
四、製程靜電評估及防制結果 
液晶顯示器製程中靜電問題可能在不同製程、作業區域及生產作業/步驟而有所

差異，因此本研究希望針對液晶顯示器之各製程、作業區域及作業步驟，依靜電評估

方法，收集製程相關資料，在現場辨認製程中發生潛在靜電問題的機台與作業步驟，

使用適當量測儀器確認發生潛在問題的設備或物件，然後進行離子化的靜電防制方

法，確認靜電問題已被有效消弭。 

液晶顯示器的製造過程分為陣列、液晶及組裝等三個製程。各製程可由數個製程

設備/作業區域組成，作業區域又可由數個作業步驟組成。運用靜電評估模式，分析各

製程設備之作業步驟的靜電產生過程，考量靜電產生機制，作業中產生靜電量高低的

影響因素，以及物件的靜電散逸方式；同時考量製程設備、製程條件、作業特性、作

業環境等限制因素，進行製程靜電評估，評估各製程可能產生靜電之作業步驟，以及

針對該作業步驟進行現場靜電量測的可能性。液晶顯示器製程靜電評估結果，選定下

列作業步驟進行實地靜電量測，包括入/出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清洗與

乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝離與貼合、保護膜剝離等。 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於或等於

0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。陣列製程中主要潛在靜電問題，

包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等作業步驟，其中洗淨作

業區域之機械手臂吸取放置玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為

-18.5KV。液晶製程中主要潛在靜電問題，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃

基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空

吸引玻璃面板、偏光板貼合等作業步驟，其中配向作業區域之去離子水清洗玻璃基材

的作業步驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為-8.4KV。組裝製程中主要潛在靜電問題，

包括保護膜剝離、面板組裝、維修作業時偏光片剝離等作業步驟，其中組裝作業區域

之面板保護膜剝離的作業步驟，面板表面靜電壓最高，約為-3.1KV。 

探討現有製程的靜電防制成效，發現多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電

防制成效不佳且未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。應在上述製

程設備/作業步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作業步驟中面板因接觸與分

離所產生的靜電。此外製程中部分作業步驟已經裝設靜電消除器，作業中仍然潛在靜

電問題，建議應該調整靜電消除器裝設位置，期使達成減低製程中潛在靜電危害問題。 

液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方法，靜電消除器必須在

較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以必須採用單位離子量較高的靜電消除器。
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靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消除靜電的玻璃基材，同時遠離周圍的金屬

箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除器發揮最大的靜電消除效果。調整靜電消除器的離

子風方向，使靜電消除器的離子風能夠分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好

的靜電消除效果。 

進行液晶顯示器製程之靜電防制，應定期持續量測與比對施行靜電防護措施的效

果，才能確保靜電防護措施持續有效，以及製程中潛在靜電問題已被有效控制。針對

上述作業步驟進行靜電防制成果確認，使用/調整靜電消除器的方向與位置，達成符合

製程中允許的靜電壓值，亦即物件表面最大靜電壓的絕對值小於 0.5KV，視為已達成

靜電防制成效，有效消減製程中潛在靜電問題。 
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4.1  液晶顯示器製程靜電評估結果 

液晶顯示器的製造過程分為陣列、液晶及組裝等三個製程。各製程可由

數個製程設備/作業區域組成，作業區域又可由數個作業步驟組成。運用靜電

評估模式，分析各製程設備之作業步驟的靜電產生過程，考量靜電產生機制，

作業中產生靜電量高低的影響因素，以及物件的靜電散逸方式；同時考量製

程設備、製程條件、作業特性、作業環境等限制因素，進行製程靜電評估，

評估各製程可能產生靜電之作業步驟，以及針對該作業步驟進行現場靜電量

測的可能性。 

液晶顯示器製程靜電評估，選定下列作業步驟進行實地靜電量測，包括

入/出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清洗與乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝

離與貼合、保護膜剝離等。設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最

大靜電壓的絕對值大於或等於 0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作

業步驟。 

陣列製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻

璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等。主要潛在靜電問題的作業步驟計有 6 項，

其中洗淨作業區域之機械手臂吸取放置玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面

靜電壓最高，約為-18.5KV。 

液晶製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻

璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、人

員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合等。主要潛在靜電問題的

作業步驟計有 16 項，其中配向作業區域之去離子水清洗玻璃基材的作業步

驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為-8.4KV。 

組裝製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括保護膜剝離、面板組裝、

維修作業時偏光片剝離等。主要潛在靜電問題的作業步驟計有 4 項，其中組

裝作業區域之面板保護膜剝離的作業步驟，面板表面靜電壓最高，約為

-3.1KV。 
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4.1.1 評估製程中靜電產生的作業步驟 

在液晶顯示器製程現場，依據製造流程、製程設備及作業步驟，運用靜

電評估模式，分析各製程設備之作業步驟的靜電產生過程，考量製程環境等

條件限制，評估後選擇液晶顯示器製程中的作業步驟，後續進行靜電量測，

瞭解製程中各作業步驟的潛在靜電問題。 

作業中靜電產生機制，包括物體接觸分離、物理上的破壞、電場感應及

帶電離子附著等，以及作業中產生靜電量高低的影響因素，包括兩種物體的

種類、物體中雜物及不純物、物體表面情況、運動時間、分離速度、接觸面

積及壓力等；以及物件蓄積靜電的散逸方式，包括放電或傳導等方式將靜電

散逸。同時考量製程設備、製程條件、作業特性、環境因素等限制因素，評

估各製程之作業步驟是否可能產生靜電？以及進行靜電量測的可能性？ 

考慮作業中靜電產生機制及製程環境等條件限制，經評估後選擇可能進

行靜電量測的作業步驟，包括入/出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清洗

與乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝離與貼合、保護膜剝離等作業步驟，後續進行

實地靜電量測，瞭解製程中各作業步驟的潛在靜電問題。 
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1. 陣列製程中靜電產生的作業步驟 

陣列製程的作業區域中，各作業步驟產生靜電的可能性為高者，主要為

玻璃基材的持續接觸與分離，製程中的作業步驟包括入/出料、機械手臂吸取

和放置、去離子水清洗與乾燥、光阻塗佈與烘烤、滾輪傳輸、檢查平台的真

空吸引與分離等。陣列製程中靜電產生的作業步驟評估結果如表 7 所示。 

陣列製造流程依序分為玻璃清洗、成膜、清洗、光阻塗佈、預烤、曝光、

顯影、硬烤、蝕刻、光阻剝離、檢查等作業區域。依據作業區域的製程設備

之作業步驟，評估各製程之作業步驟是否可能產生靜電？以及進行靜電量測

的可能性？逐一研判作業步驟中靜電產生機制和產生靜電量高低的影響因

素，以及物件蓄積靜電的散逸方式，同時考量製程環境等限制因素，分析靜

電產生可能性及靜電量測可能性，分別給予高、中、低三個等級，評估是否

進行靜電量測。 

考慮製程環境等條件限制，經評估後選擇可能進行靜電量測的作業步

驟，包括包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等作業

步驟。後續進行實地靜電量測，以瞭解製程中各作業步驟的潛在靜電問題。 
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表 7  評估陣列製程之作業步驟產生靜電及進行靜電量測可能性 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 產生靜電 
可能性 

靜電量測 
可能性 

進行靜電

量測 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
入製程艙 中 低 否 
成膜 中 低 否 
出製程艙 中 低 否 
機械手臂吸取 高 低 否 

薄膜 濺鍍及電漿

化學氣相沉

積 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
清洗 高 高 是 
光阻塗佈 高 低 否 
預烤 高 低 否 
曝光入料 高 高 是 
曝光 中 低 否 
曝光出料 高 高 是 
顯影 中 高 是 
硬烤 高 中 是 
機械手臂吸取 高 低 否 

黃光 曝光及顯影 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
入製程艙 中 低 否 
蝕刻 中 低 否 
出製程艙 中 低 否 
機械手臂吸取 高 低 否 

乾蝕刻 乾蝕刻 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 高 是 
蝕刻 中 低 否 
乾燥 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 
機械手臂吸取 高 低 否 

濕蝕刻 濕蝕刻 

出料 高 高 是 
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表 7  評估陣列製程之作業步驟產生靜電及進行靜電量測可能性（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 產生靜電 
可能性 

靜電量測 
可能性 

進行靜電

量測 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 高 是 
去光阻 高 低 否 
清洗 高 低 否 
乾燥 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 
機械手臂吸取 高 低 否 

光阻剝離 去光阻 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
清洗 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 
機械手臂吸取 高 低 否 

洗淨 洗淨 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
陣列檢查 高 低 否 
機械手臂吸取 高 低 否 

陣列檢查 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
測試 中 低 否 
機械手臂吸取 高 低 否 

測試 

出料 高 高 是 
入料 中 高 是 
目檢 中 高 是 

檢測 

目檢 

出料 中 高 是 
 

-  - 58



2. 液晶製程中靜電產生的作業步驟 

液晶製程的作業區域中，各作業步驟產生靜電的可能性為高者，主要為

玻璃基材的持續接觸與分離、烘烤及加壓接合等，製程中的作業步驟包括入/

出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清洗與乾燥、滾輪傳輸、配向膜塗佈

與烘烤、平台的真空吸引與分離、摩擦配向、膠框印刷與烘烤、玻璃基材壓

合與烘烤、偏光板剝離與貼合等。液晶製程中靜電產生的作業步驟評估結果

如表 8 所示。 

液晶製造流程可分為清洗、配向膜塗佈、燒烤、配向、清洗、膠框印刷、

間隔劑散佈、上下玻璃貼合、熱壓合、面板切割、液晶注入、封口、偏光板

貼片、檢查等作業區域。依據作業區域的製程設備之作業步驟，評估各製程

之作業步驟是否可能產生靜電？以及進行靜電量測的可能性？逐一研判作業

步驟中靜電產生機制和產生靜電量高低的影響因素，以及物件蓄積靜電的散

逸方式，同時考量製程環境等限制因素，分析靜電產生可能性及靜電量測可

能性，分別給予高、中、低三個等級，評估是否進行靜電量測。 

考慮製程環境等條件限制，經評估後選擇可能進行靜電量測的作業步

驟，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水

清洗玻璃基材、切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光

板貼合等作業步驟。後續進行實地靜電量測，以瞭解製程中各作業步驟的潛

在靜電問題。 
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表 8  評估液晶製程之作業步驟產生靜電及進行靜電量測可能性 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 產生靜電 
可能性 

