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■　核心能力1：運用數學、科學及工程知識的能力。
■　核心能力2：規劃與執行實驗，並具解析數據之能力。
■　核心能力4：設計機械系統、元件或製程的能力。

本課程透過模組化教學與案例導入，培養學生對熱傳導與散熱機制、電漿製程技
術（如RIE與PECVD）、真空系統操作及智慧溫控整合等跨領域主題的系統性理
解。學生將學習半導體製程中熱管理的重要性與挑戰，掌握薄膜製程設備的反應
特性與參數控制邏輯，並進一步理解PID與智慧控制系統於製程穩定性與良率之
影響。課程亦強調案例分析與機電整合設計，訓練學生解決實務問題的能力，為
進入半導體設備與製程開發領域奠定紮實基礎。

本課程聚焦於真空–電漿環境下之熱管理技術，系統性建構學生對半導體製程與
先進熱工程的整合理解。課程首先介紹熱傳導、對流與散熱機制，說明能量傳
輸、溫度梯度、材料熱性質與界面熱阻等核心概念，並進一步探討微流道與液冷
等先進熱管理策略，同時解析高功率系統中常見的熱失衡與熱暴衝案例，強化學
生對熱失效與工程防範的認知。在此基礎上，課程深入真空技術與電漿物理，包
括：
1、 氣體流動模式：分析抽氣系統與壓力控制、電漿產生與離子–表面交互作用
等內容。
2、 PECVD 與 RIE 製程：說明薄膜成長特性、蝕刻反應機制、熱場均勻性、溫
控對製程穩定性與材料品質的關鍵影響。
3、 實務案例：剖析熱效應對製程良率、機台穩定度及長期可靠度之關聯。
4、 控制工程與設備整合：介紹 PID 控制、智慧溫控策略與閉迴路控制架
構，說明感測、回授與演算法在電漿製程溫度管理中的應用，並延伸至機電串聯
與先進製程設備整合議題。
透過理論講授與案例分析，學生將建立跨熱工程、真空技術、電漿化學與製程控
制之跨域能力，奠定進入先進製程研發、設備工程與熱管理技術創新之專業基
礎。
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操做練習 Practical exercises：%

講授 Lecture：%
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