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       8 月 23 日，工信部公布 2021 年 1—7 月电子信息制造业运行情况。
       1—7 月，规模以上电子信息制造业增加值同比增长 18.7%，增速比上年同期提高
12 个百分点。  7 月，规模以上电子信息制造业增加值同比增长 13.0%，增速比上年同期
提高 1.2 个百分点。

                                                    图片来源：工信部

       1—7 月，规模以上电子信息制造业累计实现出口交货值同比增长 15.0%，增速比上
年同期提高 9.9 个百分点。7 月，规模以上电子信息制造业实现出口交货值同比增长
4.4%，增速比上年同期回落 6.3 个百分点。
       1—7 月，电子信息制造业固定资产投资同比增长 25.4%，增速比上年同期提高
14.7 个百分点。

工信部：前7个月规上电子信息
制造业增加值同比增长18.7%
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                                                                     图片来源：工信部

        7 月，主要产品中，手机产量 1.3 亿台，同比下降 2.1%，其中智能手机产量 9496.3 万台，同比下降 6.9%；
微型计算机设备产量 3597.1 万台，同比增长 10.3%；集成电路产量 315.7 亿块，同比增长 41.3%。
       据海关统计，1—7 月，我国出口笔记本电脑 1.3 亿台，同比增长 40.8%；出口手机 5.3 亿台，同比增长
9.4%；出口集成电路 1785 亿个，同比增长 35.1%；进口集成电路 3682.9 亿个，同比增长 27.4%。

                                                                                                                                              （来源：集微网）
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       自从与苹果在手机芯片合作上一炮而红之后，关于台积电的封装的讨论就常常见诸于各大媒体。昨日，台
积电研发 VP 余振华参加了一年一度的集成电路产业盛会 Hotchips，并在上面讲述了台积电在先进封装方面
的路线图，当中尤其聚焦在 chiplet 和 3D 封装方面，进行了深入阐释。为此，半导体行业观察将其摘要共享给
大家，希望能够给大家带来帮助。
       在具体介绍余振华的演讲之前，我们先看一下台积电公司对其的介绍。
       余振华博士现任台积公司 Pathfinding for System Integration 副总经理。余振华博士于 1994 年加入
台积公司，负责后段研发相关的多种业务，并成功地开发 0.13 微米铜制程的关键制程技术。余博士同时领先推
出台积公司的晶圆级系统整合技术，包括 CoWoS®、整合型扇出（InFO）封装技术和台积电系统整合芯片

（SoIC™）及其相关技术。2016 年以前，余振华博士于 Integrated Interconnect & Packaging 处担任资
深处长一职。
       加入台积公司之前，余振华博士是美国 AT&T 贝尔实验室的研究员和项目负责人。1987 年至 1994 年间，
余博士致力于次微米制程，组件及整合技术研发工作。
       以下为余振华博士的演讲重点摘要：

       据余博士介绍，公司之所以会在封装上面关注，主要是在综合考量率成本、性能、功耗、上市时间、灵活性和
可伸缩性等多个方面。如下图所示，台积电在面向前段和后段，都有其相应对的 3D 封装结束，而公司将其统一
到一个叫作 3D Fabirc 的平台里。而在其中包括了其 2.5D 和 3D 封装产品。

