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●華銀徵信產經研究部 李慧瑜

『I C』是Integrated Circuit 的

縮寫，中文翻譯成『積體電路』，是由

電晶體、二極體、電阻器及電容器等

電路元件聚集在矽晶片上，而形成的

完整邏輯電路，用來計算、控制、判

斷或記憶資料等。

I C生產流程包括設計、製造、封裝

與測試，國際大廠多以上下游垂直整合

的方式經營，我國廠商則將資源集中於

單一專業產業，再整合成完整的產業結

構。隨著我國半導體產業蓬勃發展，除

了以I C設計、I C製造（晶圓代工）、I C封

裝、I C測試為主體外，近來用於I C生產

程序中所需的各項關鍵材料及設備的業

者亦備受矚目。I C相關業者的產品種類

相當多，包括光罩、探針卡、晶圓材

料、記憶體模組、I C載板、I C驗證服務

等等，由於產品主要用於I C領域，因此

相關業者的獲利與I C景氣密不可分。I C

相關業由於多屬於生產I C時所需的關鍵

材料，加上許多產品的技術門檻相當

高，毛利率仍不錯，因此當I C景氣處於

谷底時，獲利仍能維持一定的水準。

【光罩】

根據台灣光罩公司的解釋，『光

罩』是『製作晶片（ c h i p s）的模

具』。這已經說明了光罩（p h o t o m a s k）

的功能，它是四方形、厚約3公分、長

寬各約1 5公分的玻璃磚；在這塊玻璃

磚上，鍍有感光材料；當線路設計公

司（design house）要把設計好的線

路圖轉製為晶片時，需先用電腦把圖

存錄於磁帶上，再經過曝光、顯影、

蝕刻等程序，而在玻璃磚上刻印出線

路圖。完成的光罩，就像照相的底

片，交給 c h i p s製造廠；當要製造

chips 時，使用雷射光透過光罩，把

線路圖投影在矽晶圓（W a f e r）上，經

顯影、蝕刻，就有了小如指甲的晶

片。不同功能的晶片，其複雜度各

異，晶片內部電路設計愈精密者，需

要的光罩層數愈多，費用也愈高。

光罩佔整體I C產值比重並不高，

但卻是不可或缺的一環。根據I T I S統

計，2 0 0 7年全球光罩產值預估為3 1 . 6

億美元。光罩產業主要分為I n - h o u s e

與專業光罩廠。I n - h o u s e廠如I n t e l、

I B M、S a m s u n g與T S M C。專業光罩廠在

去年日本凸 版印刷 ( T o p p a n )合併

D u p o n t之後市佔率達3 3 %，居全球第

一，第二為大日本印刷(DNP) 市佔率

2 2 %，美國P h o t r o n i c市佔率1 6 %居第

三，國內光罩產業龍頭廠台灣光罩全

球市佔率約為4 %。光罩隨著I C製程提

IC相關業
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升，技術難度與機台價格也大幅提

高，因此I D M廠將光罩委外逐漸成為趨

勢。雖然光罩主要應用在半導體製程

上，但近年來隨著其他產業對產品精

細度的要求逐漸提高，在產品線路規

劃上也逐漸採用光罩，包括T F T - L C D、

L E D、與光電及P C板，也開始應用光罩

規劃線路圖。

目前國內光罩業者共有台灣光

罩、中華杜邦光罩、中華凸版、翔準

等。中華杜邦光罩係聯電在1 9 9 9年與

美國杜邦光罩公司（D P I）合資成立，

聯電持股比達4 9 %，是聯電光罩主要外

包商。但去年8月，中華杜邦光罩併入

日本凸版印刷（T o p p a n）公司後，聯

電光罩委外訂單隨之大量轉至台灣光

罩、翔準等本土光罩業者，使得本土

光罩廠業績隨之水漲船高。不過，日

本媒體近日報導，因為看好台灣是世

界上擁有最多尖端1 2吋晶圓廠的國

家，日本的光罩大廠─大日本印刷

( D N P )將投資5 7億台幣(約2 0 0億日圓)

