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大力支持
“

半导体集成化芯片系统的基础研究
”

何 杰 侯朝 焕

(国家 自然科学基金委员会信息科学部
,

北京 100 0 85)

〔摘 要 1 作为新时期的基础产业
,

微电子不仅直接影响信息产业
,

而且对国民经济其他产业的影

响也非常深远
,

更是国防建设的灵魂
。

认为 目前微 电子学最迫切
、

最重要的发展方向
,

即是 由集成

电路 ( cI ) 向集成系统 ( 15) 方向的转变
,

半导体集成化芯片系统 ( S O C : Sys et m 。 n 一 a 一

Cih )P 为 当前微 电子

学科领域的主 要研究 目标
。

提 出应将 S O C 作为突破 口
,

大力支持其基础研 究
,

既 可促进 学科发展
,

又 可为国家发展微 电子产业做贡献
。

〔关键词 ] 基础研究
,

半导体
,

芯片系统

1 服务国家目标
,

大力支持微电子学 的研究

工作

19 91 年 的
“

海湾战争
”

和 19 9 9 年 的
“

科索 沃 战

争
”

证明
,

信息战是未来现代化战争的先导 和决定性

环节
,

而微 电子技术则是支持未来信息战的核心
。

自从 194 7 年发明晶体管以来的五 十余年里
,

半导体

微电子技术无论是从其发展速度还是对人类社会生

产和 生活所产生 的影响
,

在人类科学技术进步史上

都是空前的
。

它所支撑的 lC 产业飞速发展
,

已成为

信息 产业 的基 础
。

30 多年 来
,

CI 一 直 在 按摩 尔

( M oo er )定律即每 18 个月集成度提高 1倍 的速度发

展
。

毫无疑问
,

这种发展趋势无疑还将持续
。

CI 被

称为国民经济的粮食和钢铁
。

作为最基础的产业
,

lC 不仅直接影响信息产业
,

而且对国 民经 济其他产

业的影响也非常深远
,

更是 国防建设 的灵魂
。

半导

体微 电子技术与产业发展水平是国家发达水平的标

志
。

中国是社会主义 大国
,

必须有强大的经济和 国

防实力才能自立 于世界民族之林
。

而如果放弃微电

子
,

将难圆强 国梦
。

因此
,

我们应以搞
“

两弹一 星
”

的

精神努力把我国的微电子产业搞上去
。

微电子产业本身需要较大的投资
,

俗称吞金工

业
,

我国在此方面有所投人
,

但强度和 持续性还不

足
。

作为信息时代 的基础产业
,

与我国在其他传统

基础产业 (如钢铁
、

能源等 )的投资相 比
,

微电子得到

的投资并不大
。

另外我们的管理落后
,

工业基础差
,

设备过时
,

人才不足 (包括有市场开拓能力的专业人

才 )等等因素
,

制约着我国微 电子产业的发展
,

造成

目前发展并不成功的现状
。

微电子产业的科技含量

是极高的
,

多年来我 国微电子行业走的是一条引进

再引进的道路
,

而西方国家却对我 国实行高技术禁

运控制
,

造成与国外差距越来越大
,

与国际水平相差

2一 5 代
。

我们国家的工业基础 比较薄弱
,

在这方面

的知识积累也不多
,

因此在大力发展微 电子产业之

前
,

必须加强 相关的基础研究
,

以增加知识积累和人

才积累
。

基于这一考虑
,

我们认为科学基金应该在

资助范围
、

强度和 国际 合作等方面向微 电子适 当倾

斜
。

2 认清形势
,

找出关键因素
,

选准突破 口

目前国际上主流工艺水平为 0
.

18
、

0
.

25 和 0
.

35

拌m 共存
,

有些公司 甚至即将推 出 0
.

13 拼m 的工艺
,

我 国新建的
“

华虹
”

工艺为 0
.

