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摘要：印刷電子技術具有綠色化製造、製程簡化、低成本及高產量…等優勢，近年來，為因應電子

元件製作技術的變革，工研院機械所致力於超細微化導電線路的開發，以提升印刷電子技術的品

質及價值，預計未來可用於印刷電路板、心跳感測器及高頻天線…等元件的製作。本文針對加成式

細微導線轉印技術的製程優勢及其應用領域進行介紹。 

 
Abstract：Printed electronics are considered easy to manufacture as well as cost effective, time 

saving and simple fabrication. In order to improve the value and quality of printed electronic 

technology, MMSL (Mechanical and Mechatronics Systems Research Laboratories) developed 

ultra-fine conductive line technology for fabrication of advanced electronic devices such as PCB 

(printed circuit board), pulse sensor and high frequency antenna. In this paper we review the off-

set printing process, its benefits and applications for ultra-fine conductive line. 
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前言  

印刷是一種古老的工藝與技術，主要是將圖

像、文字…等資訊內容以直接或間接的方式移轉至

被印材料上達到複製目的，其具有圖文傳播、商業

活動及工業用途…等功能[1]。相較於傳統印刷術，

印刷電子技術在近年來逐漸嶄露頭角，依據

IDTechEx 定義：印刷電子是由印刷技術製作圖形化

材料於薄膜層上作為電子或電器用途[2]。與傳統印

刷技術相較，其最大的不同點在於材料的改變(如：

有機半導體材料或奈米導電材料)、新型態印刷技術

開發(如：噴墨(inkjet printing)、氣溶膠噴射(aerosol 

gel))及電子電路系統的導入。根據 IDTechEx2017年

所發佈的產業評估[3]，印刷電子相關產品市場將由

2017 年的 290 億美元上升至 2027 年的 730 億美

元。若單就印刷原料而言，至 2027 年導電油墨市場

產值就高達 4 億美元，其應用領域涵蓋能源、記憶

體、光電照明、感測器、無線射頻辨識系統(radio 

frequency identification, RFID)、穿戴式裝置…等各

個領域，如圖 1所示[3]。由此可見印刷電子技術應

用領域廣泛具有舉足輕重的技術地位。 
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    近年來，為製作更具前瞻性產品及提高產品

的性能，現有的電子元件製作技術必須所有變

革，其變革方向大致如下[4-5]：  

• 導電線路超細微化：為製造多功能化產品，單位

面積內有效提高佈線數量為重要課題。因此導電

線路的細微化技術為全球各大廠商發展的重點項

目之一。 

• 製造技術綠色化：永續發展

及環保相關課題已成為全球

熱門課題，因此發展低污染、

低耗能為製造技術的必要元

素。 

• 製程簡化、高產量化：現有

電子元件製造產線長、產量

低。因此廠商具備可快速且連

續生產的縮小化產線或設備，

將可大大幅提升其生產性能。 

綜合以上描述，印刷電子

技術是可以同時滿足上述三

點變革的重要技術。傳統的電

子元件製程技術多是以黃光

製程為主的減法式製程；其利

用光阻定義出所需圖像，再以

顯影、蝕刻或蒸鍍…等各種製程製作出金屬層，如

圖 2(a)所示。相較於此，印刷電子技術是以加成式

製作金屬層(圖 2(b))於基板表面，除可有效減少

50%製作程序外，其材料利用率高、無光阻及蝕刻…

等高危害氣體及溶液，使其具有低成本、製程簡單、

產線短及綠色化製造技術的特色，其印刷電子技術

若輔以卷對卷(roll to roll)製程將可有效達到大面積

製程及高產量的優勢。 

 
 
(a)Subtractive processes：    

 
 Vacuum deposition  Coating resist    Expose & Develop      Etching             Strip 

 
(b)Additive processes： 

 
  Printing precursor    Electroless plating   

 

圖 2  電子元件製程相關技術：(a)黃光製程為主的減法式製程，(b)印刷技術為主的加成式製程 

 

 

圖 1  IDTechEx2017 年發佈的印刷電子產業評估[3] 
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