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1、 摘要

近年來我國光電產業蓬勃發展，成為繼半導體產業後的另一個產業明星，舉凡光顯示器、光儲存元件、發光元件、光放大器及光檢測器及光纖網路等，均為光電產業之範疇。此外，在各種自動化檢測技術中，以光學量測方式搭配高解析度的影像擷取系統，不但量測速度快、精度高，且不需與待測物接觸，故在講求速度及不接觸工件的條件限制下，光學量測方式為最佳的選擇。因此國內之光電產業人才甚殷，有鑑於此，本計畫共規劃四年之改進教學計畫，第一年主要係全面性的整理所有光電工程與精密量測之相關資料，並且有系統的由光學、電學、光電整合延伸至廣泛的光電科技等，已於97年12月30日前完成，並製作成PowerPoint投影片，並於98年度期間內，完成上述所有投影片之網路教材製作，達到非同步遠距教學的效果，教材內容將會包含有投影片資料、動畫製作及影片剪輯等，讓使用者可藉由此網路教材，可不限空間及時間達到學習的目的，提升國人的競爭力。擬於第三年針對已整理的資料進行教具的製作、收集、拆解、拍照等，讓學生可以從上課過程中操作實體，實際將理論與實務結合，並將實作的步驟及過程，以影片方式放置於第二年製作的網路教材中，並隨時更新教材。最後一年，即將所有資料匯整成教科書，讓學生在上課過程可藉由課程講解、實務操作初步了解光電科技，並於課後自行閱讀教科書，將所學習到的知識融會貫通，未來成為光電科技之人才。
由於機械系的學生過去對於光、電知識的接觸相當少，因此本計畫所製作之教材主要係引導學生深入淺出、循序漸進之學習，使學生藉由所學習到的光電知識，結合本身就具備之機械設計概念，培育出具有自動化、光機電整合、機構設計、精密量測及光通訊工業等設計實作人才，提供產業界晉用，以提升研發產品之實用價值。本教材也已於972學期，實際放置於學校之網路學園中，開放學生上網學習，屆時將會紀錄並了解學生實際的學習效果。
2、 前言
光學工程是一門古老的學科，它的歷史幾乎與人類的文明同步，人門自遠古時代就知道將光作為能源與傳遞信息的工具，並加以利用，在人類的感官中，眼睛一直是了解與認識環境最直接的器官，因此人類所獲得的資訊有70%是來自於視覺。直到20世紀末，電子學才逐漸蓬勃發展，並獲得一系列突破性之成就。相比之下，傳統光學工程的發展就顯得緩慢了。60年代，由於雷射光的出現與發展，光學與電子學的結合及工業技術的提升，加上70年代光纖與光電元件的實用化，80年代以光碟機為光儲存器發展的代表等，使得光學工程有了革命性的變化、科學上有了突破性的進展，隨之而來的就是應用領域的迅速擴展。

