陽能電池的技術都還未成熟；

3.大面積印製或是塗佈技術將會成為全印製式軟性產品的主流，這

種技術的最大特點就是在可接受的精度範圍內以最便宜的方式量

產，這點可視為國內業界的主要優勢。 

基於以上的認知以及參展中所獲致之心得以製程設備開發為

範圍，歸納建議如下： 

1. 軟性電子/太陽電池印製技術種類繁多，如何在有限資源選擇

利基產品及相對應之技術，對未來在國內建立發展基礎相當重

要，建議本院相關科專的發展團隊持續於印製(或塗佈)/軟性

產品/捲繞式製程上投入資源進行研發，並結合我國相關研發

單位共同聚焦於最有競爭力之產業技術方向上發展。 

2. 我國太陽能電池產業已大幅成長，正延續半導體、顯示器之後

成為我國重要產業，其中太陽能電池製程設備之自主能力對整

體產業之健全發展具有重要角色，尤其是具高技術層級之電漿

沉積設備，更具關鍵競爭力地位，建議我國可以再提高資源投

入並與國際相關研發單位合作，以促成技術之深入紮根進而提

昇競爭力。 
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3. 參加國外先進產品發表及研討會是提昇專業技術及管理人員

技術及視野不可或缺的訓練，惟本院為公務機構，國外公差申

請及審核相當冗長，建議在行政程序上能再進一步簡化國外公

差行政流程。 
 

（格式範圍，請自行延伸）

處理意見 

1. 經濟部科專計畫從 98 年起規劃有軟性太陽能電池及軟性電子

製程及設備研發計畫，投入單位計有工研院、金屬中心、精機

中心及本院，在有限資源下，各研發團隊將持續研究分析，以

聚焦在有競爭力之產品及技術的研發上，另再透過技術處來推

動法人間之整合，並爭取資源以擴大投入規模。 

2. 我國太陽能電池製程設備自主技術之建立正受到經濟部及國

科會等部會之重視，其中電漿沉積設備關鍵技術之研發正透過

科專計畫來推動執行，本院從 98 年起執行之薄膜太陽製程設

備及模組關鍵技術科專計畫，其中一項研發項目為高密度電漿

化學氣相沉積設備技術，正推動產學研合作，並規劃可能之國

際合作，並與精機中心及金工中心等法人整合投入研發，同時

洽詢太陽能電池終端製造廠合作，以擴大成效及規模。 

3. 本院將按國防部出國公差規定辦理，本院出國單位應及早規劃

及進行出國審查作業，以爭取時效。 

 
 
 
 
 
 
 
 

（格式範圍，請自行延伸）
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國防部軍備局中山科學研究院 

九十七年 度 出 國 報 告 審 查 表 

出國單位 
中科院 

第二研究所 

出國人員
級職姓名

聘用技監/游欽宏 

聘用技正/潘文玨 

單    位 審    查    意    見 簽       章 

一級單位 

  

計 品 會 

  

保   防 
安 全 處 

  

企 劃 處 

  

批                             示 
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國外公差人員出國報告主官（管）審查意見表 
 

本院二所游欽宏博士與潘文玨博士等二員赴日本公差，出國報告在規定時程內完成，內

容豐富詳實，極具參考價值，對光電平面顯示器製程設備研發計畫之執行及後續太陽能電池

設備之建案規劃相當有助益，此次赴日本公差甚有成效。 

本次公差透過實地參加 2008 日本國際平面顯示器大展及技術研討會，已掌握了平面顯

示器製造及設備技術發展大會本年度新揭示之綠能及環保主題，對節省能源、降低成本、材

料及製程轉換降低對環境之衝擊等重要課題之市場及技術發展研析，有助於後續在科專計畫

研發方向之釐定。 

報告中聚焦於電子紙、軟性電子、太陽電池等產品及技術，其與未來太陽能電池製程設

備科專開發案，具備共通性之基礎技術。其中各公司在軟性印製技術上的發展有極大的進展，

在本次報告中也完整蒐集也經過評估歸納後列表說明，可作為後續相關技術開發的重要參考

資料。 
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出國報告審核表 

出國報告名稱： 赴日本參加國際平面顯示器大展及技術研討會報告 

出國人姓名（2 人以上，以 1 人

為代表） 
職稱 服務單位 

游欽宏 聘用技監 中科院第二研究所 

出國類別 
■考察 進修 研究 實習  

其他                     （例如國際會議、國際比賽、業務接洽等） 

出國期間：   97 年 10 月 28 日至 97 年 11 月 1 日 報告繳交日期： 97 年 11 月 28 日 

 

計 

畫 

主 

辦 

機 

關 

審 

核 

意 

見 

1.依限繳交出國報告 

2.格式完整 

3.無抄襲相關出國報告 

4.內容充實完備 

5.建議具參考價值 

6.送本機關參考或研辦 

7.送上級機關參考 

8.退回補正，原因： 不符原核定出國計畫  以外文撰寫或僅以所蒐集外文

資料為內容  內容空洞簡略或未涵蓋規定要項  抄襲相關出國報告之

全部或部分內容  電子檔案未依格式辦理   未於資訊網登錄提要資料

及傳送出國報告電子檔   

9.本報告除上傳至出國報告資訊網外，將採行之公開發表： 

辦理本機關出國報告座談會（說明會），與同仁進行知識分享。 

於本機關業務會報提出報告 

其他                     

10.其他處理意見及方式： 

 

 

出國人員 初審 一級單位主管 審核

人    

說明： 
一、 各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。 
二、 審核作業應儘速完成，以不影響出國人員上傳出國報告至「政府出版資料回應網公務出

國報告專區」為原則。 
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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 

CSIPW-97B 
  -F0003 

2.出國類別： 

考察 

3.完成日期： 

97.11.28 

 

4.總頁數： 

47 

(不含附件) 

 

5.報告名稱：赴日本參加國際平面顯示器大展及技術研討會報告 

 

人令文號 6.核准 

  文號 部令文號 

       中華民國 97 年 10 月 02 日 

       國備科產字第 0970011894 號 

       中華民國 97 年 10 月 08 日 

       國人管理字第 0970012849 號 

7.經        費 新台幣：186,940 元 

8.出(返)國日期 97 年 10 月 28 日至 97 年 11 月 1 日 

9.公 差 地 點 日本 

10.公 差 機 構 
日本橫濱市國際平面顯示器大展 

(FPD International 2008) 

