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3纳米争夺战开启 低良率高成本是挑战
本报记者 谭伦 北京报道

迈入9月中旬的短短几天，3纳

米级芯片跟随各路消费电子巨头

的最新产品陆续亮相，宣告全球消

费级半导体进入新的制程时代。

苹果无疑是最具代表性的风

向标之一。美西时间9月12日，苹

果 召 开 2023 新 品 发 布 会 ，发 布

iPhone 15系列四款最新旗舰手机，

其中，iPhone 15 Pro Max 和 iPhone

15 Pro 搭 载 的 A17 Pro 芯 片 ，其

CPU 核心性能相比上一代提速

10％，晶体管数量从 160 亿个增加

到 190 亿个，成为业界首款手机搭

载的3纳米制程芯片。

作为苹果芯片的长期合作伙

伴，台积电全权承担了 A17 Pro 芯

片的制造环节。据公开报道，台积

电已将 3 纳米工艺部署到量产，而

苹果正是其首个客户。根据计划，

台积电将在 2024 年执行其他主要

客户的3纳米芯片订单。

值得注意的是，就在不到一周

前的9月7日，台积电携手联发科宣

布，双方共同打造的首款3纳米工艺

的天玑旗舰芯片开发进展十分顺

利，目前已完成流片，预计明年投入

量产，明年下半年进入商用市场。

据台积电方面表示，其共同研

发的 3 纳米产品不仅能为高性能

计算和移动应用提供完整的平台

支持，还拥有更强化的性能、功耗

以及良品率。“与 5 纳米制程技术

相比，台积电 3 纳米制程技术的逻

辑密度增加约 60%，在相同功耗下

速度提升 18%，或在相同速度下功

耗降低 32%。”台积电欧亚业务及

技术研究资深副总经理侯永清介

绍称。

“考虑到苹果和联发科目前在

智能手机高端和中低端市场的标志

性意义，这其实也表示，3纳米芯片

的商用已经正式开启，预计明年将

进入大规模商用，”半导体分析师季

维向《中国经营报》记者表示，据

Counterpoint Research 最新发布的

2023年第二季度全球智能手机应用

处理器市场份额报告显示，今年第

二季度联发科市场份额已达到

30％，连续3年（12个季度）称雄全球

手机芯片市场出货量占有率榜首。

三强鼎立竞争

与外界对于先进制程每两年

一跃迁的观感不同，从首次提出到

如今商用，3 纳米制程的研发时间

跨度其实已达7年之久。

2016 年 9 月，时任台积电董事

长的刘德音在一次行业年会上首

次 对 外 透 露 了 3 纳 米 制 程 的 进

度。他表示，已经组织了 300~400

人的团队进行研发。由于彼时 10

纳米制程尚未量产，大众市场并未

过多对遥远的 3 纳米产生兴趣，但

在业内，有关 3 纳米的技术探讨则

已展开。

“台积电的 3 纳米制程工艺依

然 是 采 用 FinFET 架 构 技 术 。”

