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學習特有的雲端測試系統來取得積體電路測試產業職場早鳥票

摘要

明新科技大學位於新竹縣新豐鄉，地處國內首屈一指的科技重鎮，鄰近新竹工業區、新

竹科學園區、新竹生醫園區與竹南科學園區等，依據調查在 40 公里之內，有 14 個工業區及

科學園區，公司數高達近 3,000 家，是台灣地區半導體產業最密集的區域。尤其 IC 封測產業，

總產值高居世界之首，2018 年全球排名前十大封測廠商，有 6 家來自台灣，3 家有廠區位於

湖口/竹北，另 4 家的廠房在竹科週邊。積體電路封測產業也一直開出人力職缺，但目前國內

似無真正能培育能在畢業後能立即接軌積體電路測試工作的課程，以致應屆畢業生雖知封測

業的薪資水準不低，但對封測產業陌生毫無概念而覺得就職後需要跟著「資深師傅」很長磨

合期才能上手獨當一面，因而無耐性或無意願應徵，造成業界從不能填滿缺口的惡性循環。

因此透過本計畫，從理論出發，在實作中驗證，提供學用合一的氛圍，讓學校成為廠商的「人

才訓練所」。提早培育該產業所需人才。

課堂授課方式建立積體電路測試的基礎理論與背景常識，從晶片在載具電路設計/接腳開

短路/直流/交流/功能測試等設計 6 種以上實作單元教材。依序使用模擬系統完成實作，並聘

請業界專家分享實務經驗。最後參訪鄰近的測試廠，完成學用合一課程的最後一哩路程。

關鍵詞：積體電路,測試模擬,職前訓練.
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一. 報告內文(Content)

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose)

半導體產業包含 IC 設計、IC 製造、IC 測試與 IC 封裝以及與其相關之設
備供應鏈等，半導體產業目前仍是當前全世界最關注的焦點之一，所製作的產
品不僅帶來可觀利潤，而且能在下一波五大產業革新（人工智慧、大數據、5G、
AR/VR、自駕車）站穩核心位置如台積電公司等，更能以磁吸效應將全球知名
半導體設備和材料廠，向台灣群聚效應(如 德商默克（Merck）、美商科林研發
（Lam Research）、美商應材及日商艾爾斯（RS Technologies）及荷商艾司
摩爾（ASML）等都加速在台布局) ，因此，多國政府無不極力發展半導體技
術，以提升國家的經濟產業。對於天然資源蘊藏匱乏的台灣來說，使用腦力的
產業較有機會創造另一波的經濟成長。最近這幾年半導體產業的在「國內生產
總值」(Gross Domestic Product, GDP)(超過 2 兆台幣)佔有 20%之多，是目
前單一產業貢獻國家財政稅收最大的產業，因此政府在投注大量資源扶植在
5+2 產業中，亦包含有「亞洲矽谷」的項目，足以說明其重要性。

新竹科學園區為我國第一個科學園區，於 1980 年 12 月 15 日設立。成立
30 年來引進國外的技術與人才，公司數計 400 多家，員工數近 15 萬人，平均
一年約 1 兆元新台幣的產值，帶動國內工業技術的升級，創造我國高科技產業
發展的奇蹟。因為新竹科學園區模式的成功，催生了台南及台中的科學園區之
設置，同時竹科的園區也擴展至龍潭、竹南、銅鑼、宜蘭及生醫園區。

半導體的研發和製造能量，可以支持上述重點產業的發展。相對的，未來
重點產業的發展，也會帶動半導體的應用需求。期許未來政府會協助半導體業
者與重點產業業者深入合作，共同型塑台灣產業總體發展的策略。但現在半導
體產業面臨的諸多問題中，其中有一項是---專業人才的不足。誠如 2017 年 09
月 14 日 中國時報報導: 「竹科職缺多，廠商找不到人才，求職者的專長是很
大問題」。受到國際經濟景氣回溫的影響，新竹科學園區轄下的竹科、中科及
南科廠商訂單增加，人力需求孔急，職缺多達 7000 餘人，找嘸人要做。大陸
挖角是一個主因，使得人才荒嚴重，但另一個因素是，專業人員難養成。台灣
科學工業園區科學工業同業工會新竹辦事處處長李煜梓說，除了對岸挖角，絕
大部分是因求職者的專長問題，所學難以致用，同時在工程師的專業領域，廠
商需要有工作經驗者能馬上上線，也不太願意找新手，很怕成為大陸的「人才
訓練所」。