11.附      記 
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行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：赴日本參加國際平面顯示器大展及技術研討會報告 

                                    頁數 47   含附件：□是 ■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

國防部軍備局中山科學研究院/潘文玨/03-4456460 
出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

游欽宏/中科院/二所/聘用技監/03-4452302 
潘文玨/中科院/二所/聘用技正/03-4456460 
出國類別：■1考察□2進修□3研究□4實習□5其他 

 

出國期間：97.10.28～97.11.1 

 

報告日期：97.11.28 

 

出國地區：日本 

 

 

 

分類號/目 

 

關鍵詞：軟性電子、電子紙、軟性顯示器、太陽光電技術、薄膜塗佈、薄膜印製技

術、電漿沉積設備 

 

內容摘要： 

本次國外公差主要為參訪日本於橫濱所舉辦目前在光電顯示器全世界最大之

展覽，2008 日本國際平面顯示器大展覽及研討會，該項展覽係展出目前全世界最先

進之光電顯示器在製程、材料、製程設備、關鍵組件、代工技術、二手設備、精密

量測設備、產品及未來發展趨勢；此大展期間同時也舉辦相關光電顯示器之發展、

軟性電子及顯示器、電子紙以及應用、製程、先進材料技術之研討。 

該項展覽同時對綠色產業包含太陽能產業也闢出專區進行展覽，因此除了主要

展出之光電顯示器提供本年度科技專案相關技術之觀摩參考需求外，並對未來相關

太陽能電池製程設備開發以及軟性電子之開發之科技專案提供了同樣技術觀摩之參

考機會。 

 

 

系統識別號：C09703686
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報告名稱：赴日本參加國際平面顯示器大展及技術研討

會報告 

壹、 目的 

本次國外公差主要為參訪日本於橫濱所舉辦目前在光電顯示器全世界最大之展覽 2008

日本國際平面顯示器(FPD，Flat Panel Display)大展及研討會，該項展覽係展出目前全世界最

先進之光電顯示器在製程、材料、製程設備、關鍵組件、代工技術、二手設備、精密量測設

備、產品及未來發展趨勢。在此同時也同時舉辦相關光電顯示器之發展、軟性電子及顯示器、

電子紙以及應用、製程及材料先進技術之研討等等。 

該項展覽同時對綠色產業包含太陽能產業也闢出專區進行展覽，因此除了主要展出之光

電顯示器提供本年度科技專案相關技術之觀摩參考需求外，並對未來相關太陽能電池製程設

備開發以及軟性電子之開發之科技專案提供了同樣技術觀摩之參考機會。 

. 

貳、 過程 

(一) 出國行程  

 

行程 
日 期 星期 

出發 抵達 

公差 

地點 
工 作 項 目

97.10.28 二 桃園 
日本 

橫濱市 

日本 

橫濱市

由桃園國際機場，飛日本東京成田機

場，出境後搭火車至橫濱市。 

97.10.29 三   
日本 

橫濱市

1.出席日本國際平面顯示器大展

（FPD International 2008）。 

2.蒐集電漿沈積製程等設備發展資

訊；參加平面顯示器夏普、三星公

司產業高峰論壇。 

3.蒐集平面顯示器製造自動化技術及

整合液晶滴入技術及市場發展資

訊；參加平面顯示器友達、奇美公

司產業高峰論壇。 
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97.10.30 四   
日本 

橫濱市

1. 出席日本國際平面顯示器大展

（FPD International 2008）。 

2. 蒐集平面顯示器及太陽能電池產

業製造設備、零組件等技術及市場

發展資訊。 

3. 參加先進 FPD 製造及設備與軟性

電子製造及設備相關技術研討會

（軟性顯示器/電子書應用及技術

發展）。 

97.10.31 五   
日本 

橫濱市

1. 出席日本國際平面顯示器大展

（FPD International 2008）。 

2. 先進電漿製程設備廠商實地訪

談；參加平面顯示器革新製程相關

技術研討會。 

3. 液晶滴入設備及軟性電子製造廠

商實地洽談，蒐集相關市場及技術

訊息。 

97.11.01 六 
日本 

橫濱市 
桃園  

由橫濱市搭火車前往東京成田機場，

搭機返國。 

 

(二)  出席之技術及市場研討會 

1.基調演講及 FPD 高峰研討會 

(1) “在低碳社會之直流電環保屋＂-由液晶,太陽能電池及發光二極體所建立之最近的

未來( “The DC Eco-house in low carbon Societies”-The Near Future Created by 

LCDs ,Solar Batteries , and LED) 

Katsuhiko Machida(町田勝彥)/sharp Corp. Representation Director, chairman & CEO. 

(2) 在 LCD 產業持續成長上之共同努力( “A Collaboration Towards The Continuous 

growth in LCD business”) 

Won-Kie Chang /Samsung Electronics Co. Ltd, Executive Vice President 

(3) 以創新來連接至未來之生活方式(“Connecting to the Future Lifestyle with 

Innovations”) Lai-Juh Chen/AU optronics Corp., President COO 

(4) 以綠色之生活、運作、價值及環境考量來永續經營地球(“To Earth, with 

L.O.V.E.”CMO Next 10Years Vision”) Jyh-Chan Wang / Chi Mei optoelectronics Corp. 



