
智慧機械創新協作館

智慧機械感測器服務平台

微機電加速度感測器應用於
智慧機械之開發與實現

聯絡窗口 Name：方維倫

Tel：03-5715131#42923

Email：fang@pme.nthu.edu.tw

計畫主持人

執行單位

成果簡介

展品規格

應用情境

方維倫 教授

國立清華大學動力機械工程學系

本團隊設計與規劃元件結構，並與智動全球微機電設計公司進行合作，

使用該公司提供之 PZT 壓電製程平台，並合作規劃晶圓級感測器封裝之

架構，藉此開發工業級加速度感測器 (如展品規格所示)，未來將與工具

機廠－上銀科技對接，以期能達到商品化的最終目標，並提升國內智慧

機械之關鍵零組件或設備等相關產業之競爭力。

加速度值量測範圍 (Sensing Range/g)：±16 g

靈敏度 (Sensitivity)：0.04 mV/g (無電路)

頻率範圍 (Sensing Range/Bandwidth)：0－5 kHz

解析度 (Resolution)：≤50 mg

輸出類型 (Output Type)：類比訊號

精密機械關鍵零組件、進給系統、工具機，如：滾珠螺桿、轉軸與馬達

本體等狀態與壽命監控。

智慧機械

微機電加速度感測器應用於智慧機械之開發與實現



智慧機械創新協作館

智慧機械感測器服務平台

低功耗無線傳輸之無鉛壓電
MEMS 加速規系統之開發

計畫主持人

執行單位

成果簡介

展品規格

應用情境

聯絡窗口

朱聖緣 教授

國立成功大學電機工程學系、東方設計大學電子與資訊系、

南臺學校財團法人南臺科技大學機械工程系、國立成功大學電機工程學系

Name：陳澤輝

Tel：06-2757575#62400#1391

Mobile：0933-075-159

Email：chenlf075@gmail.com

研製具高壓電性能無鉛薄膜，成功開發 MEMS 壓電加速規，結合後端感測電路，

將訊號透過晶片進行傳輸，完成 CMOS-MEMS 異質晶片整合加速規模組系統。將

模組置於振動產生器進行各項規格量測與驗證，此感測器應用於工具機主軸的振

動監測，經由模擬主軸偏心狀況檢測。此感測器為全台灣第一個從材料開發到元

件製作，並整合感測電路搭配無線傳輸晶片組成一系統模組加速規的團隊。

1. 加速規元件規格 (封裝前)：

量測範圍：±12 G, peak；頻寬：1－3 kHz (±3dB)；Nonlinearity：< ±5%

2. 加速規感測元件 (封裝後規格，含電路模組)：

量測範圍：±10 G, peak；頻寬：1－3 kHz (±3dB)；精確度：75 mG；靈敏

度：100 mV/g；雜訊頻譜：900μg/ Hz (rms, T = 25 ℃, 10 Hz to 5 kHz)；

Nonlinearity：< ±8 %；功率：< 40 Mw

3. 無線傳輸規格：

無線傳輸操作頻率：2.4GHz；頻寬：250 kHz；調頻：頻率調變；

輸出功率：-10 dBm；Phase noise：-110 dBc/Hz @ 1 MHz offset

工具機振動監控、切削刀具顫振、預知損壞保養診斷分析。

共同主持人 蔡震哲 教授、劉雲輝 教授、魏嘉玲 教授、鄭光偉 教授

智慧機
械
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MEMS 壓電加
速規系統

無線傳輸

工具機之主軸設備

即時監控

預約保養

故障檢測
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智慧機械感測器服務平台

高速微型化波前感測器的開發
與其在雷射微細加工上之應用

計畫主持人

執行單位

成果簡介

展品規格

應用情境

聯絡窗口

陳顯禎 教授

國立交通大學影像與生醫光電研究所、國立成功大學尖端光電研究中心

Name：劉致嘉

Tel：06-3032121#57807

Mobile：0978-283-369

Email：joeliu0120@gmail.com

以 Zemax 軟體設計 3D micor-lens-array (MLA)，單一 FZP 為 61 × 61 μm2，

總高為 5.98 μm，具備高製程穩定性與加工效率，搭配 CMOS 感測晶片，以 Python 

連續影像擷取並進行無線資料傳輸，已成功無線傳遞並繪製光學波前圖形，為了達

到最佳化雷射為加工，亦持續針對空間光調製器與可調變聚焦鏡回饋補償測試。

1. 微型 SHWS 規格有 500 萬像素 (2592 × 1944) 的微型 CMOS 感測晶片

   (OV5647，OmniVision，USA)

2. 像素大小為 1.4 × 1.4 μm2

3. 資料傳輸量 127 bytes/frame (14 Zernike modes+Wi-Fi communication)

