
「奈米技術平台建構與生物晶片技術整合應用」分項計劃 4 

 

(一) 計畫基本資料表 

計 畫 類 別 申請發展學校重點特色暨提升學生外語能力專案補助計畫 

申  請  項  目 發展學校重點特色 

研 究 型 別 整合型計畫 

計 畫 歸 屬 教育部 

申 請 機 構 東南技術學院 

計畫主持人姓名 陳坤男 職稱 副教授 學歷 博士 

中 文 微奈米機電之振動模態與應用 本 計 畫 
名    稱 

英 文 The model of the micro/nano vibration and its application 

整合型總計畫名稱 奈米技術平台建構與生物晶片技術整合應用 

整合型總計畫主持人 蔡豐欽 

全程執行期限  自民國 92  年  04 月  11 日起至民國  92 年  12 月 10  日 

計 畫 連 絡 人 姓名： 陳坤男   電話：(公) (02)8662-5917   (手機) 0922922207 

通 訊 地 址 台北縣深坑鄉北深路三段 152號   東南技術學院 機械工程系 

傳 真 號 碼 (02) 86625919    E-MAIL knchen@mail.me.tnit.edu.tw
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(二)背景及現況 

奈米科技是運用奈米尺寸特有的現象於材料和系統，在原子、分子、超分子層級探

索其特性、控制其元件結構，其成功關鍵要素在於充分掌握材料及元件之製造及應用技

術，並且要在微觀和巨觀的層次維持其介面的穩定性和奈米結構的整合性，故奈米科技

為新材料的創出，提供新的方法，這些新材料不僅是更新、更強、更具彈性，而且材料

本身更具交互作用、高靈敏度、多功能、及智慧化。在奈米科技產業化過程中，應充分

應用物質本身特性於自組裝體系，達到過去經由設備和製程精密操控所達不到的精密結

構。它的基本內涵是以奈米顆粒以及奈米管、奈米線為基本單元，在一維、二維和三維

空間組裝排列成具有獨特的介觀性質的奈米結構體系，這些運用將為產業帶來便宜、可

量產化之新特質、新產品及新機會。 

微奈米機電是國際認定為廿一世紀主流核心製造技術之一，也是最具發展潛力與前

瞻性的研究領域。由於微奈米機電製程的發展成本相當高，更使得電腦輔助工程應用益

發重要，微奈米系統是一個結合機械、電子、光學、材料、物理、化學、生物、醫學等

多重技術之領域，特別是強調整合各領域之特性，希望能達到積體化、高效率化、智慧

化、低成本化、可量產化和高附加價值之目標。電腦輔助設計與分析工具充份運用，可

以大幅縮短實體成品的開發時間，並降低成本、提高產品性能。微機電系統 （MEMS : 

Micro Electro-Mechanical System），是專指那種外形輪廓尺寸在毫米量級以下，構成它

的機械零件和半導體元件尺寸在微米/奈米量級(10-6米/10–9米) ，可對聲、光、熱、磁、

運動等自然資訊進行感知、識別、控制和處理的微機電裝置。 它是正在飛躍發展的微

米/奈米技術的一項十分重要的成果。 它將微電機、 微型電路、 微型感測器、 微型執

行器等等微型裝置和元件整合在矽晶片上, 這種微機電系統不僅能夠搜集、處理與發送

資訊或指令, 還能夠按照所獲取的資訊自主地或根據外部的指令採取行動。 

MEMS發展前景廣闊，可應用於機械的生物高級維護系統、微型工廠、人體管腔診

斷和檢查系統等需要微型、微細機械的場合。利用 MEMS 技術可製成突破通信瓶頸的

全光交換機、準確檢測病變的基因晶片、比手掌還小的飛行器、重量僅有幾十克的微小

衛星等。事實上，MEMS是一項極具前途的軍民兩用技術。在過去十多年中, MEMS技

術已經應用于安全氣囊感測器（加速計）、壓力感測器、顯示器、自適應光器件、數位

微鏡器件、掃描器、血壓測量感測器、圖像感測器、硬碟驅動器中的加速度感測器、蜂

窩電話中應用的微繼電器、電視中應用的微型透鏡、噴墨印表機的噴頭以及資料記憶體
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等。在通信方面，光通信正在向有光交換功能的全光通信網路方向發展， 無線通信則

