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研究成果發表會議程 (2024.8.7)研究成果發表會議程 (2024.8.7)
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時 間 活 動 內 容 講 者

13:10 ~ 13:30 報到入場

13:30 ~ 13:40 開 場 楊裕雄老師

13:40 ~ 14:00 Bio-FET 的技術、應用與市場
& 矽晶片感測卡匣的製備與品管量測

趙奕祿研究員
(鄧芳喻/王語/林秀芳/許凱茵)

14:00 ~ 14:30 國科會計畫成果發表 (細菌DNA與細胞檢測)
• 細菌DNA多種長度檢測
• 感測器設計參數對檢測之影響
• 細胞偵測 (循環腫瘤細胞、免疫細胞)

楊淑君博士與合作夥伴PI
梁美智老師/羅惟正老師/
柯泰名老師/李孟學老師

暨 研究生群

14:30 ~ 14:45 休息 / 茶飲 / 壁報論文

14:45 ~ 15:05 2024-2026發展方向(檢測條件優化與多重檢測)
• 檢測條件優化與場域應用
• 多重感測晶片Hans-006與技術
• 建構 Bio-CMOS 價值鏈

蘇天木博士/楊淑君博士/
趙奕祿研究員

15:05 ~ 15:20 問答與結語 楊裕雄老師

15:20 ~ 16:00 交流時間與合作討論 全體
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LEPE Introduction & Open House 2024.Q3

國科會計畫成果發表
(細菌DNA檢測與細胞檢測之矽晶片與平台)

暨
2024~2026發展方向

(從分子檢測條件優化到多重檢測)

2024.8.7
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生物晶片依其特性可粗分為 (引用交大劉思菁碩士論文**)

基因晶片、實驗室晶片、蛋白質晶片、醣類晶片
依功能可分為：

感測晶片(Sensing Chip) 、處理晶片(Processing Chip)

台灣生物晶片相關廠商：
台灣基因、晶宇、微晶、晶碁

歐美著名或具潛力廠商：
Aclara Biosciences、Aviva(美商騰隆生技，實驗室晶片)、NANOGEN(微流體晶片)、
GeneLogic(實驗室晶片)、Large Scale Biology Corporation(蛋白質晶片)、BECKMAN、
Cepheid Technology(實驗室晶片)、GYROS(實驗室晶片)、PHYLOS(蛋白質晶片)、
CIPHERGEN BIOSYSTEMS(蛋白質晶片)、Phasel( 基因晶片) 、ZYOMYX( 蛋白質晶片及
微機電裝置) 、ALPHA INOTECH CORPORATION(晶片偵測)、APPLIED PRECISION 

INC.(晶片影像擷取處理)、ILLUMINA(基因晶片)、INCYTE(基因晶片)、
ROSETTA INPHARMATICS(基因晶片)、IME, Singapore(實驗室晶片) 、SEQUENOM(SNP 

測試技術)、Clinical Micro Sensor( 生物感測器) 、Caliper(實驗室晶片)、HYSEQ(基因
晶片)、Gene Data AG(生物資訊軟體)、Gene Scan Europe AG(生物晶片讀取器)等。

生物晶片 vs 生物感測矽晶片生物晶片 vs 生物感測矽晶片

3

生物感測矽晶片(電性方法)：電阻抗、電化
學、電泳、FET、奈米孔洞、等等先進技術

FET 型態：
 NW-FET – Narrow Wire FET
 NP-FET – Narrow Plate/Planar FET
 EG-FET – Extended Gate FET
 Others Novel FET :  FIN-FET、GAA-FET、etc.

本資料為國立陽明交通大學生物科技系LEPE實驗室專有之財產，非經書面許可，不准透露或使用本資料，亦不准複印、複製或轉變為任何其他型式使用。

EG-FET

FET 與生物分子(Bio- Molecule)FET 與生物分子(Bio- Molecule)
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技術概述 (How Bio-FET Work)技術概述 (How Bio-FET Work)
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Three Type of Bio-FET Bio-FET Sensor (System) Configuration

A) Exposed 
Gate FET

B) Extended 
Gate FET

C) Dual Gate 
EG-FET

http://dx.doi.org/10.1016/j.bios.2017.07.010
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DNA 分子檢測流程簡說DNA 分子檢測流程簡說
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Bio-FET Bioanalytical ApplicationBio-FET Bioanalytical Application
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https://doi.org/10.3390/ma11050785
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EG-FET Bio-Test Result (1st & 2nd EG-FET)EG-FET Bio-Test Result (1st & 2nd EG-FET)
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檢測分類 檢測項目 現有檢測成果