光電工程的不斷發展、應用領域的不斷擴大，光學資訊的不斷更新，也反應出光電工程發展的新成就。不僅在光輸出入系統、光通訊系統、光儲存系統、雷射醫療、光業檢測及環保工程等各方面的應用有極大進展外，對於軍事戰術方面也有著極深遠的影響。此外，我國也已進入高科技之精密機械產業時代，對於各類高精密機械的開發與使用相當殷切，若以各種精密零組件產業檢測需求為考量，光學非接觸式檢測儀器設備之改良與研發技術的發展將是精密檢測設備領域的首要重點。因此光電方面人才的需求也會越來越多，充實其在光電方面的基本知識對於未來產業的發展亦會有相當大的幫助。
以光纖通訊產業而言，由於網際網路的迅速發展與資料傳輸需求的快速成長，光纖網路系統係成為通信網路中重要的基礎建設，亦為唯一可以解決頻寬問題的通訊產品。光纖通訊因為具備高頻寬、大容量、高傳輸速率、不受干擾及長距離訊號傳遞等特質，符合多媒體資料所需的龐大傳輸能力，因此光纖通訊的發展已躍為通訊領域的重要發展方向。在傳輸速率及遠距傳輸的考量下，傳統的網際網路多使用乙太網路(Ethernet)的技術作為區域網路，然而光纖傳輸將會促使乙太網路取代目前的ADSL 或Cable Model 等技術，達到都會區網路與廣域網路的普遍化，其中又以光纖網路結合DWDM(高密度波長多工分工器為Dense Wavelength Division Multiplexer 的簡稱)技術可達最佳之頻寬提升效果。
在DWDM 光通訊元件的製作技術上，平面光波導(Planar Lightwave Circuit, PLC)已逐漸成為未來製作光通訊元件的主要技術。平面光波導是運用過去半導體製程技術來大量製作功能複雜的積體光學元件，以生產具有光波導功能的光通訊元件，由於此技術係由製作半導體元件轉至光通訊元件，除了需要更高精度與品質穩定性的要求，更需符合未來輕薄短小及低成本的趨勢。
過去在光纖與光波導的耦合技術上，主要係採用單一光纖與單通道波導進行耦合，然而由於平面光波導技術的不斷進步，不但在單一光纖與單通道波導耦合上有較高的完成率，更朝著高密度之多光纖或陣列式光纖與多通道波導之耦合發展。一般而言，對於DWDM 光通訊元件其波導的輸入端僅有一處而輸出端為等間距之出口，因此在波導與光纖的耦合上，輸入端屬於單一耦合而輸出端則為多通道耦合，如圖1-1所示為光纖與光波導之耦合位置排列實體圖，其中包含有左側輸入端光波導元件與單光纖連接與右側輸出端光波導元件與陣列光纖連接位置。然而由於輸入端與輸出端係位於基底平面之兩端，且通道波導的中心是以等間距排列在輸出端平面，因此在陣列式光纖與多通道波導之耦合上便無法採用單一光纖與單通道波導之偶合方式，而採用光纖陣列與波導對接方式。
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圖1-1 光纖與光波導之耦合位置排列實體圖
光纖陣列主要是將光纖透過精密定位方式置入等間距之陣列V 型槽中，此V 型槽係利用單晶矽在{1 0 0}之晶面，透過濕蝕刻之化學腐蝕方法製作出槽相同深寬比且等間距之陣列V 型槽，因此各光纖中心亦會以等間距位置排列於同一平面上。藉由光纖陣列與多通道波導相同間距之位置排列，即可確保每一個光纖陣列與光波導陣列在連接時可具有最高的耦合率。由於此V 型槽的尺寸均為微米等級，無法由人眼進行判斷與對位，故需採用光學檢測方式輔助對位。其中光波導的耦合中有兩個基本條件：1.phase match condition：只有當兩個模組具有相同或相差極小的傳播係數時，才能產生耦合現象。2. adiabatic transition：當兩波導間的距離在行進方向上的變化量足夠小時，光訊號會保持在自身的模組中，才不會耦合至其他模組。因此不但需要高精度的光纖陣列與光波導製程技術，更需要高品質且穩定性佳的對位系統。
此外，微奈米科技更被稱為二十一世紀最具發展潛力的科技，亦為我國近年來積極推動之新興產業之一，如微奈米裝置、微奈米機器甚或奈米平台等技術的研發與應用等，均會帶動全國之產業發展。因此在完成微奈米設備之開發或研究後，須對其設備進行相關定位、校正及規格之確認，故各類高精密與高解析度之檢測技術之開發與使用亦相當殷切。
目前在工業界對於精密儀器之位置定位控制或誤差量測，多以雷射干涉儀之量測結果作為評估之標準，主要是由於雷射光束本身具有強度大、高度方向性、空間同調性、窄帶寬與高度單色性等優點，藉由干涉原理進行空間位置之量測。然而，國內現有之雷射干涉儀相關技術，大多仍需仰賴歐、美先進國家，故設計、製造、檢測及整合國內相關精密檢測產業與技術，實為刻不容緩之事，故此，未來在高精度化、高速化、多功能化及低成本之高解析度精密檢測儀器的研發乃為未來發展重要趨勢之一。

早期的雷射都普勒工具機干涉儀是由惠普(HP)公司所發展出來，並享有專利，雖然專利到期後雷射干涉儀生產廠商甚多，但HP雷射干涉儀仍然佔有很大的市場。特別是近幾年來，工業界最常使用之雷射干涉儀仍以HP雙頻雷射干涉儀(HP-5529A)為主要的檢測工具，後來由於惠普公司儀器部門獨立，並成立安捷倫公司，故此雷射干涉儀產品目前是安捷倫公司所擁有之。一般而言，干涉儀的主要功能在於空間位置差之量測，是利用麥克森干涉原理[1-2]，以穩頻氦氖雷射為光源，組成一具有干涉功能之量測系統。雷射干涉儀之光源可分為單頻與雙頻兩種，其差異性僅在於同調長度與信號處理方式不同，而基本原理與功能則相同，圖1為雙頻雷射干涉儀之量測系統圖，當雙頻雷射光經由分光鏡將光束一分為二，其頻率為(f1, f2)一束射向固定反射鏡此為參考路徑，其頻率為( f2 )，另一束光射向可移動反射鏡行成量測路徑，其頻率為( f1 +Δf1 )，故兩束光合併後成為( f2, f1±Δf1 )，由此兩光束所產生干涉條紋為一差頻( f1 - f2 ±Δf1 )訊號，經脈波轉換器與計數器等電子訊號即可由干涉條紋求得移動距離之值。

[image: image2.emf]
圖2 雙頻雷射干涉儀之量測系統圖
就光電精密量測而言，目前高科技產品均朝小型化的目標發展，於產業講求快速、高良率的今天，以自動化量測方式進行微小元件尺寸及其輪廓的偵測與控制，是線上品管檢測及自動化製造必須要進行的方向。針對目前覆晶業者所提出的高解析度與高速度3D檢測需求，例如多家電子業者面臨其印刷電路板量產完成後無法進行bump瑕疵檢測的困境。

