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后摩尔时代对EDA工具提出新需求

集成电路

长电科技加速全球化布局

完成ADI新加坡测试厂房收购

赛迪智库集成电路研究所

三巨头占全球EDA工具

市场77%份额

经过30余年的行业整合发展，全球EDA

工具市场体现出较明显的寡头垄断特征，新

思科技（Synopsys）、楷登电子（Cadence）与西

门子 EDA（原 Mentor Graphics）作为目前仅

有的拥有设计全流程 EDA 工具解决方案的

企业，集中了全球超 77%的 EDA 工具市场。

此外，Ansys凭借热分析、压电分析等优势点

工具，Keysight EEsof 凭借电磁仿真、射频综

合等优势点工具，获得市场第四、第五的位

置。近三年来，在优势工具的巩固下，在2020

年全球72.3亿美元的市场中，前五大EDA工

具企业控制了约 85%的市场，其中市场前三

大企业的市场占有率近 80%。除市场前三的

EDA工具企业外，其他企业缺少布局设计全

流程工具技术的综合实力，各企业均在各自

擅长的领域开发面向特定流程或个别环节的

工具产品，瓜分剩余市场份额。

与国际市场相似，我国EDA工具市场同

样呈现出市场份额集中的特点，近三年，市场

前五大企业的市场占有率在86%左右。其中，

Synopsys、Cadence、Siemens EDA为我国市场

前三大 EDA 工具供应商。2020 年，在我国

66.2亿元人民币的EDA工具市场中，前五大

供应商占有85.4%的市场份额。按年度分析，

由于单一市场大客户周期性订单影响，市场

前三大供应商的市场份额波动较大，整体看

均具有明显市场优势。我国本土的华大九天

公司通过十余年市场耕耘，近年来持续实现

市场突破。据统计，2020 年华大九天公司在

我国市场的销售额超过 Ansys 公司，成为我

国市场第四大EDA工具企业。

从技术格局来看，全球EDA行业企业可

分为三个梯队。其中，第一梯队企业拥有完整

且总体优势明显的全流程EDA工具，部分流

程工具在细分领域拥有绝对优势，EDA领域

年营业收入超过10亿美元，代表企业有新思

科技、楷登电子和西门子 EDA。第二梯队企

业拥有部分领域的全流程工具产品，且在局

部领域具有绝对优势，年营业收入在5000万

美元至 4亿美元之间。处在第三梯队的 EDA

企业，相关公司产品以点工具为主，企业年营

业收入普遍小于3000万美元。

对于我国EDA企业，在市场驱动与资本

加持的助推下，代表性企业呈加速发展势头，

未来数年有望出现多家企业进入行业第二梯

队。华大九天公司作为我国唯一在部分领域

拥有全流程工具的EDA工具企业，在营收规

模上在本土企业中具有较明显优势，目前公

司已在模拟/数模混合设计、数字设计、平板

显示设计以及晶圆制造部分相关领域进行布

局，整体技术水平在国内具有领先性，并进一

步实现了各大类工具的部分代表性点工具产

品在关键参数上优于市场国际主流产品。

EDA行业具有独特的

商业和销售模式

集成电路设计工具（EDA 工具）从计算

机辅助设计软件发展而来，在行业商业、销

售模式上具有与工业软件相似的方式。经过

30 余年独立发展，EDA 工具结合集成电路

领域特殊的市场形态和运作方式，形成了具

有自身特色的行业商业和销售模式。综合

看，国际主流厂商推广 EDA 工具商业应用

的方式包括“定期授权+技术服务”，以及面

向高校、科研院所推广教育应用。

“定期授权+技术服务”的商业模式的

由来。原美国Arcsys公司在商业竞争中为降

低客户的 EDA 工具使用成本、增强公司与