廠商每每在就業服務站或校園徵才，但仍找不到合適人才，因此透過本計
畫，學校可以成為廠商的「人才訓練所」。訓練合適的半導體人才，能讓學員
有機會進入此等領域。除了解決半導體專業人才荒外，也創造半導體廠商願意
繼續留在台灣的意願。另外，學員們有工作有收入，也可帶動其他相關產業的
成長，政府也有稅收可以再投資其他的領域發展，達到多贏的局面。

新竹地區是國內首屈一指的科技重鎮，明新科技大學(以下簡稱本校)位於
新竹縣新豐鄉新興路 1 號，地處桃、竹、苗中心，鄰近新竹工業區、新竹科學
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園區、新竹生醫園區與竹南科學園區等，依據調查在 40 公里之內，有 14 個
工業區及科學園區，公司數高達近 3,000 家，是台灣地區半導體產業最密集的
區域。尤其 IC 封測產業，總產值高居世界之首，2018 年全球排名前十大封測
廠商(如下頁表)，有 6 家來自台灣，3 家有廠區位於湖口/竹北，4 家的廠房在
竹科週邊。科技產業聚落的形成、廠商的進駐會帶動人口的移入、居民所得的
成長，亦使得相關衍生的服務事業蓬勃發展。透過地利之便，校園周邊充滿科
技相關工作機會，加上本校在新竹地區發展超過 50 年，在技職教育人才培育
上與各類產業及地方淵源頗深，且教師多具有豐富的實務經驗，因而一直享有
全國企業愛用私立技職院校前 5 名之美譽。

桃竹苗半導體產業工程師級的求職市場，IC 設計大多由頂尖大學畢業生
擔崗、IC 製造則有許多非資通電專業之一般大學社會新鮮人參與、IC 測試與
IC 封裝因較屬資本/技術勞力密集型生產模式，多聘用來自擅長實務操作之科
技大學之學子。學校周邊除了 7 家世界前十大產值封裝測試公司(除了中國的 3
家)外，包含矽格、欣銓、愛德萬測試、台灣精測、雍智科技、旺矽科技…等
產業相關知名上市櫃公司林立，這些公司長年與本校有產學攜手、產學合作等
緊密的合作關係，也常常有工程師人才不足的慨歎。

因與周周邊的廠商保保持密切的的合作關係，畢業生進入職職場也深受公
司的喜愛，因此廠商樂意捐贈教學設備，培育可以立即上線的產業人才。例如：
2008 年力成科技公司捐贈 Advantest T5581 的的記憶體測試機台，價值約
1500 萬台幣，愛德萬測試公司也配合支援講師及及維修人力；2014 年矽格公
司捐贈一套年產值達 500 萬元之 HP/Agilent 840000 RF IC 測試系統；2015
年愛德萬測試公司捐贈價值 2000 萬台幣之頂級 T2000 型 SOC 測試機，本校
也運用這些設備成立與業界同級之實作實驗室。

配合封測業界工程人才需求，本計劃主持人近年雖多次開設【積體電路測
試技術】選修課程，願意選修人數眾多。但在開課之前，常有巧婦無米之炊的
困擾。原因是綜觀目前全球大專教學用書市場，討論積體電路測試的書，大多
是在 IC 設計領域的測試理論推導或釋義，鮮少有針對封測產業實際測試訓練
的教材，即便國內先進所編撰的測試相關叢書，大多僅止於對測試平實概論，
學員多無法親自體會實際測試過程，即便畢業後進入相關職場，仍需經歷一段
冗長的學習曲線。如此既暴殄教學資源，亦不為業界所樂見。

緣此，本計劃擬翻轉僅在課堂聽課的模式，利用實驗室現有的聯網軟/
硬體設備做為平台，尋找適當的測試元件/載具，結合創新的現場實作單元
教材，走出校外觀摩產業實境，一步一動讓學員參透 IC 測試技術的功能與
過程。

2. 文獻探討(Literature Review)

台灣封裝測試產業總產值全球市占率高達 50%以以上，就業人口超過 9
萬人。台灣封測業憑藉半導體群聚的優勢，發展出高階封測核心的競爭力。而
在桃竹苗地區的封測公司包含力成科技、矽格、誠遠、欣銓、矽品、京元電、
東琳、頎邦、南茂、久元、超豐、台曜、愛德萬測試、捷通、雍智科技、台灣
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精測、旺矽科技…等等公司，對於封測人才有殷切的需求。

是故，縱然國外學術界在積體電路上游設計領域有很強大的可測試性理論
人才與研究課程，但在下游測試端鮮少有特別為封測產業訓練人才的實務課程
與教材；而國內封測人才需求雖殷，但學界礙於設置經費與區域產業環境的限
制下，並無專為模擬積體電路完整測試而設立實驗室。大約有如下型態：

