國立清華大學動力機械系

專業學程簡介

中華民國九十八年九月
國立清華大學動力機械系專業學程簡介     
動機系(以下簡稱本系)經過多年的討論，認為在這個世界村的時代，透過前瞻有系統有效率的工程教育提升學生在世界的競爭力是一件刻不容緩的事。以目前台灣在世界產業的定位，當以培養具高附加價值之設計相關創造力為教育首要目標。創造力和學生知識的廣博與否有很大的關係，因此跨領域的學習是本系未來特別強調的重點。國內大學機械類的科系，專業科目負擔一向很重，因而學生在鑽研專業科目之餘，一般而言較欠缺跨領域跨學門的學習環境。本系配合學校相關規劃盡力提供此學習環境，讓學生在四年中有修得雙學位、輔系或五年學碩士的機會。
自九十三年起本系針對大學課程做了重大的變革，一方面精減合併必修課目，降低畢業學分，另一方面配合國際及國內重點科技研發趨勢，規劃了具前瞻性之能源學程、機電整合學程、訊號處理學程、奈微米學程及精密機械學程等五個學程(九十八學年度起機電整合學程、訊號處理學程合併為電控學程)，要求學生自大三起必須自其中選擇修完至少一個學程。雖然課程的變更使學生修課科目變少，並不表示學生可以輕鬆畢業，而是使課程間之關連性更為互補增強，專業方向更為明確，使學習更活潑更有效率。動機系學生即使不修輔系或雙學位，也應盡量在畢業時修畢兩個學程，以擴充知識廣度，增加自身的競爭力。為讓學生充分了解本系專業學程的內容及其相關產業技術方向，特印製本說明以供學生參考。
學程規劃:
一個學程須選修5門(含)以上學程內課程，包括核心課程三門課必選，選修課程（大學部或研究所）選二門(含)以上。超過一個學程時，選修兩學程須選修10門(含)以上兩學程內不同之課程，依此類推。學程課程不分年級、大學部或研究所，大學時也可依建議修課順序選修研究所課程。又學程核心必選課程需優先修習本系教師開授課程，若修習他系課程需於加退選前填寫抵免單，學程之選修課程可修習他系同名同學分課程,不需再填寫抵免單
	學程名稱
	核心課程（必選）
	選修課程（大學部）
	選修課程（研究所）

	機電整合學程
	邏輯設計、電子學(二)、控制系統(一) 
	控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學，線性代數與系統分析
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微機電系統分析與設計*、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計

	訊號處理學程
	訊號與系統、電子學(二)、邏輯設計
	控制系統(一)、數位訊號處理導論*、電控實驗、線性代數與系統分析、影像處理*
	自動光學檢測、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、數位電路分析與設計

	電控學程
	邏輯設計、電子學(二)、[控制系統(一)]與[訊號與系統]二選一
	控制系統(一)、訊號與系統、微算機導論、控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學、線性代數與系統分析*、系統動態分析*、數位訊號處理導論*、影像處理*
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微機電系統分析與設計*、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計*、自動光學檢測*

	奈微米學程
	微機電系統導論、振動學、[機械元件設計]與[光機電系統設計]二選一
	微系統概論*、近代物理導論*、奈米材料與技術(材料系)、高等材料力學、數值分析、有限單元法導論*
	微奈米製造技術*、奈米結構力學*、微系統封裝設計與實驗*、微系統設計(工科系)

	能源學程
	流體力學、能源與環境工程、熱傳學

	數值分析、空氣污染防治、近代物理導論
	燃燒學一、層流理論、熱對流、數值流體力學、冷凍空調系統模擬與熱交換、燃料電池*、生醫微熱流*、氣體動力學*、電子裝備冷卻系統*、微尺度熱流*、分子動力學*、噴射推進* 

