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一、緒論



資料來源：PXR Italy, 《Report introduction: Report Big Data》, 2022.03.

大量數據處理需求遽增 電腦運算能力須提升 關鍵在晶片間之通訊



現今積體電路傳輸

資料來源：https://www.bnext.com.tw/article/77353/ase-tsma-silicon-photonics-cpo



二、矽光子技術介紹          

及產業概況



2.1 矽光子技術介紹



矽光子技術：CMOS積體電路＋半導體雷射技術



晶片載板部

分

資料來源：https://semiknow-official.medium.com/soi-

%E5%A7%8B%E7%B5%82%E7%84%A1%E6%B3%95%E5%85%8C%E7%8F%BE%E5%A4%A9%E8%B3%A6%E7%9A%84%E5%8D%8A%E

5%B0%8E%E9%AB%94%E6%8A%80%E8%A1%93-ead64b91c50f

資料來源：https://www.2cm.com.tw/2cm/zh-tw/tech/2A7C08CE5B6C4A21A9BA7AF531D17AF6





被動元件-光波導（Optical waveguide）部分

資料來源：Wei Shi, Ye Tian, and Antoine Gervais, Scaling capacity of fiber-optic transmission systems via silicon photonics, Nanophotonics Volume9 Issue16, October 22, 2022



被動元件-Optical I/O部分

資料來源：Wei Shi, Ye Tian, and Antoine Gervais, Scaling capacity of fiber-optic transmission systems via silicon photonics, Nanophotonics Volume9 Issue16, October 22, 2022



主動元件-光調變器（Optical modulator）部分

資料來源：Wei Shi, Ye Tian, and Antoine Gervais, Scaling capacity of fiber-optic transmission systems via silicon photonics, Nanophotonics Volume9 Issue16, October 22, 2022



被動元件-光波導（Optical waveguide）部分

資料來源： https://www.spie.org/news/0985-evolution-of-optical-modulation-in-silicon-on-insulator-devices 資料來源： Jie Sun , Ranjeet Kumar , Meer Sakib, Jeffrey B. Driscoll, Hasitha Jayatilleka , and Haisheng Rong, A 128 Gb/s PAM4 Silicon Microri

ng Modulator With Integrated Thermo-Optic Resonance Tuning, JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY VOL. 37 NO. 1, January 1, 2019.



主動元件-光檢測器（Photodetector, PD）部分

資料來源：Wei Shi, Ye Tian, and Antoine Gervais, Scaling capacity of fiber-optic transmission systems via silicon photonics, Nanophotonics Volume9 Issue16, October 22, 2022



光纖整合封裝技

術

資料來源：https://ase.aseglobal.com/ch/silicon-photonics/



2.2 矽光子產業概況



矽光子技術產業鏈



通訊光學市場收入預測圖

資料來源：Yole Intelligence，MARKET AND TECHNOLOGY TRENDS Silicon Photonics 2023，November 2023



年度精選CPO供應鏈

資料來源：Yole Intelligence，MARKET AND TECHNOLOGY TRENDS Silicon Photonics 2023，November 2023



1992年至2030年整合技術時間軸與未來趨勢圖

資料來源：Yole Intelligence，MARKET AND TECHNOLOGY TRENDS Silicon Photonics 2023，November 2023



2023年矽光子於光學通訊領域之價值鏈

資料來源：Yole Intelligence，MARKET AND TECHNOLOGY TRENDS Silicon Photonics 2023，November 2023



三、矽光子專利檢索

策略與過程



檢索流程圖



檢索式 專利數(去重)

(矽光子 OR silicon photonic*)@TI 542

(一) 初步檢索式

分類號 分類號技術內容

G02B 光學元件、系統或儀器

(二) 分類號觀察

建立檢索式



(四) 加入同義詞



檢索式 專利數(去重)

IC=G02B* AND (silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated Optics OR OPTICAL 

Integrated CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR 

photonic integration OR矽光子 OR 矽光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 

共同封裝光學 OR 積體光學 OR シーフォトニクスOR 集積光学 OR フォトニック

回路 OR フォトニック集積回路 OR 共封止光学)

17481

檢索式過

程



(五) 增加分類號



檢索式 專利數(去重)

(IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* OR IC=H04B*) AND 

(silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated Optics OR OPTICAL Integrated 

CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR photonic 

integration OR矽光子 OR 矽光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 共同封裝

光學 OR 積體光學 OR シーフォトニクス OR 集積光学 OR フォトニック回路 OR 

フォトニック集積回路 OR 共封止光学) 

28412

檢索式過

程



檢索式 專利數(去重)

(IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* OR IC=H04B*) AND 

(silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated Optics OR OPTICAL Integrated 

CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR photonic 

integration OR矽光子 OR 矽光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 共同封裝