要求增強功能（如聯網等）和減小功耗, MEMS技術在這些方面有很大的優勢。 

微奈米機電電腦輔助設計環境中一個的特質是全階層整合跨距式(Multi-Level)，以

由上而下的設計流程關點，最上層是系統初階 (System Level)，對象是由微奈米機電元

件與相關搭配的應對電子電路所組成的微系統，在即欲探討此微系統整體的特性與性

能。次一層是元件構造行為階層(Device Behavior Level)，是擷取微機電元件本身的構造

作動行為，並轉換簡化的數學模型來描述，此數學模型是系統階層模擬所需的微元件模

型基本構造。再一層是元件物理階層(Device Physical Level)，取樣是精確的模擬微元件

各種性能與特性。最後底層是製程作業模擬，是付予二維光罩圖形及製程步驟與加工條

件下，模擬所製作完成的元件幾何外觀。微奈米機電系統是九十年代的一個新興的科

技。它整合了電子、機械、材料、物理、化學、化工、生醫等學門，以產生微細系統，

以應用於提升目前許多系統的效能及精確度。這個新興領域被許多科技專家預期是下一

個世紀的重要科技，目前在工業上及各種生活用品上常見的是各種生物感測器；如壓力

計可應用於真空的量測，加速度計可應用於汽車之安全氣囊的碰撞時的加速度量測及引

爆。以及其他各類溫度、濕度、流量、能量、生物的感測。尚有一些高精密的儀器；如

磁碟機讀取頭及雷射印表機的噴嘴，都是極微小的機構。這些微小機構要進一步改良都

可用微奈米機電系統科技來達成。 

    

 
 

微馬達實體                    分析原理流程                 振型模態 
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微奈米系統元件之設計與模擬分析 

本計畫預定利用電腦輔助軟體來建立微奈米機電系統多領域耦合環境，並利用此平

台環境，設計模擬元件與動態分析。初期則著重在建立微奈米機電耦合分析模擬的經驗

及法則，再以實際元件分析模擬與動態分析，如下圖所示。 

 

                 微奈米系統元件之設計與模擬分析<參考文獻 2> 

 

現今利用電腦模擬的方法來縮短設計流程，減少雛型製作花費及預測未來量產可能面

對的問題，如下圖所示，是現代工程設計追求的目標。由於傳統 IC製程大部份用來製造

靜態的電子電路元件，因此對於各種製程下材料特性的研究也大多偏重在導電特性、介電

特性與熱傳特性，而對於各種製程下薄膜材料的機械特性、磨潤特性、結合特性及動態響

應特性則並無深入的研究，因此發展系統初期，僅能利用雛型製作的方法來驗證產品的性

能，而隨著微奈米機電系統應用材料的物理性質、機械性質都有一較清楚的輪廓，整合各

種不同 IC製程下產生出來材料的特性以呈現微奈米機電系統最終產品的動態表現與機械

特性的具體實踐。 

 

元件之設計與模擬分析<參考文獻 2> 

MEMS 元件及系統的設計加工與傳統的設計加工不同。 傳統的設計加工思路是從

零件到裝配最後到系統，是自下而上的方法。 MEMS 系統是採用微電子和微機械加工

技術將所有的零件、電路和系統在通盤考慮下幾乎同時製造出來，零件和系統是緊密結
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合在一起的，是一種自上而下的方法。因此要採用新觀念，站在系統高度來設計加工。

