
第6 期 中 国 科 学 基 金 34 3

·

学科进展与展望
·

“

半导体集成化芯片系统基础研究
”

重大研究计划进展综述

何 杰

( 国家 自然科学基金委员会信息科学部
,

北京 1 0 0 0 85 )

〔摘 要」 本文介绍了国家 自然科学基金委员会第二批启动的重大研究计划试点之一
: “

半导体集

成化芯片系统基础研究
”

的总体情况
,

分析 了该重大研究计划顶层设计和组 织管理特点 ;描述 了前

期资助项 目的布局和学科交叉情况
,

简介了该计划执行 2 年以来所 资助课题 的部分进展及成绩 ;根

据 目前存在的问题
,

在中期评估 的基础上
,

提 出今后加强项 目后期管理及鼓励学科交叉等方面的建

议
。

〔关键词〕 重大研究计划
,

进展
,

芯片系统
,

半导体

1 研究计划的整体架构
、

方向

由于半导体制造技术水平 已经发展到吉规模集

成度 ( G SI )和深亚微米尺度
,

基本具备了把复杂系统

集成到芯片上的能力
,

而芯片设计能力的差距却越

来越大
,

成为瓶颈
。

另一方面
,

人类社会信息化进程

与信息社会的基础设施建设迫切需要高速计算
、

移

动通信与网络
、

多媒体技术与信息家电的芯片化
。

芯片系 统 ( s O C
: s y s t e m o n a c h ip ) 集微 处 理 器

(M P U )
、

数字信号处理器 ( D S )P
、

存储器
、

逻辑电路
、

模拟或射频 电路模块
、

乃至各种机械
、

声
、

光
、

化学等

传感器的微光机电系统 ( M O E M )S 元件的复杂电子

系统在同一芯片上
,

具有性能好
、

功耗低
、

体积小和

可靠性高的诸多优点
,

已成为 目前微 电子领域国际

学术界和工业界广泛关注的热点
。

“

半导体集成化芯片系统基础研究
”

重大研究计

划是国家自然科学基金委员会第二批重大研究计划

试点之一
,

于 2 0 0 2 年正式启动
。

该计划的宗旨是
:

以芯片系统 ( S O C )需要解决

的重要科学问题为研究方向
,

开展广泛
、

深入的基础

研究
,

为我国 2 0 0 5 年至 201 0 年及其后的微电子科

技与集成电路 ( I C )产业发展中的关键科学问题提供

解决方法
,

从而促进我国电子信息工业高速
、

持续地

发展
。

该计划的科学 目标是
:

通过对科学发展趋势和

国家长远需求的分析
,

结合微 电子学科 国际研究现

状与发展趋势
,

凝练 出 S O 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 S O C 的小尺寸器件
,

适于 SO C 的新材料及新器

件探索与集成等 5 个具有战略性
、

前 瞻性的关键科

学问题和基础研究方 向
,

争取在理论和实践的源头

创新上有所突破
,

提高我国在 S ( ) C 研究领域的整体

创新能力
。

通过探索和解决 SO C 所面临的科学难

题
,

在系统集成
、

设计方法
、

器件与材料方面力争取

得重大突破
,

为发展具有我国 自主知识产权的 S O C

芯片产品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
,

为改变我国微电子领域的落

后面貌出力
。

在项 目配置上
,

分为重点项 目和面上项 目
。

面

上项 目侧重各相关领域 内 (如数学
、

物理
、

化学
、

生

物
、

工程材料等 )学术思想新颖
、

创新性强的项 目 ;重

点项 目则侧重瞄准国家目标
,

把握相关领域世界科

学前沿
,

针对我国已有较好基础
、

接近或达到国际先

进水平的研究领域或新学科生长点开 展系统
、

深入

的研究工作
。

围绕以上所述的 5 个科学间题和研究

方向
, “

半导体集成化芯片系统基础研究
”

