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序 言 

「2015 第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務研討會」 The 

9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology and 

Intellectual Property Rights（IOME 2015）在中華民國積體光機電科技

協會、中華科技大學及全體議程委員們努力下，終於完成所有籌備工

作，並如期舉行。 

進入 21 世紀，全球經濟的典範已從規模經濟轉變為知識經濟。

新經濟的競爭力來自創新、應用知識的能力及效率。為維持台灣既有

的製造優勢與實力，第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務研討會

配合政府在國家發展重點計畫中積極推動「產業研發創新」以提升產

品高附加價值。加強培訓積體光機電產業所需之技術人才，以提供相

關人力之需求。 

本次研討會計有來自國內公私立大學校院與業界公司等各單位

專家學者，針對大會議題領域之研究論文投稿。經議程委員審查後擇

優選錄 39 篇論文，並進行論文發表。 

研討會之籌備工作繁雜，幸有中華科技大學師生全力支持，使研

討會能順利舉行，在此感謝議程委員及所有參與大會籌備工作之同仁

協助，方能促成本次大會順利進行，再次代表本大會對所有參加之貴

賓及大會工作人員，致上最深的謝意。 
 
 

大會主席 

李偉裕 博士 

中華科技大學機電資訊研發中心 主任 
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2015 第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務研討會 

2015 The 9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology 
and Intellectual Property Rights  

論文徵稿 

活動宗旨 

中華民國積體光機電科技協會配合政府推動「產業研發創新」以提升產品高附

加價值，積極培育積體光機電科技與智慧財產權實務人才，舉辦【2015第九屆

積體光機電科技與智慧財產權實務研討會】。研討會將邀請各大專院校及產業

界相關領域學者專家投稿和發表論文，以促進產官學研間之學術及技術交流。 

研討會日期  2015 年 5 月 19 日(星期二) 

地點  中華科技大學電機系 N101 視聽教室 

主辦單位  中華民國積體光機電科技協會 

承辦單位 中華科技大學電機工程系 

徵稿主題                 

1.光機電元件設計與製造 

2.光機電整合技術 

3.光機電檢測技術 

4.射頻電路與天線設計 

5.嵌入式晶片開發與應用 

6.微晶片設計與控制應用 

7.顯示器技術與應用 

8.光纖通訊與元件設計 

9.光電檢測技術 

10.工業生產管理 

11.微電子技術與積體電路設計 

12.網路與資通技術 

13.電磁應用與電波傳播 

14.通訊技術與訊號處理 

15.半導體元件與製程技術 

16.機電整合 

17.光電晶體材料 

18.綠色能源技術 

19.智慧財產權與專利攻防實務 

20.其它 

論文發表及投稿方式 

1. 來稿須經本會遴聘之審查委員審查通過後，始予刊載。 

2. 論文以口頭報告方式(oral presentation)發表，研討會後將申請 ISBN 且出版公

開發行論文集。 

3. 請於 2015 年 5 月 10 日前將 MS-WORD 原始論文檔案。 (中英文不拘)，E-mail
至主辦單位，聯絡方式如下： 

 
聯絡人：李昆益 

電話：02-27851154 分機 237、204 
手機：0922615156 
電子郵件：kelvin119@gmail.com 

研討會網址：http://me.cust.edu.tw/eee/2015Seminar/index2015_9.htm 

地址：10581台北市南港區研究院路三段 245 號    中華科技大學電機系 
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2015第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務研討會 

大會議程 
日期：104年 5月 19日  (星期二) 

時    間  議    程  地    點  主持人 

08:30~09:20  報到 

中華科技大學 

電機系 

N101演講廳 

李昆益  教授 

中華科技大學電機系 

09:20~9:30 

開幕式致詞 

李偉裕教授/機電資訊研發中心主任 

中華科技大學 

謝宗煌  教授/系主任 

中華科技大學電機系 9:30‐10:10 
專題演講：場發射照明-節能照明的另一種選擇

施文欽教授/所長  大同大學 

10:10:‐10:50 
專題演講：新事業市場分析與創業投資評估 

左俊官資深經理 緯創資通股份有限公司 

10:50‐11:00  Coffee Break 

11:00‐12:15 

論文發表與討論  各會議廳  各場主持人 

智慧財產權與專利攻防實務 

光電晶體材料 

中華科技大學 

電機系 N101   

歐陽傑教授 

致理技術學院 

商務科技管理系 

綠色能源技術 

光機電整合技術、光機電元件設計與製造

中華科技大學 

電機系 M201   

楊瑞錶教授 

中華科技大學電機系 

12:15~13:20  午    餐 

13:20~14:00 

專題演講：Properties of DSSCs with graphene 

electron transport layer prepared by different 
methods 

陳隆建教授  台北科技大學光電所 

中華科技大學 

電機系 

N101演講廳 

李昆益  教授 

中華科技大學電機系 

14:05~15:15 

論文發表與討論  各會議廳  各場主持人 

網路與資通技術 
中華科技大學 

電機系 N101 
劉仲鑫  教授 

中國文化大學資訊工程學系

嵌入式晶片開發與應用 

顯示器技術與應用 

光電檢測技術 

中華科技大學 

電機系 M201   

李淵全  教授 

中華科技大學電機系 

15:15~15:20  Coffee    Break 

15:20~16:10 

工業生產管理、其他 
中華科技大學 

電機系 N101 

李昆益  教授 

中華科技大學電機系 

半導體元件與製程技術 
中華科技大學 

電機系 M201   

林晏瑞  教授 

中華科技大學電機系 



2015 第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務會議論文集 

V 
 

目 錄 

高折射率二氧化鈦微碟形共振元件之製作…………………….…..……………...…. 1
[台北科技大學 劉尚遠、陳柏維、王子建] 
 
運用陣列式面鏡反射自然光呈平行路徑之研究.….…………………………………. 5
[中華科技大學 李昆益、林承毅、李榮堂] 
 
測磨深度對於光纖表面電漿共振感測器的靈敏度之研究…………………………... 10
[中華科技大學 林坤成、吳志華] 
 
光電式心跳量測裝置………………………………………………………...………… 14
[逢甲大學 陳德請、吳宇哲] [愛視森眼鏡行 林振森] [中華科技大學 李世文] 

 
3D 印表機大型化之步進馬達驅動設計………….....…………………………………. 19
[中華科技大學 王奕喆、蔡政宏、周紫玲、陳利溢、 彭啟睿]   
 
硬體化影像差距係數總合演算法之自動對焦控制系統……….....…………….……. 23
[虎尾科技大學 林柏州、張凱雄] 
 
大行程 3D 列印機之研究……………………………..……………..……………...….. 30
[中華科技大學 李昆益、鄧仲豪、王致惟、苗延浩、李偉裕] 
 
遠端二氧化碳監測系統之研究…………………………………………….……..…… 35
[中華科技大學  李昆益、苗延浩 、蔡昌鍀、蔡岳霖、李偉裕] 
 
光學近接補正圖形設計對負型彩色光阻圖形擬真度之探討….….…….….………... 39
[萬能科技大學 顏丹青] 
 
塑膠光纖呼吸感測系統之製作……………………………….………….……………. 43
[銘傳大學 廖士杰、林柏宇、林鈺城]   
 
漸進多焦眼鏡鏡片 MTF 之量測……………………………………………………….. 47
[逢甲大學 陳偉新、陳德請、曾于鈞、鐘煥文] [中華科技大學 李昆益] 
 
表面電漿共振式光纖感測器表面改質之研究………………………………...……… 53
[銘傳大學 林鈺城、張嘉維] 
 
非接觸性眼壓值與屈光度值相關性分析……………………………………………... 59
[元培醫事科技大學 葉豐銘、李世傑] [逢甲大學 張世聰、陳德請] [中華科技大學 李世文] 
 
微光夜視望遠鏡雷射測距儀光學系統設計…………………….…………………….. 63
[逢甲大學 李錫霖、陳德請] [逢甲大學 黃光榮] [軍備局生産製造中心第401厰 楊承樺]  
[中華科技大學 李昆益] 
 
面板產業廢棄物回收再生處理之探討-以T公司為例…………….……………….….. 70
[國立成功大學 蔡宜倫、陳澤生] 
 
 



Proceedings of the 9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology and Intellectual Property Rights 

VI 
 

危險氣體鋼瓶洩漏率的改善方法…………………………….....…………………….. 74
[中華科技大學 李世文] 
 
智慧型自助洗衣店的設計與實作……….…………………………………………….. 78
[健行科技大學 歐謙敏、黃昱瑋] 
 
以 APP Inventer 實作生活旅遊之手機應用程式……….…………………….………. 84
[健行科技大學 歐謙敏、黃昱瑋、黃先繪] 
 
孩童安全服務行動雲端系統之實現與統計分析……….……………………….……. 88
[文化大學 劉仲鑫、邱奕洋] 
 
交通管制行動雲端系統之實作………………………………………………….…….. 97
[文化大學 劉仲鑫、謝志揚] 
 
行動搶灘登陸遊戲之實作與統計分析……………………………....………..………. 101
[文化大學 劉仲鑫、李志仁、周立平、楊泰寧、鄭仲凱] 
 
四軸飛行器之實作與應用……………………………………………………….…….. 105
[文化大學 劉仲鑫、彭裕君] 
 
RFID 無線感測技術應用於自走車之定位-最小平方法研究………………………... 109
[修平科技大學 林鴻興、張豐麟、蔣忠誠] 
 
利用射頻磁控濺鍍沉積氧化鋅薄膜以作為表面聲波元件之應用…………...……… 116
[中華科技大學 李吉昌、李昆益] [大同大學 施文欽] 
 
利用旋轉塗佈法製作高效率鈣鈦礦有機太陽能電池之研究……….………...……... 120
[台北科技大學 陳致錡、陳隆建、梁凱傑、黃俊凱] 
 
利用射頻磁控濺鍍成長奈米碳片於玻璃基板上並研究其場發射特性………..……. 124
[中華科技大學 賴俊翰、李昆益] [大同大學 施文欽] 
 
陽極氧化鋁板特性及熱分析………………………….……………………….………. 129
[勤益科技大學 秦浩庭、李耿華、李軒緯、林金雄、邱煥釗]
 
萬用全方向性之可見光抗反射設計與蒸製……………………..……………………. 134
[建國科技大學 劉裕永、張恩瑋]  
 
利用化學溶液法製備銀奈米線之研究………………………………………………... 140
[中華科技大學 董威佐、李昆益、李偉裕] [虎尾科技大學 莊為群] 
 
藍芽遙控之綠能照明調光系統設計…………………….………………..…………… 144
[中華科技大學 楊瑞錶、楊大緯、謝汶靜、范家騏、陳利溢] [台北市立成功高中  楊博惟] 
 
具有功因修正之無線數位調光LED驅動器之研製………..………….………………. 149
[中華科技大學 謝宗煌、李皓平、顏敍伍、顏守一、林鈞浩、林子鈞、施漢煒] 
 
應用全內反射技術設計透鏡元件以改善檯燈照明系統……………………………... 155
[中華科技大學 謝宗煌、范翔富、潘隆華、林濟翔] 
 



2015 第九屆積體光機電科技與智慧財產權實務會議論文集 

VII 
 

大尺寸觸控面板之專利佈局與攻防…………………………………………………... 160
[中華科技大學  林晏瑞、李昆益] 
 
大陸行政判決正確性的探討-以北京高院2011高行終字第667號判決為例………… 164
[致理技術學院  歐陽傑、吳宜庭、李采芳] 
 
台灣行政判決正確性的探討-以最高行政法院102判字第713號判決為例…………. 171

[致理技術學院  歐陽傑、王裕豪、黃連杰、李尚珉] 
 
應用田口方法於橡膠按鍵分析…………………………………………...…………… 177
[台北科技大學  陳政順、周敬晨] 
 
波長980nm脈衝式雷射測距電路之研製…………………………………...…………. 183
[逢甲大學  康何謙、謝文德、黃凱琦、陳德請] [中華科技大學 李世文] 
 
高功率雷射二極體驅動電路之研製…………………………………………………... 190
[逢甲大學  黃鴻仁、陳德請、楊永福] [中華科技大學 李昆益] 
[軍備局生産製造中心第401厰 邱秉文] 
 
航空器交流電源故障隔離系統…………………………..…………………………… 195
[逢甲大學  劉子齊、陳德請] [中華科技大學 李昆益] 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proceedings of the 9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology and Intellectual Property Rights 

VIII 
 

 

 

 



 

          

在本文

(photolitho
magnetron
具有高折射

為了使微碟

比，我們使

融石英基板

微碟形外側

材料應力所

纖耦合法量

直徑20m
(free spect
質因子(int

在光電

是一個非常

的特性包含

(3)光儲存時

個重要的特

激發出耳語

的共振特性

例如高速光

射共振腔[
電元件上。

和大自由頻

括：LiNbO
聚合物[7]
作微碟形共

之基板，在

非晶或多晶

而且二氧化

一具有寬波

波長範圍包

高

       

摘

文中我們

ography)、射

n sputter)、和

射率的二氧

碟形和基板

使用化學濕式

板，產生底切

側部份呈現

所造成的。特

量測二氧化

m微碟形共振

tral range, F
trinsic Q-fa

1. 

電領域的應

常具有發展

含有：(1)尺
時間長[1]
特性，就是

語廊模態在

性已經在光

光強度調變

[4]、波長塞

。微碟形共振

頻譜範圍，其

O3[1]、III-V
等材料。本

共振元件，而

在二氧化鈦

晶都能在低

化鈦具有高

波長範圍的

包括了可見

高折射率

國立

摘要  

利用光學

射頻磁控濺

和化學濕式

氧化鈦微碟形

板分離，產生

式蝕刻的方

切的結構。蝕

現波浪狀，這

特性量測上

化鈦微碟形的

振元件的自

FSR)為17.5
ctor)高達1.

前言 

應用中，微碟

展性的元件

尺寸小；(2)共
。微碟形共

是可以局限共

在圓周邊緣環

光電領域中有

變[2]、波長

塞取、生化

振元件具有

其製作所使

V族[3,4]、
本文使用二

而以熔融石

鈦的材料特性

低溫(<650°K
高折射率(n=
的透光性材料

見光和紅外光

率二氧化鈦

劉尚遠

立台北科技大

f109

學微影技術

濺鍍系統(R
式蝕刻製作出

形共振元件

生高折射率對

方法去蝕刻熔

蝕刻完成後

這可能是因為

上使用錐形光

的傳輸頻譜

自由頻譜範圍

5nm和本質品

.732x103。

碟形共振元件

，此元件具有

共振線寬窄

共振元件有一

共振光波，而

環繞。微碟形

有許多應用

長濾波[3]、雷

化檢測[5]等光

有高品質因子

使用的材料包

II-VI族[6]和
二氧化鈦來製

石英作為元件

性中，不管是

K)下製作[1
=2.4) [8]，是

料，其中透光

光。對於非線
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上使用射頻磁
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沉積薄膜附

0-3Torr。二

其濺鍍參數為
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58W、濺鍍

 

 

圖1 二氧
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台北市 
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線性光學係
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侷限光場，

2. 元件

開始之前，
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製作流程示意
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氧化鈦微碟
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微碟形圖案
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氧化鈦微碟

系統沉積二
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(2)較低的

積的膜厚為
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0分鐘。 

碟形元件製
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本論文

馬達驅動可

的角度，使

接傳遞到室

用於單一樓

於不用經過

統採用805
央氣象局資

光學模擬軟

計算，來判

之位置；另

源傳送至室

文採用高性

射鏡之控制

電路。 

關鍵字：追

次光學元件

如何有

學產業研究

射，若運用

素等營養物

於人的身心

消除室內的

人類的居住

制的方式

鏡使自然光

遞至室內照

統少了傳光

的效果。 

 

運用

       

摘
文主要是藉

可動式面鏡

使自然光能夠

室內作為照

樓之建築物

過導光元件

51單晶片來

資料提供之

軟體來觀察

判斷面鏡該

另以固定之面

室內，達到

性能、低成

制皆由軟體

追日、自然

件。 

1. 
有效的直接

究的主軸。因

用於室內照明

物質，心情

心健康十分

的霉氣，抑

住環境。本論

，使步進馬

光以最理想

照明，比以往

光的原件，

用陣列式

中

摘要  

藉由微處理機

鏡，轉向至適

夠以平行直

照明用。本論

物或大樓頂樓

件直接傳光至

來驅動步進馬

之仰角及方位

察各時段之

該動作角度，

面鏡使光線

到最有效率的

成本之原件控

體程式完成

然光照明、步

前言  
接利用自然

因為太陽光

明能夠使人

情也會較於輕

分有利。自然

抑制微生物的

論文主要以

馬達驅動，帶

想的平行面光

往的動態自

以達到低成

式面鏡反射

李昆益

中華科技大學

andy70

機，控制步進

適合反射光源

直線的方式直

論文之系統適

樓樓層，以利

至室內，整系

馬達，透過中

位角，再加上

之數據區別並
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光疏介質即

反射現象，

大其折射角

度θc，折射

cal angle)，
入光疏介質
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個介質交界

但在一特定條

產生反射現象
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器接受光源並

放光元件主要

將光源傳至

達到節能效

務會議論文集

面時，會產

條件下，光

象，無折射

密介質即折

，在界面處

大於入射角

大，當入射

，此θc稱為

於此角度後

學元件利用

光纖、導光

圖。 

，包括集光

分為動態集

並傳遞至傳

要目的在於

室內，藉由

果。 

集 

產

光

射

折

處

角，

射

為

後

用

光

光、

集

傳

於

由



Proceedings of t

 

 

 

 

 

 

 

圖二、

本論文

動態式集光

傳遞至室內

管傳遞的步

機內部程式

進馬達來驅

盤，追蹤太

最大效益的

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、動

 
不論在

是二次光學

效率最佳

行傳遞時

為直線也不

也達到了節

the 9th Conferenc

傳統自然光

文主軸放在

光方式，直接

內，節省了以

步驟。本論文

式計算各時

驅動可動式

太陽之仰角

的照明效果

動態反射鏡自

圖

在太陽能板

學元件設計

。以傳遞光

，不會有碰

不需傳光元

節省成本的

ce on Integrated O

光照明系統

在集光及傳光

接將自然光

以往需經過

文之系統先

時段太陽方位

式反射鏡及底

角及方位角，

果。 

自然光照明

圖。 

板接收能源、

計，都為光線

光線為例，當

碰撞之能量損

元件，藉此提

的效果 

Opto-Mechatroni

統之架構。

光部分，採用

光藉由反射鏡

過光纖或導光

先經由微處理

位，並控制步

底部旋轉底

，使室內獲得

明之系統架構

、光線傳遞或

線是平行光時

當自然光為平

損失，因光線

提高了效率

ic Technology an

6

用

鏡

光

理

步

底

得

構

或

時

平

線

，

圖

楚

元

鏡

及

示

圖

圖

nd Intellectual Pro

圖四、平行光

根據先前

楚地觀察到

元件前裝設

鏡使光線聚焦

及效率都能有

示。 

圖五、堆疊兩

圖六、Tir L

operty Rights 

光與非平行

前製作之放

，當光源為

設一普通聚焦

焦，對於設

有更好的結

兩層之放光

ens 之放光

行光模擬比

放光元件，也

為平行傳遞時

焦凸透鏡或

設計二次光學

結果，如圖五

光元件模擬

光元件模擬圖

較圖。 

也可以很清

時，再放光

或菲涅耳透

學元件方面

五及圖六所

圖。 

圖。 

清

光

透

面

所



 

4.1 二次光

本論文

模擬設計，

分析市面上

藉由中央氣

劃。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖七

 

5.1 太陽軌

圖八為

灣太陽仰角

以半徑150
18時各時段

圖八、夏

4. 研

光學元件設

文運用光學

，透過分析圖

上販售的自

氣象局提供

七、12:00A

5. 實

軌跡之設置

為本論文利

角與方位角

0mm為基礎

段之太陽軌

夏至台北6時

研究方法 

設計 

學軟體「Tra

圖之數據做

自然光照明系

供之太陽方位

AM預想模擬

實驗結果 

置 
利用中央氣

角，於模擬軟

礎，建立夏至

軌跡。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

時至18時之太

acePro」進行

做微調並改良

系統之特性

位來計算規

擬圖。 

氣象局提供台

軟體TraceP
至台北6時至

太陽軌跡。

2015 第九

7

行

良，

性，

規

台

Pro
至

 

元

一

同

5

為

仰

1
圖

九屆積體光機

 
圖九為光

元件以陣列式

一靜態之反射

同調整仰角及

 
 
 
 
 
 
 

圖九、各

5.2 模擬數據

本論文

為充足的 8 時

仰角為37.3
8.65°處，

圖十所示。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十、 8

機電科技與智慧

光源以平行

式三面可動

射鏡作為傳

及方位角。

 
 
 
 
 
 
 

各時段面鏡及

 

據比較 

主要研究的

時至 16 時

3°，則面鏡

使光源平行

8 時整光線傳

慧財產權實務

行光的方式

動式面鏡為

傳光，並依太

。 

及自然光示

的時段為自

時，在 8 時中

鏡則需轉

行傳遞至反

傳遞反射示

務會議論文集

傳遞，集光

組合，搭配

太陽角度不

示意圖。 

自然光源較

中，太陽光

動至對地

反射鏡，如

示意圖。 

集 

光

配

不

較

光

地

如



Proceedings of t

 

 

透過矩

反射鏡二次

式輸出，角

示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖十一、8

 

在 12

鏡則需轉動

遞至反射鏡

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖十二、

從12時
經過反射鏡

的方式輸

0.001w/sr，
為相近，如

 
 

the 9th Conferenc

矩形坎德拉

次反射之光

角度集中於

8時量測面矩

時中，太陽

動至對地4
鏡，如圖十

、12 時整光

時之矩形坎

鏡二次反射

輸出，輻照

，代表正中午

如圖十三所

ce on Integrated O

拉分析圖可以

光源為近似

於േ10°間，

 
 
 

矩形坎德拉

陽光仰角為

3.9°處，使

十二所示。 

光線傳遞反射
 

坎德拉分析圖

射之光源為

照強度比 1
午前後之時

所示。 

Opto-Mechatroni

以看出，經過

似平行光的方

如圖十一所

拉分析圖。

為87.8°，則面

使光源平行傳

射示意圖。

圖可以看出

為近似平行光

11時多了約

時段之效率極

ic Technology an

8

過

方

所

面

傳

 

出，

光

約

極

圖

鏡

遞

過

方

效

nd Intellectual Pro

 
 
 
 
 
 
 
 

圖十三、12

在 16 時

鏡則需轉動至

遞至反射鏡

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四、1

從16時之

過反射鏡二次

方式輸出，輻

效率下降較為

operty Rights 

 
 
 
 
 
 

2 時量測面矩

 

時中，太陽光

至對地72.
，如圖十四

 
 
 

16時整光線

 
 

之矩形坎德

次反射之光

輻照強度比

為不明顯，

 
 
 
 
 
 

矩形坎德拉

光仰角為34
9°處，使光

四所示。 

線傳遞反射示

德拉分析圖

光源為近似

比15時少了約

，如圖十五

拉分析圖。

4.2°，則面

光源平行傳

示意圖。

可看出，經

平行光的

約0.003w/sr
所示。 

面

傳

經

r，



 

圖十五、

5.3 模擬數

 

將 8 時

較，可明顯

為約 13 度

11 時、13 至

顯的，而套

能夠將誤差

接近平行光

 

 

 

 

 

 

 

 
圖十六、模

 

量

控制於

季節 時
仰
方位

鏡面角度
高度
面積
最大輻射強度
接收面之角度誤差

夏至

16時量測面

數據彙整 

時至 16 時之

顯看出，在每

度之條件下

至 14 時這兩

套用計算過

差角度維持

光之理念，達

模擬數據彙

6. 
量測面接受

於±10°內，光

時間 8 9
仰角 37.3 50.7
位角 78.6 82.9

18.65 25.35

15.99 21.41

575.64 770.76

0.0295 0.038

±10° ±10°

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

面矩形坎德

 

之相關數據

每小時太陽

下，輻射強度

兩個區段是

過後之面鏡擺

持在 10 度以

達到提高效

彙整之表格

結論 
受到之角度誤

光源能夠藉

10 11 12
64.2 77.8 87.8
87.4 94.4 226.4
32.1 38.9 43.9

26.79 31.4 34.64

964.44 1130.4 1247.04

0.043 0.056 0.058

±10° ±10° ±10°

德拉分析圖。

據統整作為比

陽移動角度均

度於 10 時至

是變化較為明

擺設方式，也

以內，使其更

效率之效果

。 

誤差值能夠

藉由靜態反射

13 14 15
74.7 61.1 47.6
267.8 273.7 278.
52.65 59.45 66.2

30.33 25.42 20.1

1091.88 915.12 726.4

0.052 0.0415 0.02

±10° ±10° ±10

2015 第九

9

。 

比

均

至

明

也

更

。 

夠

射

[1

[2

[3

[4

[5

[616
6 34.2
1 282.4

2 72.9

8 14.7

48 529.2

8 0.027

° ±10°

九屆積體光機

鏡以直線

放光板

度在10

明顯，若

制部分之

達到室內

1] 葉一信

結構應用

學，碩士

2] 張書豪

自然光照

士學位論

3] 王明政

照明系統

大學，碩

4] 張正民

光源之結

碩士學位
5] 黃柏彊

稜鏡微結

學，碩士

6] 林建華

射投射式

士學位論
 

機電科技與智慧

線方式反射

，減少途中

0時及13時

若要維持一

之速度，配

內隨時皆能

7. 參考
，“高效率模

用於自然光

士學位論文

，“新式自由

照明系統”
論文，民國

，“稜鏡陣列

統之靜態式

碩士學位論文

，“自然光照

結合應用分

位論文，民
，“應用於自

結構平板集

士學位論文

，“以微機電

式顯示器”

論文，民國

慧財產權實務

射，傳遞至頂

中損失之光源

時這兩個時段

一定的效率則

配合省電之

能明亮之結

考文獻  
模組化設計

光收集”，台

文，民國102
由曲面耦合

，台灣科技

國102年7月

列結構應用

式集光器”，

文，民國 10

照明系統與

分析”，台灣科

民國 102 年
自然光照明

集光器”，台

文，民國102

電技術開發

，中華技術

國 94 年 6 月

 

務會議論文集

頂樓地面之

源。輻照強

段變化較為

則需增加控

LED 燈，

果。 

計使用稜鏡

台灣科技大

2年7月。

合器應用於

技大學，碩

。 

用於自然光

台灣科技

02年 7月。

與 LED 人造

科技大學，

7 月。 
明系統之具

台灣科技大

2年7月。

發與設計雷

術學院，碩

月。 

集 

之

強

為

控

鏡

大

於

碩

 

造

具

大



Proceedings of the 9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology and Intellectual Property Rights 

  10

測磨深度對於光纖表面電漿共振感測器的靈敏度之研究 
 

林坤成
1
、吳志華

2*
 

1
中華科技大學, 電機工程系, 台北市 

2
中華科技大學, 機電光工程研究所, 台北市 

zhihuamac@gmail.com

ABSTRACT 
Surface plasmon resonance (SPR) sensor 

has been applied to the inquiry of biological 
and chemical molecular-level interaction 
widely. It possesses lots of advantages, such 
as: high sensitivity, high-flux parallel 
screening, label-free and real-time monitoring. 
Traditional SPR system was established on 
the surface of prism in the early time. 
Nowadays, SPR system is set up on optical 
fiber since optical fiber is small, cheap, light, 
and flexible. Because modern SPR sensor has 
the same sensitivity compared with the 
traditional SPR sensor, the application of 
modern SPR sensor has been applied more 
extensively. 
 In this thesis, we changed the 
side-polished depth, to investigate the effect 
of depth on the stability of side-polished 
optical fiber SPR sensor. We chose the 
multi-mode fiber which had core diameter of 
62.5 μm, and then polished one side of fiber. 
We adjusted the polished depth, obtained 
samples in -120 μm, -110 μm, -90 μm, and 
-80 μm, based on the central of -100 μm in 
polishing process. After polishing, we 
finished the optical fiber SPR sensor by 
coating a 40 nm thin Au layer on the SPR 
sensor by sputter system. Finally, we test the 
sensing change between different SPR sensors 
on the spectrum. 