CHIP全球测试中心中国实验室主

任罗国昭向记者表示，这一架构最

早诞生于英特尔 22 纳米的制程工

艺，在推出后，由于其能够显著提

高性能并降低功耗，台积电、三星

等全球各大芯片制造厂商陆续跟

进采用，将其良率不断提升，因此

逐步成为先进制程中最成熟主流

的架构。

但在工艺的不断优化中，尤其

是在进入5纳米后，FinFET也逐步

暴露出漏电等诸多问题。因此，作

为台积电的老对手，2018 年，三星

电子在行业论坛上公布了全面的

芯片制程技术路线图，其中包括 5

纳米、4纳米、3纳米三个先进制程，

并开始尝试用新出现的 GAAFET

架构进行制造。

据三星公布的测试数据，与其

FinFET架构的5纳米制程相比，其

第一代3纳米工艺（3GAAE）同等性

能下可降低 45% 功耗，同等功耗下

可提高 23%性能，并减少 16%的芯

片面积，而下一代3GAAP将有望带

来更多进步。

2021 年 6 月，三星抢在台积电

之前，率先宣布其基于GAA技术的

3 纳米制程已成功流片。2022 年 6

月30日，三星又正式宣布其已开始

大规模量产基于 GAA 架构的 3 纳

米芯片，成为了全球首家量产 3 纳

米的晶圆代工企业。

但出于对良率和稳定性的担

忧，台积电 3 纳米制程仍延用了

FinFET 架构，以便充分与 EUV 技

术配合，减少光罩缺陷及制程堆栈

误差，从而降低整体成本。但随后

事实证明，三星为了追赶时间进

度，一定程度也增加了良率不稳定

的风险，这也让台积电后来居上，

成为苹果和联发科的首选。

2022年年底，刘德音在台积电

的 3 纳米厂量产及扩产典礼上透

露，目前3纳米良率已与5纳米量产

同期相当，市场需求非常强劲，量

产后，每年带来的收入都会大于同

期的5纳米。据其预估，3纳米技术

量产5年内，将会释放全球1.5兆美

元规模的终端产品价值。

而据供应链估计，目前台积

电 3 纳米的版本之一 N3 月产能原

预估约 6.5 万片，第 4 季加上增强

型版本 N3E 后可达 8 万至 10 万

片，但目前传出苹果第 4 季需求约

仅为 5 万至 6 万片，这也使得台积

电 3 纳米产品或于 2024 年才会全

面放量。

本报记者 李立 上海报道

与当年接棒马云一样低

调、不动声色。

9月10日，从阿里巴巴集

团董事会主席兼首席执行官

卸任后，张勇再次卸任阿里

云董事长与 CEO 职务。张

勇最近一次出现在公众视野

是9月8日，以阿里云董事长

的身份传递亚运火炬。

《中国经营报》记者从阿

里巴巴确认了相关消息。9月

10日晚，阿里巴巴集团董事会

主席蔡崇信发布全员信宣布，

已在当日按计划完成集团管

理职务交接，由他接任集团董

事会主席职务，吴泳铭出任集

团 CEO。这意味着，阿里巴

巴完成了公司管理职务的第

二次制度化交接棒。

这实际是包括马云在

内，阿里巴巴第三代管理阵

容。以马云为核心，阿里巴

巴创造了中国特有的电商模

式，从创业到上市，成长为一

家明星公司；马云开始计划

“退休”后，张勇为核心的接

棒团队使命在于传承与守

业，并将阿里巴巴进一步带

向全球；如今电商江湖再次

强敌环伺，互联网面临新挑

战与迭代，阿里巴巴再次回

到阿里巴巴创始团队手中。

“变革”基本成形

张勇离任阿里云的消息是在

9月10日当晚，通过全员信的方式

在阿里内部传开的。据接近阿里

内部的人士透露，当晚10时，董事

局主席蔡崇信发出致阿里巴巴全

员信，信中披露了张勇的动态。

“对于大部分阿里人来说，消息是

很突然的。”

信中蔡崇信回顾了公司发展

历程中几次管理层的有序传承：

“四年前的今天，马老师把董事会

主席的接力棒交给 CEO 逍遥子

（张勇），开启了一家期望百年的企

业传承体系的第一步。时隔四年，

逍遥子把棒交到我和吴泳铭手里，

继续延续阿里的传承体系。”

在蔡崇信看来，阿里巴巴也成

为国内最先通过两轮管理层交接

棒，完成传承体系建设的互联网科

技企业。过去二十四年，阿里巴巴

擅长通过自我变革推动公司跨越

式发展。

值得注意的是，在全员信中，

蔡崇信同时宣布：“这轮改革基本

成型，初见成效。”关于张勇下一

步的去向，阿里巴巴方面确认，将

投资 10 亿美元支持张勇设立面

向未来的科技基金，“协助阿里对

未来的科技布局，打造更好的生态

环境”。

张勇的离任，在阿里云和接近

阿里巴巴的人士看来，都属突然。

今年3月，张勇以阿里巴巴集

团董事会主席兼首席执行官的身

份，宣布了阿里巴巴成立以来的最

大组织变革，构建“1+6+N”的组织

结构。6 月 20 日，张勇再发全员

信，宣布将于9月10日卸任董事会

主席与CEO职务。此后张勇再退

一步，专职担任阿里云智能集团董

事长兼CEO。直至此次从阿里云

淡出。

接近阿里巴巴的观察人士认

为，此时吴泳铭接手阿里云会面

临一系列挑战。“现在正值阿里

云、腾讯云、华为云竞争的关键当

口，也是阿里云冲刺上市的关键

阶段，此时换帅不是一个好选择，

频繁的人事变动多少会给业务层

面带来影响。”

蔡崇信代表阿里集团用“成

绩斐然”四个字，高度评价并感谢

了张勇在过去十六年为公司的付

出与贡献：张勇创造了“双十一”