35 胖m
。

器件尺寸不断缩小仍是今后相当一段时期的发

展趋势
,

也就是说
,

微电子仍会按摩尔定律发 展 下

去
。

当然随着集成度的不断提高
,

器件尺 寸越来越

小
,

人们已在致力于 寻找新类 型 的器件甚或微电子

之后的信息技术
,

如光 电子学
、

纳电子学
、

分子电子

学
、

量子信息和生物计算等
,

但这些技术在许多应用

领域都将 比微电子芯片略逊一筹
,

且大都需要采取
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随微电子产业发展起来的半导体微加工工艺技术
。

到目前为止还没有看到微电子技术会退出历史舞台

的迹象
,

更可 能的是许多新技术与微 电子技术在某

种程度的结合
,

如近年发展的光 电子与光子集成技

术
。

因此即使不搞微 电子
,

也无法 回避微电 子中的

关键技术

—
半导体微加工工艺

,

而这也正是发展

微电子 的关键 因素
。

而且
,

这种工艺技术本身也在

不断扩展应用领域
,

如微光 一 机 一 电系统和生物芯

片等
。

如果我们想顺应形势
,

在生物科学和信息技

术方面取得一些突破
,

发展微 电子学应该说是相 当

重要的
,

也是无法 回避的
。

撇开微电子
,

直接搞下一

代技术
,

恐怕会一事无成
,

陷于空谈
。

目前微电子学最迫切
、

最重要的发展方向
,

即是

由 IC 向 lS 方向的转变
。

由于 半导体制造水平提供

了在一 个芯片 上集成 10 亿以上器件的能力
,

即 可以

把一个特定的信息系统集成到单个芯片上
,

而 lC 设

计水平则相对落后
,

特别是要真正把 系统集成到 芯

片上存在许多迫切需要解决的重要课题
。

于是半导

体集成化芯片系统 ( s o e : s y s t e m 。 n 一 a 一

C h i p )成为 了当

前微电子学科领域的主要研究 目标
。

SO C 集微处理

器 (M P U )
、

数字信号处理器 ( D SP )
、

存储器
、

可编程逻

辑
、

微机械 ( M E M )S
、

各种专用的模拟或射频电路模

块的复杂电子系统为一体
,

它具有速度快
、

性能好
、

功耗低
、

体 积小 和 可 靠性 高的特点
,

能满足高速计

算
、

移动通信 与网 络
、

多媒 体技术与信息 家电的需

要
,

是 人类多年的梦想
。

然而
,

SO C 的实现还 面 临许

多挑战
,

传统的 CI 设计方法无法满足要求
,

目前 电

子设计 自动化 ( E D A )工具提供设计能力的年增长率

仅为 21 %
,

与按 M oo er 定律发展 (年增长率 58 % )的

工艺提供的制造能力 差距正在拉大
,

只有及时开展

S O C 设计 自动化方法 的基础研究
,

建立 新的 SO C 设

计与测试方法学
,

才能弥补这一差距
。

否则
,

工艺更

新的投人将无法收 回
,

严重影 响微 电子工业 的持续

发展
。

同时还必需研究解决各种功能单元的结构与

工艺之间兼容性 问题
。

正 因为此
,

S O C 才成为 目前

国际学术界和 工业界广泛关注 的热点
。

可 以肯定
,

S O C 将成 为 21 世 纪微 电子 领域 的核 心技术 之一
。

因此我们应将 S O C 作为我们的突破 口
。

3 国内外研究现状与基础

目前 尚无真正的 S O C
,

但国 际上许 多著 名公司

都已将眼光转向 了第 3 代移动通信
、

视频点播
、

太 比

特 ( eT ar
一

ib )t 网络
、

生物芯片与集成智能系统等领域
,

着手研究相应的 SO C
。

在美国自然科学基金会主持

下
,

由普林斯顿大学 Way ne w ol f 教授等 13 位活跃在

学术界和 工业界的专家
、

学者于 1998 年 3 月就如何

迎接千兆晶体管系统 的挑战进行 了探讨
,

提 出高频

率
、

低噪声
、

低功耗
、

并行化计算
、

数模混合信号
、

混

合工艺
、

可复用芯核 ( IP : xn t e 一l e e t u a l P or p e rt y )
、

算法与

芯片结构的关系
、

可重构与容错
、

专用化与可 扩展性

等容错处理能力 是 S O C 的发展方 向 和 重要 研究方

向
。

美国 自然科学基金会 早在 19 95 年就开始部署

关于 SO C 基础 理论 的课题
,

19 98 年 和 19 99 年则开

始大 面积 资助 与 SO C 相关的基础研究课题
。

而且

更长远地开始部署能在 2 0 12 年左右得到应用的硅

片系 统 (
“ X Y Z on a c h i p ”

)的研究
,

目标是在 21 世纪

将
“

所有的系统
”