摘要 

表面電漿共振（Surface Plasmon 
Resonance,SPR）感應器目前廣泛的應用在

生物與化學的特性和分子量級的交互作用

量檢測上，它本身具備了高靈敏度、大量平

行篩檢、免標記以及即時檢測等優點。早期

傳統式表面電漿共振製於稜鏡上，現在則是

將表面電漿共振製於光纖上，然而光纖本身

卻具備體積小、質輕、成本低及可彎曲性等

優點，也具有傳統式表面電漿共振感測器相

當的靈敏度，因此取代了傳統式，並近年來

表面電漿共振感應器其應用的領域更廣泛。

本論文透過改變側磨深度，來探討深度之間

對於側磨型光纖式SPR感測器測量的穩定

性，光纖選用纖核直徑為62.5μm的多模光纖，

並使用研磨機將光纖側邊研磨拋光，在研磨

過程中以-100μm為中心點，並調整研磨深

度以-120μm、-110μm、-90μm、-80μm為取

樣樣本，再使用濺鍍機鍍上40μm金膜完成

光纖式SPR感測器，最後使用光頻譜分析儀

來觀測感測器對於各種不同待側物之SPR
感測變化。 

關鍵字：表面電漿共振、深度、側磨型光纖

式 

1. 前言 

    早期的光纖技術發展是主要以通訊方

面的需要，由於光纖具有體積小、質輕、不

受電磁干擾及可彎曲性等優點，已經被廣泛

應用在各種通訊領域中。然後到了1980年代，

光纖技術正式進入感測器的市場。光纖式感

測器的原理是用光纖，將光源所產生的導波

引至感測區域，感測區域中物理變化，如溫

度、應力/應變、折射率等，將造成光導特

性的變化，再經由儀器分析光導特性改變，

就能得知感測區域中物理量之變化。另外光
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纖具有許多的特性，如訊號在傳遞過程中，

有高頻寬、不受電磁干擾、無輻射干擾以及

能抵抗惡劣環境等，因此光纖式感測器目前

廣泛應用在醫學、化學、生物、感測領域上。

如生物感測，光纖對於待測生物體、生物組

織或者是無毒性化生物質等，能耐受到體液

長期腐蝕、不溶於血、無生物排斥性的影響。

故光纖式感測器適合用於生物感測上。在本

論文中，藉由改變研磨時光纖式感測器的深

度，來探討研磨深度改變對於光纖感測器量

測的影響與比較。 

2. 實驗 

    首先準備一片2.5 × 3.5 × 0.15 cm3 的
玻璃片基底，中間在固定一片0.5 × 0.5 × 
0.05 cm3的矽基底當成載具，並且用粒徑

9μm鑽石研磨片水平研磨，完成載具。本實

驗採用纖核直徑62.5μm的多模態光纖，取6
根為一組，每根長70cm，將光纖中間外皮

剝除1cm，固定至矽基底上完成樣品製備。

再將樣品放置研磨機校正後，調整高度

-120μm、-110μm、-100μm、-90μm、-80μm
並且在研磨機上用6 μm、1 μm、0.1 μm 的
鑽石研磨片進行測磨拋光，將研磨好的光纖

放入直流電濺鍍機，鍍上一層金膜，金靶使

用的純度是99.9%，將壓力抽至2 × 10-4 torr 
再通入氬氣至 20 mtorr ，輸出功率5W，濺

鍍時間為37分鐘半，並以400 nm ~1800 nm 
的鹵素燈對去離子水與濃度99.5%的酒精

做靈敏度測試，之後再來做數據分析。實驗

架構如圖一。 

3. 實驗結果 

    由於研磨深度不同，可觀察到共振波長

會往長波長移動。由於用-120μm、-110μm、

-100μm、-90μm、-80μm差異不大，故這五

者都只能將共振波長移至650~700nm之間。

由圖六、圖八、圖十、圖十二、圖十四發現

-100μm雜訊目前最少最為穩定。 

4. 結論與未來研究方向 

   目前還在證實文獻中研磨深度越靠纖

核中心，表面電漿共振效果越好，由於實驗

中有各種細微因素變化，也不能很明確肯定

本次實驗結果，下次可能會改變實驗方式來

證實目前的實驗結果。  
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4. 結論與未來研究方向 
本文所提出二相微步進馬達驅動器系

統已完成實體製作與驗證。主要成果如下： 
本文微步進馬達驅動系統採用微步驅

動方式，若微步進馬達以 60rpm 運轉可以

發現比市售常用的驅動器的諧波失真低很

多，16 微步電流諧波含量越低，可以得到

更精確的控制。 
本研究對於大型化 3D印表機之步進馬

達驅動器設計，增加對於精度上可以有所提

高，可以應用於未來大型 3D 印表機設計參

考。 
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摘要 

本 文 以 可 程 式 化 邏 輯 閘 陣 列

(Field-programmable-gate-array, FPGA)做為

開 發 平 台 。 以 系 統 可 程 式 化 晶 片

(System-on-a-Programmable-Chip, SOPC) 
技術建立一顆可程式處理器做為系統核心。

接 著 ， 搭 配 以 硬 體 描 述 語 言

(Hardware-description language, HDL)實現

直流馬達位置控制、速度控制及影像差距係

數總合(Sum-modulus-difference, SMD)演算

法，完成自動對焦系統控制，實驗結果將與

軟體SMD進行比較，以驗證其精確度。 

關鍵字：FPGA、SOPC、自動對焦、SMD。 

1. 前言 
自18世紀的工業革命開始，全世界的生

產與科技有了急劇的變化，包括大量的自動

化設備湧進了工廠，並逐漸的取代傳統的人

力，藉此提高了產業的生產力、降低成本等，

使工業發展進入一個自動化設備的時代，對

於近代人類文明有著空前的影響。 
近年來，機器視覺是一熱門的研究、技

術開發，此技術被運用在相當廣泛的領域，

包括了物體辨識系統、人臉追蹤等等[1]。
因此將機器視覺技術整合於自動化設備，宛

如讓設備有了眼睛般，能達到更勝以往的精

準、精密控制，藉此也延伸出許多精密控制

的工業設備，像是精密量測設備、精密對位

設備等。 
藉由上述之原因，本文研發一套自動對

焦控制系統，經由機器視覺迴路與馬達控制

迴路的整合，讓精密控制設備能在影像源最

清晰的情況下進行精準的控制。 
常見於自動對焦相關產品的對焦方式，

主要分為主動式與被動式兩種技術，其中，

被動式比主動式有著較低成本與體積小等

優點。基於上述原因以及開發平台的性能考

量，本文決定採用被動式對焦。 
本文之系統實現於FPGA開發平台，藉

由Nios II與週邊以數位硬體電路實現之影

像處理模組以及馬達控制模組的整合，利用

調整相機與待測物之間的物距以及採用被

動式對焦的技術，使系統完成快速自動對焦

之目的。 

1.1 對焦原理 
將透過鏡頭的光線在主軸上匯聚於一

點進行成像，這一個點稱之為焦點，此焦點

的所在位置也就是相機中感光元件的所在

位置，如圖(一)所示。 

 
圖一、對焦原理 

1.2 對焦模式 
首先，主動式對焦技術，需裝載測量距

離的感測主動元件，藉由此裝置量測待測物

與鏡頭的相對位置，以此方式搜尋並調整焦

距或物距，已達到系統的對焦目的。另外，

被動式對焦技術則是配合影像處理的方式，
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不需額外裝載感測主動元件，利用調整相機

的焦距或物距，並擷取不同位置或焦距的影

像資料，經由清晰度相關的影像演算法運算

後，紀錄並分析所有搜尋位置的清晰度。最

後，將相機移至清晰度達最大值的位置或調

整至最佳焦距，以呈現最清晰的影像畫面，

達到自動對焦目的[2]。 

2. 系統介紹 
本系統架構如圖(二)所示，使用之馬達

為Faulhaber直流馬達3242系列[3]，馬達控

制器分別為PD控制器與PI控制器。速度估

測的部分，為了改善一般頻率估測法(稱為

M法)的取樣誤差，本系統採用結合頻率估

測法與週期估測法(稱為T法)的改良式M/T
估測法，此方法同時能避免原始M/T法在取

樣上與馬達控制器之需求相抵觸的問題[4]。
現今已有許多有關影像清晰度的演算法被

提出，利用影像的Y(明暗度)、Cb(藍色色度)、
Cr(紅色色度)等影像資訊進行運算，本系統

採用Y值做為運算資料源，並搭配SMD演算

法實現清晰度運算[5]。自動對焦系統的搜

尋策略好壞，會直接影響到系統對焦的結果，

本系統實現兩次全域搜尋法做為搜尋策略，

分別為大範圍搜尋與小範圍搜尋[6][7]。 

Nios II

FPGA

SMD

Encoder

Physical

Decoder

+

PWM

 
圖二、系統架構 

2.1 馬達控制迴路 
PID控制器架構包含比例(Proportional)

項、積分(Integral)項、微分(Derivative)項，

如圖(三)所示，實際應用上也有PI控制器與

PD控制器，至今已有多年的發展歷史。PID
控制原理是根據系統的目標與回授訊號間

的誤差，利用比例積分微分計算出控制量，

如式(1)。具有穩定性佳、結構簡單且調整

方便等優點，因此相當廣泛被利用在實務工

程中[8]。 

 
圖三、PID控制器架構 

)()()()(
0

te
dt

d
KdtteKteKty d

t

ip       (1) 

2.1.1 位置控制器 
離散PD控制器的公式如公式(2)。 )(ky

為PD控制器輸出的控制量， pK 為比例項係

數， dK 為微分項係數， )(ke 為此次輸入至

控制器的誤差量， )1( ke 為前次輸入至控

制器的誤差量， sT 為取樣時間。 

s
dp T

keke
KkeKky

)1()(
)()(


        (2) 

2.1.2 速度控制器 
離散PI控制器的公式如公式(3)。 )(ky

為控制器輸出的控制量， pK 為比例項係數，

iK 為積分項係數， )( je 為輸入至控制器的

誤差量， sT 為取樣時間。 





k

j
sip jeTKkeKky

0

)()()(        (3) 

2.2 速度估測法 
因本系統之馬達控制器採用閉迴路式

控制，所以編碼器的回授訊號扮演著非常重

要的角色，對於系統的精確度將有直接的影

響性，以下介紹幾種速度估測的方法。 
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2.2.1 頻率估測法 
常見的速度估測法，稱為M法。此方法

是基於量測一固定取樣時間內的馬達脈衝

數量，藉由公式換算出馬達的運轉速度。公

式(4)為頻率估測法之運算方程式， MT 為系

統的取樣時間， CountM 為此次取樣之馬達脈

衝數， )(rpmN 為計算結果，PPR(Pulse per 
Revolution)為編碼器解析度。 

M

Count

T

M

PPR
rpmN 

60
)(      

(4) 

2.2.2 週期估測法 
此估測法稱為T法。此估測方法是加入

一高頻脈衝，並藉由此高頻脈衝計算兩個馬

達脈衝之間的延遲時間，即為量測時間，藉

由公式換算出馬達的運轉速度。公式(5)為
週期估測法之運算方程式， CountM 為馬達脈

衝數， CountT 為兩馬達脈衝間的高頻脈衝數，

CT 為兩個高頻脈衝間的延遲時間， )(rpmN

為計算結果，PPR為編碼器解析度。 

cCount

Count

TT

M

PPR
rpmN




60
)(    

(5) 

2.2.3 M/T估測法 
M/T估測法即是結合了M法與T法。此

方法同樣以一高頻脈衝做為準確取樣時間

的來源。當系統之取樣時間觸發時，系統開

始等待下一馬達脈衝，直到馬達脈衝觸發後，

系統讀取當下的馬達脈衝數以及高頻脈衝

數。藉由公式換算出馬達當前的運轉速度

[9]。 

圖四、M/T估測法示意圖 

 
公式(6)為M/T估測法之運算方程式。如

圖(四)所示， CountM 為馬達脈衝數。 ST 為系

統的取樣時間， CountT 為兩馬達脈衝間的高

頻脈衝數， CT 為兩個高頻脈衝間的延遲時

間， )(rpmN 為計算結果，PPR為編碼器解

析度。 

cCounter

Counter

TT

M

PPR
rpmN




60
)(   

(6) 

2.2.4 改良式M/T法 
不過，由於原始的M/T估測法其估測方

式會造成每次馬達控制器的補償時間不固

定，不符合本文之馬達控制器的設計。 

Ssmple Time

QEP Encoder
Generator

TS

Time

Time

MCount

High Clock 
Pusle

Time

TCount

Clock TC

TS

MCount

TCount

 
圖五、改良式M/T估測法示意圖 
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改良式M/T估測法的改變之處，在於當

系統之取樣時間觸發後，系統直接讀取前一

個馬達脈衝觸發時的馬達脈衝數與高頻脈

衝數。此估測方式能夠確保每次馬達控制器

進行動態補償時，可以即時獲得一筆最新的

馬達動態資訊。此估測方法之運算方程式與

原先的M/T估測法相同，同樣藉由 CountT 與

CT 求出精準的取樣時間，以改善頻率估測

法之量化誤差，如圖(五)所示。 

2.3 清晰度演算法 
本系統採用SMD演算法做為影像清晰

度的運算，並以硬體描述語言將其硬體化實

現。SMD演算法在於偵測相互兩個相鄰像

素的像素值差異程度，由於越清晰的影像會

呈現越明顯的邊緣變化，因此當整張影像的

像素差異值總和或梯度值總和越大，表示影

像越清晰，模糊的影像則相反。所以藉由計

算影像差分總合或是梯度總合的方式處理，

可以得到清晰影像與模糊影像的比較資

訊。 

2.3.1 SMD演算法 
此演算法屬於計算整張影像的梯度值

總和大小，作為清晰度的資料源。首先，個

別求出縱軸差異程度總合 xSMD 與橫軸差

異程度總合 ySMD 。分別為公式(7)與公式

(8)。M為影像縱軸總數，N為影像橫軸總數，

),( jiI 為當前之像素值。 









M

j

N

i
x jiIjiISMD

1

1

1

|),1(),(|    (7) 




 


1

1 1

|)1,(),(|
M

j

N

i
y jiIjiISMD    (8) 

接著，將 xSMD 與 ySMD 做相加，如公

式(9)，此結果即為影像清晰度值。 

yx SMDSMDSMD                 

(9) 

2.4 搜尋策略 
目前已有許多影像搜尋策略的方法紛

紛被提出並採用，像全域搜尋、二分搜尋及

區域面積中心搜尋等等。本文採用全域搜尋

作為系統的搜尋策略，流程如圖(六)所示。 

 
圖六、對焦流程 

2.4.1 全域搜尋策略 
此搜尋策略為最穩定的搜尋方法，將每

一個鏡頭的位置做清晰度的運算，等待完成

全部範圍的搜尋，再將鏡頭移動至清晰度最

大的位置，以完成對焦。 

 
圖七、全域搜尋策略示意 

圖(七)為對焦過程及結果。其中 1M 為

搜尋過程， 2M 為移至目標位置的過程，P1
為搜尋結果之清晰度值最大的位置。 

3. 實驗結果與討論 

3.1 馬達運動曲線 
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圖八、實驗一(速度目標500rpm) 

表(一)、實驗一 

類

別 
速度控制 

名

稱 

最大超

越量百

分比 

延遲

時間 
上升

時間 
安定

時間 
峰值

時間

數

據 
35% 5ms 1ms 25ms 7ms

 
rpm

Sec

0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2 0.24
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

 

 

圖九、實驗二(速度目標1800rpm) 

表(二)、實驗二 

類

別 
速度控制 

名

稱 

最大超

越量百

分比 

延遲

時間 
上升

時間 
安定

時間 
峰值

時間

數

據 
48% 6ms 3ms 17ms 12ms

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
0

1000

2000

3000

4000

5000

 
圖十、實驗三(位置目標4096個馬達脈衝) 

 

表(三)、實驗三 

類別 位置控制 

名稱 目標位置 實際位置 誤差量

數據 4096 4095 1 
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5,000

10,000

15,000
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圖十一、實驗四(位置目標20480個馬達脈

衝) 

 

表(四)、實驗四 

類別 位置控制 

名稱 目標位置 實際位置 誤差量

數據 20480 20479 1 

以上速度曲線中，藍色線皆為 %5 的誤

差容許範圍，紅色線皆為目標曲線，黑色線

皆為實際量測之數據。 

3.2 軟體與硬體SMD的性能比較 
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摘要 
模具是現代工業中非常常見的一種工器

具。模具雖然分類為很多種類，但是總而言

之它們的作用都是相近的：依賴它們自身的

材質，通過一定手段使得具有一定塑性或流

動性的工料也成為特定的形狀。而模具本身

的製造與消耗性也非常的巨大，一個模具的

成本甚至可以超過其產品的單一價值，因此

本計畫利用快速成型的方式，利用塑料成本

低效果好的優點，開模初期以 3D Print 製作

雛形模具!降低 CNC 使用時間節省成本。 

1. 簡介 
3D印表機是屬於快速成形技術的一種類

型，為一種可以直接設計模型製造任意形狀

的三維實體技術。 
3D列印可以運用包括粉末金屬或塑料等

可黏合性材料，透過逐層堆疊累積的方法將

成品一層一層的完成，而 3D 列印與傳統的機

械加工技術不同，其不同點在於 3D 列印不需

具備刀具且過程快速修改時間短，而在精度

日漸上升的發展下，3D 列印慢慢取代了傳統

用於工業設計、模具製造的方式，更可以直

接製造模具、零件等高價值的部件。[1]: 
 
 

本研究的目的在於使大行程 3D 印表機

之韌體與硬體可以高度的結合使用，使大行

程 3D 印表機可以執行直接的程式控制，此研

究也在大行程 3D 印表機建立平台加上加熱

陶板控制表面成形溫度，使三維塑料成品建

立在平台上時不因溫度的下降造成成品底部

的移動與降低成品不完全的風險。 

3D列印系統方面，本文採用雙頭雙供料

控制系統，不僅可降低加工過程中變換材料

造成的成品瑕疵，於加工平台中預留加熱陶

板延緩成品過早冷卻影響材料結合度，控制

系統採用STM32f407 32 bit cortex M4之32位
元嵌入式晶片為核心，結合觸控與彩色顯示

液晶螢幕顯示完整人機介面，提供多種傳輸

介面方便與軟體或管理系統連接。 

本文的列印流程如圖(一)先運用CAD電

腦輔助設計將所設計的3D圖檔轉成STL的檔

案格式然後由電腦執行或是將檔案存進SD卡

在由STM32F407VET6圖(二)的開發板讀取

SD卡資料，透過G code, M code將馬達的移動

路徑傳到馬達驅動電路的ARM Cortex-M4晶
片使馬達可以依照設計的路線移動，

STM32F407VET6開發板上的觸控螢幕同時

顯示馬達的移動路徑。 

ARM Cortex-M的產品線非常完整，

Cortex-M0處理器支援8、16位元運算模式，

Cortex-M3、Cortex-M4處理則支援16、32位
元運算模式。[2] 

本文著重於大行程 3D 印表機之硬體韌

體結合使用，利用加熱陶板使成品成形更為

穩定，而硬體部分已全部完成並可以執行直

接的程式命令控制，至 103 年 03 月 20 為止

已完成，兩項發明著作(專利一：3D 列印之即

時加工顯示系統平台規劃，專利二：建立三

維模型之即時加工路徑顯示系統)，馬達驅動

電路圖(三)，嵌入式處理器驅動電路圖(四)，
嵌入式處理器加工成品顯示介面圖與加工路

徑顯示(五)，嵌入式處理器控制系統圖(六)，
整機結構設計圖(七)~ 圖(十三) ，實測列印

樣品圖(十四)~圖(十五)。 
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摘要  

針對開放公共區域空氣管理行政院環

保署已經在100年11月公布了，室內空氣品

質 管 理 辦 法 ( 總 統 華 總 一 義 字 第 
10000259721 號令公布)其中最重要的「室

內二氧化碳濃度」標準，環保署建議值不得

超過1000ppm；第一波將公告大型醫療院所、

政府機關、交通場站（鐵公路及航空站）為

管理對象，檢視這類公共場所室內空氣品質，

以保障國人健康，違規場所將開罰5萬至25
萬不等。有鑑於法令規定而衍生監測系統的

需求，本文發展以二氧化碳濃度感知器借由

Modbus做為通訊網路將偵測數據上傳至監

控系統進行空管。[1]  

關鍵字：Modbus、二氧化碳、空氣品質。 

前言 
本文以二氧化碳濃度感知器為數據收

集介面，再經由具有人機介面功能之嵌入式

系統將數據匯總，分別將分析後的資料顯示

於VGA顯示器與網路監測系統中，方便監管

單位由遠端監視並將VGA顯示器放置於受

監視場所之明顯位置，做為警示與查閱。彈

性規劃各樓層二氧化碳濃度感知器位置，並

使用明顯燈號標明即時資訊。 

1. 整體架構 
系統整體架構如圖一所示，人機介面功

能之嵌入式系統顯示畫面如圖一所示其結

構由監測中心，HUB，嵌入式人機介面，二

氧化碳濃度感知器所組成，其中嵌入式人機

介 面 與 二 氧 化 碳 濃 度 感 知 器 之 間 以

MODBUS連接，監測中心，HUB與嵌入式

人機介面以Internet網路，GSM，GPRS，LTE，

SMS連接，其目的為嵌入式人機介面與二氧

化碳濃度感知器的配置方式多為室內，較少

環境因素干擾(天雨，雷擊，自然災害)通訊

穩定，但是監測中心與嵌入式人機介面之間

屬於開放空間增加斷訊的可能，所以增加通

訊介面線路降低斷訊機會與誤報發生，選擇

MODBUS為感知器通訊介面的原因為多種

工業用控制器通訊協定都支援MODBUS如
圖二所示，其應用實例如PLC，PAC等，其

優點為具封包結構並具備CRC錯誤偵測。 

2. 系統組織 
二氧化碳濃度感知器與監測系統的關

係如圖三所示，人機介面功能描述如圖四所

示外部尺寸圖如圖五所示。 

2.1. 二氧化碳濃度感知器 

感測二氧化碳濃度的方式有紅外線，雷

射 (使用 2μmDFB雷射 )，碳酸氫鹽試劑

(hydrogencarbonate indicator)等，考量生產成

本與檢測精度，本文採用紅外線為檢測方法。

[2] [3] 
二氧化碳取樣方法可分為： 

1. 擴散式偵測：又稱為自然擴散式偵測， 
簡單的說就是將感測元件予以適當機構

保護、無須藉助額外輔助設備即可與大

氣自然相通。 
2. 遠隔式偵測：如果偵測地點與讀取偵測

值地點或控制地點不同，稱之為遠隔式

偵測。遠隔式偵測通常利用偵測器的標

準工業4 - 20 mA直流信號輸出，連接至

遠端的指示器(indicator)或指示控制器

(indicator and controller)，以達成遠端監

控之目的。 
3. 取樣管偵測式：將感測元件予以適當包
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覆、無法與大氣相通，但可藉由出入口

導管限制感測元件與指定氣體相通。當

被偵測之氣體並非存在於大氣之中且量

測氣體有壓力可利用(例如鋼瓶中的氣

體)，且無法將偵測器安裝於該氣體之環

境內(例如高溫、高壓或高濕的環境等)，
此時可以利用取樣管式偵測、直接連接

至氣體發生源。 
4. 取樣幫浦式：將感測元件予以適當包覆、

無法與大氣相通，但可藉由取樣幫浦限

制感測元件與指定氣體相通。當被偵測

之氣體與大氣隔離或與偵測器隔離且量

測氣體並無壓力可利用(例如烤箱中的

氣體或無塵室、培養室)，又無法將偵測

器安裝於該氣體之環境內(例如高溫、高

壓或高濕的環境等)，此時可以利用取樣

幫浦吸引氣體。 
本文中所使用之紅外線法為利用二氧

化碳吸收紅外光之特性，測定樣品氣體中二

氧化碳的濃度。若光源為非分散性紅外線

（Non-dispersive Infrared）者，稱之非分散

性紅外線法；若於光源照射路徑上加裝一組

氣體濾鏡（高濃度CO2/N2）者，稱之氣體

過濾相關紅外線法（Gas filter correlation 
infrared），但於開放路徑中必定會有干擾問

題產生，水氣及一氧化碳等與二氧化碳具相

同吸收特性的物質易造成干擾，懸浮微粒亦

是干擾來源之一，在氣體進入偵測設備之前，

以玻璃纖維或鐵氟龍濾膜濾裝置在氣體取

樣管上先行濾除，感知器於出廠時與定期保

養將進行必要的校正，其校正方法為調整零

點標準氣體及來自二氧化碳鋼瓶氣體的流

量，以產生校正所需上限濃度80%的氣體，

其確實濃度依下式計算： 

   
2

2

2

2

COSTD

OUT
D CO

CO F
CO

F F





              

(1) 

 2 OUT
CO ：出口已稀釋的二氧化碳濃度，ppm 

 2 STD
CO ：氣體未稀釋的二氧化碳濃度， ppm 

2COF ：未稀釋的二氧化碳流量，L/min 

DF ：稀釋用的零點標準氣體流量，L/min  

輸入該氣體直到分析儀出現穩定的讀數，然

後調整全幅控制鈕，以獲得如下之紀錄器應

答： 

紀錄器應答=  
2

2 100OUT
CO

CO
Z

URL
          

(1) 

其中，URL ＝校正設定之上限濃度（ppm） 

2COZ =分析儀對零點標準氣體之反應百分比，

若全幅調整超過±2%全幅，應重覆校正步驟, 
直至零點、全幅不須再調整為止。 

減小
2COF 或加大 DF 以產生至少 5 種不同

濃度的二氧化碳，根據計算式(1)計算其確實

濃度，即為二氧化碳的多點校正。[4] [5] [6] 

2.2. 人機介面 

其功能清單如表一所示，全板採用SMT
加工增加系統穩定度。 

 

表一、人機介面功能 

1
Cortex-A8架構,主频400MHz,内部記憶體

64M DDR2，128M FLASH存储器,操作系

统WINCE5.0 

2
VGA信号输出,可设置的解析度可支援至：
1024x768,1280x768,1280x800,1280x1024,1
360x768,1366x768等。 

3
兩個USB HOST接口，可同時連接USB滑
鼠，键盤，隨身碟等等。 

4
一個USB DEVICE接口，支援Activesync可
以和PC同步通信和線上调節應用程式。 

5 一個100M乙太網路接口。 
6 SD/MMC卡擴充槽，支援SD卡和MMC卡。

7
觸摸螢幕接點，可提供觸摸螢幕程式驅動

(TouchKit協議)可以相容市面上80%的觸

摸螢幕顯示器。 
 

3. 整體效果 
本系已由濟耀國際股份有限公司量產，

已至多處公共場合測試，並延伸發展不同場

合應用版本，廣為大眾好評。 
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圖二、MO

 

圖三、二氧

統整體架構

ODBUS通訊

氧化碳感知

構。 

訊協定資料框

知器與監測系

框架。 

系統關係圖
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光學近接補正圖形設計對負型彩色光阻圖形擬真度之探討 

顏丹青 

萬能科技大學，工業管理系，桃園市。 

stanyan@mail.vnu.edu.tw 

 

摘要 

可攜式數位資訊顯示器特別要求高對

比技術，因此要求彩色濾光片製作完全與設

計圖形相同的色塊圖形，以避免造成顯示器

面板對比值的降低。本文利用 Critical Shape 
Error (CSE)評價指標的概念分析不同型態

的 Optical Proximity Correction (OPC)光罩補

正圖形在負型彩色光阻曝光後所形成的結

果，並提出利用 CSE 評價指標評價 OPC 光

罩補正圖形適用性的程序。進而找出能使彩

色濾光片之實際色塊與設計圖形間的差異

空白區域為最小的 OPC 補正圖形，以有效

減少液晶顯示器實際使用上的對比值損失。

在眾多的 OPC 光罩補正圖形與尺寸中我們

選擇出最合適的組合，並利用這組最合適的

OPC 光罩補正圖形實際製作出修正後的彩

色濾光片，與未做光罩補正的彩色濾光片做

比較，證明了該組 OPC 光罩補正圖形確實

具有非常好的圖形擬真度。 

1. 簡介 

近年來伴隨著寬頻通訊技術的快速發

展，各種可攜式數位資訊產品的市場成長速

度非常可觀。所謂可攜式數位資訊產品是指

擁有可攜帶至戶外使用的數位資訊產品。在

資訊顯示器的技術面上特別要求低消費電

力及高對比技術[1]。因此在對於資訊顯示器

中扮演重要色彩元件的彩色濾光片的採用

上，除注重開發最適化的著色材料之外，還

要求在對比方面有所進步，同時為提昇明亮

度而在構造上削除了 Black Matrix (BM) [2]。
但僅利用如圖一所示之色塊交疊方式製作

彩色濾光片必須考慮避免過多空白區域出

現，而使射入顯示器面板的環境光線自空白

區域下方的金屬線路區反射出來，進而降低

顯示器面板的對比值[3]。 

2. CSE模型描述 

 由於彩色濾光片空白區域是因為利用

微影製程在製作彩色濾光片時，曝光程序中

的光線繞射而導致光罩上的圖形不能非常

完整地轉寫到彩色光阻上所造成。無論在彩

色濾光片的製作上或是半導體工業上，舉凡

使用到微影製程製作圖形轉移的工作時都

會遭遇相似的問題─如何正確地將光罩上圖

形轉寫至光阻上？1994 C. Henderson 等人[4]
針對曝光製程中設計圖形與實際光阻圖形

之差異，即所謂的 Optical Proximity Effect，
在光罩上進行補正，稱為 Optical Proximity 
Correction (OPC) 。圖一為微影製程中圖形

轉寫的簡單概念說明。圖一(a)為設計圖形，

預期做成直角造型。由於瞭解到曝光過程中

會有 Optical Proximity Effect，因此預先在光

罩的角落製作補正圖形，如圖一(b)。最後在

實際製程中所獲得的圖形，如圖一(c)所示。

1996 年 K. Eib[5]利用微影光學模擬技術討

論 如 何 選 用 合 適 的 Optical Proximity 
Correction 光罩補正圖形。1996 年 A. Mack[6]
透過光學模擬方法定義出評價 Optical 
Proximity Correction 光罩補正圖形的指標，

稱為 Critical Shape Error (CSE)。 
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5. 結論 

 當顯示器要求的解析度越來越高時，對

於彩色濾光片實際光阻圖形與光罩設計圖

形之間的差異(稱之為圖形擬真度, Pattern 

Fidelity)也要求的益發嚴苛。因此，一個能

適當地反映出光罩補正設計效果的評價指

標，對於如何有效達到製程技術要求是非常

重要的。本文運用實際光阻圖形與光罩設計

圖形間的差異線段整理出 Histogram 圖，並

分析其 CSE 指標。然後再搭配實際光阻圖

形與光罩設計圖形間的差異所構成的空白

區域與超過區域的面積相對於色塊設計面

積的百分比，在眾多的 OPC 光罩補正圖形

與尺寸中選擇出最合適的組合。 
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塑膠光纖呼吸感測系統之製作 
Fabrication of Plastic Optical Fiber Respiratory System 

廖士杰          林柏宇          林鈺城 
Shih-Jie Liao       Bo-Yu Lin       Yu-Cheng Lin 

 

台灣桃園縣銘傳大學電子工程學系暨研究所 

Department and Graduate Institute of Electronic Engineering, Ming Chung University, 
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摘要 
  在本研究中，我們利用了光纖接觸

到不同折射率的介質，可感測出不同反

射強度的特性，製作出呼吸感測器，並

結合光感測器、放大電路、LabView 人
機介面，發展出可監測與記錄呼吸狀況

的呼吸監測系統，對人的呼吸起伏信號

作長時間紀錄。 
 

Abstract 
   In this study, we made a respiratory 
sensor and measure the different reflection 
intensity based on the refractive index of 
optical fiber interacting to different 
medium.  In addition, we develop a 
respiratory system, which combine with a 
light detector, a amplifier circuit and a 
LabView interface progrom.  In 
experiment, we monitor a human 
respiratory status and record the 
respiratory variation signal for a long 
period.  
 