第 12 頁，共 47 頁 

Vice president of manufacturing 

(5)松下公司之平面電視策略( “Flat TV Strategy of Panasonic Corporation”) 

Hiroyuki Nagano / Panasonic AVC Networks Company, Director 

2.電子紙及可撓曲式顯示器技術研討會 

(1)電子紙產業技術發展 

a. 電子紙之未來（The future of electronic paper） Electronic Paper  

Tomomi Tsubota / Consortium 

b. 電子紙有未來嗎? （Is there a future for e-paper）? Mark Gostick / Liquavista 

c. 具明亮顏色之電子紙（Electronic paper with bright colors） 

Kars-Michiel Lenssen / Royal Philips  

d. 高品質電子紙先進技術-銀沉積之展望（The State-of-the-Art technology of high image 

quality electronic paper with  silver electrodeposition and the future prospects）Konica 

Minolta Technology Center, Inc 

(2)可撓曲式顯示器發展潛能 

a. 可撓曲式顯示器的彈性（Bringing flexibity to flexible display） 

Jun Hyung Souk / Samsung Electronics Co., Ltd. 

b. 可撓曲式顯示器不鏽鋼基板保護薄膜的應用（Stainless steel foil with insulating film 

for application in flexible displays） 

Noriko Yamada / Nippon Steel Corp. 

c. 有機薄膜電晶體濕製程之印製製程（Entirely wet and printed organic TFT array）

Kiyoshi Yase / AIST 

3.FPD 製程技術研討會 

製程技術-以革新製程技術來達到畫質提昇及成本下降(Process Technology –Innovative 

Process Technology to Enable Higher Picture Quality and cost Reduction.) 

Yasuhisa Oana / Chair.Oana Consulting Co. 

(1) 先進銅蝕刻製程(New Cu Etch process) Joon-Young Yang / LG Display Co. Ltd. 

(2) 滾捲式微奈米壓印與應用(Roll to Roll micro/nano Imprint and application) 
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Jen-Hui Tsai / ITRI 

(3) 銅金屬線製程：大尺寸 TFT 面板之成本下降關鍵(Cu wiring process: The key to cost 

reduction of large size TFT Panels) Satoru Takasawa / ULVAC. Inc. 

(4) 促進長期成長之持續成本下降技術(Continuous cost reduction enables long-term 

growth) Tak Tanaka / AKT, an applied materials company 

 

參、 心得 

(一) 日本國際平面顯示器大展(FPD International 2008)摘要 

1. 時間：2008 年 10 月 29 日至 10 月 31 日 

2. 展場地點：日本橫濱市太平洋國際展覽會場 

3. 籌辦單位：日經商業出版社 

4. 共同籌辦單位：美國半導體設備與材料協會 

5. 支持單位：日本通產省/美國大使館、美國商務部/橫濱市政府 

6. 合作單位：國際資訊顯示器學會(SID)/韓國顯示器產業協會(KDIA)/韓國資訊顯示器

學會(KIDS)/日本半導體設備協會(SEAJ)/日本液晶學會/台灣電機電子同業公會

(TEEMA)/日本數位內容協會/日本資訊處理發展會社/日本影像資訊及電視工程師學

院/日本電子資訊及通訊工程施學院/日本化學學會/日本真空產業協會/日本合成有機

化學學會 

7. 協辦單位：日本關西新聞社 

8. 參訪者之主要背景：光電平面顯示器、模組、製造/檢測/修復設備及零組件/材料等相

關產品製造公司/研發機構之高層經營者、工程師、研發人員及行銷人員 

9. 參訪者人數：預估約 68,000 人 
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(二)  基調演講及 FPD 高峰會 

在特別基調演講中,大會特別邀請夏普(Sharp)公司之董事長兼執行長町田勝彥先生就

“在低碳社會之直流環保屋,由液晶,太陽能電池及發光二極體所建立之最近的未來＂在大會

中進行專題演講，町田先生認為未來與面板相關製造業將朝創造能源及省能源兩個主軸發

展，其中創造能源方面將朝發光二極體發展，其特別提到全日本在採用太陽電池之導入之努

力上，在 2020 年提昇為現在之 10 倍，而在 2030 年提昇為現在之 40 倍。 

町田先生在直流(DC)環保屋之未來發展上，更以 DC 英文之衍生字義提出其思考，由於

太陽電池可降低二氧化碳之排放，其認為第二衍生字義可以降低二氧化碳排放之

Diminish-CO2作為代表，在第三衍生字義上，其認為可與顯示器結合，因此可以Display-Centric

來代表，町田先生特別提到在 1998 年其預期透過性能提昇及低價化之努力，在 2005 年液晶

電視將全面到來，而實際上經由業界之全力推動，此目標提前於 2004 年達成，同樣地其也期

望在明確遠景之推動及技術人員之努力下將也會使低碳社會之直流環保屋理念之達成，並促

成其產業化。 

而三星電子執行副總 Won-Kie Chang 在演講中，就液晶顯示器產業在過去發展、現階段

所面臨之四項風險、未來持續成長必須努力的突破、以及三星電子在液晶顯示器上之發展等

策略提出說明，其認為過去 LCD 產業發展之成長動力主要來自技術上以及成本上之創新兩大

部分，而就產業現階段所面臨之四項風險主要為：1.市場成長停滯、2.成本下降所促成之成

長受到限制、3.長期供過於求、4.持續成長投資龐大，然而投資效益有限，因此 LCD 產業必

須尋求突破，整體產業必須尋求新應用，並促成附加價值之提昇。三星公司認為整個下世代

之液晶電視應朝：1.有親臨現境之臨場感 2.互動且多功能之智慧化 3.朝輕薄之高度設計化

4.第二代電視與個人電腦之整合化 5.考量環境友善之綠色及環保化等方向發展。其中三星在

高畫質 TV 發展上預估至 2012 年主要尺寸將大於 60 吋，而解析度則為超畫質(4000×2000)，

而景象變換度將為 240Hz，對比則為 10000 比 1。值得一提的是，三星電子在此金融海嘯影

響下，仍然雄心勃勃地規劃下世代製造線之籌劃，那就是第 11 代基材(尺寸為 3.32m×3m) ，

期能持續居領導地位。 

友達公司新任執行長陳來助先生在平面顯示器高峰會中，特別以顯示器為人類需求之特

點上來闡述顯示器之發展。其認為平面顯示器有四波演進，第一波演進主要為 1990~2006 年
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之替代性創新，第二波演進則為應用性創新，第三波演進則將是由非晶矽 TFT LCD 演進至有

