
M
ar

ve
ll 

C
on

fid
en

tia
l ©

20
07

Th
e 

Fu
tu

re
 o

f S
em

ic
on

du
ct

or
 In

du
st

ry
 fr

om
 

“F
ab

le
ss

”
Pe

rs
pe

ct
iv

e

R
oa

w
en

C
he

n,
 P

h.
D

.

G
M

 a
nd

 V
P

 o
f C

on
ne

ct
iv

ity
 B

us
in

es
s 

U
ni

t
&

 V
P

 o
f M

an
uf

ac
tu

rin
g 

O
pe

ra
tio

ns

M
ar

ve
ll 

S
em

ic
on

du
ct

or

U
C

 B
er

ke
le

y 
S

ol
id

-S
ta

te
 S

em
in

ar
 

Fe
b.

 1
st
, 2

00
8



2
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

O
ut

lin
e

In
tro

du
ct

io
n

Fa
bl

es
s

B
us

in
es

s 
M

od
el

 A
do

pt
io

n

Fo
un

dr
y 

Te
ch

no
lo

gy
 a

nd
 In

du
st

ry
 T

re
nd

O
bs

er
va

tio
n 

of
 th

e
Fu

tu
re

of
 S

em
ic

on
du

ct
or

 in
du

st
ry



3
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Se
m

ic
on

du
ct

or
 B

us
in

es
s 

M
od

el
s

M
an

uf
ac

tu
rin

g
Fo

un
dr

y
pa

rt
ne

rs

D
es

ig
n/

IP

M
ar

ke
tin

g/
Sa

le
s

Fa
bl

es
s

M
ar

ve
ll,

 N
vi

di
a

M
an

uf
ac

tu
rin

g

D
es

ig
n/

IP

M
ar

ke
tin

g/
Sa

le
s

ID
M

In
te

l, 
Sa

m
su

ng

In
te

rn
al

 
M

an
uf

D
es

ig
n/

IP M
an

uf
ac

tu
rin

g
Fo

un
dr

y
pa

rt
ne

rs

M
ar

ke
tin

g/
Sa

le
s

Fa
b-

Li
te

TI
, I

nf
in

eo
n

Se
m

ic
on

du
ct

or
 m

an
uf

ac
tu

rin
g 

m
od

el
s 

ar
e 

m
ig

ra
tin

g 
to

 a
ss

et
-li

gh
t 

st
ra

te
gy



4
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

So
ar

in
g 

C
os

t o
f C

hi
p 

M
ak

in
g

$0
.2

$0
.3

$0
.4

$0
.7

$1
.3

$1
.8

$3
.0

$3
.6

$4
.3

$5
.0

$0
.0

$1
.0

$2
.0

$3
.0

$4
.0

$5
.0

$6
.0

19
83

19
87

19
90

19
94

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

Ye
ar

FabCost ($B)
D

at
a 

so
ur

ce
:  

U
M

C

Th
e 

co
st

 o
f b

ei
ng

 ID
M

 is
 in

cr
ea

si
ng

 w
ith

 e
ac

h 
ne

w
 te

ch
 n

od
e 

ad
va

nc
em

en
t, 

re
su

lti
ng

 in
 a

 o
ut

so
ur

ci
ng

 p
he

no
m

en
on



5
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fa
b

is
 s

im
pl

y 
un

af
fo

rd
ab

le
 b

y 
ID

M
 m

od
el

20
07

 T
op

 2
0 

Se
m

ic
on

du
ct

or
 C

om
pa

ni
es

 b
y 

Re
ve

nu
e

0510152025303540

Intel

Samsung

Toshiba

TI

STMicro

Hynix

Renesas

Sony

NXP

Infineon

AMD

Qualcomm

NEC

Freescale

Micron

Qimonda

Matsushita

Elpida

Broadcom

Sharp

($B)

D
at

a 
so

ur
ce

:  
G

ol
dm

an
 S

ac
hs

$7
B

 re
ve

nu
e 

re
qu

ire
d 

to
 s

up
po

rt 
30

0m
m

 F
ab



6
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

W
hy

 F
ab

le
ss

B
us

in
es

s 
M

od
el

 A
ttr

ac
tiv

e?

Demand

Y2
00

0 

D
em

an
d 

C
yc

le
s

Y2
01

0 

U
til

iz
at

io
n 

w
or

se
ns

 
du

rin
g 

th
e 

do
w

n 
tim

e,
 

an
d…

Fa
b-

Li
te

ke
ep

s 
in

te
rn

al
 c

ap
ac

ity
 

10
0%

 lo
ad

ed
, 

w
hi

le
…

ID
M

 c
ap

ac
ity

 
bu

ilt
 fo

llo
w

s 
th

e 
de

m
an

d 
bu

t…
H

ow
 to

 d
is

po
se

 
ex

ce
ss

 c
ap

ac
iti

es
w

he
n 

te
ch

no
lo

gy
 

m
ov

es
 o

n 
?

