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摘要 

    本次進修係奉國防部 106年 7月 14日國人培育字第 1060011297號令核定赴美

國愛荷華州立大學(Iowa State University)進修電機系工程碩士，進修期間自 106

年 8月 10日至 108年 8月 9日止。職於 2年進修期間完成修業取得碩士學位，另於

108 年 6 月 11 日返抵國門，並依規定於 6 月 12 日向軍備局生產製造中心第四○一

廠辦理報到手續。本出國報告係針對個人在美國期間之進修過程等心得做一整理，

內容格式分為目的、進修過程、心得與建議、參考資料及附件等項。本次進修內容

主要係針對光電子領域及半導體材料設計及製程應用進行探討，以期增進光學及電

子設備性能。 
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壹、目的  
本次係奉國防部 106 年 7 月 14 日國人培育字第 1060011297 號令，赴美國愛荷

華州立大學(Iowa State University)進修電機碩士 2年，係以光電子領域及半導體

材料設計及製程應用為主要探討方向，進修期間自 106年 8月 10日至 108年 8月 9

日止，並於期間內完成學位要求資格後取得愛荷華州立大學碩士電機工程及電子工

程學位，於核定修業期限前返廠辦理報到手續。 

本報告係依據「行政院及所屬各機關出國報告綜合處理要點」相關規定撰擬，

旨在提供進修經驗及論文研究心得，提供相關人員參考運用。 

貳、進修過程 
一、進修學校暨環境介紹 

    愛荷華州立大學（Iowa State University）是一所位於美國愛荷華州艾

姆斯的公立大學（如圖 1、圖 2），由農業與生命科學商學院、設計、工程學、

人文科學、教育與科學、獸醫學院等學院組成。愛荷華州立大學以其在科學，

工程和農學方面的專業見長，是世界上第一台電子計算機的誕生地，農業合

作推廣服務的誕生地，校園包含超過 160 幢樓宇，有許多建築已列入國家史

蹟名錄。 

 

 

圖 1:愛荷華州立大學校景 

本校工程學系為全美國綜合排名前 50 名之大學，碩士及博士學程分為

航太、農業及生技、化學及生物、土木環境、電機電子、工業生產、材料科
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學、機械科學等工程學系。 

