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摘要摘要摘要摘要 

全球筆記型電腦的出貨提升與液晶電視市場的倍數成長使得大型薄膜電晶體液晶顯示器 (TFT-

LCD)產業產值佔有台灣平面顯示器總產值的最大宗，因此其關鍵零組件產業產值也隨之成長，其中

又以彩色濾光片產業產值為最大。彩色濾光片在 LCD 中負擔起色彩呈現的效果，對於顯示品質有著

關鍵性的影響，相關的光學參數檢測有色度值等。在近年來面板面積變大、製程速度加快的趨勢

下，快速且精準的量測變得越來越重要。而在現有的色度量測技術中，多使用單點量測方法，要量

測整片彩色濾光片，必須二維移動探頭或濾光片，量測時間太久，並且隨著製程技術的不斷發展，

小區域之色度量測也日趨重要，因此迫切需要有新的量測方法，以達到小區域精準檢測、大範圍高

速量測的需求。 

我們在量測中心建立一創新的多通道顯微色度量測裝置。該裝置利用高密度通道光譜影像裝置

的多通道、高光譜解析的特性，搭配顯微物鏡為收光介面，達到小區域檢測的要求，並可同時測量

濾光片上多處的色度值，因此具有高速量測、高精準量測的優點。 

 

關鍵字: 色度、彩色濾光片、光譜、顯微 

 

1. 前言前言前言前言 

 

        目前的彩色濾光片色度檢測技術均利用單點式光譜儀進行量測，並利用光纖或顯微物鏡等收光

介面，來改變待測點面積。由於計算濾光片的色度值必須先知道穿透率頻譜，而穿透率頻譜等於穿

透光頻譜除以入射光頻譜。使用光譜儀測量濾光片穿透率的架構如圖一所示，只需將光源與濾光片

依序架設在光譜儀(Spectrometer)前方即可。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                圖一、、、、以光譜儀測量濾光片穿透率的架構 

                                           

以現有的設備來看，使用光纖為收光介面的色度檢測裝置，其濾光片上的待測點大，不能滿足

小區域檢測的需求。而收光介面為顯微物鏡的裝置，雖然待測點小，但由於搭配單點式光譜儀進行

量測，一次量測只能得到單一點的色度值，量測時間長，因此目前尚無同時兼顧量測速度及量測區

域的設計。為了解決現有儀器與檢測需求的問題，量測中心開發了顯微色度量測技術，可以在一次

量測下，同時獲得濾光片上多點的色度值。 

量測中心所開發的顯微色度量測裝置，使用影像式光譜儀為主體，結合顯微物鏡，組成具備顯

微功能的多通道光譜儀，可針對樣品上多處位置的小區域進行色度量測，完成物方視野(Field of 

View)內的多通道顯微色度量測系統，由此我們實現同時多通道、小區域之色度檢測之功能。 

 

2. 研究方法研究方法研究方法研究方法 

 

光源 

光譜儀 
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2-1. 彩色濾光片色度量測原理彩色濾光片色度量測原理彩色濾光片色度量測原理彩色濾光片色度量測原理 

根據定義，計算色度必須利用圖二由 CIE 所發展的配色函數（Color Matching Function） x、

y、 z，可以表示不同波長的色光所需要的紅、綠、藍三原色光的混光比例。至於色度的計算原

理，是將標準光源經由待測物的反射或是穿透後所得到的光譜圖，與配色函數相乘，然後在可見光

範圍(380-780nm)作積分運算，以得到三刺激值(tristimulus value)X、Y、Z值，之後進一步歸一化此

三個數值以得到在 1931 年色度座標圖上的色度值 x、y、z。以上所敘述的數學式如下面表示。 

 

三刺激值定義                                   色度值定義 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二圖二圖二圖二、、、、CIE 配色函數                            圖三圖三圖三圖三、、、、CIE 標準光源 

 

        另外，圖三的標準光源指的是 CIE 標準光源 A、B、C 或 D65，其光譜如圖十一所示。標準 A 光源

是充氣鎢絲燈，色溫為 2856K。標準 B 光源是將充氣鎢絲燈經特殊濾光後，接近相關色溫

(Correlated Color Temperature;CCT)4874K 的中午太陽光。標準 C 光源則是充氣鎢絲燈經特殊濾光

後，接近相關色溫 6774K 的平均日光。D65光源相似於平均日光，相關色溫為 6500K。至於其他 D光

源，相似於日光的各種狀態，其色度由公式定義。目前 FPD 彩色濾光片的色度量測條件規定以標準 C

光源為測試光源，在實際的自動光學檢測上可先以標準 A 光源測量濾光片的穿透率，然後再引入 C

光源頻譜計算以 C 光源為測試光源時的穿透光頻譜，接著依照定義便可計算出濾光片的色度值。 

 