1. 簡介 

  根據醫學統計，在睡眠中呼吸中止或

呼吸道阻塞，造成呼吸停止及猝死的案

例正逐年攣升，尤以老人及嬰兒為高危

險群。而根據醫學報導，當人體呼吸突

然停止至真正死亡期間，心跳通常仍會

持續跳動數分鐘，因此如何在呼吸停止

的第一時間能夠偵測到被照護者呼吸停

止的訊號，進而透過快速及有效的傳遞，

讓位在遠地的親人、社區居家照護小組

或是醫療體系也能夠在第一時間收到訊

號並發出警告，通知位於被照護者最近

的醫療單位前往施與正確的急救，以防

止悲劇的發生。因此如何研製出輕、薄、

方便且低成本的呼吸感測器，以實現居

家老人或病患照護，減低醫療付擔，節

省社會成本，是亟待解決的問題。 
市面上有許多不同的呼吸監測設備，

像是呼吸感應性體積計[1]、食道壓的測

量[1]、嬰兒呼吸監測器[2]等等…，而這

些監測系統被製造的目的就是為了照顧

老人以及嬰兒或是病患，不過設備不是

體積太大，就是價格貴。 
  近年有許多學者提出製造呼吸感測

器的方式，例如：利用多層碳奈米電極

[3]、質譜儀[4]及如同本研究所使用的光

纖[5][6]等。而本研究中利用光纖對不同

介質的反射特性，做出塑膠光纖作呼吸

感測，大幅減小體積，方便攜帶，同時

也可減少對人體造成的不適，最重要的

是還能進行即時偵測與長時間紀錄。 

2. 原理 

當光從折射率n1的介質傳遞到折射

率n2的介質時，兩者介面可能會同時發

生光的反射及折射。而菲涅爾方程式

(Fresnel equation)就是描述不同的光波分

量被折射和反射的情況。通常我們稱反

射比為R；而穿透比為T，當正向入射時，

可簡化成  
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漸進多焦眼鏡鏡片 MTF 之量測 
陳偉新 1, 陳德請 2*,曾于鈞 1,鐘煥文 1,李昆益 3 

1 逢甲大學,光電能源與視覺科技在職專班,台中市 
2*逢甲大學,電機工程學系,台中市 

3 中華科技大學, 電機工程學系, 台北市 

E-mail: kanatasan.tw@yahoo.com.tw 
 

摘要 

本研究以 MTF 量測儀非接觸式光學檢

測方法來評估漸進多焦點鏡片的光學成像

特性，並探討其優劣點。與一般驗度儀僅做

初階屈光度量測，此種方式包括高階像差量

測。對聚焦透鏡現有 MTF 測試方法已相當

成塾，而發散透鏡需使用輔助法間接量測

MTF 值，其所量測值係相對值，雖僅能做

比對之用，但這項量測值對漸進多焦眼鏡鏡

片品質控制在實用上已可以達到效果。本方

法對提升配戴者品質與生產製造水準幫助

很大。  

1. 簡介 

由於技術革新腳步的加快，漸進多焦鏡

片設計技術更新換代的速度也越來越快，從

20 世紀 50 年代第一副現代漸進多焦鏡片開

始到 70 年代，屬於第 1 代設計。到了 70
年代中期，視覺生理的研究進展早期軟式設

計的第 2 代漸進多焦鏡片應運而生。20 世

紀 80 年代中期出現了第 3 代產品。 20 世

紀 90 年代強調舒適視覺的第 4 代漸進多焦

鏡片設計成為主流，2000 年現代軟式設計

的第 5 代漸進多焦鏡片重視了運動視覺的

需要，漸進區短而寬，像差得到了有效的控

制，有效視野也更為寬廣。2005 年以後，

結合雙眼視覺眼動參數的現代軟性設計成

為主流，漸進多焦鏡片進入“個人化”設計時

代(customized design)。 2007 年依視路公司

推出的抗疲勞型漸進多焦鏡片，把“抗疲勞”
這一元素加入到漸進多焦鏡片的設計理念，

更是在業界掀起了一場颶風。預計未來二到

五年的漸進多焦鏡片研究將進入新材料（如

液晶）和漸進折射率臨床實驗階段。 

2. 漸進多焦鏡片設計原理 

漸進多焦鏡片是利用改變鏡片前後表面曲

率或形狀，來改變鏡片屈光度的一種鏡片，

把鏡片看遠處和近處的度數製作不一樣，也

就是在一個鏡片上下做不同的前後曲率，製

造出不同的屈光度。當鏡片的前表面曲率與

後表面曲率一樣時稱為平光，前表面的曲率

小於後表面曲率稱為凹透鏡，前表面的曲率

大於後表面曲率稱為凸透鏡。而凹透鏡可以

用來矯治近視，凸透鏡可以用來矯治遠視跟

老花眼。 
    漸進多焦鏡片的光學表現好像安裝一

個視近方部份子鏡片於主要視遠方部份母

鏡(DIST)上。該近方子鏡(SEG)部份多具有

自己的光學中心與光軸，如圖 1 所示。一個

透鏡的光軸是參考軸連結前表面和後表面

的曲率中心。近方子鏡當作被視為一個體的

透鏡時，此定義也適用於多焦點鏡片。當然，

在該子透鏡的總屈光度也包括遠用透鏡的

折射作用，其本身被稱為一個附加度數，附

加在鏡片的遠用度數。 
   在大多數情況下，我們無法用驗度儀實

際定位漸進多焦鏡片的光學中心，只能用於

測量兩個主要光學中心的度數，即遠用度數

和近用度數。漸進多焦的附加度數是遠用部

分度數與近用部分度數兩者的差值。為了驗

證遠、近用頂點焦度，兩者的焦點應該在前

表面檢測，透鏡中心厚度和曲率在遠、近用

頂點焦度的測量值會產生顯著的差異，這對

於附加度數鏡片特別重要。首先我們測量遠

用部分、再測量近用部分差別的附加度數。

雙焦點和三焦點子鏡以各種變化尺寸和形

狀被應用，圖 2 為一些常見的雙焦點鏡片以

及每個子鏡的光學中心和尺寸標示法。  
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子

ce on Integrated O

圖 

焦點子鏡的光

鏡的曲率中心

中心 O'是曲

 
一些常見雙焦

為母鏡幾何中

鏡片結構圖 

個影像穿過眼

效果，這個效

點，其為影像

雙焦子鏡沿

物體下半部

體產生跳躍進

母鏡疆界造成

的雙影像。 

體 (b) 子鏡

位移和近盲點

                     

                     

鏡(SEG)光軸 

Opto-Mechatroni

光軸是連接

心（CSEG和

曲率中心與光

焦點子鏡的

中心，O'點是

 

眼睛頂部邊

效應的另一個

像暫時出現崩

沿物體移動

部的影像產生

進入子鏡。因

成在跨越子

  

 
鏡穿越物體

點示意圖。

中隔線 

    圓形子鏡
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接

和

光

的

是

邊

個

崩

，

生

因

子

體 
 

可

其

於

的

範

力

請

Δ

片

化

光

圖

最

比

 
提

圖

漸

率

表

會

的

阻

nd Intellectual Pro

鏡片屈光

可以用附加度

其公式定義為

於變焦區域子

的距離，單位

範例：一個平

力 2.5D，光

請問影像位移

ΔJUMP = 0.5＊

在外型上

片形式。鏡片

化，遠用區域

光力為最大值

圖來看，靠近

最短。因為C
比CDIST遠方

在這兩點之

提供屈光度逐

圖四､前表面

由圖五所

漸進多焦點鏡

率往下變化而

表面曲率和表

會逐漸增加

的逐漸增加是

阻礙，平順且

operty Rights 

光度的影像

度數 FADD與

為: Δ JUMP =
子鏡的頂部

位是公分。

平頂 28mm
光學中心在頂

移多少? 
＊ (2.50)，

上，通常漸

片前表面曲

域屈光力為

值。由圖四

近近方區域

CNEAR的曲

方區域C點更

之間的曲率

逐漸地平順

面曲率剖面

所示鏡片曲

鏡片的加入

而逐漸改變

表面屈光度

。所以表面

是為了提供

且連續的近

近 

像位移量稜

與 Prentice’
= d ⋅FADD，

部邊緣到光

。 
雙光鏡片其

頂部下緣 0

ΔJUMP = 1.2

漸進多焦鏡片

曲率從鏡片上

為最小值，近

四所示前表面

域C點部分曲

曲率半徑短

點更強的表面

率半徑會逐

順漸進變化

 
面圖 

曲率變化圖

入度隨著鏡

變。圖四和圖

度越往下方

面曲率的改變

供一個沒有

近方區域屈光

遠

中

 

鏡度 ΔJUMP

’s rule 獲得

其中 d 等

學中心 O'

其附加屈光

.5cm.處，

25。 

片都是單一

上緣逐漸變

近方區域屈

面曲率剖面

曲率半徑為

短，提供了

面屈光度。

漸改變，也

。 

可以發現

片表面曲

圖五顯示在

，近用區域

變與屈光度

界線干擾

光加入度。

P

得，

光

一

變

屈

面

為

 
也

在

域

度

 



 

 

 
 
圖五､鏡片

 
作為一般用

備有三個不

(1)遠用距離

域，它提供

(2)近用距離

域，它提供

加入度）。

(3)中距離區

間的中央區

所需的正度

這裡我

線地形圖，

比較上是非

如圖六

往近用區域

表加入+0.
水平線代表

 
3. 漸

本實驗選用

漸進多焦鏡

ADD:150、
ADD:+250
S:+200、AD
透鏡夾持具

理器(包括

量測平台(
撐座等，如

統參數如下

大尺寸、像

性、TV 畸

率、MTF
最大量測空

片曲率變化

用途的基本

不同視覺功

離區域，位

供了遠方所

離區域，位

供了近方所

 
區域。位於

區域，連接這

度數。 
我們補充介紹

，在漸進多焦

非常實用的

六屈折力分布

域增加正度

.50D 屈光度

表加入+2.0

漸進多焦點

用三種漸進

鏡片其規格

、B漸進多焦

0 及 C 漸進

DD:+150。實

具、待測透

括 CMOS 相機

(包括光學滑

如圖七所示

下：MTF 量

像高、焦距

畸變量測重現

量測穩定度

空間頻率、

遠

中

近

 
 
 
 

化圖 

本的漸進多焦

功能的區域

位於鏡片上方

所需的矯正屈

位於鏡片下方

所需的矯正屈

於遠用和近用

這兩個區域

紹漸進多焦

焦鏡片加入

的。 
布圖顯示遠

度數。每一等

度，圖六證

00D 屈光度

點鏡片MT

進多焦鏡片

格為S:0、C:-5
焦鏡片其規

進多焦鏡片其

實驗儀器包

透鏡、光學光

機及程式)、
滑軌)、及影

示。一般 MT
量測時間、

距量測範圍

現性、最高

度、MTF 重

有效焦距準

焦點鏡片具

： 
方適當的區

屈光度。

方適當的區

屈光度。（或

用這兩區域

域並提供近用

焦鏡片的等高

入度的分析與

遠用區域逐步

等高水平線代

證實四個等高

度。 

TF量測 

，分別為 A
50、AXI:40

規格為S:-250
其規格為

包括準直鏡

光闌、影像處

、旋轉及平移

影像處理器支

TF 量測儀系

測試目標最

、MTF 重現

高量測空間頻

重覆穩定度

準確度、環境
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具

區

區

或

域

用

高

與

步

代

高

A
、

0、

、

處

移

支

系

最

現

頻

度、

境

光

境

圖

圖

圖

主

及

鏡

(a

(b

(c
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光操作限制(
境(包括濕度

 

圖六､折射屈

圖七､一般

圖八所示為本

主件包括準直

及電腦(包括

鏡片 MTF 步

a) 依照圖八

準直光源

CMOS 相

有光學元

光源，在

將資料線

b) 操作 M
“擷取影

使電腦影

劃板的像

機下的滑

晰。 
c) 如果影像

當調整程

機電科技與智慧

(例如：無強

、溫度)。 

屈光力分佈

MTF 量測實

本文所使用

直光源、C
括程式)，以

步驟： 
八所示的 M
源、透鏡夾持

相機分別放

元件使其光軸

在 CMOS 相

線與電腦相連

MTF 程式，選

影像”，調整

影像畫面上

像，找到分

滑塊，微調

像亮度和對

程式取樣模

慧財產權實務

強光直射)、

佈圖 

測實體圖 

用 MTF 量測

CMOS 相機

以下簡述量測

MTF 量測光

持具、待測

放置在滑軌上

軸共軸。開

相機前裝置成

連。 
選擇“取樣模

整相機和透鏡

上能出現準直

分劃板影像後

調平移台，使

對比度不夠時

模組的增益和

正平均屈

務會議論文集

、及工作環

測光學架構

機、滑軌、

測漸進多焦

光學架構，將

測透鏡和

上，調整所

開啟準直儀

成像光闌，

模組”中的

鏡間的距離

直儀中分

後，固定相

使成像清

時，可以適

和曝光時

屈折力     

集 

環

 

 

構，

焦

將

所

離，

相

適



Proceedings of t

間。當

止取樣

影像儲

(d) 選擇 M
組。點

圖。 
(e) 點選“

狹縫的

紅色的

(f) 點選“
色矩形

圖。 
(g) 點選“

的 MT
(h) 更換另

並記錄

 
 
 

 
圖八､MT
 

4. 

   解析度

統校正用參

焦鏡片 B
標，CCD
首先使用參

也可以當作

下：圖九所

示為在單狹

為計算線擴

所示為計算

為計算獲得

MTF 值為

準

the 9th Conferenc

當影像調整

樣”，然後再

儲存在電腦

MTF 程式中

點選“讀取影

“選取擴散函

的中心，輕

的矩形框。

“顯示線擴散

形框中狹縫

“計算 MTF
TF 圖。 
另一透鏡，

錄之。 

TF 量測光學

MTF量測

度量測共使用

參考凸透鏡

。MTF 量測

攝影機當擷

參考凸透鏡

作儀器校正

所示為單狹

狹縫目標影

擴散函數及

算獲得線擴

得 MTF 曲線

為 0.22。 

滑軌  

準直光源  

ce on Integrated O

整到合適後

再點選 “儲
腦中。 
中的“MTF 測

影像“讀入剛

函數”，將滑

輕按左鍵。則

 
散函數”，則

縫圖案的線性

”，便可得到

重覆上述步

學架構圖 

測結果與分

用兩種樣品

鏡，另一種為

測儀係使用

擷取單狹縫

鏡當測試樣品

正之用。測試

狹縫目標影像

影像上取一小

及 MTF 曲線

擴散函數圖

線圖，在 3

電腦 

待測透鏡 

Opto-Mechatroni

，先點選“停
儲存影像”，將

測量“功能模

剛儲存的線對

滑鼠移至一條

則會出現一個

則可以得到紅

性擴散函數

到待測透鏡

步驟(a)~(g)

分析 

品，一種是系

為市售漸進多

用單狹縫當目

縫影像之用。

品進行測試

試結果簡述如

像圖。圖十所

小段區域做

線用，圖十一

，圖十二所示

30 lp/mm 時

CMOS 相機 
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停

將

模

對

條

個

紅

數

鏡

)，

系

多

目

。

試，

如

所

做

一

示

時

在

上

單

的

影

狹
於

圖

鏡

近

述

圖

測

後

一

圖

機    

nd Intellectual Pro

在理論上，單

上單狹縫是有

單狹縫寬度影

的偏差量越大

影響所需測試

狹縫太小，偵
於偵測器的要

圖九､單狹縫

儀器校正

鏡片測試，漸

近區兩部份測

述如下：圖十

圖，圖十四所

測試結果在

後繼續測量近

一。 
 

圖十､選取標

operty Rights 

單狹縫是極

有寬度的，

影響。其中

大，所以單

試頻率範圍

偵測器接受
要求也愈嚴格

縫目標影像

正完成之後

漸進多焦鏡

測試。遠用

十三所示為

所示為計算

30 lp/mm 時

近用區數值

標示區域當

極小的線光源

因此測試結

中，單狹縫越

單狹縫需選擇

圍內的 MTF
受到的光愈弱

格。 

像圖 

後，進行市售

鏡片測試需分

用區 MTF 測

為計算獲得線

算獲得 MTF
時 MTF 值為

值並整理紀

當線擴散函

源，但實際

結果會受到

越大，MTF
擇夠窄並不

F。但若單

弱，所以對

 

售漸進多焦

分遠用區與

測試結果簡

線擴散函數

F 曲線圖，

為 0.18。之

錄成表

數計算 

際

到

F
不

對

焦

與

簡

數

之

 



 

圖十一､線

 

圖十二､M
 

圖十三､遠

 

線擴散函數

MTF 曲線圖

遠用區線擴

數圖 

圖 

擴散函數圖 
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圖

表

線

*
區

採

以

來

行

初

測

成

M
比

片

法

很

[1

[2

九屆積體光機

圖十四､遠用

表一､數值比

 

MTF(30 lp/
線擴散光強

備註

1 參考凸透

區、*3 內弧

採用三種市售

以驗證 MTF
來評估漸進多

行性，並探討

初階屈光度量

測。對聚焦透

成熟，而發散

MTF 值，其

比對之用，但

片品質控制在

法對提升配戴

很大。 

1] 王滿堂

出版社

p.10 (20

2] 王滿堂

出版社

機電科技與智慧

用區 MTF 曲

比較表 

A

/mm) 0
強度(I) 2

透鏡、*2 內弧

弧漸進多焦點

5. 結

售漸進多焦

F 量測儀非接

多焦點鏡片

討其優劣點

量測，此種

透鏡現有 M
散透鏡需使

其所量測值係

但這項量測

在實用上已

戴者品質與

6. 參考

，“隱形眼鏡

，第一版，

005). 

，“隱形眼鏡

，第一版，

慧財產權實務

曲線圖(30l

A 鏡片 

0.22 0
21.31 28

*1 

弧漸進多焦

點鏡近用區

結論 

焦鏡片進行

非接觸式光學

片的光學成

點。與一般驗

種方式包括高

MTF 測試方

使用輔助法

係相對值，

測值對漸進多

已可以達到

與生產製造

考文獻 

鏡學(上冊)
，第一章，

鏡學(上冊)
，第一章，

務會議論文集

lp/mm) 

B 鏡片

0.18 0.
8.58 29
*2 *

焦點鏡遠用

區 

MTF 量測

學檢測方法

像特性可

驗度儀僅做

高階像差量

方法已相當

間接量測

雖僅能做

多焦眼鏡鏡

效果。本方

水準幫助

)”藝軒圖書

Section5，

)”藝軒圖書

Section5，

集 

 

14 
.06 

*3 

用

測，

法

做

量

當

鏡

方

書

      

書
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表面電漿共振式光纖感測器表面改質之研究 
Surface Modification for Optical Fiber Sensor Based on Surface 

Plasmon Resonance 
 

林鈺城               張嘉維 
  Yu-Cheng Lin         Chai-Wei Chang 

 

台灣桃園縣銘傳大學電子工程學系暨研究所 

Department and Graduate Institute of Electronic Engineering, Ming Chung University, Taoyuan, 
Taiwan, 333, R.O.C. 

摘要 
光纖表面無法抓取生物材料，必須先在

金薄膜表面上以硫化物來進行表面改質，之

後再將生物材料固定在硫化物(sulfide)上。在

本研究中，我們在表面電漿共振式(Surface 
Plasmon Resonance，SPR)光纖感測器上進行

表面改質，分別用三種不同比例的酒精水溶

液做為硫化物的溶劑，檢測在哪種溶劑的改

質效果最好。結果發現最佳條件是，在水:酒
精為 2:1時，改質後SPR波長位移了 12.6nm。 

 
關鍵字:硫化物、表面改質 
 

Abstract 
 The optical fiber surface can’t catch 
biomaterials directly. Therefore, we use sulfide 
compounds to modify the surface of golden thin 
film on optical fiber sensor and then the  
biomaterial can be immobilized on the by 
sulfide. In this study, we used three kinds of 
water and alcohol ratio solvent for surface 
modification on the surface of SPR optical fiber 
sensor. The experimental result shows that the 
optimum water to alcohol is 2:1. After 
modification process, the shift of SPR 
wavelength is 12.6nm. 
Keywords: sulfide、surface modification、
SPR 
 

1. 簡介 

近年來表面電漿共振(SPR)的感測技術 

[1]被廣泛的應用在物理、化學[2]、生物分析

[3]等領域。它主要是利用經由表面電漿波激

發[4]金屬與介電質的界面所產生 SPR 現象。

傳統的 SPR 感測器是以稜鏡的方式將光射入

感側面，不同的入射角度有不同的波向量，

當此波向量與金屬及待測物構成的電漿共振

波向量相同時，能量可耦合至金屬表面產生

共振。但這樣的角度調整機構體積較大，需

要精密機械架設成入射與接收的系統，造成

使用上的限制。 
光纖本身具有體積小、不易受干擾、可

彎曲、可長距離監測的優點，另一方面生醫

材料的長足進步，可結合光纖的生物材料也

更趨向多樣化，例如酵素、抗體、結合蛋白

及 DNA 等，皆可用來固定在光纖表面偵測相

對的物質。但是光纖鍍金表面無法抓取生物

材料，需要靠硫化物來當中間的橋梁，使生

物材料能牢牢固定在光纖表面上。 
本文中我們主要以三種不同比例的酒精

水溶液當作硫化物的溶質，以固定時間做表

面改質，探討改質效果，也就是檢測硫化物

是否被固定在光纖鍍金表面上。 
 

2. 實驗步驟 

2.1  光纖感測器的製作 
我們採用 62.5/125m 的多模光纖，以

6um 的鑽石砂紙將光纖直徑磨掉約 1/2，可利

用光學顯微鏡觀察，此時寬度約 62.5m。再

以 1um 的鑽石砂紙來進行拋光，使用顯微鏡

來觀察拋光表面，並檢查表面上是否有刮痕，
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最後使用 0.1um的鑽石砂紙進行第二次拋光。

將研磨好的光纖用濺鍍的方式在表面上鍍上

一層金，光纖 SPR 感測器的結構示意圖及照

片(圖一)，研磨面長度大約 5 mm。 
 
2.2  SPR 效果檢測 

將研磨鍍金好的光纖兩端分別接到鹵素

光源ANDO AQ-3303B與光譜分析儀ANDO 
AQ-6316A(圖二)，光源的頻寬400~1800(nm)，
可藉由光譜分析儀得到輸出光的頻譜圖，以

此來判斷光纖感測器的光強度變化。 
在測量光纖感測器時，歸一化有助於清楚

觀察SPR現象。我們先讀取在空氣中的光頻譜

圖作為背景資料，再測量滴水的頻譜圖(圖三)，
將滴水和空氣的頻譜圖相減，找出其最大差

值作為分子(此為最大能量消失點，即為共振

波長位置)，在此波長條件下所對應到的空氣

輸出功率值(背景資料)做為分母，兩者相除並

取百分比，可以找出當表面電漿共振時輸出

功率下降的幅度，下降百分比愈大，代表SPR
效果愈好。 

因滴水後，某些特定的波長的波向量與金

屬表面形成的共振波向量相等，於是特定光

波的能量就激發了表面電漿波，在光譜儀的

輸出端就失去這些能量，所以滴水後的能量

較原來空氣中測量的能量更低，相減會得到

負值(圖四)。 
我們測量光纖感測器在空氣、去離子水與

酒精的強度變化，確認產生 SPR 效果(圖五)
後，再進行表面改質。 

 
2.3 硫化物表面改質 

我們使用 11-mercaptoundecanoic acid(11-
巰基烷酸)來進行表面改質。由於硫化物為粉

末狀，故我們使用酒精來稀釋硫化物。先將

硫化物溶解於酒精，溶液濃度為 75mM。但

適量的水，有助於硫化物固定在筋膜表面。

因此，我們將75mM的濃硫化物分成三等份，

再以不同比例的酒精水溶液(3:0、2:1、1:2)稀
釋成濃度為 25mM，將配置好的硫化物滴在

光纖表面上靜置一個半小時，再用去離子水

與酒精沖洗，就完成了表面改質。 
 

2.4 改質後 SPR 效果檢測 
光纖完成表面改質程序後，必須再測量改

質後滴水的 SPR 效果是否有位移，驗證硫化

物是否確實被固定在光纖表面。 
 

3. 實驗結果 

 第一支(3:0)改質前滴水波長為647.7nm，

改質後滴水波長為642.1nm(圖五);第二支(2:1)
改質前滴水波長為644.9nm，改質後滴水波長

為632.3nm(圖六);第三支(1:2)改質前滴水波

長為646.3nm，改質後滴水波長為640nm(圖
七)。 

如表一，第一支共位移了5.6nm，第二支

共位移了12.6nm，第三支共位移了6.3nm，將

三支比較發現第二支位移量最多有12.6nm(表
一)。 
 硫醇不溶於水，所以用100%水稀釋效果

不明顯，用100%酒精稀釋，硫醇會待在酒精

裡不會與金結合，由實驗可知2:1做為溶劑效

果最好。 

4. 未來展望 

 光纖能結合生物材料如酵素、抗體、結

合蛋白及DNA等，但光纖鍍金表面無法抓取

生物材料，需要靠硫化物來當中間的橋梁，

所以硫化物牢固很重要，本次研究以一個半

小時完成表面改質，之後會研究在不同時間

與不同溫度是否也會對表面改質有影響。 
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圖一、SPR 光纖感測器結構圖及照片 

 
圖二、實驗架設示意圖 

光纖感測器

ANDO AQ4303B ANDO 6315A 
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        圖三、空氣與水的頻譜圖 

 

 
          圖四、光纖感測器滴水後的SPR歸一化頻譜圖  

 

 
       圖五、3:0改質前後滴水SPR頻譜圖  
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       圖六、2:1改質前後滴水SPR頻譜圖 

 

 
       圖七、1:2改質前後滴水SPR頻譜圖 

 
表一、三種不同比例改質前後滴水的SPR波長與位移量 

水:酒精 改質前 改質後 位移量 
3:0 647.7nm 642.1nm 5.6nm 
2:1 644.9nm 632.3nm 12.6nm 
1:2 646.3nm 640nm 6.3nm 
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摘要  

  本 文 探 討 非 接 觸 性 眼 壓 (non-contact 
tonometer，NCT)測量值與與屈光度值相關

性。 研究方法為測量 192 例患者的雙眼眼

壓值、雙眼眼球屈光度，將測得的數據進行

統計學分析。研究年齡、性別、眼別、眼球

屈光度、及屈光狀況(近視、正視、遠視的

情況)對非接觸性眼壓計測量值的影響。屈

光狀態量測結果如下：近視眼佔 43.48%、

正視眼佔 14.67%，及遠視眼佔 41.84%。各

年齡層量測眼壓為： 10 歲以下組為

（17.74±3.34）mmHg，10 到 20 歲組為

（17.85±3.34）mmHg。依性別則男性為

（17.94±3.12）mmHg，女性為（17.92±3.23）
mmHg。依眼別則右眼眼壓為（18.05±3.12）
mmHg，左眼眼壓為（17.88±3.17）mmHg。
眼球屈光度近視組眼壓為（17.83±2.95）
mmHg、遠視組眼壓為（18.12±2.94）mmHg，
及正視組眼壓為（17.81±3.16）mmHg。實

驗結果如下：隨著年齡增長，非接觸性眼壓

測量值有增高的趨勢；性別對眼壓的測量值

沒有影響；檢測中發現右眼的眼壓值高於左

眼；在患者眼球的屈光狀況（遠視、近視、

正視）對非接觸性眼壓測量值，近視眼的非

接觸性眼壓測量值較正視眼高，遠視眼的非

接觸性眼壓測量值也較正視眼高。 

關鍵字：非接觸性眼壓計(、眼壓(、屈光狀

況(、屈光度( 

1. 前言 
    眼壓是眼球內容物作用於眼球壁的壓

力。正常眼壓有維持眼球的正常形態，為眼

內無血管結構如晶狀體提供營養和代謝以

及保持眼內液體循環的作用，與眼壓最相關

的眼病是青光眼。眼壓與房水的生成、房水

的排出和上鞏膜靜脈壓有關。房水的生成是

眼壓形成的主要因素。在正常情況下，房水

生成率、房水排出率和眼內容物的容積三者

處於動態平衡，如果平衡失調，就會導致病

理性眼壓。掌握正常和病理性眼壓的值對於

臨床工作者非常重要，正常人的眼壓值範圍

在 10～21 ㎜ Hg，一般將眼壓＞21 ㎜ Hg 定

為異常。有少數正常人眼壓高於 21 ㎜ Hg，
但並不對視神經及視功能造成任何損害。然

而也有部分青光眼患者，眼壓在正常範圍卻

引起青光眼性視神經和視功能損害。 
   眼壓測量的臨床意義十分重要，非接觸

性眼壓計（non-contact tonometer，NCT）由

於操作簡便，一般視機能檢測對於患者多採

用此法測量。我們分析屈光不正患者非接觸

性眼壓測量值的影響因素，現將結果報告如

下，以期指導臨床對眼壓的正確評估。 

2. 研究方法 
研究對象選取2014年至2015年接受視

力篩檢患者192例，年齡7～20歲。其中，男

性105例（佔54.68%），女性  87例（佔

45.32%）。 所有入選對象排除屈光不正以
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   4.1 接受

眼壓計測量
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或光電子，再藉由電場加速，使電子再撞擊

下一個表面，產生多次倍增的二次電子使訊

號放大(5)。這表面是由高電阻的材料構成，

為連續式的二次發射極(Dynode)，最後增強

的電子訊號由一個陽極收集，或打在磷光幕

上顯像。微通道板的中空纖微管之內徑為

6-45µm 與光軸橫切面成約 5°夾角，以防止

光線由磷光幕反射回去(6,7)。通常在應用時，

會使用兩片微通道板(稱 Chevron MCP)到
三片微通道板(稱 z stack MCP)相連，使訊號

放得更大，最高可以偵測到單一粒子或光

子。 
 

3. 光學參數評價設定 
望遠鏡光學性能參數有五個，它們是口

徑、放大倍率、視場角、相對口徑和分辨率。

像差的可分爲色差與單色像差，其中色差包

含：縱向色差與橫向色差；單色像差包含：

球面像差、彗星像差、像散像差、場曲像差

及畸變像差。 

 

3.1 光學性能參數 
手持雙筒望遠鏡使用目鏡離雙眼一段距

離時，你會見目鏡中央有一個圓型光點，其

餘地方為黑色，這光點就是出射光瞳。出瞳

距離戴著眼鏡要看清整個視場，從眼睛與目

鏡 的 最 後 一 片 透 鏡 的 距 離 至 少 應 為

14-15mm。當出瞳距離少於8mm時，即使不

戴眼鏡的人使用起來也會感到不方便。我們

眼睛瞳孔的直徑在不同明暗條件下的變化

範圍約為2-7mm。出瞳直徑越大成像越亮，

所以出瞳直徑不應大於7mm，否則一部分光

線就會因為無法進入瞳孔而白白損失掉。口

徑和放大倍率用兩組數字表示，例如：“7×42”
表示這架雙筒望遠鏡的放大倍率為7倍，口

徑爲42毫米。7×42的雙筒望遠鏡出射瞳孔在

數值上等於物鏡直徑與放大倍率的比值為 

出瞳直徑 ൌ
物鏡直徑

放大倍率
   (4) 

即42/7=6mm，幾乎與人眼在最暗處的瞳孔

直徑相等，它收集到的光能被你的眼睛高效

率地接收到，所以是較理想的選擇。正常使

用望遠鏡大都在白天，所以出射瞳孔一般選

擇在3-7mm就可以了。一般選用7-8倍的放

大倍數最為適宜，用這種低倍率鏡觀察像會

更明亮、更穩定，視場角更大。出射光瞳直

徑在黑暗爲2.9mm與在白天爲7.1mm。 

視場與視場角是指望遠鏡能看到的範圍

大小，經常不以“度”作單位，而是在1000
米(碼）處能看到的景物的最大寬度。如：

“131m/1000m”或“393Ft./1000Yd”，表示用

這架雙筒望遠鏡能看到1000米(碼)處的景

物最大寬度為131米(393英尺)。視場單位以

米轉換成視場角公式爲 

θ ൌ ଵଷଵ

ଵ଻.ହ
ൌ 7.5°    (5) 

視場單位以英尺（1碼等於3英尺）轉換成視

場角公式 

θ ൌ ଷଽଷ

ହଶ.ହ
ൌ 7.5°   (6) 

視場角的大小與放大倍數成反比，放大倍數

越大，視場越小。分辨率是光學系統描述被

攝物體細微結構的能力。分辨率越高，能夠

分辨影像細節的能力越強。分辨率δ的理論

值分別為 

δ ൌ 140/D    (7) 
其中 D 為以毫米為單位的望遠鏡口徑，δ
的單位為角秒。 
 

3.2 像差 
由於透射材料折射率隨波長變化，造成

物點發出的不同波長的光線通過光學系統

後不會聚在一點，而成為有色的彌散斑。按

照理想像平面上像差的線大小與物高的關

係，可區分為：(a) 縱向色差：與物高無關

的像差，即不同波長的光線經由光學系統後

會聚在不同的焦點；(b) 橫向色差：與物高

一次方成正比的像差，其計算公式爲 

橫向色差 ൌ
௧௨೛ሺேିଵሻ

ே௏
   (8) 

其中up爲面的傾斜度，t爲面的厚度，N爲面

的折射率，V爲阿貝數。色差計算公式爲 

色差 ൌ ௧ሺேିଵሻ

ேమ௏
    (9) 

普通球面玻璃其性質使邊緣光線不能

聚焦在同一焦點上，越近邊緣光線焦點越短。
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表3. 