 
圖 2:愛荷華州立大學校景 

 愛荷華州立大學學生約為 35,000員，其中約 30,000名大學部學生，5,000

名研究所學生，國際學生約為 3,700 員，佔校比例約為 10.5%，除國際學生

外，並有許多國際及跨州學生赴該校就讀。 

二、碩士學程修業規定及學術資源介紹 

職 進 修 項 目 為 電 機 電 子 工 程 學 系 (Electrical and Computer 

Engineering)工程碩士學位(Master of Engineering)，依愛荷華州立大學研

究生畢業要求規定，需於學程內修滿專業課程 30 學分，其中 21 學分以上必

須為碩士以上課程，且每學期必須參加專業研習會，並於課程中研討專業相

關知識。 

(一)專業領域課程學分： 

職於本次進修學程，主修電機系及電子系，並依學校規定修業完成獲得

電機系及電子系碩士學位，其專業課程概述如後： 

1. 微電子製造科技 

本課程主軸為學習關於現代電路晶體設計實驗製造，提供進階半導體電

路體設計及實體製造方式，並提供有關於半導體材料運用於相關電晶體電路

設計架構，課程要求須有基本半導體及電子電路設計相關基本知識，俾利學

習順利。職於本課程專題報告主題為「可延展性電子設備」(Flexible 

Electronics)談討，藉由相關資料蒐集及探討最新科技，期能運用於精進國

防科技。 
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2.微機電及工程設計方法與材料運用 

微機電(Micro Electro Mechanical Systems，簡稱 MEMS)，系統按定義

不同，略分為兩類，第一類定義微機電系統本身的大小在釐米(mm)到毫微米

(µm)之間，甚至是到奈米(nm)程度的機電模組系統；第二類則認為微機電系

統是能達到微米以下之運動精確度，而機械本身的大小沒有限制。雖然有這

樣的分類，然本文所謂之微機電系統則以第一類為是。微機電系統是一種整

合電子、電機、機械、光學、控制、材料、化學及生醫等功能元件的模組系

統。微機電之製造技術十分多樣，涵蓋有微加工技術、光刻鑄模技術、微精

密機械加工技術等，使得所研製之元件的材料選擇及幾何形狀，變得多樣化，

如微夾子、微手術刀、微幫浦、微閥、微針管、微馬達、微連桿及微齒輪，

以及微感測器，如微內視鏡、微壓力計、微探針及微化學分析儀等來組成。 

3.微米及奈米系統設備 

藉由 COMSOL軟體模擬微米及奈米系統設備操作情形，利用不同材質及結

構的分析與設計，由軟體模擬其設計可行性後，加以實體的製造過程，軟體

可輸入不同材質的特性，電流電壓及溫度考量等變因，進而分析微系統壽命

及實用性等效能。 

4.光電子設備及應用 

光電子技術是由光子技術和電子技術相結合而形成的一門新技術，它是

研究光與物質中的電子相巨作用及其能量轉換相關的技術，涉及光通信、光

電顯示、半導體照明、光存儲、激光器等多個應用領域，是信息和通信產業

的核心技術。本課程就各主題深入淺出介紹目前技術、未來發展及其應用，

光電子技術的具體應用目前主要包括有：光纖通信技術、光碟存儲技術、顯

示技術和硬拷貝技術、光學感測器技術及光學互連技術。隨著光電子器件的

多樣化、微型化和各種功能和技術指標的發展，光電子技術的應用將更加廣

泛，對國民經濟和軍事的影響更日益深刻和巨大。 

5.科學運算 

本課程利用數值計算 (Numerical Computation)發展各種計算的方法，

以利用電腦來解數學問題。所以，它包括了許多層面，最外一層是應用，其

次是數值方法之建立與數學分析，再來是該數值方法之電腦程式設計。往往

較複雜而不能直接用解析的方式求解，必需要用數值方法在電腦上解該數學
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問題。數值計算的領域，可以說是應用科學的工具。本課程重要章節如方程

