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台灣半導體科技的 
幕後推手與展望

▎王仁傑
目前我國已位居全球半導體產業領先群，未來仍有許多發展空間。 
而如何積極培育高等技術人才，強化研發設計能力，提升技術層次， 
使我國能在未來 AI人工智慧占有一席之地，實是日後大家共同努力的目標。

我國擁有完整的半導體產業鏈，從上游的

IC設計到後段的 IC製造與 IC封測，專業分
工模式獨步全球，總 IC產值名列全球第 2。
而積體電路 IC與資訊、通訊、消費性電子等
產業的關聯性極強，是通訊、資訊、消費性

電子等產業朝向數位化、體積微小化的關鍵

性零組件。近年來，我國半導體產是極具潛

力的科技產業之一，但面臨許多挑戰。

從回顧台灣半導體的歷史到最近推動的

AI人工智慧策略規畫，都與 IC設計密切相
關。目前我國已位居全球半導體產業領先群

之中，未來仍有許多發展空間。而如何積極

培育高等技術人才，強化研發設計能力，提

升技術層次，使我國能在未來 AI人工智慧占
有一席之地，實是日後大家共同努力的目標。

半導體產業歷史回顧

我國半導體工業發展自 60年代開始，1966年在高雄加工出口區引進半導體封裝業，其
後成立的飛利浦建元（1969）、德州儀器等外商則確立了台灣在這項產業的發展基礎。在學
術界方面，交通大學也在這時期建立了學術研究與人才培育的半導體實驗室。

RCA受訓人員於 RCA Findlay廠與 RCA 公關主任
（右）合影，左起曹興城、倪其良、曾繁城、戴寶通、

劉英達、陳碧灣、史欽泰。
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台灣在這一場科技競賽中，整體產業的鋪陳遍及 IC設計、製造、封裝、測試， 
垂直分工獨步全球，每年產值達新台幣 2.4兆，且成長率高於全球相關產業。

