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在此，將針對全球半導體相關產業發展趨勢
做一個概念性論述，特別是台灣與全球半導體產
業發展的關聯性與互動性。 

半導體產業結構的發展動態

半導體產業的結構是一種上、中、下游相互
供需結合的一種產業鏈型態。就半導體產業而言，
其上游的產業是材料、設備、積體電路 (IC)設計，
中游的產業是積體電路 (IC)製造，下游的產業是
積體電路 (IC)封裝與性能測試，這是一種偏重於
硬體的製造與生產。

前言

2019年底一場新型冠狀流感疫情引發全球的
關注，當時各國視其為一般性流感疫情而不太全
面性進行預防，待 2020年初西方新年假期結束以
及東方農曆新年期間，各國才開始感受到這一場
新型冠狀流感疫情的威力及其嚴重性，全球各國
陸陸續續地進行居家隔離以及封鎖邊境，進而導
致公司與工廠的停工，或有限制性的開工生產，
然而這一連串的措施促使各個不同產業之間的供
需失調，進而引發全球性的經濟大災難。

台北海洋科技大學創新設計學院院長 
(前 )日本大阪大學客員教授

(前 )日本半導體振興會半導體研究所非常勤研究員

 文《顧鴻壽》 

全球半導體相關產業
發展趨勢 

圖／ Pexels

台積電撐起台灣半導體在世界的領先地位。 
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微電子資訊 (通訊網路 )產業的結構亦是一種
上、中、下游相互供需結合的一種產業鏈型態。
就微電子資訊產業而言，其上游的產業是積體電
路 (IC)元件、被動零組件、配件，中游的產業是
印刷電路板與功能性模組的製作流程，下游的產
業是應用系統產品組裝與性能測試，這是一種硬
體與軟體相互結合的製造與生產。

微電子資訊 (通訊網路 )產業及其技術可以說
是一種數位產業及其技術，所有數位化技術的發
展及其應用都離不開微電子資訊技術的核心元件
半導體積體電路 (IC)，由此可知半導體產業及其相
關技術是非常重要的。 

半導體產業是微電子資訊 (通訊網路 )產業之
中，關鍵性零組件及其印刷電路板硬體的核心所
在，關鍵性零組件及其電路板硬體技術的進展將
帶動應用系統產品性能的提升，也同時地驅動起
軟體程式相關技術的開發與推展，硬體的載具 (如
個人電腦、筆電、平板、智慧型手機 )與軟體的
應用程式 (Platform、App物件 )是相輔相成的關
係，更是推動數位化產業、數位化經濟、數位化
國家的要素。

以往，半導體產業的製造模式有整合元件製
造 (IDM)以及委外代工 (Foundry)等二種，如圖
1所示的。整合元件製造 (IDM)的模式是垂直整
合的製造方式而貼有自已廠牌的產品，諸如歐、
美、日、韓的知名半導體大廠；至於，委外代
工 (Foundry)的模式則是水平分工的製造方式而

沒有自已廠牌的產品，諸如台積電 (TSMC)、聯電
(UMC)、中芯電 (SMIC)等半導體製造代工廠。整
合元件製造 (IDM)的模式是一家公司幾乎從上、
中、下游一條龍的運作生產，並自有品牌的產品，
可說是一種『合』的型態或則是一種『大型軍團』
的型態，其特性是機動性不太高而彈性不太大的
運作模式，有利於單一產品大量生產；至於，委
外代工 (Foundry)的模式是數家公司分布於上、中、
下游而各自依其專業專長而分工的運作生產，積
體電路 (IC)設計公司專業於電路設計、積體電路
(IC)代工公司專責於 IC製造、積體電路 (IC)封測
公司專注於 IC封裝與測試，可說是一種『分』的
型態或則是一種『小型游擊隊』的型態，其特性
是機動性高而彈性大的運作模式，有利於多元化
產品小量而客製化生產。 

隨著 5G、IoT、Cloud、 IT等新技術的導入，
在此次疫情過後，與無人化或遠距操控化相關的
應用技術將會加大力道而全力開發，直接地或間
接地帶動半導體積體電路元件技術及其產業鏈的
發展。 