式的根、數值微分與數值積分、內插 (Interpolation) 與曲線撮合(Curve 

Fitting)、數值微分方程、解線性系統(Linear System)，旨在利用 Matlab

軟體及不同運算方式實際運算並獲得其最佳運算結果。 

6.遙感探測測量科技 

本課程係針對近年來遙感探測技術(Remote Sensing)科技介紹及其運用，

循序介紹遙測基本概念、遙測光譜特性、光譜影像處理與評估、遙測應用實

例介紹、光達(Lidar)及國際間各遙測衛星等介紹；遙感探測(RS)與地理資訊

系統(GIS)與全球定位系統(GPS)相互結合運用也對科學研究、民生、及軍事

運用上產生了深遠影響。 

7.資訊安全及隱私 

本課程利用不同機器學習演算法及大數據分析，研析其對不同資訊安全

及隱私應用。機器學習演算法讓運算系統從先前的經驗與既有的資料中學習。

近期的趨勢是將機器學習演算法用於網路安全的防護，聚焦於發展智慧功能

以自動偵測威脅並即時阻擋，過程完全無需人力。機器學習演算法是透過運

用大量的資料辨認威脅模式，並透過智慧功能辨識可能繞過企業安全系統的

新威脅。 

8.網路安全 

本課程主要介紹網路安全的機制以及原理，包含詳細檢查網路標準，協

議及其執行應用。課程重要章節包含 TCP / IP協議套件、網路應用協議、網

絡安全問題、網路攻擊和解決技術並著重實際操作。 

(二)學程專題報告 

職於本次碩士進修課程完成「延展式電子設備科技及其應用」專題報告，

其相關內容摘述如后：現今高階薄膜材料及設備已經廣泛應用於延展式電子

設備。延展式電子設備係指該電子設備可以被彎曲、摺疊、延展、或變形後，

仍可以正常功能使用而不失去其功性能，延展式電子設備又可被稱之為延展

式或彈性電路。基本上，其組成為利用可延展電路材料結合彈性電路基底，

該基底可為彈性塑膠、金屬鋁箔、或其他化合物等。本專題置重點於探討現

今延展式電子設備科技、應用及未來科技等。 
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1.前言 

現今太空產業蓬勃發展時代，單晶體太陽能電池藉由高效率且輕薄

特性運用於衛星科技等方面，這些單晶體太陽能電池就如玉米薄片般大

小。第一個延展式電子設備是由晶體矽晶圓於彈性塑膠基底上製程，其

大小約為 100 微米。現今延展式電子設備例如晶體管（Transistors），

已廣泛使用奈米薄膜科技（Nano-Memberane）製作，其稱為薄膜晶體管

（Thin Film Transistors），現今有機發光二極體已被普遍使用於延展式

電子設備應用。 

2.延展式電子設備科技 

(1)相關領域應用 

現今延展式電子設備使傳統顯示器、感應器等產品轉型，其應用

包含延展式車用顯示螢幕、生物識別、數位標牌、健康照護、手機設

備、及穿戴式設備等。利用延展式塑膠基板製成顯示器及感應器等產

品具有可朔性、輕薄、耐用及價格低廉等特性。 

(2) 製程科技 

因不同延展式電子設備結構差別，其製程科技也有所異同，其共

同特性為電路必須互相通連及為延展式材料。目前較普遍的延展式電

子製程方式為薄膜撕去法（Lifting Off），將薄矽與可延展式絕緣基

底結合，並設計小型積體電路，利用光刻技術（Photolithography）

將其他非屬電路部分洗去，並結合蝕刻技術（Etching），重複相關程

序完成設計的電路設計結構。 

微電子設備未達到可彎曲及延展等特性，可利用傳統蝕刻製程方

式（如圖 3），其基底必須為可延展式，通常使用聚醯亞胺（Polyimide）

材料。基底先塗上一層 PMMA 薄膜後，再塗上一層聚醯亞胺

（Polyimide）。利用奈米壓模（Nanoribbons Stamp）技術，以確定電

路部分，隨後，利用光電子束及蝕刻技術確定絕緣體及互相導通電路

部分。利用丙酮洗去 PMMA 薄膜孔洞部分，重複壓模方式於非電路部

分，當聚醯亞胺（Polyimide）層產生應力（Prestressed），隨後將

可產生延展以達到電子設備延展特性，其電路板上有數個如蛋殼般模

型，它可以讓電子設備延展同時不會破壞設備。 
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圖 3: 傳統蝕刻製程方式 

另一種用以製作小尺寸延展式電路方法為利用沉積（Deposit）

方式（如圖 4），將一層矽薄膜沉積於延展式聚合物基底上（Flexible 

Polymer Substrate），延展式電路可以利用許多方式製程，如同前述

方式基底可以在沉積步驟前預先施與應力（Prestressed），當基底延

展時會使形狀如波浪般。除外，亦可利用陰影光蝕科技（Shadow 

Lithography）使基底產生波浪狀形狀，當基底展延時能使基底電路

不被破壞。前述方式皆為使用硬體矽電路元素與延展式通道結合。如

下圖分為波浪狀、施與應力、及展延後基底圖示。 

 

 
圖 4: 沉積方式製程方式 
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另一種製程方式較常用於有機電伏（Organic Photovoltaics）

