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廣告索引37

太陽能產業的新一代工藝控管解決方案

現在全球都在大力發展更加環保的能源，而太陽能發電則在其中發揮著日益重

要的作用。由於光伏設備是這場太陽能革命中的基礎構件，因此實現光伏的優

質高產就成為成功的關鍵要素。在半導體積體電路製造業中歷經數十載而發展

起來的當今許多先進檢測平臺均已成功適應了光伏製造用途。

技術前瞻．Trend

19

降低磊晶成本  推動LED照明革命

LED照明只有大幅降低價格才能實現普及，

Aixtron公司的Rainer Beccards認為，可以採用

多種手段來實現這一目標，其中之一就是改在

Crius II-L MOCVD設備上進行薄膜的磊晶生長，

它在產額、磊晶薄膜均勻性以及反應氣體和前

驅體的有效使用等方面已成為LED產業的新基

準。

浸式細觀孔洞增加LED輸出

兩位臺灣研究人員展示的藍寶石的非週期、奈

米級圖案可以顯著提高藍色LED的輸出功率。

新竹清大的Yu-Sheng Lin和Andrew Yeh在此基礎

上製作的器件可產生60％以上的峰值外量子

效率，大約為控制樣本的三倍。

介電柱體增強光提取

在理想情況下，每個LED內產生的光子都能離

開器件並成為有用的照明。但這在實際中並不

會發生，部分光子由於表面邊界的內部全反射

被困在晶片中，部分光子被金屬電極吸收。

為了提高LED的光提取效率，工程師們嘗試過

以各種方法改進器件設計，如表面粗化、改變

晶片幾何形狀、藍寶石圖形襯底以及加入光子

晶體結構等。如果採用上述修改，藍光LED的

最低光提取效率可達約25%左右，紫外光LED

的效應指標可能只略高幾個百分點。

銻化物增加紅外探測
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歐債風暴加新興市場成長緩
材料市場成長罩陰霾

展
望2012年第三季，雖然在行動通訊的先進製程IC需求依舊，但由於整體電

子產業對晶片需求減緩，使得半導體材料的成長也將逐步趨緩，預估第三

季產值為新台幣197億元，僅較第二季增加6.0%。預估整年產值達新台幣

703億元，成長5.1％。  

由於普遍認為歐債危機漸漸解除以及美國景氣回覆，市場對經濟環境信心

增加，來自智慧型手機、網通、超輕薄筆電、平板電腦以及消費型科技產品需求

依舊看好，加上補庫存需求力道增強等，會是推升半導體構裝景氣看俏的關鍵所

在，預料智慧手持裝置以及平板電腦仍會帶動晶片封裝需求，因此在構裝材料部

份，預估第三季構裝材料出貨將增加5.0%，其2012年第三季產值為新台幣238億

元。

在銅價在第二季下半開始下跌，但電子產業旺季逐漸到來，以及玻纖紗因停

爐陸續結束，將帶動PCB材料的出貨，我國第三季PCB材料的產值將成長7.6％達

新台幣133億元。

展望2012年第三季LCD面板出貨增加景氣回復之外，我國LCD材料廠的客戶

也在增加，除了國內面板及韓國面板廠外，將增加中國大陸的面板廠下，預估第

三季LCD材料的產值將有14.3％的成長，達新台幣148億元。

展望2012年第三季，鋰電池池材料本年度之訂單逐漸步入出貨階段，伴隨

正極材料、負極材料廠商擴產之故、預料第三季鋰電池材料出貨仍可保持與第二

季相同之水準，預估鋰電池材料2012年第三季表現產值達到新台幣4.8億元。

IC製造產業方面，全球經濟情勢的負面因素，雖然部分抵消了智慧型手機、

平板電腦、以及Ultrabook的消費力道。但由於2012年第三季台灣IC製造產業較

2012年第二季可望維持正成長，表現將大幅優於去年同期(2011年第三季)。因

此，即使2012年第四季市場仍充滿著疑慮，但2012全年台灣IC製造產值仍可望

較2011年成長。預估2012年台灣IC製造產值將較2011年成長7.9%，達到新台幣

8,486億元。

于嘉言
nelson@arco.com.tw

執行主編

2012年9月  No. 4

Editorial  ◆ 編 輯 檯
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意法半導體發佈碳化矽太陽能解決方案

意法半導體（STMicroelectronics）發佈碳化矽產品創新成

果，協助系統廠商研發能夠將太陽能轉化成電網電能的高能效

電子設備。意法半導體已於近期在美國佛羅里達州舉辦的2012

年國際太陽能展覽會暨研討會（Solar Power International 2012）

展出1200V碳化矽二極體。該產品可取代DC-DC升壓轉換器和

DC-AC逆變器所用的一般二極體，把太陽能模組的低壓輸出電能

轉換成高品質的電網電壓AC電能。

作為太陽能發電應用二極體的基本材料，碳化矽二極體的

各項技術指標皆優於一般雙極二極體（silicon bipolar）技術。碳

化矽二極體導通與關閉狀態的轉換速度非常快，而且沒有普通雙

極二極體技術開關時的反向恢復電流。在消除反向恢復電流效應

後，碳化矽二極體的能耗可降低70%，在寬溫度範圍內保持高能

效，並提高設計人員最佳化系統工作頻率的靈活性。

意法半導體的1200V碳化矽二極體試驗證明，即便負載和開

關頻率很高，逆變器總體能效仍然提高2%。在逆變器的已定使

用壽命內，2%的能效可為家庭太陽能發電系統和大功率發電站

節省數兆瓦小時的寶貴電能。

意法半導體並發佈了碳化矽MOSFET專案的最新發展。意法

半導體的碳化矽MOSFET將是全球首批商用碳化矽MOSFET，因為

有諸多優點，預計將會取代太陽能逆變器中的高壓矽絕緣柵雙

極電晶體（Insulated Gate Bipolar Transistor IGBT，）。除了可比

IGBT降低50%能耗外，碳化矽MOSFET無需特殊的驅動電路，且

工作頻率更高，這讓設計人員能夠盡可能減少電源元件數量，降

低電源成本和尺寸，並提高能效。碳化矽MOSFET和二極體的其

它應用包括電腦機房和數據中心所使用的大型電源和電動汽車的

馬達驅動電子系統。

陶氏電子材料研發新產品　助力產業進步

摩爾定律(Moore's Law)面臨極限與18吋晶圓世代來臨，半導

體產業兩項大挑戰，全球半導體廠都在思索未來趨勢。材料與半

導體製程技術的搭配與結合，已是產業持續精進的主要動力，透

過創新材料的使用，不僅有助提升半導體製程良率及元件特性，

更可藉此增加附加價值，大幅提高產品差異性與競爭力。

在業界已有超過20年的歷史的陶氏化學電子材料，以客戶的

需求為導向，並與客戶建立緊密的聯繫。另外，陶氏化學電子材

料深黯研發是半導體業者生存的重要命脈，每年有10%的營收投

入在研發上。研發上的支出展示了陶氏化學以市場和客戶為導向

的經營策略和佈局全球產業鏈的決心。

陶氏電子材料事業群(Dow Electronic Materials)半導體技術部

門Lithography全球總經理丁朮季博士表示：「隨著半導體研發的

支出越來越大，半導體產業已不是只有單純的競爭關係，更多的

是合作。只有共同努力將市場做大做強，各方才能獲得更大的發

展空間，並使產業鏈更具有經濟效益。」

基於半導體技術的發展和新的要求，陶氏化學電子材料半導

體事業部推出了全新的IKONIC™研磨墊平台，於CMP市場中引進

了陶氏最先進的研磨墊產品。陶氏化學的研磨墊產品迄今為止經

歷了三個階段。最早的IC1000產品為業界廣泛採用，是CMP市場

的標杆。隨著技術節點減小到90nm以下，進而到65nm和45nm，

客戶對瑕疵率和穩定性的要求日益增加。第二階段的VISIONPAD

很好的解決了客戶的新需求。最新推出的IKONIC平台作為陶氏

化學研磨墊產品的第三階段，主要針對於28nm及更小節點的先

進製程。 IKONIC是一個可調試的平台，針對客戶的不同需求，

IKONIC可以為客戶提供特製化的技術和服務。

陶氏IKONIC研磨墊平台提供了多項製程，包括Cu製程、W製

程、ILD製程、STI製程以及其它研磨應用。其材質結合獨特的化

學特性，以及特定範圍的硬度和孔隙率，能夠提升研磨墊的使用

效益。 IKONIC研磨墊的設計能夠改善缺陷率，以達到更高的晶

圓良率，並且能夠延長研磨墊的使用壽命，進而延長設備的使用

效率。同時加速CMP製程的移除率進而提高客戶的產能效率，並

具備符合製程所需的選擇比要求。這些特色都使IKONIC研磨墊平

台稱為更先進應用的完美選擇。陶氏電子材料的IKONIC研磨墊

平台為CMP技術樹立了新的標準。該產品目前正在客戶端進行測

試，計劃於2013年初進入量產。

黃光微影技術(Lithography)作為半導體製造中的核心製程有

著舉足輕重的作用。陶氏化學在Lithography材料領域也處於業界

領先地位。除了既有的產品以外，陶氏在下一代微影技術，如

EVU領域做了大量的研發。另外, 在新型光阻研發方面，陶氏正

在致力於研發DSA（Direct Self-Assembly）產品。該產品不同於

以往的化學放大（Chemical Amplified）光阻，而是採用了新的

化學材料。這個技術對於下一步微影技術的發展具有很大的吸引

力，會成為技術創新的一個突破口。

ROHM世界最小的電晶體封裝「VML0806」正式投入量產

半導體製造商ROHM已於近日展開適用於智慧型手機或

數位相機等追求小型化之電子裝置的世界最小型電晶體封裝

「VML0806」(0.8mm x 0.6mm、高度0.36mm)之量產。

近年來，智慧型手機等行動裝置市場已不斷地朝向小體積、

多樣化功能的趨勢邁進，配置於裝置上之的電子零件的小型、薄

型化需求亦不斷增加。然而，在傳統的電晶體封裝上，除了更

小型的內建元件、更穩定的接合(Bonding)品質、更高的封裝加工

精密度外，在安裝上還面臨到了技術性問題，目前的1006尺寸
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(1.0mm x 0.6mm、高度0.37mm)已趨近硬體極限。

