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關鍵詞 

．主動張力控制 Active tension control; 

．捲式 Roll to Roll  R2R 

．網版印刷 Screen printer 

．張力擺動輪 Dancer Roller 

 

摘要 

目前已有相當多的捲式(Roll to Roll)製程

考量到精確張力控制的重要性，所以在製程中採

用張力擺動輪(Dancer Roller)來進行張力的控

制，以最近的發展來說，多數的製程仍應用被動

的張力擺動輪方式，來抑制傳送過程中所產生的

振動與張力的變化。本研究透過主動張力控制的

方法並以主動張力擺動輪為控制手段的調整後，

將傳輸過程即時張力最大變化值由被動狀態之

±50%經主動控制可降至±5%，因主動張力控制後之

數值與目標值差異可控制在±5%以內，故主動式張

力控制系統是一個實現定張力的理想控制系統。 

 

前言 

隨著科技進步之推展，軟性電子產品應用領

域已相當廣泛，例如，電子書、超薄手機、可撓

式顯示器、拋棄式電子產品、貼身穿戴式產品、

Smart Card 等產品皆與軟性電子息息相關。而軟

性電子(Flexible Electronics)技術為將元件與電路

製造及放置在軟性基板上，讓終端產品具備柔軟

及可彎曲等特性，實現了輕、薄、短、小等符合

人性化與方便性的需求趨勢，進而帶給產業變革
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性的創新應用發展，因此深受政府重視，並將軟

性電子訂為國家未來產業發展的重點發展方向，

期許軟性電子產業能繼半導體及平面顯示器產業

之後，成為我國未來經濟持續成長的主要領導產

業之一。 

目前市場上習知之軟性電子產品，如元太代

工的 Amazon Kindle 系列電子書及 Sony eBook 系

列電子書，其產品生產之部分製程仍搭配現有矽

晶圓與玻璃基板製程設備進行，製程良率與生產

成本均尚有改善空間，此外，提供此類製程生產

設備的廠商多為歐、美、日等廠商。未來為因應

撓性基材製程，及滿足產品低成本/大量生產的目

標，使用雷射圖案成型、印刷、塗佈、噴墨及線

上檢測等關鍵技術並結合 R2R 生產方式的製程將

為主流方向，因此，現今世界各國也都紛紛投入

連續製程技術的開發，然而目前並無結合 R2R 生

產型態的專用製程設備，這也是國內設備業者切

入軟性電子產業的大好時機。 

本文主要針對軟性電子產品製程上之捲式網

印提供一簡單介紹，並針對其所遭遇之張力控制

問題提供一概略式之說明，一般具有彈性的連續

條、帶狀材料一般統稱為 WEB，其中包含紙、彈

性金屬薄材、布料等等，而 Web 定義為長度遠大

於寬度，寬度遠大於厚度之可撓性連續材料，目

前製程大都利用滾輪作為傳輸與控制的設備，一

般稱此類製程為捲式製程，現今許多消費性產品

為了降低生產成本，皆採用捲式製程。最早研究

機械式 web 縱向動態的學者有 Campbell (1958), 

Grenfell (1963),King (1969), Brandenburg (1977)，

但這些並未加入控制法則，目前張力控制可分為

兩種控制方式，分別為被動式張力控制與主動式

張力控制，兩者主要功用都是為了使張力干擾的

變化衰減，但當被動式張力輪因慣性慣量與摩擦

力干擾時是無法加以補償的，兩者的差異也就是

被動式無法如同主動式可以針對張力擺動輪進行

張力的增加及衰減之補償，所以採用主動式控制

張力控制作為設置張力的機制，可以更加防止因

為不穩定被動式之張力控制所引起的一些張力改

變，有鑑於此，本研究主要利用主動張力控制應

用於捲式網印，以確保 PET 膜與滾輪間之張力行

為並透過 PID 控制與主動張力控制作為網印製程

中之補償。 

 

主動式張力擺動輪介紹 

印刷段是捲式網印機張力控制系統的重要環

節，是確保印刷準確度的關鍵。系統通過控制送

料輪與主動式張力擺動輪(Dancer 輪)的扭矩與速

度，來調整薄膜 web 的張力。乾燥段採用須等線

速度行進並與收捲段運轉線速度同步，中間由主

動 Dancer 輪軸端與伺服馬達相連，採用緩衝

(Buffer)原理，以此實現間斷傳送轉換成連續傳送

的目的。 

在印刷過程中，薄膜傳送速度不是一個恆定

值，送料時會以較高速度來傳送，待定位完成準

備印刷時則停止傳送，且速度在傳送時為避免晃

動須設定適當的加減速，所以速度會有時逐步遞

增，有時逐步遞減，因此需要用主動 Dancer 輪來

控制薄膜的張力。由圖 1(a)所示 Dancer 輪圍繞固

定點做上下擺動，此時 SV1 與 SV2 之伺服馬達保

持力拉力與薄膜的拉力平衡，以保證主動 Dancer
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