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提
及
馬
達
，
多
數
人
直
覺
會
聯
想
到
電
風
扇
、
洗
衣
機
或
汽
車

內
的
零
件
，
進
而
產
生
﹁
這
不
就
是
傳
統
黑
手
產
業
，
有
何

研
究
可
言
﹂
的
誤
解
；
事
實
上
，
如
今
眾
所
矚
目
的
熱
門
產
業
，
從

電
動
車
、
無
人
機
到
機
器
人
，
皆
離
不
開
馬
達
的
驅
動
，
光
是
一
輛

電
動
車
即
搭
載
上
百
顆
馬
達
。
然
而
，
隨
著
產
業
對
節
能
、
高
效
與

微
型
化
的
追
求
日
益
提
升
，
馬
達
也
發
展
出
﹁
隔
空
傳
動
﹂
和
馬
達
、

傳
動
與
感
測
一
體
化
之
創
新
設
計
，
進
一
步
帶
動
臺
灣
在
地
產
業
鏈

重
新
活
化
，
而
幕
後
推
動
者
，
正
是
第
二
十
八
屆
國
家
講
座
主
持
人
、

成
功
大
學
機
械
工
程
學
系
講
座
教
授
蔡
明
祺—

業
界
敬
稱
的
﹁
馬

達
蔡
﹂
。

提
升
傳
統
馬
達
的
高
附
加
價
值

凡
是
會
動
的
產
品
，
背
後
多
半
都
少
不
了
馬
達
的
身
影
，
因
為
馬

達
正
是
將
電
能
轉
化
為
動
能
的
關
鍵
裝
置
。
但
蔡
明
祺
的
研
究
不
僅

讓
馬
達
﹁
動
起
來
﹂
，
更
進
一
步
結
合
磁
性
傳
動
與
電
機
設
計
技
術
，

從
跨
領
域
的
角
度
出
發
，
締
造
出
無
刷
馬
達
的
高
附
加
價
值
。
這
樣

的
創
新
視
角
，
源
自
其
獨
特
的
背
景
：
技
職
出
身
卻
任
教
於
研
究
型

大
學
，
電
機
專
業
卻
在
機
械
系
服
務
，
造
就
他
在
整
合
創
新
上
的
獨

到
眼
光
。

何
謂
高
附
加
價
值
？
舉
例
來
說
，
一
般
自
行
車
售
價
數
千
元
，
電

動
自
行
車
約
一
萬
多
元
，
但
全
球
自
行
車
龍
頭
巨
大
生
產
的
電
助
自

行
車
︵e-Bike

︶
一
輛
可
達
十
多
萬
元
，
其
價
值
不
僅
來
自
動
力
，
更

在
於
精
密
的
扭
力
控
制
與
感
測
系
統
，
可
根
據
踩
踏
力
道
提
供
適
量

輔
助
，
讓
使
用
者
在
﹁
人
機
協
作
﹂
中
獲
得
前
所
未
有
的
舒
適
體
驗
。

蔡
明
祺
指
出
，
目
前
全
球
電
助
自
行
車
的
關
鍵
技
術
集
中
於
三
家

公
司
，
掌
握
約
八
成
市
場
，
專
利
壁
壘
明
顯
。
為
突
破
現
有
框
架
，

他
帶
領
團
隊
研
發
非
接
觸
式
的
﹁
虛
擬
齒
輪
﹂
，
以
磁
力
取
代
傳
統

機
械
齒
輪
，
具
備
無
磨
損
、
低
噪
音
、
易
保
養
與
過
載
保
護
等
優
勢
，

並
於
疫
情
期
間
投
入
研
發
﹁
隔
空
傳
動
幫
浦
﹂
，
可
應
用
於
醫
療
與

半
導
體
等
無
塵
、
無
菌
環
境
，
及
能
讓
滑
板
車
等
低
速
載
具
，
在
無

需