本次ROHM致力於小型元件的研發，並藉由高精密度封裝

加工技術的導入，成功地研發出世界最小體積的電晶體封裝

「VML0806」(0.8mm x 0.6mm、高度0.36mm)。同時並將外觀尺

寸及外部端子尺寸進行最佳化以達最佳的安裝性能，最終得以達

成量產。

此一新封裝將首先被應用在小訊號型MOSFET產品上，不但

能維持原本的基本功能，與傳統的小訊號型電晶體中最小體積的

1212封裝(1.2mm x 1.2mm、高度0.50mm)相較之下，安裝面積更

縮小了67%，高度降低28%。未來，此產品將運用在雙極電晶體

及數位電晶體等多種電路用途上，有效協助各種裝置達成精簡空

間以及高密度的目標。

Microsemi擴展NPT IGBT產品系列

美高森美 (Microsemi Corporation) 宣佈其新一代1200V

非貫穿型(non-punch through，NPT)系列的三款IGBT新產品：

APT85GR120B2、APT85GR120L和APT85GR120J。該產品系列的

所有元件均採用美高森美的先進Power MOS 8™ 技術，整體開關

和導通損耗比競爭解決方案顯著降低20%或以上。這些IGBT元件

專為如焊接機、太陽能逆變器和不斷電與開關電源等高功率的高

性能開關模式產品而設計。

美高森美的1200V解決方案可與其FRED或碳化矽蕭特基

(Schottky)二極體組合封裝，為工程師提供高整合度解決方案，以

便簡化產品開發工作。其它特性包括：

‧ 閘極電荷(Qg) 比競爭產品顯著減少，提供更快的開關性能；

‧ 硬體開關運作頻率高於80 KHz，達到更高效率的功率轉換；

‧ 易於並聯 (Vcesat之正溫度系數)，可提升高功率應用的可靠

性；以及

‧ 額定短路耐受時間(Short Circuit Withstand Time，SCWT)，為

需要短路能力的應用提供可靠運作

此外，美高森美將於短期內提供採用SOT-227封裝的

APT85GR120JD60元件，包含了一個採用美高森美的專有採用美

高森美的專有「DQ」系列低開關損耗、額定雪崩能量二極體技

術製造的60A反向平行 (anti-parallel) 超快速恢復二極體。

Meaglow研製InGaN層取得新突破

據報導，Meaglow近期開發出一種能加速餘暉薄膜生長的低

溫遷徙技術，此項技術配合強黃光的照射能形成一層質地厚的

InGaN層。這一發現將使得綠光LED以及雷射二極體的發展受益。

該公司目前正在尋找合作商合作來增強這種新材料的功能

屬性，照明、顯示、醫療和軍事應用等都需要此項技術的支援。

Meaglow公司首席科學家K. Scott Butcher對此談到，這是我有生以

來首次看到如此完美的p-n結。

目前，在高效固態照明的發展中，綠光間隙（540-610nm）

是其最大的障礙，我們都知道，LEDs產品均處於綠光範圍內且介

於紅光和藍光之間，其本身的效率也迅速下降。

綠光和黃光處於光譜的中間位置，我們所熟知的「綠光間

隙」是指光譜中的一個區間部分，然而無論是通過磷化處理或氮

化處理之後的設備轉換效率並不高，而且製造起來相當複雜。

Meaglow公司針對這一難題，運用了其還在申請專利的空心

陰極技術（hollow cathode）和低溫生長製程來生長銦化合物，

以製造綠光和黃光電晶體。在一個氮化裝置裡發出強烈的黃光，

這對於低溫狀態下InGaN的生長起著重要意義。

該公司發言人還稱，這次技術的突破也在德國柏林近期召開

的 ISSLED2012 峰會上的氮化物半導體研究會上被著重演示。目

前，Meaglow公司的下一個目標就是使其商業化，並尋找合作夥

伴一起研發下一代設備以運用 InGaN模版層。

Azzurro簡化矽基氮化鎵生長製程

坐落於德國東部德累斯頓市的Azzurro公司是一家向LED製造

商供應150mm矽基氮化鎵基板的公司。近日，該公司發佈了一份

白皮書，詳述講解了如今的LED製造商正轉向矽基氮化矽陣營。

該公司發言人還稱，此次推出的150mm的矽基氮化鎵基板技術將

領導更短的產品設計週期。

下方的原理圖是取自於此次發佈的白皮書中，所呈現的是

藍寶石基板的LED架構和基於矽基板的不同對比。據悉，Azzurro

公司在這份白皮書裡闡述了如何在矽基氮化鎵上將目前的技術障

礙克服。此外，白皮書還描述了在使用這項技術之後可能得到的

技術提升和未來產品的高性能，同時也指出了矽基氮化鎵技術為

LED磊晶技術工程師指明了發展方向。

目前，矽基氮化鎵產品的詳細資料還是與高結晶品質有關，

對於EPD描述設備的描述停留在2 x 108cm-2，波長小於4nm並且

其弓值小於20μm。

Azzurro公司在結合應用了厚氮化鎵緩衝層和張力工程技術專

利之後，這些先進技術優勢能完全保證矽基氮化鎵能完全發揮其

自身功能。另外，也有效降低了需要篩選（binning）的比例。

如今，更大的晶圓尺寸和更低的弓值允許了標準矽加工生產

線的投產，這對於晶圓生產的成本突破和後端製造意義重大。下

面的圖片所展示的就是典型的晶格失配和Azzurro公司在運用緩衝

層技術之後平衡了感應應力（induced stress）。CS/Taiwan

http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32
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 11Q2 11Q3 11Q4 12Q1 12Q2 Q/Q Y/Y 12Q3 2010 2011 2012(e)

IC 995 979 946 895 1,010 12.8% 1.5% 1,111 4,548 3,856 4,155 7.8%

IC 2,120 1,898 1,820 1,809 2,181 20.6% 2.9% 2,313 8,997 7,867 8,486 7.9%

1,495 1,423 1,378 1,381 1,674 21.2% 12.0% 1,785 5,830 5,729 6,513 13.7%

625 475 442 428 507 18.5% -18.9% 528 3,167 2,138 1,973 -7.7%

IC 688 683 657 620 693 11.8% 0.7% 740 2,870 2,696 2,807 4.1%

IC 308 306 294 277 309 11.6% 0.3% 330 1,278 1,208 1,252 3.6%

IC 4,111 3,866 3,717 3,601 4,193 16.4% 1.6% 4,494 17,693 15,627 16,700 6.9%

2012年第二季我國半導體產業
回顧與展望
工研院IEK ITIS計畫  系統IC與製程研究部

一、第二季半導體產業概況

2012年第二季台灣整體IC產業產值

(含設計、製造、封裝、測試)達新台幣

4,193億元，較2012年第一季成長16.4%。

各次產業已走出第一季的谷底，在第二季

全面回升。2012年第二季台灣IC各次產業

的產值季成長率都超過一成的幅度，其中

IC製造產值更超過二成的幅度，大幅拉升

2012年第二季整體IC產業產值的表現。

首先觀察IC設計業，2012第二季隨著

國內IC設計業者搶食到更多的低價智慧手

持裝置的市場商機，以及中國大陸功能手

機、數位電視等晶片出貨量的成長，帶動

相關業者營收表現。2012年第二季台灣IC

設計產業的產值為新台幣1,010億元，較

2012第一季成長12.8%。

台灣整體IC製造產值較上季大幅成長

20.6%，達到新台幣2,181億元，而較去

年同期則僅成長2.9%。各次產業的表現方

面：晶圓代工產業較上季成長21.2%，而

較去年同期成長12.0%。台灣晶圓代工產

業受惠於高階製程產能吃緊，維持較佳的

售價，以及智慧型手機等通訊應用領域市

場的訂單持續挹注，使得2012年第二季產

值的QoQ與YoY均呈現成長的表現。記憶

體製造產業的產值則較上季成長18.5%，

而較去年同期則大幅下滑18.9%。DRAM公

司在2012年第二季出貨量穩定增加，加上

全球DRAM產品平均銷售價格(ASP)維持相

對穩定的表現，使得2012年第二季產值較

上季表現相對優異。 

台灣IC封測業的部分，2012第二季

由於外在環境如金價與台幣走勢以及日系

IDM廠委外訂單收割使得本季封測業者表

現出色，力成、菱生、精材、誠遠、勝

開、久元、麥瑟、典範等業者，營收皆有

超過2成的成長表現。而一線大廠日月光

主要是受惠於IDM廠封測委外代工訂單陸

續回流，包括STM、TI、Freescale等；測

試業者也受惠於手機晶片、無線網路晶

片、電源管理IC、記憶體、ARM應用處理

器等測試訂單全面回流；顯示器驅動IC封

裝業者也受益於中小尺寸LCD驅動IC訂單

走強。2012第二季台灣封裝產值為新台幣

693億元，較上季成長11.8%。2012第二

季台灣測試業產值為新台幣309億元，較

上季成長11.6%。

表一：2012年第二季我國IC產業產值統計及預估 單位：新台幣億元

資料來源：工研院IEK ITIS計畫(2012/08)

http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32
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二、第二季重大事件分析

1. 聯發科斥資1,150億元台幣併購

 晨星

聯發科宣布將採換股與現金並進方

式，分二階段收購晨星全數股權，總金額

超過新台幣1,150億元，收購金額創下台

灣IC設計業記錄，全部預計於2013年第

一季完成。以2011年營收計算，新聯發

科營收規模約達42億美元，超越Nvidia，

全球第4，僅次於Qualcomm、Broadcom、

AMD。同時，新聯發科將成為全球最大的

光碟機晶片、DVD 播放器晶片、LCD 監視

器晶片、電視晶片及2.5G手機基頻晶片等

供應商。

晨星、聯發科分別是全球第一、二大

的電視晶片供應商，合併後市佔率超過7

成，可減少競爭(2012年僅2~3美元/顆)。

在手機基頻部分，2G聯發科全球第一大，

晨星也有很好基礎，現二家又共同朝向

3G/4G發展，未來資源可整合。在網通晶

片部分，聯發科全球第四大，且是全球僅

次於Broadcom ，第二家推出四合一SoC(包

含Wi-Fi 11n、Bluetooth、GPS及FM)的晶

片商。大小M整合後可投入更多資源開發

高階應用處理器、整合型晶片，有利於

搶食三網融合趨勢下(包括智慧型手機、

平板電腦、智慧電視等)背後共通平台商

機，合併具有明顯綜效。

2. 日本瑞薩大縮編，將大幅釋單台廠

日本IDM大廠瑞薩電子（Renesas）7

月3日公佈事業結構重整措施計畫，包括

以優退方式精簡人力、並針對生產據點

進行整編等。瑞薩目前擁有包括微控制

器（MCU）、類比及功率IC、系統晶片

（SoC）等三大事業，未來將把營運重心

放在獲利能力較佳的MCU、類比及功率IC

等2大事業，SoC事業只會留下有獲利及

具成長潛力的產品線，其餘將陸續退出。

瑞薩也決定將目標市場放在成長潛力高的

新興市場、汽車電子、以及節能等市場，

一般消費性電子市場已不在事業發展藍圖

中。瑞薩大動作整編生產據點，10座晶圓

廠及16條生產線中，未來維持正常運作只

剩5座晶圓廠的7條生產線，連瑞薩消費電

子SoC生產重鎮鶴岡廠12吋生產線也在出

售名單之列。

日本半導體產值規模僅次於美國，居

世界第二，但占晶圓代工市場的比重長期

以來始終沒有突破5%。不同於美國半導

體產業成功的發展出世界第一大的IC設計

產業，維持著美國半導體產業的活力，日

本則是在各家大廠規模及競爭力不斷縮小

及下滑後採取合併的途徑日本的Renesas即

是合併了包括Hitachi、Mitsubishi、NEC、

Panasonic、Fujitsu的非記憶體部門而成。

但在無線通訊、以及一般消費性電子領域

的IC產品仍無法與國外對手競爭，最終退

縮到車用/工業應用市場，伴隨而來的即

是整編生產據點。在這過程中，擁有先進

製程技術、以及具有龐大高效率低生產成

本晶圓廠的台廠將是最大的受惠者。

3. Intel入股微影製程設備大廠ASML

全球18吋晶圓世代正處於規格制定

階段，由英特爾(Intel)率先亮底牌，宣布

入股最關鍵的微影設備大廠ASML約41億

美元，由於ASML已廣發英雄帖給客戶，

盼能招納群雄，台積電表示已接獲ASML

投資計畫書，內部正評估中；值得注意的

是，積極扶植南韓自有設備廠的三星電

子(Samsung Electronics)，恐在微影技術上

束手無策，是否會回應ASML招手備受業

界矚目。台積電、英特爾、三星、IBM和

Global Foundries在2011年成立Global 450 

Consortium計畫(G450C)，積極與設備商進

行規格制定，但其中真正有實力蓋18吋廠

的業者只有3家，就是台積電、英特爾、

三星。

ASML對Intel、Samsung、TSMC等IC製

造大廠發出入股邀請，可說是一石二鳥。

一則將自己與大客戶綁在一起確立自己在

下世代微影技術主流市場的地位，並將日

本微影設備大廠遠遠甩在後面。二則降低

資金壓力，下世代微影設備的開發經費十

分高昂，但有能力採購的IC製造廠商屈指

可數。邀請大客戶入股除降低自有資金投

入的壓力外，也確保客戶屆時的採購量。

4. Samsung Electronic併購CSR 

三星電子(Samsung Electronics)併購

英國藍芽晶片大廠CSR，強化了三星在無

線通訊晶片的製造力，三星購併CSR後，

獲得GPS、藍芽晶片IC設計能力，且可自

主生產無線通訊晶片(Connectivity Chip)。

CSR具有數一數二的GSP和藍芽晶片全球競

爭力，且多數是以晶圓代工方式外包給台

積電生產。

Samsung併購了CSR讓人回想起Intel併

購了Infineon’s Wireless Solution(WLS)。

都希望在快速成長的無線通訊晶片市場

中提供客戶整合方案，透過併購補足自身

所缺乏的部分。而Samsung擁有智慧型手

機終端產品，讓Samsung併購行動更具有

效益。CSR以往都在TSMC下單，併購初期

可望維持這樣的模式，但Samsung積極發

展晶圓代工業務，反倒讓TSMC繼續承接

CSR訂單產生了疑慮。Samsung是否會透過

CSR掌握TSMC的商業秘密、學習相關Know 

how、以及一探TSMC的優劣勢等，都是相

關廠商在留意的情形。

三、未來展望

1. 2012年第三季展望：2012年第三

季台灣半導體產業持續成長，預估

達到4,494億元台幣，較2012年第

二季成長7.2%

（文轉第12頁）
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2012年第二季我國電子材料產業
回顧與展望
葉仰哲／工研院IEK ITIS計畫產業分析師

一、2012年第二季產業概況

(一) 整體產業概況

2012年第二季電子材料產值新台幣

749億元，較2012年第一季成長10.1％，

但較2011年同期退6.4％。

第二季應逐步進入電子材料產業的

旺季，但PCB材料在下游景氣未大幅成長

下，產值僅小幅成長；半導體材料產業

因下游需求增長，而有較大幅度的季成

長，能源材料產業則受惠於太陽電池需

求回升，但與去年同期仍相較有大幅的

衰退。

預估2012年第三季我國電子材料產

業受因電子產業旺季來臨，整體電子材料

產業產值的季成長將達7.2%，約新台幣

803億元，特別是LCD材料因面板景氣復

甦較大的成長幅度。 

因應電子產業景氣之下滑，調整

2012年我國電子材料產值預估，提高對半

導體材料的產值預估，降低PCB材料與能

源材料的產值，但整體的電子材料產值小

幅衰退3.0％，達新台幣2945億元。

(二)各細項產業概況

半導體材料產業：

2012年第二季主要受到半導體IC在先

進製程產能持續滿載的影響，半導體材料

出貨量亦隨之增加，特別是矽晶圓等材料

均有顯著成長。2012年第二季產值為新台

幣186億元，較2012年第一季成長14.2%，

與去年同期相比則小幅減少0.3%。

構裝材料產業：

2012年第二季的構裝材料產業，因

為手機與平板電腦與消費性等產品帶動晶

片封裝的需求，產值為新台幣226億元，

較2012年第一季上漲8.0%，並較去年同

期增加13.4% 。

PCB材料產業：

2012年第二季後半銅價下滑，加上

電子產業需求未成長，影響PCB需要求

下，我國PCB材料產業的產值僅有3.4％幅

度的成長，產值達新台幣123億元。

表一：我國電子材料各季產值 單位：新台幣百萬元

資料來源：工研院IEK ITIS計畫(2012/08)
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LCD材料：