靜電量測 
可能性 

進行靜電

量測 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
清洗 高 低 否 
乾燥 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 

清洗 

轉向 高 高 是 
滾輪傳輸 高 高 是 
機械手臂放置 高 高 是 
配向膜塗佈 高 低 否 
烘烤 高 低 否 
機械手臂吸取 高 低 否 

配向膜塗佈 

滾輪傳輸 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 高 是 
吸附及定盤 高 高 是 
配向前清洗 高 高 是 
配向 高 高 是 
配向後清洗 高 高 是 
滾輪傳輸 高 低 否 

配向 

配向 

出料 高 低 否 
入料 高 低 否 
機械手臂放置 高 低 否 
膠框印刷 高 低 否 
預烤 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 

膠框印刷 膠框印刷 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
抽真空 中 低 否 
間隔劑散佈 中 低 否 
預烤 高 低 否 
滾輪傳輸 高 高 是 

間隔劑 間隔劑散佈 

出料 高 高 是 
入料 高 低 否 
壓合 高 低 否 
硬烤 高 低 否 

壓合 壓合 

出料 高 低 否 
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表 8  評估液晶製程之作業步驟產生靜電及進行靜電量測可能性（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 產生靜電 
可能性 

靜電量測 
可能性 

進行靜電

量測 
取片 高 高 是 
切割吸附 高 高 是 
切割 中 高 是 

切割 

切割後取片 高 高 是 
壓片吸附 高 高 是 
壓片 中 高 是 

切割 

裂片 

壓片後取片 高 高 是 
入料 高 低 否 
抽真空 中 低 否 
注入液晶 中 低 否 

注入液晶 

出料 高 低 否 
入料 高 低 否 
封口 中 低 否 
出料 高 低 否 
刮片 中 高 是 

封口 

目視檢查 高 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
磨邊 中 低 否 
機械手臂吸取 高 高 是 
出料 高 高 是 
清洗 高 高 是 

液晶 

磨邊 

放入貨架 中 高 是 
入料 高 高 是 
機械手臂放置 高 低 否 
真空吸引 高 高 是 
偏光板剝離 高 高 是 
偏光板貼合 高 高 是 
複捲離型紙 高 高 是 
滾輪傳輸 高 高 是 

偏光板貼

合 
偏光板貼合 

出料 高 高 是 
點燈測試 中 高 是 點燈測試 
出料 高 高 是 
點燈測試 中 高 是 

測試 

人工目視檢

查 出料 高 高 是 
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3. 組裝製程中靜電產生的作業步驟 

組裝製程的作業區域中，各作業步驟產生靜電的可能性為高者，主要為

玻璃面板的持續接觸與分離、加壓接合等，製程中的作業步驟包括入/出料、

機械手臂吸取和放置、滾輪傳輸、玻璃面板與異方性導電膜貼片壓合、保護

膜剝離等。組裝製程中靜電產生的作業步驟評估結果如表 9 所示。 

組裝製造流程可分為清洗、異方性導電膜貼片、線帶自動結合壓著、背

光板、檢查、包裝等作業區域。依據作業區域的製程設備之作業步驟，評估

各製程之作業步驟是否可能產生靜電？以及進行靜電量測的可能性？逐一研

判作業步驟中靜電產生機制和產生靜電量高低的影響因素，以及物件蓄積靜

電的散逸方式，同時考量製程環境等限制因素，分析靜電產生可能性及靜電

量測可能性，分別給予高、中、低三個等級，評估是否進行靜電量測。 

考慮製程條件限制，經評估後選擇可能進行靜電量測的作業步驟，包括

保護膜剝離、面板組裝、維修作業時偏光片剝離等作業步驟。後續進行實地

靜電量測，以瞭解製程中各作業步驟的潛在靜電問題。 
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表 9  評估組裝製程之作業步驟產生靜電及進行靜電量測可能性 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 產生靜電 
可能性 

靜電量測 
可能性 

進行靜電

量測 
機械手臂吸取 高 高 是 
滾輪傳輸 高 高 是 
機械手臂放置 高 高 是 
預貼合 中 高 是 
貼合 中 高 是 

異方性導

電膜貼片 
異方性導電

膜貼片 

出料 中 低 否 
入料 高 高 是 
貼合 中 高 是 

線帶自動結

合 
出料 高 低 否 
入料 高 高 是 
測試 中 高 是 

測試 

出料 高 高 是 
入料 高 高 是 
測試 中 高 是 

線帶自動

結合 

點燈測試 

出料 高 高 是 
背光板保護膜剝

離 
高 高 是 

背光板傳送 中 高 是 
面板保護膜剝離 高 高 是 
面板組裝 中 高 是 

組裝 組裝 

測試 中 高 是 
清潔 清潔 中 高 是 包裝 
包裝 包裝 中 高 是 

偏光片剝離 高 高 是 維修 維修 
檢查 中 高 是 
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4.1.2 液晶顯示器製程靜電評估結果 

依據製程中靜電產生的作業步驟評估結果，進行液晶顯示器的陣列、液

晶及組裝等三個製程之各作業步驟的靜電量測，包括入/出料、機械手臂吸取

和放置、去離子水清洗與乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝離與貼合、保護膜剝離

等作業步驟。 

設定製程靜電防制成效標準，考慮薄膜電晶體的靜電放電耐受度，設定

製程中允許的靜電壓值為 0.5KV，亦即物件表面最大靜電壓的絕對值大於或

等於 0.5KV，則視為未達成靜電防制成效，亦即屬於製程中潛在靜電危害問

題的作業步驟。製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與

放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、玻璃面板

切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合、保護膜

剝離、面板組裝等。 

陣列製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻

璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等。主要潛在靜電問題的作業步驟計有 6 項，

其中洗淨作業區域之機械手臂吸取放置玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面

靜電壓最高，約為-18.5KV。 

液晶製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻

璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、人

員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合等。主要潛在靜電問題的

作業步驟計有 16 項，其中配向作業區域之去離子水清洗玻璃基材的作業步

驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為-8.4KV。 

組裝製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括保護膜剝離、面板組裝、

維修作業時偏光片剝離等。主要潛在靜電問題的作業步驟計有 4 項，其中組

裝作業區域之面板保護膜剝離的作業步驟，面板表面靜電壓最高，約為

-3.1KV。 
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1. 製程靜電量測位置 

在製程現場使用靜電量測儀器確認靜電防制成果，進行玻璃基材或其他

被測物的表面靜電壓量測，必然會受到週遭機台或物件對於靜電場的干擾，

應依據現場製程設備及作業步驟，選擇玻璃基材或其他被測物表面的量測

點，並將周圍環境的影響降至最低，才能得到接近於實際狀況的數值。 

依據製程靜電評估結果，選定下列作業步驟進行實地靜電量測，包括入/

出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清洗與乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝離

與貼合、保護膜剝離等。在每一個作業步驟，量測玻璃基材數量為 3 片，每

片玻璃基材量測點數目，因周圍環境影響而有不同，量測點位置參見圖 7 所

示。 

(1) 在卡匣中的玻璃基材，周圍環境對靜電場的干擾較少，選擇基材四週及中央

位置共 5 個量測點。參見圖 7a 所示。 

(2) 機械手臂吸取及放置玻璃基材之作業步驟，考量機械手臂對靜電場的干擾，

選擇基材四週位置共 4 個量測點。參見圖 7b 所示。 

(3) 滾輪傳輸玻璃基材之作業步驟，考量傳輸滾輪對靜電場的干擾，依基材傳輸

位置選擇基材四週及中央位置共 5 個量測點。參見圖 7c 所示。 

(4) 偏光板貼合之作業步驟，考量偏光板對靜電場的干擾，依偏光板與基材貼合

位置選擇基材四週及中央位置共 5 個量測點。參見圖 7d 所示。 

(5) 保護膜剝離之作業步驟，考量保護膜對靜電場的干擾，依保護膜與基材剝離

位置選擇基材四週及中央位置共 5 個量測點。參見圖 7e 所示。 

量測結果取各量測點靜電量中絕對值最大者，並將該量測點的靜電量視

為該片玻璃基材所產生的靜電量，另該作業步驟中玻璃基材的靜電量，表示

方式為 3 片玻璃基材靜電量的最小值與最大值。 
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 卡匣(cassette)及玻璃基材 機械手臂及玻璃基材 

 a. 玻璃基材入/出料的量測位置 b. 機械手臂吸取和放置的量測位置 

 

 

 

 

 

 

 

 傳輸滾輪及玻璃基材 偏光板及玻璃面板 

 c. 去離子水清洗與乾燥的量測位置 d. 偏光板剝離與貼合的量測位置 

 

 

 

 

 

 

 保護膜及玻璃面板 

 e. 保護膜剝離的量測位置 
 

圖 7  玻璃基材的靜電量測點位置 

（圖中 X 的符號表示各量測點位置） 
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2. 陣列製程靜電評估結果 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於