台积电更新封装技术路线图
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       而据之前的报道，其中，2.5D 封装技术 CoWoS 可分为 CoWoS 和 InFO 系列。首先看 CoWoS 技术，可
以分为以下几种：
       1.CoWoS-S
       用于 die 到 die 再分布层 (redistribution layer：RDL) 连接的带有硅中介层的“传统”基板上晶圆上芯
片（chip-on-wafer-on-substrate with silicon interposer ）正在庆祝其大批量制造的第 10 年。
       2.CoWoS-R
       CoWoS-R 选项用有机基板中介层取代了跨越 2.5D die 放置区域范围的（昂贵的）硅中介层。CoWoS-R 
的折衷是 RDL 互连的线间距较小——例如，与 CoWoS-S 的亚微米间距相比，有机上的间距为 4 微米。
       3.CoWoS-L
       在硅 –S 和有机 –R 中介层选项之间，TSMC CoWoS 系列包括一个更新的产品，具有用于相邻 die 边缘之
间（超短距离）互连的“本地”硅桥。这些硅片嵌入有机基板中，提供高密度 USR 连接（具有紧密的 L/S 间距）以
及有机基板上（厚）导线和平面的互连和功率分配功能。
       请注意，CoWoS 被指定为“chip last”组装流程，芯片连接到制造的中介层。
       再看 2.5D 封装技术 InFO。
       据介绍，InFO 在载体上使用（单个或多个）裸片，随后将这些裸片嵌入 molding compound 的重构晶圆
中。随后在晶圆上制造 RDL 互连和介电层，这是“chip first”的工艺流程。单 die InFO 提供了高凸点数选项，
RDL 线 从 芯 片 区 域 向 外 延 伸——即“扇 出”拓 扑。多 die InFO 技 术 选 项 包 括“InFO-PoP：
package-on-package”和“InFO-oS：InFO assembly-on-substrate”。
       台积电的 3D 封装技术则是 SoIC。据台积电介绍，公司的 3D 封装与 SoIC 平台相关联，该平台使用堆叠
芯片和直接焊盘键合，面对面或面对背方向 - 表示为 SoIC 晶圆上芯片（chip on wafer）。硅通孔 (TSV) 通过 
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 3D 堆栈中的 die 提供连接。

       从余振华最新的介绍可以看到，在封装领域，现在正在产生一些新的变化：第一是先进晶圆厂的 chiplet
和 3D 封装技术将会开启一个新时代；第二就是为了满足 More Moore 和 More-than-Moore 的而需求，
行业看到从 CMOS 向 CSYS 转变的趋势。
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       在接下来的介绍中，余振华对 TSMC 的封装技术进行了更深入的介绍。

       如下图所示，他对台积电的 3DFabrics 进行了更新。

       其中，拥有针对移动 AP 的 InFO_B (Bottom Only) 技术。



       根据之前的介绍，InFO_PoP 其顶部连接了一个 DRAM 模块，在 DRAM 和 RDL 互连层之间有过孔。
TSMC 正在更改此 InFO_PoP 产品，以使 (LPDDR DRAM) 封装组装能够在外部合同制造商 /OSAT 上完成，
InFO_B 表示一个选项，如下所示。
       同时，还有针对 HPC 的 chiplet 集成技术 InFO-R/oS 的更新。
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       如下图所示，针对不同的需求，台积电能提供拥有不同特性的 InFO_oS 技术。如图所示，这些逻辑芯片被 
SerDes 小芯片这样的 I/O 包围，以支持高速 / 高基数网络交换机。

       接下来，余振华还介绍了超高带宽的 chiplet 集成 InFO-L/LSI。

       如图所示，面向超高性能的计算系统，台积电也提供了 InFO 技术支持。值得一提的是，在这个图中，台积



电方面还提供了 tesla 的一个参考链接，可以确定在 tesla 最新的 AI 芯片上，采用了台积电的这个封装技术。
相信这也将成为未来更多高性能芯片的选择。

       在 SoIS 方面，台积电也获得了超高的良率。
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       同时，在性能方面，SoIS 也表现出色。

       余振华同时还披露了 SoIS 的设计规则和功耗性能等多方面的信息。

       当然，在可靠性方面，SoIS 的表现也不会让人失望。
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       在介绍完 SoIS 之后，余振华介绍了台积电 InFO_SoW 技术的关键优势。具体如下图所示。值得一提的是，
Cerebras 在其用单晶圆制造的 WSE 上，使用的正是这个封装技术。

       将其与 MCM 相比，InFO_SoW 在线密度、带宽密度方面等多个方面都有明显的优势。
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       从电气特性上看，如下图所示，InFO_SoW 也不遑多让。

       从余振华的总结可以看到，这个技术在未来会有极大的发展空间。
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       接下来，余振华谈到了 CoWoS-S 封装技术。如下图所示，这是一个已将量产超过十年的技术，且拥有极高
的良率和质量，能够为先进的 SoC 和 HBM 集成提供非常好的支持。

       如下图所示，到 2023 年，公司将推出第五代的 CoWoS-S 技术。从相关规格可以看到，这个技术的每项参
数都是在迅速增长。
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       在与 Flip-chip 技术相比时，CoWoS-S 的优势也是明显。

