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年   級 

(大學部、碩士

班、博士班) 

已發表論文或已申請之專利

(含大學部專題研究論文、碩博士論文)
工作內容 

黃 仲 康 碩 士 生 
申請發明專利「連續式自動化

表面電暈暨鍍膜處理系統」（案

號：094124767） 

協助設計及建構連續

式自動化表面電暈暨

鍍膜處理系統 

李 健 銘 四 技 生 
申請發明專利「電暈處理效果

之自動調整系統」 
（案號：094124772） 

協助測試電暈處理效

果及其控制因子靈敏

度分析 

 
合作企業簡介： 
 
合作企業名稱：友威科技股份有限公司 
計畫聯絡人：劉忠炯 協理 
資本額：新台幣 8000萬 
產品簡介：真空低溫連續式濺鍍機、電暈表面改質處理機、鍍膜代工 
網址：www.uvat.com     電話：03-2126201 

 
研究摘要： 
 
「電暈處理」因本身具有：(1)其表面改質只影響材料表面層，不會損壞

材料本體(morphologies)，仍保持材料原有的完整性；(2)表面改質是乾式潔淨
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的技術，無污染物排放，符合環保需求；(3)具有多功能性，可改變材料表面
的親水性、疏水性、可染性、粘接性、防皺防縮及抗静電性等特性，「電暈處

理」是目前最受歡迎低成本、無污染的表面改質技術，已被廣泛應用於來改變

被印體表面的附著能量及表面張力，以配合接受或符合印刷油墨的附著或塗佈

需求。 

 

基於電暈處理過程的特殊複雜作業環境，影響電暈效果品質好壞的設計因

子很多，有些是設計者可以掌握的，例如：金屬電極外型設計、金屬電極配置

設計、放電架面積、放電間隙、電源頻率、傳輸速度及工作氣體種類等，但有

些是不可掌握的系統雜訊因子，例如：材質種類、材料厚度、印刷油墨種類、

成品閒置時間及工作環境等，上述彼此因子之間存在強烈的交互作用，加上電

暈反應是瞬間能量釋放的暫態過程，準確理論分析十分繁雜，因傳統設計方式

只考慮少部分重要設計因子，而且一次只改變單一設計因子，導致其設計過程

十分繁雜、費時、耗工及花費高，加上其結果並非真正最佳化，已無法被業者

所能接受。然而其表面能量強度及均勻度分佈情況，與印刷字體是否容易脫落

剝離有極大的關係，加上客戶所委託的被印體材質種類、厚度及外型經常變

化，因此傳統電暈處理系統無法一次就能滿足預期的電暈處理效果。 

 
本計畫係針對上述現有電暈處理系統所產生的問題進行改善，並提出一種

可以線上自動偵測待加工物品與油墨之間表面附著能量分佈狀況，並可立即線

上調整電暈處理過程所需電壓高低、電流大小、放電間隙、或作用時間的長短

之電暈處理效果之自動調整系統，該調整控制處理器可依偵測器所測得的數

值，來進行：（1）即時（real time）調整傳送機構裝置移動的速度，進而改變
作用時間長短；或（2）即時調整電暈放電器與傳送機構裝置之間相對位置，
進而改變放電間隙；或（3）即時改變電暈放電器的輸入電流、電壓的大小，
進以改變電暈放電強度。使待加工物品的表面電暈處理效果能一次達到預期可

接受的程度，不需進行第二次電暈處理，並已將相關衍生成果以「電暈處理效

果之自動調整系統」申請發明專利（案號：094124772）。 
  

  其次，因一般在進行印刷、塗佈、鍍膜或上光等後加工處理時，為使其
附著效果可以更好，被印物體或被鍍膜物體表面能量必須有較高的達因值，一

般都會先將這些待加工物品先行以電暈方式的前加工處理，讓待加工物品表面

的物性能有所改變，因此電暈處理與鍍膜製程通常是接續處理的。但因電暈處
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理與鍍膜處理所需的承具導電特性是相反的；換言之，待加工物並不能在同一

個承具接連進行二種加工處理，所以就必須有人工取出、更換承具然後再置入

的動作，當然也就同樣的增加了待加工物品被外部環境以及承具碰觸污染的問

題，本計劃亦提供一種(1)可以減少待加工物品及承具被外部污染及接觸機
會、(2)可以能提升產品製造連續性生產效率及(3)可以達到產品製造自動化之
連續式自動化表面電暈暨鍍膜處理系統，亦將將相關衍生成果以連續式自動化

表面電暈暨鍍膜處理系統」申請發明專利（案號：094124767）。 

 
人才培育成果說明： 
 
    本計劃執行期間，修平技術學院方面共投入 3位研究人力（含 1位計劃主
持人、1 位碩士班研究助理及 1 位大專生研究助理），配合廠商則投入 4 位研
究人力（含 1位協理及 3位研發工程師），因配合廠商對傳統電暈處理設備的
功能性不甚滿意，針對不同的材質種類及厚度，現場工程師必須花時間多次調