In
 H

ou
se

 C
ap

ac
ity

S
ho

rta
ge

 o
f 

su
pp

ly
 d

ur
in

g 
bo

om
 ti

m
e!

Ex
ce

ss
 C

ap
ic

iti
es

Fa
b-

Li
te

co
m

pa
ni

es
 

co
m

pl
em

en
t i

nt
er

na
l c

ap
ac

ity
 

co
ns

tra
in

ts
 w

ith
 fo

un
dr

ie
s,

bu
t…

Fl
ex

ib
le

 F
ab

le
ss

M
od

el
 w

ill
 P

re
va

il 
!!!

Fl
ex

ib
le

 F
ab

le
ss

M
od

el
 w

ill
 P

re
va

il 
!!!



7
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fa
bl

es
s

Se
m

ic
on

du
ct

or
 G

ro
w

th

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Overall Semiconductor Sales ($B)

0102030405060

Fabless Sales ($B)

ov
er

al
l s

em
ic

on
du

ct
or

fa
bl

es
s TS

M
C

fo
un

de
d

M
ar

ve
ll

fo
un

de
d

Fa
bl

es
s

~2
0%

 
of

 o
ve

ra
ll 

Se
m

i

D
at

a 
so

ur
ce

: E
E

 T
im

es



8
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

R
ea

l M
en

 S
ta

rt
ed

 to
 R

en
t F

ab
s

Q
1 

'0
7 

R
an

k
Q

2 
'0

7 
R

an
k

C
om

pa
ny

 N
am

e
Q

1-
07

 
R

ve
nu

e(
$M

)
Q

2-
07

 
R

ve
nu

e(
$M

)
%

 o
f T

ot
al

1
1

In
te

l
7,

86
8

7,
72

8
12

.2
5%

2
2

S
am

su
ng

 E
le

ct
ro

ni
cs

4,
83

5
4,

71
6

7.
48

%
4

3
Te

xa
s 

In
st

ru
m

en
ts

2,
90

0
3,

03
0

4.
80

%
3

4
To

sh
ib

a
3,

10
9

2,
51

0
3.

98
%

6
5

S
TM

ic
ro

el
ec

tro
ni

cs
2,

27
6

2,
41

8
3.

83
%

8
6

R
en

es
as

 T
ec

hn
ol

og
y

1,
94

8
1,

98
5

3.
15

%
5

7
H

yn
ix

2,
53

9
1,

96
3

3.
11

%
9

8
N

XP
1,

42
7

1,
47

2
2.

33
%

14
9

Q
ua

lc
om

m
1,

25
9

1,
36

7
2.

17
%

13
10

In
fin

eo
n 

Te
ch

no
lo

gi
es

1,
28

2
1,

36
3

2.
16

%
Al

l O
th

er
s

35
,9

75
34

,5
19

54
.7

3%
To

ta
l S

em
ic

on
du

ct
or

65
,4

18
63

,0
71

10
0%

In
te

l

M
em

or
y

Fa
b-

lit
e

Fa
bl

es
s

D
at

a 
so

ur
ce

: F
S

A

Fa
bl

es
s

co
m

pa
ny

, f
or

 th
e 

fir
st

 ti
m

e,
 e

nt
er

s
S

em
ic

on
du

ct
or

 T
op

-1
0 

(Q
2 

20
07

)



9
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fa
bl

es
s

C
om

pa
ni

es
: N

o 
lo

ng
er

 s
m

al
l p

la
ye

rs

0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

60
00

70
00

80
00

90
00

10
00

0

Qualcomm

SanDisk

Nvidia

Broadcom

Marvell

Media Tek

LSI

Xilinx

Avago

Altera

Cirrus Logic

ATI

Sun Micro

Compaq

Level One

ESS

S3

F
ab

le
ss

-e
rs

Revenue($M)