第二季面板產業未大幅回溫，但LCD

材料已較第一季產值成長8.5％，達到新

台幣129億元，主要受惠於光學膜廠商對

國內以及韓國面板廠銷售的增加，以及光

阻等液態化學品開始出貨。

能源材料：

太陽光電產業於第二季因美國雙反與

德義政策改變的預期心理驅動下，需求有

上揚趨勢，加上歐美廠商仍持續關廠與破

產，使得產能集中在中國大陸與台灣，訂

單有回升。

矽晶圓產值比起前一季回升幅度最

大，然矽晶圓與多晶矽價格較2011年同期

低60%，使這兩個次產業的產值比起過去

水準仍偏低。矽晶圓產值比例雖然仍是最

大宗，但下降至69.3%，導電膠居其次，

比例微降至16.1%，背板則明顯成長至

8.3%。

第二季我國鋰電池材料廠商訂單需求

開始逐步出現，逐漸由出貨淡季期間走入

旺季，2012年第二季表現產值在4.65億新

台幣，較2012年第一季增加24.7%，較去

年同期下滑15.6%。

二、2012年第二季重大事件分析

(一) 南亞規劃於華東投資電子材料

南亞在兩岸進行石化與電子材料投

資，其中大陸昆山電子材料廠區規劃三

擴建案：包括月產3,150噸的玻纖絲、月

產850萬米的玻纖布四廠擴建案，及月產

1,600噸的銅箔三廠擴建。

南亞的中國大陸布局從下游塑膠加

工、聚脂纖維延伸至電子材料，逐漸成為

近年的發展核心。

南亞的投資預計在第四季陸續完工開

始量產，其中玻纖絲預計今年10月投產，

玻纖布、銅箔都將在年底12月投產，預計

不僅將有助於明年的營運，也將對近年投

資的中國本土業者產生壓力。

(二) 中國大陸光學膜廠康得新與京東

方簽訂《戰略合作協議書》

中國大陸光學膜廠康得新複合材料

投資興建的光學膜廠，於四月底在張家港

市舉行開工典禮，此外，並成為京東方的

供應商，計畫供應京東方50%的光學膜需

求。

康得新運用中國大陸資金與台廠具

研發經驗的高階人才，不僅大規模投資光

學膜生產線，也計畫設立上游PET膜生產

線，打造上下游整合的光學膜生產基地，

除計畫取得中國大陸TFT面板廠的訂單之

外，也出貨給購置「Open Cell」面板而將

自製背光模組的中國大陸液晶電視廠，未

來若更進一步打入韓國及我國TFT-LCD面

板廠的供應鏈，將不利我國的光學膜廠商

的銷售。

建議廠商必須採取差異化措施，強調

我國光學膜產品之光學優異性能，並提高

良率，且必須進攻大尺寸的電視面板的市

場。

(三) 正極材料廠美琪瑪與日商戶田工

業共組合資公司

正極材料廠美琪瑪4月宣布，與日商

戶田工業共組合資公司，合資公司名稱訂

為「美戶先進材料」，專門從事正極材料

生產及銷售業務。將先供應正極材料，初

期會先生產硫酸鈷、硫酸鎳，再來做高分

子的鋰鈷氧（LiCoO2）電池材料，以因應

智慧型手機用鋰電池的需求，目前產能規

劃6條線，在2014年前完成達年產能1萬

8000公噸，計畫今年底前先會完成3條產

線投產。

戶田是日本前三大的鋰高分子電池前

驅體製造商，以及主要的鋰電池正極材料

供應廠商，應用範圍包括NB、手機和油

電混合車。而美琪瑪過去是戶田的上游供

應商，合作關係有利於台灣廠商切入全球

電池持續成長之市場需求，以及配合公司

營運佈局，簽約時約定戶田必須帶進現有

業績量一倍以上新訂單，才可擁有一半股

權，預估2012年第四季將有新訂單加入，

屆時雖然美琪瑪股權稀釋為一半，但在新

公司業績增加一倍之下，營運表現將不受

影響。

(四) 賀利氏將於台灣設立太陽能導電

膠工廠

賀利氏（Heraeus）為全球導電銀膠領

導廠商之一，其太陽能事業部五月宣佈將

於台灣設立新的導電膠工廠，預計於2012

年第四季完全運轉。

賀利氏與杜邦皆為太陽能導電銀膠的

領導供應商；杜邦在台灣設廠經營二十餘

年，已有雄厚的廠商合作基礎，然價格偏

高，使得賀利氏以低價搶市，在台灣市占

率已與杜邦不相上下。

賀利氏看好我國矽晶太陽能電池產

業之發展，決定在台設廠，以直接與在地

太陽電池廠合作，加強其在台灣之市場擴

大。

杜邦將面臨強勁競爭對手的挑戰，除

了強調本身具備較高效率水準之產品外，

也不排除以專利戰騷擾賀利氏的進一步擴

張。

三、未來展望：

半導體材料：

展望2012年第三季，雖然在行動通

訊的先進製程IC需求依舊，但由於整體電

子產業對晶片需求減緩，使得半導體材料

的成長也將逐步趨緩，預估第三季產值為

新台幣197億元，僅較第二季增加6.0%。

預估整年產值達新台幣703億元，成長

5.1％。
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構裝材料：

展望2012年第三季，由於普遍認為

歐債危機漸漸解除以及美國景氣回覆，市

場對經濟環境信心增加，來自智慧型手

機、網通、超輕薄筆電、平板電腦以及消

費型科技產品需求依舊看好，加上補庫存

需求力道增強等，會是推升半導體構裝景

氣看俏的關鍵所在，預料智慧手持裝置以

及平板電腦仍會帶動晶片封裝需求，因此

在構裝材料部份，預估第三季構裝材料出

貨將增加5.0%，其2012年第三季產值為

新台幣238億元。

在IC設計業方面，展望2012第三季，

雖然歐債危機仍然存在，且全球PC/NB需

求仍然疲弱，然而，隨著國內業者在智慧

手持裝置晶片出貨量逐漸增溫的帶動下，

並且第三季也將進入電子業傳統旺季，因

此可望帶動數位電視、STB、遊戲機、網

通等晶片相關業者營收成長，預估2012

第三季產值為新台幣1,111億元，季成長

10.0%

展望2012第三季，整體IC製造產業

在歐債風暴尚未平息，美國、中國大陸兩

大消費市場表現不如預期的情況下，晶圓

代工客戶下單已漸趨保守，將部分抵消下

半年多家手機大廠新機上市，以及NB大

廠Ultrabook所帶動的商機。DRAM也將因

製程微縮出貨量擴增，需求卻未同步大幅

成長的情況下，平均銷售價格（ASP）跌

價壓力增加。因此，預估2012第三季晶

圓代工產值將較2012第二季成長6.6%。

記憶體製造產值則將較2012第二季成長

4.1%。預估2012第三季台灣IC製造業產值

達新台幣2,313億元，較2012第二季成長

6.1%。

展望2012第三季，市場對2012年下

半年景氣看法較趨向保守，主要是歐洲、

PCB材料：

在銅價在第二季下半開始下跌，但電

子產業旺季逐漸到來，以及玻纖紗因停爐

陸續結束，將帶動PCB材料的出貨，我國

第三季PCB材料的產值將成長7.6％達新台

幣133億元。

LCD材料：

展望2012年第三季LCD面板出貨增加

景氣回復之外，我國LCD材料廠的客戶也

在增加，除了國內面板及韓國面板廠外，

將增加中國大陸的面板廠下，預估第三季

LCD材料的產值將有14.3％的成長，達新

台幣148億元。

能源材料：

展望2012年第三季，鋰電池池材料

本年度之訂單逐漸步入出貨階段，伴隨正

極材料、負極材料廠商擴產之故、預料第

三季鋰電池材料出貨仍可保持與第二季

相同之水準，預估鋰電池材料2012年第

三季表現產值達到新台幣4.8億元。CS/

Taiwan

（文承第9頁）

美國、中國大陸等市場需求不振，可能讓

2012第三季半導體市場旺季不旺，但在日

圓升溫加速日本IDM廠釋單，加上金價大

幅回檔等因素，封測業景氣能見度還是能

延續至第三季。另外，智慧型手機、平板

電腦、Ultrabook等應在第三季放量銷售的

產品，遞延到第四季出貨，也提供IC封測

有力支撐，營運表現不受總體經濟影響，

可望呈現淡季不淡。預估2012第三季台灣

封裝及測試業產值，將分別達新台幣740

億元和330億元，皆較2012第二季成長

6.8%。

2. 2012全年展望：台灣IC產業為新

台幣16,700億元，較2011年成長

6.9%

展望2012全年，隨著全球智慧型手

機及平板電腦等晶片出貨量成長，再加上

中國大陸數位電視晶片需求，可望注入國

內IC設計業營收成長動能。整體而言，第

三季還算穩定、第四季將進入傳統淡季，

預估2012全年成長7.8%，產值為新台幣

4,155億元。

IC製造產業方面，全球經濟情勢的負

面因素，雖然部分抵消了智慧型手機、平

板電腦、以及Ultrabook的消費力道。但由

於2012年第三季台灣IC製造產業較2012

年第二季可望維持正成長，表現將大幅優

於去年同期（2011年第三季）。因此，

即使2012年第四季市場仍充滿著疑慮，但

2012全年台灣IC製造產值仍可望較2011

年成長。預估2012年台灣IC製造產值將

較2011年成長7.9%，達到新台幣8,486億

元。

IC封裝測試產業方面，全球經濟已

於第一季落底第二季開始回溫，雖然市

場對下半年景氣看法保守，但台灣封測

廠仍可獲益於IDM委外和高階封測佈局收

割，包括凸塊晶圓（Bumping）、覆晶封

裝（Flip Chip）、堆疊式封裝（Package 

on Package）和銅打線等技術。預估2012

全年台灣封裝及測試業產值分別達新台幣

2,807億元和1,252億元，僅較2011年成長

4.1%和3.6%

整體而言，2012全年台灣IC產業將

呈現第一季觸底，第二季、第三季中度

成長，第四季成長動能趨緩的走勢，產

值為新台幣16,700億元，較2011年成長

6.9%。CS/Taiwan
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2012年第二季我國電子零組件產業
回顧與展望
謝孟玹／工研院IEK ITIS計畫產業分析師

一、2012年第二季產業概況

(一) 整體產業概況

從美國、中國大陸及歐洲三大電子

產品消費市場的經濟表現觀察，美國雖然

經濟根據IMF最新全球經濟成長率預估，

2012年全球經濟成長率為3.5%，相較於

四月份公佈之預測數字往下調整1%，由

此可見全球經濟景氣於第一季落底並逐步

向上成長的期望可能落空，至少目前還無

法看出景氣開始向上的端倪。除了歐債拖

垮全球經濟外，美國也面臨經濟疲弱的困

境，以及新興國家出口減少的現象，都反

應全球景氣與消費力道仍然持續低迷。

下游終端產品部份，鑑於Ultrabook

售價超過市場期待、觀望Windows新架

構平板電腦(Win8 & Windows RT)以及

iPhone5、iPad mini等產品問市，電子終端

產品市場明顯呈現停滯觀望。

整體而言，2012年第二季整體電子

零組件市場規模將達新台幣2,088億元，

較前一季成長7.6%，較去年同期下跌

3.0%。

展望2012年第三季，終端應用產品

除智慧型手機外、新一代Ultrabook、領

導品牌平板電腦陸續推出以及iPhone5問

世，將使我國電子零組件之產值預估達新

台幣2,198億元，較第二季成長5.3%。

(二) 各細項產業概況

光電元件：

隨著背光市場回溫、照明市場回暖有

助各廠商去化庫存並提升產能利用率達8

成以上，標竿廠商因應產能與需求缺口紛

紛擴充產能，2012年第二季LED整體產值

達新台幣229億元，較上季成長32.9%，

季成長幅度恢復以往水準。

展望第三季，LED產業受歐債風暴影

響潛藏許多不確定性，LED背光市場需求

緊縮，品牌客戶下修出貨目標，外銷歐美

的LED照明廠商面臨訂單下滑危機，訂單

能見度未明，因此預估2012年第三季我國

LED產業產值約新台幣218億元，微幅下

滑5%。

被動元件：

由於佔產值近六成的電容產品平均單

價下降幅度已有趨緩，加上台灣電容產品

應用以PC/NB為主，在Ultrabook以及平板

電腦帶動下，估計2012年第二季台灣被動

元件產值較上季略幅成長4.1%。

展望2012下半年，全球經濟仍無回

溫之明顯跡象，以被動元件產品而言，仍

以手機應用領域獨佔熬頭，其中又以石英

振盪器相關產品最具成長力道，唯振盪器

佔台灣被動元件產值僅約6%，在大宗產

品MLCC及晶片電阻無力拉抬之下，預估

2012年第三季我國被動元件產業產值約在

新台幣265億元。

表一：我國電子零組件各季產值 單位：新台幣百萬元

資料來源：工研院IEK ITIS計畫(2012/08)
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印刷電路板：