Bacteria

瓜類種子致病菌-Aac Pure bacteria: 107 cells/mL
in 1/100 fold seed extract: 3×107 cells/mL

敗血病檢測-大腸桿菌 Pure bacteria: 104 cells/mL
in 1/100 fold human blood:  104 cells/mL

沙門氏菌檢測 Pure bacteria: 106 cells/mL

Nucleic acid

瓜類種子核酸檢測-Aac
PCR product: 1.78 aM (0.21 ag/µL)

gDNA: 0.84 aM (0.28 pg/μL)

致病細菌-E.coli gDNA: 10 aM

致病細菌-S.aureus gDNA: 0.1 aM

Protein

Covid-19-S protein Pure protein: 1 fg/mL

Covid-19-N protein Pure protein: 1 fg/mL

豬呼吸道症候群病毒檢測
-PRRSV

Pure protein: 1 fg/mL
Field test successful

Cell
EpCAM 陽性癌症腫瘤細胞檢測 Pure cell: 104 cells/mL

T cells (anti-CD3) Pure cell: 105 cells/mL
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LEPE 開發 Bio-FET IC 歷程LEPE 開發 Bio-FET IC 歷程

1. Photo-Diode(Bio-Semi)/Bio-FET for Bio-Detection
• 2000~2004 螢光檢測用半導體光電元件、FET 生物檢測

2. NW-FET (Nano-Wire FET) & Platform Technology
• 2005 NW-FET 元件與客製化製程、專利
• 2005~2015 發展 NWFET 元件與平台技術 (與各種FET)
• 2015~2017 技術/專利移轉給新創公司

3. EG-FET(Extended-Gate FET) Feasibility Test Chip
• 利用半導體成熟且標準化的矽製程，加速產品化進程
• 2019~2022 與IC公司、新創公司合作，證實EG-FET IC 之技術可行性 (1st EG-FET - UMC Chip)

4. EG-FET & Platform Technology
• 發展NYCU 自主之 EG-FET 晶片與平台技術，於著名晶圓廠(世界先進)投片。
• 2023~2024 國科會「可模組化三維陣列感測晶片暨生醫量測系統」
• 2023 發展並驗證第二代晶片(2nd  EG-FET - VIS Shuttle Chip )
• 2024 發展並驗證第三代晶片(3rd EG-FET - VIS Full Mask RD/MPW Chip)
• 未來發展：多重感測、感測陣列、MCU Reader、技術商品化、學研合作、Bio-CMOS

9

NW-FET & Reader

EG-FET & Reader

2nd EG-FET

3rd EG-FET
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EG-FET to Bio-CMOS EG-FET to Bio-CMOS 
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1st EG-FET UMC Chip (2019~2022)

2nd EG-FET (VIS 
Shuttle Chip, 2023)Sensing Area

3rd EG-FET  (VIS Full 
Mask MPW Chip, 2024)
* Multi-Detection, Array …
* MCU Based Reader Prototype

Future : 
 Go Commercial
 Build Bio-CMOS Eco-System

2024 ~2026發展方向
 多重檢測及平台技術
 感測陣列IC
 MCU 讀取機
 技術商品化
 學研場域合作

(國科會計畫：呼吸道微生物相、晶創_疾病
多重檢測系統平台、晶創_養豬感控檢測)

Photo Diode Sensor (2000~2004)

NW-FET Sensors & Platform
(2005~2015 ~ 2017)
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2nd EG-FET (Hans 3BT) Test Environment2nd EG-FET (Hans 3BT) Test Environment
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3rd EG-FET (Hans 6BT/6BA) & MCU Reader Prototype3rd EG-FET (Hans 6BT/6BA) & MCU Reader Prototype
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市場概說 (Market Overview)市場概說 (Market Overview)

瞄準細胞、細菌檢測的高成長、高期待的區隔市場
• 癌症細胞之檢測 – CTC 檢測 。全球CTC細胞診斷的市場，2021年為19.1億美元，複

合年均增長率為9.7%估算，2028年將達到36.6億美元(IMARC Group)。
• 細胞療法之檢測 – CAR-T 細胞檢測。據IQVIA估計，2021年到2026年CAR-療法的全

球市場將快速成長，從15億美元成到76億美元，CAGR高達39.1%，其中亞太地區預
期CAGR將達到驚人的56% 。

協助IC與感測器產業進入生醫領域
• 台灣IC設計營收長年位居全球前三名，年產值在US$40B左右(2021年IEK調查)，約是

全球IVD市場1/2、全球醫療儀器市場的1/10 (我國生技白皮書)。
• 全球感測器市場(UD$65B@2021，預估十年內兩倍成長)，25類的感測器區分中，看