客户间的耦合度，实现公司产业市场竞争力

提升，在20世纪90年代一改传统的EDA工

具永久许可销售模式，将 EDA 工具的一次

性售卖改为有限期租赁，并在产品服务期为

客户提供开发技术支持等的服务。商业模式

的变革，让原Arcsys在一年多的时间内实现

年销售额超过 600%的增长，深刻影响了其

他EDA工具企业的经营向“定期授权+技术

服务”的方式上转变。目前，EDA 工具企业

对客户每一期的EDA工具租赁时长普遍在

2～3 年，由此导致大客户新一期订单对部

分企业销售收入造成周期性影响。

面向高校、科研院所的产业推广与应用

是 EDA 企业培养市场生态、客户习惯的重

要方式和手段。一方面，为支持教学和科技

研发创新，包括 EDA 工具在内的软硬件产

品生产商均有面向高校、科研院所的“教育

版”产品，产品售价普遍低于商业化产品。

另一方面，面向EDA工具的推广与应用，主

流 EDA 企业均高度重视院校市场，推出各

自的“高校计划”，以成本价或赠与的方式

进行产品销售，并对院校师生提供 EDA 产

品技术支持与服务。

后摩尔时代将为

EDA工具发展带来新需求

1.后摩尔时代技术演进推动EDA技术

应用延伸拓展。后摩尔时代的集成电路技

术演进方向主要包括延续摩尔定律（More

Moore）、扩展摩尔定律（More than Moore）

以及超越摩尔定律（Beyond Moore）三类，

主要发展目标涵盖了建立在摩尔定律基础

上的生产工艺特征尺寸的进一步微缩、以

增加系统集成的多重功能为目标的芯片功

能多样化发展，以及通过三维封装（3D

Package）、系统级封装（SiP）等方式实现器

件功能的融合和产品的多样化。伴随芯片

技术的持续发展，人工智能、高性能计算、

新一代信息技术、物联网等新应用不断涌

现，技术和应用发展的叠加让芯片技术和功

能复杂度不断提升，同时带来对集成电路设

计工具（EDA）的新发展需求。其中，面向延

续摩尔定律（More Moore）方向，单芯片的集

成规模呈现爆发性增增长，对EDA工具的设

计效率提出更高要求。面向扩展摩尔定律

（More than Moore）方向，伴随逻辑、模拟、

存储等功能被叠加到同一芯片，EDA工具需

具备对更强复杂功能设计的支撑能力。面向

超越摩尔定律（Beyond Moore）方向，新工

艺、新材料、新器件等的应用要求 EDA 工具

的发展在仿真、验证等关键环节实现方法学

的创新。

2.设计方法学创新辅助平抑芯片设计成

本。EDA工具的发展创新极大程度提高了芯

片设计效率，一直以来是推动芯片设计成本

保持在合理范围的重要方式。根据加州大学

圣迭戈分校Andrew Kahng教授在2013年的

推测，2011年设计一款消费级应用处理器芯

片的成本约4000万美元，如果不考虑1993年

至2009年的EDA技术进步，相关设计成本可

能高达77亿美元，EDA技术进步让设计效率

提升近 200 倍。整体看，既往及今后一段时

间，推动设计效率提升的相关技术进步包括

可重复使用的平台模块、异构（AMP）并行处

理器的应用等。

在后摩尔时代，由“摩尔定律”驱动的芯

片集成度和复杂度持续提升，将为EDA工具

发展带来新需求。在设计方法学层面，EDA

工具的发展方向主要包括系统级或行为级的

软硬件协同设计方法、跨层级芯片协同验证

方法、面向设计与制造相融合的设计方法和

芯片敏捷设计方法四方面。其中，系统级或行

为级的软硬件协同设计方法可以让设计师在

完成芯片行为设计的基础上自动完成后续的

芯片硬件的具体实现，同时支持同步开展应

用软件的开发，以达到设计效率提升的目的。