重大研究
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计划从 0 0 2 2一 20 0 4 年共受理面上项 目申请 9 18项
,

资助 5 9 项
。

受理重点项 目申请 犯 项
,

资助 8 项
。

首批经费 4 0 0 0 万元己使用 3 6 7 0 万元
,

目前 尚有节

余 3 3 0 万元
。

2 研究计划的顶层设计与组织实施

该重大研 究计划的实 施充分体现 了
“

依 靠专

家
” 、 “

科学管理
”

的宗 旨
,

实行以基金资助管理体制

和专家学术管理体制相结合的架构
,

设立了
“

学术专

家组
”

和
“

协调工作组
” 。

项 目的立项与执行
、

研究计

划的协调与管理等全部依照国家自然科学基金委员

会的有关规定执行
,

具体的项目受理和评审则由
“

学

科联合工作组
”

执行
。

由于该计划内容涉及 多学科

交叉
,

故
“

学术专家组
”

和
“

协调工作组
”

等的组成均

考虑了交叉性
,

由多学科领域专家组成
。

2
.

1 充分发挥学术专家组的顶层设计和规划作用

重大研究计划的主要特点之一就是专家组对整

个重大研究计划的总体目标和发展方向进行顶层设

计
,

专家组除了负责把握重大研究计划的总体 目标
、

方向和确定项 目指南外
,

还参加每次评审会的全过

程
。

在每一次评审会后
,

专家组都要召开专门的会

议
,

根据当年的申请
、

资助情况以及评审过程中出现

的问题
,

对下一年的项目指南进行相应的修改
,

注重

做到对重大研究计划进行动态管理
。

在重大研究计

划每一次学术交流会的最后一天
,

专家组与国家 自

然科学基金委员会工作人员都要专门征求项 目承担

人和特邀专家对重大研究计划的意见和建议
,

并对

重大研究计划运行情况进行总结
,

探讨学术上的亮

点
,

并就下阶段的工作重点进行讨论
。

2
.

2 办好年度学术交流会
,

引人专题研讨
,

提供学

科交流平台

学术交流年会旨在增进该重大研究计划参与者

之间的交流
,

利 于专家组成员了解各项 目的执行情

况
,

为今后研究计划的调整提供翔实
、

准确 的依据
。

所有获资助的重点项 目和已执行一年以上的面上项

目均须派人参加会议
,

并做大会报告或分会报告
。

另外还特邀了一些海内外知名学者做特邀报告
,

参

加交流会的还有该重大研究计划专家组成员
、

协调

组成员
、

联合工作组成员和国家 自然科学基金委员

会其他相关人员
。

计划专家组成员分别负责主持各

个阶段的交流
,

全体参会人员可分领域和专题展开

热烈的讨论和交流
,

学术交流会注重各项 目学术思

想和创新点的交流
,

对于重大研究计划项 目的集成
、

升华和促进学科交叉非常重要
,

为大家提供 了学科

交流与交叉的平台
。

学术交流会还编辑出版论文集

和电子文档
,

供项 目负责人相互交流
、

学 习
。

会后还

要召开专家组会议
,

总结研究计划进展情况及交流

会情况
,

并制定下阶段的项 目指南
,

安排下阶段的项

目管理和跟踪调研
。

为充分了解该领域国际研 究现状
,

广泛征求意

见和建议
,

学术交流会还邀请一些 国内外知名学者

为特邀专家
。

他们听取了交流会的全过 程
,

重点对

研究计划两年来的运行情况和专家组的自评估报告

提出了咨询意见
,

有的还应邀做 了学术报告
。

2
.