簡易型：
可用三用電錶、電源供應器、示波器配合電路麵包板接線，採用按鈕式
單點量測，人工紀錄 (本系設有基礎電學實驗室)。

自動測試型：
使用具有 IEEE-488 GPIB 通用界面匯流排的三用電錶、電源供應器、示
波器…等串 /並接續，利用工作站電腦搭配圖像控制 (如 NI 公司的
LABVIEW 或 Keysight 公司的 VEE)軟體做機台設置與鏈結測試順序，
達到可連續測試並在電腦螢幕顯現統計數據並作圖，但終究與生產線上
測試積體電路的流程不夠擬真(本系設有圖控介面自動量測實驗室)。

晶圓/晶片-交/直流-高/低頻參數分析型：
此類設備通常以測試高解析度與測試速度見長，價格高昂可達數百萬至
千萬之譜，例如半導體直流參數分析儀、電感/電容/電阻(LCR)量測儀、
高頻示波器、高速切換箱、任意波型產生器、頻譜分析儀、邏輯分析儀、
高功率電源供應器、升溫控制系統…等，通常設於招收電子/電機研究所
碩士生以上的大專院校，大多作為半導體元件的電性諸元及可靠性分析
研究之用，一般大多僅只一套，測試接腳單元(SUM)有限，無法用於大
班教學及已封裝多接腳的積體電路產品，測試目的亦非著重可銷售性品
質管控(為本系所設置積體電路量測與可靠性分析研究室)。

自動測試設備(ATE)：
此種設備多屬業界整合性自動大量生產設備，包含主機、工作站、測試
頭或分類機等組件(如下圖)，且是高耗能(50A 三相 220VAC)機台，售價
高昂，內部需要大量水冷卻系統，外在恆溫恆濕環境下運作，幾乎不可
能放在實驗室供多組學生實習使用。ATE 設備領導廠商有日本愛德萬
(Advantest)、美國泰瑞達(Teradyne)、是德(Keysight)…等。

3. 研究問題(Research Question)

上述~項雖可作量測訓練，但與測試產業界的測試準則南轅北轍，與
第項所需要技能的培養有所落差。

至於相關之訓練教材，吾人曾搜尋國外可說付之闕如，國內除可查找到各
類高/低階測試設備的操作手冊或教科書外，幾乎沒有足夠培養準測試產業工
程實務人才的教具/教材，若想要真正學習測試業界的訓練，則可能需要報名
研究機構舉辦的訓練課程，但實作部份恐怕還是非常匱乏。
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綜觀前述原因，產官學研各界雖呼籲學術界應以台灣產業需求人才領域規
劃學程，積體電路封測產業也一直開出人力職缺，但目前國內似無真正能培育
能在畢業後能立即接軌積體電路測試工作的課程，以致應屆畢業生雖之封測業
的薪資水準不低，但對封測產業陌生毫無概念而覺得就職後需要跟著「資深師
傅」很長磨合期才能上手獨當一面，因而無耐性或無意願應徵，造成業界從不
能填滿缺口的惡性循環。

執此，本計畫擬針對上述癥結，翻轉傳統學習【積體電路測試】的教學方
式，打造「學用合一」創新課程，讓【積體電路測試】與 IC 設計或 IC 製程一
樣成為顯學，畢業生對測試領域工作有自信心而願意投入。

4. 研究設計與方法(Research Methodology)

(1)研究架構

(2)研究範圍

課程階段 第一階段 第二階段

授課方式 口授講課+投影片 實驗室實作+軟硬體設備

課程範疇

半導體元件、積體電路製程、
積體電路測試簡介、IC 特性與規
格介紹、DC 參數測試、功能測試、
資料分析、測試經濟學

IC 電路測試程式概念、IC 的選擇
與載具電路、IC 電路測試模擬 1
開短路、IC 電路測試模擬 2 直流、
IC 電路測試模擬 3 交流、IC 電路
測試模擬 4 功能、T-2000 測試機
實機操作演練、積體電路測試廠生
產線參訪

教材選用

教科書：自編講義
參考書：
積體電路：製程設計、佈局規劃

及測試(作者/葉文冠)
積體電路測試實務(作者 /廖裕

評)
半導體積體電路測試概論(作者/

白安鵬)

教科書：自編講義
參考書：
The Fundamental of Testing by

CTS Company.
Operation Menu of T-2000

SOC Tester by Adevantest
Technology Corp.

