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[Table_Summary] 主要观点: 

►  全球前道设备市场增速放缓，大陆市场成长性强劲 
半导体咨询机构 SEMI 报告预测半导体制造设备全球总销售额

预计在 2022 年再次突破记录达到 1175 亿美元，同比 2021 的

1025 亿美元增长 14.7%，全球半导体设备作为一个具有显著的

周期性特点的行业，实现罕见的连续四年的快速增长。而自

2022 年末以来随着上游晶圆厂扩产周期收缓，下游消费需求放

缓，受到台积电等 fab 缩减资本开支影响，2023 年全球设备市

场将随着晶圆厂扩产的周期同步波动，增速放缓。从国内市场

而言，供应链结构合理化和地缘政治的需求，带来了国内设备

市场国产替代的动能。 

 

►  芯片工艺制程不断推进，多重曝光技术带来新需求 
芯片生产制造产线的精细化，随着工艺制程的不断推进，14nm

更先进制程需要 EUV 光刻机进行制备，但在先进制程设备采购

受限的背景下，先进制程扩产需要较成熟型号的光刻机配合多

重曝光技术重复“涂胶-光刻-显影-刻蚀”等工艺流程以做到

更小线宽。通过多重曝光配合 DUV 光刻机所需的工序步骤，时

间大幅增加，同时对精度要求极高。因此，刻蚀，沉积，涂胶

显影等设备因为工艺的因素得以在 14nm 制程产线中得到更多

的用量，需求量对比 28nm 制程提升明显。 

 

►  国产替代步入新阶段，设备厂商收入体量显著增长 
随着 2023 年 H1 业绩的陆续披露，国内主流设备厂商在保持营

收利润高增的态势下，也取得了显著的订单增长，这在海外制

裁的背景下是极为不易的。根据公司公告，中微公司，北方华

创等平台型龙头公司不断完善产品布局，多领域业务迅速增

长，拓荆科技，华海清科，中科飞测，芯源微，万业企业，盛

美上海等企业订单不断增加。根据中芯国际财报，2023 年 Q2

公司产能利用率为 78.3%，相较第一季度上涨了 10.2pct，公

司判断 23H2 出货量及销售收入将好于上半年。因此，我们看

好下游代工厂及封测厂稼动率在 23H2 将进一步改善，从而推

动设备公司的收入确认以及订单在 2023 年下半年持续向好。 

 

风险提示 

下游扩产不及预期，国际制裁风险增加。 
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1.全球前道设备市场增速放缓，大陆市场成长性强劲 

半导体咨询机构 SEMI 报告预测半导体制造设备全球总销售额预计在 2022 年再次

突破记录达到 1175 亿美元，同比 2021 的 1025 亿美元增长 14.7%，全球半导体设备

作为一个具有显著的周期性特点的行业，实现罕见的连续四年的快速增长。而自

2022 年末以来随着上游晶圆厂扩产周期收缓，下游消费需求放缓，受到台积电等 fab

缩减资本开支影响，2023 年全球设备市场将随着晶圆厂扩产的周期同步波动，增速

放缓。 

图 1  全球半导体设备市场规模  

 

 

资料来源：SEMI、华西证券研究所  

不同于全球的周期状况，国产设备商享有晶圆厂扩产+国产化提速的双重增速。

从整体来看，中国大陆的半导体设备行业，同全球半导体设备行业一样，享受着本土

晶圆厂扩产，地方规划重点扶持的政策福利。从国内市场而言，供应链结构合理化和

地缘政治的需求，带来了国内设备市场国产替代的动能。事实上，由于国产化要求的

不断强化，中国大陆设备市场已经与全球设备的周期产生了分化，中国市场的增速水

平要更高。 

中国半导体设备行业过去数年一直维持着较高的成长性。根据 WSTS 统计，

2021 年中国半导体市场规模为 1,925 亿美元，同比增长 27.06%占全球市场超过三

分之一，已成为全球最大和贸易最活跃的半导体市场。总体而言，中国半导体设备市

场的周期性弱于全球。随着下游晶圆厂订单和验证效率的提升，我们预计 2022-2025

将是半导体国产设备的放量期，高增速有望延续。 

2020 2021 2022 2023

测试设备 6.01 7.83 8.77 8.81
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图 2  中国半导体市场规模  