在台灣新竹興建光罩廠，預估2 0 0 8年9

月就會開始量產，並成為大日本印刷

在日本、義大利設光罩廠的第三地。

大日本印刷公司是在2 0 0 0年與日本東

芝合資成立光罩製造公司，其後陸續

與日本富士通公司、意法半導體公司

等發展密切業務合作，未來在台灣建

廠，將衝擊台灣本土光罩廠業績。

【探針卡】

探針為各式被測物與測試治具設

備間之測試媒介，其應用領域相當廣

泛，舉凡印刷電路板測試、晶圓測

試、I C封裝測試、通訊產品及LCD 面

板測試儀器設備均使用到測試探針，

然探針除作為測試媒介外，目前亦逐

漸朝電子元件之方向發展。

涵蓋產業 產品名稱 用 途

3c電子
規格探針、泛用針及各類

測試治具

PCB空板及實板測試、其他電子元件、

產品測試

半導體
晶圓探針、BGA雙頭針及

SOCKET

載板測試、IC、晶圓、邏輯電路測試

通訊

同軸高頻針 通訊測試、高速訊號傳輸

充電針
應用於手機、耳機、PDA、充電器等無

線通訊

能源 大電流針
電池活化設備元件及電池測試、LCD測

試、耐電流訊號傳輸

被動元件 編帶針 基層電容、陶質電容、電阻測試

汽車產業 彈簧式探針模組 GPS音響連接器
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探針卡是應用在I C尚未封裝前，

針對裸晶以探針做功能測試，篩選出

不良品、再進行後續的封裝工程。簡

言之，探針卡(Probe Card)是一測試

機台與晶圓間之介面，每一種I C至少

須一片相對應之探針卡。晶圓廠在晶

圓製造完成後，便需進入晶圓測試的

階段，晶圓測試是利用測試機台與探

針卡來測試晶圓上每一個晶粒，以確

保晶粒的電氣特性與效能是依照設計

規格製造出來的。探針卡上以金線製

成細如毛髮的探針直接與晶片上的銲

墊( p a d )接觸，以便直接對晶片輸入信

號或偵讀輸出值。在進行晶圓測試的

逐一檢測時，若晶粒未能通過測試，

則此晶粒將會被打上一記號以作為不

良品的標示，而後進行晶片切割和分

離時，這些屬於不良品的晶粒將會被

篩檢出來，而不進行後續的封裝製

程。好的探針卡可使成品的良率由原

來的7 0﹪提升至9 0﹪以上，2 0﹪的良

率貢獻度對1﹪良率差異都錙銖必較的

半導體廠而言，影響甚鉅。在進行系

統單晶片設計(System on Chip；

S o C )、多晶片模組封裝(Multi Chip

M o d u l e；M C M )或近期備受矚目的系統

封裝(System in a Package；S i P )

時，為避免造成整組模組的報廢而浪

費成本，封裝前的晶圓測試及單一晶

粒良品的把關，均使完整及可靠的晶

圓測試日趨重要，因此探針卡已成為

半導體生產流程中必須的耗材。

根據 I E K統計資料，2 0 0 6年我國

探針卡的產值為1 6 5百萬美元，2 0 0 9年

將成長至2 4 2百萬美元，約佔全球總產

值9 6 7百萬美元的 2 5﹪。美國 F o r m

F a c t o r公司是全球探針卡第一大廠，

市佔率高達2 0 %以上，主要應用產品在

Memory IC，旺矽是國內探針卡龍頭廠

商，擁有深厚的技術能力，目前僅有

日本的大廠M J C技術能與之匹敵，顯示

其技術能力之優異，也是台灣首家切

入記憶體1 2吋晶圓探針卡的廠商。除

了旺矽以外，另一業者中探針主要以

生產測試用探針為主，產品主要應用

於P C B、I C、L E D等領域，隨業者不斷

赴大陸投資，目前外銷比率已達五成

以上。由於中探針以自有品牌「C C P」

行銷，產品知名度頗高，且產品線完

整 ， 品 質 、 價 格 競 爭 力 不 下 於

Y o k o w o、E C T、I D I等國際大廠，鑑於

傳統探針市場逐年萎縮，近來開發出

通訊探針，未來前景可期。

【晶圓材料】

矽晶圓材料為半導體產業的起始

材料，材料品質影響 I C製造良率甚

鉅，因此矽晶圓材料的進入技術門檻

相當高，新供應者不易進入。目前全

球主要矽晶圓供應商為日本信越化

學、日本 S U M C O 、 德國 W a c k e r
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Siltronic 、美國M E M C及日本小松電