教學資源
應用

電子系館多媒體教室
多媒體主控講桌
投影機/布幕
無線麥克風/擴音機

電子系積體電路封裝測試實驗室
PC+CTS 測試模擬系統 10 套
愛德萬 T-2000 系統晶片測試機
HP84K射頻 IC測試機/恆溫烤箱

測試理論
概念建立

實習教材
單元編撰

載具設計
設備設置

八項實體
測試實習

業界參訪
業師輔導
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評量方式 期中考+上課態度 實習報告 8 次+期末考

協作實踐 -

愛德萬測試有限公司提供業師
演練 T-2000 測試機操作愛德

接洽鄰近之 IC 測試廠(如：力
成、欣詮、愛德萬、或矽格)參
訪並現場教學

反應調查 期末【學生成績系統問卷】調查

5. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes)

(1) 教學過程與成果

起(基礎理論)：

選修本課程的學員，要求在三年級(大學生)或大學畢業前(碩士生)須
修畢【半導體元件】與【積體電路工程/製程】學分，才能對待測元件(DUT)
內部的半導體單位元件結構(以 MOSFET 為主)、物理特性、以及製造的
過程有先期的共識，如此始可選修本計劃課程。本課程前段以【積體電路：
製程設計、佈局規劃及測試 作者/葉文冠】與【積體電路測試實務 作者/
廖裕評】2 本相關圖書為參考，課堂授課方式建立積體電路測試的基礎理
論與背景常識，了解測試的內涵與最後目的。

承(教材編撰)：

因在學術校園目前沒有相關教材，本課程後半階段關鍵之處，編排一
系列搭配積體電路晶片測試的實作教材，以便真正培育可用之才。因為市
面上晶片類型繁多，經篩選初步擇訂具有 16 根接腳之 HD74LS161A 同
步 4 位元二進位技術器當做實作樣本，從晶片在載具電路設計/接腳開短
路/直流/交流/功能測試等設計 6 種以上實作單元。

轉(設備實作)：

根據教材單元，依序使用模擬系統完成實作，繳交報告，並列入期末
成績評量項目。第 7 個實作單元，為實地演練實驗室之業界產線使用中(如
Intel/TSMC...等)的愛德萬公司 T-2000 系統晶片測試機，其測試探頭需要
撘配一組探針卡/載板(Load Board)，因為要價不斐且使用有一定的程序
規範，聘請愛德萬公司資深工程師親自示範操作，配合教學。

合(業界參訪/業師輔導)：

期末的最後一次上課(第 8 個實習單元)，參
訪鄰近的測試廠與研究機構交通大學奈米中心
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無塵室，由線上主管引導，實際體驗晶片測試/製程實境，完成學用合一
課程的最後一哩路程。

在既定的教學流程期間，選修學生有參加數位電子/儀表電子乙級技
術士認證通過、有參加全國 TDK 創思競賽/國際機器人全能大賽獲得名
次、有投稿 2019 國際電子元件與材料研討會發表論文、有赴校外園區公
司企業實習 3 個月…等成就，成果堪稱豐碩。

(2) 教師教學反思

台灣封測業在前輩先進努力之下，年產值超過 4000 逾億台幣，有 9
萬以上直接從業人員。此雖獨站鼇頭佔全球產值 50%以上，但面對中國
經濟擴增，投資競業，吾人深恐未來人才消長，封測產業這根經濟支柱無
以為繼，甚至影響台灣半導體一條龍的群聚優勢甚鉅。是故筆者願意繼續
爭取執行相關務實計畫，拋磚引玉，翼望以綿薄之力培育相關人才，完成
以教育報國職志。

(3) 學生學習回饋

因為「積體電路測試實務」課程聘請企業資深主管專家上課，以其多
年累積經驗與看法，亦穿插介紹業界概況及相關技能，化為活潑教材，讓
學子在即將步入社會前，有了紮實之心理建設。由於業界師資與學生、老
師、學校互動良好，讓學生就業技能普遍提升。經由問卷調查顯示，選修
學員對於業界師資實務教學興趣濃厚，互動頻繁，成效都持正面評價，安
排之參訪行程亦感到眼界大開。

課程參訪新竹科學園區管理局「園區探索館」、並穿戴無塵衣帽進入
參觀國立交通大學「奈米中心」體驗無塵環境，再加上參訪愛德萬測試公
司，由該司資深副總親自全程安排高階大型會議簡報室與精實靜態簡介與
動態設備導覽介紹，並指派專人在各站詳細解說，學員獲益良多。

6. 建議與省思(Recommendations and Reflections)

在眾多公私立電資科系績優學生努力尋求積體電路設計/製程領域的職缺浪潮

中，台灣的積體電路封測產業，仍有許多值得發展的專業技術與工程人力的

缺口，感謝並期待教育主管機關持續關心與鼓勵諸如本計畫類似的人才培育

研究，讓台灣的技職教育超前訓練，繼續保持世界前茅。
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三. 附件(Appendix)

附件 1.教學評量
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附件 2.參訪問卷表