跨层级芯片协同验证方法则强调验证工作实

现芯片设计与封装、印制电路板（PCB）甚至

整个应用系统相组合的跨层级协同验证，以

确保设计的正确性。面向设计与制造相融合

的设计方法则追求在芯片设计的各个阶段实

现与制造工艺的融合，以期提升芯片最终生

产良率。芯片敏捷设计方法则通过算法和软

件 需 求 定 义 芯 片 架 构 ，结 合 模 板 元 编 程

（Meta-Programming）和高层次综合（HLS）的

设计方法，实现快速设计和快速迭代。

3.人工智能技术将在 EDA 领域扮演更

重要角色。人工智能（AI）技术应用于EDA领

域始于 20世纪 80年代，一直以来，运算能力

不强、AI 性能不理想、芯片设计的数据需求

量不够大等因素导致 AI技术与 EDA的融合

并不充分。近年来，伴随芯片设计基础数据量

的不断增加、系统运算能力的阶跃式上升，人

工智能技术应用在 EDA 工具领域的算法和

算力需求正在被更好地满足。此外，芯片复杂

度的提升，以及设计效率要求的提高，同样要

求人工智能技术赋能EDA工具的升级，辅助

降低芯片设计门槛，提升芯片设计效率。2017

年美国国防部高级研究计划局（DARPA）推

出的“电子复兴计划（ERI）”中的电子设备智

能设计（IDEA）项目，描绘出新的 AI 技术赋

能EDA工具发展目标与方向。其中提出目标

实现“设计工具在版图设计中无人干预的能

力”，即通过人工智能和机器学习的方法将设

计经验固化，进而形成统一的版图生成器，以

期实现通过版图生成器在 24 小时之内完成

SoC（系统级芯片）、SiP（系统级封装）和印刷

电路板（PCB）的版图设计。

4.云技术在 EDA领域的应用日趋深入。

一直以来，企业对核心知识产权、工艺设计套

件（PDKs）等高度敏感数据的安全顾虑是限

制云技术在EDA领域应用推广的重要阻碍。

近年来，伴随相关技术方式的逐步成熟、用户

使用习惯的改变，叠加应用云技术进行芯片

设计研发方面的综合成本、效率优势，云技术

正在 EDA 领域获得快速发展。伴随 EDA 云

平台的逐步发展，云技术在 EDA 领域的应

用，第一可以有效避免芯片设计企业因流程

管理、计算资源不足带来的研发风险，保障企

业研发生产效率；第二可以有效降低企业在

服务器配置和维护方面的费用，让企业根据

实际需求更加灵活地使用计算资源；第三可

以让芯片设计工作摆脱物理环境制约，尤其

在新冠肺炎疫情带来的居家办公需求下，让

EDA 云平台发挥了重要作用；第四有助于

EDA技术在教育领域的推广和应用，支持设

计人才培养等相关工作。此外，类似RISC-V

的开源化模式也更适合采用云平台进行相关

如基于RISC-V内核芯片的设计工作。

本报讯 日前，长电科技宣布已

正式完成对ADI 新加坡测试厂房的

收购，该厂房的测试人员将于近期

陆续转入长电科技的生产环境中。

自长电科技与 ADI于 2019年 12

月达成战略共识并启动本次收购以

来，双方依照协议积极推进相关工

作，如期完成收购。在双方合作关

系不断加深的同时，长电科技在新

加坡的测试业务得以持续扩展，全

球化经营布局快速稳步前行。

据悉，长电科技是首批在新加

坡提供封装与测试的制造服务商之

一，收购 ADI 新加坡测试厂房将进

一步提升长电科技的市场竞争力。

“长电科技子公司星科金朋与

ADI 在新加坡已经走过了 20 余年默

契合作的征途。本次收购的完成，

不但是对长电科技在新加坡一流的

测试制造和工程能力的一大认可，

也反映了 ADI 对我们合作关系的强

大信心和高度信任。我们期待着凭

借强有力的合作伙伴关系，进一步

扩大我们在新加坡的半导体业务。”