子，其銷售規模遠較其他供應商龐

大，前五大合計市占率超過8成以上，

顯示全球矽晶圓市場由主要幾家大廠

所囊括。我國主要的矽晶圓製造業約

有1 0家，台塑勝高（註1）、中德、台

灣信越主攻8吋矽晶圓，台塑勝高市佔

率2 9％，是市佔率最高的業者，合

晶、中美晶則以生產中小尺寸矽晶圓

為主。由於半導體產業景氣復甦，上

游矽晶圓材料需求強勁，加上矽材價

格大漲，矽晶圓行情也水漲船高，矽

晶圓製造業者獲利均明顯提升。

（註1）台塑勝高原名台灣小松，9 6 / 1因日本

S U M C O（全球第二大矽晶圓供應商）取

得日本小松電子5 1 %股權，等於間接取

得台灣小松約2 5 %股權，台灣小松因此

納入S U M C O集團體系下而改名，「勝高」

為SUMCO的中文音譯。

台塑勝高是台塑集團及日本小松

在民國8 4年共同投資的矽晶圓廠，其

中日本小松持股5 0 . 4 9％，台塑集團則

透過台塑及旗下亞太投資共持有4 7 . 6 2

％。台塑集團之所以讓日本小松持有

超過5 0 %以上股權，主要是為了確保未

來日本小松可持續提供台灣小松先進

的長晶技術。此外，矽晶圓材料為政

策扶植新興重點產業，故過去享有五

年免稅優惠，且該公司廠址設在六輕

麥寮區，目前也享有貧瘠地區投資抵

減優惠。

當初台塑股資台塑勝高，主要考

量之一是希望整個台塑集團在D R A M相

關產業上能掌握更穩定的晶圓料源，

如今旗下華亞科及南科都已擴建1 2吋

廠後，台塑勝高也積極投入1 2吋晶圓

的生產。2 0 0 6 / 1 H已完成1 2吋廠第一期

工程，並於2 0 0 6 / 0 7產出第一根1 2吋晶

棒，並已送交日本小松認證，目前並

準備投入第2期1 2吋晶圓廠工程。第2

期工程於2 0 0 8年完工後，預計2 0 0 8 / 0 7

投產，屆時台塑勝高1 2吋晶圓的月產

能將達到單月1 0萬片。而由於1 2吋晶

圓市場需求量大，包括華亞科及中芯

半導體都可能提前採用該公司1 2吋產

品。

台塑勝高所生產的晶圓，雖然不

是以太陽能電池廠為主要客戶，但由

於半導體用的晶圓矽晶純度的要求，

遠高於太陽能電池的晶圓純度，因

此，台塑勝高現階段雖不生產太陽能

電池產業用的晶圓，但其報廢晶圓及

下腳料賣給太陽能業者卻是綽綽有餘

（該公司2 0 0 6年獲利中約有2成左右為

銷售報廢晶圓）。另一方面1 2吋晶圓廠

初期也會產生更多的廢料可賣給太陽

能電池相關業者，因此，台塑勝高未

來前景可期。至於中小尺寸矽晶圓部

份，由於半導體製程在進入0 . 3 5微米

以下後，除了低密度的產品外，大多

已轉至8吋或1 2吋廠生產，因此國際大

廠逐漸將發展腳步移往8吋或1 2吋晶圓
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材料，並未繼續在小尺寸的晶圓材料