或等於 0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。陣列製程中主

要潛在靜電問題，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移

動等作業步驟。陣列製程中主要潛在靜電危害作業步驟，參見表 10 所示，製

程各作業步驟靜電量測結果參見表 11 所示。 

陣列製程中主要潛在靜電問題的作業步驟計有 6 項，其中洗淨作業區域

之機械手臂吸取放置玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為

-18.5KV。主要潛在靜電問題的作業步驟說明如下。 

(1) 黃光作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，曝光入料機械手臂吸取與放

置玻璃基材。主要原因曝光入料機械手臂吸取與放置玻璃基材，基材持續接

觸與分離產生靜電。玻璃基材表面靜電壓最高約為-0.8KV。 

(2) 乾蝕刻作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，機械手臂放置玻璃基材。

主要原因機械手臂放置玻璃基材，基材持續接觸與分離產生靜電。玻璃基材

表面靜電壓最高約為-0.7KV。 

(3) 濕蝕刻作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，玻璃基材在滾輪上移動，

以及機械手臂吸取玻璃基材與放置卡匣中。主要原因玻璃基材在滾輪上移

動，以及機械手臂吸取玻璃基材與放置卡匣中，基材持續接觸與分離產生靜

電。玻璃基材表面靜電壓最高約為-4.8KV 及-2.2KV。 

(4) 洗淨作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，機械手臂吸取玻璃基材與放

置卡匣中。主要原因去離子水清洗基材，以及機械手臂吸取玻璃基材與放置

卡匣中，基材持續接觸與分離產生靜電。玻璃基材表面靜電壓最高約為

-15.8KV。 

(5) 檢測作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，機械手臂吸取玻璃基材與放

置卡匣中。主要原因機械手臂吸取玻璃基材與放置卡匣中，基材持續接觸與

分離產生靜電。玻璃基材表面靜電壓最高約為-7.8KV。 
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表 10  陣列製程主要潛在靜電危害作業步驟 

 

作業區域
主要潛在靜電危害 

作業步驟 
表面最大 
靜電壓(KV) 

黃光 曝光入料機械手臂吸取與

放置玻璃基材 
-0.8～-0.1 

乾蝕刻 機械手臂放置玻璃基材 -0.7～-0.2 
玻璃基材在滾輪上移動 -4.8～-3.0 濕蝕刻 
機械手臂吸取玻璃基材與

放置卡匣中 
-2.2～-1.2 

洗淨 機械手臂吸取玻璃基材與

放置卡匣中 
-18.5～-7.6 

檢測 機械手臂吸取玻璃基材與

放置卡匣中 
-7.8～-6.8 
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表 11  陣列製程各作業步驟之靜電量測數據 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
入料 玻璃基材 -0.1～0 薄膜 濺鍍及電漿

化學氣相沉

積 
出料 玻璃基材 -0.2～0 

入料 玻璃基材 -0.1～0 
清洗 玻璃基材 -0.1～0 
曝光入料 玻璃基材 -0.8～-0.1 
曝光出料 玻璃基材 0～0.3 
顯影 玻璃基材 -0.3～-0.1 
熱板 玻璃基材 -0.1～0 
冷板 玻璃基材 -0.1～0 

黃光 曝光及顯影 

出料 玻璃基材 -0.2～-0.1 
入料 玻璃基材 -0.7～-0.2 乾蝕刻 乾蝕刻 
出料 玻璃基材 -0.3～-0.1 
入料 玻璃基材 0～0.4 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 

玻璃基材 -4.8～-3.0 滾輪傳輸 
滾輪 -7.8～-2.0 

玻璃基材 0～0.3 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

玻璃基材 0.3～1.0 出料前滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

透明導電膜 

出料 玻璃基材 0～0.4 
入料 玻璃基材 -0.1～0 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 

玻璃基材 -1.7～-0.7 滾輪傳輸 
滾輪 -2.0～-0.8 

玻璃基材 -0.4～0.1 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.6～-0.3 

玻璃基材 -0.8～-0.6 出料前滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

濕蝕刻 

鋁金屬膜 

出料 玻璃基材 0.2～0.6 
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表 11  陣列製程各作業步驟之靜電量測數據（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
入料 玻璃基材 -0.1～0 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 

玻璃基材 -1.4～-0.8 滾輪傳輸 
滾輪 -2.2～-0.2 

玻璃基材 0.2～0.5 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.8～-0.2 

玻璃基材 -0.8～-0.1 出料前滾輪傳輸 
滾輪 0.1～0.2 

濕蝕刻 鉻金屬膜 

出料 玻璃基材 -2.2～-1.2 
入料 玻璃基材 0.2～0.4 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 
清洗後滾輪傳輸 玻璃基材 -0.1～0 

光阻剝離 去光阻 

出料 玻璃基材 0～0.2 
入料 玻璃基材 -0.1～0 

玻璃基材 -0.1～0 滾輪傳輸 
滾輪 -0.5～0 

洗淨 洗淨 

出料 玻璃基材 -18.5～-7.6 
入料 玻璃基材 -5.0～-4.3 陣列檢查 
出料 玻璃基材 -7.8～-6.8 
入料 玻璃基材 0～0.1 
出料 玻璃基材 0.5～0.7 

檢測 

目檢 

目檢 作業人員 0～0.1 
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3. 液晶製程靜電評估結果 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於

或等於 0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。液晶製程中主

要潛在靜電問題，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移

動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空吸引玻

璃面板、偏光板貼合等作業步驟。液晶製程主要靜電潛在靜電危害作業步驟，

參見表 12 所示，製程各作業步驟靜電量測結果參見表 13 所示。 

液晶製程中主要潛在靜電問題的作業步驟計有 16 項，其中配向作業區

域之去離子水清洗玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為

-8.4KV。主要潛在靜電問題的作業步驟說明如下。 

(1) 配向作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，玻璃基材在滾輪上移動、玻

璃基材轉向、機械手臂放置玻璃基材、去離子水清洗玻璃基材。玻璃基材表

面靜電壓最高約為-0.9、-7.8、-2.5 及-8.4KV。主要原因如下： 

c玻璃基材在滾輪上移動，基材持續接觸與分離產生靜電。 

d玻璃基材轉向，基材持續接觸與分離產生靜電。 

e機械手臂放置玻璃基材，基材持續接觸與分離產生靜電。 

f去離子水清洗玻璃基材產生靜電 

(2) 膠框印刷作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，玻璃基材在滾輪上移

動。主要原因玻璃基材在滾輪上移動，基材持續接觸與分離產生靜電。玻璃

基材表面靜電壓最高約為-0.9KV。 

(3) 間隔劑作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，玻璃基材在滾輪上移動、

機械手臂吸取玻璃基材與放置卡匣中。主要原因玻璃基材在滾輪上移動，以

及機械手臂吸取玻璃基材與放置卡匣中，基材持續接觸與分離產生靜電。玻

璃基材表面靜電壓最高約為-3.5KV 及-1.6KV。 

(4) 切割作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，切割後拿取玻璃面板、壓片

後拿取玻璃面板。主要原因基材切割與分離後拿取玻璃面板產生靜電，以及

壓片後拿取玻璃面板，面板吸附與分離產生靜電。玻璃面板表面靜電壓最高

約為-5.4KV 及-0.8KV。 

(5) 封口作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，人員刮片後放回、人員目視

檢查後放回。主要原因人員刮片，以及人員目視檢查後放回，面板持續摩擦

產生靜電。玻璃面板表面靜電壓最高約為 0.8KV 及 0.6KV。 
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(6) 偏光板貼合作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，玻璃面板在滾輪上移

動、玻璃面板在滾輪上移動、偏光板貼合。玻璃面板表面靜電壓最高約為-1.7、

-2.4 及-0.5KV。其中複捲離型紙作業步驟，離型紙表面靜電壓最高約為

47KV，依據作業現場情形，不致直接影響玻璃面板表面靜電壓，但具潛在靜

電危害的作業步驟。主要原因如下： 

c玻璃面板在滾輪上移動，面板持續接觸與分離產生靜電。 

d真空吸引玻璃面板，面板吸附與分離產生靜電。 

e偏光板貼合，面板吸附偏光板產生靜電。 

(7) 測試作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，人員拿取玻璃面板。主要原

因人員拿取玻璃面板持續接觸與分離產生靜電。玻璃面板表面靜電壓最高約

為-0.6KV。 
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表 12  液晶製程主要潛在靜電危害作業步驟 

 

作業區域 主要潛在靜電危害 
作業步驟 

表面最大 
靜電壓(KV) 

玻璃基材在滾輪上移動 -0.9～-0.1 
玻璃基材轉向 -7.8～-3.4 
機械手臂放置玻璃基材 -2.5～-0.2 

配向 

去離子水清洗玻璃基材 -8.4～-5.2 
膠框印刷 玻璃基材在滾輪上移動 -0.9～-0.7 

玻璃基材在滾輪上移動 -3.5～-0.6 間隔劑 
機械手臂吸取玻璃基材與

放置卡匣中 
-1.6～-1.0 

切割後拿取玻璃面板 -5.4～-3.1 切割 
壓片後拿取玻璃面板 -0.8～-0.2 
人員刮片後放回 0.1～0.8 封口 
人員目視檢查後放回 0.1～0.6 
玻璃面板在滾輪上移動 -1.7～-1.3 
真空吸引玻璃面板 -2.4～-0.8 
偏光板貼合 -0.5～-0.2 

偏光板貼合 

複捲離型紙 -47～-13 
測試 人員拿取玻璃面板 -0.6～-0.2 
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表 13  液晶製程各作業步驟之靜電量測數據 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
入料 玻璃基材 0～0.2 

薄膜電晶體

玻璃基材 
-0.9～-0.1 

透明導電膜

玻璃基材 
-0.5～-0.1 

滾輪傳輸 

滾輪 0～0.1 
薄膜電晶體

玻璃基材 
-7.8～-3.4 

清洗 

轉向 

透明導電膜

玻璃基材 
-4.7～-4.2 

滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.2 
機械手臂放置 玻璃基材 -2.5～-0.2 

配 向 膜 塗

佈 
滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.2 
入料 玻璃基材 -0.1～0 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 
吸附及定盤 玻璃基材 -0.5～0 
配向前清洗 玻璃基材 -7.3～-5.4 
配向前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.2～0 
配向 玻璃基材 -0.4～0 