3 积极开展调研工作
,

深人探讨重大计划的实施

模式及管理方式

在受理
、

评审
、

管理工作的实践 中
,

注意充分调

动专家组成员和学术秘书的主动性
,

积极开展调研

工作
,

为重大计划顺利及有效 的实施积累经验
。

除

了在平时积极利用各种机会开展调研工作外
,

在每

年度的学术交流会期间
,

学术专家组还组织特邀专

家和项 目负责人的座谈会
,

就重大研究计划的实施

及管理工作进行调研
。

另外每次项 目评审会都注意

邀请同领域
“
8 63

”

专项专家组成员及
“
9 73

”

专家参

加
,

并认真听取他们针对具体项 目和整个研 究计划

的意见和建议
,

以利于 同国家其他重大项 目和计划

的协调和合理分工
。

2
.

4 加强科学部间的配合和协作
,

充分发挥协调组

和学科工作组的作用

该重大研究计划实施近三年来
,

项 目受理
、

评审

及管理工作的顺利开展是与相关科学部及科学处同

仁的团结协作
、

努力工作密不可分的
。

计划专家组
、

计划协调组以及学科联合工作组所涉及的数理科学

部
、

化学科学部
、

生命科学部
、

工程与材料科学部
、

信

息学科部等相关学部和学科负责同仁之间的密切配

合是重大研究计划工作得以顺利开展的前提
。

3 研究计划的学科布局和学科交叉情况

3
.

1 注重实施顶层设计
,

发挥重大研究计划的协

调
、

交叉和集成作用

为充分利用重大研究计划在促进学科交叉
、

促

进项 目交流方面的作用
,

该计划的学术专家组由几

个相关科学部共同推荐组成
,

确保专家组成员来 自

不同学科领域
,

这样
,

由于专家组的顶层设计作用
,

可以从根本上保证本计划的学科交叉性
,

并利于将

各学科取得的最新进展集成起来
。

通过综合考虑我

国各学科领域现有基础和 S O C 发展现状与需求
,

专

家组凝练设立 了 S (兀 集成方法学
,

SO C 综合
、

验证
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与测试理论
,

用 于 S O C 的集成微 传感 系统
,

面 向

OS
C 的小尺寸器件

,

适于 S O C 的新材料及新器件探

索与集成 5 个核心科学间题和研究方向
。

并安排了

相应的重点项 目立项
,

专家组通过发布指南体现其

顶层设计
。

2 0 0 2 年至 2 0 0 4 年三年间
,

在前 4 个方

向各设立了 2 项重点项目
,

共资助 8 项重点项目
,

第

5个方 向由于探索性较强
,

分布面较广
,

尚待进一步

积累和选择
,

暂时未安排重点项 目
。

3
.

2 加强齐抓共管
,

促进各学科申请和资助项 目的

平衡分布

该重大研究计划 目前 已受理的 项 目分布在信

息
、

数理
、

化学
、

工程与材 料 4 个科学部
,

涉及半导

体
、

电子学与信息系统
、

计算机
、

自动化
、

物理 I
、

力

学
、

物理化学
、

环境化学
、

无机非金属材料
、

机械
、

电

工和工程热物理共 12 个学科
。

从项 目申请和批准情况看
,

各学部的项 目数很

不均衡
,

大部分项 目集中在信息科学部
。

虽然 SO C

本身是一个交叉
、

综合性较强的领域
,

研究内容不仅

涉及 电子
、

计算机
、

半导体等
,

也涉及数学
、

物理
、

化

学
、

生物
、

工程材料等相关学科
,

大批活跃在 S O C 领

域的研究人员也确实分别来自上述各个领域
,

虽然

专家组在研究计划的顶层设计和项目指南中已充分

考虑了学科的交叉和集成
,

但 目前这些研究内容在

其他学部的相应学科有的不是 主流前沿热点
,

有 的

尚不够规模
,

导致这些项目集中到 了信息科学部
。

目前这种局面并不是学科交叉状况的真实反映
,

如

果长此下去
,

必将影响其他科学部相关学科参与管

理的积极性
,

进而影响到相应学科的项 目申请
,

形成

恶性循环
。

鉴于这种情况
,

计划协调组和专家组要

求各学科和各位专家组成员对此扩大宣传
,

并将在

以后年度项 目的实际评审过程中采取有效措施
,

加

强各科学部的齐抓共管
,

充分考虑项 目分布的学科

平衡
。

4 研究计划存在的问题及调整建议

“

半导体集成化芯片系统基础研究
”