為滾輪式製程（Roll to Roll Processing）（如圖 5），這個製程可

用於製造大面積電路，其具有成本低廉、製程快速等特色。現今許多

傳統製程方式逐漸結合滾輪式製程，包含蝕刻及化學沉積法等。目前

精密狹縫沉積法（Slot Die Deposition）已廣泛結合滾輪式製程，

利用液體或懸浮液注入緊鄰基板表面的窄縫，奈米顆粒

（Nanoparticle）懸浮液通常用於這些裝置中的電子傳輸層，其中矽

或銀奈米顆粒可以通過狹縫壓鑄來沉積，從而使滾輪式製程可以大面

積製造。其產品特色為輕薄且均勻。 

 
圖 5: 滾輪式製程方式 

(3)技術限制 

近來我們一直聽聞延展式顯示器問世，科技展經常展出多種折疊

或可捲曲的 LED面板，惟相關產品於市面上銷售仍需一段時間。延展

式顯示器問世促使製程的變革，許多不同的材料 如半導體，導體，

絕緣體，屏障，基板，皆須將它們結合成一個非常薄的薄膜，如果更

換一個材料，則可能需要更改許多其他材料以使所有內容兼容。 

傳統上，電子電路是使用諸如矽等剛性非延展式材料製成的。矽

晶片不是用於製造電子設備的唯一材料。諸如金（Au）和氧化銦錫（ITO）

的無機材料亦廣泛用於電子電路中作為導體。例如，ITO導體是透明
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的，允許互連在顯示器的發光層的前面或後面，使用上不會互相干擾。

兩種類型的導體在奈米級較為脆弱，因此易於開裂。上述材料的最大

拉伸破壞應變如表 1。常用導體材料在失效前僅承受約 1％的拉伸應

變，其實際上為沒有完全失效的拉伸，彎曲或扭曲的能力。傳統電子

和延展式電子設備於製程上有著顯著的差別(如表 2)，延展式電子設

備具有製程快速、輕薄、具延展性、耐用、防震及製程較短等特色，

惟製作過程材料的相容性及限制仍是目前無法商業化主要原因。 

材料（Material） 最大變形承受值（Maximum Failure Strain） 

金（Au） ~1% 

氧化銦錫（ITO） ~1% 

矽（Si） ~4% 

表 1: 材料最大拉伸破壞應變 

 傳統式電子設備 延展式電子設備 

製程速度 0.1  m
2
/s 60  m

2
/s 

重量 較重 大量減少 

強度 堅硬 可延展、耐用、防震 

製作過程 製程複雜 製程較短 

發展 普及 未商業化 

表 2: 傳統電子和延展式電子產品比較 

延展式電子設備為一個良好的例子，圖 6顯示由於層彎曲產生的

最大應變。層中的最大拉伸應變為半圓，半徑為 10mm。最大拉伸高

於傳統電子材料的失效應變。 

 
          圖 6: 延展式電子最大應變 
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a.新製程技術面臨的挑戰 