配向 

配向 

配向後清洗 玻璃基材 -8.4～-5.2 
滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.3 
轉向前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.9～-0.7 
出料前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.1～0 

膠框印刷 膠框印刷 

出料 玻璃基材 -0.1～0 
入料 玻璃基材 -1.6～-1.0 

玻璃基材 -1.4～-1.0 風刀前滾輪傳輸 
滾輪 -2.7～-1.0 

轉向後滾輪傳輸 玻璃基材 -1.3～-0.2 
抽真空後滾輪傳輸 玻璃基材 -3.5～-0.6 
出料前滾輪傳輸 玻璃基材 -1.6～-0.2 

間隔劑 間隔劑散

佈 

出料 玻璃基材 -0.5～-0.4 
取片 玻璃面板 -0.6～-0.2 
切割吸附 玻璃面板 -0.1～0 
切割 玻璃面板 -0.1～0 

切割 

切割後取片 玻璃面板 -5.4～-3.1 
壓片吸附 玻璃面板 -0.1～0 
壓片 玻璃面板 -0.1～0 

切割 

裂片 

壓片後取片 玻璃面板 -0.8～-0.2 
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表 13  液晶製程各作業步驟之靜電量測數據（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
人員拿取 玻璃面板 -0.1～0 
人員刮片 玻璃面板 -0.1～0 

封口後刮

片 
人員放回 玻璃面板 0.1～0.8 
人員拿取 玻璃面板 -0.3～-0.2 
人員目視檢查 玻璃面板 0～0.1 

液晶 

目視檢查 

人員放回 玻璃面板 0.1～0.6 
入料 玻璃面板 -0.1～0 
機械手臂吸取 玻璃面板 0～0.2 
出料 玻璃面板 -0.1～0 
清洗 玻璃面板 -0.1～0 

磨邊 磨邊 

貨架 玻璃面板 -0.1～0 
入料 玻璃面板 -0.1～0 

玻璃面板 -0.6～-0.5 滾輪傳輸 
滾輪 -2.0～-1.0 

玻璃面板 -1.7～-1.3 檢查後滾輪傳輸 
滾輪 -0.2～-0.1 

真空吸引 玻璃面板 -0.6～-0.4 
剝離後偏光板 偏光板 -0.3～-0.2 
偏光板貼合 玻璃面板 -0.4～-0.2 
複捲離型紙 廢棄離型紙 -22～-10 
滾輪傳輸 玻璃面板 -0.3～-0.1 
真空吸引 玻璃面板 -2.4～-0.8 
剝離後偏光板 偏光板 -0.3～-0.2 
偏光板貼合 玻璃面板 -0.5～-0.2 
複捲離型紙 廢棄離型紙 -47～-13 
滾輪傳輸 玻璃面板 -0.3～-0.1 

偏光板貼

合 
偏 光 板 貼

合 

出料 玻璃面板 -0.1～0 
點燈測試 玻璃面板 -0.2～-0.1 
人員拿取 玻璃面板 -0.6～-0.2 

點燈測試 

出料 玻璃面板 0.1～1 
點燈測試 玻璃面板 -0.2～-0.1 
人員拿取 玻璃面板 -0.6～-0.2 

測試 

人工目視

檢查 
出料 玻璃面板 -0.2～-0.1 
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4. 組裝製程靜電評估結果 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於

或等於 0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。組裝製程中主

要潛在靜電問題，包括保護膜剝離、面板組裝、維修作業時偏光片剝離等作

業步驟。組裝製程主要潛在靜電危害作業步驟，參見表 14 所示，製程各作業

步驟靜電量測結果參見表 15 所示。 

組裝製程中主要潛在靜電問題的作業步驟計有 4 項，其中組裝作業區域

之面板保護膜剝離的作業步驟，面板表面靜電壓最高，約為-3.1KV。主要潛

在靜電問題的作業步驟說明如下。 

(1) 組裝作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，背光板保護膜剝離、面板保

護膜剝離、面板組裝。玻璃面板表面靜電壓最高約為-2.4、-3.1 及-0.8KV。主

要原因如下： 

c背光板保護膜剝離產生靜電。 

d面板保護膜剝離產生靜電。 

e面板組裝持續接觸與分離產生靜電。 

(2) 維修作業區域之主要潛在靜電問題的作業步驟，偏光片剝離。主要原因偏光

片剝離持續分離產生靜電。玻璃面板表面靜電壓最高約為 0.8KV。 
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表 14  組裝製程主要潛在靜電危害作業步驟 

 

作業區域 主要潛在靜電危害 
作業步驟 

表面最大 
靜電壓(KV) 

背光板保護膜剝離 -2.4～-2 
面板保護膜剝離 -3.1～-0.5 

組裝 

面板組裝 -0.8～-0.5 
維修 偏光片剝離 0.5～0.8 
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表 15  組裝製程各作業步驟之靜電量測數據 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件
表面最大靜

電壓(KV) 
機械手臂放置 玻璃面板 -0.1～0 
轉向後滾輪傳輸 玻璃面板 -0.1～0 
機械手臂放置 玻璃面板 -0.1～0 
預貼合 玻璃面板 -0.1～0 
貼合 玻璃面板 -0.1～0 

異方性導

電膜貼片 
異方性導

電膜貼片 

滾輪傳輸 玻璃面板 -0.1～0 
入料 玻璃面板 -0.1～0 

玻璃面板 -0.2～-0.1 
線帶自動

結合 貼合 
滾輪 -1.5～-1.3 

入料 玻璃面板 -0.1～0 
測試 玻璃面板 -0.1～0 

測試 

出料 玻璃面板 -0.1～0 
入料 玻璃面板 -0.1～0 
測試 玻璃面板 -0.1～0 

線帶自動

結合 

點燈測試 

出料 玻璃面板 -0.1～0 
背光板保護膜剝離 背光板 -2.4～-2 
背光板傳送 背光板 -0.1～0 
面板保護膜剝離 玻璃面板 -3.1～-0.5 
面板組裝 玻璃面板 -0.8～-0.5 

組裝 組裝 

測試 玻璃面板 -0.3～-0.1 
清潔 清潔 玻璃面板 -0.1～0 

玻璃面板 -0.1～0 
包裝 

包裝 包裝 
包裝箱 -0.1～0 

偏光片剝離 玻璃面板 0.5～0.8 維修 維修 
檢查 玻璃面板 -0.1～0 
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4.2  液晶顯示器製程靜電防制結果。 

液晶顯示器製程中靜電問題，主要因為玻璃基材在作業中產生多量靜電

並維持很長一段時間，所以採用靜電消除器消除玻璃基材的靜電問題，成為

必須且有效的靜電防制方法。 

設定製程靜電防制成效標準，考慮薄膜電晶體的靜電放電耐受度，設定

製程中允許的靜電壓值為 0.5KV，亦即物件表面最大靜電壓的絕對值大於或

等於 0.5KV，則視為未達成靜電防制成效，亦即屬於製程中潛在靜電危害問

題的作業步驟。製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括機械手臂吸

取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、玻璃

面板切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合、保

護膜剝離、面板組裝等。製程中主要靜電防制成效不佳的主要原因，玻璃基

材與機械手臂、滾輪、去離子水、設備平台、偏光板、保護膜及作業人員持

續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜電，並且現有

靜電消除器之消除效果不足，所以液晶顯示器製程中靜電防制成效不佳。 

液晶顯示器製程中多數作業步驟，靜電防制成效不佳且未裝設靜電消除

器，所以無法有效降低製程的靜電問題。液晶顯示器製程採用靜電消除器作

為主要靜電危害防制方法，靜電消除器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降

至最低。靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消除靜電的玻璃基材，才

能讓靜電消除器發揮最大的靜電消除效果。調整靜電消除器的離子風方向，

使靜電消除器的離子風能夠分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好的

靜電消除效果。 

製程中部分作業步驟已裝設之靜電消除器，因為性能衰退或者裝設位置

不佳等因素，影響靜電消除器的靜電消除效果不佳，不能消減製程中潛在靜

電危害問題，致使無法有效提升液晶顯示器製程的良率。陣列製程中曝光及

顯影設備、鋁及鉻金屬膜濕蝕刻設備、洗淨設備、陣列檢查設備等已經裝設

靜電消除器，作業步驟中仍然潛在靜電問題。液晶製程中配向設備、間隔劑

散佈設備、切割及裂片設備、偏光板貼合設備、點燈測試設備、人員檢查作

業等已經裝設靜電消除器，作業步驟中仍然潛在靜電問題。此外組裝製程中

面板組裝作業已經裝設靜電消除器，作業步驟中仍然潛在靜電問題。上述製

程設備及作業應該查驗靜電消除器性能，或者調整靜電消除器裝設位置，期

使達成減低製程中潛在靜電危害問題。 
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此外提升液晶顯示器製程靜電防制成效，應持續且定期量測各作業步驟

中玻璃基材的靜電量，才能確保靜電消除器持續且有效減低製程中潛在靜電

危害，達成製程靜電防制成效。針對上述作業步驟進行靜電防制成果確認，

使用/調整靜電消除器的方向與位置，達成符合製程中允許的靜電壓值，有效

消減製程中潛在靜電問題。 
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4.2.1 陣列製程靜電防制結果 