校多個參數及試驗後，方能得到可接受效果品質，因此委託本執行單位深入研

究改善，透過友威科技股份有限公司研發工程師協助下，雙方歷經一年來的研

發、設計、測試及驗證，終於開發出一台新一代連續式電暈處理設備實驗機台，

並將具新穎性及功能性的研發成果陸續申請專利，截至目前，已完成二項發明

專利申請，因此參與本計畫的相關研究人員不論在學術交流、設計開發、資源

整合及產學合作的環境中，已打下紮實的學術基礎及實務經驗，充分達到雙方

技術人才培育的成果。  
 
技術研發成果說明： 
 

本計畫技術研發成果可分為兩大主軸說明，首先設計一種新型的連續式電

暈處理效果之自動調整系統，其包含有一傳送機構裝置，用於提供一橫向移動

之功能。一電暈放電器，設於該傳送機構裝置之上方，用於提供一適當放電效

果。一 CCD偵測器，設於該傳送機構裝置之一側。一調整控制處理器，分別
與該偵測器、電暈放電器、傳送機構裝置連接，該調整控制處理器可依偵測器

所測得的數值，來進行：（1）即時（real time）調整傳送機構裝置移動的速度，
進而改變待加工物電暈作用時間長短；或（2）即時調整電暈放電器與傳送機
構裝置之間相對位置，進而改變放電間隙；或（3）即時改變電暈放電器的輸
入電流、電壓的大小，進以改變電暈放電強度。其設計的原理為先在一待加工
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物品上滴上一特定油墨或水滴做為參考物，然後利用 CCD偵測器來量測參考
物（油墨或水滴）表面與待加工件表面間所形成夾角角度α，油墨在不同被印

物體的表面會有不同的呈現狀態，當油墨本身的表面張力大於被印物體的表面

張力時，其所形成的夾角角度α就會較大，油墨就愈不容易附著於被印物體的

表面上，然而為了有效附著油墨、印刷、塗佈、鍍膜或上光，被印物體或被鍍

膜物體表面能量必須有較高的達因值，以印刷為例，被印物體的表面附著能量

就必須至少要高於油墨值達 10 達因以上，其印刷字體才能有效附著而不會剝
落，因此所測得的角度值為一重要控制參數，並即時傳遞至調整控制處理器加

以運算，該調整控制處理器將此參數角度α與內部資料庫做比對分析後，而依

參數角度α的大小值，可以初步預估待加工件所需的作用時間及電暈強度，然

後再發出控制訊號來自動調整傳送機構裝置之傳送速度，或控制電暈放電器之

輸入電流、電壓值，或改變電暈放電器與傳送機構裝置之間的相對位置，以達

到線上即時自動控制的目的。如此一來，使待加工物品的表面電暈處理效果能

一次達到預期可接受的程度，不需進行第二次電暈處理，使整個傳統電暈處理

的程序對於人工的依賴度便可以大幅的降低，提升正確度、自動化及工作效

率，有利於市場的竸爭。 
 
其次，一般而言，在對於物品進行表面鍍膜或印刷等後加工處理時，由於

有些物品本身材質的原因會使得其表面張力及附著能量太低，若直接進行表面

鍍膜時，其鍍膜分佈及附著效果較差，此時便需要先對於物品的表面進行改質

的電暈前加工處理，以改變其物性讓後續的鍍膜附著效果可以獲得改善與提

升，故電暈處理與鍍膜製程一般是接續處理的。但因電暈處理與鍍膜處理所需

的承具導電特性是相反的；換言之，待加工物並不能在同一個承具接連進行二

種加工處理，所以就必須有人工取出、更換承具然後再置入的動作，當然也就

同樣的增加了待加工物品被外部環境以及承具碰觸污染的問題。本計劃設計一

連續式自動化表面電暈暨鍍膜處理系統，其係於一內部封閉空間內設置第一進

料區、電暈處理區、第一取料反轉區、第一回流區、轉換器、第二進料區、進

料減壓區、真空鍍膜區、出料增壓、第二取料反轉區及第二回流區等區域，使

整體的作業流程能夠達到連續性、自動化且低污染的目的。其設計的原理為先

將待加工物置於承具 A 上並置入第一進料區，待加工物便可依著移動機構通
過電暈處理區進行電暈處理，迨承具 A 至第一取料反轉區時，轉換器會將待
加工物自承具 A 取出，自動放置到第二進料區上的另一承具 B，而原本在第
一取料反轉區之承具 A 便會經由第一回流區之回傳機構回到第一進料區待
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命，供循環使用，其過程並沒有取出或接觸到承具 A。被放置於第二進料區承
具 B上之待加工物，此時便會自進料減壓區進入真空鍍膜區，進行鍍膜處理，
然後由出料增壓區至第二取料反轉區完成加工，而該承具 B 則會經由第二回
流區內的回傳機構回傳至第二進料區待命，等待下一個自轉換區傳送過來的待

