
集成电路8 2023年1月6日
编辑：诸玲珍 电话：010-88559290 E-mail：zhulzh@cena.com.cn

社长：张立 社址：北京市海淀区紫竹院路66号赛迪大厦18层 邮编：100048 每周二、五出版 周二8版 周五8版 零售4.50元 全年定价420元 广告部：010-88558848/8808 发行部：010-88558777 广告许可证：京石工商广登字20170003号 发行单位：中国电子报社 印刷单位及地址：经济日报印刷厂 北京市西城区白纸坊东街2号

台积电量产，3nm世代竞争开启

本报记者 陈炳欣

2022年9月，芯华章宣布对瞬曜电子进行核心技术整合，将其超大规模软件仿真技术融入芯
华章智V验证平台，丰富其系统级验证产品组合；2022年10月18日，华大九天发布公告称，拟通
过全资子公司深圳华大九天科技有限公司以1000万美元现金收购芯达芯片科技有限公司100%
股权；2022年12月，日观芯设宣布收购成都芯云微电子有限公司，并进行核心技术整合……

近日，本土EDA并购案不断。有观点认为，本土EDA正从起初的“百花齐放”，逐渐走向“众
人划桨开大船”的局面。

本报记者 沈丛

加快并购进程
中国EDA企业“携手突围”

本土EDA企业加速并购
值得关注的是，如今也有不少

本土EDA公司开始通过并购的手段
迅速补充技术实力、扩充市场。

GIA 数据显示，中国 EDA 市场
2020年至2027年年复合增长率预计
高达11.7%，高于全球市场。庞大的
市场规模使得一些EDA企业产生盲
目自信，认为“背靠大树好乘凉”，深
处国内这个庞大市场中，只要通过
并购使得企业自身规模扩大，就会
有客户自动上门。然而现实却是残
酷的，2021 年数据显示，新思科技、
Cadence、西门子 EDA、Ansys、Key-
sight Technologies，这 5 家外国企业
拿下了中国市场85%左右的EDA市
场份额，可谓是垄断了整个中国

EDA 市场。在这样的情况下，中
国 EDA 企业想在夹缝中生存实属
不易。

“如今国内总会提到本土化情
怀，但是情怀不能当饭吃，不能指望
客户只因为情怀而愿意采用本土企
业的产品。俗话说‘打铁还需自身
硬’，企业需要根据市场需求，来不
断打磨自己的技术，交付客户更好
的产品。机会总是留给有准备的
人，在机会来临之前，要打造出属
于自己的技术优势才是关键。”国
微思尔芯总裁林凯鹏向《中国电子

报》记者表示。
英诺达董事长兼创始人王琦

表示，本土 EDA 企业的发展核心
不在于追赶国际高精尖技术，而在
于根据市场需求，脚踏实地服务好
本土企业。“国内客户的需求重点，
往往不是高精尖技术，而是一些成
熟技术。此外，对于国际大厂而
言，很难做到尽心尽力地来服务
一个中国本土的中小型客户，但是
中国企业却可以做到，若能抓住这
一点，未来的路也能越走越宽。”王
琦说。

近年来，EDA企业如雨后春笋般
涌 现 。 在 2020—2021 年 间 ，国 内
EDA公司从20多家增长到50多家。
芯思想研究院统计，EDA 公司从
2010 年开始至今，融资次数超过 70
次，不计IPO拟募资金额，融资金额
超过 100 亿元，仅 2021 年就有 22 家
EDA公司进行了超过30次融资。

但是，多数 EDA 初创公司都属
于点工具类型，产品覆盖面非常零
散，小而不强，很少有能够实现对集
成电路设计所需的EDA全流程覆盖
的公司。

然而，与其他软件不同的是，
EDA工具需要根据制程、设计需求以

及工程师的反馈等不断更新，其中包
括功能设计、逻辑综合、物理设计、仿
真验证等一整套自动化芯片设计流
程的计算机辅助设计软件。一家不
拥有全流程设计工具的EDA企业很
难实现对设计公司的有效支撑，不容
易做大做强。

纵观全球 EDA 市场，全球 EDA
三 巨 头 Synopsys、Cadence、西 门 子
EDA 全都拥 有 全 流 程 设 计 工 具 。
而实现这一目标的主要手段就是
并购。在 EDA 并购历史中，这三
家 巨 头 企 业 直 接 参 与 的 并 购 有
200 余次，平均每家企业的并购数
量达到 70 次。数十年中，正是通