 

 

资料来源：WSTS、华海诚科招股书、华西证券研究所  

根据 Gartner 针对 2022 年的统计数据数据，半导体前道设备中，薄膜沉积设备

（22%），刻蚀设备（22%），光刻设备（17%）为市场空间最大的三大领域，并且仍快

速增长。从国产替代的角度来看，离子注入，工艺控制，涂胶显影等细分赛道的国产

化程度仍然较低，国产厂商的成长性较强。因此，目前国产设备国产化的进程主要在

两个方向，一方面是 28nm 节点向更先进制程节点的突破，另外一方面是在设备小细

分环节的放量替代。 

在先进制程节点方向，根据中微公司财报，中微公司的 CCP 刻蚀设备已经具备了

5nm 及更先进产线的供应能力，供给存储产线的 60：1 的极高深宽比刻蚀设备研发进

展顺利。根据拓荆科技公告，拓荆科技的 ONON 氮化硅/氧化硅堆叠技术已经达到了国

际先进水平。我们认为半导体的刻蚀/沉积等环节在逻辑 28nm 以及更先进制程上覆盖

度逐渐完善。 

在全领域突破替代方向上，根据我们测算，部分小细分领域的国产化率不及 10%，

甚至不足 5%。在量测检测领域，我们测算，2022 年国产化率仅为 5%以内，量测检测

国产市场在 200 亿元以上，但 2022 年几家国产量测检测设备营收合计在十亿元左右。

量测检测设备的市场空间仅次于光刻机，刻蚀机和薄膜沉积设备，同时也是除光刻机

外国产化率最低的一环核心设备，可替代空间巨大。  
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表 12022 年半导体设备细分板块市场规模   

  刻蚀设备 薄膜设备 光刻机 工艺控制 成批清洗 显影洗像 化机抛光 离子注入 氧化退火 其他种类 

市场规模

占比 
22% 22% 17% 12% 6% 4% 3% 2% 1% 11% 

市场规模

（亿元） 
1500 1500 1200 800 400 300 200 100 70 800 

市场增速 
16.39% 

（干法） 

13.41% 

（化学） 
7% 9% 7% 6% 8% 6% - - 

国产化率 不足 10% 约 20% 不足 5% 不足 5% 约 35% 不足 5% 约 25% 不足 5% 约 30% - 
 

资料来源：Gartner、华西证券研究所 

 

2.芯片工艺制程不断推进，多重曝光技术带来新需求 

芯片生产制造产线的精细化，自动化程度高，因此 fab 在生产过程中对于环境的

要求高。半导体设备处于产业链最上游环节，中游的芯片代工晶圆厂采购芯片加工设

备，将制备好的晶圆衬底进行多个步骤数百道上千道工艺的加工，配合相关设备，通

过氧化沉积，光刻，刻蚀，沉积，离子注入，退火，电镀，研磨等步骤完成前道加工，

再交由封测厂进行封装，再进行测试，最后出产芯片成品。 

芯片的制造在极其微观的层面，90nm 的晶体管大小基本与流行感冒病毒大小类

似。现阶段最先进的芯片工艺已经进入了 3nm 节点，生产加工流程在自动化高精密的

产线上进行，对设备技术的要求极高。无论是设备的制造产线，还是晶圆厂的生产产

线，所有芯片的生产加工均在无尘室中完成。任何外部的灰尘都会损坏晶圆，影响良

率，因此对于环境和温度的控制也有一定的要求。在代工厂中，晶圆衬底在自动化产

线上在各个设备间传送生产，历经全部工艺流程大致所需 2-3 个月的时间，这其中不

包括后道封装所需要的时间。通常来说，晶圆厂中的设备 90% 的时间都在运行，剩

余时间用于调整和维护。 
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 图 3  芯片前道工艺的生产制备流程 

 

 