加工物，供反覆的使用，其過程亦沒有取出或接觸到承具 B。如此一來，由於
整個加工的流程可以是在一內部的密閉空間內來進行，因此不僅可以避免昔日

製造流程中反覆人為接觸的污染，並且可以排除待加工物在加工處理的過程中

再次被曝露在外部空間而遭污染的可能。同時由於該等承具 A及 B可以一直
保持在內部空間的各自循環系統內供循環使用，不必再外露於外部空間，所以

該等承具的清潔度也可以獲得保持，不再需要有使用一次清潔一次的繁瑣步

驟，對於加工的品質和效率都會有很大的提升。  
 
技術特點說明： 
 
 本計劃所設計的新一代連續式電暈處理設備，其主要的技術特點在於： 
(1) 提供一種可以線上自動偵測待加工物品與油墨之間表面附著能量分佈狀
況，並可立即線上調整電暈處理過程所需電壓高低、電流大小、放電間隙、

或作用時間的長短之電暈處理效果之自動調整系統。 
(2) 提供一種可以減少待加工物品及承具被外部污染及接觸機會之連續式自動
化表面電暈暨鍍膜處理系統。 

(3) 提供一種可以能提升產品製造連續性生產效率之連續式自動化表面電暈暨
鍍膜處理系統。 

(4) 提供一種可以達到產品製造自動化之連續式自動化表面電暈暨鍍膜處理系
統。 

 
可利用之產業及可開發之產品： 
 
就產業前瞻性而言，國內相關連續式電暈處理設備多為外國公司所壟斷

（如 AMAT、Leybold、Applied Film及 ULVAC等），相較於傳統批次式或晶
圓式生產方式，連續式電暈處理設備具有可連續式及生產效率高等特性，可大

幅提昇產能，增加製程彈性，然而國外知名半導體設備大廠，目前主要朝向開

發設計金屬放電電極外型設計、金屬放電電極配置設計及放電盤面積等技術著

手，並予以申請專利保護，所發展的是屬於較高階非對稱（asymmetric）金屬
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電極（electrode）組合設計來穩定放電，鮮少發展需整體系統配合設計之連續
式電暈處理設備，然而因電暈處理具有不損壞材料本體(morphologies)、符合
環保需求及多功能性，可改變材料表面的親水性、疏水性、可染性、粘接性、

防皺防縮、抗静電性及生物相容性等特性，因此「電暈處理」廣大應用於如油

墨、印刷、塗佈、鍍膜或上光等民生或 3C產業，其需求量成倍數成長，因此
其應用的範圍極為廣泛，是國內相關設備廠商投入開發一大契機。 
 
推廣及運用的價值：  

針對傳統電暈處理設備之設計開發，因影響電暈效果品質好壞的設計因子

很多，有些是設計者可以掌握的，例如：金屬放電電極外型設計、金屬電極配

置設計、放電架面積、放電間隙、電源頻率及傳輸速度等，但有些是不可掌握

的系統雜訊因子，例如：基材材質種類、基材材料厚度、靶材印刷油墨種類、

成品閒置時間及工作環境等，上述因子彼此間皆有交互作用，加上電暈反應是

瞬間能量釋放的暫態過程，理論分析十分繁雜，因傳統設計只考慮少部分重要

設計因子，一次只改變單一設計因子，因放電盤之金屬電極外型及配置設計皆

在設備設計之初就已確定，故針對不同物品材質或油墨種類等不同電暈處理效

果需求，適合調整控制的因子就剩下：電壓大小、電流大小、放電間隙以及作

用時間長短等。然而上述可控因子的輸入設定值，目前皆仰賴著老師傅們多年

的現場操作經驗來逐一調整及設定，若調整得當，則可以一次完成電暈處理效

果，但倘若調整設定不當，則有可能因表面電暈效果不足而需要做第二次電暈

處理，或因表面電暈效果過度而導致待加工物品表面局部灼傷。換言之，在習

知電暈加工處理的過程中，有實務經驗的人扮演著很重要的角色，但其製程參

數設定皆是離線控制調整而非線上（on line）自動化，而也因為如此所以會使
得目前電暈處理的效率不佳、不夠自動化。 

本計劃則提出一系統化的整合式設計方式，同時考慮最有可能影響電暈處

理品質的設計因子，提供一種可以線上自動偵測待加工物品與油墨之間表面附

著能量分佈狀況，並可立即線上調整電暈處理過程所需電壓高低、電流大小、

放電間隙、或作用時間的長短之電暈處理效果之自動調整系統，可以精確控制

電暈處理效果品質要求，提升設備的稼動率及產能利用率。其次，本計劃

亦提出連續式自動化表面電暈暨鍍膜處理系統設計，其係於一內部封閉空間內

設置電暈處理區、轉換器以及真空鍍膜區，以使整體的作業流程能夠達到連續

性、自動化且低污染的目的。 