这个家喻户晓的全球消费者狂欢

节、带领天猫快速发展推动了品

牌企业全面互联网化的大潮、带

领团队让阿里顺利跨越到无线时

代、带领集团在多个领域和全球

进行布局。

蔡崇信还特别提到，四年前张

勇接任集团董事会主席后，面临了

抗击疫情、外部商业环境剧烈变化

等众多挑战，他带领阿里稳住大

盘，渡过一个又一个难关。

尽管不像马云、蔡崇信等初始

团队充满传奇色彩，外表低调和

善、内里冷静克制、果断迅捷的张

勇仍在内部享有较高声誉。

张勇，花名逍遥子，阿里内部

习惯称他为老逍。

进入阿里巴巴之前，上海财经

大学毕业的老逍曾任职普华永道、

安达信，后出任盛大首席财务官。

2005年到2007年，张勇待在盛大的

三年还是盛大的鼎盛时光。他直

接向陈天桥汇报，彼时风头正劲的

唐骏是盛大总裁。2008年8月，张

勇从盛大离开入职阿里，首席财务

官就暂由唐骏代理了一阵。

2007年8月30日，张勇出任淘

宝网CFO，搬到杭州长期居住。从

哪个角度看，他都不像一个野心勃

勃的掘金人。他曾经接受《财经天

下周刊》的采访谈到选择阿里的初

衷，觉得淘宝很新奇，电子商务是

未来，“所以当时就考虑了一下”。

2013年马云宣布“退休”，选择

陆兆禧接班做CEO。在阿里内部，

张勇之所以接替陆兆禧有不同的

说法，最流行的一种猜测是在无线

端的战绩，陆兆禧全力以赴扑在

“来往”上，来往寄托了马云对阿里

社交的无线梦想，但来往最终没有

成功，留下一个团队孵化成了今天

的钉钉。而此时的张勇正闷头研

制淘宝向移动端全面转型，张勇的

“All in无线”策略帮阿里拿到了移

动互联网时代的船票。

张勇在阿里还做了一件了不

起的事情，创造了天猫“双十一”。

今年是天猫“双十一”第十年，已经

成为一个全球化的狂欢节。不过

张勇事后只是轻描淡写地说，计划

在“十一”和圣诞节期间做一次促

销，对“1”这个数字有偏好，促销日

期就定在了11月11日。

熟悉张勇的人都知道，财务出

身的他对数字有一种习惯性敏

感。相比谈战略他更喜欢看冷冰

冰的数字，看数字说话。每年“双

十一”他都会有一段时间不出现，

零点时分，他一定和技术核心团

队在一起。“那段时间是最危险

的，交易在那一刹那蹦极似地蹦

上去。这段时间要全力以赴地去

工作，去指挥。”

张勇曾经在接受采访时，回忆

起被通知成为阿里巴巴CEO的巅

峰时刻，记忆都是模糊的。那天他

和马云单独聊天，马云突然提到了

董事会的决定。“顺其自然就知道

了”，也并没有期待之类的话。

关于张勇的另一个逸事是某

年阿里日，一位阿里员工的妈妈随

便拉了身边的阿里员工帮忙拍照，

阿姨摆拍了足有5分钟，最后还吐

槽说“拍得不好”，后来才知道这个

一直笑眯眯耐心陪着的人是阿里

巴巴CEO张勇。

今年 8 月 10 日阿里发布 2024

财年 Q1 财报，财报发布后的电话

会上，一向理性淡定的张勇意外作

了告别感言，现在看来并非偶然。

“这是我在阿里巴巴集团2014

年上市以后连续参加的第36次分

析师会议，也将会是我作为阿里巴

巴集团董事会主席和CEO参加的

最后一次。无论是在2015年成为

集团CEO后推行消费、云计算、全

球化三大战略和公司一起经历高

速发展的时期，还是在2019年成为

集团董事会主席后的四年来，和大

家共同面对疫情和各种宏观环境

的巨大变化和挑战，对我来讲都是

一段最宝贵的人生财富。在这里

特别感谢广大投资者、分析师朋友

们的信任和支持。这个季度既是

对过去八年的总结，也是未来全新

旅程的开始。”张勇说。

张勇“往事”

