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1 芯片研发流程概述
就芯片研发而言，可划分为 6大步骤，分别是：①产品规划；

②需求确认；③产品实现；④个性化；⑤外部测试；⑥批量生产。
每个步骤向下推进时均有明确的评审点；只有保证各时期与评

审点要求的相符度，才能够顺利完成当前芯片研发步骤，并进入

下一时期，举例来说，在产品设计之初，必须结束产品规划流程，

令规划满足于评审点标准，继而开展后续设计工作。

2 需求确认
芯片研发项目组根据市场、竞争对手的产品规格和目标客户

的应用需求，来初步确定芯片功能和性能指标的要求。相关研发

人员分析哪些芯片功能可以集成，哪些功能只能由外部实现，并

且对芯片工艺、芯片面积、芯片管脚数量和芯片封装形式等进行

明确，确定最终芯片的规格定义，以及最终芯片要达到的功能和

性能指标等，使整个芯片研发项目的成本低、性能强，达到最优

的性价比。

（1）对客户需求进行调查和分析，当前并未建立新产品项目
团队，因此相关工作由售前与售后人员实行，多为市场营销中心

工作人员与产品经理。后者需要整合需求列表，并初步评价各项需

求，例如竞争对手现状、客户渴望度等，从而优化后续筛选流程。

（2）向芯片研发中心发送需求列表，尤其分析各项需求的实
现难以程度，确立相应成本。

（3）由财务部门、市场营销中心财务评估各项需求。
（4）产品经理综合各方的评估意见后，确立需求的次序，明确

优先项目，为领导评审决策提供便利性。

产品经理召集芯片研发中心、事业部、市场销售中心、财务资

产部人员和公司主管领导对需求列表进行评审，确定公司的新

产品需求。评审通过的新产品需求，产品经理会提交需求列表至

发展策划部（项目管理部门）进行项目报批，只有完成上述步骤，

才能够进入产品规划及其后续过程。

3 产品规划
分析公司当前同意的立项需求，并构建实行计划书的流程，

即为产品规划。

结合需求确认阶段可知，芯片研发中心大致分析、并确立了

各项需求涵盖的新技术，现阶段需要芯片研发中心和各事业部

的工程师对新产品的技术实现性、风险性、需用资源、实现成本、

产品质量目标等各个方面进行评价和测算，制订一个详细的可

实施计划书。芯片研发的各项准备工作皆需要实现于产品规划

时期，涉及人力资源配置、技术、商业等多个方面，正式的可实施

计划书会提交公司领导层进行评审决策。

4 产品设计
评审产品规划工作结束后，继而开展产品研发设计任务。依

据上阶段确立的可实行计划书，研发人员会安排人力构建相应

的设计图纸，令新产品规划更为可观和确立。

芯片研发设计人员根据芯片规格需求说明书，进行芯片的架

构和算法设计，输出芯片架构和算法设计说明书。芯片逻辑设计

人员根据架构、算法进行模块的逻辑设计和模块的逻辑验证。芯

片测试人员对负责的模块进行单元测试，确保模块满足芯片设

计需求。架构集成设计人员进行芯片相关模块的集成。系统测试

人员对芯片集成设计模块进行功能性的测试。

当芯片设计的整体功能和性能没有问题时，后续进行芯片时

序和功耗的分析，若以上均没有问题后，就进入到芯片版图设计

阶段；芯片版图设计通过各种仿真验证后就可以生成版图设计

文件，发给晶圆代工厂。芯片设计构成如下[1]。
（1）逻辑实现是芯片前端设计的主要工作内容，多应用到

VHDL语言与 Erilog语言。在芯片前端设计中，涉及逻辑综合、规
格制定、形式验证、静态时序分析、Verilog HDL编码以及功能仿
真验证等多个步骤。

（2）芯片后端设计负责将芯片前端设计变成真正的原理图和
布局图。芯片后端设计主要包括：可制造性设计、布局规划、时钟

树综合、布线、寄生参数提取、版图物理验证等。芯片后端设计离

不开 I/O Pad、标准单元以及宏单元等数据文件，其提供者为晶圆
代工厂。

摘 要：一家芯片设计公司，要想在市场的竞争中提升企业的核心竞争力、缩短研发周期、提高芯片的可制造性和一
次产品合格率，对其芯片研发流程进行改进和升级是至关重要的。 而对芯片设计公司来说，这将是一个复杂的系统工程。
本文对一家芯片设计公司的芯片研发流程进行一个基本的介绍。
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（3）芯片后端设计工程师拿到完整的、充分验证过的芯片前
端设计后，将芯片的逻辑设计影射到最终的芯片版图上，最终输