微電子製造設備存在兩個問題，這些問題阻礙延展式電子設備製

造的能力。首先，這些設施是針對某些矽片尺寸設計的 - 通常小於延

展式電子設備所需的尺寸且通常無法擴展到大面積區域。其次，製造

技術通常在薄膜沉積期間使用高溫，這些高溫不適用於延展式電子設

備中使用的多數有機材料。 

多數延展式電路採用延展式佳的有機材料，例如聚對苯二甲酸乙

二醇酯（PET）和聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）。與矽和金等元素相比，

這些有機材料的熔化溫度通常較低，傳統的製造方法溫度可以高達 600

°C。因此，傳統的沉積方法不能用於製造延展式電子設備的有機材料

的薄膜。 

現今，滾輪式（Roll to Roll）印刷製程為延展式電子設備的主

要發展目標。可延展材料被放置在類似於報紙印刷機的設備中。電子

設備的功能層可以被捲起並壓在一起製成延展式電子設備。這種高速

度及高效率的技術可以大幅降低成本，成本降低可使延展式電子設備

比傳統的剛性電子設備更為便宜。儘管還沒有全面商業化滾輪式印刷，

但低成本延展式電子產品的前景已經成為推動新興領域的研究市場。 

b.延展式設備可靠性的挑戰 

為使延展式電子設備優於傳統的剛性電子設備，必須以降低延展

式顯示器的成本且能達到類似或優於傳統設備的性能，近來延展式顯

示器使用有機發光二極體（OLED）代替傳統的 LCD 或離子屏幕。通過

測量顯示器對比度，亮度和效率，OLED性均能優於傳統的 LCD。然而，

實驗證明當沒有充分阻隔層隔離水蒸氣和氧氣接觸時 OLED會因而腐蝕。

圖 7 顯示了在暴露於空氣中數小時後在兩面塗有薄的 ITO 阻擋層的

OLED中發生的腐蝕斑點。隨著斑點的增長，OLED的發光減少，直到被

認為無法使用。 
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圖 7: 有機發光二極體於空氣中腐蝕情形 

傳統上，整個電路可以封裝在剛性玻璃或陶瓷塗層中，然而，剛

性塗層卻抑制了設備延展性。因此，為了製造延展式有機發光二極體

（FOLED），有利的是形成不透水蒸氣但具有延展性的阻擋層。相關材料

如 PET和 PMMA等有機材料以及較薄的（約 10nm）無機物如氧化鋁（AlOx）

和 ITO 等材料水氣皆無法穿透，它們可用於製造 FOLED 水氣阻擋層。

另一方面，塊狀無機材料雖然不透水氣及氧氣但其延展式不佳，其可

以用來製造傳統的 OLED並可以使用多年而不會失去功能性。上述說明

了與阻擋層技術相關的困難以及對 FOLED 中阻擋層的需求，其中需要

克服與延展式薄膜阻擋層性能的可靠性。 

3.未來科技 

(1)延展式太陽能電池 

延展式太陽能電池研究是一項研究級技術，其中在麻省理工學院

的一項研究中，太陽能電池可以使用化學氣相沉積技術將光伏材料沉

積在延展式基板（如普通紙）上製造的。在紙上製造太陽能電池的技

術是由該院在國家科學基金會的研究人員- 麻省理工學院聯盟太陽

能前沿計劃的支持下開發的。 

有機光伏材料的電路在真空室中以五層沉積在普通紙基材上。它

通過用氧化化學氣體塗覆導電聚合物電極來完成，該過程稱為化學氣

相沉積。這種太陽能電池板能夠產生超過 50V的電壓，可以在正常照

明條件下為電器設施供電，太陽能電池也顯示出其延展式。 

在傳統的太陽能電池板中，面板的支撐結構如玻璃，支架等的成
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本大多是在其上製造的光伏材料的兩倍。由於紙張成本約為玻璃的千