半導體產業技術的突破演進

半導體產業技術的起源在美國，技術的發揮
在日本，技術的發展在台灣，猶如風向球的流動
而帶動時勢潮流的變化。1989 – 2019的 30年間，
每十年世界前十大半導體公司的排名都產生不同

 文《顧鴻壽》 

圖 1：整合元件製造 (垂直整合模式 )與委外代工製造 (水平分工模式 )

上游產業

材料/設備/積體電路設計

上游產業

材料/設備/積體電路設計

委外代工製造

(水平分工模式)

整合元件製造

(垂直整合模式)

中游產業

積體電路製造

下游產業

積體電路封裝/測試

中游產業

積體電路製造

下游產業

積體電路封裝/測試
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的變化，如圖 2所示。

在 1989年，日本半導體產業是獨霸於世界，
世界前 10大半導體公司之中，有 6家半導體產
業公司是日本的。在 1999年，世界前 10大半導
體公司之中，有 3家半導體產業公司是日本的，
至於美國英特爾公司由第 8排名 (於 1989年 )而
晉升至第 1名 (於 1999年 )。2009年，有 3家
日本半導體產業公司，而美國英特爾公司仍居第
1名；2019年，僅有 1家日本半導體產業公司
而由美國投資公司收購了。至於，台灣的台積電
(TSMC)於 2019年排名居於第 3名，而韓國的三
星半導體以及 SK海力士也位居於第 2名以及第 4
名。這都說明高科技半導體產業的高競爭力及其
現實的殘酷面。 

台灣半導體產業及其相關技術的發展是源自
於 1960年代，以半導體後段的封裝技術為主。
1966-1969年間，荷蘭飛利浦公司 (Philips)在台
灣南部引進半導體積體電路 (IC)封裝技術並成立
飛利浦建元電子公司；1969年，美國德州儀器公
司 (TI)在台灣北部設立半導體積體電路 (IC)封裝技
術，開啟台灣半導體積體電路產業及其相關技術
的發展。1970年代，台灣半導體封裝產業及其技
術也就因應而生，衍生出不少台灣半導體積體電
路封裝公司。 

在培育半導體科技工程人才方面，1958年 6
月 1日成立第一個電子研究所於新竹的交通大學，
1964年建立半導體實驗室並成立第一座電晶體實
驗室，1977年成立半導體研究中心，1988年建
構第一座「國家級半導體元件實驗室」，稱之為
「國家次微米元件實驗室」，之後改名為「國家
奈米元件實驗室」，1990年成立次微米人才培育
中心。1992年推動「晶片設計製作中心」專案計
畫，之後改名為「國家晶片系統設計中心」，為
台灣半導體積體電路設計公司培育電路設計科技
工程人才。 

1974年工業技術研究院成立電子工業研究所
(ERSO)，1975年，工業技術研究院電子工業研究
所 (ERSO)由美國 RCA公司技術移轉 7.0微米金氧
半 (MOS)製程技術；1977年工研院電子所建立台
灣第一座 4.0吋晶圓積體電路示範工廠，開始生
產電子錶內的應用型積體電路 (IC)元件。1980年
代，台灣半導體積體電路製造產業也就因應而生，
衍生出不少台灣半導體積體電路製造公司。 

台灣半導體產業及其相關技術的發展是漸進
而長期經驗的累積而形成的，在國家產業政策的
引導之下，聯華電子公司 (UMC)於 1980年，由
工研院電子所衍生出來而成為國內第一家半導體
積體電路元件製造公司，其晶圓片尺寸以 4吋為

圖 2：1989-2019年間，每十年世界前十大半導體公司的排名

Intel(英特爾)

Samsung(三星半導體)

TSMC(Foundry)(台積電)

SK Hynix(SK海力士)

Micron(美光科技)

Broadcom(Fabless)(博通)

Qualcomm(Fabless)(高通)

TI(德州儀器)

Toshiba/Kioxia(東芝半導體)

Nvidia(Fabless)(輝達)

Intel(英特爾)

Samsung(三星半導體)

Toshiba(東芝半導體)

TI(德州儀器)