在 70年代，多家半導體封裝廠商相

繼設立，如華泰電子、萬邦、菱生等。而

半導體製程技術正式在我國發展，則是在

1976年由工研院電子所（ERSO）自美國

RCA公司移轉 MOS 7.0μm製程技術開始

生產電子錶上的 IC，從此就靠著這個原始

的製程技術，經過 ERSO的研究發展逐步

建立。1980年就從 ERSO衍生出我國第一

家 IC製造公司聯華電子，在 80年代有許

多 IC製造及無晶圓設計公司相繼成立，這

些公司的技術或經營團隊可以說是直接或

間接源自於 ERSO。

而在這時，1988年國科會為培育半導

體人才及推動學術發展，建置國內第一座

半導體元件國家級實驗室─國家次微米元

件實驗室（國家奈米元件實驗室的前身），

開始服務學術界從事前瞻性研究。在 IC設

計方面，在 1992年推動「晶片設計製作中

心」專案計畫（後更名為國家晶片系統設

計中心），建置 IC設計環境、引進先進標

準製程與測試驗證儀器，以提升學術界積

體電路及系統設計技術。

時至今日，我國 IC產業體系發展已經

完備。在整個發展過程中，台灣半導體產

業自 1970年代興起，主宰全球產業經濟的

力量愈形加重，直到西元 2000年全球半導

體產業表現達到高峰，與全世界的景氣榮

景相互輝映。台灣在這一場科技競賽中，

不僅沒有缺席，整體產業的鋪陳甚至遍及

IC設計、製造、封裝、測試，垂直分工獨

步全球，每年 IC產業產值達新台幣 2.4兆，

且成長率高於全球相關產業。

晶圓代工出現 IC設計崛起

數位化時代下，所有東西都以 0與 1
來呈現，剛好和半導體具備既能導電、也

能當絕緣體的特性相同。加上半導體微影

技術的演進，目前已經發展到 7奈米的技
術。「微型化」的特性使得電路可以蝕刻

在晶圓上，然後切下來應用。因為上述兩

種特性，使得半導體與 IC設計日益重要，
大量應用在電腦與其他電子技術上。

1986年，台積電成立，首創專業晶圓
代工模式，解決了 IC設計業者的難題，也
正式開啟了無晶圓設計公司的營運模式。

台灣 IC設計產業正式起跑，除了有台積電
提供專業代工的服務外，當時有不少留美

的科技人才選擇回國創業，日後都成為台

灣半導體產業中的標竿人物。

此外，電子設計自動化廠商技術快速

發展，使得設計工具愈來愈好用，也是 IC
設計業崛起因素之一。不過這些設備都非

常貴，往往一套軟體和主機可能就要價新

1993年晶片設計製作中心啟用典禮合影，左起黃
振昇、陳良基、吳重雨、沈文仁。
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台幣 1,000萬元。而 IP業者提供多樣驗證
過的元件，也提升了產品設計的速度。

IDM廠的閒置產能釋出，為專業 IC設
計公司快速興起提供了溫床，其經營模式

特性是彈性、快速、規模小、附加價值高。

而晶圓代工模式的成功，也使得前端的 IC
設計可交由後端代工廠協助生產，不然只

會設計，找不到工廠製造也沒有用。這兩

項因素是構成 IC設計業崛起的主要原因。
從較大的層次來看，IC設計業涵蓋

了提供電路布局所需軟體的「電子自

動化設計業者」、提供經

過驗證的積體電路元件

區塊的「智權業者」、

「自有品牌的設

計業者」，以及

幫客戶設計積體

電路產品的「設計

代工業者」。另外，

台灣在 IC設計環境
所展現的地利人和，也

吸引不少原本在矽谷創

業的公司把團隊搬移回台

灣，壯大了產業的規模。

培育台灣 IC設計人才

的推手

台灣早期學術界因缺乏設

計環境與製程下線管道，只能

從事理論性的研究，無法從事

晶片實作，因此與產業界較難有密切合

作。而科技部轄下的國研院國家晶片系

統設計中心就是要在「產、學、研」界

幕後扮演推手的角色，當電子電機系所

的師生想把研究成果「做」出來時，第

一個想到的就是晶片中心。簡單來說，

晶片中心就是希望透過提供軟硬體技術

整合服務，支援台灣學術界進行前瞻性

的研究。

國研院晶片中心等於是產業與學術

間雙贏的重要橋梁，其任務

就是支援學術單位，把機

會、子彈留給學研單位發

揮，再透過學校與產業合

作進行技術移轉，開創一

個全新的產學合作模式。

而政府把資源集中在晶片中

心，主要的目

的就是為了服

務學研界，學

術界教師們需要

資源及服務時就

可以找晶片中心協

助。晶片中心更與

台積電、聯電、日月光

等產業龍頭合作，在製

程上追求創新，建構出全球前

瞻的整合技術平台，然後把這

樣的成果當作學研界的研發利

器，帶動國內的創新晶片設計

更蓬勃發展。

台積電首創專業晶圓代工模式， 
解決了 IC設計業者的難題，也正式開啟了無晶圓設計公司的營運模式。
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目前台灣每年培訓出的學生因已具備晶片及系統設計的理論基礎及實作經驗，進入產業界工作時就能從事相