分之一，使用印刷技術的太陽能電池比傳統太陽能電池板便宜許多。

另外，涉及用材料塗佈紙的其它方法包含用光滑材料塗佈紙以抵消紙

的分子尺度粗糙度，此方法中光伏材料可以直接塗在未經處理的紙

上。 

延展式太陽能電池如能達到穩定技術成熟度，將可廣泛用於牆紙

和窗簾，從室內照明產生電力。此外，相關技術也可以在服裝上製造，

而服裝又可以用於移動電話和媒體播放器等便攜式電子設備充電。延

展式太陽能模塊也可用於彎曲屋頂或屋頂。 

(2)延展式手機及電視 

延展式電子設備顯示幕具有可彎曲、變形、彈性、輕盈、製成迅

速及不同於傳統製程等特色，其延展電路組成蓋可分為基底

（Substrate）、後板（Back Plane）、前板（Front Plane）等組件。

延展式顯示器是一種具彈性及摺疊性的電子視覺顯示器；近年來，許

多消費電子製造商越來越關注將該顯示技術應用於電子閱讀器、智慧

型手機和其他消費電子產品中。 

(3)有機發光二極體 

延展式有機發光二極體（FOLED）是一種有機發光二極體（OLED），

其結合延展式塑料基板，利用發光有機半導體沉積在延展式塑料基板

上。因塑料基板具有延展性，這使設備能在操作中彎曲或捲起。目前，

工業和學術團體的研究重點是，延展式 OLED 形成一種製造可卷式顯

示器的方法。目前技術能使 OLED 有機半導體薄膜在約 100nm 厚的的

電致發光。常規 OLED 通常在玻璃基板上製造，將基板改成可延展式

材料如聚對苯二甲酸乙二醇酯（PET）等塑料替代玻璃，OLED可以用

以製造可彎曲和輕質的電子設備。由於需要晶格匹配和高溫製造工藝，

這些材料不適用於無機半導體的類似的設備。 

傳統的 OLED 由位於兩個電極之間的有機材料層組成，陽極和陰

極都沉積在基板上。由於在部分或全部分子上共軛引起的π電子的離

域，有機分子是導電的。這些材料的導電率範圍從絕緣體到導體，因

此被認為是有機半導體。有機半導體的最高佔據和最低未佔分子軌道
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（HOMO和 LUMO）類似於無機半導體的價帶和導帶。 

a.未來降低成本 

有機發光二極體（OLED）可以通過噴墨打印機或通過絲網印刷到

任何合適的基板上，使得它們比 LCD 或等離子顯示器更便宜。然而，

OLED基板的製造目前比傳統 LCD的製造成本更高。使用有機設備的滾

輪式製程氣相沉積方法確實可以達到每分鐘大量生產數千個產品，成

本最低。然而，這個技術也有許多問題，例如具有多層接連的電路的

設備可能難以製造，因滾輪式製程將不同的印刷層排列到所需的精確

度仍不如傳統製程。 

b.輕質強韌的塑料基材 

OLED 顯示器可以在延展式塑料基板上製造，從而可以製造用於其

他新應用的延展式有機發光二極體，例如嵌入織物或衣服中的捲起式

顯示器。如果可以使用像聚對苯二甲酸乙二醇酯（PET）的基板大量製

造，則可以廉價的製造顯示器。此外，與 LCD 裝置中使用的玻璃顯示

器不同之處，塑料基板具有防碎效果。 

(4)皮膚電子感測器 

皮膚電子感測器是一種薄的電子材料，以一種或多種方式模仿人

體皮膚。具體而言，人體皮膚可以感知壓力和溫度，伸展，並可以自

我癒合。電子皮膚旨在將這些功能應用於機器人和健康應用。 

由於人體皮膚具有彈性和延展性，因此健康監測設備也需要能夠

彎曲和伸展， 這就是為什麼延展式電子產品的大部分工作都屬於健康

和醫學領域。例如，日本研究人員創造了一種電子皮膚，其中包含印

在塑料薄膜上的有機電路。該電子設備作為健康問題的早期預警系統，

透過監測配戴者的溫度以及脈搏和血液中的氧濃度以避免突發性疾病

的發生。 

4.小結 

傳統電子材料在變形時造成機械故障對延展性電子設備研發產生重

大的意義，傳統的製造技術不適用於延展式電子產品。延展式電子設備

具有製程快速、輕薄、具延展性、耐用、防震及製程較短等特色，惟製

作過程材料的相容性及限制仍是目前無法商業化主要原因。目前新的製
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造方法，利用延展性材料和低工作溫度製程，大面積製作延展式電子設

備。延展式電子材料應用及製程方式等研究仍持續不斷推陳出新，未來

需要開發低成本，大面積，低溫製造且高效率方法以解決延展式電子產

品生產的機械限制。 

(三)微電子研究中心 

本校微電子研究中心係為各領域針對半導體物質、設備及應用等研究設

立。主要目的為讓相關研究領域人員共同研究及合作並追求精進半導體電子

及光子科技。本中心設立於 1984 年，著重於光伏(photovoltaics)、有機電

子(organic electronics)、及光子能階(photonic band gap)等研究。 

(四)圖書館 

本校圖書館實體藏書約 280 萬餘冊，電子書籍約 4 萬 6 千餘冊並有多種

多媒體類及學術期刊等，課程實體書籍可於圖書館借閱或租借電子版本，本

校圖書館並與多校合作發展共同學術資源，例如開放式教材等，讓遠距離學

生或其他學者可以透過網路使用本校學術資源。除圖書借閱外，圖書館並設

有國際學生交流區，讓學生可以互相交流及分享文化，圖書館職員也會定期

舉辦相關學術課程，以淺顯易懂的方式教學，讓有興趣或想學習相關課程的

學生可以對該課程有基礎了解，進而決定是否繼續精進。 

   