       在面向 HPC 的应用方面，CoWoS 解决方案也表现尤其出色。
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        余振华接着说，基于以上封装，并采用了 chiplet 集成之后，能够大幅降低系统的成本。

       CoWoS-S STAR 则是台积电封装宝库里面的另一武器。如图所示，这个封装技术能够缩短设计时间，加速
客户产品上市。这是一个在 2020 年被客户采用的技术，而到了 2021 年，台积电则能为客户提供更多选择。
      



16

INFORMATION
芯资讯

      

       据报道，这个设计的实现是将单个 SoC 与多个高带宽存储器 (HBM) die 堆栈集成。逻辑芯片和 HBM2E
（第二代）堆栈之间的数据总线宽度非常大，即 1024 位。
       通过 RDL 将 HBM 堆栈连接到 SoC 的路由和信号完整性挑战是相当大的。TSMC 正在为系统公司提供多
种标准 CoWoS-S 设计配置，以加快工程开发和电气分析进度。下图说明了一些不同的 CoWoS-S 选项，范围
从 2 到 6 个 HBM2E 堆栈。
       面向异构集成，台积电则提供了 CoWoS-L 封装技术。

       在介绍完 2.5D 之后，余振华接着介绍台积电的 3D 芯片堆栈——SoIC。



       如下图所示，余振华披露了台积电 SoIC 的研发方向。

       同时，余振华还透露了台积电 Inter-chip 互联的路线图。
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       当中包括了亚微米的 CoW 互联。
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       在介绍完了一些之前其实也披露了不少的封装技术外，余振华还介绍了台积电的全新异构集成技术。当中
包括了先进的热解决方案和硅光集成。

       
       首先看热解决方面，如上图所示，据报道，热界面材料 (hermal interface material：TIM) 薄膜通常包
含在高级封装中，以帮助降低从有源 die 到周围环境的总热阻。（对于非常高功率的器件，通常应用两层 TIM 
材料层——die 和封装盖之间的内层以及封装和散热器之间的一层。）
       对应于更大封装配置的功耗增加，台积电先进封装研发团队正在寻求新的内部 TIM 材料选项。
而面向 Ultra-HPC，台积电则提供了 Integrated Si Micro-Cooler (ISMC) 选项。
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       而面向 Ultra-HPC，台积电则提供了 Integrated Si Micro-Cooler (ISMC) 选项。

       具体的散热性能 benchmark，则如下图所示：
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       余振华接着说，如下图所示，市场对 SiPh 有很迫切的需求。

       而 SiPh 的封装也在演变。
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       其中，异构集成技术 COUPE，则成为当中的一个选择。如下图所示，这个技术在多方面都有领先的表现。
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       首先在电气接口方面：

       



       再看光接口方面：
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       余振华最后总结道，包括 3D Fabric 在内的台积电封装技术将在未来发挥重要作用。

                                                                                                                                （来源：半导体行业观察） 
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       晶圆代工产能供不应求，据 DIGITIMES 报道，
市场传出，晶圆代工龙头台积电打破沉默，近日通
知全数 IC 设计客户将扩大晶圆代工费用调涨范围，
第 4 季起全线调涨，12 纳米以下先进制程涨价一
成，12 纳米以上成熟型制程调涨两成，有助毛利率
提升，守稳五成大关。台积电不评论价格动向。
       各式芯片自去年第 4 季起开始紧缺，带动上游
晶圆代工产能供不应求，联电、力积电、世界先进等
代工厂早有不同程度的涨价，以联电、力积电涨幅
最大，甚至出现产能竞标，推估今年全年涨幅应该
落在五成上下。
       台积电股价昨天上涨 6 元、收 572 元，成为台
股昨天收红的多头指标，外资买超 3,070 张，终止
连五卖；周二 ADR 早盘涨约 1.7%。
       业界人士透露，台积电身为业界龙头，今年仅
取消价格折让，并在年初调整特定高压制程、占比
极少的代工费用。随着晶圆产能持续紧缺到明年，7
月起，晶圆代工厂提早和 IC 客户讨论明年度的产
能规划和价格时，就已经传出台积电对客户调涨部
分制程的代工费用，12 吋制程调涨两成，8 吋涨价
一成。