4. 系統
整個系統

統、步進馬達

望遠系統左

脅目標物能力

威脅目標物能

主要由光放管

要是控制切換

operty Rights 

人 眼 明 視

nm，將人眼

而 落 於 50
及610.2025
要設計波長

33nm及663
差與色差間

有五段波長

權重。 

望遠鏡設計

波長 (nm) 

455.8333 
509.8433 
555.0000 
610.2025 
663.3496 

 

圖4. 明視

統架構圖與
統架構主要由

達控制電路

左邊目鏡具有

力；右邊目
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管與投影系
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3.3496nm波

間做平衡的考

長，表3所列

計波長的權

 權重 

0.05 
0.50 
1.00 
0.50 
0.05 

視覺函數 

與光學設計
要由望遠系統

路與雷射測距

有日夜間望

目鏡具有日間

示距離數據

系統組成。步

測所用。 

長 範 圍 為
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置 分 別 為

以這三波長
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波長為設計

考量，故望
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權重 

計流程 
統、夜視系

距電路組成

望遠觀測威
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為

長
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長

位

計

望

鏡
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成。

威

測

統
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面板產業廢棄物回收再生處理之探討-以 T 公司為例 
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摘要  

  全球暖化、氣候變遷，加上對環境的破壞、

能源與糧食短缺已經嚴重威脅人類及環境。

近年來企業間開始對於環境問題產生覺醒，

並嘗試對自然環境進行一些措施。2014 年

面板模組產業產值與 2013 年比較年成長率

約為 5%且持續提昇之下，由此可見企業工

廠的環境廢棄物也將將與日俱增[1]。本研

究以某面板廠作為探討個案，以現行運用在

小世代的彩色濾光片廢棄回收再生經驗，導

入運用在玻璃成本項目最高的大世代廠，以

減少最大宗支出成本項目的概念下，並引用

相關限制理論及廢棄物回收理念，挑戰解決

原有工廠跨部門核心衝突合作、供應商管理

修正等相關流程改善，逐步作流程探討與分

析改善，以利阻力瓶頸進行修正，在改善本

個案公司廢棄物回收再生衍生的各項管理

問題，期最終能善盡企業社會綠色責任。 
  

關鍵字：廢棄回收再生，彩色濾光片，限制

理論，流程改善。 

1. 前言 
研究個案公司為電子產業中的面板製

造業，在 2006 年基於供應鏈管理之考量，

台日資雙方相互策略性投資並整合成為上

下游最佳夥伴。在處於中日文化差異下，如

何找出核心衝突問題或流程限制，再針對其

流程問題修正進而取得企業穩定成長且經

營平衡是最大考驗[2]。當現行面板業經營

已不復以往的大量擴充產能及世代往上調

節，應是在現有世代產線保有產品既有品質

水準前提之下，思考工廠良率如何再提昇、

設備稼動更佳化、及符合客戶滿意需求。故

個案工廠端在現有生產狀況下，除先降低不

良品所發生的異常比例，而在不良品產生後，

工廠如何運用以最大效益，並找出此再生系

統內外瓶頸[3]，去進行不良品廢棄物回收

再生、再達成內外部作業流程順暢，除考量

公司經營成本與企業永續發展管理，工廠能

與供應商合作分擔責任和利益並建立一定

程度的合作[4]，又符合國家發展的綠色經

濟施政主軸，故持續推動解決所遇到的流程

難題，也能為生態環境及企業公民社會責任

全力以赴。 
 

2. 研究範圍方法與限制 
以 T 面板公司為實例，針對工廠產生

的廢棄物，如圖 1 以成本支出項目最高的材

料玻璃項目(57%)來進行探討。T 公司主要

支出項目眾多，玻璃屬於面板生產時的直接

材料，其支出成本也最高，故選擇此項目進

行回收再生效益也最高的。彩色濾光片生產

過程中造成之不良品透過重工再生(Rework)
製程能將玻璃基板重新運用，可有效降低生

產成本並能避免直接報廢處理，減少環境廢

棄物的污染情形[5]。 
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危險氣體鋼瓶洩漏率的改善方法 
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shihwen@cc.cust.edu.tw

                 

摘要 

本研究使用六標準差手法於更換鋼瓶

保壓程序，目前各大光電廠製程皆有使用各

種危險氣體(例如SiH4，PH3，NH3...等等)，
氣體使用完畢必定需要做更換，可惜現在更

換氣體鋼瓶不是使用機械自動更換而是人

工手動做更換，更換氣體鋼瓶存在著一定的

風險(如毒氣洩漏，易燃氣體洩漏...等)，因

此人員的手法及工具都是控制這些風險的

主要因素之一。 
進一步使用六標準差分析實驗數據可

靠性及直線迴歸分析証實SOP流程的改善

效果。此方法經實驗測試，可以使氣體管路

保壓失敗率由30.5％降低至8.3%。  

關鍵字：六標準差、氣體、鋼瓶、洩漏。 

1. 前言 
目前各大光電廠製程皆有使用各種危

險氣體(例如SiH4，PH3，NH3、CL2...等等)，
氣體使用完畢必定需要做更換[1] [4][7]，可

惜現在更換氣體鋼瓶並不是由機械自動更

換而是需要人工手動做更換[2]，更換氣體

鋼瓶存在著一定的風險(如毒氣洩漏，易燃

氣體洩漏...等)，人員的手法及工具都是控

制這些風險的主要因素之一。 
其中人員手法不正確造成氣體鋼瓶洩

漏機率高達50%，其餘可能是工具、天災或

者鋼瓶本身的缺陷所造成，每洩漏一次將造

成公司及大的損失亦會造成人員生命安全

威脅，SiH4俗稱矽甲烷是屬於高易燃性氣體

但也是科技廠必備氣體之一，只要相關氣化

人員一定會接觸到，故氣體更換時須提高警

覺按照SOP操作。 

2. 研究方法 

因特殊氣體的使用是必需的，所以現在

各科技業也為更換鋼瓶程序訂定出更嚴謹

的SOP，並要求人員並定遵守。在更換氣體

鋼瓶時不可因是熟手就跳過該有步驟，本研

究將用六標準差手法DMAIC來尋找最佳程

序: 
1.定義(Define)：為何鋼瓶保壓時常會洩

漏。 
2.衡量(Measure)：鋼瓶本身如無異常,可能

操作人員操做有問題。 
3.分析(Analyze)：是否更換手法及工具使

用不恰當,也可能為材料品質是否有瑕

疵。 
4.改進(Improve)：訂定SOP與工具使用手

法,並更換材料供應商。 
5.控制(Control)：訂定完整SOP流程,要求

操作人員遵守流程。 

2.3. 研究步驟 

先了解特殊氣體的危險性，並使用6σ
專案導入目前更換鋼瓶SOP流程中，來找出

更有效的安全手法將其套用於鋼瓶保壓測

漏程序中來改善保壓洩漏率，並依此建立研

究步驟流程(如圖一)。 

2.4. 鋼瓶檢驗程序 
從鋼瓶進貨入廠開始工程師將有一定

檢查程序，一開始入廠會檢察期鋼瓶水壓期

限與保存期限。鋼瓶接頭水平如不平整將會

造成鋼瓶頭與 Pigtail 間細過大造成洩漏風

險，所以並須使用水平尺檢查，鋼瓶更換程

序如下： 
1. 排放管路及製程氣體排放。 
2. 鋼瓶閥負壓測漏。 
3. 壓力傳訊器歸零校正。 
4. 更換鋼瓶前吹淨。 
5. 更換鋼瓶(為人工手動,須重視安全) 
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6. 鋼瓶接頭高低壓測漏 
7. 更換鋼瓶後吹淨 
8. 吹淨控制閥測漏 
9. 製程氣體清洗吹淨 
 此步驟最重視的階段為上述第5點(人

工手動更換)。 

2.5. 標準作業程序 
鋼瓶更換的標準作業程序(SOP)： 

1. 確認 Exhaust 達到標準 (需達 0.25 英
吋 H2O 以上)。 

2. 確認需更換鋼瓶氣櫃，依程序完成 
Pre-Purge 程序操作。 

3. 確認鋼瓶名稱與氣瓶櫃名稱相符。 
4. 穿戴呼吸器並攜帶 He 測漏儀、扭力板

手、Gasket。SiH4更換需另穿戴防火衣、

防火手套及乳膠手套。 
5. 確認氣櫃 PANEL 上燈號及 ALARM 狀

況。 
6. 確認高壓用 He 鋼瓶壓力≧1400 psi ;低

壓及 Purge 用 N2 鋼瓶壓力≧100 psi。 
7. 確認欲更換端 LPT 為負壓 ( ≦ -10 

Psi) 。 
8. 確認欲更換端 HPT 為 110 psi 左右。 
9. 確認欲下架之空鋼瓶氣動閥(含拔除氣

源)或手動閥已鎖住及撕下使用中標

籤。 
10. 確認防誤拆裝置(Auto Guard)紅色保護

套是否內縮。 
11. 拆鋼瓶接頭（SiH4 鋼瓶拆 Cap 瞬間偵

測值≦5 ppm）。 
12. 鎖上 pigtail connector cap 及鋼瓶蓋，將

鋼瓶移至暫存區(架)。 
13. 鋼瓶實瓶外觀檢查。 
14. 將鋼瓶依定位標示放置，Pigtail 接頭需

與鋼瓶接頭對準，誤差不超過 1cm。 
15. 鋼瓶上架拆除膠膜並使用檢測瓶體及

瓶頭各部位，確認無洩漏，並紀錄讀值

(ppm)。 
16. 確認新鋼瓶撕下『充』或『灌氣容器』

標籤。 
17. 取出 Gasket,檢查拆下之Gasket表面有

無刮痕(正常：V；異常：X)。 

18. 取用 GASKET 前，確認 GASKET 無刮

痕後，鬆開 pigtail connector cap，換新

GASKET，將鋼瓶與 pigtail connector
用手鎖緊，由監督者確認至 HPT 超過

60 psi 後，才可用扭力板手鎖緊直到作

動 2 次。 
19. 完成自動保壓程序後，紀錄保壓測試開

始時一次側 PT 之壓力(psi)。 
20. 紀錄保壓測試結束時，一次側 PT 之壓

力(psi)，(正常壓力±3 psi 以內為正

常)。 

2.6. DMAIC 運用 
六標準差最常見的是一套包括五個步

驟的改善順序，稱為 DMAIC，亦即定義

(Define)、衡量 (Measure)、分析 (Analyze)、
改善 (Improve) 與控制 (Control)，此研究

將使用 DMAIC 手法來改善鋼瓶保壓洩漏

率。 
(一) D（Define：專案定義階段） 

以遵照 SOP 程序操作鋼瓶保壓為何還

是有高洩漏機率。將定義如下： 
1. 是否鋼瓶進貨時人員無檢查鋼瓶水壓期

限與瓶頭水瓶，可控因素。 
2. 更換前是否有先量測新鋼瓶頭本身是否

已再微洩漏，可控因素。 
3. 更換時人員無遵守目前SOP程序而為自

行方便節省步驟，可改善項目。 
(二) M（Measure：衡量階段） 

如鋼瓶本身進貨時已有瑕疵出現可要

求供應商退貨並與更換新品，以降低鋼瓶品

質不良問題，而人員不遵守 SOP 或 SOP 不

完整造成鋼瓶保壓洩漏才是目前所需進成

改善項目。 
(三) A（Analyze：分析階段） 

鋼瓶本身如有瑕疵立即反應廠商做更

換可以將低鋼瓶本身品質異常問題。而再來

要討論的是人員操作手法上的問題，再進行

討論是否有改進空間。 
雖然環境溫度有些許差異但可以控制

更換鋼瓶時間所以影響不大，雖然有穿戴安

全器具但卻無準備檢查工具，鋼瓶更換時如

不注重汙染洩漏率將會大增。然而再換新的
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以APP Inventer實作生活旅遊之手機應用程式 
 

歐謙敏
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、黃昱瑋

2
、黃先繪

3
 

1、2、3
健行科技大學, 電子工程系, 桃園市 

cmou@uch.edu.tw  

                 

摘要 

本文使用 Google 所提出之 Google Map 
API及App Inventor來開發旅遊點記錄日誌，

本手機應用程式，除了記錄旅遊資訊的功能

外，並添加電話及路線規劃的功能，能方便

使用者找尋地點時，能快速聯絡地方服務人

員及引導使用者回到原地點，搭配已普遍內

建於智慧型手機內的照相機功能，即可記錄

捕捉精彩畫面。經由記錄清單將能用來記錄

景點、攤販、店家等等，點擊各個地點資訊

能觀看記錄好的地點資訊。  

關鍵字：手機應用程式、APP Inventor 、
Google Map。 

1. 前言 
本文以Google Map API [1]服務，搭配

Android開放式作業系統[2,3,4]與Google App 
Inventor線上設計軟體，以出外旅遊當作設計

應用程式的核心，作JAVA的設計與編譯，主

要目的是藉由手機應用程式的開發與實作來

提升生活品質。出國旅行是到一個不熟悉的

地方，為了增廣自己的視野而到各個國家旅

遊，到各個國家去旅遊必定會準備國家地圖、

指北針等用品，以免走失方向迷了路，旅遊

中會做些筆記，寫日誌或是寫部落格，將旅

遊路途上的點點滴滴記錄下來。本文提供一

個旅遊記錄點的手機應用程式，主要是用於

在外旅遊時能透過手機應用程式，旅客能簡

潔的記錄旅遊日誌，能用來記錄景點、攤販、

店家等等，簡單的記錄一些資訊，例如：地

名、電話、座標[5,6]等，搭配已普遍內建於

智慧型手機內的照相機功能，可記錄捕捉精

彩畫面。當旅客在休息的時刻，準備要編輯

部落格時，就能將手機應用程式打開，將資

料補充到自己的部落格裡，使資料能更完整、

更仔細。 

2. 基本原理介紹 
本節探討Android系統的原理及相關運用

技術，同時針對本文實作的開發環境及手機

平台做個簡單的介紹。 

2.1. Android系統介紹 

Android是一個包含核心系統、中間軟體

和主要應用程式的行動作業系統。早期是由

Andy Rubin[7]所創辦，直到2007年，由Google
公司正式對外公佈，名為Android的作業系統，

以一個機器人做為系統的Logo。Google公司

靠著強大的開發與豐富的媒體資源，讓

Android成為眾多手機廠商競相爭逐的對象。

由國際數據資訊公司(IDC)統計，2014使用

Android智慧型手機市占率，在全球智慧型手

機市占率中高達82.3%，如此高比例的數據，

不得不引人注意。Google也與多家廠商共同

建立了開放手機聯盟(Open Handset Alliance)
組織，將系統的原始碼做公開的使用。 

2.2. App Inventor 
Google App Inventor[8,9]為線上設計的 

Android 程式環境，它拋棄複雜的程式碼而使

用積木式的堆疊法，來完成Android 程式。

App Inventor 於 2012年1月1日移交給「麻省

理工學院行動學習中心」，於3月4日公佈使

用。App Inventor 的優點在於，App Inventor
是一個簡單易學習而且為線上設計的軟體，

不但如此，設計好的程式是儲存在雲端空間，

不會浪費使用者電腦的記憶體空間，也不需

要特定的裝置，只需要一組Google 的帳號及

一台能連上網路的電腦、筆記型電腦就可以

設計程式，是個非常方便的線上設計軟體。

Google App Inventor供應雲端伺服器，提供給______________________________________________
＊通訊作者 
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眾多使用者在網頁上進行應用程式設計，使

用者透過瀏覽器連線到MIT App Inventor網
頁後利用Google 帳號登入，之後就能進入到

程式的專案區，新增一個新的專案就可以開

始進行程式設計。 

3. 應用程式實作 
本節針對本文所實作的開發環境及應用

程式，旅遊點記錄日誌應用程式實作介紹，

並且詳述每一個應用程式的設計流程。 
出門在外就像是一個生活旅行，不論是

玩樂、購物或是工作。許多人會隨身帶上記

事本用來記錄一些事項，網路上有分享許多

關於記事本的手機應用程式，讓智慧型手機

經由網路下載相關的手機應用程式來使用，

網路上提供的應用程式只有記錄訊息的功能，

本文認為應用程式應該具有多重的功能，例

如：在記事本應用程式上設計撥打電話與路

線規劃的功能，這樣功能設計能更方便使用

者對於生活上的一些應用。 

3.1. 旅遊點紀錄日誌應用程式 
本文主要以App Inventor主題，來進行手

機應用程式的設計，主要提供一個簡易型的

旅遊日誌，可記錄名稱、電話、地點敘述及

座標，應用程式設計主要以App Inventor與
Google Map定位收尋服務，將文字及經緯度

存放在暫存器上，然後經由地圖的經緯度計

算及Google Map定位收尋儲存的座標，最後

利用Google Map路線規劃，規劃出路線方便

使用者觀看。 

3.2. 系統架構 
圖一為旅遊點記錄日誌之架構圖。旅遊

點記錄日誌，主要設計功能服務，分別為記

錄位置、地點資訊、記錄清單。在記錄位置

功能裡主要提供了一個讓使用者記錄地點資

訊的介面，包含地點名稱、電話、敘述、座

標，輸入完後，程式會將使用者輸入完的資

訊，顯示給使用者觀看。可透過地點資訊可

編輯地點資訊及路線規劃的功能介面。使用

記錄清單可記錄過的地點資訊以清單方式列

出。 

圖二為旅遊點記錄日誌的整個系統流程

圖。整體系統依功能分為三個部分，分別為

記錄位置、地點資訊、記錄清單。從記錄位

置可記錄目前所在地的資訊，包含地點名稱、

電話、敘述，都是由使用者來記錄資訊，使

用者能將使用者想記錄的景點、小吃、店家

等，將這些地點資訊一點一滴記錄到手機裡。

可使用地點資訊將記錄好的資訊顯示給使用

者看，主要是能讓使用者對自己記錄的資訊，

能進行文字的編輯更改地方、電話、敘述或

是座標點，還有提供路線規劃的功能，能直

接以手機的所在地規劃路線到記錄點，顯示

給使用者觀看。在此功能選項下，更可搭配

已普遍內建於智慧型手機內的照相機功能，

即可記錄捕捉精彩畫面。經由記錄清單可將

記錄的地點資訊以直向式清單的方式排列，

點擊各個地點資訊能觀看記錄好的地點資

訊。 

 

圖一、旅遊點記錄日誌軟體系統架構圖 

 

 

圖二、旅遊點記錄日誌系統流程圖 
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4.2. 系統比較 
本文實作旅遊點記錄日誌之手機應

用程式與 Google Play 商店上提供的免費

應用程式，旅遊清單進行應用程式的功能

比較，由表 1 所示，本文實作旅遊點記錄

日誌應用程式在功能方面多出了，路線規

劃、電話撥號的功能，這些功能為了讓出

門在外的旅客，在旅遊時能暫時記錄景點、

小吃等地方，當旅客想往回找小吃或是在

飯店休息時想要寫部落格，使用本應用程

式提供的記錄日誌，就可以看到之前記錄

的旅遊景點、小吃的相關資訊，使用路線

規劃功能，能引導旅客回到該地點，本應

用程式有附加電話撥號功能，能撥打電話

聯絡該地方的服務人員，詢問相關資訊。 

表一、旅遊點記錄日誌功能比較表 
 旅遊記錄點日誌 

(本文實作之App) 
旅遊清單(Google 
Play 下載之 App)

記錄日誌     

路線規劃    

電話撥號    
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摘要 

安全通報系統是結合GPS衛星定位、

3G/4G和無線網路應用的實作，以無線網路

作為基礎。擬使用Google提供的定位服務，

再藉由程式的撰寫，內嵌於Google Map並加

以實踐情境於手機平台上。本研究並針對環

境及架構進行討論，期盼提供孩童通報實務

安全之參考。 

在現今社會中小孩扮演著被保護的角色，

舉凡家中有小孩或老人無不希望能夠有良好

的安全環境來給予照顧，更希望有輔助工具

對於雙薪家庭無法時時保護孩童安全給予協

助，並且可以採取預防措施減低孩童遇到的

危險，所以選擇有關孩童安全通報系統來做

為這次的研究主題。  

關鍵字：GPS、安全通報、3G/4G 

1. 前言 

在現今社會中小孩扮演著被保護的角色，

舉凡家中有小孩或老人無不希望能夠有良好

的安全環境來給予照顧，更希望有輔助工具

對於雙薪家庭無法時時保護孩童安全給予協

助，並且可以採取預防措施減低孩童遇到的

危險，所以選擇有關孩童安全通報系統來做

為這次的研究主題。根據新聞報導以及網路

資料顯示台灣孩童在數位智慧財產權使用、

網友身分分辨，人們使用網路數位安全知能

還需加強，這也表示在安全上一般家庭親子

間還需要改善空間，在現今的社會許多父母

因工作忙碌，無法有多餘時間照顧小孩，大

多家長也把小孩送到安親班或補習班，事實

上安親班的照顧能力有限，我認為應多加提

供安全機制保護小朋友，不僅讓數位科技進

入到我們的生活，更使科技更有效率的提供

安全服務，除了應用在安全機制上實行行動

照護的服務，也讓小孩有個更安全的生活，

家長也會更放心[1]。 

各種應用在電腦平台上或發送簡訊掌握

到孩童的目前所在位置，當孩童遇到危險時，

能夠在短時間之內發出訊息尋求協助，聯絡

人可以能夠快速做出回應從旁給予協助事先

得知孩童所處環境的安全性以降低孩童身處

危險的風險。針對孩童的日常生活設定的保

護圈，一旦孩童離開了所設定的安全範圍[2]，

便立即發送訊息通知緊急聯絡人並顯示孩童

目前所在位置。家長們也可以設定間隔回報

時間透過衛星定位發送手機簡訊和透過電腦

平台顯示，讓家長們知道目前孩童的所在位

置，不僅可以保護孩童的安全也讓家長們安

心。 

2. 系統實作 
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個有關孩童

網站，使家

安全的常識

結 

結到台北市

網站裡不僅

許多兒童安

若是有緊急
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讀一些有關
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安全的文章

的資訊都非

圖

operty Rights 

選文章]。家

關孩童安全的

的了解。 

推薦文章-親

一篇文章，會

站，除了圖

章外，網站內

非常豐富。 

3. 雲端

圖8、雲端網

家長在閒暇之

的文章，對
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圖中此篇有關
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5. 統
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由於車

相對於道路

塞車已經是

題。駕駛遇

也會造成環

知道哪些路

可以避開此

人禍無可避

率使救援到

的關鍵點

關鍵字：G

由於車

對的道路擴

各大都會區

平面道路

意外事故頻

本研究

當前的交通

和路況，車

代路線，相

大幅的改善

摘

車輛在近期

路的擴展速

是世界各大

遇到塞車時會

環境上的污

路段現階段

此路段，藉

避免，當意

到達目的地

。 

GPS、APP 

1.