 
圖 8:愛荷華州立大學圖書館期刊室 
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圖 9:愛荷華州立大學圖書館數位資源 

(五)國際學生辦公室 

本校國際學生辦公室係針對國際學生設立辦公室，學生簽證辦理、新生

教育訓練、學程需求、課程輔導等皆可透過該室諮詢；此外，本校國際學生

辦公室定期舉辦各項活動，如英文文化交流、知性之旅、及志工交流等活動，

職於在學期間經常參加該室舉辦相關活動，並認識各國文化及語言等。 

 
圖 10:國際學生辦公室外景 

(六)學術輔導中心 

本中心成立目的係提供課程精進或需加強課程輔導學生學術資源，藉由

已修過相關課程學生擔任講師，以輔導有需求的學生，該中心定期舉辦相關

課程，如整理筆記、考試準備、期程規劃、課程發表等技巧，精進學生學術

表現。 
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圖 11:學術輔導中心外景 

參、心得與建議 
一、研究精神 

在學期間研究所以上課程，多數都需要做專題報告，相關報告主題因課

程規劃有所差異，除基本課程規劃，如作業、小考、期中(末)考等，於學期

末時皆會由學生依課程主題實施報告，同學均於課堂上踴躍向教授詢問專題

報告相關問題，更利用課餘時間至圖書館找尋相關資料並致力於研究。 

二、表達能力 

在美學習期間，本校電子電機系研究所以上課程通常為專業課程的進階

版，許多研究領域仍在發展中，但在學習過程中可以發現同學除了基礎課程

外，對其他仍在發展或實驗階段的研究可以侃侃而談，對其展望及未來發展

充滿肯定及信心。 

三、團隊合作 

研究所學生在學習過程中常會分組完成專題或實驗，課程過程中經常需

利用課餘時間討論專題報告及分工合作完成作業，大部分作業或專題為開放

式問題，同組學生常需利用課餘時間搜尋資料並共同完成作業。 

四、文化差異 

學習過程中，感受最深的莫過於文化上的差異，建立於互相尊重及相互

了解的基礎下認識更多來自世界各地的文化及同學，彼此互通有無各施其長

讓專題完成更加多元及創新。
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附件 4. 意見處理表 

國防部軍備局生產製造中心第四 0一廠出國報告建議事項處理表 

報告名稱 赴美國愛荷華州立大學進修電子工程碩士心得報告 

出國單位 
軍備局生製中心 

第四 0一廠 
出國人員級職/姓名       上尉 張子龍  

地點 美國 出/返國日期 106.08.07/108.06.11 

建議事項 

  愛荷華州立大學在農業、工程，推廣和家政居於領先地位，是世界

上第一台電子計算機阿塔納所夫-貝瑞計算機誕生地，本校在科學及工

程等學系具悠久歷史及卓越貢獻，職於本次進修除對專業課程有更進一

步認知，更對美國中西部文化增長見聞，本次進修期間完成電機系及電

子系工程碩士學位，學習過程領悟到未來科技發展仍有許多展望及進步

空間，建議後進的學弟妹除了電機、電子學系外，可以另外考慮本校材

料科學、機械工程等相關科系，以學習材料及機械相關專業知識，提升

本廠技術能量。 

處理意見 

  本廠派遣出國進修人員均以結合國防發展及生產任務為目標，後續

將持恆依實需規劃人才進修員額及專長，俾利提升本廠人員專業學識素

養，厚植我國防能量。 
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