陣列製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括機械手臂吸取與放

置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等作業步驟。陣列製程中靜電防制成效

不佳之作業步驟，參見表 16 所示。陣列製程中靜電防制成效不佳之作業步驟

計有 6 項，各作業步驟之靜電防制成效分別說明如下。 

1. 黃光作業區域 

曝光入料機械手臂吸取與放置玻璃基材之作業步驟，因為機械手臂吸取與放

置玻璃基材，基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易

累積靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，

成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

2. 乾蝕刻作業區域 

機械手臂吸取與放置玻璃基材之作業步驟，因為機械手臂與基材持續接觸與

分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜電，加上未設有靜電消

除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

3. 濕蝕刻作業區域 

(1) 玻璃基材在滾輪上移動之作業步驟 

滾輪與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜

電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電

危害的作業步驟。 

(2) 機械手臂吸取與放置玻璃基材之作業步驟 

機械手臂與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累

積靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成

為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

4. 洗淨作業區域 

機械手臂吸取與放置玻璃基材之作業步驟，因為去離子水清洗基材產生靜

電，以及機械手臂與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材

料容易累積靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效

不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

5. 檢測作業區域 

機械手臂吸取與放置玻璃基材之作業步驟，因為機械手臂與基材持續接觸與

分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜電，並且現有靜電消除
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器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害的作

業步驟。 

探討製程靜電防制結果，多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防

制成效不佳且未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。製程

各作業步驟靜電防制成效量測結果參見表 17 所示。應在上述製程設備/作業

步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作業步驟中玻璃基材因接觸與

分離所產生的靜電。 

此外製程中曝光及顯影設備、鋁及鉻金屬膜濕蝕刻設備、洗淨設備、陣

列檢查設備等已經裝設靜電消除器，作業步驟中仍然潛在靜電問題，應該查

驗靜電消除器性能，或者調整靜電消除器裝設位置，期使達成減低製程中潛

在靜電危害問題。 
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表 16  陣列製程中靜電防制成效不佳之作業步驟 

 
作業 
區域 作業步驟 靜電產生原因 靜電防制成效不佳

之原因 
黃光 曝光入料機械手臂吸

取與放置玻璃基材 
機械手臂與基材持續

接觸與分離產生靜電

現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
乾蝕刻 機械手臂放置玻璃基

材 
機械手臂與基材持續

接觸與分離產生靜電

未設有靜電消除器 

玻璃基材在滾輪上移

動 
滾論與基材持續接觸

與分離產生靜電 
未設有靜電消除器 濕蝕刻 

機械手臂吸取玻璃基

材與放置卡匣中 
機械手臂與基材持續

接觸與分離產生靜電

現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
洗淨 機械手臂吸取玻璃基

材與放置卡匣中 
z 去離子水清洗基材

產生靜電 
z 機械手臂與基材持

續接觸與分離產生

靜電 

現設有靜電消除器

之消除效果不佳 

檢測 機械手臂吸取玻璃基

材與放置卡匣中 
機械手臂與基材持續

接觸與分離產生靜電

現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
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表 17  陣列製程各作業步驟之靜電防制成效量測結果 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
使用靜電

消除器 
入料 玻璃基材 -0.1～0 薄膜 濺鍍及電漿

化學氣相沉

積 
出料 玻璃基材 -0.2～0 

無 

入料 玻璃基材 -0.1～0 有 
清洗 玻璃基材 -0.1～0 無 
曝光入料 玻璃基材 -0.8～-0.1 有 
曝光出料 玻璃基材 0～0.3 有 
顯影 玻璃基材 -0.3～-0.1 有 
熱板 玻璃基材 -0.1～0 有 
冷板 玻璃基材 -0.1～0 有 

黃光 曝光及顯影 

出料 玻璃基材 -0.2～-0.1 有 
入料 玻璃基材 -0.7～-0.2 無 乾蝕刻 乾蝕刻 
出料 玻璃基材 -0.3～-0.1 無 
入料 玻璃基材 0～0.4 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 無 

玻璃基材 -4.8～-3.0 滾輪傳輸 
滾輪 -7.8～-2.0 

無 

玻璃基材 0～0.3 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

無 

玻璃基材 0.3～1.0 出料前滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

無 

透明導電膜 

出料 玻璃基材 0～0.4 有 
入料 玻璃基材 -0.1～0 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 無 

玻璃基材 -1.7～-0.7 滾輪傳輸 
滾輪 -2.0～-0.8 

無 

玻璃基材 -0.4～0.1 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.6～-0.3 

無 

玻璃基材 -0.8～-0.6 出料前滾輪傳輸 
滾輪 -0.1～0 

無 

濕蝕刻 

鋁金屬膜 

出料 玻璃基材 0.2～0.6 有 
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表 17  陣列製程各作業步驟之靜電防制成效量測結果（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
使用靜電

消除器 
入料 玻璃基材 -0.1～0 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 無 

玻璃基材 -1.4～-0.8 滾輪傳輸 
滾輪 -2.2～-0.2 

無 

玻璃基材 0.2～0.5 乾燥後滾輪傳輸 
滾輪 -0.8～-0.2 

無 

玻璃基材 -0.8～-0.1 出料前滾輪傳輸 
滾輪 0.1～0.2 

無 

濕蝕刻 鉻金屬膜 

出料 玻璃基材 -2.2～-1.2 有 
入料 玻璃基材 0.2～0.4 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 無 
清洗後滾輪傳輸 玻璃基材 -0.1～0 無 

光阻剝離 去光阻 

出料 玻璃基材 0～0.2 有 
入料 玻璃基材 -0.1～0 有 

玻璃基材 -0.1～0 滾輪傳輸 
滾輪 -0.5～0 

無 
洗淨 洗淨 

出料 玻璃基材 -18.5～-7.6 有 
入料 玻璃基材 -5.0～-4.3 有 陣列檢查 
出料 玻璃基材 -7.8～-6.8 有 
入料 玻璃基材 0～0.1 
出料 玻璃基材 0.5～0.7 

檢測 

目檢 

目檢 作業人員 0～0.1 

無 
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4.2.2 液晶製程靜電防制結果 

液晶製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括機械手臂吸取與放

置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、

人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合等作業步驟。液晶製程

中靜電防制成效不佳之作業步驟，參見表 18 所示。液晶製程中靜電防制成效

不佳之作業步驟計有 16 項，各作業步驟之靜電防制成效分別說明如下。 

1. 配向作業區域 

(1) 玻璃基材在滾輪上移動之作業步驟 

滾輪與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜

電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電

危害的作業步驟。 

(2) 玻璃基材轉向之作業步驟 

玻璃基材轉向時滾論與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣

材料容易累積靜電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為

製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

(3) 機械手臂放置玻璃基材之作業步驟 

機械手臂吸取與放置玻璃基材，基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基

材是絕緣材料容易累積靜電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不

佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

(4) 去離子水清洗玻璃基材之作業步驟 

去離子水清洗基材產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜電，並且

現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在

靜電危害的作業步驟。 

2. 膠框印刷作業區域 

玻璃基材在滾輪上移動之作業步驟，因為滾輪與基材持續接觸與分離產生靜

電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜電，加上未設有靜電消除器，致使

靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

3. 間隔劑作業區域 

(1) 玻璃基材在滾輪上移動之作業步驟 

滾輪與基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材料容易累積靜

電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電
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危害的作業步驟。 

(2) 機械手臂放置玻璃基材之作業步驟 

機械手臂吸取與放置玻璃基材，基材持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃基

材是絕緣材料容易累積靜電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不

佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

4. 切割作業區域 

(1) 切割後拿取玻璃面板之作業步驟 

基材切割與分離，以及人員拿取玻璃面板產生靜電，由於玻璃基材是絕緣材

料容易累積靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效

不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

(2) 壓片後拿取玻璃面板之作業步驟 

壓片後拿取玻璃面板，面板因為吸附與分離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣

材料容易累積靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成

效不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟 

5. 封口作業區域 

(1) 人員刮片後放回玻璃面板之作業步驟 

人員刮片後，面板持續摩擦產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜

電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為製

程中潛在靜電危害的作業步驟。 

(2) 人員目視檢查後放回玻璃面板之作業步驟 

人員目視檢查後，面板持續摩擦產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累

積靜電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在

靜電危害的作業步驟。 

6. 偏光板貼合作業區域 

(1) 玻璃面板在滾輪上移動之作業步驟 

滾輪與面板持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜

電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電

危害的作業步驟。 

(2) 真空吸引玻璃面板之作業步驟 

玻璃面板因為吸附與分離而產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜

電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電
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危害的作業步驟。 

(3) 偏光板貼合之作業步驟 

面板因為吸附偏光板產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜電，並

且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛

在靜電危害的作業步驟。 

(4) 複捲離型紙之作業步驟 

複捲離型紙與偏光板分離產生靜電，雖然不致直接影響玻璃面板表面靜電

壓，但未設有靜電消除器，具潛在靜電危害的作業步驟。 

7. 測試作業區域 

人員拿取玻璃面板之作業步驟，因為人員拿取玻璃面板，持續接觸與分離產

生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜電，並且現有靜電消除器之消

除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

探討製程靜電防制結果，多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防

制成效不佳且未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。製程

各作業步驟靜電防制成效量測結果參見表 19 所示。應在上述製程設備/作業

步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作業步驟中玻璃基材因接觸與

分離所產生的靜電。 

此外製程中配向設備、間隔劑散佈設備、切割及裂片設備、偏光板貼合

設備、點燈測試設備、人員檢查作業等已經裝設靜電消除器，作業步驟中仍

然潛在靜電問題，應該查驗靜電消除器性能，或者調整靜電消除器裝設位置，

期使達成減低製程中潛在靜電危害問題。 
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表 18  液晶製程中靜電防制成效不佳之作業步驟 