长电科技新加坡子公司总经理丘立

坚表示。

ADI 全球运营和技术高级副总

裁 Steve Lattari 表 示 ，本 次 收 购 是

ADI 与长电科技合作关系的一个新

的里程碑。本次工厂销售和测试资

产的寄售代表了双方对供应链、员工

和客户提供连续性支持的共同承诺。

新加坡已连续数年在“全球创

新指数排行榜”中名列前茅。基于

创新制度和创新环境，新加坡为推

动全球半导体产业发展注入动能。

“半导体行业是新加坡制造业

的支柱产业之一，众多企业在新加

坡开展多元运营，包括设立研发中

心和进行高价值的生产制造。我们

祝贺长电科技在新加坡市场的不断

拓展，并增加新的先进测试能力。

这也彰显了新加坡作为半导体产业

链关键环节，以及作为先进制造和

创新枢纽的竞争力。”新加坡经济发

展局高级副总裁及半导体产业主管

颜志强指出。

官网消息显示，长电科技在中

国、韩国和新加坡设有六大生产基

地和两大研发中心。长电科技表

示，公司长期深耕新加坡市场，本次

并购将揭开长电科技在新加坡发展

的新篇章。

“我们非常高兴长电科技新加

坡子公司星科金朋新加坡团队已

经做好了充分的准备，以接受包括

优 秀 的 工 程 和 运 营 团 队 在 内 的

ADI 新加坡工厂资源。我们感谢双

方的精诚合作，并坚信此次合作将

加强我们与 ADI 20 多年的伙伴关

系，为全球半导体产业提供高质量

的测试能力。”长电科技首席执行官

郑力表示。 （张心怡）

南大光电光刻胶再获突破

在逻辑芯片55nm节点获客户认证

本报讯 近日，南大光电公告

称，其控股子公司宁波南大光电自

主研发的 ArF 光刻胶产品继 2020

年 12 月在一家存储芯片制造企业

的 50nm 闪存平台上通过认证后，

又在逻辑芯片制造企业 55nm 技术

节点的产品上取得了认证突破。

认证评估结果显示，本次认证系选

择客户 55nm 技术节点逻辑芯片产

品的工艺进行验证，宁波南大光电

研发的ArF光刻胶的测试良率结果

符合要求，具备 55nm 平台后段金

属布线层的工艺要求。

作为光刻环节的重要耗材，光

刻胶的质量和性能直接影响集成

电路制造产线良率，是集成电路制

造的核心材料之一。按照曝光波

长 不 同 ，光 刻 胶 可 分 为 g 线

（436nm） 、i 线 （365nm） 、KrF

（248nm）、ArF（193nm）以及新兴的

EUV 光刻胶 5 大类。其中，ArF 光

刻胶材料可用于90nm～14nm甚至

7nm 技术节点的集成电路制造工

艺，广泛应用于逻辑芯片、存储芯

片、AI芯片、5G 芯片和云计算芯片

等高端芯片制造。

长期以来，全球高端光刻胶

（主要指 KrF、ArF 和 EUV 光刻胶）

市场被以日本合成橡胶、东京应

化、信越化学、富士电子材料等为

代表的国外技术垄断。随着国内

IC 行业的快速发展以及先进制程

工艺的应用，光刻胶的用量持续提

升。目前，国内从事高端光刻胶研

发和生产的公司主要有南大光电、

上海新阳、晶瑞股份、北京科华等。

据悉，南大光电从事先进前驱

体材料、电子特气、光刻胶及配套

材料三类半导体材料产品生产、研

发和销售。2020年年底，南大光电

自主研发的ArF光刻胶产品通过下

游客户的使用认证，成为通过产品

验证的第一只国产 ArF 光刻胶，各

项光学性能均达到商用胶水平。

南大光电目前已完成两条光

刻胶生产线的建设，正在推动 ArF

光刻胶的客户验证和量产工作，相

关 配 套 材 料 产 业 化 也 在 稳 步 推

进。半个月前，南大光电曾在投资

者互动平台表示，公司已建成25吨

光刻胶生产线，生产线已具备批量

生产的条件。

公告同时提示，ArF 光刻胶产

品与本次认证通过的客户之间的

产品销售与服务协议尚在协商之

中。ArF 光刻胶的复杂性决定了

其在稳定量产阶段仍然存在工艺

上的诸多风险，不仅需要技术攻

关，还需要在应用中进行工艺的

改进、完善，这些都会决定 ArF 光

刻胶的量产规模和经济效益。公

司将根据后续进展履行信息披露

义务。 （张心怡）

图1 2018—2020年全球EDA工具市场竞争格局
注：内圈至外圈分别为2018—2020年数据 数据来源：赛迪智库集成电路研究所

图2 2018—2020年我国EDA工具市场竞争格局
注：内圈至外圈分别为2018—2020年数据 数据来源：赛迪智库集成电路研究所