都集成到一起
。

由此可 见
,

S O C 已经成为国际研究的热点
,

国外

已经在 SO C 的 系统 集成方法学
、

S O C 的综 合
、

验证

与钡」试理论和 E D A 工具开发
、

集成微传感 系统
、

器

件与材料等诸方面开展了一些研究工作
,

更全面
、

更

系统
、

更深人的研究工作 正在有组织
、

有计划地进

行
。

在系统的芯片集成方法
、

技术研究方 面
,

我国国

家 自然科学基金给予 了高度的重视
。

在 80 年代后

期
,

我 国半导体微电 子学科著名的学者李志坚院士

便高瞻远瞩地提出了 系统的芯片集成将成为微电子

学科发展的重要方向
。

国家 自然科学基金委员会从

19 89 年起至今
,

持续安排了重大基金和 重点基金项

目
,

使我 国在 S O C 领域的研究起 步早
,

能够跟上国

际研究的步伐
。

这些研究项 目中包含 了各种集成传

感器和微机械器件结构与工艺
、

多媒体信息处理和

嵌人式系统技术
、

新型 的基 于人工神经 网络 ( A N N )

和模糊控制 ( F C ) 的认 知方法与 V l从 实现
。

在理论

和应用方面都取得了一 系列基础研究 成果
,

有些处

于 国际先进水平
,

申 请并获得 了一批 有价值 的专

利
,

为我国其他层次相关项 目 ( 863
、

攻关
、

产业化等 )

提供 了若千解 决问题 的科学方法
。

在 S O C 成为 国

际热点的今天
,

许多关键 的研究课题我国尚涉足不

深
,

而且未成系统
,

需要加大研究力度
。

国家 58 6 3 和攻关计划 中围绕宽带 网络
、

移动通

信和人机交互与多媒体安排 了一 系列课题
,

这些课

题主要研究相关的协议
、

总体方案和信息处理算法
,

这些项 目为芯片系统的基础研究成果的应用提供了

载体
。

在芯片系统的综合
、

验证与测 试方面
,

国家攻

关计划
“

集成 电路 C A D 技术研究开发
”

( 96
一 7 38 -

01 )项 目在集成 电路版图设计与版 图参数提取方 面

已 可面向数百万晶体管的系统
,

离 S O C 的需要虽有
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很大距离
,

但也打下 了一定基础
。

在面向芯 片系统

的小 尺 寸 器件 与材 料 方 面
,

国家 900 工 程 (华 虹

N E )C 的微细加工水平 已达到 0
.

35 拌m
。

科学院已将

电子束步进曝光技术列人 了创新工程
。

通 过 国 家

“

八五
” 、 “

九五
”

科技攻关项 目已开 展 了一系 列 深亚

微米 CM O S 及 5 0 1等新型 器件的研究
,

做出了 一些

0
.

2一 0
.

1 拼m 低压
、

低功耗
、

高性能
、

新结构 M o s 器

件和锗硅异质结晶体管的试验样品
。

这些都为开展

芯片系统的研究提供了知识积累和必要条件
。

4 S O C 成为 国家 自然科学基金委 员 会
“
十

五
”

优先资助领域备选议题之一

SO C 将大大推进人类社会信息化进程
,

同时也

会大大驱动微电子学科 自身的发展
。

由于微 电子学

科固有的渗透性
,

还将 大大推动其他学科 (如物理
、

化学
、

生物等等 )的发展
。

SO C 对我国提出 了严峻的

挑战
,

同时也为我国发展微 电子技术提供 了难得的

机遇
。

国家 自然科学基金委 员 会已将
“

半导体集成

化芯片系统基础研究
”

列为其
“

十五
”

优先资助领域

备选议题
。

根据
“

十五
”

优先资助领域战略研究工作 的部

署
,

国家 自然科学基金委员会政策局会 同信息科学

部
、

工程与材料科学部 和数 理科 学部 于 19 99 年 10

月 18一20 日在京 召 开 了 以
“

半导 体集成 化芯片系

统
”

