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邁向智慧環境 AIoT 時代的利器
－晶圓級氣體感測器高效能點測
系統
High-throughput Wafer-level Probing System 
for Micro Gas Sensors, the Innovative 
Driver of AIoT Intelligent Environment

陳銘福 
Ming-Fu Chen

世界首創「晶圓級氣體感測器高效能點測系統」，於晶圓階段即可測試氣體感測器 (感
測晶片) 效能，且可同時測試多顆，不但大幅縮短檢測時間，且可提早於封裝前即查知每顆
晶片的品質與分級，大幅降低封裝資源浪費；另外亦可回饋測試結果，據以改善製程，提高

生產效能與品質。

環境空氣品質持續惡化，如何打造一具靈敏嗅覺之氣體感測器導入用戶生活週遭，以便

能夠動態監測因應環境汙染問題，已成為近來各界共同關注的重要議題。根據產業研究機構 
Yole Developpement 最新研究報告，預期於 2021 年全球氣體感測器市場可成長至 9.2 億美元
的規模，其中又以智慧手持裝置與穿戴式裝置的成長幅度最大，台灣為半導體大國，對切入

由半導體製程所製作的感測器市場具有絕對的優勢。

整合六大技術 世界首創檢測系統
氣體感測器必須加熱、通氣才能測試其感測效能，目前市面測試氣體感測器的方式只能

將一顆顆感測晶片切割、封裝後，才能進行測試，耗時又浪費封裝資源。

國家實驗研究院台灣儀器科技研究中心開發「晶圓級氣體感測器高效能點測系統」，則

是在晶圓上製作出一格一格的晶片後、在尚未切割封裝前 (即晶圓階段)，即進行感測晶片之
氣體反應電性量測，並整合「自動光學對位系統」、「線陣列探針點測裝置」及「精密定位

移動平台」的核心技術，以「線陣列探針」進行多顆 (例如 10 顆) 晶片的測試，大幅提升測
試速度！

科普大觀園



84 科儀新知 230期 111.3

氣體感測器進行量測時須先將晶圓加熱至該感測器晶粒的操作溫度 (例如 200 °C)，另某
些氣體亦具有腐蝕性，所以探針點測裝置必須具備抗腐蝕設計及耐高溫或阻熱與導熱設計，

且晶圓吸盤亦須考量加熱器不可產生電磁波而影響量測時的電性及維持吸盤表面高度形變量

的平坦度。本設備之吸盤以隔熱材料配合機構與吸氣管道設計，使熱向上傳至晶圓吸盤表

面，同時阻隔熱往下方的吸盤機構傳遞，維持吸盤平坦並降低吸盤模組之固定機構因熱膨脹

產生高度變易而影響探針行程誤差，良好的隔熱設計亦可維持晶圓承載面的溫度穩定性及降

低能耗。  

圖 1. 整合加熱裝置之晶圓吸盤模組實體圖。

圖 2. 整合自動光學對位系統與探針點測裝置調校機構之實體圖。

此量測系統設備整合六大技術，包含可導入多種不同氣體成分及濃度氣體狀態之真空腔

氣體供應系統、自動光學對位系統、線陣列探針點測裝置、整合加熱裝置之晶圓吸盤等新穎

設計，並結合精密定位移動平台及電控與點測軟體等量測程序控制與系統整合測試成為具
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有高效能之晶圓級氣體感測器的電性點測與品質分級的設備。目前設備已可使用於可感測

H2、H2S、NH3、C2H5OH 與 CO 等不同氣體成分的氣體感測器的電性量測，以 1 × 1 mm 晶
粒之 6" 晶圓 (約 17.6 K 顆）為實例，可在 30 分鐘內完成電性量測 (點測 10 顆／次)，其點
測效能為現有市售設備 (點測 1 顆／次) 至少 10 倍以上。

線陣列探針點測裝置

系統整合測試

整合加熱裝之晶圓吸盤

自動光學對位系統

真空與供氣系統設備 量測程序控制

圖 3. 量測系統設備包含 6 大核心技術。

圖 4. 晶圓級氣體感測器高效能電性量測系統設備實體圖。

本量測系統設備可提供氣體感測器在晶圓階段進行符合實際感測環境下之高效能電性量

測，不需完成封裝程序即可得知每顆氣體感測器之性能與品質，大幅縮短感測器開發的試驗

週期，提高新產品開發效率。在生產應用方面，產品於晶圓狀態即可確認元件功能，可早期
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篩檢出性能不佳的晶粒，避免其進入後續的封裝製程而造成資源與時間的浪費，並提高生產

效能；亦可及早發現不良或不穩定產品的產出，以及利於快速的對製程與產線進行矯正，因

此可有效地降低整體生產成本，增加產品競爭力。

在智慧環境 AIoT (AI + IoT) 時代，感測器扮演著舉足輕重的角色。國研院儀科中心運
用高度整合的光機電及真空等技術所建置之創新高效能「晶圓級氣體感測器高效能點測系

統」，將引領台灣廠商搶攻感測器市場，成為台灣邁向智慧環境 AIoT 時代的利器。
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