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微奈米技術實驗室

1. 本實驗室主要做的研究有：

(1)

 
節能控制 (Energy-Saving Control)

(2)

 
張力與速度控制 (Tension and Speed Control)

(3)

 
LED照度、汽車燈形自動化檢測設備
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微奈米技術實驗室研究主題

2. 我們研究室的核心技術：

(1)最佳化設計：有限元素法ANSYS軟體，機構動力學
 MSC軟體，流場動態分析FLUENT軟體，光學設計

 ASAP，Trace-Pro，Code V軟體等。

(2)系統鑑別：動態分析儀HP5423A，實數型基因演算法
 (RGA)，動態建模等。

(3)精密控制：智慧型控制，適應性控制，非線性控制
 等。

(4)致動器：永磁同步伺服馬達(PMSM)，壓電陶瓷
 (PZT)，音圈馬達(VCM)，超音波馬達(USM)等。
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3. 基礎學理研究︰

研究成就主要在系統動力學與控制、光學
 最佳化設計方面，研究的興趣有三大方

 面：

機構動力學與運動控制

微奈米定位平台之系統動力與控制

自動化光學檢測(Automated Optical 
Inspection, AOI)
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3. 基礎學理研究︰

在實驗上，利用機電整合的基礎，特別是
 以馬達，壓電陶瓷及電磁場為驅動器的微
 奈米精密系統，完成系統動力學及運動控
 制的實驗研究。

另外，由於新時代的需求，傳統機械的應
 用要有新的突破，光機電整合系統及自動
 化光學檢測(Automated Optical Inspection, 

AOI) ，在未來光電產業的發展有很大的需
 求量，這些是本實驗室的重點領域。
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4.  應用技術研究︰



 
將以上的基礎學理研究，應用於目前工業上高

 精密系統，使含有摩擦力及遲滯現象的非線性
 動態系統，能適用於高精密之速度及位置控

 制，理論上及實驗上於應用技術研究，均已有
 良好成果。



 
在精密系統的動力學與控制領域中，

 
除實驗

 外，我們期望能夠建構一套完整的分析模式，
 並且尋求創新的解決方法，來因應產業需求所
 面臨的各種新挑戰。
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4.  應用技術研究︰



 
在學術界的高度發展以及

 
高科技創新應用的日

 新月異下，許多複雜而困難的問題相繼出現，
 因此，研究涵蓋層面必須是廣泛的而且是深度
 化的。



 
我們希望在前瞻的研究領域中，實驗室能夠繼

 續創新，學生能夠增強競爭能力。
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5. 研究實例



 

機構動力學與運動控制

 Dynamics and Motion Control of Mechanism Systems



 

高加速度機械手臂系統的快速高精度定位控制

 High-Speed and High-Precision Motion Control for High-Acceleration 
Robot Arm System



 

微奈米定位平台之系統動力與控制

 Dynamics and Motion Control of Micro/nano-meter Positioning Table



 

二階XY軸精密定位平台之系統識別

 System Identification of a Dual-Stage XY Precision Positioning Table



 

三軸長行程微/奈米定位平台之研製與分析

 Development and Analysis of a Three-Axis Large-Stroke Micro/Nano- 
Meter Positioning Stable



 

六自由度微定位平台的設計與量測

 Design and Measurement of a 6 DOF Micro-positioning Table



 

LED 亮度自動化快速檢測系統之研製

 Development and Manufacture of 
Automatically Rapid Inspection System for LED Luminance
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機構動力學與運動控制
 Dynamics and Motion Control of Machinery Systems
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Total Solutions of the PTP Problems

Transform to the 
motors’ motion (w)


 

Employ inverse dynamics to find nominal inputs 
(voltages, currents, u)


 
Apply intelligent controls to compensate disturbance, 

un-modeled models, parameter variations and 
nonlinearity (u+du)

機構動力學與運動控制
 Dynamics and Motion Control of Machinery Systems

Trajectory design, find a 
suitable motion profile (r, v, a), 
polynomial trajectory, finite- 
time optimal PTP trajectory 
motion…
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高加速度機械手臂系統的快速高精度定位控制
 High-Speed and High-Precision Motion Control for High-Acceleration 

Robot Arm System
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微奈米定位平台之系統動力與控制
 Dynamics and Motion Control of Micro/nano-meter Positioning Table



13一體六自由度平台 串聯式XY平台

微奈米定位平台之系統動力與控制
 Dynamics and Motion Control of Micro/nano-meter Positioning Table
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二階XY軸精密定位平台之系統識別
 System Identification of a Dual-Stage XY Precision Positioning Table

XY precision positioning table

PM2 in the Y axis

PM1 in the X axis

The PAs

XY precision positioning table

PM2 in the Y axis

PM1 in the X axis

The PAs

Flexure hinge

Workpiece
fixturing area

Regular hole

Piezoelectric
actuators

Flexure hinge

Workpiece
fixturing area

Regular hole

Piezoelectric
actuators

PC Y axis drive

X axis drive
PM system

Mercury 3500
laser linear scales

D/A card
NI PCI-6733E

Motion card
NI PCI-7344E

Response

PC Y axis drive

X axis drive
PM system

Mercury 3500
laser linear scales

D/A card
NI PCI-6733E

Motion cardMotion card
NI PCI-7344E

Response
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三軸長行程微/奈米定位平台之研製與分析
 Development and Analysis of a Three-Axis Large-Stroke Micro/Nano- 