出验证过的芯片版图。

5 产品实现
实现芯片后端设计之后，由晶圆代工厂接收、并流片芯片版

图，即将新产品从设计图纸变为实际产品。芯片研发中心与晶圆

代工厂签订合同和保密协议，提供加过密的芯片制造数据，并提

供测试软件。生产制造中心与晶圆代工厂共同负责制定生产计

划、对生产过程进行控制并组织生产。晶圆代工厂进行芯片加

工，并提供在线产品状况监控。

芯片流片主要包括：制造单晶硅锭、准备晶圆片、晶圆片涂

膜、晶圆片的显影和蚀刻、掺杂、晶圆片针测、切割等步骤[2]。
其后，由封装测试厂进行芯片封装，将晶圆上一颗颗单独的

芯片固定在塑胶的芯片基座上，并把芯片上刻蚀出的一些引接

线端与基座底部伸出的管脚连接在一起，变成黑色或褐色、两边

或四边带有许多管脚的矩形芯片。芯片封装完成后，芯片制造的

最后一道工序就是电参数测试和特殊测试，测试成功的芯片就

可以向下一阶段流转了；测试成功的芯片在流传前，封装测试厂

会提供芯片测试报告。

5.1 晶圆制造
在晶圆表面构建集成电路或器件的行为，称为晶圆制造。一

般情况下，各晶体圆片能够刻出的器件多大上千、甚至上万，且

完全相同。从晶圆的制造流程来看，大致能够进行两大类划分：

①前线工艺制造，即晶圆表面上，晶体管与其他器件的构建；②
后线工艺制造，即通过金属线连接器件，以此形成保护层的行

为。结合晶圆制造线宽制程，可进行多类划分，例如 28nm、40nm、
56nm等，依据圆片尺寸划分，则是 12英寸、8英寸与 6英寸。
5.2 晶圆测试
晶圆代工厂的现场测试人员对晶圆圆片进行检查，确认晶圆

外观无问题后，会安排相应测试及烘烤工作，只有结束上述流

程，才会最后的出厂检验，由质量部门实施，无质量问题的晶圆

圆片就可以进行包装、发货。

5.3 芯片封装
芯片的封装，按照封装形式可分为以下几类，常见的有 SOP、

DIP、LQFP等，而 SOP又包括 SOP8、SOP8 208mil、SOP14等，针
对不同的封装形式而言，封装步骤与原材料皆存在相应差异性。

值得注意的是，芯片封装具备较多功能，例如电热性能的强化、

保护芯片、安放芯片等。

5.4 芯片测试
在芯片制造过程中，芯片测试多为最后步骤，因此具备较为

严格的测试周期控制要求，尤其是在质量问题、生产问题的处置

方面，不可对货物交付产生影响，另外，各芯片测试要求具备针

对性，设计师需要在初期进行测试方式的规划，并以此保证产品

水平，提升客户满意度。

5.5 芯片终测
从封测厂送回的芯片要在公司进行各种测试，相关的芯片研

发设计人员按照规定的测试流程和确定的测试项进行测试，并

输出芯片终测报告。芯片终测完成后，提供给实际客户进行小批

量现场测试和批量生产。

6 个性化
当芯片制造完成后，将进行芯片的个性化生产，这由生产制

造中心负责。芯片的个性化生产主要包括：芯片全性能检测、操作

系统装载、应用系统注入、秘钥注入、芯片成品检测和编带包装等。

通过个性化后的芯片，每枚芯片都带有自己独一无二的“信

息标签”，一旦应用到最终产品上，也可以通过此芯片的个人化

信息反向追溯所有生产制造的相关信息，以便其质量跟踪和信

息查询。

7 外部测试
实行内部系统测试之后，将开展小规模现场测试工作，由实

际客户实行，以此确立芯片质量和功能，在此阶段中，若是产品出

现任何不合格现象，则返回上述流程。外部测试由项目组的测试

工程师和工艺工程师负责，只是测试环境是实际的外部客户环境。

外部测试的主要目的是协调客户的应用环境，验证芯片的可

靠性和一致性，收集客户的反馈和抱怨，保证芯片在客户的最终

产品上功能稳定。

8 批量生产
当客户那里的现场测试通过后，芯片就进入到批量生产的阶

段。批量生产工作包括转产相关文件的标准化工作和产品的最

终评审工作等，并建立项目运营保障体系。

（1）项目经理根据外部测试阶段的相关修改、评审意见，更新
芯片设计版图、生产制造工艺文件、设备操作规程、工序作业指

导文件等相关的项目文档，对产品所有文档进行整理，并完成转

产工作。

（2）项目经理负责芯片批量生产状态的确认；事业部和物资
供应中心负责最终供应商的确定；市场营销中心负责确定销售

渠道及物流发货支持；最后，完成芯片研发设计向芯片生产制造

的切换。

（3）项目经理成立项目生命周期管理团队，项目生命周期管
理团队负责此项目后续的技术支持工作等。项目经理组织产品

的最终评审工作，并组织项目团队对项目进行总结。

9 结 语
本文是对芯片设计公司研发流程的基本介绍，公司的芯片研

发流程应根据芯片规格的变化而做适时的调整，不同芯片的研

发流程也不应一味保持一致，应根据芯片的实际特征而有所不

同。随着芯片设计公司业务的逐渐发展，产品种类和规格逐渐增

多，其产品供应链势必拉长，运营效率也势必降低，对于芯片设

计公司来说，整合公司的运营管理是势在必行的。
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