过大量并购，使这三家公司具备了
提供全套的芯片设计 EDA 解决方
案的能力。

值得关注的是，如今也有不少本
土EDA公司开始通过并购的手段迅
速补充技术实力、扩充市场。这是本
土EDA产业逐渐走向成熟的标志。

短短数月，就有华大九天、芯华
章等多家本土EDA龙头企业进行了
并购。此外，中国半导体行业协会集
成电路设计分会的数据显示，2022年
中国设计企业数量增速为近年来首
次下降，但行业仍处于高速增长态
势。可见，诸多企业也意识到，与其

“各自为营”，不如“齐心协力”。

尽管本土EDA企业意识到并购
的重要性，但是一味地追求快速扩张
而盲目并购，往往会造成“不消化”的
现象。电子科技大学电子科学与工
程学院副教授黄乐天曾表示，近年
来，EDA 产业受到政策的倾斜和资
本关注，越来越多的创业公司涌入
该领域。但人才获取并非一日之
功，越来越多的新兴公司在客观上
进一步分散了本来就捉襟见肘的研
发力量，新兴的公司会形成一个个

“小舢板”而非“航空母舰”。但是，把
“小舢板”绑在一起，也难以形成“航
空母舰”，反而会在出现问题时，牵一
发而动全身，造成全军覆没。

新思科技中国区副总经理朱勇
向《中国电子报》记者表示，并购对
于 EDA 企业的发展而言意义非凡，
是企业做大做强的重要途经。鉴于
EDA 工具的复杂性，EDA 企业更应
该坚持“长期主义”这一底层逻辑，
在并购之前需要做很多铺垫工作，
否则并购会效果不佳，甚至出现并
购后还要再卖出的现象。

朱勇指出，企业在并购之前要
明确两点，首先，在并购前要找到
一个支点，即确保自身的技术、产
品和市场能力足够强大，把地基打
稳之后，再继续向产业链上下游延
展。并购的目的在于补齐自己“木

桶”上的短板，而并非指望并购来
重新构建“木桶”。其次，并购前与
被并购企业/团队进行深度的合作
和交流也是非常重要的，有助于并
购后能将新企业充分融合进来，并
实现1+1>2的效果。

“本土 EDA 企业的发展一定避
不开并购这个主题。但是在并购
前，需要做长远考虑，而并非盲目

‘跟风’。在并购前，需要明确未来
企业发展战略以及希望并购来解决
什么问题。甚至在早期，根据自身
需求，来参与孵化一些企业。”概伦
电子董事长、总裁杨廉峰向《中国
电子报》记者说。

警惕“不消化”现象发生
并购对于EDA企业的发展而言

意义非凡，是企业做大做强的重要
途经。

打造核心技术是关键
本土EDA企业的发展核心不在

于追赶国际高精尖技术，而在于根
据市场需求，服务好本土企业。

需求激增，半导体自动测试设备迎大考

2022年12月29日，台积电举
行 3nm 量产及扩产仪式，宣布其
3nm技术成功进入量产阶段。台
积电董事长刘德音在致辞中表示：

“3nm与5nm同期良率相当，也已
经与客户共同开发新产品并大量
生产。”据悉，台积电3nm工艺技术
将应用在推动未来顶尖产品中，包
括超级计算机、数据中心、高速国
际网络、AR/VR等。台积电在先
进工艺方面的主要竞争对手三星
电子于2022年上半年率先实现量
产3nm。但是三星3nm工艺一直
受到良率与功耗问题的困扰。随
着台积电量产3nm，业界普遍认为
3nm世代的竞争将全面开启。

新一工艺世代来临

在致辞中，刘德音表示，晶圆
18厂是台积电5nm及3nm的超大
型晶圆厂，也是台积电 3nm 产能
的主要基地。台积电对晶圆18厂
的总投资将超过 605 亿美元。台
积电还宣布，其位于新竹科学园
的全球研发中心将于2023年第二
季度正式开放，预计进驻 8000 名
研发人员。

作为台积电当前最先进的制
造工艺，3nm相比5nm逻辑密度增
加60%，相同运行速度下功耗降低
30%～35%。台积电3nm工艺平台
将包含多个工艺段，2022年量产的
3nm 仍将沿用 FinFET 架构，2023
年下半年计划量产升级版的N3E，
2024 年规划 N3P 版本，将采用新
一代GAA架构。