	精密機械學程
	機械元件設計、光機電系統設計、電腦輔助設計製造
	工程光學、自動化機械、機電整合控制程式設計、機械設計製造實習、振動學、控制系統(一)、微機電系統導論、數位訊號處理導論*、有限單元法導論*
	精密機械設計一、精密機械設計二、高等機構學、可靠度設計、製程診斷與分析、凸輪學、應用光學設計、有限元素分析、自動光學檢測、電腦輔助製造專題、先進製造技術


註:加註*課程非每年開課

(95年及95年以前入學適用)
	學程名稱
	核心課程（必選）
	選修課程（大學部）
	選修課程（研究所）

	機電整合學程
	邏輯設計、電子學(二)、控制系統(一) 
	控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學，線性代數與系統分析
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗、電子電路分析、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計

	訊號處理學程
	訊號與系統、電子學(二)、邏輯設計
	控制系統(一)、數位訊號處理導論*、電控實驗、線性代數與系統分析、影像處理
	自動光學檢測、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、數位電路分析與設計

	電控學程
	邏輯設計、電子學(二)、[控制系統(一)]與[訊號與系統]二選一
	控制系統(一)、訊號與系統、微算機導論、控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學、線性代數與系統分析*、系統動態分析*、數位訊號處理導論*、影像處理*
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微機電系統分析與設計*、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計*、自動光學檢測*

	奈微米學程
	微機電系統導論、振動學、[奈米科技與應用]與[光機電系統設計]二選一

	微系統概論*、近代物理導論*、奈米材料與技術(材料系)、高等材料力學、數值分析、有限單元法導論*
	微奈米製造技術*、奈米結構力學*、微系統封裝設計與實驗*、微系統設計(工科系)

	能源學程
	流體力學、能源工程、熱傳學

	數值分析、空氣污染防治、近代物理導論
	燃燒學一、層流理論、熱對流、數值流體力學、冷凍空調系統模擬與熱交換、燃料電池*、生醫微熱流*、氣體動力學*、電子裝備冷卻系統*、微尺度熱流*、分子動力學*、噴射推進*

	精密機械學程
	控制系統(一)、光機電系統設計、電腦輔助設計製造
	工程光學、機電整合控制程式設計、機械設計製造實習、振動學、微機電系統導論、數位訊號處理導論*、有限單元法導論*
	精密機械設計一、精密機械設計二、高等機構學、可靠度設計*、製程診斷與分析*、凸輪學*、應用光學設計*、自動光學檢測、電腦輔助製造專題、先進製造技術


註:加註*課程非每年開課

(96年入學適用)
	學程名稱
	核心課程（必選）
	選修課程（大學部）
	選修課程（研究所）

	機電整合學程
	邏輯設計、電子學(二)、控制系統(一) 
	控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學，線性代數與系統分析
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計*

	訊號處理學程
	訊號與系統、電子學(二)、邏輯設計
	控制系統(一)、數位訊號處理導論*、電控實驗、線性代數與系統分析、影像處理
	自動光學檢測、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、數位電路分析與設計*

	電控學程
	邏輯設計、電子學(二)、[控制系統(一)]與[訊號與系統]二選一
	控制系統(一)、訊號與系統、微算機導論、控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學、線性代數與系統分析*、系統動態分析*、數位訊號處理導論*、影像處理*
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微機電系統分析與設計*、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計*、自動光學檢測*

	奈微米學程
	微機電系統導論、奈米科技與應用、振動學

	微系統概論*、近代物理導論*、奈米材料與技術(材料系)、高等材料力學、有限單元法導論*、光機電系統設計、固態材料*
	微奈米製造技術*、奈米結構力學*、微系統封裝設計與實驗*、微系統設計(工科系) 、微奈米系統之感測與致動*、奈米工程*

	能源學程
	流體力學、能源工程、熱傳學

	數值分析、空氣污染防治、近代物理導論
	燃燒學一、層流理論、熱對流、數值流體力學、冷凍空調系統模擬與熱交換、燃料電池*、生醫微熱流*、氣體動力學*、電子裝備冷卻系統*、微尺度熱流*、分子動力學*、噴射推進*