4. 可量測範圍 0.49 × 0.49 mm2

雷射源品質監控、雷射微加工系統光束相位 (phase) 穩定均勻度偵測。

圖 1. 微透鏡陣列製作

  透過於感測晶片保護玻璃上進行大

範圍 Fresnel zone plate type lens 製

作，以實現波形量測之實用性。

beam expander

He-Ne laserHigh-voltage
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圖 2. 測試光路之架構圖

  搭建雷射系統供測試使用，除了主要微型 IoT SHWS 可連網傳

輸的波前感測器外，亦建置高精準度、高傳輸速度之 Camera 

Link 與 FPGA 架構的 SHWS 雛形，展現多元應用訴求。

共同主持人 張家源 研究員
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智慧機械感測器服務平台

微型化力量感測器應用於智慧
製造機械之優化與量產技術開發

計畫主持人

執行單位

成果簡介

展品規格

應用情境

聯絡窗口

鄭友仁 教授

國立中正大學機械工程學系

Name：黃舜盈

Tel：05-2720411#23356

Mobile：0978-372-058

Email：tony01302005@gmail.com

開發內嵌式微型化力量感測器，提供工具機在智慧製造所需關鍵數據，安裝機台

關鍵位置上，建立客製化低成本系統。以少量感測器建置數據庫極大化效益，預

測加工參數。微型化力量感測器 (1) 高精度、高強度及多功能工業應用效益，(2) 

強健度及靈敏度，(3) 多功能應用範圍。

工具機切削過程力量偵測，預測刀具壽命。

1. 進刀力量：300－500 KG；精度：±0.5%

2. 具 IP64 防塵防水等級

3. 具熱補償10 ℃－50 ℃

進刀力量

鋸帶歪斜值

主馬達電流值

切削進刀力量大小

工件表面粗糙度

齒型磨耗程度

優化資料知
識庫建立

自我檢視
自我比對

鋸帶的壽命
監控

關鍵技術感測器設計結構強健
且有高靈敏度之力量感測器。

因刀具磨耗製造條件建立優化參數。
監控鋸帶壽命。
建立彈性的大數據知識庫以提升智能化技術生產。

進刀力量與工件表面粗糙度和
齒型磨耗程度三者間極具有相
關性

具關連性，不具高敏感度。

機台效能管理服務
(提供進刀力量、鋸帶歪斜值、電流值等)

新材質鋸切諮詢
(提供鋸切參數、電流值等)

廠商雲

切削效益

鋸帶壽命

加快數據積累

提供機台管理、診斷

-機台效能評估
-刀具更新預測、故障預警
-標準產能與實際產能比對

提供鋸切參數

雲端大數據

面臨挑戰

材質資料庫系統優化
PC-Based 控制器

Export

Exp
ort

Import

Im
po
rt 1

客戶端

3
2

新鋸切材料
優化增加產能-一般查詢功能

-鋸切參數預測
-專家建議

材質資料庫&
客戶服務平台

優化鋸切參數

機台設計改良

增加業務銷量

建立雲端智慧製造大數據庫

工業4.0世代結合此關鍵技術感測器進行監控大數據庫

建立雲端優化鋸切資料庫 雲端技術情境及帶鋸機知識庫
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智慧機械感測器服務平台