機發光二極體顯示器，此波演進將從 2009 年開始啟動，其認為第四波演進則將是紙本取代之

演進，其將朝電子紙本及軟性顯示器前進。而在綠色及環境議題上，陳來助先生提出友達將

朝能源及環境設計之領導風範(Lead ship in Energy and Environmental Design，LEED)上發展。 

奇美公司副總經理王志超先生在高峰會中特別提出以綠色生活(Green Living)、旅色運作

(Green Operation)、綠色價值(Green Value)及綠色環境(Green Environment)來呼應奇美公司對

社會責任以及對地球永續發展之遠景，也就是 CMO L.O.V.E.  Earth，在此理念下，該公司致

力於降低能源及材料消耗之設計，奇美正著手於籌建太陽能電池學院以提供製造廠之需求，

預計可每年透過太陽能電池產生 438,999 度(Kwh)電，相對減少 270 噸二氧化碳之排放。 

(三)  電子紙技術研討會 

本次研討會主題為綠色與周遭環保，所以包含辦公、家庭、工廠、商業、廣告等等顯示

需求所要求的節能、減碳以及有害氣體製程材料的轉換，其中目前最熱門的電子紙產業也緊

扣此項主題進行開發中。隨著節能減碳環保議題持續發酵，耗電極低又具有替代印刷品功能

的電子紙也跟著發燒。電子紙的開發腳步很早，但商品化是最近 2 年的事。SONY 新力與

Amazon 亞馬遜網路書店雙雙推出電子書閱讀器，富士通開發的電子紙已具備顯示 4096 色的

能力，Plasic Logic 最近展示一台具有觸控及手寫功能的電子紙，讓電子紙具備更多元的應用。

有一些相當具有創意的應用在研討會中也提出分享，包含：1.可以作為不同量測單位的量測

儀具(圖一)；2.電子紙屋頂、數位壁紙 (圖二)；3.數位紙扇(圖三)；4.數位提袋(圖四)； 

 

 
圖一  不同單位之量具 



第 16 頁，共 47 頁 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖四  數位提袋 

圖三  數位紙扇 

圖二  數位壁紙 
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電子書的開發，基本上可以使用被動式陣列之製程，較之主動式製程主要的有利之處在於： 

 低成本且易於製造﹔ 

 適合軟性顯示器及捲繞式製程製造方式﹔ 

被動式陣列之製程主要的概念在於畫素在列位可程式化，粉粒的移動可以在很短的距離完

成，所以可以在很短的時間內完成畫面的轉換。並且由於粉粒可以保持在電極之間所以可以

將粉力分散在視角之內並且可以改善明亮度。因此全彩或者明亮度提高以及製造成本的降

低，電子紙的生產技術已經達到可以量產的層次。 

富士通對電子紙市場專案，去年及前年都與日本三越百貨、資生堂專櫃合作，測試標籤、

庫存管理，今年則與 JR 日本鐵道公司合作，測試電子紙的廣告應用。 

電子紙目前的售價還偏高，單價至少在 300 美元，將近台幣 1 萬元，今年全球銷售預估

約 200 萬台。但電子紙充一次電就可以用 2、3 個星期，做為報紙、書籍的載體都有很合適，

未來 2、3 年可望迅速成長。業界預估，2012 年可望突破 1 億台，屆時單價會壓到台幣 3000

元以下。 

電子紙的特性是可同時具有「可以像紙一樣的輕、薄、便利」、「像顯示器一樣可以改變

顯示內容」兩大特點的顯示器，主要用途還是在閱讀顯示上。目前業界所使用的技術區分成

為：微膠囊電泳式、微杯電泳式、電子粉流體及膽固醇液晶等四大技術。 

在各式的顯示器中競爭的技術必須達到低耗能、戶外顯示能力、全彩可行性、灰階、動

態螢幕、廣視角、高解析度、製造可行性及低成本、具競爭性之材料耗材，以目前各式發展

中之顯示器，電子紙毫無疑問的是其中最接近爆發發展市場的產品。 

目前在市場上有一些產品，包含 iRex Digital Reader 1000 配備觸控筆(圖五)，可手寫輸

入文字，附有 1 GB 容量的 SD 記憶卡，可儲存 20,000 頁書報雜誌；預計年底前再推出最高

檔的「1000SW」，除了手寫輸入之外，還具備藍芽與 WiFi 傳輸功能，上網下載電子書與電子

報紙更為便利。此外 iRex Digital Reader 1000 與個人電腦連線時，可以很方便地將 Word、PDF、

TXT、HTML、PowerPoint、電子郵件等檔案轉化為電子書格式閱讀，有助於辦公室無紙化。 
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iRex 公司前身是飛利浦公司的電子紙顯示部門，2001 年 9 月從飛利浦公司獨立於中國成

立公司，曾為 Sony 生產第一代電子書閱讀器「Librie」。目前使用的技術主要利用平面式電泳

式的技術，如圖六～圖七所示。其原理是靠磁性將黑白不同的磁粉固定在一定的位置上，改

變磁性時可以將黑白不同磁性的粒子轉換位置，形成不同的影像。與一般螢幕不同的是，電

子紙影像固定後即不需耗電，一直到改變影像(翻頁)時才需要用電，這也顯示出電子紙節能

的有利技術。 

現在電子書的價格與低價筆記型電腦相去不遠，後者功能完整，而且可以有全彩，因此

降低價格以及加強電子書體積輕巧、易於操作、可長時間操作並且耗電量少等諸多優點，才

有可能擴大市場普及市場。隨身攜帶、輕薄短小的電子書有可能取代紙本嗎？一般認為，由

於使用方式以及習慣的關係，媒體各有難以取代的特性，因此電子書可能使紙本轉型，但不

會使紙本消失。 

 
 圖六  電泳平面式明暗切換法(一) 

圖五 IRex 數位閱讀器 
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(四)  軟性顯示器研討會 