研發或更新設備，加上小尺寸的市場

產品正快速朝向小量多樣的方向發

展，並不適合國際大廠發展，反而使

得國內中小尺寸矽晶圓業者如合晶、

中美晶營運明顯轉佳，加上合晶、中

美晶近年營運內容除半導體矽晶圓

外，已朝太陽能矽晶圓發展，故未來

營運展望樂觀。

【記憶體模組】

I C相關產業中，目前以記憶體模

組為最大的一個族群。記憶體模組之

製程係將各式動態隨機存取記憶體

( D R A M )經由線路設計黏著於印刷電路

板上，並內嵌於電腦主機板且與電腦

各功能之運作相容，以提升電腦處理

速度及記憶容量。其成本結構中，主

要原料D R A M即佔產品成本9 0 %以上，且

主要應用以P C及其周邊產品為主。目

前國外 DRAM 模組大廠以K I N G S T O N

（金士頓）全球市佔率約二成居冠，至

於國內大廠有威剛（國內最大、全球

第4大）、創見、勁永、勤茂、勝創等

等。

半導體製造廠原本多有從事記憶

體模組的生產，不過，隨模組市場需

求量逐年成長，加上製程單純、進入

門檻不高等因素，專業的模組廠商紛

紛成立。專業模組廠本身並無晶圓

廠，在記憶體晶粒的取得成本相對較

高，不過，專業模組廠擁有附加價值

高的通路利潤，因此獲利表現往往能

夠超越記憶體製造廠。記憶體模組廠

之競爭力乃建立於採購議價能力、庫

存控制、生產規模及非標準型產品之

比重。

影響記憶體模組公司獲利的最主

要因素為記憶體的行情，以標準型記

憶體模組為例，D R A M晶粒即佔模組成

本的九成，由於D R A M價格暴漲暴跌，

導致模組廠業績波動也頗大。除了產

品售價隨D R A M行情而波動外，一旦

D R A M行情重挫，模組廠必須承擔原先

高進價原料產生過高的生產成本及庫

存積壓成本；相反的，當D R A M行情高

漲時，則可享受龐大的低價庫存利

益。因此，對標準型記憶體模組業者

而言，D R A M供貨來源穩定與否，以及

庫存管理能力便是極為重要的關鍵。

記憶體模組廠業績成長的另一項

推手則是NAND  Flash快閃記憶體。近

來因隨身碟、數位相機、手機的熱

賣，造成N A N D型快閃記憶卡產品線熱

銷，記憶體模組廠即因為產品線橫跨

DRAM及NAND  Flash兩大領域，而將在

2 0 0 7年V i s t a題材推升記憶體模組需求

（註2）以及i P h o n e將帶動音樂手機成

長，進而提高手機用記憶卡的銷售而

同步沾光。另集邦科技表示，由於每

一台W i i�面都有內建5 1 2 M B的快閃記
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憶體，因此W i i的熱賣對記憶體模組廠