由於這些困難的存在， 研究人員及設計生產都非常需要一個功能強大易於使用的

MEMS設計與分析電腦軟體工具。除了製造以外，良好的設計是所有系統的必備條件。

為了提高設計之品質，分析模擬則是一個重要的過程。微奈米機電系統的分析模擬與巨

觀系統的分析模擬仍有許多相通之處。不管在力學上、震動學上都是如此。所以有限元

素分析模擬可以發揮很大的功用。 

由於微奈米機電系統整合了多領域的原理，如下圖所示。所以其特性及性能也同時

含括了多領域的物理原理及生化現象，也因此要瞭解此等系統的特性，便必須瞭解不同

領域在耦合下的反應及效果。為此可利用有限元素法的耦合分析來進行，如此可更準確

的模擬及預測此等系統的相關特性。利用電腦輔助軟體來建立微奈米機電系統多領域耦

合模擬環境是本計畫的初步目標，之後利用此模擬實際元件耦合分析後，應用於微奈米

系統元件之設計與產品特性分析則是結果的目的。初期本校元件設計和振動分析實驗室

已經著重在建立此方面的能力。 

 

 

 

微奈米機電系統整合 

微奈米系統元件之產品檢測與特性分析 

目前微奈米機電系統的製作，仍偏向採用 IC薄膜製程，但因 IC薄膜製程產生的微

奈米機電元件，能夠承受的機械應力極其有限，因此僅能發展不受力或承受微小應力的

靜態產品，如加速規、力量感測器、物理量感測器與光學部品。未來微奈米機電系統在

邁入真正的動態系統過程中，如何發展高強度的 IC 薄膜材料，或是結合超精密顯示出

機械加工技術與 IC 製程技術，開發能夠承受適當機械力的微奈米機電元件，為微奈米

機電系統能否成功的關鍵因素。而建立一套微奈米機電元件標準的測試方法，發展適切

的測試設備與分析模型，則為評估微機電元件材料性質的基礎，這一方面的研究牽涉到
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相當基本各階層組成微奈米機電全階層的架構，由上而下是微奈米系統的設計流程，從

系統的規格定出後，找到合適的元件行為，再找到符合元件行為的元件細部設計，然後

定出製造的方式；由下而上是驗證與分析流程，在實際的設計過程中，設計與驗證流程

是不斷的交互運用，以決定出最後符合規格的設計，如下圖所示。 

 

元件之產品檢測與特性分析<參考文獻 3> 

 

 

 

(三)計畫目標 

此計畫擬建構完整之設計分析並建立動態量測之環境與應用，以做為微奈米機電研

究開發者良好的虛擬設計與測試環境，同時也建立所需相關之設計與模擬技術。另外並

嘗試開始建立自行開發整合的環境，逐漸完成微奈米技術平台之相關應用。目前計畫的

重點在製程模擬與分析、微系統設計流程之建立與環境評估、測試模型結構整合、材料

參數粹取方法、最佳化設計技術、撓性機構與動態量測之基本技術之建立。計畫目標分

述如下： 

1.微奈米機電系統電腦輔助設計與模擬及實質的動態量測環境初步建立。 
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2.製程模擬及測試結構與參數粹取方法之初步建立。 

3.系統模擬元件巨觀行為與動態量測分析方法之垂直整合與環境建立。 

4.微奈米機電設計與動態量測之應用可同時累積相關之經驗與技術，以充分準備國內微

奈米機電的研究開發與人才培育。 

5.實質的動態量測環境初步建立亦是本計畫重要的觀點，即在建立微奈米機電完整的設計流程

與環境、並利用相關之模擬設計技術與應用及性能測試，以達到加速與改善設計之目的。 

 

 

 

(四)具體內容及配套措施  

1. 校內發展整合情況 

由於微奈米機電系統整合了多領域的原理，所以其特性及性能也同時含括了多領域

的物理原理及現象，也因此要瞭解此等系統的特性，便必須瞭解不同領域在耦合下的反

應及效果。為此可利用有限元素法的耦合分析來進行，如此才可準確的模擬及預測此等

系統的相關特性。計畫的目的是集合本校電磁、光電、生物、環工、材料和機械的人才，

從事微奈米機電系統技術應用在元件科技的研究，主要包含微結構機電平台和生物晶片

微結構整合二部份。生物晶片微結構係應用在各式各樣自適應檢測件、數位微鏡器件、

掃描器、血壓測量感測器、圖像感測器而整合了化工、材料、微機電與生醫領域相關

技術的奈米生技，可以大略分為兩個研究取向，即「奈米級」的生物技術，與奈米材料

在生技領域上的運用。研究的方法為充份利用本校跨系發展微奈米機電資源和大量設計

模擬測試元件的人力資源特性，探究微奈米元件與生物生化結合後的整合製程，據此建

立相關的資料庫，歸納出系統性知識，以提供設計元件和製程的經驗法則。 
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2. 現有設施及未來設施規劃 