在市場更多廠商推出Ultrabook、平板

電腦和智慧型手機產品的帶動之下，拉升

了我國PCB產業在2012年第二季產值上升

2.3％，產值達到新台幣954億元的規模。

Windows 8確定在10月26日正式上

市，相關Ultrabook、NB、PC、平板電腦

等所需的PCB產品將在第三季開始大量拉

貨，預測我國PCB產業在2012年第三季

將正成長8.4％，產值將可上升至新台幣

1,034億元規模。

接續元件：

鑑於Ivy Bridge處理器出貨遞延使

Ultrabook至6月才有較明顯出貨、iPad/

iPhone進入新舊產品交替過渡期、Win8第

四季才上市所產生之觀望心態等因素影

響，使國內連接器產業第二季表現僅較第

一季呈現微幅成長2.0%，產值估計達新台

幣359億元，較去年同期則衰退4.5%。

展望2012年第三季，在整體經濟環

境仍趨保守下，加上新款超輕薄筆電／智

慧手機／平板電腦產品於第三季末起才可

望有較大量出貨，預計將呈現旺季不旺態

勢，估計國內連接器產值約為新台幣374

億元，僅較前一季小幅成長4.3%。

能源元件：

2012年第二季台灣廠商在下游終端

產品之電池出貨，受惠於下游顧客平板電

腦及Ultrabook等新產品市場需求強勁，業

績自第一季呈現淡季不淡，至第二季時因

出貨量持續增加而陸續創下營收新高之狀

況，另外在超薄型筆電等應用薄型化軟包

裝電池模組，目前也以台灣廠商在技術累

積上最為成熟，因此吸引下游各品牌廠商

持續合作，估計我國能源元件產業2012年

第二季產值規模達新台幣285億元，較上

季成長22.6%。

展望2012年第三季，台灣廠商在進

入電子業出貨旺季，Ultrabook、平板電腦

等新品相繼上市下，NB客戶新機種開始

大量拉貨，讓接單優於預期，預期第三季

產值將增加至新台幣306億元，全年產值

規模約1,011億元，相較2011年成長9.4%

(三) 廠商動態

被動元件廠紛紛跨足LED散熱基板產品

終端電子產品市場萎縮，影響全球被

動元件產品需求，廠商在遍尋不著產品出

海口之際，無不想盡辨法擴展產品新應用

領域，或是開發異質新產品。由於LED散

熱基板與被動元件製程相近，加上廠商普

遍看好未來LED照明需求，因此眾多被動

元件廠投入LED散熱基板生產行列，包括

禾伸堂、聚鼎、大毅、光頡等。

由於大多數被動元件廠均有黃光微影

薄膜製程及精密電鑄技術能力，加上LED

散熱基板所需求設備與材料均與被動元件

廠相近，被動元件廠投入LED散熱基板生

產所承受的風險較低，並可稀釋被動元件

因景氣循環因素所造成之營運下滑。

雖然目前上述廠商LED散熱基板營收

貢獻都在1成以下，每月出貨都只有5萬片

左右，但不可諱言LED散熱基板均是目前

最具成長動能的產品線，隨著產能利用率

逐漸提昇，未來LED散熱基板也將成為獲

利主要來源。

陶瓷材質為被動元件廠切入LED散熱

基板使用之主要材質，其中氧化鋁材質的

耐熱及穩定性更是未來發展重點。被動

元件廠發展LED散熱基板具有技術切入優

勢，但關鍵在能否順利出貨給國際品牌大

廠，以及良率有效提昇至八成以上。

二、2012年第二季重大事件分析：

(一) 配合日本政府推動LED照明，

Panasonic提前停產白熾燈泡

事件

自311日本大地震發生後，日本一度

陷入能源危機中，施行多次節電策略，節

能已成日本最重視的課題之一。

日本經產省和環境省為了推動節能

產品，於2012年6月開會敦促照明設備

業提倡LED燈泡以節約用電，日本電子

大廠Panasonic配合日本政府，已決定在

2013年3月底前，停止生產一般白熾燈產

品。

其餘如Toshiba Lighting & Technology 

Corp、Mitsubishi Electric Osram Ltd均已停

止一般的白熾燈泡的生產，僅剩下部份不

易由LED燈泡替代的特殊產品。

影響分析

照明佔家戶能耗的13%，因此轉換成

LED是一項重要的工作，若日本全國的燈

泡皆改用高效節能替代品，一年便可省下

50億度電。

政府政策推動加上廠商行動配合，加

快LED照明取代白熾燈泡的速度，也帶動

LED照明市場的成長。

未來展望

具備龐大市場潛力的LED照明市長正

快速起飛中，LED廠商之間的競爭將從技

術差異轉向成本與通路的控制能力，預期

掌握通路的大型集團將成為全球LED照明

市場的主導者，全球LED大廠於市場之佈

局也將由產能擴張轉向與市場通路及集團

間的合作。

(二) Intel宣布Thunderbolt將支援

Windows平台

事件

CPU巨擘Intel於2012年Computex電腦

展正式公佈Thunderbolt超高速傳輸介面技

術即將支援Windows平台。
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影響分析

Thunderbolt除傳輸率達到10Gbp的超高速水準，同時具備

雙向/雙通道資料傳輸特性，並可以同一條纜線進行數據(PCI-

Express)及視訊(DisplayPort)傳輸，同時相容於現有DisplayPort裝

置。

該規格標準除因應高畫質多媒體內容的連結需求外，也與

USB3.0類似可為匯流排供電裝置提供纜線供電功能，故其齊集數

據、影音、電力傳輸於一身的特性，與高頻寬、低延遲、擴充性

等應用優勢，。

此外，因該傳輸介面規格同時支援Macbook iOS與Ultrabook 

Windows OS平台，也將打破過去僅支援Apple筆電的侷限性，進

一步擴大市場規模，並帶動對應新規格連接器與纜線的同步成

長。

未來展望

展望未來，可以預見Thunderbolt的推出將吸引PC、主機板、

ODM、Connector、Cable⋯等供應鏈業者的大幅支持，透過生態

體系廠商的推廣，加速技術應用滲透率與商品化腳步。

預計2012年下半年起就會有領導業者推出具備高性價比之

Cable與Connector，並逐步衍生出可觀的連接元件與纜線需求，

為連接器產業增添市場新動能。

(三) Samsung SDI新增馬來西亞生產線

事件

韓系鋰電池製造大廠Samsung SDI於4月宣布將於今年下半年

在馬來西亞設立鋰電池新生產線，產品目標鎖定東南亞國家如越

南和馬來西亞，新的生產線將製造供手持設備如智慧型手機、平

板電腦和筆記型電腦使用的電池。

影響分析

Samsung SDI原先除韓國國內生產線外，也在天津設立鋰電

池生產線，東莞則負責電池模組組裝業務。

雖然近年陸續於兩地擴充生產線，但也面臨持續擴充下的風

險集中問題，未來在馬來西亞當地直接生產，產品將可供應東南

亞新興市場之用。

未來展望

以Samsung SDI 過往對於生產規模持續擴充以求規模經濟優

勢的策略，未來預料也將持續保持，除對於國際上其他電池製造

同業生產成本造成壓力外，未來也可能垂直整合，對於台灣電池

模組廠商經營上造成壓力。

三、未來展望

歐債問題持續蔓延使歐洲整體經濟表現仍然低迷，美國僅呈

溫和復甦且失業問題仍未解決，中國、印度、俄羅斯、巴西等新

興國家受到歐美需求不振影響出口導致GDP成長同步下跌，總體

經濟成長處於相對疲弱狀態。然而，新款超輕薄筆電/智慧手機/

平板電腦產品於第三季起將陸續問世，預計將略幅帶動電子零組

件市場，預估2012年第三季我國電子零組件產業將較2012第二

季成長5.3%，規模達新台幣2,198億元。

雖然Ultrabook、中國大陸中低價智慧型手機、平板電腦等電

子終端產品持續推出，然而歐洲債信風暴、全球各項總體經濟等

負面不利因素仍將籠罩2012年全年市場消費動能。

預估我國電子零組件產業2012整體電子零組件產值將比

2011年僅略幅成長0.03%，達新台幣8,367億元的市場規模。CS/

Taiwan
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2012年第二季我國新興能源產業
回顧與展望
康志堅／工研院IEK ITIS計畫產業分析師

一、2012年第二季產業概況

（一）總體產業概況

依據工研院IEK ITIS計畫研究顯示，

2012年第二季新興能源產業產值估計為新

台幣317.2億元，較前一季成長15.6% (如

表一所示)。占產值比例最大的太陽光電

產值為新台幣291.3億元，較前一季成長

17.5%；第二位的風力發電產值為新台幣

15.8億元，較前一季衰退25.8%；第三位

的生質燃料產值為新台幣10.1億元，較前

一季成長43.1%。

新興能源產業當中，各項次產業之

規模相差甚多，其中以太陽光電規模最

大，其次為風力發電，再次為生質燃料。

第二季各次產業占整體新興能源產業產值

比例：太陽光電為91.8%，較前一季上升

1.4%；風力發電為5.0%，較前一季下降

2.8%；生質燃料為3.2%，較前一季上升

1.3%。

（二）細項產業分析

1. 太陽光電產業

我國2012年第二季太陽光電產業產

值為新台幣291.3億元，較前一季成長

17.5%，較去年同期衰退27.3%。2012年

第二季廠商報價下降速度減緩，市場銷售

量較為回升，使得第二季產值較第一季成

長，但尚未回復至前一年水準，較去年同

期仍下降近三成。

主要需求國家補助政策多於第二季底

定，歐洲國家由補助政策引導，市場朝向

屋頂系統及自用市場發展；以中國大陸、

日本及印度為首的亞洲新興市場則受到利

多政策帶動，具備強勁成長動能。不過日

本與中國大陸內需市場較封閉，印度市場

則偏好低價產品且基礎建設落後，對台廠

而言仍舊充滿挑戰。

各次產業產值方面，第二季矽晶圓

與矽晶電池較前一季成長，其餘次產業則

衰退，因此產值朝向矽晶圓與矽晶電池集

中。第二季多晶矽產值為新台幣1.0億元，

較前一季新台幣2.0億元衰退50.0%；矽晶

圓為新台幣54.5億元，較前一季新台幣45.9

億元成長18.7%；矽晶電池為新台幣212.2

億元，較前一季新台幣167.0億元成長

27.1%；矽晶模組為新台幣16.8億元，較前

一季新台幣18.6億元衰退9.7%；薄膜模組

為新台幣4.5億元，較前一季新台幣8.8億元

衰退48.9%；聚光式太陽光電(Concentrated 

Photovoltaic；CPV)新台幣2.4億元，較前

一季新台幣5.6億元衰退57.1%。

我國太陽光電產業產值以矽晶電

池所占比例最大，第二季占太陽光電產

值72.8%，較前一季67.4%增加5.4%；

其次為矽晶圓，第二季占太陽光電產值

18.7%，較前一季18.5%增加0.2%；其他

部分產值所占比例較小。

2. 風力發電產業

2012年第二季風力發電產業產值約

表一：2012年第二季我國新興能源產業產值 單位：新台幣百萬元

註：各產業之產業範疇：太陽光電包括多晶矽、矽晶圓、矽晶電池、矽晶模組、薄膜模組與聚光式太陽光電；風力發電包括材料、零組件與風力機系
統；生質燃料包括生質柴油

資料來源：工研院IEK-ITIS計畫(2012/08)
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新台幣15.8億元，較前一季衰退25.8%，