	精密機械學程
	控制系統(一)、光機電系統設計、電腦輔助設計製造
	工程光學、機電整合控制程式設計、機械設計製造實習、振動學、微機電系統導論、數位訊號處理導論*、有限單元法導論*
	精密機械設計一、精密機械設計二、高等機構學、可靠度設計*、製程診斷與分析*、凸輪學*、應用光學設計*、自動光學檢測、電腦輔助製造專題、先進製造技術


註:加註*課程非每年開課

(97年入學適用) 
	學程名稱
	核心課程（必選）
	選修課程（大學部）
	選修課程（研究所）

	電控學程
	邏輯設計、電子學(二)、[控制系統(一)]與[訊號與系統]二選一
	控制系統(一)、訊號與系統、微算機導論、控制系統(二)、電動機械、電控實驗、電磁學、系統動態分析*
	線性系統理論、數位控制系統*、非線性系統控制*、機器人學、DSP程式設計與實驗*、電子電路分析、微機電系統分析與設計*、微奈米系統之感測與致動*、最佳化控制*、數位電路分析與設計*、自動光學檢測*

	奈微米學程
	微機電系統導論、奈米科技與應用、振動學

	微系統概論*、近代物理導論*、奈米材料與技術(材料系)、高等材料力學、有限單元法導論*、光機電系統設計、固態材料*
	微奈米製造技術*、奈米結構力學*、微系統封裝設計與實驗*、微系統設計(工科系) 、微奈米系統之感測與致動*、奈米工程*

	能源學程
	流體力學、能源工程、熱傳學

	數值分析、空氣污染防治、近代物理導論
	燃燒學一、層流理論、熱對流、數值流體力學、冷凍空調系統模擬與熱交換、燃料電池*、生醫微熱流*、氣體動力學*、電子裝備冷卻系統*、微尺度熱流*、分子動力學*、噴射推進*

	精密機械學程
	控制系統(一)、光機電系統設計、電腦輔助設計製造
	工程光學、機電整合控制程式設計、機械設計製造實習、振動學、微機電系統導論、有限單元法導論*
	精密機械設計一、精密機械設計二、高等機構學、可靠度設計*、製程診斷與分析*、凸輪學*、應用光學設計*、自動光學檢測、電腦輔助製造專題、先進製造技術


註:加註*課程非每年開課

(98年入學98年以後入學適用) 

1.能源學程：
    能源學程目標為培養具備新興與傳統能源及動力系統科技所需基礎能力之科技人才。課程規劃除提供相關的基礎課程外，並涵蓋傳統能源及動力系統課程，以及新興與前瞻能源系統的課程。

    能源學程應用的產業包括：與傳統能源及動力系統相關的高效率低污染燃燒器、航空器與其推進系統、冷凍空調系統；與新興能源及動力系統相關的燃料電池、分散型電力系統、電子與光學元件之封裝與散熱、生物晶片、污染防治工程等。
    能源學程部分課程適合其他學程學生修習，如熱傳學的溫度場分析，提供熱應力、熱變形分佈，與精密設計製造關係密切，熱傳學亦與電子與光學元件之封裝與散熱關係密切；微尺度熱流及生醫微熱流涵蓋奈微米流體的學理與應用，適合奈微米學程的學生修習。
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    修課流程以基礎熱流學一、基礎熱流學二、流體力學、能源與環境工程、及熱傳學為核心課程，輔助課程包括：數值分析、空氣污染防治、近代物理導論，進階課程包括：層流理論、熱對流、數值流體力學、燃燒學一、冷凍空調系統模擬與熱交換。修課流程圖如下：
註: 層流理論、熱對流、數值流體力學、燃燒學一、冷凍空調系統模擬與熱交換為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程。
2.機電整合學程：
 本學程目標為培育學生分析、設計機電元件與系統的能力。課程的內容除包含與電機相關科系等同的電子電路、控制系統類課程外，也涵蓋了具機械特色之電動機械、電控實驗與機器人學等課程。透過這些課程的訓練，學生能具備對機電元件與系統的致動、感測與控制進行整合設計、整合分析與實驗實作的能力。
 修習本學程之同學可兼修訊號處理學程或精密機械學程，來進一步加強其訊號、影像處理以及機械設計相關知識。本學程課程訓練的學生未來可從事機電設備、半導體設備開發，電腦周邊產業，與系統整合相關之IC設計等。
 建議修課流程：線性代數與線性動態系統分析，電磁學(電子學二(邏輯設計，控制系統一，電控實驗，電動機械(控制系統二，線性系統理論，數位控制，機器人學，數位電子電路分析，微機電系統分析與設計( DSP程式設計與實驗，數位電路分析與設計，非線性控制系統，最佳化控制，微奈米系統之感測與致動。
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註:機器人學，數位電路分析與設計為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程如線性系統理論，數位控制，微機電系統分析與設計， DSP程式設計與實驗，非線性控制系統，最佳化控制，微奈米系統之感測與致動等。
3.訊號處理學程：

