
工
研院日前參與臺灣電路板產業國際展覽會（TPCA 

Show 2016），在會中展示「高深寬比無光罩超細

線印刷技術」、「車用電池微型智慧功率控制模組」、

「高效能無線傳能系統」、「加成式細微導線製造技

術」、「PCB設備通訊軟體」及「3D電路元件」等六項

研發成果。此等創新突破研究能協助臺灣印刷電路板產

業由自動化製造邁向智慧製造，為 PCB產業發展奠定新

的里程碑。

超細線印刷技術再突破

工研院電子與光電系統研究所副所長胡紀平表示，此

次展示的「高深寬比無光罩超細線印刷技術」，能帶領

能帶領產業往高端的新市場應用發展，因為未來的 5G

手機、物聯網裝置的感測器、汽車電子以及超高解析度

顯示器都需要在高密度的線路且承載高電流的電路基板

上運作，亦即細線化製程須達 10到 20µm才能滿足需

求，而唯有印刷技術可達到量產、細線化的目標，因此

工研院與日本的印刷大廠 SERIA公司合作，由 SERIA的

先進印刷設備負責量產。

此次研發成果相較於過去主要有三大突破，第一、高

深寬比，從過去的 0.41到這次的 1.17，這使得細線截面

積可通過電流比過去大 2.5倍，可傳送更多資料；第二、

此次的電路剖面側壁垂直幾近 90度，而過去是半圓型，

缺點是在量產檢驗時不易偵測邊緣，寬度難以控制；第

由自動化製造邁向智慧製造

六大研發新亮點
帶動PCB產業創新再升級
隨科技應用的演進，印刷電路板（Printed Circuit Board；PCB）產業熱烈討論下一波製程與技術，而工研

院在 2016臺灣電路板產業國際展覽會展現近期研發成果，可望帶動 PCB上下游產業鏈朝向智慧製造與

高端新市場應用前進。
整理／張維君　攝影／李庭歡

「車用電池微型智慧功率控制模組」，利用熱電力耦合原理模擬設

計，能解決高電流帶來散熱、電與力學的問題，並可望打開車用鋰

鐵市場商機。

工研院參與臺灣電路板產業國際展覽會，專業熱鬧的展出將為台灣

電路板產業開創新機與商機。
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三、相較於過去的電鍍鎳、銀線等

材質，此次全部採用純銅來印刷，

銅的導電度最高，使效能符合軟性

印刷電路板需要。此外，此技術還

可搭配入圍 2016全球百大科技研發

獎（R&D 100 Awards）的「智能減碳

卷對卷製造系統（SAMMCERS）」，

達到智慧產線的目標。

「車用電池微型智慧功率控制模

組」中，電池是電動車的心臟，而

現今容量高二倍的鋰鐵電池已有取

代鉛酸電池的趨勢，而要達到高容

量，功率控制模組即是關鍵。工研

院研發團隊透過熱電力耦合原理模

擬設計功率控制模組，可解決高電

流帶來散熱、電與力學的問題，結合臺廠的車用鋰鐵電

池，目前已進入歐洲車廠進行驗證，可望打開 200億美

元的車用鋰鐵市場商機。

而「高效能無線傳能系統」充電效率達 87%，勝過目

前業界 75%的充電效率，且相較於目前只能在固定位置

為 3C產品充電，此次研究則可在任意位置，甚至接收端

與發射端相隔 25mm的距離亦有 80%充電效率的表現。

兼顧經濟與環保 不只平面也可印曲面

工研院機械與機電系統研究所先進製造技術組副組

長許文通表示，「加成式細微導線製造技術」是採用

凹版印刷全加成的技術，所有線路不是透過蝕刻，而

是一層一層疊加上去，類似 3D 列印，如此一來，製

程不會產生大量廢棄物，能使材料利用率與能源利用

率達到最高，約可減少 80% 材料使用量與 60% 能源

消耗量。

現今產業以軟板需求量最大，工研院採卷對卷連續印

刷方式可直接快速印刷，目前可印出線寬 5µm以下的圖

案化製程，遠比業界 30µm還細，因此可滿足未來三到

五年需求，除了用於平面連續印刷外，也可應用於曲面

物體上，甚至可結合機器人手臂，可直接將電路印在上

面，整體來說，相較於過去以蝕刻、光罩的方式印曲面，

約可減少 50%成本，目前與嘉聯益合作，已應用於平板

電腦的觸控模組。

「3D電路元件」則不同於前項技術是以印刷方式印

出，此技術可直接在不同材料、3D曲面上，先噴塗材

料、並以雷射掃描後，再把線路化鍍出來，並可應用於

堅硬的陶瓷材料上。由於陶瓷可作為天線或被動元件的

材料，且陶瓷表面通常難附著線路，透過此技術，可直

接在陶瓷上鑽孔，並可做導引線，還可埋 LED做任意

3D曲面；目前最小可達 15µm線寬，適合很多電子產品

應用，對整體環境保護與生產成本來說都有很大效益。

另外，工研院協助臺灣電路板協會開發「PCB通訊模

組」，使 PCB製程設備未來在資料蒐集與資料傳輸時，

有共同的通訊協定可依循，進而可以朝向智慧製造邁

進。經過工研院、TPCA與 PCB產業界多次會議而取得

共識，決定參考 SEMI E4/E5/E37/E30的通訊標準推動制

定，未來希望能將此標準推向國際化，使所有 PCB設備

都能互相溝通。工研院可協助將此模組整合到臺廠 PCB

設備中，而系統整合商也可透過此模組進行系統整合、

串連。

在此次的展示中，工研院與業界的緊密合作共同激

盪出 PCB領域技術上的新里程碑，為臺灣打造 PCB成

為兆元產值的目標奠定深厚的實力基礎。

「加成式細微導線製造技術」採用凹版印刷全加成的技術，不會產生廢棄物，能減少材料

與能源的消耗量。
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