車輛在近年

擴展卻是緩

區都面臨的

，一到尖峰

頻傳。 

究透過自行

通及路況，

車主可避免

相對的意外

善。 

交通

1中國
2中國

摘要 

期成長的速度

速度卻是趨於

大都會區所需

會浪費許多

污染。若是駕

段是屬於塞車

藉此減緩塞車

意外發生，如

地，將決定搶

 前言 

年來成長的速

緩慢，因次塞

的問題。不論

峰時刻，總是

行架設的雲端

而一但瞭解

免前往雍塞路

外和交通雍塞

通管制行

劉仲

國文化大學

國文化大學

liu3.go

度相當驚人

於緩慢，因

需要面對的

多時間和燃料

駕駛可以提

車的情況，

車問題，天

如何在最有

搶救多少生

速度驚人，

塞車變成世

論是公路還

是車滿為患

端網站可瞭

解當前的交

路段和尋找

塞的情況即
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世界

還是

患且

瞭解

交通

找替

即可

設定

圖
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2
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inet.net 

點選App

定、交通管
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機電科技與智慧

實作 

北市 

北市 

2. 系統
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管制資訊。 
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尋後，會出現

上角BACK

慧財產權實務
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見此畫面，
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現你所搜尋

，則會回到

務會議論文集
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尋的路口地
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集 
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行動搶灘登陸遊戲之實作與統計分析 

劉仲鑫
*
、李志仁、周立平、楊泰寧、鄭仲凱 

中國文化大學, 資訊工程學系, 台北市 
liu3.gold@msa.hinet.net 

 

摘要 

由於現今智慧型手機和平板的高普及

率，提供一個便利的行動遊戲平台，適合所

有玩家族群，此外行動上網的快速發展，人

們對於在行動裝置上進行娛樂和交流的機

會越來越多，因此結合手機與遊戲將大幅提

高遊戲能見度，拓寬遊戲生存空間。 
在Android平台上也出現一些有趣的射

擊遊戲，不管是槍戰或者是狩獵性質，其可

玩性強、趣味性也很高，適合閒暇時刻打發

時間。Android網路搶灘登陸遊戲，屬於即

時360度全方位射擊遊戲，讓搶灘登陸能在

網路上與其他玩家互動，吸引喜歡射擊類的

玩家在網路上互相較勁。最後本研究進行統

計分析，假設在變異數相等且顯著水準

α=0.05之下，統計分析結果顯示：本研究之

行動搶灘登陸遊戲能提升專注能力。 

關鍵字：Android、射擊遊戲 

1. 前言 
過去我們說到「打電動」是以個人電腦

以及家用遊樂器為主的時代，但隨著行動裝

置的發展，移動式平台的遊戲也越來越熱門，

實現「遊戲跨平台」夢想，遊戲不需要花大

錢建置高檔的硬體配備，只要能連上網路接

收畫面，便能享受高畫質的遊戲影音效果，

因此本研究開發一款結合行動的手機遊戲，

不管身在何處只要有網路皆可遊玩，更棒的

是，旁邊的人只要有行動裝置，也可以立刻

加入這遊戲。當今已經進入移動互聯網時代，

人們越來越喜歡用方便的移動設備，如手機

來進行上網衝浪，休閒娛樂。 
 

2. 遊戲設計 

遊戲中玩家如圖1可以選擇開始遊戲來

進行遊戲，另外可以選擇遊戲說明觀看遊戲

操作或者排行榜等，選擇好關卡後進行遊戲

前會有遊戲載入畫面，熟悉操作後即可開始

一場一激烈的攻防戰，如圖1之使用案例圖

所示： 
圖1詳細功能說明如下： 
Android遊戲平台:運行Android遊戲且

支援觸碰系統的互動平台 
遊戲聲音設置:進入遊戲聲音設置畫面，

按下"是"開啟遊戲聲音或按下"否"關閉遊

戲聲音 
遊戲選單:聲音設定好後即自動切換到

遊戲選單介面，可選擇選單既有的功能列，

如:開始遊戲、排行榜、遊戲說明、離開遊

戲等 
開始遊戲:遊戲選單那按下開始遊戲即

進入遊戲載入畫面，Android遊戲平台讀取

完後，進入遊戲進行畫面，玩家即可操作砲

台進行一場激烈的防衛戰 
遊戲說明:遊戲選單那按下遊戲說明會

跳出關於遊戲操作的相關訊息 
排行榜:遊戲選單那按下排行榜會跳出

之前進行遊戲的分數 
離開遊戲:遊戲選單那按下離開遊戲即

退出遊戲執行程式回到Android主畫面。 
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戲:遊戲選

載入畫面 
載入遊

Android遊
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若該關卡條

GAME OV
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家即可操作砲
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敵軍，按下方

砲彈抵禦敵

條件是否達

條件達成即

VER畫面，

ce on Integrated O

使用案例圖 

功能說明如

"開始遊戲"

到遊戲載入

取完後，進

砲台進行一

操作一台砲

方向鍵和空

敵軍，若擊中

達成:遊戲時

即遊戲勝利

選擇重新進

Opto-Mechatroni

如下：開始遊

"即進入遊戲

入畫面，等待

進入遊戲進行

一場激烈的防

砲台面對從海

空白鍵控制砲

中敵方坦克則

時間倒數完後

利反之則進入

進行遊戲 
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本研究是

戲與用Andr
先確認是否開

是關閉聲音

 

選單可以

於遊戲、退出

 

圖

 

operty Rights 

圖2、活

3. Andr
是採用JAV
roid作執行工

開啟聲音，

，如下圖3

圖3、聲音

 
以選擇開始

出遊戲等，

圖4、遊戲選

 
活動圖 

roid實作 
VA來實作搶

工具。開啟

按是開啟聲

： 

聲音控制 

始遊戲、遊戲

，如下圖4：

戲選單介面 

搶灘登陸遊

啟遊戲時須

聲音反之則

 

戲說明、關

： 

 

遊

須

則

關



 

選單那

遊戲操作

圖5：  
 

 
選單點

以及遊戲進

 

遊戲開

進行登陸的

是控制砲台

軍坦克會產

達成勝利條

 

 
當達成

坦克)就會

那點選遊戲

，WASD是

圖5、遊

點開始遊戲

進行讀取資

圖6、遊戲

開始時玩家

的敵軍坦克

台方向以及

產生爆炸，打

條件，如下

圖7、遊戲

成關卡指定

會跳出遊戲勝

戲說明即可

是大砲控制的

遊戲說明 

戲即進入遊戲

資料動作，如

戲讀取畫面

 
家操作一架

克進行攻擊

及空白鍵是射

打倒指定數

下圖7： 

戲進行畫面

定條件(即擊

勝利畫面，

可快速瞭解本

的方向，如下

戲讀取畫面

如下圖6：

面 

架砲台對海上

，鍵盤WAS
射擊，打到敵

數量的坦克以

面 

擊倒特定數量

如下圖8：
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編
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7

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2
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圖

 

本研究

大致完成的

齡15~30)參與

第一次試玩結

資料集，如下

力是否提升

能力為50。
表1

編

號

性

別

年

齡

1 男

2 女

3 男

4 男

5 女

6 男

7 男

8 男

9 女

10 女

11 男

12 男

13 女

14 男

15 女

16 男

17 女

18 女

19 女

20 男

機電科技與智慧

圖8、遊戲勝

4. 統計
開發的遊戲

測試版本，

與實驗，並

結果、第二

下表1，測試

，並做出統

 
、遊戲測試

年

齡

第一次

結

19 4

20 6

15 4

19 4

18 4

17 4

19 5

28 5

24 5

17 5

29 4

22 4

20 4

20 7

24 6

27 3

28 5

16 5

29 5

17 3

慧財產權實務

戲勝利畫面 

計分析 
戲3D搶灘登

，請了20位
並記錄下他們

二次試玩結果

測試此款遊戲

統計，此處一

試結果統計

次試玩

結果 
第

49 

63 

48 

45 

48 

45 

53 

58 

51 

57 

45 

48 

45 

77 

62 

38 

57 

59 

52 

33 

務會議論文集

登陸以整體

位自願者(年
們的性別、

果，建立其

戲的專注能

一般人專注

計表 
第二次試玩

結果 
60 

55 

62 

57 

58 

56 

58 

61 

57 

62 

62 

58 

56 

57 

60 

59 

54 

62 

59 

53 

集 

 

體

年

其

能

注
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假定，第一次試玩與第二次試玩之結果

的變異數相同。依『遊戲測試結果統計表』

之抽樣資料，是否可證明在α=0.05之顯著水

準下，第一次試玩與第二次試玩之結果無差

異存在？ 
t檢定之類型為變異數相同，且虛無假

設與對立假設分別為： 
H0:μ1=μ2 
H1:μ1≠μ2 
故此類檢定為雙尾。 
 
由表2之遊戲測試結果t 檢定所獲得之

P值為0.005433879<α/2=0.025，故將捨棄第

一次試玩與第二次試玩之結果相等之虛無

假設。也就是說，在α=0.05之顯著水準下，

第一次試玩與第二次試玩之結果存有顯著

差異（第二次試玩之專注能力結果明顯高於

第一次試玩結果）。 
 

表2、遊戲測試結果t 檢定 
兩個母體平均數差的檢定，假設變異數

相等 

  

第一次試玩

結果 
第二次試玩結

果 

平均數 51.65 58.3
變異數 94.23947368 7.484210526
觀察值個數 20 20
Pooled 變異

數 50.86184211 
假設的均數差 0 
自由度 38 
t 統計 -2.948666139 
P(T<=t) 單尾 0.002716939 
臨界值：單尾 1.68595446 
P(T<=t) 雙尾 0.005433879 
臨界值：雙尾 2.024394164   

 
由於本例僅在檢定其是否相等，故為一

雙尾檢定。依此結果：自由度為16，t統計

值之絕對值2.6009>雙尾臨界值2.1199（F13

處之P值0.019＜α/2=0.025，同於B15），故

得捨棄男女成績均數相等之虛無假設（兩者

存有顯著差異）。換言之，依據統計分析得

知：行動搶灘登陸遊戲能提升專注能力。 
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RFID 無線感測技術應用於自走車之定位 
-最小平方法研究 
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摘要  

本研究提出使用RFID模組和多個Tag
系統應用到自走車定位技術。RFID Reader
經由校正所建立的發射訊號強度數據

(Received Signal Strength Indication;RSSI)，
由訊號強度數據轉換距離的特性曲線，用以

求得由Tag與架在自走車上Reader的距離，

在已知的環境中估測出自走車的即時定位

姿態。不但可決定自走車相對於慣性參考座

標的絕對位置及車頭角，而且能應用最小平

方法的技術，取得車體之動態位置及車頭方

向估測值，並透過校正和實驗數據所提之

RFID無線感測定位技術是有效且可行的。  
 

關鍵字： RFID、發射訊號強度、最小平方

法、定位。 

1. 前言 
機器人的研究在美、中、日、德、韓等

國已蓬勃發展，各種創新功能與應用的智慧

型機器人不斷地被推陳出新。機器人的一個

基本功能是可以自我定自身在環境中的定

位。最近，機器人被廣用於智慧型家庭各種

不同的定位問題【1】中，機器人的定位能

力有兩個主要問題是關於初值定位和行走

中的追蹤姿態定位技術，及在未知的環境

(地圖)中，如何尋找最初的定位。        
使用外部感測器（例如：里程計、攝影

機、紅外線、微波雷達、陀螺儀、雷射掃描

器、超音波感測器、和RFID 等等）和配合

所設計的定位演算法可以量測到有關的定

位問題。雖然定位的研究領域很寬廣，在定

位方面的文獻中，相關研究曾被提出在【2-3】
中。雖然機器人定位問題已經研究多年，但

是現有的參考文獻中方法都仍然存在有不

足情形，在解決定位技術時常遇到的不確定

性問題上，各種方法都具有其優缺點，對於

主動式訊號的研究中，H.H. Lin,曾提出較低

成本的超音波定位系統（使用兩個超音波發

射器和3個接收器的機器人自我定位系統）

【2】。P. S. Maybeck,提出的定位方法中，

雖然被應用於移動服務型機器人【3】；但

是，複雜和耗費時間方可獲得機器人的最初

姿態定位，而且超音波定位系統處理有關初

值的姿態問題時，準確度方面卻是有需要再

改進的缺點【2】。 
隨著無線網路的發達，因此發展出許多

不同無線網路的型態，而無線感測網路

(Wireless Sensor Network:WSN)更是近年來

無線網路的應用新技術。目前在無線感測網

路上屬於最熱門的探討定位技術，但是無線

感測網路在定位技術方面扔有許多問題點

必須去克服，其中影響定位準確性最大問題

則是會受到電磁環境所帶來的影響。在區域

性定位系統中，在無線感測器方面，早期的

定位系統大都採用 RFID，由於 RFID 的優

點包含頻段小、波長短、體積小及堅固省電

等，在 RFID 也發展出主動式及被動式等型

態，但RFID的缺點是容易受到環境的干擾、

安全性低及採樣慢且有方向性因素等之外，

使得會影響到定位系統的精準性及即時性。

利用 RFID 處理有關初值的姿態問題時，準

確度和方向性方面卻是有需要再改進的缺

點。 
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摘要 

本研究探討製作ZnO薄膜在不同基板

上以作為表面聲波之應用。先以射頻磁控濺

鍍法沉積氧化鋅壓電薄膜在不同基板上，並

使用黃光微影、熱蒸鍍法、舉離法製作指叉

電極在具有ZnO薄膜的不同基板上以作為

表面聲波元件之應用。 

關鍵字：氧化鋅薄膜、濺鍍、表面聲波。 

1. 前言 
在 西 元 1885 年 英 國 科 學 家 Lord 

Rayleigh從地震現象的研究中推斷出表面

聲波(Surface acoustic wave，SAW)的存在[1]，
因此Surface wave又稱為Rayleigh wave。當

沿著晶體表面行進時，在垂直晶體表面的方

向，其傳遞能量會以指數型式衰減，而當其

傳播深度超過一個波長的深度時，能量密度

則降為在表面時的十分之一，因此這種波在

晶體表面行進時，最主要的優點就是能量集

中在表層。但是直到1965 年才由美國加州

大學柏克萊分校的R. M. White與F. W. 
Voltmer兩位教授在壓電基板上製作指叉狀

換能器，藉由壓電效應產生表面聲波的形式，

開始了表面聲波在各領域的應用[2-3]。 
產生表面聲波最簡單的方式，就是利用

指叉狀換能器(inter-digital transducer，IDT)，
來直接激發表面聲波。當一個訊號電壓外加

到輸入換能器的正負電極上時，在每對指叉

(finger)電極之間就會建立電場，壓電基板表

面一受到電場的作用，便會產生同步耦合之

上下震動，而激發出表面聲波。當同極指叉

間的距離等於表面聲波波長時，所激發的表

面聲波效率為最大[4]。 

SAW 元件當外加一個時變電場訊號

於壓電薄膜輸入端的 IDT 電極時，由逆壓

電效應將電能轉換成為機械能後，在經由輸

出端 IDT 電極的正壓電效應由機械能轉

換成電能後輸出。 
整體而言，SAW 元件具有下面幾項特

點。 
1.元件體積小、且重量輕。 
2.針對不同的IDTs設計可以得到不同的頻

率響應。 
3.元件屬被動元件，使用時不須外加偏壓且

功率消耗少。 
4.元件製程與積體電路相似，可大量生產，

降低製作成本。 
5.元件操作頻率範圍廣，通常在10 MHZ至
數 GHZ 之間。 

以應用的領域來區分，大致上可分為以

下幾項: 
1.無線射頻模組發射/接收端:如遙控器、編

碼/解碼器等。 
2.視訊傳播:如中頻率波電路、衛星電視接收、

有線電視轉換器及高解析度電視等。 
3.中頻訊號電路處理:本地震盪電路、光纖通

訊、數據傳輸等。 
4.無線通訊:如行動電話、呼叫器等[5]。 
 

2. 實驗方法 
本 實 驗 利 用 射 頻 磁 控 濺 鍍 法 (RF 

magnetron sputtering)沉積氧化鋅 (ZnO) 壓
電薄膜在不同基板上，並使用熱蒸鍍法

(evaporation)及微影、舉離法製作指叉電極。

圖一為射頻磁控濺鍍系統示意圖。圖二為實

驗流程圖。表一為 ZnO 薄膜的沉積參數。 
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利用旋轉塗佈法製作高效率鈣鈦礦有機太陽能電池之研究 
陳致錡、陳隆建*、梁凱傑、黃俊凱 

國立台北科技大學,  光電工程研究所,  台北市  
ocean@ntut.edu.tw 

 

                 

摘要 
  本論文利用旋轉塗佈(Spin-coating) 方
式，製作鈣鈦礦(Perovskite，CH3NH3PbI3)
主動層的異質接面(bulk heterjunction)結構

有機太陽能電池。為了探討元件的效率，本

篇論文以探討不同厚度的 CH3NH3PbI3薄膜

對於鈣鈦礦有機太陽能電池元件轉換效率

的影響。實驗結果 CH3NH3PbI3 薄膜厚度從

180 nm至200 nm時，於200 nm CH3NH3PbI3

薄膜太陽能電池顯示了最高的轉換效率可

達 η = 12.006 %  (JSC =21.86 mA/cm2)，進

一步將 CH3NH3PbI3 薄膜增加至 210 nm，元

件的轉換效率減少至 η=10.069%（JSC=21.99 
mA/cm2），從 J-V 曲線和 η 值，得知

CH3NH3PbI3 薄膜的優化厚度是 200 nm，最

佳厚度的 CH3NH3PbI3薄膜會吸收更多的光，

並產生較高的電流。 
關鍵字：鈣鈦礦，有機太陽能電池 
 

1.前言 
  鈣鈦礦有機太陽能電池由於它獨特的

性能和巨大的潛力而引起相當大的關注。作

為有機/無機鉛鹵化物鈣鈦礦材料，鈣鈦礦

具有高的吸收係數以及高功率轉換，長電洞

-電子的擴散長度，可調帶隙，以及高載子

遷移率[1-22]，鈣鈦礦及其衍生物已經應用

在各種類型的太陽能電池結構，包括已實現

鈣鈦礦有機太陽能電池中 TiO2/鈣鈦礦材料

和平面的 p-i-n 的異質結構太陽能電池

[23-26]。CH3NH3PbI3 薄膜可以利用雙源的

熱蒸發系統 [27]，蒸氣輔助系統，一步

(one-step)和兩步 (two-step)旋塗法來製備

[28-29]。鈣鈦礦有機太陽能電池有許多優點，

例如成本低，低溫，和易於控制。本研究利

用 spin coating 技術製作鈣鈦礦有機太陽能

電池的溶液製造過程，以及研究不同厚度的

CH3NH3PbI3 薄膜生長在 ITO/PEDOT:PSS
結構上的高轉換效率鈣鈦礦有機太陽能電

池的結構、表面特性和光電流轉換效率。 
 

2.實驗 
2.1 溶液調配 
  本研究 CH3NH3PbI3溶液調配是在充滿

高純度氮氣的手套箱中，將 1.2M 的 Pbl2

和  1.2M 甲基銨碘化物(methylammonium 
iodide，MAI) 溶於 imethyl sulfoxide (DMSO) 
和 γ-butyrolactone (GBL) (體積比為 1:1)之
中，並放入磁石攪拌子，使用磁石攪拌器攪

拌 24 小時。PCBM 溶液調配，PCBM 以 20 
mg/ml 溶於鄰一二氯苯(1,2-dichlorobenzene，
DCB)之中，並放入磁石攪拌子，使用磁石

攪拌器攪拌 24 小時。 
 
2.2 實驗流程 
  本研究利用 Spin-coating 技術，將

PEDOT:PSS 塗佈於已清洗好之圖樣化 ITO
基板，旋轉塗佈機的轉速與時間為 5000 rpm，

30 s，接著在 140  °C 的溫度下退火 10 分

鐘 。 CH3NH3PbI3 溶 液 塗 佈 於

ITO/PEDOT:PSS 基板，第一段轉速與時間

為 1000 rpm，10 s，第二段轉速與時間為

5000 rpm，20 s，在第二段 17 s 時，滴入 50 
μl 甲苯，旋轉塗佈後，將 CH3NH3PbI3 薄膜

退火 100 °C，10 分鐘，完成 CH3NH3PbI3

薄膜成膜動作。PCBM 溶液塗佈於結構

ITO/PEDOT:PSS/Perovskite 上，轉速與時間

為 3000 rpm，30 s。最後使用熱蒸鍍方式將

金 屬 電 極 Ca/Al 蒸 鍍 在 結 構

ITO/PEDOT:PSS/Perovskite 上，完成鈣鈦礦

有機太陽能電池元件製作，完整的結構如圖

1 所示。 
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轉換效率可達 η = 12.006 %，最佳厚度的

CH3NH3PbI3 薄膜會吸收更多的光，並產生

較高的電流。 
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陽極氧化鋁板特性及散熱分析 

秦浩庭、李耿華、李軒緯、林金雄＊、邱煥釗 
勤益科技大學，機械工程系，台中市 

d25507239@gmail.com 
 

                  

摘要  

本研究採取二次式陽極處理在鋁基材

上鍍一層多孔性之氧化鋁，經過一系列的後

處理使得薄膜可產生半透明狀，使用SEM
觀察AAO之表面形態，之後針對鋁片及

AAO做熱溫升量測，目的是為了評估AAO
與鋁片的散熱效果，並且利用Solidwork 
Simulation做暫態熱分析預測在加熱時溫度

的變化，實驗分別量測在絕熱與自然對流情

形下的鋁片及AAO溫升，絕熱過程實驗目

的是為了找到熱源的熱功率，對流過程實驗

以不同片數的鋁片及不同材質在固定的環

境中進行加熱，所得到的結果與熱分析結果

做比對，從研究結果可得知AAO的散熱效

果比1070鋁片好。 

關鍵字：氧化鋁、陽極處理、對流係數。 

1. 前言 
散熱片在電子工程設計的領域中被歸

類為被動性散熱元件，以導熱性佳、質輕和

易加工之金屬，多為鋁或銅，以複合的熱交

換模式來散熱，為了強化散熱片的散熱效率

，一般會採取兩種方式，第一種是與發熱表

面間不採用直接貼附接觸，而是在兩接面間

追加塗抹導熱膏，導熱膏能夠加強熱傳導效

率，勝過兩金屬直接接觸，第二種是增加散

熱片的散熱面積，增加面積的方式即是將散

熱片以溝槽化方式設計，以溝槽來增加散熱

面積。隨著時代與科技的進步，電子產品漸

漸成為人類的必需品，大至機器小至手機都

與人們生活密不可分，而電子產品溫度控制

是十分重要的，但由於電子元件不同的熱膨

脹係數，導致在溫度劇烈上升時，產生熱應

力從而降低設備使用的耐久度[1]，目前的

散熱片設計都趨向於增加散熱片面積，增加

空氣的對流，來提高散熱效率，但散熱片的

設計不只需要增加面積或加強對流，而是要

在空間和成本的限制下，達到最佳效能的散

熱方法[2,3]。陽極處理氧化鋁 AAO 為機械

結構性強的絕緣材料（Eg=7~9.5eV），Al2O3

具有高熔點（2054℃）、高硬度（1800HV）

、耐磨、耐腐蝕及多孔性的陶瓷材料，管密

度介於 108~1011pore／cm2，因此適用於模

板材料[4,5]，AAO 的孔徑尺寸可由電解液

種類、外加電壓(C=mV)、陽極處理時間和

擴孔時間來控制，電解液大致可區分為硫酸

、磷酸和草酸，硫酸可製得直徑 10~40nm
的孔洞、草酸可製得直徑 40~100nm 的孔洞

、磷酸可製得直徑 100~500nm 的孔洞、氧

化鋁薄膜厚度可由溫度、電流密度及陽極處

理 時 間 來 控 制 ， 其 厚 度 介 於

20µm~200µm[6-8]。本研究針對 AAO 與

1070 鋁片進行散熱評估，以 Solidwork 
Simulation模擬產生的熱功率及自然對流係

數，通過實驗來驗證模擬結果，並以模擬評

估 AAO 與鋁片的散熱效果。 

2. 實驗步驟與設備 

2.1. AAO試片製備 

將 1070 的鋁片做熱處理消除應力後，

以 2000 號水砂紙做研磨，把鋁片置放在拋

光液中進行電解拋光，將拋光後的光滑面放

入草酸做第一次的陽極處理，操作參數為：

40min、40V、20℃，一次陽極處理完後，

將試片放入鉻酸做去化學蝕刻 40min，把剩

下基底的 AAO 試片做第二次的陽極處理，

操作參數:12hr、40V、20℃，最後將試片做

擴孔、去阻障層等後處理。 
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功率及 絕
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曲線散佈圖
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實驗值符合的
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萬用全方向性之可見光抗反射設計與蒸製 
劉裕永、張恩瑋* 
建國科技大學 

彰化市介壽北路1號 
yyliou@ctu.edu.tw, cew189@yahoo.com.tw

                 

摘要 
本 研 究 以 反 覆 跳 躍 搜 尋 演 算 法

(Iterative jumping search algorithm)，針對折

射率分佈於 1.472-1.800 之八種常用玻璃基

板，作出全方向性的可見光抗反射設計，吾

人發現針對 0-49°角度範圍作廣角度抗反射

設計，可達到最佳之全方向抗反射效果，在 
0-90°的平均可見反射率可以從未鍍膜基板

的 18.02%降低至 11.41%，而在設計的角度

範圍(0-49 度)之平均反射率可以從未鍍膜

的 6.28%降低至 0.47%。再者，運用離子輔

助蒸鍍技術完成此萬用全方向性的可見光

抗反射製鍍，其蒸鍍成效與設計之全方向性

可見光抗反射效能相符合。 

關鍵字：反覆跳躍搜尋演算法、全方向性可
見光抗反射、離子輔助蒸鍍 

Abstract 
In this study, an iterative jumping search 

algorithm was applied to design the 
omnidirectional visible antireflection for a set 
of eight commonly used glass substrates with 
refractive indices ranging in 1.472-1.800. We 
found that the optimal omnidirectional 
antireflective effect can be obtained when a 
wide-angle antireflection was designed in the 
range of 0–49°. And the average visible 
reflectivity in the range 0–90°was reduced to 
11.41% from the uncoated substrates of 
18.02%, whereas in the design range of 0–49° 
the average reflectivity was reduced to 0.47% 
from 6.28% (uncoated substrates).  
Furthermore, the omnidirectional visible 
antireflective coating was implemented 
utilizing the ion-assisted deposition (IAD) 
technique, and the coating performance was 
consistent to that of the omnidirectional 
visible antireflective design. 

Keywords: iterative jumping search algorithm, 
omnidirectional visible antireflection,  
ion-assisted deposition 

1. 前言 
在光學與光電系統中，抗反射薄膜之運

用非常廣泛，其原因是為了降低元件的表面

反射，須在元件上製鍍抗反射薄膜，藉由干

涉效應來改變光波的傳遞特性，以達到降低

反射損耗，並增加穿透率[1,2]。 
抗反射設計通常是針對單一基板作最

佳化設計，若能同時適用於不同折射率玻璃

基板的萬用抗反射設計[3-6]，則可將不同基

板放入同一蒸鍍系統作同時的抗反射處理，

如此，便能夠節省蒸鍍材料、電力、人力與

時間，降低製作成本。 
關於萬用可見抗反射濾光片設計的研

究，有 Honciuc 和 Singurel [3]使用尖針優化

法，設計折射率介於 1.48-1.85 之六層正射

萬用抗反射設計，在 400-700、400-900 & 
800-1600 nm 等區域的平均反射率可分別降

低至 0.3%、0.5% & 0.5%，但其設計結構使

用四種不同薄膜材料，相較於二元化膜系架

構顯得複雜。另外， Vvedenskii 和 Stolov [4]
使用梯度下降法，設計兩種材料系統之七層

結構的萬用可見抗反射，其折射率適用範圍

為1.53-1.76、上下界之波長比λU/λL = 1.66，
所達成之平均可見反射率可降至 0.35%，不

過此設計之波長涵蓋範圍並無法完全涵蓋

到整個可見光區域 400-750 nm。再者，Liou
運用 Flip-flop synthesis method [5]，以三種

材料系統設計折射率範圍介於 1.45-1.784
之萬用可見抗反射，其平均反射率可降低至

0.34%以下。另外，在 2012 年提出以螺旋

搜尋演算法[6]，對於入射角度 0-30°、折射

率介於 1.472-1.750 的七種斜射萬用可見光

抗反射設計，其 0 & 30 度之平均反射率可
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分別降低至 0.34% & 0.49%，成效優良，但

其設計上並未考慮材料與基板之色散特

性。 

本研究針對折射率分佈於1.472-1.800
之玻璃基板，應用反覆跳躍搜尋演算法[7-9]
設計出一萬用廣角度可見光抗反射，以得到

一個優化的全方向可見光抗反射效應，並運

用離子輔助蒸鍍技術實現此萬用廣角度可

見光抗反射蒸鍍。結果顯示，當對0-49角度

範圍作萬用廣角度可見光抗反射設計，其整

體之平均反射率由未鍍膜之6.28%降低至

0.47%，並可得到全方向可見光之平均反射

率由未鍍膜基板之18.02%降低至11.41%。

再者，以離子輔助蒸鍍此萬用廣角度可見光

抗反射，其0-49度之平均可見反射率為

0.50%，與設計成效相吻合。但在全方向可

見光抗反射成效量測方面，因反射率在角度

65o以上無法被儀器精準地量度，故只能呈

現0-65度之平均全方向可見反射率，其為

1.42%與設計值1.40%相符，顯示著萬用廣

角度可見光抗反射蒸鍍成效與其全方向可

見光抗反射成效良好。 

2. 設計演算法 

本文應用反覆跳躍搜尋演算法[7-9]，針

對 8 種 玻 璃 基 板 : BOROSILICATE 
(n1=1.472) 、 BK-7 (n2=1.516) 、 KAK-5 
(n3=1.551) 、 BF-27 (n4=1.619) 、 TK-21 
(n5=1.672) 、 TF-3 (n6=1.718) 、 SF-4 
(n7=1.750)及S-TIH-6 (n8=1.800)，作全向性

優化之萬用廣波域可見光(400-750 nm)抗反

射設計，以高、低折射率材料之二元化多層

膜系為起始設計，在搜尋過程中，優化整體

廣角度0~θ之平均可見抗反射成效MF，其中

MF定義如下 







  



)],()0,([
2

1

71

1 750

400




RRMF
nm

nm

 
此處 0 度與 θ角度之反射率 R(λ, 0) & 

R(λ, θ)是根據薄膜特徵矩陣理論計算，而優

化 MF 之搜尋演算法簡述如下。 
1) 設定膜系之起始總物理厚度，並將膜系

區分為 10 層等厚度膜層，折射率分佈為

nH-nL- nH-nL-.. -nH-nL，其中 nH、nL分別

為高、低折射率。 
2) 以反覆跳躍搜尋來優化MF之步驟:首先

由第一層與第二層作反覆跳躍搜尋膜層

之厚度以降低 MF，當 MF 無法被降低

時；則變換成第一與第三層作反覆跳躍

搜尋，直到 MF 無法再改善；再接由第

一與第四層作反覆跳躍搜尋，直到 MF
無法再被改善；…；反覆跳躍搜尋第一

與第 N 層之膜層，直到 MF 不再改變。

然後，改變搜尋方向，續作反覆跳躍之

搜尋：先由第一與第 N-1 層作反覆跳躍

搜尋，直到 MF 值不再改變；變換為第

一與第 N-2 層作反覆跳躍搜尋；…；最

後，反覆跳躍搜尋第一與第二層直到

MF之值不再改變。在進行膜層搜尋時，

是以減少或是增加該膜層厚度的方式來

降低 MF 值(調整厚度為 0.1 nm)，並由

具有較低 MF 值之膜層厚度來取代；若

MF 值無法再被改善，則變更膜層作調

整。當所有膜層均經過調整，且 MF 值

已不再被優化，便終止反覆跳躍搜尋之

操作。 
3) 為了進一步簡化膜系結構與精煉抗反射

成效，以下不同形式之刪除操作被運用

來達成此目的： 
a.由基板至入射介質方向，對膜層作逐

一刪除搜尋。 
b.由入射介質至基板方向作逐一刪除

搜尋。 
4) 在刪除操作過程中，當一膜層被上述之

一方式刪除，此時便重新啟用步驟(2)之
操作以獲得較低的 MF；若 MF 沒被改

善，則回復原本被刪除之膜層，接著對

下一膜層進行刪除操作。如果 MF 獲得

改善，便對新的結構作下一回合之刪除

搜尋操作；當所有膜層均已被刪除操作

過，且 MF 值不再被改善，則終止刪除

操作。改變膜系厚度，重複(1)-(3)步驟，

以搜尋 [0, θ]角度範圍之最低 MF，並計
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算其全

改變角

之平均全方

3. 設

在設計中所

別為二氧化

系為10層結

射率 (1.47
介質為空氣

板之色散如

 
表 I 薄膜

Wavelength 

λ (nm) 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 

以不同

躍搜尋演算

系厚度340
其平均全方

減少到最低

過84回合之

刪除操作

厚度為421

the 9th Conferenc

全方向之平均

角度範圍[0
方向可見反

設計、實

所使用的高

化鈦(TiO2)
結構，其搜尋

72-1.800)玻
氣，在搜尋

如表1，一併

膜材料與基

TiO2 

nH    kH 
2.639 0.00
2.514 0.00
2.438 0.00
2.402 0.00
2.371 0.00
2.347 0.00
2.332 0.00
2.318 0.00