 资料来源：芯源微招股书、华西证券研究所 

前道工艺步骤繁杂，工序繁多，是芯片出产过程中技术难度较大，资金投入最多

的环节。 

在芯片代工厂中的芯片的工艺制备流程如下： 

第一步，氧化，目的是形成绝缘层，隔离电学器件，为下一步的光刻做准备。氧

化镀膜就是将一层二氧化硅沉积到晶圆表面，再沉积一层氮化硅，与铁生锈过程十分

类似。这一步所对应的设备为氧化炉和 LPCVD，分别用于生成氧化层和氮化硅层沉积。 

第二步，匀胶，在晶圆表面滴上光刻胶，利用旋涂技术使光刻胶均匀涂抹。主要

目的是为了方便后续通过曝光使可溶的胶体被去除，在晶圆表面上留下掩模版的图形。 

第三步，曝光，在晶圆上方放置掩模版，掩模版由透明玻璃与不透明的铬制成。

使用光刻机对准掩模版，进行紫外线曝光。这一步的目的就是通过光刻机将掩模版上

的图形转移到光刻胶上。掩模版上透光部分使得下面的光刻胶被曝光，不透光部分下

面的光刻胶则不会受影响。光刻胶被紫外线曝光的部分变得可溶解。 

第四步，显影，被曝光的光刻胶可以通过专用的显影液去除。显影将光刻胶下的

氮化硅层暴露出来，掩模版上的图形得以顺利转移。 
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 图 4  芯片前道工艺的生产制备流程(1) 

 

 

 资料来源：SK 海力士、华西证券研究所 

第五步，刻蚀，这一步的目的是进一步将光刻胶上的图案进一步转移到氧化层上

（SiO2）.使用腐蚀性液体将暴露出来的氮化硅层及二氧化硅层刻蚀下去，或者使用

等离子体轰击晶圆表面的方式，使得未被光刻胶覆盖的区域被刻蚀。随后去胶，清洗

表面。 

第六步，沉积， 主要目的是制作介质层。再沉积一层二氧化硅使晶体管之间绝

缘。随后沉积出一层多晶硅薄膜用于制作栅极，重复涂胶，光刻，显影，刻蚀的步骤，

暴露出硅晶圆晶格，并保留多晶硅栅极。 

第七步，研磨，在每一层构筑完成后，用化学腐蚀和机器研磨相结合的方式对晶

圆表面进行研磨，使表面平整。 

第八步，离子注入。将 P 型或者 N 型杂质轰进刚刚刻蚀出来的半导体晶格中，使

得晶格中的原子排列发生变化，形成 PN 节。从而可以改变半导体载流子浓度以及导

电类型。 

第九步，退火，离子注入后也会产生一些晶格缺陷，退火环节主要是将离子注入

后的半导体放在一定温度下进行加热，使得注入的粒子扩散，恢复晶体结构，修复缺

陷，激活所需要的电学特性。 
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 图 5  芯片前道工艺的生产制备流程(2) 

 

 

 资料来源：SK 海力士、华西证券研究所 

离子注入完成之后，继续沉积二氧化硅层，然后重复涂胶，光刻，显影，刻蚀等

步骤进入另一个循环，用以挖出连接金属层（导电层）的通孔，从而使互通互联得以

是现在晶圆中。实现这一功能的是使用物理气相沉积的方式沉积金属层。上述步骤在

晶圆的生产制造中将重复数次，直到一个完成的集成电路被制作完成。 

最后，将制备好的晶圆进行减薄，切片，封装，检测。完成后到的工艺流程，至

此，一颗完整的芯片制作完成。 

 图 6  芯片前道工艺的生产制备流程(3) 

 

 

 资料来源：SK 海力士、华西证券研究所 

随着工艺制程的不断推进，14nm 更先进制程需要 EUV 光刻机进行制备，但在先

进制程设备采购受限的背景下，先进制程扩产需要较成熟型号的光刻机配合多重曝光
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技术重复“涂胶-光刻-显影-刻蚀”等工艺流程以做到更小线宽。通过多重曝光配合

DUV 光刻机所需的工序步骤，时间大幅增加，同时对精度要求极高。因此，刻蚀，沉

积，涂胶显影等设备因为工艺的因素得以在 14nm 制程产线中得到更多的用量，需求

量对比 28nm 制程提升明显。 

 