本學程目標為培育學生訊號分析、模擬以及訊號處理系統軟硬體之設計與實作能力。課程的內容除包含與電機相關科系等同的訊號與系統、電子電路、訊號處理等課程外，也涵蓋了具機械特色之影像處理、自動光學檢測與DSP程式設計與實驗等課程。透過這些課程的訓練，學生能具備充分的訊號處理知識，也能以系統的角度，解決訊號處理相關的工程實務問題。
 修習本學程之同學可兼修機電整合學程，透過對機電元件與系統的致動、感測與控制整合設計的訓練，來進一步增進其對訊號處理在機電工程系統應用上的瞭解。或兼修資電學院開設之通訊系統，以加強訊號處理於通訊應用的專業知識。學程課程訓練的學生未來可從事與系統整合相關之IC設計，電腦周邊產業，自動光學檢測產業等。
建議修課流程：線性代數與線性動態系統分析(電子學二，訊號與系統(邏輯設計，控制系統一(數位訊號處理導論(影像處理(自動光學撿測，電子電路分析(數位電路分析與設計，DSP程式設計與實驗。
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註:DSP程式設計與實驗，數位電路分析與設計為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程如自動光學檢測等。
4.電控學程：
自九十八年度入學起，機電整合學程與訊號處理學程合併為電控學程，但九十七年度前入學之同學也可選修電控學程滿足畢業需要。
本學程目標為培育學生訊號分析與處理，設計與控制機電元件與系統的能力。課程的內容除包含與電機相關科系等同的訊號與系統、電子電路、控制系統、DSP程式設計與實驗課程外，也涵蓋了具機械系特色之電動機械、電控實驗與機器人學等課程。透過這些課程的訓練，學生能具備對機電元件與系統的致動、感測與控制進行整合設計、分析與實驗實作的能力；也能以系統的角度，解決訊號處理相關的工程實務問題。
修習本學程之同學可兼修資電學院開設之數位訊號處理、通訊系統，以加強通訊應用的專業知識。接受本學程課程訓練的學生未來可從事機電設備、半導體設備開發，電腦周邊產業，自動光學檢測產業等。
建議修課流程：系統動態分析，電磁學，電子學二，訊號與系統(邏輯設計，控制系統一，電動機械(控制系統二，電控實驗，微算機導論，線性系統理論，數位控制，電子電路分析，自動光學檢測，微機電系統分析與設計( DSP程式設計與實驗，數位電路分析與設計，非線性控制系統，最佳化控制，微奈米系統之感測與致動，機器人學。
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註：機器人學，數位電路分析與設計為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程如線性系統理論，數位控制，微機電系統分析與設計， DSP程式設計與實驗，非線性控制系統，自動光學檢測，最佳化控制，微奈米系統之感測與致動等。 
5.奈微米學程：
奈微米學程是理論性強，且應用廣泛的尖端科技學程。舉凡半導體元件的使用壽命和信賴度、微光機電系統的設計製造、奈米結構的機械特性、工具機精度的改良、感測器的開發、汽車行駛的平穩性等等，都屬於奈微米學程探討的範疇。因此奈微米學程是以基礎學科如材料力學、應用力學、微機電系統導論、機械(元件)設計、振動學為經，以實際應用如工程光學、微系統封裝設計與實驗、微系統概論、精密機械概論、奈米材料與技術等為緯，讓學生除了在具備理論基礎外，也可以從實際工程問題，了解奈微米科技的具體應用。