为主题的科学论坛
,

从科学发展和 国家长远需求

的战略高度对这一 主题及其关键科学问题进行 了研

讨和 论证
。

参加会 议的代表共 61 人
,

其 中院士 5

人
。

与会人士 一致认为
,

应该瞄准超前 当今国际半

导体微电子技术水平 2一 3 代的科学问题
,

使研究成

果为我国 2 0 05 一 2 0 10 年 的半导体微电子产业 和 信

息产业提供解决关键问题的科学方法
。

同时促进我

国微电子学科的 自身进步
,

以求实现在高起点上的

可持续发展
,

改变我国在微电子领域的落后状况
。

按照 国家自然科学基金委员会
“

十五
”

优先资助

领域的遴选要面向 21 世纪
,

立足 国情
,

充分体现
“

统

观全局
、

突出重点
、

有所为
、

有所不为
”

的方针
,

论坛

在对微电子学科国际研究现状与发展趋势认真调研

的基础上
,

从科学发展和 国家长远需求 的战略高度

对该领域的关键科学问题进行分析
。

选 择
“

半导体

集成化芯片系统基础研究
”

为优先资助领域
,

以 SO C

为切入点
,

部署 SO C 集成方法学 ; S O C 综合
、

验证与

测试理论 ; 用 于 SO C 的集成微传感系统 ; 面 向 SO C

的小尺寸 M O S 器件科学问题 ; 适于 S O C 的新材料及

新器件探索等 5 个关键 的基础研究方向
,

力争做出

有创新的成果
,

使我 国 CI 设计技术水平与能力跟上

飞速发展的国际微电子的步伐
。

为发展具有我国 自

主知识产权的 S O C 提供科学方法 和技术来源
,

服务

于 国民经济和现代化国 防建设
。

5 结 语

微电子产业作为新时代的基础产业
,

不仅直接

影响信息产业
,

而且对 国民 经济其他产业的影 响也

非常深远
,

更是国防建设的灵魂
,

因此不能不搞
。

作

为 21 世纪微电子的核心技术
,

S O C 将大大推进人类

社会信息化进程
,

同时也会大大驱动微 电子学科 自

身的发展
。

S O C 对我国提 出 了严峻的挑 战
,

同时也

为我国发展微电子技术提供了难得的机遇
。

依靠自

主创新 的精神
,

在指导思想上 应当大力支持原始创

新
,

并以促进微电子工业的 可持续发展为立足点
,

具

体实施时
,

重点放 在 S O C 的系统集成方法学 的研

究
,

务求达到预定的研究 目标
,

取得具有国际先进水

平的创新成果
。

通过 S O C 加速现代化国防建设
,

带

动移动通 信
、

网 络
、

多媒体和 信息家 电等产业 的发

展
,

进而促进国民经济的全面发展
,

使微电子行业走

上可持续发展的轨道
,

赶上甚至超过发达国家
。
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A bs tr a e t A s a fo n d a m e n t al i n d u s t叮
,

m i e or e l e e tor n i e s h a s b e e o m e th e k e y af e to r to th e i n fo mr
a ti o n i n d u s t叮 a n d m a n y

o t h e r in d
u s t ir e s , e v e n t o n at i o n al d e fe n e e

.

5 0 i t 15 v e 叮 i呷
o rt a n t to d e v e lo p t h e er s e a cr h o f m ie or e l e e t or n i e s

.

N o w i t 15

th e t ar n s i t io n

for m e i cr u it i n t e g ar to n ( IC ) ro s y s t e
m i n t e

脚
t io n

( 15 )
, a n d th i s 15 o n e o f th e m o s t i m p o rt a n t a n d u

ser
n r
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tre n d s o f mi
e
ro

e l e e t ro n ie s
fO th e n e w m il l e n n i u m

.

rl ,h e代 of er th e 圣b n d a m e r l t a l er s e a cr h Of i n te g ar t e d s
y

s t e m o n 一 a 一 、 e

而
e o n -

d u e to -r e h i p ( SO C ) b e e o m e s n o w a m a i n t a s k of m i e or e l e e t r̀ ) n l e s s e
i
e n e e U n do u b te d l y S O C w i l l be a c o er t e e h n o l o卿 o f

m i e or e l e e t or n i e s i n th e Z l s t e e n tu叮
.