3.国产替代步入新阶段，设备厂商收入体量显著增长 

随着 2023 年 H1 业绩的陆续披露，国内主流设备厂商在保持营收利润高增的态势

下，也取得了显著的订单增长，这在海外制裁的背景下是极为不易的。根据公司公告，

中微公司，北方华创等平台型龙头公司不断完善产品布局，多领域业务迅速增长，拓

荆科技，华海清科，中科飞测，芯源微，万业企业，盛美上海等企业订单不断增加。 

同时，依据各公司财报数据，我们认为国内设备商具备 28nm 制程较全面的工艺

覆盖度，正在经历从理论工艺覆盖能力到产线实际出货能力的验证窗口期。根据我们

测算，当前节点设备整体国产化率为 20%左右。设备的国产化提升空间和国产晶圆厂

28nm 的扩产空间均较大。一线晶圆厂稼动率改善，根据中芯国际财报，2023 年 Q2 产

能利用率为 78.3%，相较第一季度上涨了 10.2pct，公司判断 23H2 出货量及销售收入

将好于上半年。我们看好下游代工厂及封测厂稼动率在 23H2 将进一步改善，从而推

动设备公司的收入确认以及订单在 2023 年下半年持续向好。 

 表 2 主流设备公司 2023 年 H1 业绩情况   

 公司名称 收入（亿元） 净利润（亿元） 毛利率% 净利率% 

北方华创 84.27  18.58  42.37  22.05  

中微公司 25.27  10.02  45.89  39.67  

拓荆科技 10.04 1.26  49.43  12.50  

华海清科 12.34  3.74  46.32  30.31  

芯源微 6.96  1.36  43.44  19.50  

万业企业 3.89  0.90  48.78  23.18  

至纯科技 14.80  0.86  34.96  5.82  

盛美上海 16.10  4.39  51.60  27.30  

精测电子 11.10  (0.07) 43.76  (0.67) 

华峰测控 3.81  1.61  70.57  42.27 

长川科技 7.62  0.23  55.40  2.99  
 

 资料来源：各公司官网、华西证券研究所 

 

中微公司：公司 2023 年上半年营收 25.27 亿元，同比+28.13%。归母净利润

10.03 亿元，同比+114.4%，扣非净利润 5.19 亿元，同比+17.75%。国际最先进的 5

纳米芯片生产线及下一代更先进的生产线上，公司的 CCP 刻蚀设备实现了多次批量销

售，已有超过 200 台反应台在生产线合格运转。公司的 ICP 刻蚀设备不断地核准更多

刻蚀应用，迅速扩大市场并不断收到领先客户的批量订单。此外，公司 ICP 技术设备

类中的 8 英寸和 12 英寸深硅刻蚀设备 PrimoTSV200E®、PrimoTSV300E®在晶圆级先进

封装、2.5D 封装和微机电系统芯片生产线等成熟市场继续获得重复订单的同时，在

12 英寸的 3D 芯片的硅通孔刻蚀工艺上得到成功验证，并在欧洲客户新建的 12 英寸

微机电系统芯片产线上获得认证的机会，这些新工艺的验证为公司 PrimoTSV300E®刻

蚀设备拓展了新的市场。 
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北方华创：公司 2023 年上半年营收 84.27 亿元，同比+54.79%。归母净利润