本校於去年重點發展計畫下成立振動分析實驗室，擁有振動分析台及 FFT 頻譜分析

儀、振動分析儀等，但在奈米振動量測方面之儀器仍嫌不足，本計畫擬採購微奈米振動

量測儀、設計與特性分析軟體來加強振動分析實驗室之教學及研發能力。 

新購之微奈米振動量測儀、設計與特性分析軟體將置放於振動分析實驗室。 

 

3. 課程規劃 

本計畫規劃「微奈米振動量測與實習」、「微奈米元件設計與分析」兩門課程，內容

如下表所示。 

  

 名稱 學分/小時 開課單位 開課學制 授課大綱 

微奈米振動量測與

實習 
2/3 機械系

自動化系

二技、四技四年級

(含在職進修班)、研
究所 

微奈米振動觀念之簡介、微奈

米振動量測設備之介紹及實習

微奈米元件設計與

分析 
3/4 機械系

自動化系

二技、四技四年級

(含在職進修班)、研
究所 

MEMS 元件及系統的設計加
工、微電子和微機械加工技術

設計與分析 
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(五) 實施進度及分工 

1. 實施進度 

本計畫之實施進度如下表所示： 

實施月份 實 施 內 容 

1-3月 分項計畫書之撰寫 
4-6月 設備議價及採購 
7-9月 設備採購、設備組立及功能測試 
10-12月 課程規劃、完成核銷 

 

2. 分工情形 

本計畫之分工情形如下表所示： 

類別 姓名 職稱 負責內容 

主持人 陳坤男 副教授 計畫之掌握及規劃、設備之採購、實驗室之
負責 

協同主持人 陳之維 講師 協助計畫之執行、參與研習訓練事宜 
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(六) 經費需求及行政支援 
金額單位：(新台幣)元 

經 費 來 源 
項次 類 別 設備名稱 說   明 數量 單  價 金  額 

申請補助款本校配合款

１ 儀器設備
(資本門) 

雷射顯微振

動量測系統 
雷射單元

含： 
● 氦氖雷

射 
● 壓電式

相位調解

單元 
● 壓電式

相位步進

單元 
● 波形產

生器 
光學頭單元

含： 
● CCD照
相單元 

● 點光式

或光斑式

照相單元

控制單元：

● Matrox
影像擷取

卡 
● 數位－

類比轉換

器 
量測系統軟

體： 
● 振動量

化量測分

析 
● 2D及

3D影像顯
示 
即時干涉條

紋顯示 

1台 2,700,000 2,700,000 2,700,000

 合      計 2,700,000 0
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(七)預期成效及影響 

1. 校內跨學術專業技術服務資源整合與人力養成 

z 建立共同實驗室，依據重點計畫之需求，配合時程，建立微奈米科技之專業技術服

務資源與能力，形成知識化微奈米網絡共同實驗室。 

z 建立檢測分析與製程分析，規劃整體檢測/製程設計分析發展的需求。 

2. 校內、外學術研究整合之接軌 

奈米材料之表面效應、量子效應基礎研究與製程應用技術平行的發展，與在奈米科

技產業化過程中，充分應用物質本身特性，研發零維至三維各種型態之奈米材料、製程

技術與應用技術之開發。這些核心技術之開發與運用將為產業帶來更便宜、可量產化之

新材料、新產品與新機會。未來將透過共同實驗室，在檢測分析、計量標準、製程設計

方面，如生物科技、構裝、儲能，基礎產業等產業，都可透過分析與檢測的技術，分析

物質在奈米級環境下新產生的結構（微結構、成分、鍵結）、物性（粉體/薄膜物化、力

學特性），並檢測磁、光、電的特性與提供相關的製程技術與國內接軌。 
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