近年，平面顯示器產業技術如 LCD、OLED、PDP、FED，已趨成熟，加上市場蓬勃發

展的帶動下，很多公司及研究單位紛紛投入下一世代顯示器的開發，也是最近非常熱門的可

撓式軟性顯示器。目前無論是玻璃或塑膠基板顯示器，均在市場的拉力及技術的推力之下，

朝薄型化及輕量化發展，尤其以塑膠基板為基準的顯示器,可以捲繞式生產（Roll to Roll）較

具生產的經濟性，加上塑膠顯示器在設計時較具彈性，並和玻璃基板一樣可搭配不同的新興

顯示器技術如有機 ELD、LTPS、OTFT、電泳法及其它顯示技術，使得塑膠可撓式顯示器發

展備受矚目。軟性顯示器具有輕薄、耐衝擊之特性，適用於 e-paper、行動電話、PDA 等可攜

式產品，或是需求較嚴苛的環境中使用，如軍方使用，其可採用連續式的製程（如 Roll to Roll）

優點及可撓曲之特性，產品的重量約只有玻璃產品的三分之一，厚度則僅約有二分之一 ，亦

因此開啟顯示器新的應用範圍，除此可撓曲則使顯示器的設計不限於平面化，新的顯示器形

態如具弧度或可撓曲，則提供多元的外型與設計自由度。開發軟性顯示器另一重要的因素，

乃其製程有機會由 Sheet-fed Batch Processing 轉換成 Roll-to-roll Manufacturing，此意謂顯示器

的製造成本可大幅降低。結合類紙式顯示之機械性質的優點，再加上製造成本的優勢，可撓

式軟性顯示器極有機會取代目前的平面顯示器應用領域，且更可以在新興市場取得機會。 

圖八所示為軟性電子、顯示器甚或太陽能電池的應用，軟式代表了可捲繞、可彎曲、可以像

紙一樣的輕以及薄、可以是塑膠基板、可以用印製的方式量產、可以穿戴也可以很時尚、可

以使用於 RFID、甚至未來的薄膜太陽能電池也可以是軟性的。 

圖七 電泳平面式明暗切換法(二) 
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高效能低成本的軟性顯示器目前仍然只是個理想，必要的技術需要一步一步的執行與完

成，塑膠基板的技術是一個基礎，接下去必須完成在塑膠基板上製作電晶體(有機電晶體 OTFT

或許是個解答) ，再接下去必須完成可印製的顯示器技術(全然以印製的方式完成) ，最終是

圖八(d)軟性顯示器源自對環境的相容性圖八(c)軟性顯示器源自便利的生活需求 

圖八(b) 軟性顯示器源自彈性的設計創意圖八(a) 軟性顯示器的特性 

圖八(e) 從 RFID 到太陽能電池軟板是一種趨勢 
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以捲繞式的製程以最低的成本量產軟性的顯示器(圖九) 。下列的圖示顯示已經展示過的軟性

顯示器(圖十) ，但是還沒有一項展示能夠成為產品。綜上所述，對於軟性顯示器，技術上已

經成為候選者可以依軟性基板/基板傳輸/電晶體製程及材料/顯示模式等技術項目進行探討﹔ 

 

技術項目 內容 挑戰 備註 

塑膠基板 熱膨脹係數、製程溫

度、防水氣 
製程溫度以及產品壽

限尚未能解決 

薄化金屬 熱膨脹係數、粗糙度、

透光性 
大面積粗糙度加工技

術及成本限制發展 

軟性基板 

薄化玻璃 加工成本 雖可彎曲伸展性不足

限制了發展的應用性 

薄膜貼合/分離 如圖十一  基板傳輸方式 

捲繞式 如圖十一  

低溫非晶系(CVD) 成熟但成本高  

TFT(sputter) 成熟但成本高均勻性

差 
 

材料以及製程 

有機電晶體(OTFT) 成本低尚未成熟  

液晶 成熟但背光可彎曲的

技術尚未成熟 
 

電泳式 全彩及緩慢的反應時

間限制發展 
 

顯示模式 

OLED 壽命及大面積均勻加

工尚未達到需求 
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圖十二(c) 各類型印製製程技術 

圖十二(a) 顯示的模式驅動材料 
   與製程的需求 

圖十 目前已經展示的軟性電子產品圖九 軟性電子產品製程的進程

圖十一 單片式剝離法製程及 
  捲繞式印製製程 

圖十二(b) 印製製程取代微影製程
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軟性電子中一個主要的技術在於有機半導體技術的開發，其歷程可以回朔至 1954 年井

口等人的發現，而後有導電高分子、有機 FET、蒸鍍薄膜技術、薄膜塗佈技術等技術的發展

而直至 2006 有機單結晶體的開發而逐漸的成熟(圖十三)。其中最重要的技術重點在於有機

TFT 的開發包含電極、半導體材料(source/drain)、保護膜、絕緣體等薄膜均可以印製的方式進

行製作(圖十四、十五)。因此，薄膜圖案成型的技術中傳統的微影技術也可以為印製技術所

取代，而這也是軟性電子乃至於軟性顯示器能夠大幅降低成本而終將成為市場主流的關鍵因

素(圖十六、十七)。 

 

軟性電子/顯示器的各種印製技術的比較可以下表顯示： 

印刷法 黏度(mPa.s or cP) 最小/最大膜厚(µm) 解析度(µm) 印刷速度(m2/s) 

網印 (2-30)*103 10-20/100 20 10 

凹版印刷 50-500 2-3/25 30 50 

Offset printing 100-1000 3-5/15 35 10 

Micro-contact 

printing 

－ 1nm/2µm 15-20µm 10-5 

  

    

 

圖十四 半導體及感應電極層之元件印刷法 圖十三 OTFT 之發展進程 
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圖二十 未來十年軟性產品市場預測圖十九 各類薄膜製程印製法之特性比較

圖十八 各類薄膜製程印製法之圖示 

圖十六 混合式微影及印製製程 圖十五 各類薄膜印製製程之實體圖

圖十七 有機電晶體全印製之製程技術
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在市場上的預測上，軟性電子印製技術(圖十八、圖十九)在各種產業的應用上在未來的

10 年內將會有大幅的成長，其中最重大的成長將會再太陽能電池方面，這也將是本單位在 98

年度科專案的開發重點(圖二十)。 

(五) 展示公司參訪記要 

 Musashi 公司 

塗佈技術以及滴入技術為該公司主要的技術，包含塗佈控制、間隔調整功能、高速塗佈

斷面量測功能、複合影像處理、液體積聚斷面處理、氣壓脈衝穩定電路、真空自動控制(防止

氣泡及液體之洩漏)、液體殘料顯示、水頭差自動補正等等。相關技術可以作為科專計畫塗佈

技術開發之參考。 

另外依據與現場展示人員之詢問，目前該公司八代線 Ink-jet printing 機台已經完成開發

並已提供日本國內面板廠使用，但是未提供日本以外的地區使用，其目的應是保護日本本地

的面板產業，目前該公司也沒有計畫提供給日本以外的地區使用。 

另外有關液晶滴入機台所使用的關鍵組件滴入頭，目前只針對針頭有提供面板產業購

買，但是整組滴入頭組件包含控制器尚不提供。 

 