2-2.多通道影像式光譜儀顯微色度量測方法多通道影像式光譜儀顯微色度量測方法多通道影像式光譜儀顯微色度量測方法多通道影像式光譜儀顯微色度量測方法 

核心模組影像式光譜儀可同時量測線型視野內多處位置的光譜，成像在 CCD 的不同通道上，如

圖四。我們所設計的影像光譜儀如圖五[1]，成像鏡將不同位置發出的光收集到光狹縫後，以非球面鏡

將入射光束修成近準直光，再入射穿透式繞射光柵。經光柵色散後的各波長光以透鏡會聚到 CCD 上

時，由於影像光譜儀色差面的傾斜，CCD 安裝角度常很大，我們以消色差透鏡來降低此角度。設計

過程中我們以 CCD 上的 spot size 大小當成 criteria，同時對物方線形視野內軸上(on-axis)及離軸(off-

axis)所發出的光進行優化，波長範圍限制在 350 nm ~ 850 nm範圍。為了得到好的影像品質，我們作

了光譜影像軟體校正，包含光譜軸校正、反應度(responsivity)校正、扭曲校正等[6,7]，經校正後的光譜

解析度為 3.57 nm，物方空間解析度為 284 um。   
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圖四、多通道光譜成像示意圖 

 

 

 

 

 

 

圖六圖六圖六圖六、、、、十三通道十三通道十三通道十三通道光纖探頭光纖探頭光纖探頭光纖探頭排列方式圖排列方式圖排列方式圖排列方式圖 

 

 

圖五、中華民國專利 I245114 
(1) 

 

以此多通道光譜儀與顯微物鏡整合，構成圖六的多通道顯微色度量測裝置，並選取五倍與二十

倍的物鏡來觀察彩色濾光片，其 RGB pixels分布如圖七所示。量測結果與同為顯微膜厚量測系統的

Mission Peak MP100-ME作比對[2]。比對條件是將兩系統針對樣品的同區域作檢測。由於Mission 

Peak MP100-ME系統僅能做單點的量測，因此針對物方視野內的兩組 RGB pixels，以Mission Peak 

MP100-ME系統，分別做 6次的量測。另外，多通道顯微色度量測系統也針對相同的 RGB pixels進

行色度值的檢測。圖八表示兩個系統的量測原理。 

 

  

 
 

 

 

 

                                                                                                         (1) 5X物鏡         

                                                                                                          

 

 

 

 

 

                                                                                                 (1) 20X物鏡   

圖六、多通道顯微色度量測裝置                圖七、顯微物鏡下的濾光片 RGB pixels分布 
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圖八、MP100-ME(1)及多通道顯微系統(2)量測原理圖示 

 

3. 研究成果研究成果研究成果研究成果 

 本系統與Mission Peak MP100-ME系統測量濾光片上 RGB畫素的色度的結果如表一(5x顯微物鏡) 。 

 

表一、本系統與Mission Peak MP100-ME測量彩色濾光片之色度值比較表 

 

通道 多通道顯微色度量測系統 
Mission peak 

MP100-ME 
差異 

編號 x y x y x y 

1 0.487964 0.301723 0.567966667 0.3299 -0.0800027 -0.028177 

2 0.294598 0.458908 0.309533333 0.5112 -0.0149353 -0.052292 

3 0.154812 0.180798 0.1396 0.134866667 0.015212 0.0459313 

4 0.469271 0.287501 0.5666 0.3287 -0.097329 -0.041199 

5 0.294978 0.465734 0.3032 0.523633333 -0.008222 -0.0578993 

6 0.154297 0.182429 0.1386 0.131133333 0.015697 0.0512957 

 

4. 結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

 

我們以自行開發的多通道顯微色度量測系統，實現同時多點量測且小區域檢測的功能。系統在

與 Mission Peak MP100-ME 的比對方面，在 G 畫素與 B 畫素的差異較小，約於 0.05 以下，在 R 畫素

的差異較大，最大不超過 0.1。造成實驗結果的差異值可能的原因有三個，如下所述。 

(1) 兩系統並沒有精準對位在濾光片上的同一待測點。 

濾光片上單一個藍色像素的光譜圖 計算單點的色度座標值 

濾光片上多個像素的光譜圖 

同時計算多點的色

度座標值 

(1) 

(2) 
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(2) 系統的波長校正不夠精確，可以藉由比對兩系統所測量出的濾光片穿透率來改進。 

(3) 由於 A 光源在短波長的能量較弱，因此測量時會有 SN 比不足的問題，因而造成較大的誤差 。 

未來我們會針對上述問題進行修正，以提高色度量測準確性，並藉由標準參考物質進行標準傳

遞，符合業界需求，解決現有儀器差異的問題。 
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