較去年同期衰退8.7%。我國風力發電產業

產值以零組件為主，以中國大陸系統廠商

為主要客戶，受到中國大陸風力發電產業

政策影響至深。

2011年下半年，中國大陸對於風電

新增裝置採取嚴格控管措施，使得市場需

求量急速下滑，2012年初管制稍微放鬆，

因庫存不足，我國廠商接獲多筆急單，使

得第一季產值大幅增加，至第二季之後，

市場需求較為平淡，產值較前一季衰退。

3. 生質燃料產業

2012年第二季生質燃料產業產值約新

台幣10.1億元，較前一季成長43.1%，較

去年同期成長111.1%。受到主要出口國阿

根廷與美國本土需求提昇，且美國大豆受

天候影響質量均減，生質柴油國際市場價

格看漲。2012年第二季我國生質柴油產量

因下游反應國際市場價格上漲趨勢，轉向

國內採購，產量較今年第一季成長45%。

（三）廠商動態

1. Q-Cells向法院申請重整

德國太陽能電池大廠Q-Cells宣告因

無力償付債務而向法院申請重整。由於

Q-Cells品牌價值仍高，可能採Solon破產

後由中東電池廠Microsol併購的模式出售

予其他公司後繼續營運。

Q-Cells過去的研發成果，包括Solibro

的CIGS產線與PERC技術，若能有合適企業

入主並改善製程，搭配馬來西亞工廠的生

產，仍可有一番作為。

過去Q-Cells曾是全球矽晶電池廠指

標，其破產也代表廠商在產業變動劇烈與

中國大陸透過國家資本投入的競爭環境

中，需要具備更靈活的經營策略。對於台

灣廠商而言，長久以來面臨下游出海口掌

握度不足的問題，未來可考慮透過併購整

合方式取得該公司具競爭力的資產，並藉

此切入馬來西亞等新興市場。

2. 北京建工集團簽署阿根廷1,350MW風場

建設合約

北京建工集團與阿根廷南方電力公司

6月1日簽署1,350MW風場建設合約，包括

風場建設與300公里高壓輸配線路，總金

額39億美元(約新台幣1,170億元)，如果一

切順利將於今年年底開工，工期四年九個

月，分成九個階段施工。

此合約採用EPC模式(Enginee r ing , 

Procurement and Construction；設計-採購

-施工由北京建工集團統包)，將採用中國

大陸製造2.5MW直驅式風力機，未透露風

力機製造商名稱，但依據合約規格，符

合條件之風力機製造商僅有一家(金風科

技)。

中國大陸市場成長趨緩後，供過於

求情況嚴重，中國大陸政府積極鼓勵廠商

開拓海外市場，此為現階段中國大陸風電

廠商最大一筆海外市場訂單。雖然此合約

並無交代背後金主，但阿根廷經濟狀況不

佳，外債龐大，推估此開發案應由中國大

陸政府出面融資可能性高。

此為中國大陸積極拓展海外市場的一

個案例，特別是美國商務部對中國製風電

產品祭出平衡稅之後，令中國大陸企業鼓

舞的一個事件。

二、第二季重大事件分析

1. 美國商務部初判認定中國大陸廠商

確有傾銷事實

美國商務部公告對中國大陸矽晶太陽

能電池模組反傾銷調查初步判決；初判認

定中國大陸廠商確有傾銷事實，因此對尚

德等中國大陸廠商課以31%以上之反傾銷

稅。判決中強調，非中國大陸製模組但電

池來自中國大陸者亦在調查範圍內，而中

國大陸製模組但電池來自第三國者，則不

在此調查範圍。

中國大陸廠商未來可結合台灣電池

再封裝成為模組出口美國，美國模組廠也

可能向台灣電池廠下單，將有助於台灣廠

商提高訂單能見度；我國廠商短期將有利

多，但長期仍需培養本身競爭力與銷售管

道。

除台廠受惠外，來自韓國廠商的競爭

壓力也不容小覷。尤其韓廠具備品牌與低

價優勢，且技術與製程也在持續改良中，

加上美韓FTA的加持，未來可能成為中國

大陸與台灣廠商在美國市場最大的競爭對

手。

美國未來是否將針對中國大陸製模組

進行「一網打盡」的反傾銷控訴，或ITC

終裁是否會追訴模組值得密切觀察。

2. 日本政府推出「期間限定」高額太

陽光電補助方案

日本政府確立再生能源全量固定價格

收購金額，家用小型系統(<10kw)適用餘

電買回，補助金額為每度42日圓；非住家

用系統(≥10kw)適用全電買回，補助金額

為每度40日圓，期間為2012年7月至2013

年3月。

日本新制度躉購金額接近德國兩倍水

準，優惠費率刺激當地成為全球業者的兵

家必爭之地，尤其是大型地面電廠，由於

獲利可期，國外與本土業者都爭相投入。

根據日本經產省預估，日本非住宅及大型

電廠比例至2050年可望攀升至六成左右。

日本住宅系統市場多由本土大廠瓜

分，外國廠商進入難度高，不過由於尚未

有限用當地產品的限制，因此具備成本優

勢的中國與台灣業者可望在新政策的推波

助瀾下打入當地市場，有助降低產品價格

並促進市場發展。不過，日本政府龐大財

政壓力與消費稅等議題都可能影響政府支

持再生能源的力道，在期限過後之發展情

況仍有待密切觀察。
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三、未來展望

1. 下季展望

估計2012年第三季全球太陽光電產

業景氣將比第二季略為好轉，使得我國新

興能源產業產值回升。預估2012年第三季

新興能源產業產值為新台幣338.2億元，

較前一季上升6.6%。

在各次產業方面，太陽光電第三季

為市場安裝傳統旺季，但受到歐債危機及

歐洲政府政策影響，部分台廠第三季訂單

出現鬆動，市場再度向買方傾斜，價格持

續於低檔盤旋。預估第三季產值為新台幣

310.7億元，較第二季微幅攀升6.7%。

風力發電方面，根據廠商近期掌握訂

單情況，第三季產值可望較第二季回升，

預估第三季產值為新台幣19.0億元，較二

季成長20.2%。

生質燃料方面，2012年第三季國內

生質柴油產量估計將因原料供給不足與市

場需求量縮，產值較第二季下滑15.7%，

但仍較去年同季成長63.3%。

2. 全年展望

太陽光電產業2012年第二季產值雖

然較前一季回復，但尚未達到去年同期水

準。整體而言，太陽光電產值今年仍呈現

衰退，使得2012年整體新興能源產業產值

將不如2011年，為連續第二年衰退。預估

2012年新興能源產業產值為新台幣1268.4

億元，較2011年衰退26.5%。

在各次產業方面，太陽光電2012年

歐洲仍為主要需求市場，但成長力道趨

緩；相對其他新興市場雖具備成長動能，

但仍無法消化過剩產能，加上歐洲國家下

調補助方向多已抵定，導致產品價格缺乏

支撐力道，持續在低檔盤旋。預估2012年

全年產值將下滑至新台幣1,158億元，較

2011年下跌29.4%。

風力發電方面，上半年產值新台幣

37.1億元，第一季情況較佳，然而第二季

情況轉差，根據廠商近期掌握訂單情況，

估計下半年中國大陸市場較第二季回升，

下半年產值有機會高於上半年，估計全年

產值為新台幣78.0億元，較2011年成長

18.0%。

生質燃料方面，2012年台灣生質柴

油產值估計約達新台幣32億元，儘管需求

端因政府無調昇摻配比例措施而持平，但

因國際市場受到主要出口國內需提高與產

品價格受氣候影響等因素而價格上漲，下

游擴大國內採購量，估計產值將較2011年

成長67.2%。

3. 產業/產品/技術/應用等趨勢分析

我國新興能源產業產品絕大部分以外

銷為主，與全球新興能源市場景氣連動密

切。現階段我國產值九成以上仍由太陽光

電產業所貢獻，對於整體新興能源產業影

響力最大。

近期在歐債風暴下，全球太陽光電

主力市場包括德國、義大利等紛紛快速調

降太陽光電回購電價，使得市場需求有下

滑趨勢，加上供給端由於中國大陸廠商競

相削價競爭，使歐美眾多廠商紛紛不支倒

閉，整體產業步入重整期。在歐美眾多廠

商陸續歇業、合併後，預期中國大陸廠商

勢必也要調整產能，或進一步廠商進行合

併，產業秩序將逐漸恢復使得供需失調情

況改善，長期而言全球太陽光電裝置量仍

呈現成長趨勢，市場展望仍是審慎樂觀。

風力發電方面，中國大陸進入2012

年以後裝置情況恢復穩定發展，在日本福

島核能事故發生後，許多國家紛紛提高未

來風力發電目標裝置量，預期未來幾年市

場持續穩定發展。陸域風電占市場比例超

過九成，離岸風電市場需求成長較快，但

占整體市場比例仍不大。

生質燃料占我國新興能源產業比例較

低，對於整體新興能源產業產值的影響力

仍屬為有限。近期產值成長主要因為國際

價格上升，使得下游廠商增加國內採購，

然而我國廠商料源來自於國內之廢食用

油，數量有限，在現有市場需求料源供應

下，產值單季新台幣十億元已達極限。未

來產業主要趨勢在於新興技術如次世代生

質燃料技術之開發，以及海外料源之布局

等議題。CS/Taiwan
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太陽能產業的新一代工藝控管解決方案
David Kallus與Guillaume Hennion／KLA-Tencor公司

現
在全球都在大力發展更加環保的能源，而太陽能

發電則在其中發揮著日益重要的作用。由於光伏

設備是這場太陽能革命中的基礎構件，因此實現

光伏的優質高產就成為成功的關鍵要素。在半導體積體

電路製造業中歷經數十載而發展起來的當今許多先進檢

測平臺均已成功適應了光伏製造用途。

然而，由於整個生產車間的大規模生產、快速加工

時間和檢測工具產生的大量光學影像資料，光伏領域存

在著一些獨特的工藝控管挑戰。這些挑戰需要超越個別

“單機”方法的綜合分析方法，通過彙集、組織和分析

全廠資訊，為即時決策與糾正措施提供支援。例如，以 

1 千兆瓦容量運行的太陽能發電廠每年生產超過 3 億

單位，這意味著未被偵測到的工藝誤差會在相對較短的

時間內讓大量材料面臨風險。因此，誤差偵測、根源識

別及糾正措施所需時間對於實現良率與效率目標至關重

要，這樣才能滿足每單位成本要求，並支撐不斷上升的

市場需求。

本文將概述這些工藝控管挑戰，並介紹一款新的

集成資料獲取與缺陷分析軟體解決方案——FabVision 

Solar，它經過特別設計，可以滿足大規模光伏生產環境

中綜合全廠可見性與工藝控管的特殊需要。

趨勢與促因

降低每瓦價格以實現市電同價的壓力

太陽能產業中的主要推動目標就是實現市電同價，

它代表著太陽能發電成本等於傳統方法發電成本時的臨

界點。隨著傳統發電方法的平均每千瓦價格持續攀升，

而太陽能發電價格不斷下降，整個產業輿論認為，市電

同價將會實現，太陽能採用率甚至將以更快速度上升。

實際上，實現市電同價正在世界各國以不同速度發生，

有些地區已經實現同價，而多數地區則正在朝這個目標

努力。儘管有些國家採用政府補貼來鼓勵採用太陽能，

但是這些鼓勵措施從本質而言只是暫時性的，因此仍有

必要不斷降低成本。

真正的市電同價將只能通過不斷降低無補貼的太陽

能發電法每千瓦價格來實現。如圖一所示，光伏生產的

持續經驗曲線和對更高產量的需求正在穩步壓低太陽能

模組的成本，不斷接近沒有任何補貼或鼓勵的太陽能將

擁有明顯價格優勢的那個點。

改善良率與效率是成功的關鍵

改善光伏生產良率與效率的能力將是壓低太陽能成

本以實現市電同價的關鍵要素之一。除了擴大生產和改

進技術以外，不斷提高生產效率是該產業的另一個關鍵

步驟。在超過市電同價臨界點之後，對太陽能電池的需

求將呈指數倍增長，各公司為了滿足這種不斷增長的需

求，以此保持競爭力和市占率，擴大產能勢在必行。

要在光伏生產領域實現可持續的成功，離不開以下

三個關鍵方面：技術進步、擴大生產規模和提高產能。

通過促進創新和發揮最大潛能，綜合工藝控管將讓

所有這三方面均能受益。

實施綜合性全公司資料收集、回饋與即時控管方法以改善生產績效和降低成本。

Si Feedstock
Shortage

PV Experience Curve and 
a Project Price Scenario

圖一：光伏電池生產經驗曲線正在壓低成本。
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技術

技術進步包括各種創新，諸如降低矽片厚度、減少

鋸割加工期間的截口損失、背面印刷和不同材料等。例

如，矽片厚度降低20微米（從200μ降至180μ）將節

省7%的成本。業界估算表明，效率每提高1%將為光伏

製造電池節省高達15%的成本。

工藝控管通過加快學習促進創新。

規模

隨著對太陽能的需求也推動產量增加，擴大生產

規模將直接降低每單位的成本。研究表示，產量每翻一

倍，將使每單位成本下降約22%。大型太陽能發電廠的

建設正大幅提升規模經濟，同時，這些更大的發電廠也

正推動著對更佳電池效率管理與工藝控管方法的需求。

工藝控管讓創新能夠轉化為高產。

產能

提高產能的目標是要通過改善電池效率來降低成

本。經驗表明，良率每提高1%，就能相應地讓成本

節省5%。如上所述，隨著生產技術變革和生產規模擴

大，先進工藝控管與產能提升工具的實施將對通過發揮

最大潛能實現成本降低起到絕對至關重要的作用。工藝

控管通過對工藝瓶頸的迅速和深入理解來發掘潛能。

光伏生產中的工藝控管目標

綜合工藝管理涵蓋以下四個關鍵領域：

� 品質控管——致力於判斷「優劣」的檢測工序，

其目標是偵測誤差，挑出劣質產品，並檢查工藝限制。

� 工藝控管——通過採用停止流水線機制避免導致

浪費與廢料的進一步錯誤來管理即時生產。目標包括即

時測量生產參數、警告、警報和觸發工藝控管操作。

� 工藝改進——使用錯誤來源分析方法查找問題根

源，並及時採取工藝糾正措施以不斷改善生產系統的整

體一致性與效率。

� 分類與分選——為了確保設備符合不同市場類別

的特定接受標準，按照特定的品質參數對產品進行評級

與分類的工序。通過歷經多代發展起來的檢測平臺、資

料分析軟體和工藝管理規程，工藝控管與缺陷降低技術

已成為積體電路製造業不可或缺的一部分。在半導體積

體電路製造領域歷經幾十年發展起來的成熟工藝控管技

Scaling
21% 

Technology
54% 

Productivity
25% 

圖二：改善良率與

效率所需的關鍵要

素（資料來源：Q 

Cells）。

圖三：FabVision 

Solar 實現了對整

個工藝流程的集

中管理。
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術與概念為適應光伏生產的需要奠定了堅實的基礎。然