       然而，眼见其他晶圆代工同业涨势未歇，且经
过今年以来的接连涨价后，联电等同业的部分制程
代工费用竟然还超过台积电；而台积电在先进制
程投资规模庞大，回收期拉长，造成毛利率面临五
成保卫战，因此重新思考定价策略，近日全面通知
IC 设计客户将全线涨价。
       据了解，台积这次涨价以 12 纳米为分野，需求
相对不紧张的 12 纳米以下先进制程第 4 季将调涨
一成；需求紧缺的 12 纳米以上成熟制程则调涨两
成。台积电维持一贯态度表示，不评论价格动向。
       业界认为，台积电原本坚持不涨价，但在这一
波大投资趋势和晶圆代工产能紧缺中，反而让台积
电的毛利率面临压力，这次顺应市场趋势调涨，不
但反映市场需求，也确保投资价值能够反映在毛利
率上。
       台积电 7 月合并营收降到 1,245.5 亿元，月减
16.1%，但仍较去年同期增加 17.5%。随着大客户苹
果最新 A15 处理器放量生产，市场预期台积电 8 月
和 9 月营收将会回升。
       台积电预估，第 3 季美元计价营收介于 146 亿
到 149 亿美元之间，以新台币兑美元汇率 27.9 元
的假设下，合并营收介于 4,073.4 亿至 4,157.1 亿
元，季增 9.5% 到 11.7％，平均毛利率介于 49.5%
至 51.5％，营业利益率介于 38.5% 至 40.5％之间。

晶圆一哥涨价牵动广泛

       台积电 10 月起全面涨价，对产业链而言，由于
台积电市占率超过五成，冲击范围更广，从 IC 设计
客户到 PC、手机、电视、汽车、家电等各式终端产
业，明年势必又将面临新一波成本上扬的压力。
       由于晶圆代工费用上扬、成本大增，今年以来，
包括驱动芯片、电源管理芯片、网通芯片、音效芯

台媒：台积电从10月起全线涨价
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片、微控制器（MCU）的售价跟着喊涨，成为推动今年电子业成本上升的主要原因。
       除了零组件涨价外，再加上运价和各类原物料成本高涨，终端产品售价也开始出现不等幅度的上扬，是这
一波全球通膨的元凶之一。
       就产业链来说，今年晶圆代工龙头台积电的价格相对稳定，虽然曾针对过去单价极低的少数制程调涨一点
价格，多数客户只有被取消传统的价格折让，算是扮演稳定市场价格的力量。
       但也正因为台积电的不涨价，使用台积电制程的 IC 设计客户，连带无法大动作对客户端争取调整售价，以
至于今年出现采用联电、力积电制程的 IC 设计厂，向客户端大涨售价，毛利率反而大跃进的奇怪现象。
       随着这次台积电改变策略，不再冻涨，在台积电投片的 IC 设计厂势将向客户端反映成本，恐怕又要掀起产
业链另一波零组件、甚至终端产品价格上扬。
       只不过，随着终端市场通膨警铃已经响起，若推升新一波涨幅，对市场恐怕是短多长空。

                                                                                                                                （来源：半导体行业观察）
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       8 月 19 日晚，众合科技公告称，公司控规子公司浙江海纳半导体有限
公司 ( 下称“浙江海纳”) 拟投资不超过 5.2 亿元建设国产半导体级中大尺
寸单晶基地项目，加速布局中大尺寸硅单晶产品市场。

       众合科技表示，公司控股子公司浙江海纳半导体有限公司（以下简称
“浙江海纳”）是公司泛半导体业务板块的核心经营主体。上述项目是为了
解决自身单晶产能不足的问题，促进整体半导体硅片等产品优化升级和品
质提升，满足国内中大尺寸半导体硅片日益凸显的国产化需求，顺应半导
体硅片行业大尺寸、功能化的行业发展趋势，提效降本。
       公司表示，基地为 6-8 英寸半导体级单晶硅生产及 12 英寸半导体级
单晶硅研发，项目总投资不超过 5.2 亿元，将依靠浙江海纳自身的专业团
队、外部协作专家，采用自有技术或引进海外（日本）的先进长晶技术，建设
年产 750 吨 6-8 英寸半导体级单晶硅（含轻掺单晶和重掺单晶）的生产基
地，并完成 12 英寸半导体级单晶硅相关生产技术的研发。项目资金来源为