關設計工作。（圖片來源：種子發）

我國學術界所擁有的設計環境及晶片

實作機會，在全球學術界中堪稱最佳。目前

學術界的設計環境在軟體數量與功能上都已

優於產業界，而設計技術上也慢慢接近產業

界水準，已有能力與產業界合作從事其所需

的前瞻性研發工作。而每年培訓出的學生因

已具備晶片及系統設計的理論基礎及實作經

驗，進入產業界工作時就能從事相關設計工

作，可以減少其自行培育人才時間約 6個月
至 1年，不但可節省大量時間與經費，而且
能使產品及早問世，對產業界貢獻相當大。

以往只有少數國立大學才有師資及經

費從事 IC晶片設計，但目前私立大學、公
私立技職院校也具備了設計環境與能力，

因此可再培育出更多的積體電路及系統設

計人才，以因應產業人才的需求。晶片中

心這一股隱形的力量，協助學術研發跨出

更大的格局，也樹立了新標竿，成就台灣

晶片設計在國際間不容忽視的關鍵地位。

未來的挑戰

IC設計和專業晶圓代工是把半導體產

業中最菁華的兩個環節，自垂直整合的模

式中獨立出來，注入專注的精神，予以更

有效率的經營。這是為何 IC設計以及專業

晶圓代工產業的表現，經常優於半導體產

業和整合型元件製造商 IDM整體表現的原

因。IC設計是 IC產出過程中具備最高智慧

財產的環節，因應各種不同的系統應用而

開發其 IC電路。晶圓製造也是高科技的結

晶，提供各類製程的平台供 IC生產使用。

IC設計和晶圓製造是上下游的關係，兩者

必須相輔相成才能發揮最高的效益。

國研院國家晶片系統設計中心就是要在「產、學、研」界幕後扮演推手的角色， 
當電子電機系所的師生想把研究成果「做」出來時，第一個想到的就是晶片中心。
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隨著電子系統產品往輕、薄、短、小、

省、廉等方向發展的趨勢，台灣半導體廠

商在技術方面朝兩大方向發展：一是製程

技術依照摩爾定律（Moore’s Law）不斷微
縮；二是高度半導體元件整合達到系統層

級的目標。為了持續降低 IC成本、提升容
量與增加效能，Logic IC與 Memory IC的
整合趨勢更加明顯。

首先可以看到，為順應智慧手持產品

易操作的特性，直覺性的人機介面、長時

間的待機、輕薄甚至是高畫質的面板，已

經成為全球 3C產品的主要發展趨勢。也進
一步帶動微機電、感測 IC、觸控 IC、驅動
IC、高傳速 IC，甚至是高效能低耗電的應
用處理器，還有相關周邊 IC的需求，使得
近期相關的 IC設計廠商的營收也受到這些
產品的影響。

近年來台灣 IC設計產業面臨很大的艱
難與挑戰，不但毛利率越來越低，公司獲

利能力下降，更面臨留才不易的困境，很

多優秀人才都往外商和大陸公司流動。對

台灣半導體產業而言，這是個必須正視的

惡性循環，若不儘速解決這個問題，恐將

動搖台灣長久以來建立的完整產業鏈。現

在中國大陸 IC設計產業正在急起直追，若
台灣 IC設計產業要持續走 cost down這條
老路，長遠來看恐怕會被大陸業者超車成

功，因為台灣廠商在成本結構上很難比大

陸同業更有優勢。

大陸政府這幾年一直在扶植 IC設計公
司，大量利用補助半導體光罩、IP等方式，
扶植當地晶圓代工的先進製程等。在這個

情況下，大陸的 IC設計公司先天上就比台
灣廠商更有優勢。

當然，對 IC設計公司而言，除了在產
品上市時程上加足馬力，掌握市場萌芽期

的高利潤之外，以成本結構做為競爭武器

也是一條可行之路。對大多數台灣 IC設計
公司而言，已經不能再繼續走這條老路，

應該要思考如何讓自家的 IC產品有更多的
價值。從前台灣很容易掉入 cost down的迷
思中，把每個環節可以 cost down的地方找
出來，卻忽略了產品創新競爭力，追求毛

利率的增加不應該是來自成本下降，而應

該是產品本身的附加價值。

未來，台灣 IC設計公司必須有前瞻性
的思維，不然產品毛利率會越來越低，公

司獲利能力下降，台灣的人才也會快速流

失。台灣半導體產業花了數十年建構的環

境，能給客戶最好的支援，加上封測產業

鏈也相當完整，在這條件下，台灣的 IC設
計產業實在可以再多扶植出幾家優質的設

計公司。

AI將成為台灣半導體另一波熱潮
AI時代即將來臨，從最早 1990年大型

電腦演進到 PC時代，再進化至 2010年智
慧型手機時代，數量較 PC成長 10倍。當
演進到大數據、雲端時代，未來將進入萬

物聯網時代，物聯網時代涵蓋 AI廣泛應用
於機器人、自駕車及各種行動裝置，預估

2020年裝置數量將大幅激增 100倍至 1,000
倍。至 2025年，全球 AI晶片產值將高達
122億美元，年複合成長率高達 42.2％，每
一個家庭至少有 500個裝置進行智慧聯網。
面對 AI新浪潮，科技部於 2017年 8