STMicroelectronics(意法半導體)

Qualcomm(Fabless)(高通)

SK Hynix(SK海力士)

AMD(超微半導體)

Renesas(瑞薩電子)

Sony(索尼)

Intel(英特爾)

NEC(NEC半導體)

Toshiba(東芝半導體)

Samsung(三星半導體)

TI(德州儀器)

Motorola(摩托羅拉半導體)

Hitachi(日立半導體)

Infineon(英飛凌)

STMicroelectronics(意法半導體)

Philips(飛利浦半導體)

NEC(NEC半導體)

Toshiba(東芝半導體)

Hitachi(日立半導體)

Motorola(摩托羅拉半導體)

TI(德州儀器)

Fujitsu(富士通半導體)

Mitsubishi(三菱半導體)

Intel(英特爾)

Matsushita(松下電器半導體)

Philips(飛利浦半導體)
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主的。緊接著，於 1987年又由工研院電子所衍生
出來而成為國內第二家半導體積體電路元件製造
公司，其公司名稱為台灣積體電路製造股份有限
公司 (TSMC)，其晶圓片尺寸以 6.0吋為主的。在
1993年，配合國家發展關鍵性零組件 - 半導體記
憶體元件 (DRAM)的指導之下，由工研院電子所
衍生出來而成為國內第三家半導體積體電路元件
製造公司，其公司名稱為世界先進積體電路股份
有限公司 (ViS)，其晶圓片尺寸以 8.0吋為主的。
目前，台灣半導體積體電路晶圓廠的數量分布密
度是排名世界第一的，由 4.0吋、6.0吋、8.0吋、
12.0吋等一系列不同尺寸大小晶圓片的製造廠均
有，這在世界上是僅有的特色。 

從 1975年至 2020年，台灣半導體積體電路
製程技術由 7.0微米 ( m)進展到0.25次微米 (Sub         

m)、乃至於 5奈米 (nm)/3奈米 (nm)，由技術落
後者，前進到技術跟隨者，再跨步提升至技術領
先者。 

在此，舉一例子來說明此一事實。在半導
體積體電路的製作流程之中，每一階段均有不同
功能性的半導體製程設備，但是其中最為重要的
半導體製程設備是微影製程技術所使用的高精密
度型微影曝光機 (Lithographic Exposer)，早期的

此類型高精密度微影曝光機製程設備是由日本二
家知名的公司所生產的，一家是日本的 Nikon公
司，另一家也是日本的 Cannon公司，主要是以
8.0吋及其以下的晶圓片生產製程設備為主；然
而，在 8.0吋及 12.0吋的晶圓片生產製程設備之
中，超高精密度型微影曝光機轉而以荷蘭的艾司
摩爾公司 (ASML)為主力，特別是 37奈米 (nm)、
22奈米 (nm)、10奈米 (nm)、7.0奈米 (nm)、5.0
奈米 (nm)等先進製程所用的極紫外線微影曝光機
(EUV)，使得半導體積體電路的製程技術不斷地在
精進中。

全世界五大半導體設備商分別為荷蘭的艾司
摩爾 (ASML)、美國的柯林研發 (LAM Research)、
日本的東京威力科創 (TEL)、美國的科磊 (KLA)、
美國的應用材料 (AMAT)等，各個半導體積體電路
製造公司採取一種『客戶聯合投資方案 (Customer 
Co-Investment Program)』，與艾司摩爾公司共同
研究與開發不同功能性需求的極超高精密度型微
影曝光機，以便於共同承擔高額的研發費用以及
分擔開發的失敗與風險。 

在台灣半導體積體電路產業之中，半導體積
體電路設計產業居於世界第二，半導體積體電路
製造產業居於世界第一，半導體積體電路封裝測
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試產業也是居於世界第一。台灣無法生產製造各
種高貴的而超精密度的裝置設備與材料 (原料 )，
但是台灣半導體積體電路產業最大的特色及其利
基點在於優質化的科技工程人才以及敬業勤勞工
作精神，將這些製程設備發揮其最大的效益，使
得台灣半導體積體電路產業的獲利高、品質高而
深受全球的好評，也說明此一高科技製造產業對
於世界消費者的貢獻是不可忽視的，國內的 (年輕 )
人士應多多給予正面的回應與評論，因為這個產
業是經歷過台灣三個世代人才的努力所建立的成
果，並將傳承於下一個不同世代而繼續發揮其對
世界的貢獻度。 