Meter Positioning Stable
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 由兩種獨立三自由度平台組合的六自由度平台其特色為:
6.1 平面串聯式三自由度(X、Y、θz )微定位平台設計

6.2 圓柱體三自由度(θx、θy、Z)微定位平台設計

六自由度微定位平台的設計與量測
 Design and Measurement of a 6 DOF Micro-positioning Table

簡報者
簡報註解
此兩種獨立三自由度微/奈米定位平台可分別獨立使用，也可將兩種獨立三自由度微/奈米定位平台組裝成一種六自由度微/奈米定位平台; 圓柱體三自由度微/奈米定位平台與一種串聯式三自由度微定位平台，本身即可作單獨定位工作，當一種串聯式三自由度微定位平台在工作平台上設置三個固定螺絲孔，利用一連結板鎖合於這三個固定螺絲孔，再將圓柱體三自由度微/奈米定位平台的固定底座與此連結板相互鎖合，如此兩個三自由度微/奈米定位平台即可成為一種六自由度微/奈米定位平台。 
*****************
以兩組獨立不同的三自由度微定位平台組裝成一種六自由度微定位平台，乃是考慮在某些特殊場合，只需要使用到三自由度定位而不需要用到六自由度微定位平台時，一體式或並聯式六自由度奈米定位平台[21] ~ [22]會造成資源的浪費或在工作空間上有所限制，另外，在精密定位時，又因六自由度精度的相互干涉，造成定位控制器更加複雜化。因此，發展一種六自由度微定位平台，以一體成型的方式，由CNC線切割分別切割成兩種獨立三自由度微定位平台，兩種獨立三自由度微定位平台分別為:(1)平面串聯式三自由度微定位平台，此平台為XYθz三自由度平台。 (2)圓柱體三自由微定位平台，此平台為θxθyZ三自由度平台。
 本論文之功效，平面串聯式三自由度微定位平台與圓柱體三自由微定位平台兩者皆為一體成型加工而成的機構，兩平台沒有零件組裝的間隙誤差，在精密定位平台的領域，是一個極佳的設計方式。一種六自由度微定位平台最大效能是由兩組獨立不同的三自由度微定位平台所組成，所以兩個微定位平台能夠依照工作環境的不同需要，可單獨使用兩個三自由度微定位平台或組合變為一個六自由度微定位平台，使平台的工作特性多元化，操作環境活用性更高，且適用於高精密之調整定位用途。

********
微結構類型的選擇: 多自由度定位平台結構型式之選擇，以一體成型而言，一體成型的加工方式通常製作較複雜，所需的成本高，一體並聯式的設計，可以大幅減少定位平台的空間，但容易造成各軸之間的相互干涉，且控制較不易，若以一體串聯式的設計，則可避免各軸之間的相互干涉，但定位平台基體的空間相對變大。若以組裝的方式設計多自由度定位平台，間隙的誤差是目前加工無法克服的缺點，相較於一體成型的加工方式，組裝式的定位平台之結構可分開加工，加工的方式簡單，精度可達到所需之要求，大幅降低製造成本，但機構的零組件越多，累積的間隙誤就越大，所以在作機構設計的思考方面，應依定位平台不同的需求考量而設計。
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X θz Y

初步設計圖構想圖 改善設計圖

六自由度微定位平台的設計與量測
 Design and Measurement of a 6 DOF Micro-positioning Table

簡報者
簡報註解
為了使單層實現更多自由度，所以將XYθz三方向的運動串聯在一平面上，意即XY方向搭載在θz軸的輸出部分裡面，而Y方向則搭載在X軸的輸出的部分裡面。
採取串聯方式的優點為可降低軸間的干涉問題。
串聯式三自由度微奈米定位平台三軸的定位分別由三根壓電致動器個別施加電壓達到定位的動作，使得控制簡單容易。

***************
自由度: X、Y、θZ三自由度
整體尺寸:60mm*60mm*10mm
壓電數量:3
材料:SKD11
樣式:一體成型
加工方式:CNC線切割
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六自由度微定位平台的設計與量測
 Design and Measurement of a 6 DOF Micro-positioning Table

定位平台量測流程示意圖

V1

V2

V3 V4V6

V5

簡報者
簡報註解
定位平台實驗量測流程如圖4.1所示，首先從電腦送出訊號，透過數位/類比訊號轉換器(D/A converter)傳送訊號，訊號經由電壓放大器將電壓放大，再傳送給壓電致動器，由壓電致動器驅動定位平台機構的輸入端來改變其輸出位移，並利用電容式位移感測器量測平台的輸出位移量，電容式位移感測器量測到位移時，將訊號轉換成電壓訊號，並經由類比/數位訊號轉換器(A/D converter)傳回給電腦，電腦再將訊號給記錄下來。 
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LED 亮度自動化快速檢測系統之研製
 Development and Manufacture of 

Automatically Rapid Inspection System for LED Luminance

LED滑軌

分
離
機
構

氣壓缸

CCD

阻檔機構

LED自動化亮度檢測概念機台
LED在滑軌上之運動狀態曲線分析

檢測LED在滑軌上的運動狀態

加速度 速度 位移

LED亮度之影像檢測系統架構圖

PCI-1405 影像擷取介面CCD

待測LED

PCB 板檢測畫面
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