同厚度和角

算法的最佳

0 nm、角度

方向可見反

低之11.41%
之反覆跳躍

，所得之最

1.5 nm，如

ce on Integrated O

均反射率。

0, θ]，以搜

反射率成效

實驗結果與

高和低折射

)和二氧化矽

尋之目標為

玻璃基板的平

尋過程中，薄

併納入計算

基板之光學常

SiO2 

nL     kL

06 1.491 
04 1.480 
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此設計之蒸鍍成效方面，在 0 度之未鍍膜、

理論和實驗的八種基板之總平均反射率分

別為 5.91%、0.35%與 0.37%，以及 49 度之

未鍍膜、理論和實驗的反射率分別為 7.63%、

1.40%與 1.41%，顯示著理論設計與蒸鍍實

驗之萬用廣角度廣波域可見光抗反射成效

良好且相吻合，再者，所產生之全方向性抗

反射效能，於可被量測之 0-65o 範圍的蒸鍍

與設計成效也相符合。 
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摘要 
本文旨在研製一個藍芽遙控之調光控

制系統，並將調光的節能效果，應用於戶內

外照明系統設計，達到節能之目的。綠能發

電經由充電電路對蓄電池進行儲能，並由蓄

電池提供電能給照明系統。照明系統設計有

調光控制，調光控制由手機藍芽發射信號，

再透過單晶片將接受器接收的信號進行解

碼調光，達成照明系統群控、單控的調光控

制。當綠能發電無法產生電能時，市電主動

提供照明系統用電，以防照明系統的孤島效

應發生。 

關鍵字：藍芽遙控，區段調光，群控，單控，  

        孤島效應。 

1. 簡介 
日本 311 福島核災雖已屆滿四週年，但

核災造成的後遺症，仍影響全球的環境生態。

核電約占台灣總發電量的 10%，因此政府

若能大規模採用綠能發電並輔以節能的政

策，將能逐步淘汰核能發電廠，讓台灣免於

核災之威脅。 

    近年來，石化產業所仰賴的石油存量以

趨殆盡，人們開始尋找替代能源並檢討舊有

的能源型式對環境造成的負面影響，也使得

環保節能及生態維護的議題漸漸地受到各

國政府重視[1]，其中以利用綠能來取代現

有非再生能源的技術尤其為重，各國除積極

地培養相關方面人才外，更是大力建設再生

能源相關設備。 

綠能包含太陽能、風力、海洋能、地熱

能、生質能等[2]。利用綠能發電技術，搭

配高發光效率的燈具，作為夜間照明，可達

到降低用電量及無公害的綠色環保要求。由

於目前綠能發電的轉換效率低，為使蓄電池

儲存的電能有效地運用，照明系統的節能，

僅靠提升照明設備的效率是不足的，必須以

更積極有效的方法來管理照明設備。 

為了達到照明系統的節能，關於照明節

能與照明系統管理的研究亦逐漸受到重視，

在照明系統的節能方面，文獻[3]提出將日

光導入室內使用，並搭配調光控制，亦能達

照明節能的功效。文獻[4]提出以監控的策

略作為小型超商照明系統節能管理的方法，

當白天戶外較亮時，利用調光器減少走道電

燈的亮度；當夜間來店人數少時，利用調光

器減少市內燈的亮度。文獻[5]利用微處理

器控制技術，對建築物內外的照明設備進行

監控，並運用時程預設管理、日照特性感測

及空間特性規劃等功能的相互運作，以達到

節能與維持照明品質之目的。文獻[6]提出

電力線載波器(power line carrier)的方法，透

過中央控制器及網路發送辨識碼，並藉由辨

識碼改變載波的設定，對公共照明設備進行

管控，以達到照明管理之目的。上數文獻採

用有線的方式達成調光的功能，而電能的供

給為市電。 

    凌晨到清晨的這段時間，人類夜間的戶

外活動幾乎處於休息的狀態，庭院、公園及

廣告看板的照明負載，若持續以額定功率作

為輸出，將造成不必要的電能浪費。因此，

若能依季節特性及人類夜間的作息習慣，對
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當蓄電池放電達終端電壓(terminal voltage)
時，停止蓄電池放電。 
 

圖 3 區段調光照明控制系統 

     

以庭院及廣告看板的照明負載為例，

夜間區段調光曲線的規劃說明如下： 

(1)季節與點燈時數的考量：圖 4 及圖 5 為

夜間區段調光規劃圖。其中圖 4 為春冬季節

所規劃的調光曲線，圖 5 為夏秋季節所規劃

的調光曲線。基於台灣春冬晝短夜長及夏秋

晝長夜短的考量，規畫夏秋季節點燈時間為

夜間 6 點到隔日清晨 5 點合計 11 小時；春

冬季節為傍晚 5 點到隔日清晨 6 點，合計

13 小時。季節的點燈時數可依使用者的實

質需求而進行調整。 

(2)各區段 6 組 LED 的點燈總功率及時間：

在圖 4 及圖 5 的調光曲線規劃圖中，每條曲

線可分為四個區段，各區段依序為黃昏、前

段、後段及接近黎明時刻，區段點燈時間的

長短及 6 組 LED 的點燈總功率說明如下： 

（Ⅰ）前段時刻：台灣地區在深夜 11 點以

前，人類的戶外活動頻繁，所需夜間照明負

載的光輸出量較大，故在此區段照明負載於

夏秋季節及春冬季節，均規劃 6 組 LED 點

燈電路的總功率為 32.1W 輸出(接近照明負

載之額定功率 36W)，此區段的點燈時間長

度規劃為春冬季節 6 小時，夏秋季節 5 小

時。 

（Ⅱ）中段時刻：台灣地區在深夜 11 點以

後，人類夜間的戶外活動不如 11 點以前頻

繁，故規劃 6 組 LED 點燈電路的總功率為

24.5W 輸出，而規劃的點燈時間長度為春冬

季節 3 小時，夏秋季節則規劃 2 小時。 

（Ⅲ）後段時刻：台灣地區在凌晨時刻，人

類夜間的戶外活動幾乎處於休息狀態，此時

照明負載的點燈功率可大幅降低，規劃 6

組 LED 點燈電路的總功率為 18.4W 輸出，

而規劃此區段的點燈時間長度為春冬季節

2 小時，夏秋季節則規劃 2 小時。 

（Ⅳ）接近黎明時刻：台灣地區在接近黎明

時，人類的戶外活動逐漸轉為熱絡，包括早

起運動或工作等，此時太陽光線亦逐漸轉強，

故此時夜間照明光輸出可轉弱，規劃 6 組

LED 點燈電路的總功率為 12.2W 輸出，而

規劃此區段的點燈時間長度為春冬季節 2

小時，夏秋季節 2 小時。 

 

    圖 4 春冬季節自動區段調光 

      圖 5 夏秋季節自動區段調光 

 

（三）戶內照明調光設計 



 

   基於調

控制器設計

責任週期為

24.5W(第二

段)。使用

版面，可單

進行多組燈

 

(a)室內調

圖

圖 7 為

用昇壓直流

圖 8 所示

調變之實測

之 LED 驅

昇壓型直流

並應用 ard

LED 驅動電

整合實測

 

調光實用上

計 LED 驅動

為4段式，分

二段)、12.2
用者可依環境

單獨控制單

燈具光源的

調光選擇畫面

圖 6 手機 AP

3. 實
為儲能充電

流/直流轉換

示為儲能充電

測波形。圖

驅動電路的

流/直流轉換

duino晶片作

電路的功率

。 

圖 7 儲能

上的考量，設

動電路的功

分別為32.1W
2W(第三段

境需求，調

單一組燈具之

的群控，達到

面 (b)室外調

PP 介面控制

實驗結果 
電電路的實作

換器作為儲

電電路的功

圖 9 為結合

的實作成品圖

換器作為LE

作為控制核

率約 32.1 W

能充電電路

 

設計藍芽調光

功率開關導通

W(第一段)
段)、0W(第四

調控手機 AP
之光源，亦可

到節能目的

調光選擇畫面

制圖 

作成品圖，採

儲能充電電路

功率開關脈寬

arduino 控制

圖，採用降

ED驅動電路

核心。圖 10 為

W 時，系統的

 
路 

2015 第九

147 

光

通

、

四

PP
可

。 

 
面 

採

路。

寬

制

降-

路，

為

的

 

 
實

區

15
時

計

秋

九屆積體光機

  (a)脈寬

(c)脈寬

圖 8 儲能

圖 9 結合

圖 10 LED

  圖 11 所

實測情形，為

區段調光的各

5、10、10
時的時間，若

計時副程式內

秋與春冬調光

機電科技與智慧

 
寬調變 20% 

 
寬調變 60% 
能充電電路

調變之實

 

合 arduino 控

 

D 功率 32.1 

所示為執行

為能完整展

各個區段的

秒代替實際

若需使用較

內的參數即

光的節能百

慧財產權實務

 (b)脈寬調

 (d)脈寬調

路的功率開關

實測波形 

控制之 Led 驅

W 的系統整

行春冬季節區

展示其功能

的顯示時間

際運作 6、3
較長的時間

即可。表 1 所

百分比，其中

務會議論文集

 
調變 40% 

 
調變 80%  
關脈寬 

 
驅動電路 

 
整合實測

區段調光的

，春冬季節

間設定為 30
3、2、2 小

，只要修改

所呈現為夏

中節能百分

集 

的

節

0、
小

改

夏

分



Proceedings of the 9th Conference on Integrated Opto-Mechatronic Technology and Intellectual Property Rights 

  148

比的計算，是以春冬區段調光 13 小時及夏

秋 11 小時，LED 輸出功率皆為 32.1W 為基

準，所計算得出之結果。 

 
圖 11 春冬季節區段調光的實測情形 

 
表 1 節能百分比 

區段調光所消耗之電能 節能百分比 

春冬季節(327.3 Wh) 

未執行區段調光(417.3 Wh) 

21.6 % 

0 % 

夏秋季節(270.7 Wh) 

未執行區段調光(353.1 Wh) 

23.3 % 

0 % 

4. 結論 
    本文藍芽遙控之綠能照明調光系統設

計具有以下特點： 
(1) 將綠能轉成電能，再供電供照明系統使

用，有效利用大自然資源，達到環保與

節能兼顧之效果。 
(2) 以手機藍芽遙控取代紅外線遙控器，縮

小遙控器體積，有效減少遙控器的電路

成本。手機藍芽遙控裝置隨身攜帶容易，

藍芽遙控程式可多人持有，克服遙控裝

置損壞、遺失、找尋不易之問題。 
(3) 將區段調光的節能設計應用於夜間戶外

照明，對調光的使用條件限制作進一步

的探討，並根據氣候季節特性及人類夜

間的作息習慣，使調光功能確實達到有

效利用蓄電池的儲能，達到節能與持續

照明之實質效果。 

(4) 在屋內調光照明設計方面，調光控制可

分多段，可單獨控制單一組燈具之光源，

可進行多組燈具光源的群控，使用者依

環境實質需求進行調控，達到節能目

的。 
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摘要  
本文旨在研製具功因修正之無線數位

可調光 LED 驅動器。驅動器採用雙級式架

構，前級為返馳式 PFC 的功因修正架構，

後級為具可調光功能的降壓式電路。調光控

制的方法，利用無線數位控制模組以實現無

線數位調光控制之 LED 驅動器。本文可以

達到提高功率因數、延長燈具壽命與節能之

效果。 

1. 緒論 
1.1 研究動機 

自人類發明燈具以來，夜晚的活動時間

也跟著延長，隨著科技的進步燈具的使用也

跟著普及，但近年來能源的需求越來越大，

而國內自產能源有限，傳統電廠以燃煤與燃

油為主，其所產生大量溫室氣體，為溫室效

應之黑手，而新一代發電技術以核能為主，

核能卻有著操控技術不容易以及核廢料處

理困難等缺點，基於群眾環保意識的抬頭，

各國不停致力尋找替代能源－綠色能源。 
除了發展綠色能源外，降低電源的使用、

提高用電的使用效率也成為目前的課題之

ㄧ。現在市面上隨處可見的照明設備普遍有

白熾燈泡非常便宜，但效率低，家用鎢絲燈

為 16lm/W，鹵素燈大約為 22lm/W。螢光燈

效率很高，可達 50 到 100lm/W (平均

60lm/W)，但是燈管易碎，舊式的螢光燈需

要起輝器和鎮流器，因而有時會產生聽覺噪

音，光度也有閃爍問題。新式螢光管及節能

燈(適用於標準燈座)裡面集成了電子鎮流

器，比較堅固和高效，目前仍是家用照明的

最佳選擇。 
LED 燈泡本來就比傳統燈泡來的優點

多並且又節能省電，但現在 LED 普及的情

況下，就變的普通，而感受不到有節能省電

的感覺，為了能 LED 整個系統具更具有明

顯效果，就必須要修正功因，這樣就更才有

達到節能省電的功能。為了方便操控可以加

上無線數位控制可調光的功能[1,2]。 
因此設計一種具功因修正及無線數位

控制的功能可調光 LED 節能驅動之產品是

有其必要的，本文預期可以達到提高功率因

數、延長燈具壽命與節能之效果。 
 
1.2 文獻探討與回顧 
LED 驅動器 
(1)LED 特性： 

發光二極體(LED)是一種單色光源之

發光的半導體電子元件。自然界的白光（陽

光）的光譜是闊頻帶的，LED 本身不可能

做到。白光發光二極體是通過發出三源色的

單色光（藍、綠、紅），使整體光譜含為含

有三源色的光譜，刺激人眼感光細胞，使人

有看見白光的感覺。 
 (2)LED 優點： 

LED 在點亮反應時間僅需 100 ns 比
白熾燈泡的 0.2 秒及螢光燈還要來的快，且

耗電量僅傳統燈泡的 10%，其體積也因為
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硬體電路部
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程式經由 Z
訊息。再者

式直流轉換
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隨輸入電壓
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(2).Fly Ba
輸出為
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以藉由光隔

電流轉換到
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應用全內反射技術設計透鏡元件以改善檯燈照明系統 

謝宗煌
1
、范翔富

2
、潘隆華

2
、林濟翔

2
 

1
中華科技大學, 電機工程系, 台北市 
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摘要  
目前全球都面臨能源緊張及全球暖化

的問題，故綠色能源之發展已成為目前最重

要課題，電價上漲後如何減少電價負擔為現

行最熱門研究。燈具在日常生活中，不管是

一般上班族或是從事精密加工行業、學生書

桌，或是基礎照明不足的地方，皆需要燈具

的光源輔助，一般市面LED檯燈功率至少6
瓦至12瓦不等，且疊影現象嚴重。本文重點

在於 
使用LED光源配合全內反射定律(Total 

Internal Reflection, TIR)透鏡以達到 
(1) 相較於市面上較高瓦數的檯燈，本文以

低瓦數輸出功率達到相同甚至更高照

度的改善。 
(2) 即使減少檯燈照度也能達到照明法規

要求。 
(3) 改善疊影現象。  

關鍵字：透鏡、照明、全內反射、發光二極

體、照度、非成像光學、均勻度。 

1. 前言 
1993年，日本日亞化學工業（Nichia 

Corporation）工作的中村修二成功把鎂摻入，

造出了基於寬能隙半導體材料氮化鎵和氮

化銦鎵（InGaN）、具有商業應用價值的藍

光發光二極體。2002年，在市場上開始有5W
的發光二極體的出現，而其效率大約是每瓦

18-22lm流明。 
2003年9月，Cree, Inc.公司展示了其新

款的藍光發光二極體，在20mW下效率達

35%。他們亦製造了一款達65lm/W（流明

每瓦）的白光發光二極體商品，這是當時市

場上最亮的白光發光二極體。 
2005年他們展示了一款白光發光二極

體原型，在350mW下，創下了每瓦70 lm的

記錄性效率。2012年4月、美國發光二極體

大廠科銳（Cree）推出254 lm/W光效再度刷

新功率。中村修二於2014年與天野浩及赤崎

勇得到諾貝爾物理學獎[1]。 
 
隨著提倡環保和節能減碳， LED 

(Lighting Emitting Diode )成為新一代照明

光源新寵，早期LED光源亮度和傳統氣體燈

源相比，只能用在指示燈和輔助光源，近年

來逐漸進步到一般居家照明到室內商業照

明室外商業照明、醫療照明、車燈、特殊照

明，可以預期未來LED會成為照明光源的主

流。 
 
LED 相較於傳統的光源如高壓鈉燈、

鹵素燈、水銀燈、螢光燈、白熾..等，LED
具有壽命長、耐震動、環保優勢。隨著環保

意識的上漲，歐盟ROHS (電子電機產品限

用危害物質令)的環保新規定已經規定於

2006年7月1日起、凡是含有鉛、水銀 、鎘、

六價鎘、等重金屬及多溴二苯醚(PBDE)和
多溴聯苯(PBB)等阻燃劑的電子電器設備將

被禁止進入歐盟消費市場[2]。 

目前市售LED光效已達到150lm/W，其

光效已可取代傳統光源的標準。LED應用在

照明領域也越來越廣泛，但因光學設計不佳，

使得照度不均勻，造成長時間使用檯燈後，

人眼視覺調能過度頻繁而產生眼睛疲勞現

象，而光線利用率上不盡理想，使得能效不
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次光學元件，雖然效果較好，但是額外的透

鏡在量產時需要進行開模、且透鏡材料要求

非常高，會導致商業銷售整體成本上升許多，

所以本次透鏡元件設計初期不只是為了要

放在檯燈上做應用，而是為了用於商業用途，

例如崁燈、射燈、洗牆燈、天井燈等，隨著

擴大透鏡的整體適用範圍及應用層面，成本

的問題也可隨之降低。 

2. 為了因應特殊商業用途，不能只滿

足檯燈配光需求，所以在均勻度的表現上還

有加強的空間，目前達成預設目標值70%，

希望後續可以開發檯燈專用套件補足均勻

度不足之遺憾。 
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感謝正能光電股份有限公的支持與合
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大尺寸觸控面板之專利佈局與攻防 
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摘要  

台灣是目前全球觸控面板主要生產基

地，然而在產品行銷時，不免發現歐、美、

日的專利智財阻礙了產業的獲利，亦限制了

產品的擴張，握有專利權的大廠發動專利侵

權訴訟，往往讓台灣的代工業者難以招架，

因此，台灣主要的觸控面板廠也已開始積極

做相關專利佈局。本文將主要聚焦於光學式

和表面聲波式的大尺寸觸控面板，我們會介

紹該類技術之最新發展，也將分析其相關專

利的佈局，最後我們提出大尺寸觸控面板技

術未來可能發展的方向。 

關鍵字： 大尺寸觸控面板、紅外線式、表

面聲波式、光波導。 

1. 簡介 

觸控面板主要應用於平板電腦、智慧手

機、筆記型電腦、桌上電腦、電視、個人導

航設備、遊戲機等，廣泛滲透至現代生活中

的 3C 電子產品。目前中小尺寸的主流技術

為電容式觸控技術，然而，這種技術在大尺

寸的應用將會遭遇到以下的技術瓶頸：1. 
由於觸控面板大尺寸的定位為 23 吋以上，

大尺寸觸控面板的線性準確度是產品規格

中最主要的項目，若因為線性的不準確導致

訊號發送錯誤將引起嚴重後果；2. 雜訊處

理之好壞，將會影響觸控的準確性，當觸控

面板愈大，整個線路設計、雜散電容處理及

雜訊過濾的難度也將愈高，雜訊過高會造成

觸控系統操作不穩；3. 製程精度及維持均

勻度也是一大問題，基板尺寸放大對維持製

程之精度及均勻度形成新的挑戰，若以製程

對位精度為例，當尺寸放大一倍，相同之精

度下便可能產生一倍的偏差量，所以為控制

偏差量便須提高精度。大尺寸觸控面板生產

之設備投資成本、原材料成本、生產成本及

包裝運輸成本均較生產中小尺寸觸控面板

增加許多，良率的控制困難度也提高許多。 

大尺寸觸控面板可以運用於戶外廣告

看板、自動櫃員機、公車候車資訊系統、多

媒體資訊導覽系統KIOSK、銷售點終端機、

遊客導覽系統或工業控制系統、教學用電子

白板、博奕機台…等，市場前景也相當好，

但目前有產品價格普遍昂貴、觸控解析度不

足、觸控靈敏度欠佳、觸控模組體積龐大或

不能多點觸控等缺點，急需產學界攜手共同

解決問題。 

本文將以大尺寸觸控面板相關技術為

限定範疇，檢索條件原則上以主 IPC「G09G 
5/00」與主 UPC「345/173」為其他限制條

件，當然比較精確的方式係透過關鍵字分組

及 IPC、UPC 分組做聯集或交集後，經確認

珍珠型專利後，再聯結檢索較佳，但由於光

學式的技術和表面聲波式，甚或跟電容式有

不易單從專利關鍵字選擇、區分之困擾，且

有些技術分類已有舊文獻刊載，因此，仍以

上述條件嘗試（try error）檢索足夠樣本。 

 
2. 使用紅外線偵測方式之觸控面板 

光學式觸控螢幕是利用光源接收遮斷

原理，當光線遭遮斷時，即可得知收不到信

號接收器的位置，進而確定其精確位置。 

有一種光學式觸控螢幕的組成元件，其
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會吸收超音波造成衰減，經由比對使用前後

的衰減量並計算後得出精確位置。 

目前表面聲波式觸控面板判斷觸控面

板位置的方法約可分為兩類：一類為單一發

射轉能器與單一接收轉能器，而另一類為陣

列式發射轉能器與陣列式接收轉能器。上述

以單一發射轉能器與單一接收轉能器組成

之表面聲波式觸控面板係由發射轉能器激

發一表面波，經由眾多反射柵或與面板邊緣

成一特定角度斜向發射，使行經面板不同位

置之表面波在不同的時間抵達接收轉能器，

經由接收轉訊號強度與時間的關係曲線，即

可判斷觸碰面板的位置。如美國專利第

4,644,100 號案，其即揭露一應用具該單一

發射轉能器與單一接收轉能器之工作原理

的表面聲波式觸控面板。 

我們提出一種以具有收發裝置之手寫

筆來改良聲納式觸控面板及其系統，其係包

括：一面板，該面板表面之任一邊緣上形成

至少二個聲波發射器和一個電波接收器，該

接收器與發射器的數量關係係為一對二、多

對多及二對多之其中一者；一輸入/輸出控

制單元，係用二個聲波發射器來激發聲波發

射和一個電波接收器來接收，當手寫筆點觸

該面板上任意位置時，該位置的表面聲波受

到手寫筆內部的聲波接收器接收，再經轉譯

器轉換成電信號，由電波發射器發射到面板

上的電波接收器，經由電波接收器接收而產

生訊號輸出處理；一訊號處理單元，係以接

收器接收到的訊號，以檢測出反射的振幅信

號進而確定面板被點觸的位置座標。 

此外，我們也提出一種以具有三角柱之

陶瓷壓電材料來改良聲波式觸控面板系統，

係包括一聲波式觸控面板、一輸入/輸出控

制單元、一檢測單元及一信號處理單元，及

六個三角柱，該觸控面板係包括一平板，並

於該平板上兩個相鄰邊緣上形成有至少一

第一、第二發射器，該平板表面與設有該第

一及第二發射器之邊緣的對向角落上亦分

別形成有至少第一、第二、第三及第四接收

器，發射器、接收器下方各放置一個三角柱，

使得陶瓷壓電材料與面板間的夾角成三角

形，使聲波降低損失，分別接收來自該第一

及第二發射器所傳來的發射信號，其中該接

收器與發射器的數量關係為多對多、多對一

及一對多之其中一者，該輸入/輸出控制單

元以分時多工掃描方式控制該發射器發射

表面聲波信號與控制該檢測單元拾取經該

接收器接收表面聲波而產生之電信號；且透

過訊號處理單元以減法器判斷出該電信號

之衰落特徵以確定使用者於該觸控面板上

之點觸位置，提高該觸控面板之解析度與訊

號處理速度。 

 

4. 未來發展方向 

自從電影《阿凡達》上映以來，國內

外都掀起了一股 3D的熱潮。我們認為藉

由 3D眼鏡發展 3D 技術並不是一件長久

之計，雖然目前沒有明確的報告指出配戴

3D眼鏡會對人體造成傷害，但還是有不少

的消費者對於配戴 3D眼鏡有一定的障礙，

更別說看到 3D重疊影像之後所引起的暈

眩感。 

隨著科技的進步以及技術的逐漸成熟，

3D 立體顯示圖像也漸漸由 3D非裸視技

術轉向裸視 3D技術的發展。隨著數位行

動時代的來臨，大眾對於行動裝置的需求

與日漸增，而從行動 3D發展的佈局來看，

掌上型裝置 3D介面將漸漸成為主流。如

果採用 3D視覺設計人機介面，可運用3D
空間概念中Z軸的一種方式，形成一個虛擬

的空間，此方式不但可以提供更大的可視

範圍，在執行切換、視窗的重複堆疊等作

業，便能更有效地進行。 

立體顯示可以提供更寬的視野，使部

分重疊的左右眼圖像，同時保持水平解析

度。我們提出以裸視 3D顯示器結合體感

辨識器，將可達成大尺寸大範圍之虛擬觸

控。 
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說到體感最成功的產品就屬微軟

的 Kinect，不過 Kinect不但不能給電腦使

用，其靈敏的程度要拿來操控電腦還是有

些吃力。有一家叫做Leap Motion 的公司提

出名為 Leap 的體感裝置，只要放在電腦

的螢幕前面，接上 USB 就能使用，能偵

測到  0.01mm 範圍的動作，號稱比一般體

感裝置要靈敏200倍，比 Kinect 要高出100
倍。不同於 Kinect 只能用手臂來操控，靈

敏的 Leap 感應裝置可以偵測到手指或是

筆的 3D 動作，完整地顯示在電腦之中，

能夠用 3D 的模式來操控電腦。 而我們

實驗室已經初步實現以裸視 3D顯示器結

合Leap體感辨識器，達成大尺寸之虛擬觸

控。 
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大陸行政判決正確性的探討-以北京高院 2011 高行終字第 667 號判決

為例 

歐陽傑
*
、吳宜庭、李采芳  

致理技術學院, 商務科技管理系, 新北市 
ouyangjay@gmail.com 

 

                 

摘要 

專利制度的設計是在法定期間內保障

專利權人的研發成果，促進國家的產業發

展。專利訴訟是專利權人維護其專利權的一

種方法，但現實環境下的司法卻是在保護

「有錢、有權和懂法律」的人。因此，專利

訴訟文化的特殊性是在侵權人會有意願支

付遠高於專利權人願意支付的訴訟費用，司

法又沒有「冤假錯案」的有效懲處機制，判

決在缺乏證據和邏輯的情況下，就輕易能夠

形成「法官說了算!」的現象，導致專利權

人敗訴和專利無效的結果。雖然專利權人可

以不服上訴，但在官官相護的情況下，判決

維持率高就是必然的結果，使得「判決正確

性」的重要性，完全不是「依法治國」的要

求下，勢必成為司法改革應該要考量的基礎

條件。 
本文是以通過中國大陸發明專利實質

審查，取得有專利號 ZL 200610035815.9 的
「LED 快速變焦照明裝置」，在主張專利

侵權的訴訟後，隨即被提起兩件專利無效的

舉發。複審委員會合併審理和審查決定專利

無效宣告的理由是「公知常識」和「容易想

到」；北京第一中級人民法院對複審委員會

依職權認定的「公知常識」，判決並無不法；

而北京高級人民法院已裁決原審判決認定

事實清楚，上訴理由不成立。 
本文將就商業利益的訴訟、科技法律的

事實和訴訟技巧的管理三個面向，探討客觀

事實與主觀意見的真相，分析可能存在的疏

失和因應之道，提供給海峽兩岸有意從事專

利訴訟實務的參考。 

關鍵字：專利潛規則、公知常識、聽證原則、

依職權調查。 

 

1. 前言 
專利制度的目的是在於鼓勵民眾從事

發明，保護發明人或其受讓人或繼承人的權

利，並指導專利權人與民眾以合法、適當的

方式利用發明，以促進產業發展。專利制度

是讓專利權人在法定期間內享有專利技術

的排他權，使其享有商業上的特權利益，以

鼓勵其將知識公開分享。當專利權法定期間

屆滿，專利權即告消滅，民眾即可根據專利

說明書所揭露的內容，自由運用其專利技

術。 
專利產業的良性發展，是經濟成長的動

力，也是提高國家競爭力的指標之一。中國

經濟的快速發展，已成為世界上的第二大經

濟實體，在智慧財產權的保護，除了積極的

鼓勵創意和專利申請，也出爐了能媲美歐美

日等先進國家的相關法規。創新發明的企業

面臨的是生死難關，但“不創新在等死，而

創新是在找死”，說明對專利權人的知識產

權保護意識和國家執法司法保障存在的問

題。 

2. 商業利益的訴訟 
發明人研發的專利技術在商品化成功

後，當產品在有利可圖的情況下，具有相同

或近似功能的低品質和低價格產品，就有可

能在市場氾濫成災，進而導致發明人無法獲

利和回收研發的成本。如果發明人能夠順利

取得專利的排他權，就可以主張民事的專利

侵權訴訟；同時，被控的侵權人可以提起專

利無效宣告的行政訴訟。 



 

2.1. 專利權

2.2. 被控侵

在淘寶

照明有限

LED 變焦

如表一： 

圖片(單
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針對型

圖片(單

 
 
 
 

￥1

權資訊 

侵權商品 
寶網搜尋[1

限公司 (簡稱

焦手電筒，依

表一、

單位:元) 

6 元 

0 元 

8 元 

 
0 元 

6 元 

型號進行區

表二、

單位:元) 

3.8 元 

1]浙江省東

稱小太陽 )販
依據其價格

 依價格區

產品

貨號:
連續照明時

最大

100m(含)-2

貨號:
連續照明時

最大射程: 2
含

充電時間

貨號

連續照明時

最大

200(含)-50

貨號:
連續照明時

時

貨號

連續照明

充電時間

區分，如表二

、依型號區

網路販

小太陽

迷你手

變焦強

防

東陽市小太陽

販售的各種

格進行區分

區分 
品特色 

: A638 
時間: 2-5 小時

大射程: 
200m(不含)

: R827 
明時間: 3-5h 

200-500m(不
含) 
間: 2-4 小時 

號:628 
時間: 3-6 小時

大射程: 
00m(不含) 

: R803 
時間: 5-10 小

時 

號: 628 
明時間: 2 
間: 2-4 小時 

二。 
區分 
販售名稱

陽正品 LED
手電筒 伸縮

強光手電筒

防水 
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陽

種

，

可

量

樣

賺

至

年

收

20
間

元

的

50

2.