W
e s ho u l d t a ke SO C a s th e u t

一

i n p o
i n t

, a n d por v i d e tl l e 比 s e a cr h d o m a i n P er fe er n -

t ia l if n a n e ial a i d
.

hT i s w i ll n o t o n ly p or m o te th e d e v e l o P I n e n t o f t h e m ie or e l e e t or n i
e s s e ie n e e b u t a l s o a l t e r t h e er l a t i v e l y

u n d e v e lo p e d s t a t u s o f th e m i e or e le e t or n i e s i l i d u s t仃 i n C h i n a , a n d p or m
o t e t h e e o n t i n u o u s d e v e l o P m e n t o f C h i n e s e m i

( or
-

e l e e t or n i e s in d u s t叮 p
n月b u n d l y

.

K e y wo
r ds

s e
m i e o n d u e t o r ,

i n t e g ar te d e h i p
s y s t e

m
,

fu
n d a : n e l l t a l r e s e a r c h

·

资料
·

信息
·

国家 自然科学基金委员会与英国工程和 自然科学研究委员会
、

英国生物科学和生物技术研究委员会签署科技合作协议

2 00 0 年 6 月 30 日
,

陈佳洱主任代表国家自然科

学基金委员 会 ( N S F C )分别与英国 工程 和 自然科学

研究委员会 ( E PS R C ) 主任 Bor ok 教授
,

英国生 物科学

和生物技术研 究委 员会 ( B B S R C )主任 Bak e r 教授在

英国伦敦 附近 的小 城 S w idn on 签署 了 科技 合作 协

议
。

从而使 N S F C 在原有 的与英 国皇家学会合作关

系的基础上
,

又增加
一

r 两条新的
、

而且是重要的合作

渠道
。

英国现有 6 个研究委 员会
,

即工程 和 自然科学

研究委员会 ( E PS R C )
,

生物技术 和生物科学研究委

员会 ( B B S R C )
、

粒 子 物 理 和 天 文 学 研 究 委 员 会

( P R A R IC )
、

自然环境研究委员会 ( N E R C )
、

医学研究

委员会 ( M R C ) 与经济 和社会 委员会 ( E S R C )
。

这 6

个研究委 员会 由英 国政府拨款
,

是英国 资助基础研

究
、

应用研究和战略研究的主要机构
。

E PS R C 依 照皇家宪章创 建于 19 93 年 10 月 16

日
,

并于 19 94 年 4 月 l 日正式开始运作
。

它继承 r

S ER C 的部分资助项 目
,

是英国 7 个研究委员会中最

大的一 个
。

它主要资助英 国大学和组织机构中的研

究与研 究生 培训活 动
。

BB S R C 是英 国 非医 学生命

科学领域中主要的资助机构
,

也是 19 94 年依照皇家

宪章所建立的 7 个研究委员会之一
。

由前农业与食

品研究委员会和前科学工程研究委员会的生命技术

与生物科学项 目合并而成
。

工作重点包括欧盟的体

制计划 ( ES )F
、

欧洲科 学基 金会 ( E S F )
、

人类 前沿科

学计 划 ( H F S P )
、

英 国研 究 署 ( U K R O )
、

科 技 合 作

( C O rS r) 和双边 与多边关 系
。

所有这些 工作 的基础

是 IS xs ( I n t e rn
a t i o n a l S e se n t iif C I n t e cr h a n g e Se h e n l e

国际

科学交流计划 )
。

该计划使科学家能够交换意见
、

分

享成果获取外部资助
。

目前接受 B B S R C 资助的机

构与个人 以及 BB S R C 资助机构的科学家均有 资格

申请
。

此次鉴署的协议中确定 N S F C 与 E SP R C 的合作

领域为
: 工程学

、

信息技术与计
一

算 机科学
、

材料工程

学
、

数学
、

化学
、

物理学 ( 天文学和粒子物理学除外 )
。

与 B B S R C 的合作领域为生命科学领域
,

但不包括医

学研究
。

协议中强调
“

双方共同认为
,

作为启动两 国科学

家合作的第一步
,

举办 由双方活跃的科学家参加的
,

在中英两 国轮流举行的双边研讨会是 一种 可行的方

式 参加双边研讨会 的中英科学家的人数应相等
,

即所谓 的 N + N 会议
” 。

除 了双边研讨会的合作形式外
, “

双方有责任鼓

励开展其他形式的合作
,

包括鼓励优秀科学家间的

互访和从事由双方科学家共同确定为优先课题或领

域的合作研究
” 。

与英国 E P S R C 和 B B S R C 合作渠道的开通
,

将有

力促进 中英科学家之间的良好合作更上
一

个新的台

阶
。

( 国际合作局 张英兰 供稿 )