商的業績亦有幫助。

（註2）微軟新一代作業系統V i s t a強調圖型運

算功能，對於記憶體要求高，平均每台

P C對D R A M的基本需求將由7 0 0 M B提升為

1GB。

【IC載板】

隨著IC 製程技術的進步，IC 內

部的元件越做越小，資料處理的速度

越來越快，所需的頻率越來越高，且

資料對外溝通的需求也越來越大，以

導線架封裝的D I P、S O P、P L C C、Q F P等

傳統封裝技術已逐漸不敷需求，取而

代之的是使用載板的BGA(Ball Grid

Array)、CSP(Chip Scale Package)、

FC(Flip Chip)等新型的封裝技術。此

類新型的封裝技術是以IC 載板為I C

晶片的承載工具，為封裝產業上游關

鍵零組件之一，因此，隨著高階封裝

需求上升的同時，IC 載板的重要性亦

逐漸提高。

I C載板可分三類：B G A、C S P與

F C。B G A (閘球陣列基板)是I C載板的基

本架構，P B G A為主流；C S P (晶片級封

裝基板)是將基板縮小以適用輕小的通

訊產品；F C (覆晶基板)則以P B G A為內

層材料，因優異電性與散熱性，多數

C P U、晶片組、繪圖晶片已由P B G A升級

至F C，隨I N T E L雙核心C P U採F C與技術

日益成熟，讓F C產能提高也替代掉部

分P B G A市場。國內I C載板主要廠商

有：P C B大廠南電與欣興、專業I C載板

廠全懋與景碩，和以自用為主的封測

業者日月光。

根據IEK-ITIS 的研究顯示，2006

年台灣封裝及測試的產值各約占全球

4 5 %及6 0 %的市場占有率，已成為全球

最大的專業封測代工重鎮，亦帶動上

游關鍵零組件如IC 載板產業的成長。

2008年全球IC 載板市場產值可望達到

6 9 . 1億美元，P B G A與F C二者合計7 2 %，

為各大I C載板廠重要營收來源，由於

未來導線架產品將漸被P G B A取代，而

部分P B G A產品亦將被F C取代，因此預

估未來此二產品線皆有不錯的成長動

力，根據拓墣產研的報告指出，2 0 0 6

∼2 0 0 9年之間，F C與P B G A的複合成長

率分別高達25%與10%。

【IC驗證服務】

雖然台灣在IC 元件的製程技術上

已躋身於世界一級水準，先進製程開

發進程與尖端廠商如IBM、Intel 等僅

相差半個世代，但晶圓業者本身並不

擅長線路設計與動態電性的偵錯分

析。I C設計業者本身雖有修改設計的

能力，但由於偵錯與分析乃有別於設

計的專門技術，更需要長期累積的經

驗法則，因此藉由專業分工，才能有

機會在產品規格與一流元件整合大廠
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競爭。由以上說明可以知道，在半導

體產業更細分工的時代來臨後，IC 設

計階段的功能測試、故障分析與驗證

將會越來越重要，系統廠商將此一部

份業務外包給第三公正且專業的認證

單位為未來發展的必然趨勢。

歐洲環保能源法規R o H S已於2 0 0 6

年7月1日正式上路，在經過一年的法

規制訂，中國也決定於2 0 0 7年3月，開

始實施類似R o H S的相關法規，即《電

子信息產品污染控制管理辦法》。為因

應綠色環保要求，各國際大廠已相繼

制定各項規範以符合上述指令，並且

逐步要求其供應商於出貨前進行含量

測試。台灣電子業多以代工為主，為

因應國際大廠的「綠色採購規範」，遂

被迫擬定及執行「綠色檢測」策略。

未來能提供綠色環保檢量服務及元

件、模組系統分析與驗證的專業認證

單位商機可期。

綠色檢驗認證公司宜特科技主要

業務為I C驗證分析、I C品質保證二大

類，約佔營收比重八一％，目前在國

內IC 驗證市場市佔率約八成，產品品

質保證分析市佔率約佔七成，且獨立

於設計者與製造者之間，協助I C設計

業者進行實體驗證及品質驗證，國內

4 0 0家I C設計公司當中，大多都為宜特

的客戶，無鉛項目驗證為目前成長最

快的新項目，約佔營收十二％。由於

綠色環保議題未來仍將持續發酵，加

上大陸IC 設計市場將進入高成長期，

因此預估未來綠色驗證業產業前景

佳。

【未來展望】

全球半導體貿易統計組織（W S T S）

預估，2 0 0 7年全球半導體景氣在微軟

（M i c r o s o f t）新作業系統V i s t a及3 G手

機等殺手級應用的推進下，成長率約

8 . 6 %，比2 0 0 6年還好，也呼應日前台

積電董事長張忠謀認為半導體整體景

氣將於三月底開始復甦的看法。W S T S

甚至預估，2 0 0 8年將是半導體景氣循

環高峰，成長率將達1 2 %，總產值將達

3 , 1 4 4億美元。另根據工研院統計，

2 0 0 6年台灣I C產業在1 2吋廠效益大幅

增加的影響下，整體產業產值達1兆

3 , 7 7 0億新 台幣，較 2 0 0 5年成長

2 3 . 2 %。工研院預估2 0 0 7年台灣整體I C

產業產值可達到1兆5 , 6 7 0億新台幣，

較2 0 0 6年成長1 3 . 8 %。展望未來，由於

全球及我國I C景氣持續穩健成長，I C

相關業未來前景不錯。
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