光學 OR 積體光學 OR シーフォトニクス OR 集積光学 OR フォトニック回路 OR 

フォトニック集積回路OR 共封止光学) NOT (雷達 OR驅動器 OR 致動器 OR 光罩 

OR 顯示 OR 電漿 OR 微影裝置 OR 影像 OR 生醫 OR 生物 OR 觸控 OR 清潔 OR 浸潤

OR LiDAR OR Actuator OR Mask OR Display OR Plasma OR Lithography OR Image OR 

Biomedical OR Biological Touch OR Cleaning OR Immersion OR リソグラフィ OR ア

クチュエータOR ホルダ)@TI

26206

清除雜

訊



檢索式 專利數(去重)

(IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* OR IC=H04B*) AND 

(silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated Optics OR OPTICAL Integrated 

CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR photonic 

integration OR矽光子 OR 矽光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 共同封裝光

學 OR 積體光學 OR シーフォトニクスOR 集積光学 OR フォトニック回路 OR フォ

トニック集積回路 OR 共封止光学) NOT (雷達 OR驅動器 OR 致動器 OR 光罩 OR 顯示 

OR 電漿 OR 微影裝置OR 影像 OR 生醫 OR 生物 OR 觸控 OR 清潔 OR 浸潤OR LiDAR 

OR Actuator OR Mask OR Display OR Plasma OR Lithography OR Image OR Biomedical 

OR Biological Touch OR Cleaning OR Immersion OR リソグラフィ OR アクチュエータ 

OR ホルダ)@TI

26206

矽光子檢索結果



檢索式 專利數(去重)

(IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* OR IC=H04B*) AND 

(modulator)@TI,CL,AB AND (silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated Optics OR 

OPTICAL Integrated CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR 

photonic integration OR矽光子 OR 矽光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 共同封

裝光學 OR 積體光學 OR シーフォトニクス OR 集積光学 OR フォトニック回路 OR フォ

トニック集積回路 OR 共封止光学)@TI,CL,AB NOT (電漿 OR 清潔 OR 浸潤 OR Plasma OR 

Cleaning OR Immersion)@TI,CL,AB NOT (IC=G03F* OR IC=G09F* OR IC=G01S* )

542

深入檢索：調製器
(一) 加入關鍵詞



(四) 加入同義詞



檢索式 專利數(去重)

(IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* OR IC=H04B*) 

AND(modulator or Modulation Device or Modulation Unit or Transducer or Electro-

Optic Converter or Optoelectronic Conversion Module or 調制器 or調變器 or 調制單

元 or 調變單元 or 變調器 or 電光變換器 or 調相器 or 光電轉換模塊 or 変調器 or 

変調デバイス)@TI,CL,AB AND (silicon photonic* OR Si photonic* OR Integrated 

Optics OR OPTICAL Integrated CIRCUIT* OR Photonic* Integrated Circuit* OR Co-

Packaged Optic* OR photonic integration OR矽光子 OR 矽光學OR 光子積體電路 OR

光子集成電路 OR 共同封裝光學 OR 積體光學 OR シーフォトニクス OR 集積光学 

OR フォトニック回路 OR フォトニック集積回路 OR 共封止光学)@TI,CL,AB NOT (

電漿 OR 清潔 OR 浸潤 OR Plasma OR Cleaning OR Immersion)@TI,CL,AB NOT 

(IC=G03F* OR IC=G09F* OR IC=G01S* )

1257

檢索式過

程



檢索式 專利數(去重)

ID=:20240912 AND (IC=G02B* OR IC=H02B* OR IC=H01S* OR IC=H01L* OR IC=H04J* 

OR IC=H04B*) AND(modulator or Modulation Device or Modulation Unit or 

Transducer or Electro-Optic Converter or Optoelectronic Conversion Module or 調制

器 or調變器 or 調制單元 or 調變單元 or 變調器 or 電光變換器 or 調相器 or 光電轉

換模塊 or 変調器 or 変調デバイス)@TI,CL,AB AND (silicon photonic* OR Si 

photonic* OR Integrated Optics OR OPTICAL Integrated CIRCUIT* OR Photonic* 

Integrated Circuit* OR Co-Packaged Optic* OR photonic integration OR矽光子 OR 矽

光學 OR 光子積體電路 OR光子集成電路 OR 共同封裝光學 OR 積體光學 OR シーフ

ォトニクス OR 集積光学 OR フォトニック回路 OR フォトニック集積回路 OR 共

封止光学)@TI,CL,AB NOT (電漿 OR 清潔 OR 浸潤 OR Plasma OR Cleaning OR 

Immersion)@TI,CL,AB NOT (IC=G03F* OR IC=G09F* OR IC=G01S* )