17.99 亿元，同比+138.43%。在半导体工艺装备领域，北方华创的主要产品包括刻蚀、

薄膜、清洗、热处理、晶体生长等核心工艺装备，广泛应用于逻辑器件、存储器件、

先进封装、第三代半导体、半导体照明、微机电系统、新型显示、新能源光伏、衬底

材料等工艺制造过程。上半年累计公司销售/管理/财务/研发费用率分别为

4.54%/7.72%/-0.41%/10.11%，同比分别变动-1.14/-1.53/+0.28/-4.98 个百分点；

累计总费用率为 21.96%，同比下降 7.37 个百分点。公司盈利能力显著提升，总费用

率下降，研发投入保持高强度。 

中科飞测：2023H1 公司营收 3.65 亿元，同比增长 202.25%，归母净利润 0.46 亿

元，同比增长 242.88%。其中第二季度，公司实现营业收入 2.04 亿元，同比增长

170.44%，实现归母净利润 0.15 亿元，同比增长 217.36%。根据公司 2023 年上半年

财报，报告期内，公司无图形晶圆缺陷检测设备和图形晶圆缺陷检测设备均取得了市

场份额的提升，三维形貌量测设备、介质薄膜膜厚量测设备和金属薄膜膜厚量测设备

等产品在国内集成电路前道及先进封装客户中得到广泛应用。公司产品线涵盖了多种

设备，并在 2Xnm 工艺节点量测需求的型号设备上取得了突破和进展。 

盛美上海：2023H1 公司营收 16.10 亿元，同比+46.94%；归母净利润 4.39 亿元，

同比+85.74%。其中，公司 Q2 收入 9.94 亿元，同比+34.00%；归母净利润为 3.09 亿

元，同比+32.82%。公司主要产品为半导体清洗设备、半导体电镀设备、立式炉管设

备和先进封装湿法设备，覆盖晶圆制造和先进封装等领域。上半年，公司毛利率为

51.60%，同比增长 4.62pct；归母净利率为 27.30%，同比增长 5.70pct，公司研发投

入持续加大，毛利率和净利率同比大幅提升。 

精测电子：2023 年上半年公司实现营收 11.10 亿元，同比+0.46%；归母净利润

0.12 亿元，同比下降 58.56%。上半年公司显示业务承压，在手订单充裕。公司上半

年显示业务营业收入下降 18.85%，营业成本下降 24.25%，毛利率上升 2.38pct。半

导体业务营业收入增长 79.22%，营业成本增长 87.41%，毛利率下降 1.82pct。新能

源业务营业收入增长 111.71%，营业成本增长 115.12%，毛利率下降 3.96pct。在手

订单金额总计约 31.30 亿元，其中半导体领域订单约 13.65 亿元、新能源领域订单约

5.13 亿元。现阶段，公司在智能和精密光学仪器领域打破了国外垄断， AR/VR/MR 等

头显设备配套检测布局全面，已达到国内龙头地位。同时，公司在半导体、新能源领

域同步加大研发投入。上海精测膜厚系列产品、OCD 设备、电子束设备已取得国内多

家客户的批量订单；半导体硅片应力测量设备也取得客户重复订单；明场光学缺陷检

测设备已完成首台套交付，且已取得更先进制程订单；有图形暗场缺陷检测设备等其

余储备的产品目前正处于研发、认证以及拓展的过程中。 

芯源微：公司 2023 年上半年实现营业收入 6.96 亿元，同比增长 37.95%，归母

净利润 1.36 亿元，同比增长 95.48%。2023 年上半年，公司研发投入 7,697.75 万元，

同比增长 80.33%。根据公司 2023 年半年度财报，公司的第三代浸没式高产能涂胶显

影设备平台架构 FT300（Ⅲ）获得了下游客户的广泛认可，高端 offline Barc 设备

已实现客户重复订单，公司实现了 28nm 的全覆盖。公司前道物理清洗机

SpinScrubber 已作为主流机型广泛应用于下游客户。公司与国内新兴封装势力加深

合作，报告期内再次获得了来自主要厂商的批量重复订单。未来，随着 MircoLED 行

业发展、移动通信基站持续扩容、AR/VR 产业链降本推进，小尺寸领域设备有望迎来

新的市场增量。 

拓荆科技：公司 2023 年上半年实现营业收入 10.04 亿元，同比增长 91.83%，归

母净利润 1.25 亿元，同比增长 15.22%，扣非净利润 0.65 亿元，同比增长 32.65%。

根据公司 2023 年半年度财报，报告期内，半导体设备实现营业收入 9.90 亿元，占营

收比重达 98.62%。公司研发了支持不同工艺型号的 PECVD、ALD、SACVD 和 HDPCVD 等

薄膜系列设备，公司获得了原有客户及新客户订单，不断完善产品线。新产品在客户

端验证通过，持续获得更多客户的认可。首台 PE-ALD（NF-300HAstra）设备实现产

业化应用，取得了突破性进展。 
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风险提示： 

下游扩产不及预期，国际制裁风险增加 
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