19
98

 R
ev

en
ue

20
07

 R
ev

en
ue

D
at

a 
so

ur
ce

: F
S

A
 

In
 1

99
8,

 to
p 

3 
fa

bl
es

s
co

m
pa

ni
es

 (A
lte

ra
, Q

ua
lc

om
m

 a
nd

 X
ilin

x)
 

ea
ch

 h
ad

 ~
$5

00
M

 a
nn

ua
l r

ev
en

ue
; T

od
ay

 in
 2

00
8,

 m
or

e 
th

an
 1

0 
fa

bl
es

s
co

m
pa

ni
es

 h
av

e 
ea

ch
 s

ur
pa

ss
ed

 $
1B

 in
 a

nn
ua

l r
ev

en
ue



10
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fa
bl

es
s

re
ve

nu
e 

is
 m

er
el

y 
~2

0%
 o

f W
or

ld
w

id
e 

IC
$,

 P
ot

en
tia

l 
G

ro
w

th
 is

 H
ug

e

M
em

or
y

17
.3

%

ID
M

 S
tr

on
gh

ol
d

ID
M

 d
om

in
at

ed

W
ire

d 
C

om
m

un
ic

at
io

ns
 

6.
0%

G
ra

pc
/F

PG
A

3.
0%

uP
/u

C
P

16
.0

%

A
ut

om
ot

iv
e 

6.
4%

In
du

st
ria

l 
El

ec
tr

on
ic

s 
8.

6%

W
ire

le
ss

 
C

om
m

un
ic

at
io

ns
 

19
.1

%

C
on

su
m

er
 

El
ec

tr
on

ic
s

19
.5

%
St

or
ag

e/
Pr

in
te

r
4.

3%

Fa
bl

es
s

St
ro

ng
ho

ld
20

07
$2

60
 B

ill
io

n
20

07
20

07
$2

60
 B

ill
io

n
$2

60
 B

ill
io

n

D
at

a 
so

ur
ce

: i
S

up
pl

i

Fa
bl

es
s

co
m

pa
ny

 g
ro

w
s 

fro
m

 tr
ad

iti
on

al
 tr

en
ch

, i
t i

s 
in

ev
ita

bl
e 

to
 

in
va

de
 in

to
 ID

M
 p

ie
. W

ire
le

ss
 a

nd
 C

on
su

m
er

 e
le

ct
ro

ni
cs

 a
re

 tw
o 

lik
el

y 
ar

ea
s



11
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Pr
oc

es
s 

Te
ch

no
lo

gy
 is

 n
o 

lo
ng

er
 D

iff
er

en
tia

to
r …

.

Fo
un

dr
y 

is
 w

el
l i

n 
pa

ce
 w

ith
 

in
du

st
ry

 te
ch

no
lo

gy
 ro

ad
m

ap
Fo

un
dr

y 
is

 w
el

l i
n 

pa
ce

 w
ith

 
in

du
st

ry
 te

ch
no

lo
gy

 ro
ad

m
ap

0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7 19

94
19

96
19

98
20

00
20

02
20

04
20

06
Ye

ar

Linewidth (um)

IT
R

S 
R

oa
dm

ap
Fo

un
dr

y

D
at

a 
so

ur
ce

: G
ar

tn
er

Si
Te

ch
no

lo
gy

 it
se

lf 
no

 
lo

ng
er

 a
 k

ey
 

di
ffe

re
nt

ia
to

r f
or

 ID
M

’s

Te
ch

no
lo

gy
 is

 m
or

e 
st

an
da

rd
iz

ed

Fo
un

dr
y 

te
ch

no
lo

gy
 is

 
th

e 
de

-fa
ct

or
 p

ro
ce

ss
 

ch
oi

ce
 to

da
y 

fo
r m

os
t o

f 
se

m
ic

on
du

ct
or

 
co

m
pa

ni
es

Fo
un

dr
y 

pr
oc

es
s 

te
ch

no
lo

gy
 is

 th
e 

le
ad

in
g-

ed
ge

.

Si
Te

ch
no

lo
gy

 it
se

lf 
no

 
lo

ng
er

 a
 k

ey
 

di
ffe

re
nt

ia
to

r f
or

 ID
M

’s

Te
ch

no
lo

gy
 is

 m
or

e 
st

an
da

rd
iz

ed

Fo
un

dr
y 

te
ch

no
lo

gy
 is

 
th

e 
de

-fa
ct

or
 p

ro
ce

ss
 

ch
oi

ce
 to

da
y 

fo
r m

os
t o

f 
se

m
ic

on
du

ct
or

 
co

m
pa

ni
es

Fo
un

dr
y 

pr
oc

es
s 

te
ch

no
lo

gy
 is

 th
e 

le
ad

in
g-

ed
ge

.