而，為了確保成功，還必須應對光伏電池生產中的一些

特殊挑戰。

光伏生產中的關鍵工藝控管挑戰

大量資料

光伏電池生產線的工藝控管所面臨的重大挑戰之一

就是加工電池時的高速率。光伏生產線以每小時1500-

3000片電池運行，還需要解決一系列關鍵工藝參數，

資料處理與分析要求的數量級要遠遠超過積體電路生產

線。由於檔大小、信息量和測量頻率等原因，光伏生產

中使用的光學檢測模組將產生大量資料。

快速反饋回路

加工光伏電池的速度還意味著未偵測到的工藝偏移

會讓大量電池片面臨風險，通常是在生產流程早期的關

鍵加工點，因此在後續操作期間，劣質部件增加成本的

風險也非常高。因此，偵測時間、查找根源與糾正措施

在光伏生產中變得極為關鍵。

根源分析

由於存在大量的影像資料、一系列不同參數的關

鍵性以及間或預示出現工藝偏移的細微變化，因此光伏

生產中的根源分析特別具有挑戰性。如後續部分將要討

論，採集與保存所有矽片／電池片影像資料以及按照層

疊影像分析眾多矽片的缺陷特徵是能夠在發生嚴重問題

之前找到根源，並發現潛在偏移趨勢的一個關鍵。

即時糾正措施

當第一次發生缺陷與偏移時即對其進行偵測、分析

與糾正的能力是有效工藝控管的核心，也是改善良率和

降低成本的要素。當大量裝置高速通過先進的光伏生產

線時，採取糾正措施的任何延誤都會導致整個生產線產

生大量廢品和巨大的成本浪費。例如，在一條每小時生

產1,500片電池的生產線上，即使是短暫的10分鐘延誤

糾正關鍵問題，就會帶來0.7%的良率損失。

FabVision Solar技術概述

以其數十載為半導體積體電路和光伏製造產業

打造檢測平臺與軟體的豐富經驗，KLA-Tencor開發了 

FabVision Solar，可在整個光伏生產線上整合檢測與工

藝控管活動。

FabVision Solar是一款一體化、端對端全套光伏電

池製造解決方案，可以解決為新一代太陽能生產線上可

能多達成百上千個生產設備提供綜合全廠資料彙集、分

析和工藝管理的挑戰。

FabVision軟體架構的設計目標是讓光伏電池製造商

能夠集中管理所有相關資料，更迅速對測量與缺陷偏移

做出反應，從而提高生產效率和盈利能力。

FabVision Solar軟體的關鍵要素包括：

� 偏移／工藝監控（統計工藝控管）：通過線內監

控所有 PVI-6 測量參數和偏移警告／電子郵件通知提供

工藝控管。

� 自動生成報告：通過對多條光伏生產線上的多個

檢測模組的光學檢測結果進行定時自動報告與分析，增

強生產流程的可見性。

� 重複缺陷偵測與警告功能：通過按照近似度、缺

陷類型和發生頻率設定的可配置規則，以及電子郵件通

知和機上警告的即時報警，實現對偏移的快速反應。

� 採用多矽片／電池片層疊查找缺陷特徵：提供查

找缺陷特徵或經常受影響的矽片／電池片位置的方法，

以掌握生產線上的問題根源和應該采取的措施。

� 通過矽片／電池片檢查更輕鬆地查找問題：從 

PVI-6 採集矽片／電池片影像和資料，並通過輕鬆導覽

資料實現全面影像檢查。

端到端即時工藝控管

FabVision Solar借助KLA-Tencor的ICOS®PVI-6的各種

分析與監控資料，提供對生產流程的更佳控管和更高可

見性。借助專為業界標準PVI-6平臺優化的高速資料傳

輸機制，FabVisionSolar讓用戶對整條生產線上的任何操

作都能即時查看資訊和分析資料。

查看任何一點的線內資料和／或深入挖掘連接多個

時間段資料的能力讓工藝工程師能夠發現整個生產線上

新出現的問題，而不只是缺陷和偏移。這不僅能加快對

問題的反應速度，實際上還能進一步採取預防措施來防

止問題發生。

為持續工藝改進奠定基礎

過去，光伏製造產業一直依賴費時的人工分析方
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法來查找和糾正缺陷問題，並倚重後端分級與分類來排

除缺陷部件。隨著市場需求不斷推升對電池片效率的要

求，這些方法已難以為繼。

有了FabVision Solar，用戶可以通過運用集成電路

與矽片市場上專為ICOS PVI-6工具設計並為太陽能產業

優化的，並且經過生產驗證的缺陷與測量方法，迅速找

到缺陷根源。

FabVision的關鍵領域與優勢

以下部分更加詳細地討論了相較於光伏生產線工藝

控管的傳統方法，FabVision Solar所提供的關鍵功能與

優勢。

即時資料的綜合採集與分析

及時採集與分析資料能夠為製造商提供優化光伏生

產流程內關鍵作業的寶貴資訊。

圖四中的趨勢圖說明瞭綜合資料獲取結合互動聚焦

關鍵資料區的功能如何能夠支援主動工藝控管決策。這

些圖追蹤記錄了太陽能電池片正面柵線的平均線寬。左

圖是柵線線寬隨時間的變化。儘管線寬變化在較長時間

段表現為隨機分佈，但是放大視圖顯示，柵線線寬發生

了突然變化，這與更換絲網相關，表明通過優化絲網更

換就有機會提高效率。柵線線寬與電池片效率之間存在

著直接的正相關。

互動放大資料的功能為製造商提供了調整工藝的寶

貴資訊，例如為了更佳控制柵線線寬的一致性，以及消

除降低效率事件的頻率和時間，而改變印刷絲網設置的

頻率。在大規模光伏生產線上，即使效率僅提高百分之

零點幾，也會得到巨大的投資回報。

通過與部署在整條生產線上的每個ICOSPV-6平臺直

接互動，並彙集整個生產環境中的所有資料，FabVision 

Solar讓製造商既能縱觀全域，又能看清相關細節。通過

監控每個工作站的具體參數，FabVision能夠立即提醒操

作員出現需要糾正的偏移，同時還能提醒工藝管理員可

能引發新問題或有機會微調工藝以改善成本的更高層趨

勢。掌握良率損失問題領域FabVision的綜合方法所實現

的另一個重要分析領域是能夠掌握各種良率降低因素的

相對影響，並將糾正措施集中於將會產生最高回報的那

些領域。

如今光伏生產線的總良率損失一般介於3%和7%之

間，但是工藝工程師為了開始做出改進，需要深入挖掘

構成總良率損失的具體要素。圖五所示為良率降低因素
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的典型分佈。造成良率損失的最大原因就是矽片破損，

其最有效的解決辦法就是進料矽片檢測，主要是檢查隱

裂以及在後續步驟中可能導致破損的其他缺陷。其次最

常見的問題就是B質電池片，也就是有太多會導致降低

效率的缺陷（例如污漬或斷線）的部分。過去，B質電

池片常會以較低價格出售，但是在當今的市場條件下，

B電池片無法銷售，因此製造商需要實施工藝控管機

制，以消除導致產品品質下降的條件。為了生產顏色和

外表統一的太陽能電池板，電池片外觀變得日益重要。

在當今市場上，即使功能完全正常但外觀有瑕疵的電池

片也都更難以銷售。

查找良率損失的根源

FabVision Solar讓工藝工程師能夠識別在流程結束

時最終導致非A級裝置的各種根源。造成電池片不能達

到A級參數的原因很多，因此能夠深入挖掘資料並掌握

這些因素的性質、頻率和根源非常重要。

區分隨機缺陷與系統缺陷也是一個重要考量。根源

缺陷分析有助於操作員和工程師掌握缺陷從何處進入生

產流程，並評估各種缺陷類型的相對影響，然後才能集

中力量改進受影響最嚴重的區域。

圖六的帕雷托排列圖分析顯示典型光伏生產線中導

致非A級裝置的各種因素的相對頻率。工藝工程師能夠

聚焦于最常發生缺陷的根源，從而大幅提高生產線末端

的A級部件良率。

在採用FabVision之前，此類分析主要依靠人工從各

種來源收集資料，將其全部導入試算表，再對資料進行

分類排序，以判斷相對影響。等到可以對高缺陷率根源

採取糾正措施的時候，已經生產出數千個非 A 級部件，

這樣的例子屢見不鮮。

對比之下，FabVision Solar讓工程師能夠以即時、

輪班方式對各種因素進行此類相對帕雷托排列圖分析，

這樣他們就能立即針對最有效的部位採取糾正措施。

重複缺陷偵測

重複缺陷是出現在多個電池片上相同X-Y位置的問

題。單個電池片上發生的此類缺陷可能不足以引發流程

警報，但是許多劣質電池片的累積影響將會帶來慘重損

失。即使在相對很短時間內例如10-15分鐘，如果未發

現重複缺陷，在現今的大規模光伏生產線上，就意味著
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圖六：根源誘因在非A級裝置中的相對影響。

圖七：1000個矽片的層疊圖突出顯示了缺陷發生頻率的位置。

數百個電池片已經受到缺陷的影響。

FabVision Solar僅在幾個電池片內就能自動發現重

複缺陷，並提醒操作員在更多劣質電池片生產之前提前

採取措施。例如圖七所示，通過對層疊影像圖進行特別

分析，可以突出顯示高頻率發生缺陷的位置。

下一個邏輯步驟是針對識別出的缺陷類型進行重複

計算，以便能夠做出即時反應。如圖八所示，

FabVision軟體持續監控影像資料，在此例中，它

能夠識別電池片主柵線上的重複缺陷，僅在五個電池片

出現缺陷之後即發出警報。這會提醒操作員立即採取行

動，防止大批有相同缺陷的電池片進入下游。
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FabVision軟體可以配置規則，讓每位元客戶都能針

對構成重複缺陷的內容和多少有缺陷的電池片將觸發警

報的閾值定義他們自己的參數。這讓每位元製造商都能

對系統進行度身定制，以減少誤判，同時確保即時觸發

超過其可接受標準的情況。

強化分析缺陷特徵

FabVision Solar能夠逐個層疊成千上萬個電池片的

影像資料，以連接所有缺陷資料。這讓操作員能夠觀察

諸如矽片特定區域的高密度缺陷或許多矽片的共同缺陷

等圖案。

圖九所示為「共性分析」，即按照相關缺陷資料

將某個特定班次的所有電池片層疊在一起。此直觀畫面

比分類大量清單資料為制訂決策提供了更佳支持。此例

中，在主柵線邊緣的相同位置，紅圈內的缺陷可見30% 

的電池片。這立即提醒工藝工程師，正面印刷工序可能

發生問題。

採集與保存深層資料以促進工藝改進

FabVision Solar與傳統方法的主要區別之一就是它

能自動採集並保存整個生產線上所有ICOS PVI-6平臺產

生的所有影像資料。如圖十所示，FabVision使用者介面

讓工藝工程師能夠互動操作任何存儲資料，聚焦特定關

注區域，合併統計資料與影像資料，以便更深入地掌握

缺陷及其與生產線末端良率之間的關係。

例如圖十一所示，工程師可以互動放大 SPC圖中的

統計峰值或超出規範區域，然後僅提取該資料集的相關

影像資料。工程師不必費力完成無數個不相關的步驟，

就可以迅速聚焦關鍵影像。此外，如果需要，還可以從

多個班次、機器或矽片批次中提取資料，運用這些資訊

來分析本來可能並不明顯的圖案。

從工藝改善的角度來看，能夠深入挖掘和掌握這些

資訊就可以制訂更好的決策。當潛在問題出現時，工程

師可以使用FabVision Solar調出所有相關影像資訊，以

各種方式檢驗，以判斷缺陷的有效性，發現任何重複圖

案，評估相關檢驗菜單設置，確認SPC參數，或者聚焦

於個別操作員、班次時間問題等。

能夠返回查看所有前後相關資料，並根據所需深度

互動深入挖掘為工藝工程師提供了一套新的、豐富的分

析工具，在FabVision Solar面世之前，這是無法實現的。

總結

當今大規模光伏製造廠的經理和工藝工程師面臨著

以下兩難的困境：

圖九：影像層疊為直觀缺陷特徵分析提供支援。

圖十：互動用戶介面支援深入挖掘任何資料集。
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1. 管理眾多檢測平臺，這些平臺將產生對工藝控管至關

重要的、包含豐富資訊的大量數據集

2. 無法及時充分利用資訊來支援決策和工藝改善

這些大量資料集帶來的挑戰遠遠超出了傳統單機分析方

法的能力，尤其是在大規模生產環境下，即使糾正錯

誤的短暫延誤也會讓大量部件面臨風險。

現今光伏生產廠內的有效工藝控管要求對眾多工具

的綜合資料集進行智慧彙集與分析，這意味著要結合縱

觀全域與迅速發現偏差的能力和深入挖掘根源與設計糾

正措施的能力。

FabVision Solar可提供一整套綜合工藝控管與問題分

析解決方案來解決這個困境，它與大多數光伏生產環境

中已經普遍使用的現有ICOS PVI-6平臺緊密集成。這套解

決方案能夠採集和保存所有可用資料，並直接送到工程

師手邊，以支持深入分析根源和即時工藝控管決策。

FabVision Solar 的主要優勢包括：

� 顯著改善良率

� 降低每單位成本

� 提高生產效率

� 縮短週期

� 提高生產設備產能

� 降低材料風險

� 提前偵測和糾正工藝問題

� 減少現場故障

� 加快上市時間

� 優化盈利能力  CS/Taiwan

圖十一：放大並深入挖掘圖示柵線線寬數據，

以將其與另一參數（本例為最終電池片效率）

相關聯的範例。

圖十二：良率管理概念。
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降低磊晶成本
推動LED照明革命