 
作業 
區域 作業步驟 靜電產生原因 靜電防制成效不佳

之原因 
玻璃基材在滾輪上

移動 
滾論與基材持續接觸與分離

產生靜電 
未設有靜電消除器

玻璃基材轉向 基材轉向時滾論與基材持續

接觸與分離產生靜電 
未設有靜電消除器

機械手臂放置玻璃

基材 
機械手臂與基材持續接觸與

分離產生靜電 
未設有靜電消除器

配向 

去離子水清洗玻璃

基材 
去離子水清洗基材產生靜電 現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
膠框 
印刷 

玻璃基材在滾輪上

移動 
滾論與基材持續接觸與分離

產生靜電 
未設有靜電消除器

玻璃基材在滾輪上

移動 
滾論與基材持續接觸與分離

產生靜電 
未設有靜電消除器間隔劑 

機械手臂吸取玻璃

基材與放置卡匣中 
機械手臂與基材持續接觸與

分離產生靜電 
未設有靜電消除器

切割後拿取玻璃面

板 
基材切割與分離以及人員拿

取玻璃面板產生靜電 
現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
切割 

壓片後拿取玻璃面

板 
壓片後拿取玻璃面板，面板吸

附與分離產生靜電 
現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
人員刮片後放回 人員刮片，面板持續摩擦產生

靜電 
現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
封口 

人員目視檢查後放

回 
人員目視檢查後放回，面板持

續接觸與分離產生靜電 
未設有靜電消除器

玻璃面板在滾輪上

移動 
玻璃面板在滾輪上移動，面板

持續接觸與分離產生靜電 
未設有靜電消除器

真空吸引玻璃面板 面板吸附與分離產生靜電 未設有靜電消除器

偏光板貼合 面板吸附偏光板產生靜電 現設有靜電消除器

之消除效果不佳 

偏光板

貼合 

複捲離型紙 複捲離型紙與偏光板分離產

生靜電，不致直接影響玻璃面

板表面靜電壓，但具潛在靜電

危害的作業步驟 

未設有靜電消除器

測試 人員拿取玻璃面板 人員拿取玻璃面板持續接觸

與分離產生靜電 
現設有靜電消除器

之消除效果不佳 
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表 19  液晶製程各作業步驟之靜電防制成效量測結果 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
使用靜電

消除器 
入料 玻璃基材 0～0.2 無 

薄膜電晶體

玻璃基材 
-0.9～-0.1 

透明導電膜

玻璃基材 
-0.5～-0.1 

滾輪傳輸 

滾輪 0～0.1 

無 

薄膜電晶體

玻璃基材 
-7.8～-3.4 

清洗 

轉向 

透明導電膜

玻璃基材 
-4.7～-4.2 

無 

滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.2 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -2.5～-0.2 無 

配 向 膜 塗

佈 
滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.2 無 
入料 玻璃基材 -0.1～0 無 
機械手臂放置 玻璃基材 -0.1～0 無 
吸附及定盤 玻璃基材 -0.5～0 無 
配向前清洗 玻璃基材 -7.3～-5.4 有 
配向前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.2～0 無 
配向 玻璃基材 -0.4～0 有 

配向 

配向 

配向後清洗 玻璃基材 -8.4～-5.2 有 
滾輪傳輸 玻璃基材 -0.5～-0.3 無 
轉向前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.9～-0.7 無 
出料前滾輪傳輸 玻璃基材 -0.1～0 有 

膠框印刷 膠框印刷 

出料 玻璃基材 -0.1～0 有 
入料 玻璃基材 -1.6～-1.0 無 

玻璃基材 -1.4～-1.0 無 風刀前滾輪傳輸 
滾輪 -2.7～-1.0 無 

轉向後滾輪傳輸 玻璃基材 -1.3～-0.2 無 
抽真空後滾輪傳輸 玻璃基材 -3.5～-0.6 有 
出料前滾輪傳輸 玻璃基材 -1.6～-0.2 無 

間隔劑 間隔劑散

佈 

出料 玻璃基材 -0.5～-0.4 有 
取片 玻璃面板 -0.6～-0.2 無 
切割吸附 玻璃面板 -0.1～0 
切割 玻璃面板 -0.1～0 

切割 

切割後取片 玻璃面板 -5.4～-3.1 

有 

壓片吸附 玻璃面板 -0.1～0 
壓片 玻璃面板 -0.1～0 

切割 

裂片 

壓片後取片 玻璃面板 -0.8～-0.2 

有 
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表 19  液晶製程各作業步驟之靜電防制成效量測數據（續） 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件 表面最大靜

電壓(KV) 
使用靜電

消除器

人員拿取 玻璃面板 -0.1～0 
人員刮片 玻璃面板 -0.1～0 

封口後刮

片 
人員放回 玻璃面板 0.1～0.8 

有 

人員拿取 玻璃面板 -0.3～-0.2 
人員目視檢查 玻璃面板 0～0.1 

液晶 

目視檢查 

人員放回 玻璃面板 0.1～0.6 

無 

入料 玻璃面板 -0.1～0 無 
機械手臂吸取 玻璃面板 0～0.2 有 
出料 玻璃面板 -0.1～0 無 
清洗 玻璃面板 -0.1～0 有 

磨邊 磨邊 

貨架 玻璃面板 -0.1～0 有 
入料 玻璃面板 -0.1～0 無 

玻璃面板 -0.6～-0.5 滾輪傳輸 
滾輪 -2.0～-1.0 

無 

玻璃面板 -1.7～-1.3 檢查後滾輪傳輸 
滾輪 -0.2～-0.1 

無 

真空吸引 玻璃面板 -0.6～-0.4 無 
剝離後偏光板 偏光板 -0.3～-0.2 有 
偏光板貼合 玻璃面板 -0.4～-0.2 有 
複捲離型紙 廢棄離型紙 -22～-10 無 
滾輪傳輸 玻璃面板 -0.3～-0.1 有 
真空吸引 玻璃面板 -2.4～-0.8 無 
剝離後偏光板 偏光板 -0.3～-0.2 有 
偏光板貼合 玻璃面板 -0.5～-0.2 有 
複捲離型紙 廢棄離型紙 -47～-13 無 
滾輪傳輸 玻璃面板 -0.3～-0.1 有 

偏光板貼

合 
偏 光 板 貼

合 

出料 玻璃面板 -0.1～0 無 
點燈測試 玻璃面板 -0.2～-0.1 
人員拿取 玻璃面板 -0.6～-0.2 

點燈測試 

出料 玻璃面板 0.1～1 

有 

點燈測試 玻璃面板 -0.2～-0.1 
人員拿取 玻璃面板 -0.6～-0.2 

測試 

人工目視

檢查 
出料 玻璃面板 -0.2～-0.1 

有 
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4.2.3 組裝製程靜電防制結果 

組裝製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括保護膜剝離、面板

組裝、維修作業時偏光片剝離等作業步驟。組裝製程中靜電防制成效不佳之

作業步驟，參見表 20 所示。陣列製程中靜電防制成效不佳之作業步驟計有 4

項，各作業步驟之靜電防制成效分別說明如下。 

1. 組裝作業區域 

(1) 背光板保護膜剝離之作業步驟 

背光板因為保護膜剝離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜電，

加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害

的作業步驟。 

(2) 面板保護膜剝離之作業步驟 

面板因為保護膜剝離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積靜電，加

上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製程中潛在靜電危害的

作業步驟。 

(3) 面板組裝之作業步驟 

面板組裝因為持續接觸與分離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材料容易累積

靜電，並且現有靜電消除器之消除效果不足，致使靜電防制成效不佳，成為

製程中潛在靜電危害的作業步驟。 

2. 維修作業區域 

偏光片剝離之作業步驟，因為偏光片剝離產生靜電，由於玻璃面板是絕緣材

料容易累積靜電，加上未設有靜電消除器，致使靜電防制成效不佳，成為製

程中潛在靜電危害的作業步驟。 

探討製程靜電防制結果，多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防

制成效不佳且未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。製程

各作業步驟靜電防制成效量測結果參見表 21 所示。應在上述製程設備/作業

步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作業步驟中面板因接觸與分離

所產生的靜電。 

此外製程中面板組裝作業已經裝設靜電消除器，作業步驟中仍然潛在靜

電問題，應該調整靜電消除器裝設位置，期使達成減低製程中潛在靜電危害

問題。 
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表 20  組裝製程中靜電防制成效不佳之作業步驟 

 

作業區域 作業步驟 靜電產生原因 靜電防制成效不佳

之原因 
背光板保護膜剝離 背光板保護膜剝離產

生靜電 
未設有靜電消除器 

面板保護膜剝離 面板保護膜剝離產生

靜電 
未設有靜電消除器 

組裝 

面板組裝 面板組裝持續接觸與

分離產生靜電 
現設有靜電消除器

之消除效果不佳 

維修 偏光片剝離 偏光片剝離持續分離

產生靜電 
未設有靜電消除器 
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表 21  組裝製程各作業步驟之靜電防制成效量測結果 
 

作業區域 製程設備 作業步驟 量測物件
表面最大靜

電壓(KV) 
使用靜電

消除器 
機械手臂放置 玻璃面板 -0.1～0 有 
轉向後滾輪傳輸 玻璃面板 -0.1～0 無 
機械手臂放置 玻璃面板 -0.1～0 有 
預貼合 玻璃面板 -0.1～0 有 
貼合 玻璃面板 -0.1～0 有 

異方性導

電膜貼片 
異方性導

電膜貼片

滾輪傳輸 玻璃面板 -0.1～0 無 
入料 玻璃面板 -0.1～0 無 

玻璃面板 -0.2～-0.1 
線帶自動

結合 貼合 
滾輪 -1.5～-1.3 

無 

入料 玻璃面板 -0.1～0 
測試 玻璃面板 -0.1～0 

測試 

出料 玻璃面板 -0.1～0 

無 

入料 玻璃面板 -0.1～0 
測試 玻璃面板 -0.1～0 

線帶自動

結合 

點燈測試

出料 玻璃面板 -0.1～0 

無 

背光板保護膜剝離 背光板 -2.4～-2 無 
背光板傳送 背光板 -0.1～0 有 
面板保護膜剝離 玻璃面板 -3.1～-0.5 無 
面板組裝 玻璃面板 -0.8～-0.5 有 