12
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fo
un

dr
y 

Te
ch

no
lo

gy
 in

 P
ar

 w
ith

 In
du

st
ry

 L
ea

de
r

TS
M

C
 a

nd
 In

te
l f

ea
tu

re
d 

20
07

 
IE

D
M

 w
ith

 2
 m

os
t s

ig
ni

fic
an

t 
pa

pe
rs

TS
M

C
Tr

ad
iti

on
al

 S
iO

2 
G

at
e 

O
xi

de
 w

/ 
N

itr
id

at
io

n
Im

m
er

si
on

 L
ith

o 
(1

93
nm

 w
/ 1

.3
5 

M
ax

 N
A

)
U

ltr
a 

Lo
w

-K
 (K

=2
.5

5)

In
te

l
H

ig
h-

K
 M

et
al

 G
at

e 
(d

ua
l W

F 
ga

te
 

m
et

al
)

D
ry

 L
ith

o 
(1

93
nm

 w
/ 0

.9
2 

N
A

)

Fo
un

dr
y 

pr
oc

es
s 

ch
oi

ce
 is

 
m

or
e 

co
st

-e
ffe

ct
iv

e 
an

d 
di

ve
rs

ifi
ed



13
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

32
nm

 a
nd

 b
ey

on
d?

W
af

er
 P

ric
e

(8
”

eq
ui

va
le

nt
)

Te
ch

no
lo

gy
 N

od
e

0.
25

µm
0.

18
µm

0.
13

µm
90

nm
65

nm
45

nm

1.
25

 -
1.

35
x

ea
ch

 n
ew

 n
od

e

W
af

er
 C

os
t

(8
”

eq
ui

va
le

nt
)

Te
ch

no
lo

gy
 N

od
e

0.
25

µm
0.

18
µm

0.
13

µm
90

nm
65

nm
45

nm

C
u/

Lo
w

-k

H
ig

h-
k 

M
et

al
 G

at
e

im
m

er
si

on
A

SP
 o

f C
on

su
m

er
 IC

’s

Te
ch

no
lo

gy
 N

od
e

0.
25

µm
0.

18
µm

0.
13

µm
90

nm
65

nm
45

nm

C
on

su
m

er
s/

B
2B

 e
xp

ec
t 2

x 
re

du
ct

io
n 

in
 c

os
t p

er
 fu

nc
tio

n 
ea

ch
 n

od
e

Pe
rf

or
m

an
ce

/
Po

w
er

Te
ch

no
lo

gy
 N

od
e

0.
25

µm
0.