本學程涵蓋之產業包括半導體製造與封裝產業、平面顯示器、消費性電子、資訊多媒體、電腦周邊、光與無線通信、生化醫療電子、汽車電子與環保等。

建議修課流程：微系統概論(機械元件設計(95年及95年以前入學)，近代物理導論，有限單元法，微機電系統導論(振動學，光機電系統設計(96年入學)，奈米科技與應用(高等材料力學，奈米材料與技術(材料系)，微系統封裝設計與實驗，微系統設計(工科系)( 奈米結構力學，微奈米製造技術。
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(95年及95年以前入學適用)
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(96年入學適用)
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                        (97年入學97年以後入學適用)
註: 奈米工程，奈米結構力學，微奈米製造技術，微系統設計(工科系)為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程。
6.精密機械學程：
   精密機械包括範圍極廣，在CNC工具機中，例如高轉速、高精度之多軸工具機、機器人；在產業機械中，例如半導體製程與封裝設備之步進式曝光機、化學機械研磨機、電漿蝕刻機、快速熱處理器、離子束加工機、晶圓切割機、黏晶機、自動晶片構裝機、晶圓傳輸系統；在精密檢測設備中，例如雷射量測儀器、精密量具與量規、三次元量床；在精密零組件中，例如精密致動線性馬達、微小馬達、光學量測零組件、機構暨傳動零組件、精密模具、精密運動平台、精密軸承；在材料中，例如低膨脹係數原材料、智慧型材料；在其他精密機械中，例如PCB 之製程設備(如高速鑽孔機)、DVD光碟機、數位相機、微小機械MEMS、生物晶片生產設備、高科技污染防治設備、醫療保健儀器設備等。
雖然各精密機械設備功能目的不同，但整體而言，都涉及透過工具相對工件之精密相對運動引發預定之製造程序。機器驅動軸之驅動速度精度及製造程序之掌握決定生產效率，而電腦數值控制(CNC)之定位精度，重複精度從微米到次奈米，工件製造之尺寸長度或表面特徵品質指標也有相對應之發展趨勢。透過共通核心技術知識之學習，包括光機電元件及系統設計方法、精密製造、精密量測、微奈米精密運動與定位、光機電電腦控制系統整合等，本精密機械學程培養具光機電系統整合能力機械設備工業高級創新研發領導人才。
修課流程，以機械元件設計(95年及95年以前入學)，控制系統(一) (96年入學)，光機電系統設計，電腦輔助設計製造為核心課程，認識光機電元件在系統中之幾何形狀及尺寸關聯性及受力受熱及光電感測之靜動態行為。運用系統性設計方法，以電腦資訊設計製造與控制軟體工具，建立有效率之精密設計製造分析知識及能力，輔以學程內外其他選修課，包括工程光學，控制系統，數位訊號處理，振動學，自動化機械，微機電系統導論，精密機械概論，機械設計製造實習，進行跨領域專業知識之延伸，以掌握基本物理原理，挑戰明日精密機械設備之速度與精度極限。
精密機械學程強調以領域知識技術為主之學習，強調抽象理論與實務工程問題之連結，學程配置豐富之實驗與實作，以增進學生對領域知識技術確實的理解，提高學習效果。另外，精密機械設備發揮卓越設計製造功能有賴系統性全面細節之掌握，鼓勵修習本學程之學生也同時兼修其他跨領域課程或學程，以橫向整合相關知識技術領域。
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(95年及95年以前入學適用)
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(96年入學96年以後入學適用)
註:高等機構學為研究所課程。大四時也可選修研究所其他課程如先進製造技術、應用光學設計等。
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