重大研究计

划已执行了近三年
,

在国家自然科学基金委员会的

直接领导下
,

在专家组和广大科研人员的努力下
,

取

得了相当大的成绩
。

但重大计划是新生事物
,

尚处

于试点阶段
,

一切都有待于在探索中前进
,

必然存在

各种问题与缺点
,

归纳起来有以下几点
:

4
.

1 研究方向分布的平衡有待改善

该重大计划所确立的五个研 究领域中
,

第五领

域
“

面 向 S O C 的新材料及新器件探索与集成
”

和第

四领域
“

用于 S O C 的小尺寸 器件与材料的科学间

题
”

的申请项目数明显不足
。

有望用于 S O C 的大尺

寸硅单晶
、

锗硅
、

应变硅
、

S (〕I 以及一些介 质材料 已

有多年研 究基 础
,

学科前沿性相对不 足
,

而难度很

大 ;另外
,

有关小尺寸器件的探索
,

人们 已从自上而

下和自下而上两条途径研究了多年
,

探索了许多中

器件结构
,

但都各有优缺点
,

尤其是考虑到集成
,

问

题更多
,

难度较大
,

有条件并敢于在此领域探索的单

位和人员不多
,

再加之
“
9 73

”

以及纳米科技等其他重

大研究计划的分流
,

申请项 目很少
。

改变这种局面

的办法是在立项时除了沿用基金原有的程序
、

自下

而上 申请这种行之有效的主渠道 以外
,

是否可以增

加一条 由上而下
、

由专家组组织项 目的辅助渠道 (当

然这类项 目亦应通过正常的评审程序 )
,

鼓励科研人

员敢于切入该领域
。

4
.

2 新成果与快速反应机制亚须建立

该重大计划应强调创新
,

关键是发 现人才与创

新思想
,

重要一步是加强专家组成员与研究者之间

的联系
,

该重大计划采取以学术交流会代替汇报会
、

专家组成员不定期到现场考察等办法
,

希望对好的

思想苗头或有重大 突破机遇 的研 究建立快速 反应

(资助 )机制
,

对各项 目已取得的成果能及时进行综

合与集成
,

但 目前尚缺乏相应的基金管理办法和行

之有效的操作流程
。

4
.

3 学科均衡应引起足够关注

加强各相关科学部和学科的协调
,

注意上下游

学科的衔接
。

有些研究内容虽然学术前沿性看似不

足
,

但实际创新空间仍然很大
,

只是难 度也相应加

大
。

这类项 目一旦取得 突破
,

其应用前景通常将会

较大
。

应加大宣传力度
,

鼓 励研 究人员针对这类课

题开展研究
,

并营造良好氛围
,

使这类研究能够得到

广大评议专家和管理人员适当的理解和宽容
。

4
.

4 后期管理与投人应该加强

该重大研究计划执行 了三年
,

已资助了重点项

目 8 项
,

面上项 目 59 项
,

基本上用完第一期投入的

4 0 0 0 万元的经费
。

按重大研究计划的内容要求
,

第

五领域
“

面向 so C 的新材料及新器件探索与集成
”

投入严重不足
,

第四领域
“

用于 SO C 的小尺寸器件

与材料的科 学 问题
”

也略有 不 足
,

另外 第 1 领 域
“
SO C 设计方法学

”