18
µm

0.
13

µm
90

nm
65

nm
45

nm

Ve
lo

ci
ty

 s
at

ur
at

io
n,

 M
ob

ili
ty

 d
eg

ra
da

tio
n,

 
Vd

d
sc

al
ab

ili
ty

, V
ar

ia
tio

ns
; P

hy
si

cs

W
ith

 a
ll 

th
es

e 
bo

un
da

ry
 c

on
di

tio
ns

, R
O

I b
ey

on
d 

32
nm

 
m

ay
 b

e 
qu

es
tio

na
bl

e



14
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Fu
tu

re
 T

re
nd

s 
of

 S
em

ic
on

du
ct

or
 In

du
st

ry

Th
re

e 
ty

pe
s 

of
 S

em
ic

on
du

ct
or

 p
la

ye
rs

 in
 th

e 
fu

tu
re

In
te

l
M

em
or

y
Fa

bl
es

s/
Fo

un
dr

y
TS

M
C

 d
om

in
an

ce
, s

ta
nd

ar
di

za
tio

n 
of

 C
M

O
S 

pr
oc

es
s 

of
fe

rs
“D

ev
ic

e 
sc

al
in

g”
di

m
in

is
hi

ng
 a

nd
 “

di
m

en
si

on
 s

ca
lin

g”
sl

ow
 if

 n
ot

 s
to

p
C

on
so

lid
at

io
n 

is
 in

ev
ita

bl
e,

 b
ig

 b
ec

om
es

 b
ig

ge
r, 

ec
on

om
ic

 s
ca

le
s

w
in

In
no

va
tio

n 
an

d 
co

lla
bo

ra
tio

n 
ar

e 
ou

r h
op

es
 fo

r f
ut

ur
e 

su
cc

es
s 

of
IC

 –
in

no
va

tio
ns

 n
ev

er
 d

ie
. S

om
e 

po
te

nt
ia

l t
op

ic
s 

ar
e

N
on

-C
M

O
S 

te
ch

no
lo

gi
es

 a
t m

at
ur

e 
pr

oc
es

s 
no

de
. E

.g
., 

U
ltr

a-
H

V 
po

w
er

 
de

vi
ce

 (e
ne

rg
y 

ef
fic

ie
nt

), 
M

EM
S…

.e
tc

.
H

ow
 to

 re
du

ce
 h

ig
h 

m
as

k 
co

st
 (c

rit
ic

al
 fo

r i
nn

ov
at

iv
e 

de
si

gn
s 

to
fly

)
B

re
ak

th
ro

ug
h 

in
 n

an
o-

de
vi

ce
s 

co
m

pa
tib

le
 w

ith
 c

ur
re

nt
 C

M
O

S 
Si

in
fr

as
tr

uc
tu

re
To

p 
re

se
ar

ch
 in

 m
ec

ha
ni

ca
l/t

he
rm

al
 a

sp
ec

ts
 o

f p
ac

ka
gi

ng
D

es
ig

n 
fo

r M
an

uf
ac

tu
rin

g 
(D

FM
) a

 m
us

t f
or

 4
5n

m
 a

nd
 b

ey
on

d



15
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Su
m

m
ar

y

Fa
b

co
st

s 
sh

ar
pl

y 
in

cr
ea

se
 d

ur
in

g 
th

e 
la

st
 d

ec
ad

e,
 te

ch
no

lo
gy

 
br

in
gs

 o
nl

y 
in

cr
em

en
ta

l b
en

ef
it 

w
hi

ch
 m

ay
 n

ot
 ju

st
ify

 th
e 

hi
gh

 
fin

an
ci

al
 ri

sk
 o

f o
w

ni
ng

 fa
b.

 P
ro

ce
ss

 T
ec

hn
ol

og
y 

be
co

m
es

 
st

an
da

rd
iz

ed
.

A
na

ly
si

s 
of

 th
e 

fa
bl

es
s/

fo
un

dr
y 

bu
si

ne
ss

 m
od

el
 il

lu
st

ra
te

s 
th

at
 it

 is
 

th
e 

pr
ef

er
re

d 
m

od
el

 fo
r c

om
pa

ni
es

 to
 e

xc
el

 in
 th

e 
se

m
ic

on
du

ct
or

 
in

du
st

ry
, w

ith
 th

e 
hi

gh
es

t f
le

xi
bi

lit
y 

to
 a

dd
re

ss
 d

yn
am

ic
 m

ar
ke

ts

ID
M

’s
ar

e 
tr

an
si

tio
ni

ng
 in

to
 fa

bl
ite

or
 fa

bl
es

s
so

m
ew

he
re

 in
 b

et
w

ee
n 

65
nm

 a
nd

 3
2n

m

A
s 

fa
bl

es
s

be
co

m
es

 m
ai

ns
tr

ea
m

, p
ar

ad
ig

m
 s

hi
ft 

de
m

an
ds

 
in

no
va

tio
n 

an
d 

co
lla

bo
ra

tio
n

am
on

g 
su

pp
ly

-c
ha

in
s,

 to
 fu

rt
he

r l
ow

er
 

th
e 

co
st

 o
f I

C
’s

 a
nd

 a
cc

el
er

at
e 

th
e 

gr
ow

th
 o

f s
em

ic
on

du
ct

or
 

in
du

st
ry



16
M

ar
ve

ll 
C

on
fid

en
tia

l ©
20

07

Pa
ra

di
gm

 S
hi

ft

““ O
nl

y 
R

ea
l M

en
 h

av
e 

O
nl

y 
R

ea
l M

en
 h

av
e 

Fa
bs

Fa
bs

””
Je

rr
y 

Sa
nd

er
s 

III
, C

EO
 o

f A
M

D
, c

irc
a.

 1
99

1
Je

rr
y 

Sa
nd

er
s 

III
, C

EO
 o

f A
M

D
, c

irc
a.

 1
99

1

““ O
nl

y 
R

ea
l M

en
 G

o 
O

nl
y 

R
ea

l M
en

 G
o 

Fa
bl

es
s

Fa
bl

es
s ””



M
ar

ve
ll 

C
on

fid
en

tia
l ©

20
07

Th
an

k 
Yo

u


	The Future of Semiconductor Industry from “Fabless” Perspective
	Outline
	Semiconductor Business Models
	Soaring Cost of Chip Making
	Fab is simply unaffordable by IDM model
	Why Fabless Business Model Attractive?
	Fabless Semiconductor Growth
	Real Men Started to Rent Fabs
	Fabless Companies: No longer small players
	Fabless revenue is merely ~20% of Worldwide IC$, Potential Growth is Huge
	Process Technology is no longer Differentiator ….
	Foundry Technology in Par with Industry Leader
	32nm and beyond?
	Future Trends of Semiconductor Industry
	Summary
	Paradigm Shift