安
裝
齒
輪
的
情
況
下
有
效
運
作
。

事
實
上
，
蔡
明
祺
不
只
研
究
永
磁
馬
達
，
他
還
耗
費
逾
十
年
心
力

研
發
出
﹁
一
體
式
設
計
﹂
︹Integrated M

otor

︵IM

︶D
esign

︺
，

實
現
馬
達
、
傳
動
與
感
測
三
合
一
的
整
合
創
新
。
其
代
表
作
﹁Sm

art 

深
耕
馬
達
三
十
年
，
從
黑
手
到
黑
科
技文

字
/
鸞
九
辰  

攝
影
/
陳
俊
傑
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成功大學機械工程學系講座教授

工程及應用科學領域

第二十八屆國家講座主持人獎

蔡明祺

M
otoring-G

ear

﹂
入
圍
二
〇
二
一
年
全
球
百
大
科
技
研
發
獎
︵R&

D
 

100 Aw
ards

︶
，
完
美
詮
釋
了
﹁less is m

ore

﹂
的
設
計
哲
學
。
該
設

計
不
僅
整
合
馬
達
與
磁
性
齒
輪
，
還
具
備
雙
轉
動
埠
︵
雙
輸
入
與
單

輸
出
︶
，
能
靈
活
調
節
轉
速
與
扭
矩
，
應
用
範
圍
涵
蓋
風
力
發
電
、

電
動
車
、
自
動
化
倉
儲
機
器
人
等
領
域
。
例
如
風
力
發
電
機
可
借
助

磁
性
齒
輪
的
﹁
可
調
性
﹂
，
將
不
穩
定
的
風
速
轉
化
為
穩
定
的
發
電

轉
速
，
實
現
前
端
變
速
、
後
端
定
速
的
功
率
傳
輸
。

蔡
明
祺
強
調
：
﹁
我
堅
持
不
做
純
電
機
或
純
機
械
研
究
，
而
是
專

攻
兩
者
交
集
。
因
為
跨
領
域
背
景
，
加
上
從
成
大
攻
讀
博
士
至
英
國

牛
津
公
費
進
修
期
間
特
地
強
化
數
理
基
礎
，
讓
我
能
以
﹃
知
難
行
易
﹄

的
邏
輯
破
解
複
雜
問
題
，
看
見
別
人
忽
略
的
痛
點
，
並
提
供
真
正
需

要
的
解
決
方
案
。
﹂ 

以Spin in

顛
覆
傳
統
，
打
造
永
續
的
產
學
生
態
鏈

﹁
過
去
，
無
刷
馬
達
的
Ｉ
Ｃ
控
制
相
對
複
雜
。
但
隨
著
臺
灣
半
導

體
產
業
崛
起
，
Ｉ
Ｃ
設
計
與
製
造
正
是
我
們
的
強
項
，
反
而
成
為
發

展
契
機
。
﹂
蔡
明
祺
透
露
，
在
電
動
車
與
機
器
人
產
業
蓬
勃
發
展
下
，

原
本
不
涉
足
馬
達
領
域
的
企
業
也
紛
紛
投
入
，
例
如
專
攻
第
三
代
半

導
體
碳
化
矽
︵SiC

︶
的
達
爾
科
技
︵D

iodes

︶
也
進
駐
馬
達
研
究
中

心
，
冀
望
開
發
電
動
車
馬
達
驅
動
晶
片
，
這
正
是
典
型
的
﹁Spin in

﹂

產
學
合
作
模
式
。

Impact Makers

引 領 貢 獻
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他
坦
言
：
﹁
我
的
產
學
合
作
策
略
是
專
注
與
各
領
域
龍
頭
企
業
合

