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近日，日本功率器件大厂罗姆半导体
（ROHM）公开表示，将在氮化镓功率半导体
领域加强与台积电合作，公司旗下的氮化镓
产品将全面委托给台积电代工生产。

氮化镓是宽禁带半导体的“门面”之一，
随着技术的不断升级，其性能被进一步开发，
已经不再局限于快充等消费电子市场，也在
向新能源汽车、AI数据中心、可再生能源等
热门领域扩展。市场竞争越发激烈，各大氮
化镓厂商都在尽全力扩大自己的产能，以在
新兴领域抢夺更多的市场份额。但扩建产线
耗时费力成本高，于是越来越多的厂商开始
选择代工厂制造。

应用越广“造价”越高

氮化镓作为宽禁带半导体的中流砥柱，
具备高频率、低损耗、抗辐射性强等优势，可
以满足各种应用场景对高效率、低能耗、高性
价比的要求。

近几年，氮化镓市场格外红火，市场调研
机构Yole发布的数据显示，2028年，氮化镓功
率器件在新能源汽车中的市场规模将超过
5.04亿美元，年复合增长率将达到110%。氮化
镓功率器件在信息通信、消费电子、能源、工
业、航天等领域的年复合增长率将超过25%。英
飞凌也特别看好氮化镓，并预测，到2027年，氮
化镓芯片市场将以每年56%的速度增长。

氮化镓技术之所以能发展得如此迅速，
主要原因就是氮化镓的制造工艺提升速度飞
快，在成本、良率和稳定性上都实现了优化和
改善，其在更多不同场景的应用潜力才被挖
掘出来。

但这也意味着制造厂商需要更先进的制
造能力、更精密的设备和更好的材料，来保证
产品良率和生产速度。

半导体行业专家表示，氮化镓的生长和
加工过程远比硅基半导体复杂得多，例如，氮
化镓衬底的生长是一个极具挑战的过程。因
为氮化镓在常压下无法熔化，在高温下易分
解，使得传统的熔体法无法用于氮化镓单晶
的生长。而且，由于氮化镓晶体结构的特殊
性，往往需要使用蓝宝石或者碳化硅作为衬
底。生产过程中的任何一个环节出现问题，
都会导致良品率的大幅下降。此外，氮化镓
的高硬度和高脆性特点也使得后续的加工工
艺变得更加困难，切割、抛光等步骤都需要精

密控制，以减少材料损失和缺陷。
氮化镓在5G通信、雷达系统和卫星通

信等领域的应用，需要更高的工艺精度和更
复杂的生产流程，才能实现氮化镓器件的高
频性能。

为了满足新一代氮化镓的制造需求，制
造设备也在不断更新换代。新型设备通常
具有更高的精度和更好的性能，价格也相应
更高。例如，MOCVD（金属有机物气相沉
积）设备是氮化镓外延生长的关键设备，随
着技术的进步，新一代 MOCVD 设备的价
格显著高于旧型号。此外，为了提高生产效
率和降低缺陷率，制造商不得不投资更先进
的清洗、检测和封装设备，这些设备不仅需
要具备高精度的温度、压力和气体流量控制
功能，还需要能够在长时间的运行过程中保
持稳定的性能。这些设备的价格同样不菲，
给氮化镓厂商带来了巨大的资金压力。

面临这些挑战，氮化镓制造产线的建设
时间越来越长。专家表示，一方面，由于制

造技术的复杂性和设备的特殊性，产线的规
划和设计需要耗费大量的时间和精力。从
厂房的布局到设备的选型和安装，每一个环
节都需要经过精心的考虑和论证。另一方
面，产线的调试和优化也是一个漫长的过
程。在正式投入生产之前，产线需要经过反
复的调试和优化，以保证产品的质量和稳定
性。这个过程可能需要数月甚至数年的时
间，十分影响氮化镓产品的上市速度。