速

九屆積體光機

 
 
 
 
 

￥39

￥66.6

￥119

￥172

在淘寶網

可以從人民幣

量更可多達

樣，即可算出

賺進的獲利就

在大陸

至 20 年間

年 6 月 2 日

收預估，從本

0 年，即 2
間的預估獲

元，相當於有

的，專利權

0 億萬元。

.3. 民事的維

專利號Z
速變焦照明裝

機電科技與智慧

9 元 

64 元 

9 元 

2 元 

網上的銷售

幣￥13~25
975 件，假

出小太陽每

就有人民幣

，專利有效

，此專利的

，根據計算

本專利被判

026 年 6 月

獲利約有人

有新台幣 5
權人在這項產

 

維權過程 
ZL 2006100
裝置」(簡稱

慧財產權實務

小太陽R
氧化強光

Q5LED 充

變焦調焦

射

小太陽迷

強光超

筒 led探照

可充電手

遠

小太陽強

筒LED
26650家用

縮變焦防

打獵

小太陽迷

超小手電

led 變焦遠

燈可充

售，小太陽販

0 元，產品

假設每月銷售

每年銷售變焦

幣￥87,750,
效期限是專利

的無效宣告

算出來的每年

判無效日起至

月 2 日，在

人民幣￥1,4
50 億萬元左

產品的損失

035815.9 的
稱系爭專利
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R638 抗
光手電筒

充電機械

焦戶外遠

射王 

迷你聚光

超小手電

探照燈家用

手燈變焦

遠射 

強光手電

D 可充電

家用迷你伸

防身遠射

獵T6 

迷你強光

電筒袖珍

遠射探照

充電手燈 

販售的售價

品的庫存數

售狀況都一

焦手電筒，

000 元。

利申請日起

告是在 2010
年小太陽營

至申請日後

這 16 年期

404,000,000
左右。相對

失將遠超過

的「LED快

利)的專利權

集 

價

數

一

起

0
營

後

期

0
對

過

快

權
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人是格瑞電

在進行專利

專利侵權產

到各個專利

的公證程序

在北京、寧

後提起了

件。 
 

2.4. 行政的

在專利

權產品是小

(簡稱愛的

專利複審委

效[3]和後續

表

行政案件 

類型 

決定日 

審理人員 

決定號 

類型 

當
事
人 

告訴人 

被告 
訴人 

(參與) 

無效理由 
公
容
不

系爭專

和《專利法

指南》[6]
第二條專利

或者其改進

有關專利有

所屬技術領

the 9th Conferenc

電子(廈門)
利維權的行

產品的商家

利侵權產品

序，待取得

寧波、廣州

專利侵權的

的專利無效

利侵權訴訟

小太陽和廈

的)製造的，因

委員會(簡
續的上訴[4

表三、行政訴

複審委 

2010/6/2 

張曦； 
肖霞 

WX1493
3 

WX1493
4 

專利無效 

小太陽 
、愛的  

格瑞 

公知常識、
容易想到，
不具創造性 

主
分
確
應

3. 科技法
專利授權的

法實施細則

。在2001年
利法所稱發

進所提出的

有效性判斷

領域的通常

ce on Integrated O

)有限公司(簡
行動中，當知

家，就需要安

品販賣點，進

得完整公證證

州、東莞、廈

的民事訴訟

效訴訟過程[
訟過程中，部

廈門愛的科

因此小太陽

簡稱複審委)
4]、[5]。 
訴訟案件歷

北京第一中
級人民法院

專利無效審查

2010/12/20

姜庶偉； 
司品華； 
吳紅衛 

（2010）一
中知行初字
第3027/3208

號 

維持 
專利無效 

格瑞 

複審委 
(小太陽 
、愛的) 

主要證據充
分，適用法律
確，程序合法
應予維持 

法律的事實
的依據是200
則》，以及2
年《專利法

發明，是指對

的新的技術方

斷的顯規則

常知識者，在

Opto-Mechatroni

簡稱格瑞)
知悉有在販賣

安排公證人員

進行蒐集證據

證據後，陸續

廈門等地，先

訟案共有1

[2] 
部分的專利侵

科技有限公司

陽和愛的就向

)舉發專利無

歷程的整理

中
院 

北京高級
人民法院

查 

 2011/10/1

李燕蓉；
潘偉；
馬軍

一
字

8

（2011）高
行终字第

667號

維持
專利無效

格瑞

複審委
(小太陽
、愛的)

律正
法，

認定事實清
楚，適用法
律正確，應
予維持

實 
01年《專利法

006年《審查

法實施細則

對產品、方法

方案，故本案

則是以該發明

在申請日之前

ic Technology an
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賣

員

據

續

先

18

侵

司
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無

級
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17

；

高
第

效

陽 
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清
法
應

法》

查

》

法

案

明

前

的

符

3.

原

1

2

3

4

5

圖

3.

1

nd Intellectual Pro

的先前技術

符合專利要件

.1 光學的通

國中程度

原理的光束的

有關的區

. 燈距為光

的距離，

. 燈距的變

錐形散光

窄的光束

. 燈距的變

必然會形

寬光束(愈
. 燈距的變

有完全不

.  

圖一、有完全

變焦範

.2 審查指南

斷三步驟

.步驟一 ：確

operty Rights 

，客觀的整

件的創造(進

通常知識 

度的光學常

的形狀圖(簡

區別技術特

光源(蠟燭或

F是凸透鏡

變焦範圍僅有

光的寬窄光束

束)。 
變焦範圍在

形成光線交錯

愈靠近2F，
變焦範圍在

不同的區別技

全不同區別

範圍(2F~F

南3.2.1突出

驟： 
確定最接近

整體觀察系爭

進步)性。 

常識[7] - 凸
簡稱光形圖

特徵，如圖一

或LED)與凸

鏡的焦距。

有在1F內
束(愈靠近1

在1F~2F內，

交錯之沙漏形

會是愈寬的

在0F~1F與1
技術特徵。

別技術特徵

F、1F~2F、

出的實質性

近的現有技術

爭專利是否

凸透鏡成像

圖)。 

一所示有：

凸透鏡之間

 
，才會形成

1F，會是愈

在近1F處
形散光的窄

的光束)。
1F~2F是具

。 

徵的3個燈距

0F~1F)。

性特點的判

術：[8]、[9]
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像
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愈
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窄

具
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表四、對
對比文件 

對比文件4  
Flashlignt  
Zweibrüder  
兩兄弟光電 

對比文件6  
Zoomable 
spot module

Sommers  

 
2.步驟二：

實際解決

 
表五、區別

對
比 區別

先
前
技
術 

1. 錐
束
的
直
距
倍

2. 散
3. 圓

系
爭
專
利 

1. 錐
束
範
距

2. 沙
光
焦
倍

 
3.步驟三:判

技術人員

依據200
相關規定

2.2 突出

燈

有

形

對比文件所揭
光束

 

e  

確定發明的

決的技術問

別技術特徵和

別技術特徵 

錐形的寬窄光
束，且最窄光束
的是准直或校
直的平行光(燈
距變焦範圍在
倍焦距內) 
散光 
圓形光斑 

錐形的寬窄光
束 (燈距變焦
範圍在 1 倍焦
距內) 
沙漏形的寬窄
光束 (燈距變
焦範圍在 1~2
倍焦距) 

判斷要求保

員來說是否

06年審查指

定[6]: 
出的實質性

燈距變焦範圍

有形成最窄(
形光束，才是

揭露的區別
束形圖示 

均勻平行光 

的區別技術

問題： 

和解決技術問

解決

束

燈
1

變焦照明
的照明，
見有: 
1. 燈距在

生的近
以照射
查委員

2. 使用燈
焦距是
大專家

變焦照明
焦範圍選
距，可有
散光)角度
束，才是
的照明距

保護的發明

否顯易見： 
指南第二部

性特點:變焦

圍選擇在1~
(最小散光)
是可以提供

別技術特徵
區別技術特

1.錐形的寬

束  
2.散光  
3.圓形光斑

1. 准直或校

平行光束

(collimated 
partially 
collimated b
2. 圓形光斑

術特徵和發明

問題的比對

決技術問題 

明裝置可有遠
，存在技術的

在 1 倍焦距產
近似平行光可
射最遠(專利審
員意見) 
燈距超過 1 倍
是不科學的(廈
家意見) 

明裝置當燈距
選擇在 1~2 倍
有形成最窄(最
度的沙漏形光
是可以提供最
距離 

明對本領域的

部分第四章的

焦照明裝置當

~2倍焦距，可

)角度的沙漏

供最遠的照明
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特徵 

寬窄光

 

校直的

束散光

or 
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斑  

明

： 

遠近
的偏

產
可
審

倍
廈

距變
倍焦
最小
光
最遠

的

的

當

可

漏

明

素

款

解

專

的

九屆積體光機

距離

2.3 顯著的

光斑
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漏形
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的較窄

合才是
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變焦範

圍，可

距離的
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5.1 發明解

終未能

明裝

解決

5.2 發明克

1.燈距

光可

見)
2.使用

的。

5.3 發明取

米和

2000倍
5.4 發明在

專利

的發明

民事侵

綜上所述

款的規定：整

解決的技術問

專利不但具有

的進步。 

機電科技與智慧

離 
的進步:在1米
斑面積比有2
0倍。 
同類型發明

性發明:首創

在1~2倍焦距

形光束，才是
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發明:燈距變

寬窄的錐形

窄角度的沙

是燈距最大
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遠距離照明

術偏見:  
焦距產生的近
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亮度比有10
獲得成功:取
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4. 訴訟技巧的管理 
司法案件的審理程序是要先論事，然後

才是用法，且要在符合程序正義的情況下，

才會有真正的實體正義。 

4.1 虛偽陳述 
4.1.1 翻譯錯誤的故意改變標點符號：小太

陽提交的對比文件4是
DE202005007500U 1[8]，第10欄的中

文譯文被故意將標點符號的逗號改為

頓號，內容為：“光線經凸透鏡沿著光

軸…形成匯聚的、至少產生平行的或

擴散的光束” [10]，其目的是在擴大和

誤導燈距的變焦範圍為1F以上(整體

觀察當然不會是聚光)、1F(平行光)和
1F內(散光光束)。 

4.2 不該採信意見的爭點卻被採信(潛規

則) 
1. 燈距變焦範圍應為0~無窮遠，被認定

僅有0~2倍焦距。 
2. 以公知常識，判定此專利不具創造

性。 
3. 用容易想到，宣告專利全部無效。 

4.2.1 隱藏毀滅證據： 
1. 對比檔六有明確15次準直校直平行

光。 
4.2.2偽造證據： 

1. 偽造有超過1F的啟示。 
2. 偽造光束始終變窄是本領域公知常

識。 
3. 偽造生產生活中，要泛光照明設定0F

到1F，要聚光照明設定1F到2F的公

知常識。 

因此，就不須要勞動創造，而且有動機

去超過1F，完成先現有技術啟示後結合

公知常識的“不可能任務”。 
4.2.3新的技術方案都會是公知常識： 

新的技術方案是選擇燈距變焦範圍在

0F~1F和1F~2F，應用在變焦照明裝置可以

產生完全不同的照明效果，具有近距離大面

積和遠距離高亮度的積極顯著功效；反之，

在對比文件的燈距變焦範圍完全沒有在

1F~2F的任何教示，僅需使用“公知常識”之
名，就可以輕易的無效專利。 

4.3 程序正義 
聽證原則[11]是現代行政程式法基本

制度的核心，是實現行政公正的保證，有利

於防範行政機關的專橫恣意，促進其依法行

政和公平行使權力。對“認定的事實、理由

和證據”，既應滿足“合法性”要求，也要追

求“合理性”目標。行政訴訟的舉證、質證與

認證是行政訴訟庭審中不可缺少的訴訟環

節[12]，也是強化庭審功能的核心內容。舉

證是質證、認證的前提，質證是認證的基礎，

認證是舉證、質證的結果，這都是為了最終

確定有關證據的有效性、真實性、合法性，

並以此查明被訴的具體行政行為是否合法，

從而為法庭作出公正的裁判創造條件。 
4.3.1依職權調查： 

雖然小太陽沒有請求對比文件與公知

常識證據結合起來評述系爭專利的創造性

問題(請求原則)，以及依據審查指南第四部

分第三章第4節4.1中的(3)項規定，專利複審

委可以依職權(依職權審查原則)認定技術

手段是否公知常識，但發明任何一種新的技

術方案，是否都能恣意的被認為是公知常識？

在2010年的《審查指南》就有明確指出：對

於專利複審委員會依職權引入的無效理由

和證據，即使雙方當事人均發表了意見，在

專利權人不同意引入該無效理由和證據的

情況下，不能簡單地認為滿足聽證原則即為

程序合法。 
4.3.2聽取意見： 

專利複審委在口頭審理時，合議組詢問

專利權人[10]：“0到2倍焦距對凸透鏡的成

像規律是公知常識是否有異議？”專利權人

回答：有異議。因此，對於問題未能探討系

爭專利是否為新的技術方案是亳無意義的，

同時，是否就能逕行認定複審委是有聽取格

瑞公司的意見？還是技巧性卸責的流於形

式？ 
4.3.3缺席的證據和邏輯[13]： 

複審委依職權引入公知常識性證據，卻

始終未能具體舉證是出自那本敎科書、工具
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書或技術手冊，故既無舉證，如何質證?如
何辯證? 更如何聽證的給予當事人有陳述

意見機會。類似的案件，如宗延傑等[14]和
左生華[15]發明專利權無效行政糾紛案，判

決皆是認定專利複審委員會依職權引入無

效理由違反法定程序的聽證原則，屬於超越

職權的行政行為。 
4.3.4事實真相vs歪曲意見 
 

表六、事實真相與歪曲意見表 
事實真相 歪曲意見 

專利中利用到1到
2倍焦距，現有技
術中常用的都僅
是利用0到1倍焦
距的變化範圍。 

光源與凸透鏡之間的物距從0到
2倍焦距從小到大進行變化時，
凸透鏡對光源射出的光束始終
進行會聚，並形成不同狀態的出
射光線，這一點是本領域的公知
常識。 

5. 結論 
在司法不公正的情況下，發明人苦心研

究專利未受到國家應有的保護，申請專利通

過且公告有效後，又被恣意的認定是無效專

利。在法院判決的基礎沒有保持中立及司法

的公平，那麼人民的權益就會消失。本專利

具有不可預期的經濟效益，但是卻被判定為

專利無效，而專利人申請專利是希望該專利

可以商品化，進而大量製造創造龐大的商機，

但是因為專利無效案的糾紛會影響專利人

的權益。 

傳統的手電筒都是在0~1倍焦距範圍內，

並沒有人想到把1~2倍焦距應用在手電筒上

面，系爭專利克服先前技術都是在使用1倍
焦距產生近似平行光的技術偏見，創造龐大

的商業利益，卻因為司法的不公正，讓專利

權人沒有受到應該有的保護，反而在得到專

利有效後，又狠狠地打的專利權人一巴掌，

說專利無效，司法判決不公正，讓專利人無

法得到真正的保護，這樣只會讓仿冒者更加

的氾濫。 

專利有效性和是否侵權的判斷雖然有

明確專利審查指南，但在涉及技術認定的審

查，就沒有嚴格的標準，故對審查員或法官

在沒有監督機制可以制約和承擔法律責任

的情況下，透過中間代理人以權謀私，就算

有錯誤也沒有相應的追究和處罰。因此，專

利審理可以輕易的在沒有證據和合理邏輯

情況下，被恣意的逕行率斷，使用專利訴訟

就會存在不正當的潛規則。通常在專利有效

性判斷的潛規則都是會被主張「公知常識、

容易想到」，而判斷專利是否有侵權的潛規

則都是會主張對爭點內容的「不知道」，以

及主觀的擅用「法律思維」角度，來迴避明

顯就是錯誤的事實真相。 
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摘要 
台灣行政判決正確性的探討以最高行

102判字第 713號為例，系爭專利是 I309729
的「一種 LED 的快速變焦照明裝置」，在

透過前往智慧財產局、經濟部訴願委員會、

智慧財產法院的閱卷，並分析市面上專利侵

權廠商等資訊，探討整個案件的歷程。 
依據智慧財產局專利審查基準的規定，

系爭專利之發明是否具進步性，通常得依進

步性的五個步驟進行判斷。因此，法官的見

解是否符合事實的真相?或者是有錯誤的判

定?探討專利權的保障、司法判決的正確性

與爭點效、專利無效潛規則等議題進行探

討。 
台灣的競爭力應該是在拓展實質的發

明創新，如果現行的專利制度無法提供實質

的維權和損害賠償金額普遍過低的現象，那

就勢必無法將正向發展的發明專利產業鏈

能夠實質超越逆向發展的專利侵權產業

鏈？ 
關鍵字: 進步性判斷、判決正確性、爭點效、

專利無效潛規則 

1. 前言 
「一種 LED 的快速變焦照明裝置」的

專利是在改進傳統固定焦距或極小範圍變

焦照明，卻被其他業者製造和販賣的侵權產

品。法官能夠自創新的光學定律，就逕行率

斷的否定系爭專利，難道司法正義的真相就

是「法官的權力會大於專利權的保護」嗎?
此事件已經是「第一屆司法酷斯拉網路票選

第 7 名」，法官的創新是在自創新的光學定

律，法官就能輕易的變身為愛因斯坦。整個

案件關鍵是在「仿冒商品猖獗」與「法官自

為判斷專利的有效性」。透過智慧財產局審

定、經濟部訴願決定、智財法院和最高行政

法院的爭點比較，從中找出關於訴訟案件不

為人知的秘密，探討系爭專利與引證文文件

之間，存在判決涉及爭點判斷的正確性為何?
本文探討法官的判決涉及的議題有商業利

益、科技的事實真相、管理的訴訟技巧與潛

規則，藉此揭開台灣目前專利判決的神秘面

紗，法官的判決是會帶來公平正義?還是在

玩弄訴訟技巧呢？ 

2. 商業利益 
2.1 專利創意 

系爭專利所要解決的問題是在改進傳

統燈距在 1F 產生平行光、固定焦距或極小

範圍變焦照明裝置、以及有效照明距離不夠

遠的缺失。系爭專利所使用的技術手段是在

變換焦距 1 至 2 倍焦距之間，能夠產生最小

散光角度的沙漏形光束，系爭專利能夠達到

的技術效果有近距離具有大面積的照明，遠

距離也能具有照射 30 公尺以上的高亮度照

明。 
2.2 專利商品化[1] 

台灣格瑞電子股份有限公司創立於

2010 年 2 月，將發明專利「一種 LED 的快

速變焦照明裝置」具體商品化，並擁有多國

(3 個發明：美國、台灣和大陸；2 個新型：

日本和德國)，主要販賣商品[2]是具有專利

的 LED 變焦手電筒如圖一，並提供高品質

和售後服務的相關行銷事務。 

 
圖一、系爭專利商品化 

 
經實際測試和使用系爭專利的商品，確

認是有符合其專利申請時所提出之功能說



Proceedings of t

 

明，專利產

讓 LED 光

小與光強度

過去變焦手

和有效照明

2.3 案件相

實際前

會和智慧財

無效審定書

訴願決定書

和最高行政

料，針對實

問題的分析

正義和正確

2.4 市面上

2015
產品販售狀

 

圖二、

在網路

尋中，發現

專利範圍的

產品的販售

新台幣 39
其中販

家庭 Pcho
項規定，專

部份之權利

 
2.5 民事和

經統計

一審判

9,民專訴,1
68、99,民
專訴,184、

the 9th Conferenc

產品透過伸縮

光源照射的散

度，有明顯

手電筒長期

明距離不夠

相關訴訟文件

前往智慧財

財產法院，取

書、經濟部訴

書、智慧財產

政法院的專

實際取得的

析，探討法官

確性？ 
上專利侵權廠

年 05 月 0
狀況清單，

專利侵權產

路上關鍵字

現有 22 件販

的變焦手電

售，預估造成

3,049 元。

販售侵權的

ome 就有觸

專利排他權的

利。 

和行政案件 

計，民事判

判決共計 3
161、99,民

民專訴,169、
、99,民專訴

ce on Integrated O

縮方式達到

散光光束角

顯的產生變化

期存在有變

夠遠的問題

件的資料收

財產局、經濟

取得智慧財

訴願委員會

產法院的專

專利無效判

的相關事實證

官判決是否

廠商 
07 日抽樣統

如圖二。 

產品販售清

字使用變焦

販售侵害系

電筒。根據這

成專利的侵

 
的網路拍賣

觸犯專利法第

的「販賣和販

判決已有 77
9 件(100,民

民專訴,163、
、99,民專訴

訴,185、99,民

Opto-Mechatroni

到焦距的改變

角度、光斑大

化，明顯改善

變焦範圍太小

。 
收集 
濟部訴願委員

財產局的專利

會的專利無效

專利無效判決

判決的閱卷資

證據，做後續

否有符合公平

統計專利侵權

清單列表圖

焦手電筒的搜

系爭專利申請

這 22 件侵權

侵權損失就有

賣平台如網路

第 58 條第

販賣之要約

件。 
民專訴,136、

99,民專訴

訴,177、99,民
民專訴,194

ic Technology an

172

變，

大

善

小

員

利

效

決

資

續

平

權

 

搜

請

權

有

路

第 1
約」

、9
訴,1
民

4、

99
1
民

99
1
民

99
99
99
8
64

1
民

易

10
專

5
民

30
民

37
民

6
台

專

3

舉

會

法

3)

3.

認

利

通

nd Intellectual Pro

9,民專訴,1
70、99,民專

民專訴,182、
9,民專訴,1
80、99,民專

民專訴,126、
9,民專訴,90
9,民專訴,5
9,民專訴,8
、99,民專訴

4、99,民專

二審判決

00,民專上易

民專上易,11
易,12、100,民

00,民專上易

專上易,10、
、99,民專上

民專上易,27
0、99,民專

民專上易,22
7 判決、99

民專上,37)。
三審共計

54、102,台
台上,655、1

再審共計

專上再,2、1
、103,民專

行政訴訟

舉發審定書

會(決定書經

法院(101,行
)。 

3.
.1 顯規則

專利案件

認定的判斷

進步性之

利審查基準的

通常得依下列

operty Rights 

83、99,民專

專訴,171、
99,民專訴,
55、99,民專

專訴,115、
99,民專訴,
0、99,民專訴

8、99,民專訴

5、98,民專

訴,57、99,民
專訴,78、98,
決共計26件
易,25、100
1、100,民專

民專上易,2
易,2、100,民
100,民專上

上易,34、9
7、99,民專上

專上易,23、
2、99,民專上

,民專上,58
。 
計 7 件(103

台上,577、1
101,台上,34
計 5 件(103
102,民專上

專上再,2)。 
訟已有 4 件

09512062
經訴字第 10
行專訴,96)、

科技的

件審理的「

、應回歸技

之判斷步驟

的規定，系

列五個步驟

專訴,164、
、99,民專訴

,186、99,民專

專訴,175、
99,民專訴

,135、99,民專

訴,71、99,民
訴,70、99,民
專訴,158、9
民專訴,39、

,民專訴,15
件(100,民專

0,民專上易

專上易,9、1
22、100,民
民專上易,1

上易,4、100
99,民專上易

上易,26、99
99,民專上易

上易,24、1
8、99,民專上

3,台上,839
102,台上,2
49、102,台
3,民專上再

上再,3、101

件，智慧財

29)、經濟部

0106110640
、最高行院

的事實真相

「顯規則」：

技術價值的

驟：依據智慧

系爭專利是否

驟進行判斷

99,民專訴,
訴,178、99,
專訴,195、
99,民專訴,

訴,122、99,
專訴,145、

民專訴,96、
民專訴,84、
99,民專訴,3

99,民專訴,
7)。 

專上易,23、
易,29、100,
100,民專上

民專上易,8、
15、100,民
0,民專上易,
易,31、99,

9,民專上易,
易,29、99,
01,民專上,
上,39、101,

、102,台上,
2471、102,
上,349)。

再,1、102,民
,民專上再,

財產局(專利

部訴願委員

0 號)、智財

院(102,判,71

相 

：有關事實

判斷。 
慧財產局專

否具進步性

： 

,
,

,
,

3
,

,
上

民

,
,
,
,
,
,

,
,

民

,

利

員

財

實

專

性，



 

 
步驟 1：確

區別技

最小光束角

到最遠的距

 

圖三、系爭

 

步驟 2：確

引證 H
1478282 號

 
 

圖四、

引證
第 200401

 

 

 

 

確定申請專

技術特徵：燈

角度的沙漏

距離，如圖

爭專利的區別

確定相關先

Hunter：192
號[3]，如圖

、美國第 14

Chapman：
90299A1 號

專利之發明的

燈距在 1~2
漏形光束，才

圖三。 

別技術特徵

先前技術所揭

23/12/18 公

圖四。 

478282 號公

 

2004/09/30
號，如圖五

的範圍。 
2 倍焦距產生

才是可以照射

徵和技術方案

揭露的內容

公告的美國第

公告專利 

0 公開的美國
五。 
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國

圖

區

1

2

步

中

變

圖

步

術

九屆積體光機

圖五、美國第

 

區別技術特徵

.燈距的變焦

是非成像

.等同有使用

凸透鏡要

步驟 3：確定

中具有通常知

技術手段

變焦產生有寬

 

圖六、凸透鏡

步驟 4：確定

術兩者之間的

表一、系爭

引
證

先前技
系 爭
的 變
圍在 1
距內

光
束
形
狀

機電科技與智慧

第 2004019

徵： 
焦範圍必定

像的光學設計

用反光杯的

要完全吸收光

定申請專利

知識者之技

段都是在使用

寬與窄的錐

鏡成像原理

定申請專利

的差異。 

爭專利與先
技術&
專 利
焦 範

1 倍焦

系爭
～2

慧財產權實務

90299A1 號

定是在 1 倍焦

計。。 
的明確教示

光的光學設

利之發明所屬

技術水準。

用燈距在 1
錐形光束，

理的區別光

利之發明與相

先前技術兩者

爭專利焦距
2 倍焦距 

務會議論文集

號公開專利

焦距內，故

，故是使用

設計。 
屬技術領域

1 倍焦距內

如圖六。

束和光斑

相關先前技

者之差異

距範圍在1

集 

故

用

域

內，

 

技
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斑
圖
形 

表二、系
區別技術特徵 

成像與非成像

光學設計 

透鏡吸收光 
光學設計 

使用反光杯 

照明光斑 

 
步驟 5：該

識者參酌相

請時的通常

請專利之發

根據引

全沒有提到

圖七)產生

(如圖八)教
 

圖

圖

3.2  1. 3.4
1. 3.4.2.1

離大面積

離高亮度

2. 3.4.2.2

the 9th Conferenc

 （

系爭專利與

Hunter 

非成像 

要完全 

有 

不均勻的環

狀光斑 

該發明所屬技

相關先前技

常知識、判斷

發明的整體

引證文件的

到燈距變焦

生最小光束角

教示。 

       

圖七、先前技

圖八、系爭專

4.2 進步性的

發明具有無

積，光斑面

度，光斑亮

發明解決長

ce on Integrated O

（1～2 倍焦距） 

 

與先前技術兩

Chapman 

非成像 

要完全 

（≦50° ）無

（≧60° ）有

均勻 

技術領域中

技術所揭露

斷是否能夠

體。 
的組合和內

焦範圍在 1~
角度的「沙

        

技術組合示

 

專利沙漏形

 

的輔助性判

無法預期的

面積比可達

亮度比可達

長期存在的

Opto-Mechatroni

（1 倍焦距內）

兩者之差異

系爭專利

非成像+成
像 

不要完全

無 
有利 

非必要元

均勻+方形

LED圖案

中具有通常知

露的內容及申

夠輕易完成申

內容對照是完

~2 倍焦距(如
沙漏形光束

示意圖 

 
形光束 

判斷因素 
的功效：近距

2000 倍遠距

10 倍。 
的問題：傳統

ic Technology an

174

）

異 

利 

成

全 

元件 

方形

圖案 

知

申

申

完

如

」

距

距

統

3

4

3.
(一

(二

(三

漏

(四

4.