 圖二十一 Musashi 公司塗佈機台目錄 
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 Micro technology 公司 

該公司 1966 成立，目前主要提供薄膜加工以及其產品包含彩色濾光片、觸控式面板以

及微電路等； 

 

 

 

圖二十二. Micro technology 薄膜真空加工技術 

技術名稱 材料 規格(膜厚) 

真空薄膜加工 ITO/Cr/Cu/Al/Mo/Ti/SiO2 100 埃～5000 埃 

塗佈技術 PI /壓克力/樹脂 0.5μm～5.0μm 

圖案成型製程 微影/網印/ 400mm*500mm 

電鍍 Cu/Ni/Au/  

基板貼合及切斷   
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 南玻傳光導電膜公司 

該公司為代工玻璃薄膜加工之代工廠，具備 ITO 和金屬薄膜鍍膜及精圖案加工能力主要

提供反射式/半透式 CF/電容式觸控螢幕，尺寸可達 400mm*500mm，0.4～1.1mm 

 
圖二十三.南玻傳光導電膜公司代工玻璃製品加工能量 
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 Hagihara Industries INC 

該公司主要產品在捲繞式加工設備，包含各式捲繞設備(含塗佈) ，部份機台型態及規

格表式如下圖： 

 

 

 

 

圖二十四 Hagihara Industries INC 捲繞式小尺寸狹縫式塗佈機台 
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圖二十五 Hagihara Industries INC 捲繞式大面積狹縫式塗佈機台 

 Shibaura 公司 

該公司為提供面板製程設備之主要廠商，尤其在 Cell 段的部份，目前包括面板切割、裂

斷、磨邊以及液晶滴入製程設備(液晶滴入、框點膠塗佈、UV 固化、真空壓合機)等。其中

在國內亦正在發展之塗佈機台以及液晶滴入機台其特徵點，列表如下： 

 

 塗佈裝置 液晶滴入裝置 

材料使用效率 70%～90%  

機台妥善率 圖案塗佈轉換時間 <1min 

圖案資料圖佈可取代網印 

 

機台重量 原機台 1/2  

非接觸式塗佈 不傷玻璃基板  

高速率 300mm/s(原 120mm/s) 高 

均勻性 高 高(小尺寸機台亦可達成目標

規格) 

成本 低(N2消耗量顯著降低)  
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圖二十六 Shibaura 公司液晶滴入機台及真空貼合機台 
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圖二十七 Shibaura 公司大尺寸噴墨式塗佈機台 

 

 SCREEN 公司 

塗佈機台 

機台 特性 

LF series (color filter 

coater) 

 360*465mm up 

 OC/PS/Rib 連續式自動化生產機台 

LC-M series multi 

coater 

 0.1～10µm 塗佈厚度 

 塗佈頭清洗及更換技術提高產率 

 In-line 組裝更換 

 360*465mm up 



第 32 頁，共 47 頁 

 

圖二十八 SCREEN 公司光阻塗佈及顯影整合機台 

 

 

 

圖二十九 SCREEN 公司多頭薄膜塗佈精密機台 
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 Sanyo Vacuum Industries Co 

薄膜生產公司，產品包含 ITO coatingson PET fim/透明 Si-DLC 膜(super coat)/metal 

multi-layer coating 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十 Sanyo Vacuum Industries Co 薄膜加工能量 

 

Hard Coat 

PET Film(0.188mm) 

ITO coating 

ITO coating 

Glass or Film 

Touch Panel 
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 SiPix Imaging Inc. 

Sipix 發展電子紙顯示器並以捲繞式可撓曲製程開發，此種電泳式顯示器乃是應用含電

荷之微粒在介電流體中受到電場作用移動位置而造成明暗甚或灰階之效果，其主要效益包含： 

 

a.像紙張一樣的可讀性 

 日光下可閱讀性 

 高反射性、高對比性以及 

    高解析度 

 高廣視角 180 度 

b.極低能量消耗 

 雙穩態於顯像時可以不需 

    耗電所以耗電量低 

c.寬廣設計方式 

 可重複使用彈性及彎曲 <1cm 

 不需背光板低於 125µm 

d.高強健性之環境 

 防水及防刮傷 

 壓力不敏感性 

 防衝擊 

e.捲繞式製程 

 主要在塗佈製程的開發 

 

 

 

 

 

  圖三十一 SiPix Imaging Inc.全彩電子紙 

技術開發 
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 Nakan Corporation 

Ink-Jet coating machine for Gen.8(基本規格) 

玻璃基板 2200*2500mm 

體積 W5800*L4850*H3200mm 

重量 18000Kg 

處理能力(Tact time) 33sec./sheet 

噴頭數目 42Heads 

 

圖三十二 Nakan Corporation 八代噴墨式塗佈機台
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圖三十三 Nakan Corporation G6/7 印製式機台 

 

 日立公司 

 

圖三十四 日立公司面板包含陣列、模組、彩色濾光片等開發機台  
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(六) 日本太陽能電池之發展 