疫情後半導體積體電路產業的可能

性變異 

此次 Covid-19疫情後所引發的全球性效應是
前所未見的，各個行業之間出現嚴重性的產業供
應鏈失衡而發生產業供應鏈中斷性效應，亦就是
斷鏈效應。 

從前述的歷史脈動之中，可以看見台灣半導
體積體電路產業的一路走來，其基本的基盤面是
建立得非常穩固而扎實的，專業分工而各職所司
的應變能力是機動而彈性的，上、中、下游產業
之間的供應動線是短而有效率的，因而在此次的
疫情發生之後，台灣半導體積體電路產業所受的
衝擊性並不是很大的。

所受衝擊性不大的因素，除了早期以及長年
所累積雄厚的基盤能力之外，而政府「五加二產
業政策」的超前部署以及五加二產業政策進化版
「六大核心產業」的戰略性推出，更加促使台灣
半導體積體電路產業的持續性發展。

在「五加二產業」方面，分別有亞洲矽谷、
生技醫療、綠能、智慧機械及國防航太等五大
產業，並再外加上新農業與循環經濟等二項，
這七項產業之中，所使用的裝置設備或檢測分
析儀器之中均有半導體積體電路元件的蹤跡，
顯示政府對於半導體產業是持續性支持而附有
研發預算的。 

在「六大核心戰略性產業」方面，分別有物
聯網和人工智慧、資安系統及產業鏈、生物及醫
療科技產業、國防及戰略產業、綠電及再生能源

產業、民生及戰備產業等，從這「六大核心戰
略性產業」之中，同樣地可以處處見到半導體
體積體電路元件存在於各個產業中的系統化產
品，並大力提昇台灣半導體積體電路產業的穩
固與持續正向的發展，不僅有助於台灣整體產
業的經濟發展，也有助於全球性經濟的發展，
同時也相信這將驗證蔡總統及其團隊在兩階段
產業前瞻性政策規劃上的努力與成果，更有可
能化解 Covid-19疫情的衝擊性。 

結語 

就半導體技術產業而言，無論是『合』型
態的整合元件製造 (IDM)模式或是『分』型態
的委外代工 (Foundry)模式，它總會是一種『分
久必合、合久必分的』的循環性變遷的。無論
那一種製造模式，人才、技術、材料 /設備是
不可或缺的三大要素，其中人才是最重要的。

人才的重要在於需要時間的培育以及經驗
的累績，技術的研發以及材料 /設備的使用都
需要有能力、有經驗、有勤奮、有團隊的工程
人才，而這亦是台灣半導體技術產業發成功的
基石。由於高齡化以及少子化社會的來臨，基
端階層、中端階層、高端階層等科技工程人才
的擴大與深度的戰略性規劃是刻不容緩的重要
議題，除了培育國內基礎性與應用性科技人才
之外，海外優秀異國科技人才 (特別是東南亞 /
南亞 )的吸收、培育、穩留，是維持台灣半導
體技術產業持續經營的不二法門。 

 除了科技工程人才之外，半導體產業 /微
電子資訊 (通訊網路 )產業的供應鏈生態由早期
本土性的群聚形態，轉變成區域性的群聚形態
而投資於海外。由於此次全球性新型冠狀流感
的大流行，導致區域性群聚形態的供應鏈生態
產生嚴重性斷鏈與失鏈的效應，因而本土性群
聚形態供應鏈生態的形成再受關注，而促使生
產線陸續地回流投資於台灣，以減少斷鏈與失
鏈效應的衝擊。 

第一階段推行『五加二產業政策』，第二
階段續推升級版的『六大核心戰略性產業』是
大大地提昇台灣半導體積體電路產業的穩固與
持續正向的發展，不僅有助於台灣整體產業的
經濟發展，也有助於全球性經濟的發展。 