組裝 組裝 

測試 玻璃面板 -0.3～-0.1 無 
清潔 清潔 玻璃面板 -0.1～0 無 

玻璃面板 -0.1～0 無 
包裝 

包裝 包裝 
包裝箱 -0.1～0 無 

偏光片剝離 玻璃面板 0.5～0.8 無 維修 維修 
檢查 玻璃面板 -0.1～0 無 
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4.3  提升現有製程靜電防制成果 

製程靜電危害防制方法有許多種，受限於液晶顯示器製程特性，因此一

般製程的靜電危害防制方法無法完全適用於液晶顯示器製程。液晶顯示器製

程中靜電問題，主要因為玻璃基材在作業中產生多量靜電並維持很長一段時

間，所以靜電危害防制方法主要針對玻璃基材所蓄積靜電進行防制，採行靜

電消除器利用電荷中和原理，將玻璃基材表面蓄積靜電降至最低。 

探討現有製程靜電防制結果，發現應在液晶顯示器之製程設備/作業步驟

中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作業步驟中玻璃基材因接觸與分離

所產生的靜電。液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方

法，靜電消除器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以必須採用

單位離子量較高的靜電消除器。靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消

除靜電的玻璃基材，同時遠離周圍的金屬箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除

器發揮最大的靜電消除效果。調整靜電消除器的離子風方向，使靜電消除器

的離子風能夠分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好的靜電消除效果。 

製程中主要潛在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻璃基

材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、玻璃面板切割與壓片、

人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合、保護膜剝離、面板組

裝等，建議增設靜電消除器，達成靜電消除效果。此外製程中部分作業步驟

已經裝設靜電消除器，作業中仍然潛在靜電問題，建議應該調整靜電消除器

裝設位置，期使達成減低製程中潛在靜電危害問題。針對上述作業步驟進行

靜電防制成果確認，使用/調整靜電消除器的方向與位置，達成符合製程中允

許的靜電壓值，有效消減製程中潛在靜電問題。 

建議進行液晶顯示器製程之靜電防制，應定期持續量測與比對施行靜電

防護措施的效果，才能確保靜電防護措施持續有效，以及製程中潛在靜電問

題已被有效控制。 
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4.3.1 提升陣列製程靜電防制成果 

陣列製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括機械手臂吸取與放

置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等作業步驟。探討製程靜電防制結果，

多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防制成效不佳且未裝設靜電消除

器，所以無法有效降低製程的靜電問題。 

應在上述製程設備/作業步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作

業步驟中玻璃基材因接觸與分離所產生的靜電。陣列製程主要潛在靜電危害

問題及改善建議，參見表 22 所示。 

液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方法，靜電消除

器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以必須採用單位離子量較

高的靜電消除器。靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消除靜電的玻璃

基材，同時遠離周圍的金屬箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除器發揮最大的

靜電消除效果。調整靜電消除器的離子風方向，使靜電消除器的離子風能夠

分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好的靜電消除效果。 

 

 

-  - 96



表 22  陣列製程主要潛在靜電危害問題及改善建議 

 

作業區域 主要潛在靜電危害問題 改善建議 

黃光 曝光入料機械手臂吸取與放

置玻璃基材，基材持續接觸與

分離產生靜電，現設有靜電消

除器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 
乾蝕刻 機械手臂放置玻璃基材，基材

持續接觸與分離產生靜電，未

設有靜電消除器，故潛在靜電

危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

玻璃基材在滾輪上移動，基材

持續接觸與分離產生靜電，未

設有靜電消除器，故潛在靜電

危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

濕蝕刻 

機械手臂吸取玻璃基材與放

置卡匣中，基材持續接觸與分

離產生靜電，現設有靜電消除

器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 
洗淨 去離子水清洗基材，以及機械

手臂吸取玻璃基材與放置卡

匣中，基材持續接觸與分離產

生靜電，現設有靜電消除器之

消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

檢測 機械手臂吸取玻璃基材與放

置卡匣中，基材持續接觸與分

離產生靜電，現設有靜電消除

器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 
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4.3.2 提升液晶製程靜電防制成果 

液晶製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括機械手臂吸取與放

置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、切割與壓片、

人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合等作業步驟。探討製程

靜電防制結果，多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防制成效不佳且

未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。 

應在上述製程設備/作業步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作

業步驟中玻璃基材因接觸與分離所產生的靜電。液晶製程主要潛在靜電危害

問題及改善建議，參見表 23 所示。 

液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方法，靜電消除

器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以必須採用單位離子量較

高的靜電消除器。靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消除靜電的玻璃

基材，同時遠離周圍的金屬箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除器發揮最大的

靜電消除效果。調整靜電消除器的離子風方向，使靜電消除器的離子風能夠

分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好的靜電消除效果。 
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表 23  液晶製程主要潛在靜電危害問題及改善建議 

 

作業區域 主要潛在靜電危害問題 改善建議 

玻璃基材在滾輪上移動，基

材持續接觸與分離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

玻璃基材轉向，基材持續接

觸與分離產生靜電，未設有

靜電消除器，故潛在靜電危

害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

機械手臂放置玻璃基材，基

材持續接觸與分離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

配向 

去離子水清洗玻璃基材產

生靜電，現設有靜電消除器

之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

膠框印刷

玻璃基材在滾輪上移動，基

材持續接觸與分離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

玻璃基材在滾輪上移動，基

材持續接觸與分離產生靜

電，現設有靜電消除器之消

除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

間隔劑 

機械手臂吸取玻璃基材與

放置卡匣中，基材持續接觸

與分離產生靜電，未設有靜

電消除器，故潛在靜電危害

問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

基材切割與分離後拿取玻

璃面板產生靜電，現設有靜

電消除器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

切割 

壓片後拿取玻璃面板，面板

吸附與分離產生靜電，現設

有靜電消除器之消除效果

不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 
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表 23  液晶製程主要潛在靜電危害問題及改善建議（續） 

 

作業區域 主要潛在靜電危害問題 改善建議 

人員刮片，面板持續摩擦產

生靜電，現設有靜電消除器

之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

封口 

人員目視檢查後放回，面板

持續接觸與分離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

玻璃面板在滾輪上移動，面

板持續接觸與分離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

真空吸引玻璃面板，面板吸

附與分離產生靜電，未設有

靜電消除器，故潛在靜電危

害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

偏光板貼合，面板吸附偏光

板產生靜電，現設有靜電消

除器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

偏光板貼合 

複捲離型紙與偏光板分離

產生靜電，未設有靜電消除

器，故潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 
測試 人員拿取玻璃面板持續接

觸與分離產生靜電，現設有

靜電消除器之消除效果不

佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 
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4.3.3 提升組裝製程靜電防制成果 

組裝製程中主要靜電防制成效不佳的作業步驟，包括保護膜剝離、面板

組裝、維修作業時偏光片剝離等作業步驟。探討製程靜電防制結果，多數作

業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防制成效不佳且未裝設靜電消除器，所

以無法有效降低製程的靜電問題。 

應在上述製程設備/作業步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，減低各作

業步驟中玻璃基材因接觸與分離所產生的靜電。陣列製程主要潛在靜電危害

問題及改善建議，參見表 24 所示。 

液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方法，靜電消除

器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以必須採用單位離子量較

高的靜電消除器。靜電消除器的架設位置，應儘量接近預期消除靜電的玻璃

基材，同時遠離周圍的金屬箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除器發揮最大的

靜電消除效果。調整靜電消除器的離子風方向，使靜電消除器的離子風能夠

分佈於卡匣內的所有玻璃基材上，才達到最好的靜電消除效果。 
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表 24  組裝製程主要潛在靜電危害問題及改善建議 

 

作業區域 主要潛在靜電危害問題 改善建議 

背光板保護膜剝離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 
面板保護膜剝離產生靜

電，未設有靜電消除器，故

潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 

組裝 

面板組裝持續接觸與分離

產生靜電，現設有靜電消除

器之消除效果不佳 

調整靜電消除器方向與位置，

靜電消除器的架設位置，應儘

量接近預期消除靜電的玻璃基

材，同時定期檢測與維修 

維修 
偏光片剝離持續分離產生

靜電，未設有靜電消除器，

故潛在靜電危害問題 

增設靜電消除器，採用單位離

子量較高的靜電消除器，並且

定期檢測與維修 
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4.3.4 確認製程靜電防制成果 

液晶顯示器製程中多數作業步驟，靜電防制成效不佳且未裝設靜電消除

器，以及製程中部分作業步驟已裝設之靜電消除器，因為性能衰退或者裝設

位置不佳等因素，影響靜電消除器的靜電消除效果不佳，不能消減製程中潛

在靜電危害問題。 

液晶顯示器製程採用靜電消除器作為主要靜電危害防制方法，靜電消除

器必須在較短時間內將物件蓄積靜電降至最低，所以選用靜電消除器應注意

下列事項： 

(1) 選擇靜電消除器的類型：在製程中玻璃基材表面蓄積大量負極性的靜電壓，

必須採用單位離子量較高的靜電消除器。 

(2) 靜電消除器的架設位置：應儘量接近預期消除靜電的玻璃基材，同時遠離周

圍的金屬箱/架/蓋/網/物件，才能讓靜電消除器發揮最大的靜電消除效果。 

(3) 調整靜電消除器的離子風方向：使靜電消除器的離子風能夠分佈於卡匣內的

所有玻璃基材上，才達到最好的靜電消除效果。 

(4) 定期清潔靜電消除器：靜電消除器採用高壓電經由放電尖針將周圍空氣電

離，同時會在放電尖針沉積塵粒，影響產生空氣電離的效果，亦會影響無塵

室的潔淨度，必須定期清潔靜電消除器的放電尖針。 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於

或等於 0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。製程中主要潛

在靜電問題的作業步驟，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾

輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、玻璃面板切割與壓片、人員拿取玻璃面

板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合、保護膜剝離、面板組裝等，針對上述

作業步驟進行靜電防制成果確認，使用/調整靜電消除器的方向與位置，達成

符合製程中允許的靜電壓值，有效消減製程中潛在靜電問題，達成提升液晶

顯示器製程良率的目的，參見表 25 所示。 
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表 25  液晶顯示器製程靜電防制成果 