 日本新能源及產業技術總合開發機構 

日本新能源及產業技術總合開發機構(New Energy and Industrial Technology Development 

Organization,略稱 NEDO)，為日本在新能源及產業技術方面之研發機構，其乃是日本於 1980

年因應替代石油之能源開發之目的，以新能源總合開發機構之名稱設立，在 1988 年增加產業

技術研究開發業務，而改名為新能源及產業技術總合開發機構，另至 2003 年日本將此研究機

構設立為獨立行政法人。 

NEDO 主要事業內容包括三大部分，分別為產業技術開發相關業務、新能源及省能源相

關業務及京都議定書後事業推動相關業務。於 2008 年之總預算約有 2,978 億日圓，在三大事

業內容之預算分佈分別為 1449 億日圓、1221 億日圓及 308 億日圓，其現有員工約有 1000 人，

共設有 21 個部門並在日本九州，北海道及關西設有支部，另在中國、泰國、印尼、美國及法

國等國設有海外事務所，其總部設於神奈川縣川崎市。在這裡特別值得一提的是其總預算約

2978 億日圓，員工人數 1000 人，平均每個員工之預算數為 2.978 億日圓，換算成台幣約為

每個員工有 1 億台幣之預算數，確實可觀。再深入了解，NEDO 會有如此高的每個員工平均

預算數，主要在於 NEDO 除了自身之研發工作外，其具有結合產業/學界並徵求計畫及分配

預算之任務，相對於我國之科專計畫，日本 NEDO 之組織可說是經濟部技術及研發機構之結

合體，其特色是 NEDO 為獨立行政法人，在研發工作之推動及落實上，相對靈活。 

日本 NEDO 技術開發機構現階段投入之技術領域計有電子資訊技術、機械系統技術、航

空機及宇宙技術、奈米科技及材料技術、生物科技及醫療技術、化學物質管理技術、燃料電

池技術及能源及環保技術等八大技術領域。NEDO 在新能源技術開發方面主要投入太陽能、

風力、生質、超導、系統連結測試等範疇，其中在太陽能技術開發上，現階段投入之計畫有

革新性太陽能發電技術、太陽能發電共通基盤技術、太陽能發電系統未來技術、太陽能發電

系統實用化促進技術、太陽能發電新技術實地測試事業推動、大規模電力供給用太陽能發電

系統安定化等實証技術、系統聯結圓滑化蓄電系技術開發。另外 NEDO 並與國際社會結合進

行太陽能發電系統等國際共同實際開發事業推動。 

由於本次顯示器展覽大會主題為綠色與環保，因此在展覽中同時展出太陽能光電的發展

與展望，日本 NEDO 產業技術總合開發機構對日本太陽能光電技術長期之技術規劃有 PV2030



第 38 頁，共 47 頁 

計畫，其整體概要目標，如下表： 

項目 現狀 開發目標(達成年) 

模組低成本製造技術 

模組高性能化 

 生產 250￥/W(2003) 

開發 140￥/W(2007) 

100￥/W(2010) 

75￥/W(2020) 

50<￥/W(2030) 

模組耐久性 20 年 壽命 30 年(2020) 

原料供應的安定性 10～13g/W 1g/W(2030) 

變頻裝置 ～30,000￥/kW 15,000￥/kW(2020) 

蓄電裝置 ～10￥/Wh(自動車用) 10￥/Wh(2020),耐用 10 年 

模組轉換效率目標(%)()內為 cell 標 太陽能電池種類 現狀 

2010 年 2020 年 2030 年 

結晶矽太陽能電池 13～14.8(18.4) 16(20) 19(25) 22(25) 

薄膜太陽能電池 10(14.7) 12(15) 14(18) 18(20) 

CIS 太陽能電池 10～12(18.9) 13(19) 18(25) 22(25) 

超高效率太陽能電池 聚光(38.9) 28(40) 35(45) 40(50) 

染料敏化太陽能電池 (10.5) 6(10) 10(15) 15(18) 

 

 

 

圖三十五 太陽能光電技術開發之一 

圖三十五及圖三十六則是 PV2030 之技術發展里程
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 薄膜太陽能電池製造及電漿沉積設備技術 

現階段太陽能電池主要以矽晶圓材料製造而成，矽晶圓太陽能電池又稱為第一代太陽能

電池，第一代太陽能電池之製造成本主要為矽晶圓材料成本佔 85％，設備成本佔 10％，其他

佔 5％(日本野村證券 2008 年分析資料)，而第二代太陽能電池主要是指薄膜型，其製造成本

組成既為矽材料 3％，設備成本 50％，其他 47％。與矽晶圓型太陽能電池比較，薄膜型太陽

能電池之最大利基點是大量減少矽材料之成本，然而相對地提高了設備成本。一般以一百萬

瓦太陽能電池生產線之設備投資做比較，矽晶圓型為 5000 萬日幣，矽薄膜型為 2億日幣，銅

銦镓硒型為 2.5 億日圓。此三種太陽能電池生產線之設備投資比大概為 1：4：5，在大幅降

低材料成本之吸引下，全球已同時全力投入薄膜太陽電池之研發及設廠，而薄膜型太陽能電

池除了製程及元件架構之掌握外，最重要的是製造設備。矽薄膜太陽能電池之主要製造設備

為雷射劃線設備、電漿薄膜沉積設備及金屬鍍膜設備，其中又以電漿薄膜沉積設備最為關鍵

且成本最高，因此對此設備技術之掌握便成了薄膜太陽能電池製造之一項重要策略。 

現階段非晶矽薄膜型太陽能電池之製造設備大多採整廠輸出(Turn-key)之銷售/購買模

式，全球最主要設備廠商計有：日本的 ULVAC、美國的應用材料(Applied materials, MAT)、

圖三十六 太陽能光電技術開發之二 
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瑞士的 Oerlikon 及韓國的 Jusung 等，然而非矽晶薄膜太陽能電池製造廠皆在機裝及試量產

中，確實的實績仍有限。現階段各家設備廠所採用之基材尺寸分別為 AMAT 的 2.2×2.6 m2、

ULVAC 的 1.1×1.4 m2 及 Oerlikon 的 1.1×1.3 m2，此三家的設備組成如下圖三十七、圖三十

八、圖三十九所示。 

 

圖三十七 AMAT 設備示意圖 

 

 圖三十八 ULVAC 設備示意圖 
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 圖三十九 Oerlikon 設備示意圖 