利

本

的

維

4.

nd Intellectual Pro

是無法兼

度二合一

. 3.4.2.3 發

明應用的

要在 1 倍

(反光杯是

1 倍焦距就

系爭專利

距克服的

沙漏形光

學設計、

. 3.4.2.4 發

品榮獲 3
距變焦功

喜愛，大

有氾濫成

.2  判斷專

一)3.5.1 開創

倍焦距

的聚焦成

距離的技

二)3.5.4.2 省

經不是系

三)3.5.5 組合

束與 1~
漏 

形光束的

四)3.5.6 選

倍焦距的

的 0~2 倍

形光束的

效。 

.1 專利保障

根據專利

利用發明與創

本法。 
司法是正

的設計是在促

維護研發的成

.2 爭點效 -
簡單來說

operty Rights 

兼具近距離大

一功能的手電

發明克服技術

的光學設計

倍焦距內和

是一種必要的

就會有光損

利使用燈距變

的技術偏見有

光束、不完全

以及無需使

發明獲得商業

金牌和 3
功能的優良信

大陸製造台灣

成災，說明商

專利進步性的

創性發明：

產生最小散

成像，才是

技術方案。

省略技術特

系爭專利的

合性發明：

~2 倍焦距的

的組合。 
選擇性發明：

的完整變焦

倍焦距，產生

的聚焦成像

4. 判決
障&判決正

利法[5]第
創作，以促

正義的最後

促進產業經

成果。 
- 事實(顯規

說，就是存

大面積和遠

電筒。 
術偏見：在

，先前技術

和凸透鏡要完

要的元件)，當

損耗。故在光

變焦範圍在

有：最小散

全吸收光和

使用反光杯

業上的成功

銀牌的發明

信譽受到廣

灣販售的專

商業上的成

的標準 
系爭專利燈

散光角度沙

是真正可以照

。 
特徵之發明

的要件。 
1 倍焦距內

距的最小散光

：系爭專利

焦範圍，選擇

產生最小散光

像，具有無法

決探討 
正確性 

1 條為鼓勵

促進產業發展

後一道防線

經濟的發展

規則)、意見

存在不斷的抄

遠距離高亮

在遠距離照

術的燈距是

完全吸收光

當燈距超過

光學設計上

在 1~2 倍焦

散光角度的

和成像的光

杯的組合。

功：專利產

明獎項，遠

廣大消費者

專利侵權品

成功。 

燈距在 1~2
沙漏形光束

照射到最遠

：反光杯已

內的錐形光

光角度的沙

利是在 0~∞
擇較小範圍

光角度沙漏

法預期的功

勵、保護、

展，特制定

，專利制度

，並鼓勵和

見(潛規則)
抄襲前案判

亮

照

是

光

過

上，

焦

的

光

產

遠

者

品

2 
束

遠

已

光 
沙

圍

漏

功

定

度

和

判



 

決論點(爭
但依據

定，法院應

能輕易迴避

人證言，就

決，並擅用

判決的一致

性。 
4.3 潛規則

 法官的

的判定?以
創新的科學

 (一)、
存在的曾氏

光束之聚光

定會是在

 

圖九、192

但國中

範圍在 1~

圖十、國中

圖 

     而系

光束圖，如

 

圖十一

 經由表

第 4 圖聚

爭點)，維持”
據智慧財產

應自為判斷

避應有的技

就可逕行率斷

用爭點效的

致性能夠輕

則-法官見解

的見解是否

以下有兩項舉

學認知和判

舉例：98 年

氏光學定律

光(如圖九)
1~2 倍焦距

23 年引證 H

中康軒教材

~2 倍焦距的

中教材燈距

系爭專利之

如圖十一。

一、系爭專

表三可以顯

聚光的示意圖

”判決一致性

產案件審理法

斷專利的有效

技術專家、鑑

斷的以歪曲

的抄襲前案判

輕易的凌駕判

解的科學定律

否符合事實?
舉例說明，

判斷。 
年度民專訴

律：法律見解

，該燈距的

距；  

Hunter 第 4

 

材課本[4]：
的光束圖(如

 

距在 1~2 倍

燈距在 1~
 

專利之沙漏形

顯而易見的得

圖是與國中

性”。 
法第 16 條規

效性，使得就

鑑定報告和證

曲意見做出判

判決書，導致

判決正確

律 
?或者是錯誤

法官的自行

訴字第 157 號

解在拉長三角

的變焦範圍必

 
4 圖的聚光圖

燈距的變焦

如圖十)。

 
倍焦距的光束

~2 倍焦距的

形光束圖 

得知，Hunt
中康軒教材和
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束
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和

系

差

表

存

三

進

圖

圖

是

然

圖

圖

九屆積體光機

系爭專利之

差異點。 

表三、曾氏光

比較表

特徵 

光腰 

光形 

光斑 

形狀 

光束 

形狀 
錐

正確燈

距範圍

正

倍

 

(二)、舉

存在的李王汪

三角形光束之

進就會是沙漏

 

圖十二、192
圖 

因為 19
是受到燈泡的

然就沒有繼續

 

圖十三、引證

伸

圖十四、系爭

另外，縱

機電科技與智慧

之沙漏形光束

光學定律、

表(光源使用

Hunter 

第 4 圖 

無光腰 在

聚光 

圓形 

錐形光束 

正確應在 1

倍焦距內 

舉例：99 年

汪氏光學定

之聚光(如圖

漏形光束(如

23 年引證 H

923 年引證

的光源弱和

續前進的可

證 Hunter 第

爭專利之沙

縱使 Hunte

慧財產權實務

束存在有明

國中課本和

用方形圖案

國中康軒

教材 

在近 1 倍焦距

散光

圓形(<1F) +

沙漏形

具有上述的技

會是是在 1

年度民專上字

定律：法官見

圖十二)，光

如圖十三)

Hunter 第 4

Hunter 第 4
和光衰所形

可能性。 

第 4 圖聚光

沙漏形光束

er 第 4 圖的

務會議論文集

明顯的多個

和系爭專利

案的 LED) 

系爭專利 

距處會有光腰

光 

+方形(1~2F)

形光束 

技術特徵才

~2 倍焦距 

字第 39 號

見解該拉長

光線繼續行

。 

 
4 圖的聚光

4 圖的聚光

成，光線自

光會繼續延

的聚光可能

集 

個

利

號

長

行

光

光

自
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會延伸，藉

軒教材和系

多個差異點

表四、李王

特徵 
Hu

光腰 

圖形 
辨識 

 

4.4 法律見

法官無

是在自創偽

鏢後畫靶的

蓋布袋打悶

依據閱

相關議題

證據、無中

鹿為馬、對

析、後見之

事實，分析

“歪曲意見

4.5 光學定

經由表

束圖和實體

 

表五、Hun

特徵 

0~1 倍
焦距 

約
 

約
 

1~2 倍
焦距 

約
 

 
 

the 9th Conferenc

藉由表四的

系爭專利的

點。 

王汪氏光學定
unter 第 4 圖的

延伸示意圖

無光腰 

見解擅用專利

無視事實的

偽科學的光

的自為判決

悶棍。 
閱卷資料整
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中生有、斷

對原告有利

之明、突襲

析分不清楚

見”。 

定律有關光束

表五可知 H
體系爭專利
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Hunter 第 4
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約 35o散光 
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ce on Integrated O
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專利
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利無效潛規
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光學定律，利
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義程序、隱藏

斷章取義、偷
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襲審定、專利

楚究竟是“事

束散光角度
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中康軒教材和系
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藏證據、毀滅

偷天換日、指
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利無效潛規則
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度的判斷 
4 圖的聚光光
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應用田口方法於橡膠按鍵分析 
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摘要 
本研究利用有限元素分析軟體及田口

方法，針對矽橡膠按鍵進行段落比最佳化設

計。先對一般按鍵作荷重位移分析，再選用

對按鍵段落比影響較大的參數為變動因子，

如彈力臂角度、厚度、圓角半徑以及行程。

經由分析模擬之後，用田口方法找出段落比

最佳化參數組合為彈力臂角度 40∘、厚度

0.2mm、圓角半徑 0.4mm 以及行程 1.5mm，

段落比提升約 9.8%。 
關鍵字:有限元素法；按鍵；田口方法 

1. 前言 
現今隨處可見 3C 產品、家電產品，而

與這些物品最常見的互動就是按按鍵，在文

獻[1]矽橡膠按鍵中，其段落比的大小，與

彈力臂厚度及角度有關係，經由作者設計的

三種彈力臂厚度及三種彈力臂角度製成的

九組尺寸不同之按鍵，做完各組實驗後發現

彈力臂厚度及角度的增加，段落比會隨之下

降。 
在文獻[2]矽橡膠按鍵受力之運動行為

屬非線性，而按鍵失效常是因為按鍵本身破

損導致。分析結果發現最佳參數在外形之轉

角，所以使用圓角可以避免應力集中，減小

最大等效應力進而延長按鍵壽命。 
在文獻[3]分別對半球形金屬彈片與矽

橡膠製成之按鍵做靜態模擬、動態模擬及實

驗分析，所得之靜態模擬與實驗平均段落比

相差 2.67%，其誤差約 11.19%，動態模擬

與實驗平均段落比相差 0.66%，其誤差約

2.69%，顯示動態模擬較為貼近，不過皆在

可接受範圍。 

2. 理論探討 
理論探討分成三部分，首先對橡膠材料做簡

單介紹，接著簡介有限元素軟體 ANSYS 
WORKBENCH [4]，最後說明本文所使用的

田口理論。 

2.1 橡膠的特性及分析理論 
橡膠可分成熱固型及熱塑型兩種，這是

以材料受熱後的行為而分別。熱固型不能透

過簡單的加熱後加工，回收不易；熱塑型加

熱後可軟化，因此可以反覆加工且不損其材

料性質。 
在矽橡膠產品加工上，一般採取的方式

是熱壓成型(Compression Molding)、輥軋成

型 (Calendering) 、 射 出 成 型  (Injection 
Molding)、擠出成型(Extrusion)、移轉成型

(Transfer Molding)等加工方式，且以熱壓成

型最為普遍。 

2.1.1 Mooney Rivlin 理論 
超彈性材料是具備應變能函數的材料，

可用的五種超彈性模型 [5]有 Mooney－
Rivlin、Gent、Haines、 Wilson 和 Ogden。
而在彈性材料的非線性分析上，Mooney－
Rivlin 因為它可良好的表現變形且簡便，常

用於橡膠分析上。 
一般橡膠硬度都在 50HS 以上，大部分

在 60HS 左右。在選用 HS 硬度 50、60、70
三種橡膠材料，當（C01 / C10）取 0.25 時[6]，
其各剛性值大約於剛性－位移曲線中間位

置，在本研究，材料係數可用此數值如表1，
將其代入 Mooney－Rivlin 兩個參數中，繪

出各向之應力應變圖，如圖 1 所示。 
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表4: 模擬分析按鍵之段落比 

Exp. 段落比 S/N 
1 93.1% -0.6208 
2 92.2% -0.7064 
3 91.1% -0.8060 
4 86.5% -1.2560 
5 93.0% -0.6291 
6 97.1% -0.2593 
7 90.2% -0.8999 
8 91.1% -0.8141 
9 97.3% -0.2346 

 
將模擬所得九組按鍵段落比數據，用田

口法內之望大特性公式，來計算其中的S/N 
比的因子反應，對各個要因的水準強度做成

S/N比的因子反應圖表（表5、圖7），來決定

四個因子間段落比最佳化的搭配組合。  
 

表5: S/N比的因子反應表 

 A B C D 
Level1 -0.7111 -0.9256 -0.5647 -0.4948
Level2 -0.7148 -0.7165 -0.7323 -0.6219
Level3 -0.6495 -0.4333 -0.7783 -0.9587
Range 0.06526 0.49229 0.21365 0.46387
Rank 4 1 3 2 

 

 

圖7: S/N比的因子反應圖 

 

從S/N比的因子反應圖中，我們可以決

定對段落比最佳的組合就是A3 B3 C1 D1，
也就是彈力臂角度40∘、彈力臂厚度0.2mm、

圓角半徑0.4mm以及行程1.5mm。將所求之

最佳組合代入進行模擬求解，所得之段落比

結果為99.5%，段落比跟原先的89.7%改善

了9.8%。如下圖8： 
 

 

圖8:最佳設計與原始設計之比較圖 

4.結論與建議 
透過模擬分析與文獻實驗數據比對，確

認模擬分析程序之正確性，再以田口法找取

最佳組合參數為彈力臂角度40∘、彈力臂厚

度0.2mm、圓角半徑0.4mm以及行程1.5mm
進行模擬，所得之段落比較原始設計提升

9.8%。與文獻做完各組實驗後發現彈力臂

厚度及角度的增加，段落比會隨之下降之結

果一致。更進一步可從表3.3中得知，彈力

臂厚度及行程的選取，對段落比的影響較

大。 
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摘要 

飛時式雷射測距儀依光源調制的形式

可以概分為脈衝式與連續式兩種類型。脈衝

式雷射測距以直接測量光脈衝的飛行時間

來計算距離；連續式雷射測距則對光波作某

種形式的調變，由於回波的往返需要時間，

造成回波與發射波間的調變相位差異，測量

此相位差異而得距離。 

本研究建立一波長980nm脈衝式雷射

測距電路。電路研製完成之後發射及接收模

組將進行頭對頭測試，驗證其功能正確性。

最終將增強MCU處理、增加脈衝數及利用

公式算出要調製的脈衝波頻率，以期達成測

距之功能。 

關鍵字：雷射測距儀、脈衝式、980nm。 

1. 前言 
由測量雷射光的往返目標物的時間，判

斷特定方位目標物之距離的方法稱為飛時

式(time-of-flight)雷射測距方式，與傳統的

無線電波(或微波、毫米波)雷達相較，雷射

雷達的橫向解析度比飛時式雷射測距佳，因

無線電波的波束比雷射光束大，而雷射光在

縱向的解析度比雷射雷達佳；因雷射光的頻

率高及波長短，因此容易受到大氣中的懸浮

微粒(aerosol)或不良天候時的霧靄、雨滴等

散射或吸收而影響測量精度，但是傳統雷達

卻比較不易受天候的影響。同時，大氣對於

不同光波長有不同的穿透率，因此必須針對

需求選擇適當的光源。 
 

2. 原理 
典型的脈衝式雷射測距儀具備五個模

組：發射模組、接收模組、時脈震盪模組、

距離計算與顯示模組以及準直與聚焦模組，

如圖一所示。 

發射模組朝著目標物發射一個高功率

的雷射脈衝，同時計時器開始計時，經過目

標物的反射，最後接收模組接收到待測物反

射回來的雷射脈衝信號，此時計時器停止，

根據光脈衝往返所需的時間計算出距離。 

 

發射模組 

接收模組 

Start

Stop

 
信號處理

MCU
Timer

 

圖一、飛時式脈衝測距示意圖 

 

2.1. 雷射二極體特性 

輸入電流-輸出功率曲線(I-P Curve)是
雷射二極體最重要的特性指標；當雷射二極

體輸入電流小於閥值電流 Ith (Threshold 
Current)時，雷射二極體發出的光為自發性

幅射，屬於發光二極體 (Light-emitting 
diode)。 

當輸入電流大於閥值電流Ith時，雷射震

盪開始動作，激發輻射強度隨著輸入電流而
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增加。在設
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如圖二所示

 

圖二、雷射
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圖三、光檢
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由簡單的實驗架構驗證至目前為止發

收及接收模組之完整性、正確性。 

由於980nm雷射二極體的光束屬於近

紅外線為不可見光，人眼看不到，而且也不

可以用人眼直視雷射光，所以我們使用近紅

外線轉換底片或智慧型手機觀察近紅外線

雷射光；在校準上也無法像一般可見光可以

直接確認是否有對準接收模組，著實費了不

少時間，在後續的實驗上需先架設固定軌道

以確認光路之正確，才能節省時間。 

未來將增強MCU處理、增加脈衝數及

利用公式算出要調製的脈衝波頻率，以期達

成測距之功能。  
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圖十 雷射二極體 P-I 特性曲線 

 

5. 結論 
 

 當VR提高時所需驅動電壓增加，脈衝

頻率會降低但是脈衝寬度會變窄，當可變電

阻到30Ω後，峰值功率幾乎一樣表示趨於穩，

當驅動電壓提高，輸出功率呈現成長趨勢。

本實驗可在可變電阻約為75Ω、峰值電壓

4.2V、輸入電流約60mA下觸發脈衝雷射，

得到最大輸出功率為252mW的雷射驅動電

路，其電路簡易電流穩定，為一個實用的高

功率半導體雷射二極體驅動電路。 
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航空器交流電源故障隔離系統  
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摘要 

    航空器在空中飛行時，電源供應相當重

要，其交流電源供應品質依 MIL-STD-704D
電源規範交流電力 115/200V，400Hz，溫度

容許範圍-55℃~+125℃。若於空中失去電源

供應，則飛機只有墜毀一途。本論文建構變

速恆頻發電機故障模式，與雷達發射機之故

障隔離裝置。雷達全功率輸出時，電子零件

老化或作用不良，有突波輸出，影響電源輸

出品質，造成交流電源異常顯示，需進行隔

離。本文提出將使現行交流電源故障隔離之

程序方法更完善。 
關鍵詞：航空器、變速恆頻發電機、雷達發

射機 

1. 簡介 
    目前噴射航空器使用變速恆頻發電機

以提供交流電源，主要因其轉速可配合

10000 轉以上航空器引擎。一般發電機工作

轉速約 3000~5000 轉，碳刷結構在長時間使

用易產生損壞，變速恆頻發電機內部為同步

發電機連結一變速轉換系統，因此可建構無

碳刷發電機，大大增加了可靠度。航空器在

使用頻繁下，常有非預期性故障產生，

MIL-STD-704D 電源規範交流電源輸出範

圍為 110~118V，若有超出或低於此範圍之

電源供應則航空器交流電源失效燈亮起，因

此建構一套快速隔離之故障方法是必要的。

載客率及飛機妥善率對航空公司而言是非

常重要，降低故障航空器滯場時間有需要。

因為相對影響就是毛利率及失事率，本文將

討論現行故障分析方法，加以補足發射機故

障缺漏之處，使現行之維修系統更趨完善。 

2. 原理 
2.1 航空電氣系統原理概述 

在電源供應系統中，有主要幾個項次，

分別為交流電源、直流電源、外電源、緊急

電源及電源分布等。簡單說明如下，交流電

源為航空器主要電源供應，其原理如同輸配

電，來源若為直流，將會大大增加傳輸成本

及空間耗用，對航空器而言也是相對不利，

因體積越大的航空器，耗油就越多，散熱也

越差，故現行作法皆為使用交流電源輸出，

經由變流器轉換為直流電源供應給航空器

所有交直流所有系統，例如飛控、液壓、燃

油、發電機等諸如此類。 
直流電源系統有兩大部分，一為來自交

流電源經變流器而來之主要供應電源，此電

源為供應全機直流之設備，另一電源供應為

飛機加裝之電瓶供電，此電源為緊急狀況使

用，由電瓶充電器隨時監控電瓶是否損壞，

並且隨時對電頻執行快充及慢充，使用混和

式充電方法，低電量時採定電流充電，已快

速充飽，當電壓趨近飽和時，改以定電壓慢

速充電，使電瓶電量隨時達到最佳飽和狀態，

因電瓶供電只提供全機重要裝備使用(EX:
飛控系統)，故一定要隨時可供應最佳電力，

才可滿足緊急情況時，供飛行人員能平安落

地，增加飛安可靠度。 
外電源系統主要為供地面操作人員測

試使用，系統內有一電力監控器隨時比對輸

入電源使否合乎規範，以免品質不佳之電源

損害飛機裝備，因機上使用之裝備皆為高單

價及高精密度之飛行儀表，若電源產生突波，

很有可能損壞電子零件，造成航空器無法正

常運作，故使用一監控單元隨時注意電源輸
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泛指主電源完

了剛剛直流

加裝整合動力

相左，為一獨

全機所有緊

電使用之緊急

做小容量之

主電源系統供

可安全落地

降可粗略不計

為航空器所以

所有機上裝備

理類似家中

處電流突然過

者有線路短路

免更多裝備損

一所示： 

電源控制流

善、異常：交

介紹 

常使用於航空

動機運轉時

大大提高可靠

因此採用同

飛行時需要，

所示。單相定

஺ ൌ ݂ܰߨ2√

Opto-Mechatroni

完全無法供

流電源提到之

力系統，此系

獨立完全之電

緊急所需之裝

急發電機，使

之電源供應

供應之品質

地為最重要情

計。 

以電源供應

備，目的也是

中變電箱之無

過大，超出斷

路，此時斷電

損壞，航空器

 
流程圖 

交流電源故障

空器，因可搭

時一起帶動

靠度，因發動

同步發電機配

，常見同步發

定子感應電壓

݂        
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供

之

系

電

裝

使

，

質

情

應

是

無

斷

電

器

障 

搭

，

動

配

發

壓

(1) 

其

因

頻

壓

範

 
電

整

高

相

體

nd Intellectual Pro

其中N為匝數

因同步發

因此在不同的

頻率會有大幅

壓之方式，使

範，頻率轉換

圖

 

圖

  其同步發

電壓，經整流

整流電路是用

高，電路佔用

相差不遠，且

體做為整流軸

圖四

operty Rights 

數比，ψ為角

發電機轉速

的速度變化

幅度變動，

使電源品質

換方式如圖

圖二 同步發

圖三 頻率轉

 

發電機產生

流及濾波電路

用全波橋式

用體積小，

且變壓器體

軸，其控制

四 三相橋式

角速度，f為

速與航空器

化下，發電機

因此必須藉

質符合航空

圖三所示。

發電機構造

轉換流程圖

生具變動頻

電路，轉換成

式整流電路

因效率與變

體積過大，故

制電路如圖

橋式整流電路

為頻率。 

轉速相同，

機感應出之

藉由轉換電

器使用規

造 

 
圖 

率之交流

成直流電壓，

，因為效率

變壓器整流

故採用二極

四所示：

 
路 

之

電

率

流

極



 

單相直流電

其中Vm為整

轉換後

換成具變動

關性質，加

已達成近似

波形趨近於

分段取樣

供應之直流

換出之交流

所需之交流

示： 

每相電壓輸

其中Vo為電

 

2.3航空器

在航空

能為及時隨

間周圍有異

機時，幾乎

付飛行時所

統、導航系

時使用電力

無線電訊號

劇。 

一般常

衝都卜勒雷

電壓有效值

௥ܸ௠௦ ൌ

為整流前峰值

後之直流電

動之交流電

加上方波及三

似航空器所

於方波，後

，達成近似

流電壓不具

流電壓頻率

流電壓，變流

圖五 變流

輸出如方程

௢ܸ௨௧ ൌ
௏

電容儲存電

器雷達系統簡

空器飛行時

隨時告知操

異樣產生，在

乎所有的系

所有可能遇

系統、飛行

力，而雷達系

號，因此對

常見於航空

雷達，因為

值如方程式(

ൌ ௏೘
√ଶ
ൌ 0.70

值電壓。 

電壓，經由半

電壓，利用M
三角波之比

所需之交流電

後續採用PW
似正旋波之交

具頻率變化特

率可固定在航

流器控制電

流器控制電路

 

程式(3)： 
௏೚
ଶ

        

電壓。 

簡介 

時，雷達系統

操作人員是否

在交流電源

系統皆為啟動

遇到的情況

行操縱、雷達

系統需要發

對電力系統品

空器的雷達系

為體積小，量

(2)： 

7 ௠ܸ      

半波變流器轉

MOS FET開
比較電路達成

電壓，此電壓

WM調變技術

交流電壓，因

特性，因此轉

航空器工作

電路如圖五所

路 

        (3

統所扮演的功

否在航行期

源系統供應全

動狀態，以應

，因此通訊系

達偵測皆會同

發射高功率之

品質影響最

系統，採用脈

量測範圍遠
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(2) 

轉

開

成，

壓

術

因

轉

作

所

 

3) 

功

期

全

應

系

同

之

最

脈

，

在

一

機

如

2.

號

頻

發

大

一

看

10
體

大

使

管

要

高

的

路

電

圖

九屆積體光機

在發射和接收

一具即可共用

機收機、天線

如圖六所示

.4發射機介

雷達發射

號做功率放大

頻率為8~12
發射，因為功

大幅增加，因

一項技術，如

圖

看距離為25公
00公尺，那

體將可提早許

大增加。而無

使用高壓電源

管為常見之真

要相當大的電

高壓電源供應

的部分採用自

路，乳此設計

電源供應(約
圖八所示：

機電科技與智慧

收時，利用

用，常見的

線、電源供

。 

介紹 

射機主要功

大，本次探

.5GHZ之超

功率放大後

因此對航空

如同開車時

圖六 雷達系

 

公尺，經由

那可注意的地

許多察覺，

無線電波的

源供應器配

真空管，在

電壓做電子

應器使用，

自耦變壓器

計可將電路

約數千伏特)

慧財產權實務

用分工技術

的雷達組件有

供應電路等

功能為將無

探討的雷達發

超高頻，之後

後，雷達掃描

空器而言是相

時的視野，假

系統控制圖

由放大後視

地形和影響

駕駛反應的

的功率放大技

配合行波管

在無線電波放

子發射，因此

在高壓電源

器升壓，再搭

路體積最小化

)，電路結構

務會議論文集

，故天線只

有發射機、

，系統控制

線電波訊

發射機工作

後送至天線

描的距離可

相當重要的

假設原本可

圖 

野增加到

響駕駛的物

的時間也大

技術，主要

使用，行波

放大時，需

此必須搭配

源供應電路

搭配倍壓電

化，且達到

構如圖七、

集 

只

制

作

線

可

的

可 

物

大

要

波

需

配

路

電

到



Proceedings of t

 

自耦變壓器

其中V1為一

Nab為公共

全波倍壓電

 

其中Vc1、

 

因航空

子零件壽命

器、電容、

影響使用時

頻率、壓力

更換時數，

並立即更換

the 9th Conferenc

圖七 自耦

器電壓關係

௏మ
௏భ
ൌ

ሺே

一次側電壓

共匝數，Ncd為

電路輸出如

௢ܸ ൌ ௖ܸଵ ൅

 Vc2為電容

圖八 倍

3. 系

空器電氣系

命無法預先

、二極體等

時間的因素

力等等，因此

，則是趨向於

換妥善件，以

ce on Integrated O

耦變壓器電路

 

係如方程式(
ேೌ್

ேೌ್ାே೎೏ሻ
   

壓，V2為二次

為串聯匝數

如電壓方程式

௖ܸଶ ൌ 2 ௠ܸ

容儲存電壓

倍壓電路 

系統架構 

系統故障層出

先估算何時故

等皆是常見故

素太多，諸如

此電子元件

於故障快速

以迅速恢復

Opto-Mechatroni

路 

(4)： 

        (4

次側電壓，

數。 

式(5)： 

            (5

。 

出不窮，因電

故障，如繼電

故障主因，但

如溫度、使用

件一般無固定

速隔離組件

復航空器妥善
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4) 

，

5) 

 

電

電

但

用

定

，

善

情

源

修

器

續

以

析

另

先

更

航

發

接

求

電

層

產

以

是

中

造

常

複

針

斷

組

有

nd Intellectual Pro

情況，以此方

源系統及其他

修復異常之航

器電器故障之

續針對特殊異

以儘快抓出肇

析如圖九所示

 

圖九 航

另外隔離故障

先讀取飛機故

更換，後續執

航空器飛行

發故障組件執

接觸不良狀態

求保險起見

電器線路執行

層隔離脆化

產生偶發性故

以三用電表歐

是否有阻抗過

中產生電源故

造成航空器墜

常才能維持飛

複故障持續

針對更替之組

斷其他故障之

組件，因重複

有可能皆為妥

離分析

operty Rights 

方法也較經

他系統也常

航空器，在

之原因，以

異常現象，

肇因。現行

示： 

航空器交流電

 

障方法，採

故障代碼，

執行系統檢

，重複故障

執行更換，

態，亦會造

，在重複故

行線束檢測

化或線束連接

故障，因此

歐姆檔檢查

過高或斷路

故障是相當

墜毀，因此

飛行安全，

，則此時將

組件做測台

之機率，並

複故障產生

妥善，因此

，分析流程

經濟及迅速

常用組件隔

在此先歸類出

以此方法做為

配合歷年數

行交流電源所

流電源故障類

採用逐項隔離

依指示項目

檢試是否妥善

障依舊產生

因組件電子

造成此現象產

故障產生後

測，因線束也

接不良造成

此執行線束電

查交流電源

路情況，因航

當可怕的，若

此要迅速並謹

若已做上述

將會探討其他

台檢測，此時

並交叉比對前

生，先前更替

此再詳加以刪

程圖如圖十所

，因此在電

離之方式

出常見航空

為基底，後

數據分析，

所見故障分

 

類別圖 

離之方式，

目執行組件

善，若後續

，先針對常

子零件介於

產生，另為

，所有相關

也有可能外

成線路搭接

電路檢測，

相關線束，

航空器在空

若有不慎將

謹慎處理異

述措施，重

他原因，並

時以經驗判

前述更換之

替之組件極

刪去法做隔

所示： 

電

空

後

分

件

續

常

於

為

關

外

空

將

異

重

並

判

之

極

隔



 

    因航空

碼無法對應

藉由歷年故

材或系統

除，另外在

容易接觸油

路阻抗檢查

決故障。 

    首先，

取隔離步驟

故障執行組

執行地面功

察，若相同

能影響交流

電源故障頻

關電路是否

生。常見故

圖十 隔離

空器故障層

應之情形，

故障分析最

，將故障範

在線束的部

油氣的線束

查，以儘快

4. 實驗結
當航空器發

驟，依據失效

組件更換，當

功能檢視正

同故障持續

流電源系統

頻率最高組

否有接觸不

故障組件由

離分析流程圖

 

層出不窮，故

若遇到此種

最有可能發

範圍縮小，故

部分，也會針

束做加強目

快將故障複製

結果與分析
發電機失效

效指示燈板

當交流發電

正常後，使航

續發生，先行

統之組件，依

組件執行更換

不良及其他

由圖十一所示

圖 

故常有故障代

種情況，通常

發生故障之器

故障能盡快排

針對高震動及

目視檢查及線

製出，進而解

析 
效燈亮時，採

板所顯示出之

電機更換後

航空器飛行觀

行更換最有可

依據歷年交流

換，再檢查相

他異常現象發

示：  
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代

常

器

排

及

線

解

採

之

，

觀

可

流

相

發

 
若

並

後

發

故

達

唯

制

經

有

故

三

九屆積體光機

圖十一

  當更換組

若故障持續產

並分析用電需

後續執行航空

發生。因航空

故皆有可能肇

達發射接收部

唯有此器材

制，故最先隔

經拆下檢試

有產生突波現

故障之其他原

三所示： 

圖十一

機電科技與智慧

一 航空器常

 

組件後再執

產生，此時

需求最大之

空器飛行觀

空器飛行時

肇生電源品

部分，因需

材內部裝有高

隔離此器材

，發現在最

現象，因此

原因，測試

一 發射機電

 

慧財產權實務

常見故障直

執行航空器

時檢查所有用

之器材，執行

觀察，看故障

時所有設備皆

品質不良，而

需要發射機增

高壓電源供

材以判斷是否

最大功率輸出

此判斷為影響

試結果如圖十

機電壓正常輸

務會議論文集

直條圖 

飛行觀察，

用電設備，

行隔離更換

障情況是否

皆會開啟，

而在空用雷

增加功率，

供應器等控

否故障原因

出電壓時，

響交流電源

十二、圖十

 
輸出 

集 

 

換，

否

雷

控

因，

源

十
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