蔡崇信吴泳铭接棒阿里 张勇挥别阿里云

为了应对三星、英特尔的挑战，在今年年初举行的2022年第四季度财务报告的通报会上，台积电

也明确将在2纳米制程从FinFET转至GAA架构。

而在架构路线上的竞争之

外，台积电与三星的 3 纳米之战

也将延续到商用市场。

季维告诉记者，虽然台积

电的 3 纳米正式量产，但由于

产能有限，年内的产量预计 9

成以上将优先供应给苹果，这

使得其他客户的订单会在一定

程度上流向三星。据天风国际

分析师郭明 日前透露，高通

公司便可能选择与三星合作，

探索双供应选项开发自己的 3

纳米芯片。

郭明 表示，智能手机需求

下滑带来的成本压力让高通在今

年推出的 8 Gen3 坚持使用台积

电4纳米工艺，但由于三星在3纳

米GAA技术方面的进展，高通可

能会再次考虑将其作为选择。业

内猜测，这也是为了增加高通对

于供应商的溢价权，以更好地控

制成本。据悉，高通首款采用台

积电 3 纳米制程的芯片将是于

2024 年第四季度发布的骁龙 8

Gen4。

对于与台积电的竞争，三星

方面似乎也有着积极预期。今年

5 月，三星电子设备解决方案业

务部门负责人庆桂显表示，三星

虽然目前在代工技术上落后于台

积电，其中 4 纳米工艺技术上落

后了约两年，而 3 纳米工艺技术

上落后了约一年，但GAA架构晶

体管技术缩小了三星与台积电之

间的距离。在其看来，随着时间

推移，三星可以在五年内超越台

积电。

据庆桂显透露，三星的3纳米

工艺量产后的良率已提升至60%

到70%之间，客户反应良好。预计

推进到2纳米工艺时，与台积电之

间的竞争态势就会发生改变。

值得注意的是，郭明 透

露，在高通转单三星环节中被放

弃的另一巨头，是目前正在加快

重回顶尖制程行列的英特尔。

根据规划，英特尔原定在2025年

量产 1.8 纳米工艺，但在 2022 年

二季度财报会议上，CEO 基辛

格 透 露 这 一 时 间 被 提 前 到 了

2024 下半年，同期推出的，还包

括 2 纳米产品。就在近期，英特

尔宣布已在产品级测试芯片上

实现了PowerVia背面供电技术，

将于 2024 年上半年 2 纳米工艺

上正式落地，目前正在晶圆厂启

动步进。

“与三星一样，英特尔采用的

也是 GAA 晶体管架构。”季维向

记者表示，英特尔将采用的是

GAA RibbonFET （Gate- All-

Around RibbonFET）技术，这是

其自 2011 年率先推出 FinFET 以

来的首个全新晶体管架构，通过

堆叠多个 CMOS，实现高达 30%

至 50%的逻辑微缩提升，单位面

积的晶体管数量越多，半导体的

性能也就越强大。

为了应对三星、英特尔的挑

战，在今年年初举行的2022年第

四季度财务报告的通报会上，台

积电也明确将在 2 纳米制程从

FinFET 转至 GAA 架构，这一尝

试将于 2024 年下半年进入风险

性试产，2025年进入量产。

高成本仍是最大难题
工艺的升级也提升了生产各环节的复杂度，以封装为例，全新的3D封装技术被芯片制造商引入

量产。

大规模商用在即，让消费级

市场对于3纳米将带来的终端性

能提升寄予期待。但对于商用初

期的 3 纳米制程而言，目前有待

解决的难题令业内对其快速占有

市场的前景也相对谨慎。

“良率带来的成本挑战是第

一位的。”季维表示，在成熟工艺

里，99%的良品率往往都意味着

极高的成本，而对于台积电来

说，目前其 3 纳米的良品率各方

预估都未达到 80%，而三星表示

良率高于台积电，也不会高出太

多。这意味着，在提升良率前，

台积电和三星都不会大规模提

高产能，而整个市场也要为此付

出极高成本。

据外媒日前公开报道，为了

如期交付苹果的订单，台积电与

苹果达成了协议，为其承担新的

3纳米制程工艺中的高达数十亿

美元的良率成本。“这种模式并不

可复制和持续。”季维表示。

同时，提升 3 纳米量产成本

的 另 一 因 素 来 自 极 紫 外 光

（EUV）光刻机，此前有业内人士

透露，台积电N3技术使用了多达

25层的EUV光刻流程，使得每台

EUV光刻机的采购价推高至1.5

亿至2亿美元，为了摊平这一采购

成本，台积电必须对其N3与后续

制程技术的生产收取高昂费用，

这令 3 纳米每片晶圆单价超过 2

万美元，较5纳米高出20%。

此外，罗国昭告诉记者，工艺

的升级也提升了生产各环节的复

杂度，以封装为例，全新的3D封

装技术被芯片制造商引入量产，

包括 Chiplet 堆叠技术也将大面

积铺开，这些都使得厂商需要投

入更多的资源和精力。

“在大规模起量前，3纳米的

成本不会在短时间内降下去。”罗

国昭表示，鉴于目前智能手机市

场的低迷，以及苹果也只是在部

分最高价位的高端机型上使用了

A17 Pro 芯片，因此，3 纳米的成

本短期内或不会有太多下降。

不过，在季维看来，对于台积

电而言，好消息是iPhone的需求

空间非常庞大。据悉，台积电以

及计划在今年底前增加3纳米芯

片的产量，使其月产量达到10万

片。“联发科的跟进也是另一个好

信号。”季维表示，可以预见，对于

3 纳米而言，明年下半年会是一

个关键的商用节点。

研发跨度长达7年

台积电3纳米产品或于2024年

才会全面放量。

大规模商用在即，让消费级市场对于3纳米带来的终端性能提升寄予期待。 视觉中国/图