目前，台积电、三星、英特尔等
头部半导体制造商均在大力投资
更先进的 3nm、2nm 技术。随着
3nm实现量产，台积电下阶段的主
要目标是提升3nm工艺的产量和
良品率，并于 2025 年量产 2nm 工
艺。根据TrendForce集邦咨询的
报告，在2022年第二季度前十大晶
圆代工产值中，台积电第二季度营
收为181.5亿美元，5nm/4nm营收
季增约11.1%，是第二季度营收表
现最佳的工艺节点，7nm/6nm 工
艺节点营收环比增长2.8%。

三星也在加强3nm工艺的开
发与产品良率提升。在5nm/4nm
时代三星便因良率不佳导致订单
落后于台积电，因而希望在 3nm
的产品技术革新中扭转局面。
2022 年 6 月三星量产第一代 3nm
GAE工艺，预计三星将于2024年
推出第一代 3nm 工艺的升级版
3nm GAP（GAA-Plus）。

英特尔的追赶也很快，2021年
量产Intel 7（相当于10nm）工艺，
2022 年下半年量产或做好量产
Intel 4（相 当 于 7nm）的 准 备 。
2023 年，英特尔将发布代号为
Meteor Lake CPU 的第 14 代酷
睿，使用Intel 4。此后，英特尔还
将量产Intel 20A（相当于2nm）与
Intel 18A（相当于1.8nm）。

制造成本进一步提升

制造成本的不断增加推升了
3nm 晶圆的价格，使得 IC 设计公
司在采用3nm工艺时或有可能出
现更多犹豫。资料显示，代工厂
的晶圆价格随着工艺演进一直在

稳步上涨。2008 年 40nm 工艺的
价格为 2600 美元/片，2011 年 28
nm 工艺的价格约为 3000 美元/
片，2017年引入10nm工艺并投入
量产时，价格约为每片12英寸晶
圆 6000 美元。据悉，台积电在
2018 年推出 7nm 工艺时，晶圆价
格跃升至近 1 万美元/片，2020 年
5nm 晶圆价格突破 1.6 万美元/
片，预计 3nm 的晶圆价格一片将
高达2万美元。

专家指出，晶圆价格的不断
上涨与成本有着脱不开的关系。
从成本核算的角度来看，晶圆厂在
3nm工艺研发上投入达到40亿～
50亿美元，建一座3nm工艺、每月
生产 4 万片的生产线，成本约为
150 亿～200 亿美元。此次，台积
电对晶圆18厂的总投资超过605
亿美元。台积电在美国投建的
5nm工厂投资额为120亿美元。

先进制程芯片的开发费用同
样不遑多让，其研发费用主要包
括芯片设计、IP、EDA、设备等，根
据Semi engineering计算，28nm工
艺的开发费用约为 5130 万美元，
16nm 工艺需要投入 1 亿美元，
5nm费用达到5.42亿美元。

预计晶圆价格的不断增高将
使IC设计公司采用时或有可能出
现更多犹豫。有消息称，苹果将在
明年发布的iPhone15系列中采用
A17处理器，采用台积电3nm工艺
制造。但也有消息称，A17有可能
仅配备在iPhone15 Pro及以上产
品中。而AMD、高通、英伟达、联
发科、博通等传统客户仍将继续
与台积电合作，但采用 3nm 的产
品与时间表尚待进一步明确。

在近日举办的“中国集成电
路设计业 2022 年会暨厦门集成
电路产业创新发展高峰论坛”
上，专家指出，随着新兴市场的
不断发展，半导体 ATE（自动测
试设备）迎来了千载难逢的发展
机会。但是在 ATE 市场快速增
长的同时，新兴市场也给ATE产
业带来了新的挑战。

ATE市场猛增

在半导体产业链中，一颗芯
片的生命周期始于市场需求，在
进行产品的定义、设计、制造、封
装后，最终交付到终端消费者手
中，在整个流程中需要经过多次
测试。其中 ATE 测试不仅在封
装后要进行，在制造环节中也同
样需要，是实现从研发到量产至
关重要的一环。越高端、功能越
复杂的芯片对测试的依赖度越
高，同时测试设备的各类先进功
能对半导体厂商来说也变得越
来越重要。

随着新兴产业对半导体的需
求越来越多、越来越丰富，ATE市
场的增长十分迅猛。GIR调研数
据显示，2021年全球半导体ATE
设备收入大约为40.7亿美元，预
计2028年将达到50.01亿美元。