1257

檢索式結

果



四、矽光子專利檢索

與趨勢分析



申請數量分析



矽光子技術全球歷年申請數量及趨勢（1995-2024年） 

逐年 四年段



Modulator調變器技術全球歷年申請數量及趨勢（1995-2024年） 



矽光子技術各國歷年申請數量及趨勢（1995-2024年） 

美

國

日

本

台

灣

歐

洲



Modulator調變器技術各國歷年申請數量及趨勢（1995-2024年） 

美

國

日

本

台

灣

歐

洲



Modulator調變器技術生命週期分析



1970-2000年：專利數量稀少

• 技術應用主要集中在軍用通信和科研領域

，市場需求較低，研發投入有限。

2000-2010年：專利數量明顯增長

• 隨著網際網路和光纖通信技術的普及，

Modulator技術需求逐漸增加，矽光子技術

開始嶄露頭角。

2014-2023年：專利數量大幅增長期

• 受到5G、數據中心、物聯網和雲計算等產

業需求的推動，技術的重要性提升，市場

競爭加劇。

2023年以後：專利數量保持高位但增長趨緩

• 技術逐漸趨於成熟，市場需求趨於穩定，

企業開始專注於專利運用與商業化競爭。



Modulator調變器 IPC 分析



INFINERA 在光纖通信和激光技術上有相當深的佈局，尤其是在G02B 6/12（光纖技術）方面有 
65 項專利，這顯示其技術的核心集中於光導波技術。其激光技術的專利數也相當多，這表明
該公司在提高光傳輸性能和速度方面進行了大量研發工作。



INPHI 的專利集中在光纖通信的技術上，特別是在 H04B 10/40 （光通信設備）和 H04J 
14/02（多工通信）的技術上佈局顯著，這些技術專利的數量體現了該公司對高速數據通信
的技術重視。



Raytheon 主要專注於光纖技術和天線技術。儘管專利數量相比其他公司略少，但其佈局集中於軍
事、國防相關的技術領域。G02B 6/12（光纖技術）和 H01Q 3/26 （天線技術）顯示其關注通訊技
術在軍事系統中的應用。



Luxtera 的技術集中在光通信領域，特別是在 H04B 10/50（光纖通信技術）和 H04B 10/80（無線通信
技術）領域，這顯示其核心技術集中於提升光子技術的應用。同時，在 G02F 1/21 （光學控制裝置）
上也有技術佈局，表明該公司可能致力於光電轉換和光子學相關技術的應用。



Rockley Photonics 的專利佈局集中於光學技術和醫療診斷設備。特別是在G02B 6/42（光導波裝置）
和 A61B（醫療診斷設備）技術上，其技術佈局顯示該公司可能專注於將光子技術應用於醫療健康監
控和診斷領域。



Modulator調變器技術功效矩陣分析



以上數據反映了Ｍodulator調變器技術在不同功效上的發展趨勢與產業需求，

其中高集成度、低功耗和寬頻帶這三個功效分類特別受到重視



矽光子主路徑分析



趨勢與策略：

     1. 多通道光學耦合技術

     2. 半導體封裝技術的創新

     3. 精確對準和低損耗耦合技術

     4. 偏振模式耦合技術

     5. 空間分割多路復用技術

     6. 光子集成芯片技術

主路徑分
析



五、矽光子技術專利

布局策略



專利布局與策略

5.1 專利布局策略分析

5.2 市場現況分析

5.3 臺灣產業發展策略與建議

矽光子技術



5.1  專利布局策略分析



IPC 布局分析



企業主路徑分
析

重點公司

Analog Photonics Ayar labs Intel

Marvell TSMC SiLC Technologies



Analog Photonics

1.專利佈局：
          US10684527B2 
          US10338321B2 
          光學相控陣列技術的重要性

2.技術核心與發展脈絡：
         光相位陣列
         光束轉向技術
         光學相位移器

3.合作與競爭： 
          Bell Telephone Laboratories 和Intel Corporation 的專利在主路徑中被頻繁引用，這表明這些公司在該技術領
域中也有重要地位。

           Intel Corporation 的專利EP1282834B1 被多次引用，顯示其在波導對技術方面的重要性，這與 Analog 
Photonics 的技術領域有直接關聯。



1.專利佈局：
        Ayar Labs 自我引用比例較高
        構建內部技術網路鞏固其地位

2.技術核心與發展脈絡：
         光模組
         光波導
         多波長激光系統

3.合作與競爭： 
          在專利引用主路徑上，有 38.89%的專利來自Ayar Labs 自身，顯示 Ayar Labs 在矽光子技術的研發中擁有較
強的技術掌控能力，有能力自行推動其核心技術的發展。