在各種自動化檢測技術中，以光學量測方式搭配高解析度的影像擷取系統，不但量測速度快、精度高，且不需與待測物接觸，故在講求速度及不接觸工件的條件限制下，光學量測方式為最佳的選擇。常見的光學外型輪廓量測方式相當多，其中投射疊紋法配合相位分析的技術對物體進行三維輪廓的檢測，是一種常被應用的技術，但要以此方法執行微小元件的高解析度檢測並不容易，且在製程線上檢測之應用上仍有如條紋序次不易判斷等相當多的困擾。目前產業界的量測方式，係以傳統的投射疊紋法為基礎，配合線型CCD以掃描方式擷取影像的概念，發展出一套投射疊紋掃描量測技術，極適合製程線上檢測使用。以此方式對物體進行三維輪廓檢測時，會擷取到物體表面等高線分佈的條紋圖，配合相位分析的技術，即可得知物體的外型輪廓資料，其量測範圍極具彈性，對微小或大尺寸元件均可進行檢測，量測精度取決於投射條紋間距與投射角度，實測結果也顯示可至次微米級，成功機會相當大。
為了培育光電產業的專業科技人才，本教材主要係針對光學理論基礎及目前產業界積極投入之相關元件及系統等進行介紹，同時亦規劃四年的時間製作光電課程之教材，並開發此課程之教具，希望可達到為業界培養實務操作與未來研發的專業人才。本教材著重於提升課程之教學品質為主要目的，不僅讓學生在課堂上可了解基礎之事外，也配合教學進度搭配相關實機操作等，以達到學生理論與實作並重的目的，以提升教學品質。
3、 製作方法
本教材即為一套入門教材，整理了一些基礎光電知識的介紹、二維及三維精密量測之介紹、各有關領域的基本原理及某些領域的最新發展，其內容相當顯而易懂、沒有艱深的理論，也沒有複雜的數學式，但卻兼顧系統理論，又具有豐富應用實踐的整理。相信對於具有理工背景的同學而言，應該是可以輕易吸收其知識，且能對光電所需的基本知識有一定的了解。
內容主要由兩部份組成。第一部分主要介紹以光學為主體的工程光學基礎，其內容簡介包含有：
1. 幾何光學簡介---光的基本原理、反射定律、折射定律、光學平面性質、全反射、薄透鏡、厚透鏡及球面鏡介紹、像差概論

2. 物理光學簡介---波動方程式、干涉原理、繞射原理、偏極及波導特性

第二部分主要介紹近年來光電工程的發展、應用，及產業界的需求，並藉由實際的光電應用技術，驗證學科之理論，以提升學習之效果，其內容簡介包含有：
1. 光資料輸入系統(1) --- 照相機、掃瞄器、條碼機、印表機、傳真機、Webcam

2. 光資料輸入系統(2) --- 眼睛的光學系統、顯微鏡、望遠鏡

3. 光通訊系統 --- 光被動元件、光纖感測器及光纖網路

4. 光儲存技術 --- 光碟片介紹、光學讀寫頭的原理、藍紫光讀寫技術

5. 光顯示器技術(1) --- 液晶顯示器結構、分類及原理(偏極及背光模組)

6. 光顯示器技術(2) ---電漿顯示器、各類投影機(CRT、LCD、DLP、LCOS)

7. 照明光源(1) --- 二極體原理、LED二極體原理及應用

8. 照明光源(2) --- 太陽能電池

9. 照明光源(3) --- 半導體雷射、雷射二極體原理及應用
(測距儀、雷達測速器、干涉儀) 

為了全面提升本課程之教學能量與教學品質，並符合全校之教學E化之趨勢，積極推動數位化教材之製作與使用，已將本教材於97學年度第2學期中，實際建置於校內網路學園平台，供老師課程建置、管理、評量、諮詢與學生選課、自學、練習、測驗之遠距教學使用，以具體執行並達成教學全面E化之目標。

目前已完成的投影片共有十九份，目前均儲存成網頁檔，並建置在網路學園上，如圖3所示，投影片之名稱分別為光電精密量測---80頁、幾何光學---36頁、高斯曲面---23頁、薄透鏡系統---25頁、厚透鏡系統---32頁、稜鏡---36頁、像差概論---18頁、波動光學---36頁、眼睛的光學原理---5頁、數位相機---62頁、掃描器與印表機---18頁、顯微鏡---57頁、光纖與光纖網路---61頁、光碟讀寫頭---28頁、顯示器---45頁、投影機---42頁、發光二極體---75頁、太陽能電池---53頁及雷射原理與應用---53頁等。
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圖3 本教材建置於網路學園之畫面
因數位化教材具有不受空間與時間限制之優點，因此對於夜間部學生多可利用數位網路學園進行自學。另有學生反應，因數位化教材有可重複播放之特性，遇到不易明白之處時，可重複觀看影片，以達克服學習瓶頸之目的，由此顯示，目前利用數位教材之課程，無論在學生學習的質跟量上都有明顯的提升。[image: image4.jpg]BUED (8 F o5 ERTEROVRE LN A EEEREFEAR i fenehm - DBE e > & -
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