当下尽管厂商都在积极扩产和升级自
己的产线，但困难重重。哪怕是买产线，也
需要投入大量的时间和资金来调试。这从
各大厂商的财报就能看出端倪，它们用于研
发和拓展产线的投入越来越多，这不是每一
家企业都能承受的，于是有些厂商就开始选
择代工厂。

代工是个好选择

当下，很多的代工厂商都早已观察到氮

化镓市场的广阔前景，并提前开始布局。例
如，代工龙头台积电就一直很关注氮化镓产
业，其程度甚至超过当前风头正盛的碳化硅。

台积电研发资深处长段孝勤曾表示，台
积电在化合物半导体领域专注在氮化镓相
关开发，历经长期的发展氮化镓已逐渐开始
被市场接受，预计未来十年将有更多应用场
景。台积电在氮化镓的五个主要应用场景
包含数据中心、快充、太阳能电力转换器、
48V DC/DC和电动车OBC/转换器。

而且早在2020年，台积电就宣布，要与
意法半导体合作加速氮化镓工艺的开发，并
将分离式与整合式氮化镓元件导入市场。
经过此合作，意法半导体将采用台积电公司
的氮化镓工艺来生产其氮化镓产品。

台积电还与纳微半导体合作，纳微半导
体专有的氮化镓工艺设计套件（PDK）就是
基于台积电的硅基氮化镓平台开发的，此举
也推动了氮化镓技术在电源管理等领域的
应用。

随后，VisIC Technologies 也与台积电
合作，使用台积电的650V硅上氮化镓工艺
生产其1200 伏氮化镓模块。这种合作有助
于 VisIC Technologies 快速提高产能，同时
也展示了台积电在高电压氮化镓制造方面的
能力。这也是罗姆愿意将其650V耐压产品
全面委托给台积电代工生产的主要原因。据
了解，虽然罗姆之前主要利用内部工厂来生
产相关器件，但是近年来已经开始将部分产
品委托台积电代工，只是罗姆此前并未对外
公布。

2020年，台积电开始量产第一代650V和
100V 增强型氮化镓高电子迁移率晶体管
（E-HEMT），并且迅速达到满负荷生产，第
二代产品的性能也有显著提升。此外，台积
电还开发了外延代工的6英寸硅基氮化镓晶
圆制造技术，能够较好地控制氮化镓外延层
的生长质量和厚度，从而提高器件的性能和
可靠性。外延技术是氮化镓制造的关键环节
之一，台积电在这方面的技术优势有助于提
高其产品的竞争力。

可以看出，台积电在氮化镓生产技术方
面已经积累了足够的经验，得到了行业认可，
其采用的硅基氮化镓（GaN-on-Si）技术是
目前半导体市场的主流技术路线之一，能够
满足功率和射频组件的要求。

氮化镓产能方面，台积电拥有三到四个
能够生产6英寸氮化镓外延片的金属有机化
学气相沉积（MOCVD）单元，生产能力为
1.5~2 千片/月（kWpM）。并且有消息称，台
积电一直在采购氮化镓机台设备，截至目前
已积累了十多台该设备，预计可提高上万片
产能，体现了台积电不断扩充其氮化镓生产
能力的积极作为。

扩展氮化镓代工能力的代工厂不只有台
积 电 。 今 年 7 月 ，格 芯 宣 布 收 购 Tagore
Technology的功率氮化镓技术及知识产权组
合。格芯表示，此次收购扩大了公司的电源
IP 产品组合，拓宽了 GaN IP 的获取渠道。
格芯的负责人告诉记者，已经有企业开始委
托格芯生产氮化镓的产品。联电、世界先进、
稳懋半导体、三安集成、X-Fab等代工厂商也
都有氮化镓的代工业务。

专家表示，随着各大代工厂商开始重视
氮化镓的生产能力，未来越来越多的氮化镓
厂商可能会寻求代工企业来生产一些产线造
价过于昂贵的氮化镓产品，这样既节省开支，
又能更加专注于设计，也将有利于其“轻装上
阵”地发展氮化镓技术。

氮化镓启动“代工厂模式”
本报记者 许子皓
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