A
ixtron公司在早期已開發了一些磊晶設備，但在隨

後很長的一段時期內一直在考慮這種新設計的應用

問題。當白光LED在上世紀九十年代問世以來，情

況就發生了明顯的變化，從LED固態照明出現起它就成為

了一種殺手級的應用。

進入LED這個有利可圖的市場是必然的趨勢，但也取

決於LED器件製造成本能否有大幅度的減低，LED市場正

在持續地向著這個方向發展。在過去的十年中，其成本

的下降率基本上達到了90%，與此同時，LED的發光效率

（流明每瓦L/W）也以90%這一相同的比率在增加。

在降低LED成本和提高其發光效率上的快速前進步

伐，使人很容易想到已經沒有任何障礙可以阻止LED固態

照明的革命。畢竟，LED的發光效率已經突破100lm/w大

LED照明只有大幅降低價格才能實現普及，Aixtron公司的Rainer Beccards認為，可

以採用多種手段來實現這一目標，其中之一就是改在Crius II-L MOCVD設備上進

行薄膜的磊晶生長，它在產額、磊晶薄膜均勻性以及反應氣體和前驅體的有效使

用等方面已成為LED產業的新基準。
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關，從而使它至少已經具有可以與緊湊型螢光燈相媲美

的發光效率。而且，目前帶有標準燈座的替代型LED照明

燈已經在世界許多地區得到了使用，並且在一些國家中

由於相應法規的支持，其銷售量也已經超過了白熾燈。

如果LED的銷售量能真正開始起飛，那麼整個LED的供應

鏈將能滿足這種快速增長市場的需求，這是因為LED製造

商早已經提升了它們的產能以迎接這即將到來的商機，

但是還必須要解決好LED成本這一關鍵性的問題。

降低成本

儘管LED的成本在決定一個LED燈的價格上扮演了

主要角色，但是還存在一些其它方面的影響因素。根據 

2011年6月美國能源部公佈的固態照明發展藍圖，LED燈

一半的成本來自於LED封裝器件，其餘成本則由光學、機

械和熱元件以及驅動電子部件所決定。

與LED封裝器件相關的成本又可以被細分為：基板、

晶圓加工、螢光粉和封裝，最後但又是重要的是與磊晶

生長相關的成本。磊晶生長在LED封裝器件總成本中並不

是影響最大的因素，但在2010年，外延生長仍然占到了

LED總成本的五分之一。

鑒於LED成本的大幅降低已經持續了十多年，因此，

普遍的預測是LED封裝器件將會越來越便宜。比方說，美

國能源部預計在今後十年中LED的價格還將下降90%。但

假如果真如此的話，那麼與LED磊晶生長相關的成本必需

要下降到目前的十分之一（見圖一）。

要在今後十年裡將磊晶成本再降低一個數量級，這

將是一項非常困難的任務，為了尋找完成這項任務的解

決方案，就必需先瞭解一下之前是如何來實現成本降低

的。

圖一：LED封裝器件成本降低的路線圖（由美國能源部的能源效率和可再生能源辦

公室提供）
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在LED製造的前15年裡，降低外延生長成本背後的

驅動力，是來自於MOCVD設備產能和生產力的提升。

Aixtron公司作為世界上最大的MOCVD設備系統製造商，

它在產業中有著引領作用，每隔3－4年它都會推出新

型號的磊晶生產平臺，相較於先前的外延生產平臺，其

晶圓的加工產額都有著很大的提高。例如，一種新一

代的先進技術已經出現在我們具有「緊密耦合噴淋頭

（CCS）」的反應器系列設備之中。該項研發以1996年

啟動的3片2-英寸的R&D平臺為基礎，其最新的型號是

Crius II，它能一次加工55片2英寸或13片4英寸的晶圓。

這種大容量加工能力，使得這種MOVCD設備，已經成為

現今LED製造商期待擴展其生產能力時最為青睞的設備選

擇。

但是也存在這不好的消息，因為我們不能把歷史上

降低成本和提升生產力的方法簡單地外推到將來。由於

還存在著許多影響MOCVD設備運營成本的因素，如晶圓

的加工容量、生長速率、設備完好執行時間、自動化程

度、再生產性和良率等。儘管所有上述這些因素都已經

被MOCVD製造商所利用來提高生產率，未來的進一步提

升可能就需要來同時綜合優化這些眾多因素，這將是一

個長期的目標，且不會在LED的產業行為中得到直接的反

映。LED產業在過去兩年中經歷了飛速的增長，並且在

LED產品性能方面呈現出巨大的提升，產業發展的這種加

速趨勢將引導我們著手尋找能直接降低LED生產成本的最

快、最為有效的解決方案。

我們從詳細分析總體擁有成本（TCO）處開始著

手，提出了一個我們自建的模型，它在過去幾年中我們

一直在不斷地對它進行完善。該模型已經獲得了我們客

戶的驗證和認可，並且在精確預測生產成本方面給客戶

留下了良好的印象。該模型可以用來計算加工產額，考

慮反應器類型、晶圓加工容量，生長次數，非生長次數

以及設備完好運行的時間等的影響。與此同時，在該模

型中還包含了真實的LED結構及其工藝，以及典型的良率

狀況。

該模型會考慮到各種不同的成本因素：設備折舊因

素；包括載氣、金屬有機物和氨在內的消耗性化學品材

料因素；與設備硬體相關的易耗品和備件因素；操作工

和管理員的勞動力成本因素；以及包括淨化間和基礎設

施在內的工廠成本因素等。該模型能獨立地區分出由反

應器所決定的成本，反應器被認為是MOCVD系統的核心

組成部分，與此相關的成本是折舊、化學製品和易耗品

成本。而其它與MOCVD平臺相關的成本則與反應器沒

有直接的相關性，它們應包括在工廠和勞動力成本因素

中。

在這種總體擁有成本（TCO）分析中最為重要的發

現是，與反應器相關的成本將會占到總成本的90%以上

（如圖二所示）。換言之，在當前情況下要試圖大幅

降低總體成本則必須致力於反應器的設計。儘管改變

MOCVD平臺或周邊部件的設計能節省一些成本，但是要

依靠它們來進一步降低總成本的空間已經是很小了。

反應器的設計考慮

基於上述結論，我們研發小組已經致力於反應器的

設改進計，以能在較短的時期內來降低磊晶生長的總體

成本，但這並不是我們唯一的目的。我們Crius設備的強

勢是在於它具有令人難以置信的高度穩定性，這對工藝

工程師來說是極其重要的，因為這將能使工程師們無需

在先後運行的二個晶圓加工批次之間不斷地調整他們的

工藝菜單。我們認為，任何對這種高度穩定性和可重複

性的妥協都將是無法令人接受的，當然如果可以實現對

其進一步改進的話，那將會更好。 

最後，可能是所需條件中最為重要的，那就是我們

認為，必須要能保證從CRIUS反應器到其後續工藝設備之

間要是一個無縫的晶圓輸運送過程。為滿足所有上述這

些要求，我們選擇了一種改良性的方法，研發出了能擴

充晶圓加工容量的CRIUS II-L反應器。

圖二：GaN LED MOCVD系統總體擁有成本（TCO）的組成要素，與反應器相關的

成本占到總成本的90%的以上。
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這種MOCVD設備適

用於多種晶圓尺寸：包括

有69 x 2英寸、16 x 4英

寸、7 x 6英寸或3 x 8英

寸晶圓（如圖三所示）。

這些尺寸晶圓間的轉換十

分簡單，只需要更換晶圓

承載盤即可，無需對工藝

再進行任何調整。

要按比例放大Crius 

II-L反應器的晶圓加工能

力，就如同在先前在「緊

密耦合噴淋頭（CCS）」

反應器不同技術代之間的

變遷一樣，所有的氣流量

都能以相同量級進行按比

例放大，因為在設備中的

主要幾何和機械參數都未

曾發生變化，只是增加了

石墨承載盤和噴淋頭的直

徑。新的晶圓承載盤的面

積比先前增加了9%，所以載氣、氨氣和III族烷基的氣流

量也必須有相同的增量。然而，由於晶圓承載盤的填充

因數作用，能使可用的晶圓面積增加了25%，同時還意

味著可將金屬有機物和氨氣的消耗量減少13%，最終將

可大幅度地降低LED的製造成本。

Crius反應器以其優良的生長均勻性而著稱，使得它

成為獲得高良率的關鍵。這種優良的生長均勻性，源自

於以下二個設計的組合：一是通過專用的噴淋頭來均勻

地注入氣體的設計，另一是能提供極其均勻的溫度分佈

圖三：69 x 2英寸晶圓配置的CRIUS II-L反應器

圖四：CRIUS II-L反應器中滿負載晶圓的PL波長均勻性分佈圖，左圖：69 x 2-英寸晶圓配置；右圖：16 x 4-英寸晶圓配置。

（文轉第31頁）
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浸式細觀孔洞增加LED輸出

兩
位臺灣研究人員展示的藍寶石的非週期、奈米級圖

案可以顯著提高藍色LED的輸出功率。新竹清大的

Yu-Sheng Lin和Andrew Yeh在此基礎上製作的器件

可產生60％以上的峰值外量子效率，大約為控制樣本的

三倍。

Lin和Yeh率先實現的圖案處理創建了形態類似人類

大腦皮質的皮質狀（cortex-like）奈米結構。Yeh表示：

「LED的典型奈米結構包括奈米柱、奈米孔和奈米透鏡—

奈米圖案以某種方式精心安排。我們報告的半隨機模式

可能會帶來更好的性能和更低的成本。」

通過將氮化物磊晶層缺陷密度削減到一至兩個數量

級，以及源於創建藍寶石GaN介面附近的空洞而增加的光

提取效率，可以實現更亮的LED。這些空洞可以減少內部

反射。

基板奈米圖形化包括：通過低壓CVD在2英寸藍寶石

上沉積2微米厚的多晶矽層；用賴特溶液蝕刻該層30分鐘

以形成硬光罩層；用感應耦合電漿體垂直蝕刻成藍寶石

10分鐘，使用的是BCL3/Cl2混合物；以及最終用熱氫氧化

鉀溶液除去硬光罩（見圖一）。

在這個圖形化藍寶石上形成的GaN緩衝層MOCVD具

有80至150奈米結構，通常間隔為5至150奈米，圖二是

原子力顯微鏡的顯示。氮化物薄膜的坑密度僅為107至

108cm2。

在這個緩衝層的頂部，研究人員用一個五週期

InGaN/GaN作用區沉積了LED結構，並用鎂摻雜GaN和AlN

超晶格構造了一個30 nm厚電子阻斷層。這種增長在一個

皮質狀圖案的藍寶石通過改進材料品質和提取效率提高藍光LED亮度

圖一：採用皮質狀奈米結構的奈米圖案藍寶石製作的四步過程包括：（a）在藍寶石上沉積，（b）濕蝕刻這層膜，（c）用感應耦合電漿

體、反應離子蝕刻創建藍寶石奈米圖案，（d）在氫氧化鉀溶液中（80℃）去除硬光罩。
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起控制作用的傳統藍寶石基板上重複進行。