好穿戴/個人醫療、醫療站醫用診斷與車用感測的成長(www.idtechex.com 2021)。
• 從IC設計與發展感測器的角度，跨越到生醫感測領域，有很大的市場潛力。
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全球市場對比我國生技產業全球市場對比我國生技產業
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對比我國生技產業營業額@2019  
NT$5597億，YoY 8.7%

全球市場概說

生命科學學門畢業生為6,408 人，約占2.13% 

晶圓代工：US$65.1B
IC設計：US$40.3B
IC封裝 ：US$14.1B
IC測試：US$6.6B
記憶體與其它：US$9.6B
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依我國生技白皮書之產業分類 - 應用生技產業依我國生技白皮書之產業分類 - 應用生技產業

應用生技產業指應用生物技術從事產品研發及製造， 或支援醫藥品開發提供
所需服務，主要分為農業生技、特化生技、食品生技、環境生技和生技服務業五
大領域，其中涉及再生醫療與精準醫療領域，例如：幹細胞、基因檢測等，列於
技術服務業。

2022年版白皮書之統計，應用生技產業2021年營業額統計為
NT$1258億，年成長10.16%。

• 農業生技：NT$782.8億@2021，
• 植物種苗(7.19%)、禽畜養殖(3.17%)、生物性肥料(1.16%)、水產養殖(0.98%)、動物疫苗(0.94%)、

生物性農藥(0.29%)與檢測診斷(0.29%)。

• 生技服務為新興產業，包括幹細胞、基因檢測、再生醫療，以及CRO、CMO、
CDMO等，市場調查資料尚未完備。
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我國生技產業暨醫療器材產值我國生技產業暨醫療器材產值
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我國生技產業營業額@2019  NT$5597億，YoY 8.7%
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醫療器材 vs. 生物電子 vs. 生物感測矽晶片醫療器材 vs. 生物電子 vs. 生物感測矽晶片

• 醫療器材領域
• 診斷、監控器材 ； 手術、醫療器材
• 體外診斷器材 (IVD) ；輔助、修補器材

• 生物電子領域
• 生理訊號 (感測器、訊號處理、穿戴、POC)
• 醫學影像 (取像、分析、判斷…)
• 診斷儀器、治療儀器、照護支持、決策系統
• 新興生物分子診斷 (DNA晶片、Lab on Chip、

Bio-FET…)

• 生物感測矽晶片領域
• Sensor IC、Reader IC、ADC/DAC/OP IC
• 中段製程 (表面修飾)
• 後段製程 (封裝、測試、濕測)
• 塑膠零組件
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檢測卡匣製備 & 未來生產檢測卡匣製備 & 未來生產
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表面處理
(模組等級)

探針固定化
(模組等級)

卡匣組裝
(模組等級)

晶片測試
(Wafer CP Test)

晶圓切割
(Die Saw)

晶圓出貨

釘線
(Wire Bonding)

COB 模組

封膠
(Expose)

電路板 (PCB )
機構件

最終測試
(Final Test)

感測卡匣包裝/儲存
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計畫摘要 - 國科會「創新醫材精準診斷與治療專案計畫」計畫摘要 - 國科會「創新醫材精準診斷與治療專案計畫」

• 矽晶片與醫檢示範應用
• 細菌核酸多種長度檢測
• 循環腫瘤細胞/miRNA檢測
• 免疫細胞檢測(分辨 T/B細胞)
• DNA探針設計演算法
• 感測矽晶片與讀取機

• 產學合作與技術移轉
• 意者內洽各實驗室指導教授

19

• 計畫名稱：以商用製程開發可模組化細菌/細胞三維陣列生醫檢測
矽晶片之精準診斷與治療評估系統(兩年期程)
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o 第一代晶片
 晶片結構設計概念驗證

 0.35um 1P3M標
準製程研發

 生物感測可行性驗證
 人工智慧、演算法研發

o 第二代晶片
 Shuttle 晶片投片

 0.4um 2P4M
 設計概念驗證
 導入各種設計參

數與手法
 生物感測驗證

 平台高靈敏度重
複驗證

 優化人工智慧、演算
法平台

o 第三代晶片
 研發晶片全光罩投片

 0.5um 2P3M
 提供學研市場-關鍵

零組件
 提供製程與服務

 生物感測優化
 提升平台高靈敏度

 提升人工智慧、演算法
平台效能

 檢測MCU 讀取機

111年 112年 113年

計畫結案亮點總結
o 未來展望：
Bio-CMOS 商品化
 量產晶片

 建立生產缐
 疾病檢測晶片與藥

劑商品化
 獲得ISO認證

 檢測機臺
 獲得ISO認證

 服務更多學研市場
以推廣生物感測晶
片市場事業鏈
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Bio-FET Sensing System DeploymentBio-FET Sensing System Deployment