          相比許多公司依賴外部技術的情況，Ayar Labs 在該領域的技術有領先地位與競爭優勢

Ayar labs



1.專利佈局：
         專利的被引用次數來看，專利
已經開始影響其他公司的技術發展

         Intel 在這些技術領域中的專利
不僅是技術突破，還具備較高的市
場應用價值。

2.技術核心與發展脈絡：
         光子積體電路
         光子封裝技術
         光子與電子元件集成技術

3.合作與競爭： 
          Intel 的技術開發涉及大量先前專利的參考與改進，這意味著其在該技術領域與其他公司（包括競爭對手
和合作夥伴）之間存在一定的技術互通。

          被引用次數較高的專利表明這些技術對其他公司也具有較高的參考價值，這意味著 Intel 的技術在業
界具有一定的領先地位，其他公司不得不引用其技術來進行相關研發。

Intel



1.專利佈局：
         在光通信、光放大器、數據傳輸
模組等技術領域的專利布局。
         資料中心內部的高速數據傳輸及
跨中心的光纖通信。
        資料中心領域的布局、客製化晶
片開發。

2.技術核心與發展脈絡：
         光放大器
         高速數據傳輸模組
         光電模組

3.合作與競爭： 
          Marvell 在光通信和網路運算領域的布局具有高度連續性與整合性。
          透過與Inphi併購，Marvell 將整合 Inphi 的光學元件和高速傳輸技術，這不僅能提高其技術自主性，還將
在光電轉換、資料中心互聯和電信網絡中提供更加完整的技術解決方案。

Marvell



1.專利佈局：
         全球布局戰略
         核心技術：多層次的保護

2.技術核心與發展脈絡：
         光電電路板耦接技術
         光學訊號處理與系統集成

3.合作與競爭： 
          競爭對手不僅受到圍繞式專利布
局的限制，還經常引用 TSMC 的專利
技術，表明許多競爭者在技術發展
上依賴TSMC 的創新。
         在光學訊號處理或光子積體電路技術領域內，其他公司可能無法避免使用到TSMC 的專利技術，這也促使
它們在某些情況下不得不進行交叉授權或其他形式的技術合作。

TSMC



1.專利佈局：
         針對光源核心技術的布局
         全球布局

2.技術核心與發展脈絡：
         光子電路與成像系統
         多核心成像系結合光子電路芯片
         載體注入技術
         激光腔體結構

3.合作與競爭： 
          SiLC 大部分專利的引用次數較少：
可能與其他LIDAR 技術公司存在合作可能。在相似技術領域中都擁有專利，且技術上具有互補性。
          SiLC 在其核心技術領域（如光子電路、激光腔體結構等）中建立了強有力的專利保護，這些技術是 LIDAR 
系統的核心，可能與其他光源技術公司形成競爭。

SiLC



5.2 市場現況分析



增長原因：主要來自於資料中心的高速數據傳輸需求，
以及AI、5G和高效能運算（HPC）等應用的廣泛推廣

1. 全球矽光子技術市場概況

2030年
110億美元

220億美元

根據市場調研機構IDTechEx的報告：

2020年

全球矽光子市場預計在未來十年內將翻
倍



1. 全球矽光子技術市場概況

Intel 和 Cisco Marvell 和 Inphi

在光子積體電路（PIC）的開發

上，取得了顯著的技術領先地位

開發出如COLORZ 800這樣的800G單波長

光學模組，實現了資料中心間的高速傳輸

在矽光子技術市場中，歐美大廠依然佔據主導地位：



5G通訊與高速網路

LiDAR與自動駕駛

智慧穿戴與醫療應用

資料中心與人工智慧（AI）

主要集中在：

2. 應用市場的多樣性與增長動力

為AI加速器提供理想的高效能連接方案

在基站和核心網路之間的高速數
據

連接中發揮重要作用

能夠通過無侵入方式測量人體的生物參數
例如：血氧、血壓、心律、血糖等

提供更小型化、低成本和高效能的解決方案
，並能顯著提高自動駕駛的安全和穩定性



Intel和Cisco等公司

歐美市場的領先地位

Samsung

中際旭創、天孚通信

中國和韓國市場的追趕

台積電、日月光

聯亞光電和訊芯-KY

臺灣市場的潛力

3. 地區市場分析



異質整合：如何將光子元件與傳統

電子元件無縫結合並保持高效能

技術挑戰

AI、5G、自動駕駛和智慧醫療等領域的

技術發展推動了對高速數據傳輸和精密

感測的需求

市場機遇

4. 市場挑戰與機遇



5.3  臺灣產業發展策略與建議



SWOT分析



五力分析



六、結論



2. 技術的國際布局

4. 市場趨勢與產業機遇

3. 技術挑戰與未來發展

1.專利數量與技術集中度

5. 總結與建議

結論



專注異質整合技術的核心專利布局

專注應用市場的專利布局策略

聚焦核心元件與光電轉換技術

加強光波導與耦合器件的專利布局

應對異質整合技術的挑戰

5. 總結與建議



謝謝聆聽！
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