资助率 明显偏低
,

这些都将根据

科学技术的发展适当调整
。

更重要 的是 已资助的

59 个面上项 目和 8 个重点项 目急需加强后期管理
,

重点是创造宽松环境
,

使创新成果脱颖而出 ;使有突

破前景的项 目得以获得进一步资助
,

如面上项 目升
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级或集成为重点项 目 ;使思想新颖
,

目标明确的申请

得到快速受理 ;对无法进行下去的项 目实行终止或

退出机制等
。

强化后期管理是实施重大计划宗旨的

关键性的保证
,

为此需要增加经费投人
,

以保证重大

计划的阶段性战略目标得以实现
。

5 研究计划实施后期的主要内容和阶段性

目标

2 0 0 5 年初
,

国家 自然科学基金委员会对第二批

重大研究计划试点进行 了中期评估
,

根据中期评估

专家咨询组的意见和建议
, “

半导体集成化芯片系统

基础研究
”

重大研 究计划顶层设计的五个科学 问题

和研究方 向仍然符 合今后 S O C 发展的趋势
。

因此

在此框架下
,

后期两年将继续在下列 5 个方 面进行

安排
,

以保证计划实施结束时
,

其战略 目标能够实

现
:

( l) 面上项 目是源头创新的重要来源
,

所以将

继续受理与支持一批围绕 SO C 新提出来的
、

可能包

含有新思想
、

新概念的面上研究项 目
,

以利于该领域

的持续发展
。

( 2) 对于在研项 目前期实施过程中已见创新结

果
、

或有望取得国际水平突破者
,

考虑进一步延续资

助
,

以期确实取得好的成果
。

( 3 ) 讨
一

划专家组在 已经安排的 8 个重点课题之

外
,

原来还规划过一些重点课题
,

例如
:

复杂 SO C 的

时钟恢复 ;流媒体处理用的多处理器体系结构及设

计方法学 ; 自测试 自诊断 自修复的 S O C 可测试性设

计 ;片上 网络 ( n e t w o r k o n C h i p
,

N O e ) ; 研 究适 于

SO C 的射频电路用的新器件 (有源和无源器件 )和相

关材料问题等
。

这些虽是该领域的重要课题
,

但是

在前期实施过程中因为经费有限的原因而未能被设

立
,

应根据追加经费情况酌情选择安排
。

( 4) 计划指导专家组根据近年来国际微电子和

S O C 技术发展
,

认 为在该计划遴选出来的五个科学

问题和研究方向上 已经出现 了一些新的课题
,

还需

要选择规划一批新的重点项 目
。

( 5) 在该重大研究计划顶层设 计下安排的重点

项 目基础上
,

考虑结合信息系统需求 设立集成性的

重点项目
,

给予较大的资助强度
,

在 内容相关
、

成果

互补的面上项 目成果基础上通过整合取得较大 突

破
,

以产生具有显示度的成果
,

例如
:

多媒体 S O C 演

示芯片研究等
。

中期评估后
,

该重大研究计划获追加经费 15 0 0

万元
,

加上前期节余
,

尚有可用经费 18 0 0 余万元
。

目前的工作重点是 如何保证追 加经费的合理使用
,

如何在本期资助结束时
,

保证重大研究计划的阶段

性战略 目标得以实现
。

在 S O C 的系统集成方法学
,

综合
、

验证和测试理论
,

用于 S ( )C 的集成微 传感 系

统
,

小尺寸器件等方向力争取得突破性进展
,

在新材

料和新器件的探索方向上取得创新成果
。

争取在理

论和实验的源头创新上有所 突破
,

提高我国在芯片

系统研究领域的整体创新能力
。
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t h e a u t h o r g i v e s a b r i e f i n t or d u e t i o n t o t h e p or g r e s s o f

“
T h e F u n d a m e n t a l R e s e a r e h
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” ,
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-

F C M aj o r R e s e a r e h P la n ( M R P )
.

T h e m a n a g e m e n t e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e M R P a r e i n t r o d u e e d a n d t h
e a e h ie v e -
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K e y w o r d s m aj o r r e s e a r e h p la n ,

P or g r e s s ,

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


