
 

超越先進製程與先進封裝：AI 時代的

半導體下半場（上）  
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作為一名在院校教授半導體、A I 和金融理財課程的講者，在參考本地的

資訊報導時，發現一個有趣的現象：每當談論半導體時，大眾的關注點往

往集中在產品達到多少納米、先進封裝技術和最先進的製程（如 2 納米、

1 . 4 納米）的量產時間表。  

無可否認，自英特爾共同創辦人摩爾（G o r d o n  M o o r e）提出「摩爾定

律」以來，晶片大約每 1 8 至 2 4 個月效能翻倍、成本減半的規律，成為

過去數十年推動晶片世代進步的定律。而近年崛起的先進封裝技術，則是

以「堆疊」的形式延續摩爾定律，加快晶片整體效能並控制整體成本。因

此，持續緊盯先進製程的進度與先進封裝的發展，確實是必須且重要的。  

但在 A I 時代，除了追求對極致性能與產能外，我們更需要留意的是極致

速度背後的代價 -  散熱瓶頸與訊號延遲。  業界若不妥善處理高熱及其熱膨

脹所引發的翹曲（W a r p a g e）問題，產品的功耗與溫度將呈指數級急升，

極端情況下會導致價值不菲的資料中心機櫃與晶片在運作時報廢。  



半導體的下一場革命，在晶片微縮和封裝技術以外，光電結合、材料極

限、電力配送與頂層架構等方面亦需要全面重構。由於篇幅所限，先探討

前三項大趨勢。  

一、共同封裝光學（C P O）與矽光子：打破頻寬的「銅牆鐵壁」  

在當今的超級 A I 叢集裏，G P U 的運算速度年年翻倍，但資料在晶片之

間、機櫃之間傳輸時，傳統的「銅導線」卻面臨嚴重的訊號衰減、發熱與

高功耗問題。這就像一條高速公路上擠滿了法拉利，卻全部卡在狹窄的收

費站。  

業界對此給出的終極解方是「光進銅退」。利用共同封裝光學（C o -

P a c k a g e d  O p t i c s，即 C P O）技術，將電訊號的傳輸距離縮短至極致。由

於光的傳輸頻寬與速度遠超傳統電訊號，功耗亦大幅降低，因此台積電和

英特爾等公司都用相關的矽光子（ S i l i c o n  P h o t o n i c s）和封裝技術，將

電子晶片（E I C）與光子晶片（ P I C）垂直堆疊，完美解決了光電整合所

帶來的連接、耗電和散熱挑戰。。在可見的未來，相關技術仍將是市場焦

點。  

二、玻璃基板（G l a s s  C o r e）：基板材質的世紀大交替  

訊號傳輸以外，當晶片尺寸越做越大、整合的小晶片（C h i p l e t）越來越

多，傳統有機基板（如  A B F  載板）在面對超大型 A I 處理器時，開始因

熱膨脹係數不匹配而產生嚴重的翹曲（W a r p a g e）問題。若問題持續，最

終晶片會因基板問題而難以應用。  

玻璃基板（G l a s s  S u b s t r a t e）技術，正是問題其中一個熱門解決方向。

由於玻璃擁有極佳的平整度、優異的熱穩定性與光學性能，可透過 T G V

（T h r o u g h - G l a s s  V i a）技術實現更高效的立體互連。雖然玻璃基板仍處

於早期發展階段，且量產不易，但其潛在市場巨大，是未來的大趨勢。  

三、背面供電與微流道：晶片內部的交通與水利工程  

而單獨在晶片內部結構觀察，當製程微縮至 2 納米甚至更前沿的埃米

（A n g s t r o m）世代時，晶片內部的傳統佈線將電源線與訊號線全擠在晶

片的一面，導致嚴重的訊號干擾與電壓降（ I R  D r o p），大大限制了晶片

效能的極限。  

對此，業界的解方是：  

•  背面供電技術（B a c k s i d e  P o w e r  D e l i v e r y  N e t w o r k）：  將整個電

源網路移至晶片背面，騰出正面空間給高速訊號線，大幅提升效能

並降低動態壓降。例如台積電「超級電軌」（ S u p e r  P o w e r  R a i l ,  

S P R）和英特爾的 P o w e r V i a 技術，都有異曲同工之妙。   



•  微流道（M i c r o f l u i d i c s）散熱：  目前  A I  資料中心機櫃散熱上，業

界廣泛採用液冷（L i q u i d  C o o l i n g）方式散熱。但隨着功耗持續上

升，單靠現有液冷方案未必足夠，所以工程師開始嘗試在晶片內部

直接蝕刻出新通道，讓冷卻液在“堵車時”更快地找到新通道流過

晶片心臟。這個「微流道」技術，被視為作為解決散熱問題的新方

向。   

結語  

今日先談到這裡。在下篇中，我們將繼續探討半導體企業在 A I 時代真正

制霸未來的其餘關鍵— —生態系，以及  D T C O（D e s i g n  T e c h n o l o g y  C o -

o p t i m i z a t i o n）與  S T C O（ S y s t e m  T e c h n o l o g y  C o - o p t i m i z a t i o n）  的內

容。  

(本文純屬作者個人見解，並不代表所屬公司和香港特許金融分析師學會

立場 )  

 

林子峰  ( A r t h u r  L a m )           C F A 聯盟  

 

林子峰  ( A r t h u r  L a m ,  C F A ,  C F P )，在財富管理行業有十多年實務經驗，

現職王道家族辦公室業務發展總監、香港特許金融分析師學會（C F A  

S o c i e t y  H o n g  K o n g）投資者教育小組委員會委員、大學外展委員會委

員、香港財務策劃師學會  ( I F P H K )  董事會成員、審核及合規委員會委員

及青年財策師小組聯席主席。A r t h u r 擁有香港大學法學碩士（L L M，公

司法與金融法）學位，專注金融產業政策和法規，就保監局（ I A）、證

監會（ S F C）、積金局（M P F A）諮詢文件作研究和回覆，並為認可家事

調解員和正進行筆跡專家課程。他是香港史上首批「董浩雲獎學金」兩位

全額得主之一，遠赴「海上學府」 ( S e m e s t e r  a t  S e a )  環遊世界，以一級

榮譽畢業。  

作為滙萃培訓副總監、大專和職訓局兼任講師，他負責營運和課程設計。

主要任教金融法規、財務策劃、跨代財富傳承和半導體 + A I 課程，以及和

院校及再培訓局開發理財課程，致力提升業界培訓質素。作為政府諮詢委



員，他就公民及財務教育建言，并曾參與前海管理局政策座談等。憑藉跨

領域背景及業界參與，A r t h u r 分別獲學校和一眾社會賢達提名為傑出校

友及選為「大灣區青年領袖 2 0 2 5」。  

 

關於「C F A 聯盟」  

「C F A 聯盟」是由《C F A  指揮室》過往逾十年以來的節目嘉賓組成。

《C F A  指揮室》是由香港特許金融分析師學會（C F A  S o c i e t y  H o n g  

K o n g）與新城財經台共同策劃的投資者教育計劃，通過訪問金融業及商

界的專業人士，提升大眾對業界和各類投資的認識。  

*作者的言論純屬個人意見，並不代表本會立場。內容只供參考及作教育

用途，並非投資意見，亦非對任何產品或服務的建議、認許或推介。  

 

文章由 香港特許金融分析師學會 CFA Society Hong Kong 協助提供 
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