银行贷款、公司或项目公司自
有和自筹。公司根据单晶市场
情况，生产基地项目的建设将
分阶段实施。
       目前在半导体单晶硅片
的生产过程中，用电量较大的
主要在拉晶环节，若将公司拉
晶环节迁移至电力成本较低
的地区（例如山西 0.30 元 /
度），预 计 营 业 成 本 将 下 降
15% 以上，有助于提升浙江
海纳的利润率。
       同时，公司表示，本次拟
新建的单晶硅基地有助于提
升浙江海纳单晶产能，解决现
有单晶硅自身供给不足的发
展瓶颈，并为浙江海纳后续的
产品结构优化和产品品质提
升打开空间，从而有效提升公
司核心竞争力，也有助于浙江
海 纳 突 破 现 阶 段 中 小 尺 寸

（4-6 英寸）产品的业务天花
板，往更大尺寸方向发展，符
合公司“一体双翼”中的“泛半
导体之翼”的整体发展规划；
本项目的实施，有助于公司加
快半导体领域国产替代进口
的产品战略，突破关键技术，
引领行业发展，符合国家芯片
材料国产化战略。

众合科技子公司拟建设
半导体级硅单晶基地
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       同日，众合科技披露半年报，上半年实现营业收入 12.36 亿元，同比微降 0.05%；实现归属于上市公司股
东的净利润 6693.71 万元，同比增长 185.5%。
       公司表示，报告期内延续了去年快速增长的态势，创下历史同期新高。“智慧交通 + 泛半导体”两大主营业
务实现营收 12.34 亿元，较去年同期的 9.16 亿元增长 34.72%。其中，智慧交通和泛半导体业务营收分别为
10.84 亿元和 1.5 亿元，毛利率分别为 32% 和 42%，同比分别增长 3 个百分点和 9 个百分点。
       对于泛半导体业务毛利率的大幅提升，公司解释称，主要是订单量和生产负荷饱满，产能利用率提升，产销
量上涨形成规模经济，降低单位成本；毛利率高的抛光片产销量和销售额占比提升明显，带动业务综合毛利率
提升。

                                                                                                                                       （来源：微电子制造） 
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杭州晟元数据安全技术股份有限公司

       晟元数据是一家以芯片设计和算法研究为基础、面向视觉识别和数据安全方向的人工智能高新技术企业。
2006 年成立至今，公司立足于“以芯片为载体、以安全为核心、以算法为灵魂”的产品研发定位，逐渐成为人工
智能及信息安全行业的引导者。
       晟元坚持自主研发道路，拥有算法、芯片技术经验丰富的产品研发团队，技术成果处于行业领先地位。作为
浙江省隐形冠军、省级高新技术企业，晟元参与制定了指纹识别、智能系统身份识别等多项国家标准，获得了
200 多项自主知识产权专利及软件著作权，15 项集成电路设计版权。与此同时，公司产品已通过国家密码局安    
全认证、公安部检测、WBF 微软认证等。
       专注技术研发 14 年，晟元勇于创新技术，不断攀登产品高峰，引领着行业向前发展。

晟元产品：

1. 指纹 / 二维码 / 指静脉算法 AI 芯片
AS801 生物识别及二维码识别芯片
低功耗、免晶振、丰富外设接口
异构双核高性能高安全 SOC
符合国密二级和 EAL4+ 要求
广泛应用于生物识别应用，二维码应用及自
动读表等图像处理应用

2. 信息安全芯片
AS569 信息安全芯片
国内领先纳米工艺安全芯片
主频高、速度快、容量大
EAL4+ 荣誉认证
广泛应用于金融、物联网安全领域

3. 信息安全芯片
AS532H 信息安全芯片
累计出货量达千万颗
外围接口丰富
内存资源充足
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4. 指纹算法识别芯片
AS608 指纹算法识别芯片
拥有全国指纹安全识别芯片市场 70% 份额
高性价比，免晶振、免 LDO 设计
算法性能优越，支持 360°自学习功能
适用于物联网安全、指纹锁、指纹 U 盘 /key
等领域

5. 指纹安全算法识别芯片
AS578 指纹安全算法识别芯片
指纹安全识别芯片先驱
内嵌晟元第六代指纹识别算法
国密二级荣誉认证，符合 EAL4+ 安全级别广
泛应用于指纹锁行业
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杭州芯耘光电科技有限公司