月 15日發表「半導體射月計畫」，將以 4
年為期每年約 10億預算，供台灣大專院校

IC設計和晶圓製造是上下游的關係，兩者必須相輔相成才能發揮最高的效益。
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研究 AI與半導體的教授申請，投入智慧終
端半導體製程與晶片相關研發領域，希望

藉由台灣原本的硬體優勢帶動 AI發展。
為何選擇從終端晶片切入 AI領域呢？

其實有脈絡可循。無論軟體是不是人工智

慧，也無論各式行動裝置是 IoT（Internet 
of Things）、自駕車，或是虛擬實境／擴
增實境等，雲端與終端各自分工再統合的

分散式運算都逐漸成為未來的架構主流，

但要實現這個目標就必須仰賴簡化、低功

耗，甚至具備深度學習的終端運算晶片。

而 2022年將是 3奈米真正可量產，同時帶
動各行各業進入 AI化的一年，這項半導體
射月計畫正是瞄準 5年後的這個大趨勢。
台灣到底該怎麼發展 AI？目前可以看

到 AI未來發展的輪廓：以「雲端服務及大
數據運算平台」提供學界、業界實驗用的

基礎運算能力。由於資料傳輸量大增，人

工智慧需求增加，IoT加 AI會是人工智慧
技術，可全面提升智慧平台能力。此外，

智慧家庭也需要更多頻寬，因為高解析度

需要大量資料傳輸動作，智慧手環、白色

家電聯網，以及工業上聯網裝置越來越多，

5G通訊時代將快速來臨，這確實是台灣不

容錯過的大商機。

台灣研究發展策略

最近科技部提出打造 AI生態圈的五大

發展策略：建構 AI主機、打造智慧機器人

基地、設立 AI創新研究中心、半導體射月

計畫、科技大擂台。政府也把預算提高，

表示重視人工智慧的發展趨勢，對台灣未

來的物聯網與人工智慧發展是個好的開端。

藉由鼓勵 AI人工智慧的發展，「半導

體射月計畫」與台灣半導體協會對接，由

協會推薦 IC設計與晶圓代工、記憶體、封

測等領域製造商加入申請團隊。目前有許

多廠商表態有意願加入，參與學研計畫的

學生在完成技轉後可以選擇進入企業工作，

打造 AI生態圈的五大發展策略（圖片來源：科技部）

科技部的AI 小國大戰略

科技大擂台

AI主機
硬體建置、研發服務

智慧機器人創新基地

環境營造、創意實踐

AI創新研究中心
人才培育、創新加值

半導體射月計畫

技術研發、產業領航
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缺，缺。（圖片來源：種子發）缺

並且透過前瞻技術的推廣，讓台灣年輕人

看到未來的希望，這對於延攬台灣 IC設計
人才有很大幫助。

依「半導體射月計畫」內容，這部分

是要強化物聯網用晶片、虛擬實境／擴增

實境的能力，以及人工智慧專用的應用晶

片，或人工智慧通用型晶片。這計畫可以

跟台灣強項的晶片硬體設計能力結合，並

深化晶片設計的研發能力。

若分別從五大策略觀察，有別於過去

的單一計畫發展，從人才、技術、場域、

產業等不同面向，構築成台灣 AI生態圈，
現在要做的是創造台灣的發展機會。在 AI
時代，台灣硬體和高階軟體之間有個新的

交會口，會產生全新的硬體規格與需求，

這是台灣在既有基礎下，硬體廠與軟體廠

間軟硬整合的好機會，也使台灣在 AI新浪
潮中占有一席之地。

半導體產業是發展資訊、通訊、消費

性電子等產業的關鍵性產業，是未來主導

性的基礎產業之一。我國半導體產業得以

蓬勃發展的原因，是有優秀的半導體人才

與完整的半導體產業體系。目前台灣的半

導體製造生產技術已居世界一流，可站穩

半導體代工業的龍頭地位。與各 IC大國相
比，台灣獨有完整的半導體產業體系支持，

這是發展半導體所獨具的優勢。今後加強

製程研發及設計，而設計以 AI人工智慧發
展為目標，會有很大的機會。
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