晶圓級測量顯示，在20 mA條件下皮質狀圖案可

將輸出功率從13.9 mW增加至33.1 mW。Yeh解釋說：

「藍寶石基板上製作的商業產品通常可下降20 mW至25 

mW。」

奈米圖案的藍寶石上生長的LED的一個弱點是容易出

現下降，可推動（Crank up）驅動電流至160 mA，而標準

和新型LED架構可分別產生100 mW和160 mW。Yeh說，

他和他的同事將繼續開發效率更高的器件。此外，他們

還將開發用於LED的非極性GaN磊晶層。CS/Taiwan

圖二：原子力

顯微鏡揭示

了藍寶石上形

成的非週期圖

案。

（文承第29頁）

的獨特加熱系統的設計。這些基本設計對Crius II-L設備

的成功是十分必要的，即需要對加熱器進行專門設計，

以使整個生長區域晶圓都能達到所需的溫度均勻性水

準。

在Crius II-L上加工的磊晶晶圓在發光波長上的均勻

性印證了上述這些努力的成功所在。在一個全晶圓負載

的加工批次中，其中2英寸磊晶晶圓460nm峰值發射波長

均勻性的典型標準差值僅為0.9nm（距晶圓邊緣2mm的範

圍除外），在所有的69個晶圓之間這個發射波長的偏差

值可以低至3.1nm。

對於16 x 4-英寸的反應器全負載加工也能獲得相似

的良好結果：即每個晶圓內只有1.3nm的波長均勻性偏

差，對所有16片晶圓（如圖四）來說，其絕對波長偏差

值也僅為2.1nm。磊晶加工的良率可以由反射波長的均勻

性分佈圖進行計算得到，結果表明，95%以上的晶圓都

可被加工成為峰值發射波長偏差小於5nm的LED器件。

除了高均勻性能帶來高良率以外，我們還認定在

Crius II-L反應器中要能夠進行最重要MOCVD參數的測

量，即能夠對整個晶圓上溫度分佈這一參數進行測量。

所以，我們在每個Crius II-L中都配置有一個Argus探測

器，它是一種測量溫度分佈的器件。有了這個溫度測量

手段之後，工程師們便可對每片晶圓上的溫度分佈進行

監測，也可對同一反應器負載生長批次中各個晶圓之間

的溫度差異進行比較，以及對不同生長批次之間、甚至

不同反應器之間晶圓生長溫度的變化進行細查。

這種Argus監測手段在較早Crius系列設備產品中就已

經開始採用，然而目前它是以更大面積的形式出現，以

能與II-L較大的石墨承載盤尺寸相相容。能進行即時溫度

監測的Argus探測器是由一排光電二極體構成，在磊晶生

長的過程中，每一個光電二極體通過探測生長加工晶圓

所發射的紅外熱輻射來確定該晶圓的溫度。由於載物臺

上晶圓所發射的紅外輻射可以通過噴淋頭中用來向生長

室裡注入反應氣體的小孔出射，所以我們不需要設置額

外的紅外光學視窗。在生長過程中旋轉晶圓將可完成對

整個晶圓區域的掃描，以形成整個晶圓負載區域的溫度

分佈情況。

我們對Crius II-L反應器的介紹表明，該設備是向著

從未有過高生產率前進道路中的又一個里程碑。當LED晶

片製造商改用更大的晶圓尺寸時，我們這種最新型號的

MOCVD設備就能滿足這種需求，這將會給LED晶片製造

商帶來額外的效益。我們的MOCVD反應器會隨著時間不

斷地提高，生產平臺及其週邊部件也會不斷地有著相應

的改進，檢測技術也會不斷發展，由此來促進磊晶生長

加工良率和產額的進一步提升。

晶片廠的整合也將會起到很重要的作用：當前製造

執行系統的介面功能對於現在的Crius MOCVD設備系統

是一個標準型的選擇，並且先進的工藝控制系統還將會

有進一步的性能提升。再者，無論何時只要認為能夠明

顯地提升生產率和性能，就將會考慮採用自動化解決方

案。這些建立在其自身基礎上的每一項進步都將會使LED

成本下降，所有這些努力的共同組合將會引導LED固態照

明開啟廣泛應用的新紀元。CS/Taiwan
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介電柱體增強光提取

在
理想情況下，每個LED內產生的光子都能離開器件

並成為有用的照明。但這在實際中並不會發生，部

分光子由於表面邊界的內部全反射被困在晶片中，

部分光子被金屬電極吸收。

為了提高LED的光提取效率，工程師們嘗試過以各種

方法改進器件設計，如表面粗化、改變晶片幾何形狀、

藍寶石圖形襯底以及加入光子晶體結構等。如果採用上

述修改，藍光LED的最低光提取效率可達約25%左右，紫

外光LED的效應指標可能只略高幾個百分點。

通過光刻技術製備亞微米圖形工藝複雜且成本昂

貴，限制了光子晶體和藍寶石圖形襯底技術的應用。其

工藝控制亦相當困難，可能降低器件的內量子效率和電

性能。

表面粗化是一種簡單且具有成本效益優勢的光提取

方法。從概念上來說，表面粗化非常簡單，部分光會從

表面的尖銳部分離開器件，剩下的仍被反射和漫反射，

總的來說會減少光永久被困的幾率。若干種方法可粗化

LED的表面，包括晶相濕法腐蝕氮化鎵的N表面等等。但

這些方法都只能針對基於某種半導體材料的LED或針對某

個晶面，並不能應用於所有的LED。另外這些方法對粗化

表面的參數控制極其有限，並不能改變LED的遠場發光模

式。

在倫斯勒理工學院我們首創了一種提高光提取的新

方法，它並不限於某種LED半導體材料或其晶向，並且能

控制器件的遠場發光模式。該技術主要在LED頂面加上一

個折射率漸變的（Graded-Refractive-INdex，GRIN）圖形

結構。不採用該技術時，大部分達到LED頂部介面的光都

被反射了，只有少部分的入射角度在逃離圓錐範圍內的

光能離開器件。使用我們的技術後，通過在頂面增加電

介質柱結構，為圓周曲面能提供更多的光提取表面，從

而提高光輸出功率。

由於上述改變，在頂面逃逸錐的基礎上還包括了柱

側壁的光逃逸錐，從而大大增加了光逃逸區域。這還不

是該方法的唯一好處，如果柱結構由折射率漸變層GRIN

構成，那麼進入柱結構的光在經介面折射之後，會以幾

乎垂直的角度達到側壁。最終，經過對折射率和GRIN

堆疊各層高度的合理設計，可以提取出所有的被困光學

模。

選擇各層的折射率以使各層介面間的全反射角與側

壁和空氣間的全反射角互補，從而消除內部全反射引起

欠佳的光提取阻礙了LED性能的提高。但通過在LED器件頂面

加上圖形介電堆疊層，就能大大改善光提取的狀況，

此外該方法還能控制光的遠場發光模式，倫斯勒理工學院

（Rensselaer Polytechnic Institute，RPI）的Ahmed Noemaun表示。

圖一：經過仔細設計的五層電介質材料柱體，具有漸變的折射率，能提取LED半

導體晶片中被困的光模。
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的部分光線被困。柱狀結構的最下一層需選擇與LED晶片

頂部折射率最接近的材料，以確保在介面處沒有耦合損

失。GRIN中每層提取某特定角度範圍入射到該層表面的

光線。

例如，複合結構中的第一層，其折射率為2.47，

可提取相對LED晶片頂面入射角在66至90度範圍內的光

線。相比較而言，第二層的折射率為2.26，可提取以54

至66度入射的發散光線。

以我們所提出的方法，通過對柱體的高寬比進行仔

細設計，能阻止光線被反射回半導體晶片。這些柱狀結

構以點陣形式排列，設計柱體之間的間距是一項非常微

妙的平衡選擇。如果間距過大，會導致沒有足夠的光線

進入柱體，導致LED的光提取效率不高；但間距太小的

話，離線某一柱體的光線中相當一部分會重新進入其鄰

近的柱體，而沒有離開器件。

理論實現

為了能提取LED中所有的光模，需要使用兩種折射

率相當較大的材料。再次我們使用具有高折射率的TiO2

和低折射率的SiO2。兩種氧化物薄膜能形成複合電介質

層，根據兩種材料的比例，其總體折射率可在1.46至

2.47間變化。

在我們的案例中，使用濺射沉積來製備具有5層不同

折射率的GRIN堆疊結構，具體通過對SiO2和TiO2靶材應用

不同的功率來實現。我們為堆疊層另加上一層ITO作為後

續幹法刻蝕的硬掩膜，如圖二所示。

GRIN圖形通過接觸式光刻和ICP幹法刻蝕實現。ITO

層使用CH4、H2和Cl2來幹法刻蝕以形成圖形掩膜，再使

用CHF3來刻蝕GRIN層。柱體的側壁非常光滑、筆直，只

含有諸如顆粒一類最少的殘留，能提取出所有被困的光

模。

在薄膜GaInN/GaN藍光LED的頂面上製備GRIN圖形結

構，以此對我們的LED設計進行測試。上述變化可使光

輸出功率提高131%，並將光提取效率提升至70%左右。

圖形結構的形狀能影響器件性能，我們發現具有鑽石形

GRIN的LED比具有圓柱體形的LED更亮。理由是進行圓柱

體的光線可能被困在該結構中，類似回音廊，而鑽石形

結構則沒有上述缺點。

我們的LED與傳統LED設計相比最主要的差別是，

發光密度的峰值不在器件頂面的法向附近，由於光線

從GRIN結構的側壁離開器件，因此發光密度峰值偏離

頂面法向25°至55°。GRIN結構LED的遠場發光模式為

圖二：（a）掃描電子顯微鏡（SEM）圖顯示GRIN堆疊層由TiO2
和SiO2材料組成，並在頂部具有ITO層；（b）GRIN柱陣列SEM

圖。

圖三：具有GRIN結構的LED能提供與平面和表面粗化參考LED相比更佳的光輸出。
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雙葉型（類似兔耳朵），而不是通常LED所具有的郎伯

（Lambertian）型，如圖四。而通過短時間的氧化物緩衝

液刻蝕改變GRIN柱體的斜率，能使發光密度峰值向頂面

法向偏移。

製備工藝末尾一個簡單的附加步驟就能精確調整發

光模式，為設計引入了更多的靈活性，是我們提出方法

所獨具的特殊價值。

我們還在持續改進中，我們正在尋找GRIN柱體尺

寸、形狀、排列和填充率的完美組合，以從LED中提取最

多的光線。我們使用光線蹤跡法（Ray Tracing）進行模

擬，以選定圓形、方形還是菱形堆疊，及其優化排列，

從而確定完美GRIN圖形參數。

我們所面臨的問題與餐館老闆類似，都是希望在餐

廳中能坐下最多的顧客。放更多的桌位能坐下更多的顧

客；在我們的情形中，提高GRIN柱體的填充率能提高光

提取。但桌位太多，則顧客會因為沒有足夠的空間而坐

不了；猶如我們的柱體排列過緊密，光線離開某一柱體

會則會進入鄰近的另一個。每個餐館必須能照顧不同的

顧客，並考慮特殊需求；對我們LED的設計而言，靠近側

壁表面方向的出射光線需要額外的空間以防止其再次進

入其他柱體。

我們方法中一個非常有前景的方面是其尺寸通用

性，它能使用於所有的LED，包括不同的材料體系和不同

的晶向。原因是GRIN工藝並不改變LED晶片本身，只有沉

積的電介材料被刻蝕，而GRIN圖形並不會影響器件的內

量子效率、正向電壓和漏電流等。

我們相信GRIN技術能成為「遊戲規則改變者」，它

能實現高提取效率的同時還能依據目標應用調整發光模

式。例如液晶屏背光照明的設計師希望LED具有傾斜的發

光模式，而其可通過GRIN技術實現。由於本身可控制遠

場發光模式，GRIN技術LED的另一主要前景為可不需要二

次光學元件，例如透鏡和反射鏡等。我們希望在未來的

若干年中，能夠充分利用LED中GRIN結構的眾多優點。

Rensselaer Polytechnic Institute的Ahmed Noemaun、

Frank Mont 和Ming Ma正致力於通過GRIN圖形來實現高光

提取效率LED。該小組由Jaehee Cho及E. Fred Schubert共同

領導，並與三星LED的Gi Bum Kim和Cheolsoo Sone合作。

CS/Taiwan

延伸閱讀

A.N. Noemaun et al. Journal of Applied Physics 110 

054510 (2011)

A.N. Noemaun et al. Journal of Vacuum Science 

and Technology A 29 051302 (2011)

J. K. Kim et al. Applied Physics Letters 93 221111 

(2008)

圖四：具有GRIN圖形陣列的LED與平面參考LED的遠場發光模式比較。

圖五：改變GRIN柱體側壁的斜度能對LED遠場發光模式進行精確調節。

http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=31
http://www.compoundsemiconductortaiwan.net/ebook_counter/url.asp?id=32


September 2012  COMPOUND SEMICONDUCOR TAIWAN　35

CS Features ◆ CS 精 選

目錄
Content

廣告索引
Ad Index

目錄
Content

廣告索引
Ad Index

銻化物增加紅外探測

美
國維吉尼亞大學的研究者們正在開發基於InGaAs和

GaAsSb材料量子阱效應的令人難以置信的多功能紅

外光探測器。

這些器件工作在室溫下，並且將光譜範圍擴展到

800nm到2.8um，這使得它們適用於包括通信、夜間成

像、腫瘤傳感以及大氣監控和探測等諸多廣泛的應用。

「現有其它的探測器在這一波長範圍內也具有良好的探

測性能，但是它們不是需要冷卻就是具有製造良率低下

等缺點」，Jinrong Yuan表示。

Yuan指出，InGaAs/GaAsSb系統的一個有趣而有益的

特點是它的II型結構，它指示了光傳輸是間接的且發生在

臨近的層間。它的有效的能帶帶隙比整塊的InGaAs要更

窄，這使得其能在更長的光波下進行探測。

通過拉緊三重層可以將整塊InGaAs的探測光譜範圍

擴展到2.5um，但是這一步驟會產生缺陷，進而導致暗電

流，並且最終會需要探測器冷卻。然而，由維吉尼亞大

學的研究者們首創的II型結構是晶格匹配的。

這一研究團對最近通過使用由厚度為7 n m的

In0.53Ga0.47As，以及厚度為5nm Ga0.5As0.5Sb等100個

替帶層製造了這種探測器。

這種通過MBE生長的器件的性能已經與同樣是由這

一研究團隊製造的常規InGaAs探測器進行了對比。II型探

測器的暗電流會高出兩個數量級，原因是由於在量子阱

介面的缺陷，以及由於較小的有效能帶間隙引起的較高

密度的熱載流子。

工程師們的測試結果揭示出，這一更加創新的探測

器的效率超越了它的整塊探測器同類產品，其傳輸量子

效率在1064nm和1550nm波長下分別為80.2%和57.8%。

該研究團隊的下一目標是改進這種器件在800nm到

2.8um這一整個波長範圍內的量子效率。CS/Taiwan

J. Yuan et al. Electron. Lett 47 1144 (2011)

組合InGaAs與GaAsSb的耦合能創造超越現有設計效率的探測器
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