21

SENSING Scheme

Application-
Target-Probe 
Pairing

Multiple 
Detection

Reaction Condition False-Positive/False-Negative Consideration 

Buffer/Solution System

Flow/Mechanical  Consideration
Sensor/
Data 
Reading
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國科會計畫 與 場域應用國科會計畫 與 場域應用

22

新世代AI 畜牧獸醫: 基於多重感測生物晶片與大語言模
型之養豬產業感控綜合解決方案
SmartVet: Comprehensive solution for infection 
control in the swine industry based on multi-
sensing biochips and a large language model

發展生成式AI及半導體製程建立疾病多重檢測系統平台
Developing generative AI and semiconductor 
processes to establish a disease multiplex detection 
system platform

晶創_生科：疾病多重檢測平台(敗血症、心
肌梗塞等)

• 2+3年計畫 (2024.6~2029.5)
晶創_農業：多重感測晶片用於養豬產業感控

• 2+3年計畫 (2024.6~2029.5)
113年度單一型計畫：生物產品製程中之病

原體檢測
• 兩年期 (2024.8~2026.7)

113年度學研合作創新創業計畫(經濟部)
• 生物感測矽晶片於食品微生物檢測應用計畫 (場

域驗證，一年期 2024.6 ~ 2025.5)
其他學研領域：關節液分子檢測、微生物相

檢測
生物感測矽晶片於食品微生物檢測應用計畫 (場域驗證)

以IC設計技術開發感測矽晶片檢測生物產品製程中之病原體
IC designed silicon sensor for the pathogen detection 
during manufacturing of bioproductLE
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願景：連結半導體、生醫感測需求以及研究單位，推動臺灣成
為國際上”生物感測矽晶片”之研發重鎮

願景：連結半導體、生醫感測需求以及研究單位，推動臺灣成
為國際上”生物感測矽晶片”之研發重鎮

23

表面處理
(模組等級)

探針固定化
(模組等級)

卡匣組裝
(模組等級)

晶片測試
(Wafer CP Test)

晶圓切割
(Die Saw)

晶圓出貨

釘線
(Wire Bonding)

COB 模組

封膠
(Expose)

電路板 (PCB )
機構件

最終測試
(Final Test)

感測卡匣包裝/儲存

生
技
公
司
或
委
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領
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C
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業
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化學生物材料 (Reagent)

模組測試
(Mod Test)

(A) 設計端 - 感測矽晶片平台技術之展開 (B) 製造端 - IC結合生醫感測卡匣模組生產流程

(C) 銷售端 – 技術授權、實體銷售、
本地市場到全球市場
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新創公司願景與任務 (Vision & Mission)新創公司願景與任務 (Vision & Mission)

願景
• 以台灣作為全球生醫感測產業的基地
• 為IC/半導體產業業，與生醫產業創造新的價值鏈
• 開創矽晶片新應用領域，創造新的產業價值鏈

• Ex : CMOS Image Sensor，MEMS Sensors(噴墨頭、麥克風、慣性感測器...)

任務
• 開發兼具細菌與細胞檢測的感測矽晶片IC與平台
• 提供細胞療法、循環腫瘤細胞、多重病菌檢測的示範應用服務
• 協助學研市場夥伴，開發檢驗工具與終端試劑

24
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商業化發展尋求的協助：人才、專業、資源、營運商業化發展尋求的協助：人才、專業、資源、營運
◎ 有意願投入跨領域的生醫感測矽晶片產業的人才，未來加入新創公司
1. 主管、儲備主管、種子人員

1) 量測系統類：電子、電機、控制、物理、機械、航太、醫工相關領域
2) 製程開發類：化工、化學、材料、環工、生科相關領域
3) 生物應用類：生科、醫檢、化工、醫事技術、生物、動植物養殖相關領域
4) 經營管理類：市場、品管、客服、制度、財務、智財、產業分析、產品企劃相關領域

2. 合作廠商：技術與生產資源
1) 電子電路設計、軟體設計
2) 工業設計、機構設計
3) 微流道設計、現場流路系統
4) 小型生產線之規畫與建立 (Mini Line & Lab)
5) 符合品質系統精神之環境與制度建置

3. 合作資金：志同道合之資金、投資人，願意讓新產品線靠行的既有公司。
1) 有意願增加新產品線，投入跨領域的生醫感測矽晶片的IC公司、電子公司、生技公司、投資公司。
2) 有意願協助產業發展，連接IC半導體進入生醫檢測產業的天使投資人。

25
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