作
。
唯
有
如
此
，
才
能
真
正
推
動
整
體
產
業
升
級
，
避
免
資
源
分
散

與
內
耗
。
﹂

不
同
於
傳
統
將
學
生
送
至
企
業
實
習
的
模
式
，
蔡
明
祺
獨
創
的

﹁Spin in

﹂
結
合
英
國
導
師
制
與
德
國
師
徒
制
，
由
企
業
人
員
進
駐
學

校
，
與
中
心
研
究
團
隊
共
用
空
間
、
共
創
價
值
，
從
問
題
端
出
發
，

真
正
實
現
技
術
轉
譯
與
人
才
培
育
。

﹁
日
立
、
永
大
、
東
元
等
國
際
大
廠
都
曾
派
遣
工
程
師
長
期
進
駐

中
心
長
達
兩
年
，
我
們
的
電
機
驅
動
與
設
計
產
碩
班
更
是
由
業
界
出

資
成
立
。
﹂
蔡
明
祺
比
喻
，
馬
達
研
究
中
心
就
像
醫
學
院
的
教
學
醫

院
，
學
生
必
須
在
此
全
職
修
習
二
年
才
能
畢
業
，
如
同
醫
學
生
需
要

臨
床
訓
練
，
這
種
扎
實
的
培
養
模
式
，
不
僅
讓
企
業
願
意
將
在
學
期

間
計
入
工
作
年
資
，
連
監
察
委
員
都
驚
歎
這
是
革
命
性
的
教
育
創
新
。

殊
不
知
，
這
只
是
﹁Spin in

﹂
在
教
育
面
的
實
踐
，
與
其
長
年
合
作

的
中
國
鋼
鐵
公
司
︵
中
鋼
︶
，
才
是
蔡
明
祺
心
目
中
產
學
合
作
的
永

續
典
範
，
因
為
他
們
建
構
的
是
﹁
產
學
生
態
鏈
﹂
。

﹁
大
學
端
專
注
前
瞻
研
發
︵research

︶
，
企
業
端
負
責
規
模
化
生

產
︵developm

ent

︶
，
各
司
其
職
，
方
能
長
久
。
﹂
蔡
明
祺
解
釋
，

中
鋼
資
助
研
究
中
心
，
研
究
成
果
則
回
饋
給
其
下
游
客
戶
，
如
馬
達

廠
商
富
田
電
機
，
而
富
田
也
因
此
成
為
特
斯
拉
的
馬
達
供
應
商
，
形

成
﹁
羊
毛
出
在
狗
身
上
，
豬
來
買
單
﹂
的
三
贏
局
面
，
全
面
提
升
臺

灣
電
動
車
產
業
競
爭
力
。

他
更
透
露
，
這
種
模
式
目
前
已
蔚
為
範
例
，
吸
引
眾
多
企
業
仿
效
。

例
如
在
無
人
機
領
域
，
研
究
中
心
根
據
經
緯
航
太
提
出
的
技
術
需
求
，

整
合
中
鋼
與
大
亞
電
纜
的
材
料
優
勢
，
再
由
東
元
精
電
負
責
製
造
，

於
半
年
內
成
功
開
發
出
一
〇
〇
％
國
產
的
無
人
機
動
力
馬
達
，
且
實

測
結
果
顯
示
，
其
性
能
全
面
超
越
目
前
全
球
知
名
品
牌
大
疆
︵D

JI

︶

同
級
產
品
。



   1415 July 2025

你
要
種
白
菜
？
還
是
種
蘋
果
樹
？

四
十
多
年
前
，
蔡
明
祺
毅
然
捨
棄
當
時
炙
手
可
熱
的
微
電
腦
研
究
，

轉
而
深
耕
馬
達
領
域
，
原
因
很
簡
單
：
第
一
，
馬
達
消
耗
全
球
近
半

的
電
力
；
第
二
，
馬
達
是
一
門
歷
史
悠
久
的
科
技
，
不
似
消
費
性
電

子
產
品
汰
換
快
速
、
難
以
累
積
技
術
。  

如
今
，
Ａ
Ｉ
技
術
席
捲
各
大
領
域
，
馬
達
研
究
中
心
也
不
落
人

後
，
積
極
開
發
﹁
馬
達
設
計
自
動
化
平
臺
﹂
︵M

otor-D
rive D

esign 

A
utom

ation, M
D

A

︶
，
導
入
人
工
智
慧
加
速
馬
達
設
計
流
程
，
翻
轉

大
眾
對
馬
達
是
﹁
黑
手
產
業
﹂
的
刻
板
印
象
，
讓
傳
統
技
術
成
為
高

智
慧
的
創
新
核
心
。

從
傳
統
黑
手
產
業
到
智
能
製
造
，
從
單
一
馬
達
設
計
到
整
合
Ａ
Ｉ

的
Ｍ
Ｄ
Ａ
平
臺
，
蔡
明
祺
的
堅
持
證
明
一
個
真
理
：
真
正
的
創
新
不

在
於
追
逐
熱
點
，
而
在
於
深
耕
本
質
。
誠
如
他
常
感
慨
：
﹁
臺
灣
的

研
究
計
畫
往
往
像
種
白
菜
，
三
個
月
就
要
收
成
，
計
畫
結
束
就
歸
零
；

但
真
正
的
研
究
應
如
同
種
蘋
果
樹
，
需
要
三
到
五
年
培
育
期
，
一
旦

成
熟
後
，
每
年
都
能
結
果
。
﹂

換
句
話
說
，
從
產
學
合
作
的Spin in

模
式
、
與
中
鋼
共
建
的
生

態
鏈
，
到
超
越
國
際
大
廠
的
無
人
機
馬
達
，
每
項
成
果
都
在
重
新
定

義
臺
灣
製
造
業
的
高
附
加
價
值
。
而
這
一
切
，
始
於
蔡
明
祺
最
初
的

簡
單
決
定
：
不
種
容
易
收
成
的
白
菜
，
而
是
種
需
要
時
間
培
育
的
蘋

果
樹
。