泰瑞达公司中国产品专家于
波表示，ATE市场的快速发展，主要
是受到三个新兴半导体领域需求激
增的带动。其一是数据中心以及
先进计算的业务，从2021年到2030
年的年复合增长率将达5%。其二
是无线通信业务，随着5G通信和下
一代通信基站的不断发展，从2021
年到2030年无线通信业务的年复
合增长率达6%。其三是汽车电子，
这也是半导体市场里增长最快的
细分领域，从2021年到2030年的
年复合增长率达13%。

挑战接踵而至

而谁能想象，新兴市场的繁
荣为 ATE 设备带来巨大市场增

长量的同时，也带来了重重困难。
据了解，测试方案的优劣直接

影响到良率和测试成本。有资料显
示，芯片缺陷相关故障对成本的影
响从IC级别的数十美元，增长到模
块级别的数百美元，乃至应用端级
别的数千美元。因此，在芯片设计
及开发过程中需要进行充分的验证
和测试。

然而，由于ATE不属于工艺设
备，因此产品迭代速度较慢，单类产
品生命周期较长。市场目前主流
的ATE多是在同一测试技术平台
通过更换不同测试模块来实现多
种类别的测试，并提高平台延展性。

“如今，很多企业都很关注新
兴市场，这也使得这些市场的竞
争开始变得非常激烈，使得市场
对芯片迭代的需求越来越多，且
产品的生产周期也在逐渐缩短。
因此，对于芯片测试的要求也变
得更加苛刻。”于波向《中国电子
报》记者表示。

要达成更短的产品面世周期、
更高的测试效率、更低的测试成
本、更高的质量，对ATE的一系列
新要求已经接踵而至。“这些要求对
ATE而言是比较矛盾的，很难同时
兼顾。此外，从测试机的开发角度
而言，也会遇到很多相互制衡的因
素，例如，测试机的通道数量是否
够、测试机是否能达到高的测试密
度等。”于波说。

除了新兴市场外，先进制程芯
片的测试也为ATE设备带来了很
大挑战。

于波表示：“对于测试行业而
言，从封装到先进封装，测试的方
法并没有太大的变化，只是测试
策略上可能有一些区别。但是随
着先进制程的发展，会给 ATE 设
备带来一些挑战。先进制程芯片
的硅片尺寸比较大，在测试时的功
率也比较大，消耗资源也比较多，
对测试设备会有很大的压力。首
先，这会导致测试成本提升。其
次，对测试设备各方面技术的要
求也会提升，需要测试机具备更
高的性能。最后，测试方式也需
要有变化，需要针对先进制程开
发新的测试方法。”

新的方法论破解难题

如何才能快速且高效地完成
新一代 ATE 方案的开发，以满足
市场对大量出货、类型各异的芯
片的测试需求，成为业界亟待解
决的新难题。对于 ATE 厂商而
言，究竟如何破解这一难题？

于波表示，可以分三步来解
决。首先，在开发测试工具时，对于
新兴技术要具备一定的前瞻性，提
前开发技术，从而节约成本。“对于
测试机供应商来说，无论车载芯
片，还是工业芯片，其实测试的本
质并没有发生变化。但由于最近
两三年车载市场的增长率非常高，
因此整个研发方向也会往这个方
向倾斜。对于测试设备厂商来说，
应提前研发出更多车载产品所对应
的测试板卡等。”于波说。

其次，通过改善测试机的功
能，来提升芯片测试的良率。虽
然芯片的良率大部分是由代工厂
来决定的，但是通过优化测试方
法，也可以提高芯片的良率，从而
缩短产品的面市时间。于波认
为：“通过测试提升芯片良率主要
有两个方式：其一，在测试过程中
修复一些设计中的缺陷，来提升
边界良率，降低报废成本。其二，
提升测试规格的精密度，减少‘误
伤’情况，把芯片测得更准。”

最后，在测试过程中，要对测
试单元进行精简，减少不必要的
环节，在提升芯片测试效率的同
时，还能减少不必要的成本消耗。

“在破解难题的过程中，往往
也会开发出新的测试方法论，甚至
更深一层的合作模式。例如，在先
进制程芯片的测试中，可以通过提
升单位面积产出效率、加大电流及
电压等方式，来提高芯片的测试效
率。此外，如今各个新兴领域的竞
争也进入到了白热化的阶段，各大
系统厂商纷纷开始自研芯片，这对
于测试行业而言，是一个很大的挑
战，但是也促进了我们与上游设计
厂商等进行更深度的合作，提前研
制出芯片测试的方法以及标准，提
升芯片的生产速度。”于波表示。

本报记者 沈丛