       杭州芯耘光电科技有限公司成立于 2017 年 1 月，主要从事高速模拟芯片、光电子产品的开发、生产、销
售，面向云计算、高速链接和传输、 5G 等领域提供整套解决方案，是少数具备全球先进高速硅光子产品及高速
模拟集成电路产品、 技术竞争力的高科技光通信企业。 公司总部位于杭州市余杭经济技术开发区， 并在北京、
深圳、成都等地设有分支机构和服务中心。
       公司拥有核心研发人员 100 余人， 核心高管及资深研发、技术人员均来自中外顶尖的半导体和光通信企
业或相关行业学术机构，国内外一流大学硕博学历占比较高。芯耘光电凭借具有显著竞争力的人才优势和突出
的自主研发能力，成功通过“浙江省中小型科技企业”、杭州市“雏鹰计划”企业等认定，承担杭州市集成电路产
业化项目，签约杭州市余杭区数字经济项目， 并通过 ISO9001 及 ISO14001 认证。
       公司现阶段产品聚焦于满足不断增长的数据中心及 5G 产业投资的市场需求，已经完成 100Gps 速率核
心器件（ PIN ROSA/APD ROSA/EML TOSA/DML TOSA）和芯片（TIA/DRV/MZM/CDR/PMU/MCU）的研
发与量产，成为全球少有的具备全套知识产权并能提供整套 100G 光模块解决方案的光通信企业，覆盖从核
心的光电器件到高速电芯片，再到针对不同传输距离、温度场景（包括城域接入、数据中心互联）的解决方案，
并实现相关产品的设计开发、封装制造和销售的全产业链布局，可灵活满足用户的不同应用需求。 芯耘光电上
述解决方案在业界处于先进水平，并可满足进口同类产品国产替代的要求。 目前， 芯耘光电产品全面覆盖国
内各主要市场，并在日、韩等海外市场获得好评，为全球多家主流通信运营商在 5G 的布局建设上提供可靠的
解决方案及技术支持。
       沿着既定的产品开发目标，芯耘光电计划在 2020 年逐步推出满足下一代数据中心和 5G 传输要求的高
性价比硅光子产品，实现高端光、电芯片的完全国产替代并在面向数据中心内部高速互联的 100G/400G 硅
光子领域获得突破。除了基于硅光子平台的 5G 电信和数通市场产品，芯耘光电未来将以市场需求为主导，以
硅光子技术平台、激光器技术及高速模拟技术等技术平台为依托，在下一代 8K 视频传输、车载激光雷达、高速
车内总线、 MEMS 光电传感器、高性能光子计算芯片等领域进行开拓性的产品布局和开发规划。

芯耘光电产品：
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北京网迅科技有限公司

       北京网迅科技有限公司是一家专门从事集成电路高端芯片设计、提供网络与存储产品解决方案的高科技
企业。公司成立于 2014 年 5 月，总部位于北京市海淀区玉泉慧谷科技园区，在浙江杭州设有分公司。
       公司成功研制了自有知识产权的万兆以太网控制器芯片、适配器和千兆以太网控制器芯片、适配器，突破
了一系列计算机网络领域高端芯片设计的难题，在网络安全和网络虚拟化等方面达到较高水平。
       万兆以太网控制器芯片通过了由倪光南等 30 位行业专家组成的鉴定委员会对该项科技成果的鉴定，并获
得了 2018 年度“CICC 科学技术进步一等奖”。
       公司以太网控制器产品除兼容主流服务器、PC 等平台。经过规模化稳定运行，产品的技术成熟性、先进性
和创新性得到了充分验证，可广泛应用在各行业信息领域。

网迅科技产品：

ENTERPRISE
芯企业

36



ENTERPRISE
芯企业

37



ENTERPRISE
芯企业

38



ENTERPRISE
芯企业

09

地址：杭州市滨江区六和路368号海创基地北楼四楼B4092室
投稿：incub@hicc.org.cn
官网：www.hicc.org.cn
电话：86- 571- 86726360
传真：86- 571- 86726367

杭州国家集成电路设计产业化基地有限公司 
杭州国家集成电路设计企业孵化器有限公司