 
基材/面板表面靜電壓(KV) 

製程 作業 
區域 作業步驟 

現有作業 使用/調整 
靜電消除器 

洗淨 機械手臂吸取玻璃基材

與放置卡匣中 
-18.5～-7.6 -0.3～-0.2 陣列 

濕蝕刻 玻璃基材在滾輪上移動 -4.8～-3.0 -0.4～-0.1 
玻璃基材轉向 -7.8～-3.4 -0.4～-0.1 
機械手臂放置玻璃基材 -2.5～-0.2 -0.3～-0.1 

配向 

去離子水清洗玻璃基材 -8.4～-5.2 -0.4～-0.1 
玻璃基材在滾輪上移動 -3.5～-0.6 -0.3～-0.1 間隔劑 
機械手臂吸取玻璃基材

與放置卡匣中 
-1.6～-1.0 -0.2～-0.1 

切割後拿取玻璃面板 -5.4～-3.1 -0.4～-0.1 切割 
壓片後拿取玻璃面板 -0.8～-0.2 -0.2～-0.1 
人員刮片後放回 0.1～0.8 0.1～0.2 封口 
人員目視檢查後放回 0.1～0.6 0.1～0.2 
玻璃面板在滾輪上移動 -1.7～-1.3 -0.3～-0.1 
真空吸引玻璃面板 -2.4～-0.8 -0.3～-0.1 

液晶 

偏光板貼

合 
偏光板貼合 -0.5～-0.2 -0.2～-0.1 
背光板保護膜剝離 -2.4～-2 -0.3～-0.1 
面板保護膜剝離 -3.1～-0.5 -0.3～-0.1 

組裝 

面板組裝 -0.8～-0.5 -0.2～-0.1 

組裝 

維修 偏光片剝離 0.5～0.8 0.1～0.2 
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五、結果與討論 
液晶顯示器製程良率相較於其他電子元件製程為低，影響製程良率的因素很多，

然而其中一項主要而必須克服的障礙，就是液晶顯示器基材所產生的靜電問題，因為

基材本身是玻璃，一種絕緣性的材料，可以因為摩擦產生多量的靜電並保持很長一段

時間，所以相較於其他行業的製程，液晶顯示器製程中潛在靜電問題更多及影響更明

顯，而且基材面積越大靜電問題越嚴重。 

液晶顯示器本身螢幕和驅動元件，以及製程中的光罩和機器手臂操控器等都會受

到靜電的破壞或影響。靜電放電對於液晶顯示器的破壞可以直接觀察得到，如螢幕的

缺陷、金屬線路被溶解或蒸發、元件電阻值的改變、氧化層被破壞或擊穿等，同時靜

電放電會破壞昂貴的光罩，以及影響以微處理器為中心的電子電路或控制器發生誤動

作。 

液晶顯示器具有絕緣材料與電子電路的複合結構，在製程中包含許多的生產作

業，其中有兩種或兩種以上物體間的互相摩擦、移動與分離，因此在作業中很難避免

靜電的產生與蓄積，以及因靜電所引發的吸附塵粒與靜電放電現象，將嚴重危害液晶

顯示器的良率。並且液晶顯示器的玻璃基材在製程中，不斷與許多種不同物質間產生

接觸和分離的作業，持續產生與累積靜電，因此製程中各個作業都潛在靜電問題發生

可能性。 

液晶顯示器的製造過程分為陣列、液晶及組裝等三個製程，製程可由數個作業區

域組成，作業區域又可由數個作業組成，因此製程中包含相當多數量不同的作業，而

且這些作業中都可能潛在發生靜電危害問題。液晶顯示器製程的不同作業所遭遇的靜

電問題並不相同，因此必須清楚瞭解製程中的某一作業中靜電的產生過程，才能採行

適宜的靜電防制方法，而且若未能有效抑制製程中靜電問題，必然會降低製程的良率，

增加生產成本。 

防止液晶顯示器製程發生靜電問題，應先熟悉作業過程中靜電產生流程，能夠辨

認靜電問題形成的每一階段，包括靜電產生及散逸的影響因素，靜電放電危害類型，

然後能針對靜電問題運用靜電量測儀器，進行製程中物件及環境之靜電量測，掌握製

程中靜電量，評估具潛在危害之靜電問題，後續研擬與採行適宜之靜電防制方法，同

時持續量測與比對施行靜電防護措施的效果，才能確保靜電防護措施持續有效，以及

製程中潛在靜電問題已被有效控制，達成減低製程中肇因靜電引起良率問題。 

製程環境中進行玻璃基材或其他被測物的表面靜電壓量測，必然會受到週遭機台

或物件對於靜電場的干擾，應慎重選擇玻璃基材或其他被測物表面的量測點，能夠將
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周圍環境的影響降至最低，得到接近於實際狀況的數值。另外應將注意力集中於靜電

壓量測數值較高的製程、作業、機台或物件，亦即代表該作業或物件產生多量靜電，

潛在發生靜電問題可能性。 

製程靜電危害防制方法有許多種，受限於液晶顯示器製程中的限制，如控制在一

定範圍內的環境溫溼度、空間中潔淨度的要求與基材本身絕緣特性，因此一般製程的

靜電危害防制方法無法完全適用於液晶顯示器製程。靜電消除器利用電荷中和原理，

採用高壓電經由放電尖針將周圍空氣電離，產生正負極性或單極性離子，將玻璃基材

的靜電中和，同時使基材的靜電量趨近於零。所以採用靜電消除器，利用離子中和的

方法消除基材的靜電問題，控制製程中已經產生的靜電，成為必須且有效的靜電危害

防制方法。 

液晶顯示器的製造過程分為陣列、液晶及組裝等三個製程。液晶顯示器的製造過

程可由數個作業區域組成，作業區域又可由數個作業步驟組成。運用靜電評估模式，

分析各製程設備之作業步驟的靜電產生過程，考量靜電產生機制，作業中產生靜電量

高低的影響因素，以及物件的靜電散逸方式；同時考量製程設備、製程條件、作業特

性、作業環境等限制因素，進行製程靜電評估，評估各製程可能產生靜電之作業步驟，

以及針對該作業步驟進行現場靜電量測的可能性。液晶顯示器製程靜電評估結果，選

定下列作業步驟進行實地靜電量測，包括入/出料、機械手臂吸取和放置、去離子水清

洗與乾燥、滾輪傳輸、偏光板剝離與貼合、保護膜剝離等。 

設定製程靜電防制成效標準，製程中物件表面最大靜電壓的絕對值大於或等於

0.5KV，則屬於製程中潛在靜電危害問題的作業步驟。陣列製程中主要潛在靜電問題

的作業步驟計有 6 項，包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動等

作業步驟，其中洗淨作業區域之機械手臂吸取放置玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表

面靜電壓最高，約為-18.5KV。液晶製程中主要潛在靜電問題的作業步驟計有 16 項，

包括機械手臂吸取與放置玻璃基材、玻璃基材在滾輪上移動、去離子水清洗玻璃基材、

切割與壓片、人員拿取玻璃面板、真空吸引玻璃面板、偏光板貼合等作業步驟，其中

配向作業區域之去離子水清洗玻璃基材的作業步驟，玻璃基材表面靜電壓最高，約為

-8.4KV。組裝製程中主要潛在靜電問題的作業步驟計有 4 項，包括保護膜剝離、面板

組裝、維修作業時偏光片剝離等作業步驟，其中組裝作業區域之面板保護膜剝離的作

業步驟，面板表面靜電壓最高，約為-3.1KV。 

探討製程靜電防制結果，多數作業步驟潛在靜電危害問題，現有靜電防制成效不

佳且未裝設靜電消除器，所以無法有效降低製程的靜電問題。應在上述製程設備/作業
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步驟中適當位置裝設合宜靜電消除器，採用單位離子量較高的靜電消除器，在較短時

間內將物件蓄積靜電降至最低，減低各作業步驟中面板因接觸與分離所產生的靜電。

此外製程中部分作業步驟已經裝設靜電消除器，作業中仍然潛在靜電問題，建議應該

調整靜電消除器裝設位置，靜電消除器應儘量接近預期消除靜電的玻璃基材，同時遠

離周圍的金屬物件，才能讓靜電消除器發揮最大的靜電消除效果，期使達成減低製程

中潛在靜電危害問題。針對上述作業步驟進行靜電防制成果確認，使用/調整靜電消除

器的方向與位置，達成符合製程中允許的靜電壓值，亦即物件表面最大靜電壓的絕對

值小於 0.5KV，視為已達成靜電防制成效，有效消減製程中潛在靜電問題。 

液晶顯示器製程中靜電問題，主要因為玻璃基材在作業中產生多量靜電並維持很

長一段時間，所以靜電防制方法主要針對玻璃基材所蓄積靜電進行防制，採用靜電消

除器利用離子中和的方法消除基材的靜電問題，成為必須且有效的靜電防制方法。然

而靜電消除器必須在短時間內將玻璃基材蓄積靜電降至最低，製程中採用合宜之靜電

消除器，或者裝設位置等因素，都會影響靜電消除器的靜電消除效果。運用液晶顯示

器製程靜電評估結果，在現場辨認製程中發生潛在靜電問題的機台、作業或物件，使

用靜電壓計確認發生潛在靜電問題的機台與作業，並採用靜電壓計，確認液晶顯示器

各製程之作業步驟，玻璃基材積蓄靜電已被降至最低，有助於降低製程中潛在靜電問

題，進而提高製程良率。 
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