高精度扭力感測器開發

計畫主持人

執行單位

計畫目的

成果簡介

應用情境

聯絡窗口

王郁仁 教授

國立中山大學機械與機電工程學系、國立交通大學電機系

Name：許景為

Tel：07-5252000#4252

Mobile：0918-828-369

Email：jason1678z@gmail.com

本計畫目標為設計製造一高精度與高靈敏度扭力感測器，運用校正平台建立感測

器輸出電壓與扭力之轉換矩陣藉此達到高精度與高靈敏度。進行低耗能和微型化

目標電路設計，以利整合讀取電路封裝於感測器中，實現高精度與高靈敏度扭力

感測器國產化。

本計畫設計製造高精度與高靈敏度扭力感測器整合低耗能微型化讀取電路封裝於

感測器中，搭配使用六軸力量／力矩校正平台，扭力感測器規格達±10 N-m，

扭力精度 0.05 N-m (於 X & Y 軸擾動力 1 N 之下仍可達成)。 

機器手臂於拋光打磨實現監控應用、工業馬達精準量測負載狀況。 

圖 1. 六軸力量／力矩校正平台。 圖 2. 感測器爆視圖。

共同主持人 趙昌博  教授

封裝上蓋

扭力感測器

本體

封裝下蓋

X
Y

Z
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智慧機械感測器服務平台

柔性力量感測器應用於智慧手套於
精密機械訓練虛擬實境體感系統

計畫主持人

執行單位

計畫目的

成果簡介

應用情境

聯絡窗口

潘正堂 教授

國立中山大學機械與機電工程學系、國立中山大學電機系、

南臺學校財團法人南臺科技大學電子工程系

Name：顏仲崑

Tel：07-5252000#4242

Mobile：0989-841-908

Email：alden0113@gmail.com

鑒於智慧精密機械與製造產業面臨師徒制斷層等問題，為了增加教育訓練產業，

如：電腦數值控制工具機 (Computer Numerical Control, CNC) 夾製具安裝技巧、

刀具庫刀具更換、故障排除與維修調校等技術中之準確性以及互動性，因此本技

術利用柔性力量感測器結合虛擬實境體感互動手套使授業者更容易達到與示範者

相同的行為及技巧。

本技術透過酸改質多壁奈米碳管取代昂貴的單壁奈米碳管，藉由黃光微影製程以

較高網格結構提升精準度的方式，製成陣列型具網格結構柔性壓阻式力量感測器

，最後，將感測器模組化以及結合虛擬實境互動式體感手套與無線傳輸技術，達

到高可信度、均一性及靈敏度等特點，更便於日後產業批量製作的穩定性。

精密機械教育訓練、人機協同師徒無縫接軌傳承。

手套壓握力道感測為目標

手部力量感測

力量感測器

無線傳輸

Virtual Reality
(虛擬實境)

手部力量回饋

數據彙整

更換刀具庫刀具

模具調教

夾製具安裝 動作符合

手套

20 mm20 mm

7 mm

示範者 (師傅) 端

數
據
輸
入

動
作
不
符
合

授業者 (徒弟) 端

具網路結構柔性壓阻式力量感測器之可撓性結構

將感測器黏貼於手套內部手指區
域，可明確判斷手掌施加之握力
或壓力度之施力狀況。

使用膠材 (類雙面膠設計－即撕即黏) 將網路結構表
面與指叉式電極結合，此方式可大幅提升感測器之
均一性及靈敏度，以便日後批量生產的穩定性。

柔性

共同主持人 邱日清  教授、李大輝  教授
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智慧機械感測器服務平台

服務平台能量展示

計畫目的

應用情境

聯絡窗口 智慧機械與 AQI 氣體感測器專案計畫辦公室

Tel：03-5779911#594#625

Email：iotsensors@itrc.narl.org.tw

建構感測器自主化，協助學界在感測器元件技術商品化，整合國研院研究能量整

合形成夥伴 (partner) 角色，發展感測器元件與測試平台，提供學術界感測器元

件前段至後段服務，進行感測器元件、封裝與模組化整合，藉以大幅縮短在技術

整合與產業化銜接時程，提高感測器自主化研發能量與國際競爭優勢。

1. 具 CPS 溫控流量調制智慧閥件。

2. 空調用節能電動控制閥：搭配溫控

模組應用於中央空調。

3. 環境盒子：居家環境空氣品質監控、

佈建於室外建構成網域 (network)，研

究污染源擴散情況。

4. 加速度感測器應用於高速主軸振動

監控：精密機械用高速主軸、螺桿、

結構等靜態與動態監控。

展品規格 1. 具溫控流量調制智慧閥件，尺寸：(90 × 45 × 30) cm，具藍芽 2.0 與調控溫

度與流量功能。

2. 空調用節能電動控制閥：體積：10 × 6 × 6 cm、電壓：110V。承受最大水

壓 4 kg、馬達運轉 2 rpm、LED 指示燈、二通／三通水閥模擬大樓環境，並與

市售商品進行使用節能狀況比對。

3. 環境盒子：尺寸：10 × 10 × 10 CM，使用 DC 5V、具備 WIFI 通訊、溫度

偵測範圍：0－99 ℃ ± 0.5 ℃、濕度偵測範圍：0－99 RH％ ± 2%、PM0.3/ 

1/2.5/10 粒子偵測。

4. 高速主軸：馬達功率：7.5 KW、最高轉速：30,000 rpm、電壓：220V、最大

電流：36 A、最大頻率：1,000 Hz、刀把規格：ISO-30、重量：26 kg (含加

速規)。偵測範圍與規格如下：量測範圍：80 g peak、靈敏度：100 mV/g、共

振頻率：30 kHz、頻率響應：3－5,000 Hz ± 5%、1－9,000 Hz ± 10%、0.5

－14,000 Hz ± 3 dB、雜訊頻譜：10 Hz / 10 μg/ Hz、100 Hz / 5 μg/ Hz、

1000 Hz / 5 μg/ Hz、Nonlinearity：1%、橫向靈敏度：5%。

執行單位 國研院台灣儀器科技研究中心
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