然而現階段之非矽薄膜太陽電池之效率約在 5-7％，為提高效率將朝向微晶矽及多晶矽

之製程設備發展，上述提供非晶矽薄膜整廠輸出之設備廠也正戮力開發微晶矽及多晶矽之沉

積設備。另外值得一提的是，日本在矽薄膜太陽電池方面領先之製造廠，如 Sharp、Kaneka

及 MHI 及 Sanyo 等皆非採用整廠輸出設備，而是採用自行開發的設備來研發及生產。這在量

產技術仍未成熟，且各種元件架構仍屬持續研發階段，而市場又在起步階段而言，市場製造

領先者採取之製程與設備整合獨自開發之策略可以完全理解，相對地，以購買整廠輸出設備

進行生產以搶得商機及市場規模的廠商(如台灣投入業者)而言，如何掌握持續演進之元件架

構、製程及設備等正合技術，是值得思考之議題。 

在此次展示會上，展示了這些公司之最新開發的太陽能電池及其部分製程設備訊息，圖

四十所示為 MHI 公司之太陽電池模組，其基材尺寸為 1.4×1.1m2，輸出功率為 100W，電壓

為 100V。而 MHI 自行開發之電漿沉積製程設備反應腔剖面圖如圖四十一所示，而其設備鳥

瞰圖如圖四十二所示。 
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圖四十 MHI 公司之太陽電池模組 

 

圖四十一 MHI 自行開發之電漿沉積製程設備反應腔剖面圖 

 

圖四十二 MHI 設備之鳥瞰圖 

MHI 之電漿製程設備乃以垂直式電漿腔為主體，以 2KW 之 60MHz VHF 產生電漿，整

體設備採多腔體整合之集束型(cluster-tool)架構，一套設備共有 5組電漿沉積反應腔，為其中
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有 2組做 p 層沉積，2組做 i 層沉積，1組做 n 層沉積。MHI 之電漿製程採用 NF3 做為電漿清

腔之用，值得注意的是 MHI 公司為解決高頻電漿駐波之效應，其以相調節器(phase modulator)

技術來改善，其架構圖如圖四十三所示，而其設備之實體照片如圖四十四所示，在圖中所示

之電漿沉積反應腔 MHI 公司另添加了新型電極設計及可調整電極之間距離等功能，再加上製

程之研發，其可提高電漿均勻度，並可應用於次世代微晶矽之沉積上。據 MHI 公司所展示之

資料，顯示其小尺寸的非晶矽/微晶矽堆疊式電池，開路電壓為 1.39V，閉路電流為 13.3mA/cm2

效率為 13.4％。 

 
圖四十三 MHI 公司相調節器(phase modulator)技術之架構圖 

 

圖四十四 MHI 公司相調節器(phase modulator)設備之實體 

Sharp 公司可說是投入太陽能電池製造歷史最悠久的公司之一，其太陽能電池製造規模

現居全球執牛耳之角色，據統計資料顯示，在 2007 年全球太陽電池之累積產值為 8GW，而
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Sharp 公司就有 2GW，占約 25％，如圖四十五所示其產品線也相當完整，在展示場中未看到

其有關電池製程設備之揭露，然而其正從第一代矽晶圓太陽電池之量產轉入第二代矽薄膜太

陽電池之製造，如圖四十六所示，其從 2005 年開始堆疊式薄膜之太陽電池之量產，預定於

2010 年將達 1GW 矽薄膜太陽電池之量產。 

 

 

圖四十五 Sharp 公司產線分布 

 

圖四十六 Sharp 公司 

Sanyo 公司從 1975 年起投入太陽電池之開發及生產，如圖四十七所示，其在小尺寸之應

用上在全球扮演著重要角色，尤其該公司在矽晶圓太陽電池之技術開發上，成功地推出如圖

四十八所示之 HIT 太陽電池，具有極高的效率(量產型達 19.7％)受到全球的矚目即跟進。該
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公司在第二代矽薄膜太陽電池亦積極投入開發，其開發了新型之電漿沉積設備，展示中所揭

露的電漿設備概念如圖四十九所示，其主要是提供了新型之金字塔型氣體噴嘴並可調整電極

間之距離 (5 ㎜~20 ㎜)可達大面積尺寸所需之穩定而均勻的電漿，其電漿源頻率為

27~40MHz，功率密度為 1.0~3.0 w/cm2，氣體壓力為 600~2000pa，基材尺寸為 180~230℃，

沉積速率可達 3 nm/s。 

 

圖四十七 Sanyo 公司介紹 

 

 

圖四十八 HIT 太陽電池 
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圖四十九 電漿設備概念圖 
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肆、 建議事項 

過去我國在半導體產業、面板產業以及最近的太陽能電池產業在產品端製程技術上展現

了世界一流的水準，惟我國屬後來投入者，在前端包含材料、製程設備以及元件設計創新應

用上一直與先進國家存在一個不小的差距，而現在顯現在眼前的下一個世代產業的發展，又

提供了一個可以迎頭趕上的機會，這個機會的顯現在於：1.不論是電子元件於顯示器或者太

陽能電池上的應用，圖案的複製不再是奈米級的技術，微影技術也不是唯一的技術；2.軟性

基板、軟性電子、軟性顯示器、軟性太陽能電池的技術都還未成熟；3.大面積印製或是塗佈

技術將會成為全印製式軟性產品的主流，這種技術的最大特點就是在可接受的精度範圍內以

最便宜的方式量產，這點可視為國內業界的主要優勢。 

基於以上的認知以及參展中所獲致之心得以製程設備開發為範圍，歸納建議如下： 

1. 軟性電子/太陽電池印製技術種類繁多，如何在有限資源選擇利基產品及相對應之技術，

對未來在國內建立發展基礎相當重要，建議本院相關科專的發展團隊持續於印製(或塗

佈)/軟性產品/捲繞式製程上投入資源進行研發；並結合我國相關研發單位共同聚焦於最

有競爭力之產業技術方向上發展。 

2. 我國太陽能電池產業已大幅成長，已延續半導體、顯示器之後成為我國重要產業，其中

太陽能電池製程設備之自主能力對整體產業之健全發展具有重要角色，尤其是具高技術

層級之電漿沉積設備，更具關鍵競爭力地位，建議我國可以再提高資源投入並與國際相

關研發單位合作，以促成技術之深入紮根進而提昇競爭力。 

3. 參加國外先進產品發表及研討會是提昇專業技術及管理人員技術及視野不可或缺的訓

練，惟本院為公務機構國外公差申請及審核相當冗長，建議在行政程序上能再進一步簡

化國外公差行政流程。 

 


