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摘要 半导体集成化芯片系统 ( S O C ) 已成为当前微电子学科领域的主要研究 目

标
.

SO C 将成为 21 世纪微电子领域的核心 技术之一
,

建议将 SO C 作为突破 口
,

大力

支持其基础研究
,

促进学科发展
,

为国家发展微电子产业做贡献
.
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1 发展微电子技术具有重要意义

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

类科技进步史上都是空前的
.

它不仅直接影响信息产业
,

而且对国民经济其他产业也影响深

远
,

更是国防建设的灵魂
.

微电子产业科技含量极高
,

多年来我国走的是一条引进的道路
,

而

国外对我实行高技术禁运
,

造成与国际水平差距越来越大
.

继续完全依靠引进不可能翻身
.

而我们国家的工业基础较薄弱
,

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
.

因此
,

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 发展 S O C 的必要性及相关科学问题

由于半导体制造水平提供 了在一个芯片上集成 or 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 CI 设计水平相对落后
,

特别是要真正把系统集成到芯片上

存在许多须迫切解决 的重要课题
.

于是半导体集成化芯片系统 ( SO )C 成为了当前微 电子学科

领域的主要研究 目标
.

S OC 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
,

SOC 的实

现还面临许多挑战
,

传统的 IC 设计方法无 法满足要求
,

目前 电子设计 自动化 ( EDA )工具提供

设计能力的年增长率仅为 21 %
,

与按 M创〕 r e 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 SO 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
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展
.

同时还必须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
,

SO 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
,

SO 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 SO C 作为突破 口
.

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

息学部
、

工程与材料学部和数理学部召开 了以 S O C 为主题的科学论坛
,

参加会议的有该领域

26 个主要单位的代表
,

对以下相关科学问题的必要性和可行性进行了充分的论证
.

( l ) SOC 集成方法学

大系统集成到小芯片
,

功耗与散热成为首当其冲的障碍
,

特别是频率
、

速度等性能还要不

断提高
.

未来的 S OC 通常都包含多种微处理器 ( CUP )
、

数字信号处理器 ( DS P )
、

存储器
、

可编程

逻辑
、

专用的模拟或 即 电路模块 (或称芯核
、

IP )的复杂电子系统
,

甚至还集成了微传感信息获

取器件
.

如何将信息处理算法映射成 S OC 是必须研究 的首要问题
,

而研究 可复用
、

可嵌人 的

芯核则是提高设计效率的必 由之路
.

另外
,

还应当研究高性 能
、

低功耗 的电路技术与系统结

构
,

解决移动通信和绿色电器所面临的功耗 问题 ;此外还要研究 SO C 的同步问题和混合信号

系统集成所面临的难题
.

与此相关的研究 内容主要包括
:
信息处理算法到 SO C 的映射 ;芯核

及其可复用性和可嵌人性 ;高性能
、

低功耗电路与系统 ;新型定时系统与异步系统 ;模拟
、

射频

及混合信号集成电路
.

( 2 ) SO C 的综合
、

验证与测试理论

目前还没有任何方法
、

更没有任何工具能处理包含数亿个器件 的 S O C 所面临 的综合
、

验

证和测试问题
.

芯片系统的行为表示 方法是提高 SOC 设计与验证效率的基础
.

由于 S OC 一

定采用深亚微米 ( < 0
.

35 脚 )工艺
,

互连线延迟对其行为的影响越来越 占优势
,

s o c 设计必定

由传统的以逻辑单元为中心过渡到以互连线为中心的设计模式
,

因此
,

系统综合和版 图综合将

密不可分
,

互联线的模型
、

仿真和综合越来越重要
.

同时
,

还必须研究 SOC 的测试方法与可测

试性设计技术
,

解决 由于 SO C 的规模越来越大
、

功能越来越复杂和芯核复用等所带来的各种

测试难题
.

与此相关的研究内容主要包括
: 芯片系统 的行为表示理论 ;互连线 的建模

、

仿真与

线网综合 ;与物理层相关的系统综合 ;从行为级到版图级 的验证与测试生成 ;芯片系统 的可测

试性设计
.

( 3) 用于 SOC 的集成微传感系统

SO C 需要直接从 自然世界中获取声
、

光
、

热
、

电等各种物理量信号进行处理
,

因此
,

集成微

传感系统将是 SO C 的重要组成部分
.

研究内容包括
:
微观声

、

光
、

热
、

力
、

电祸合与等效分析 ;

微结构动力学建模分析 ;集成微传感器
、

阵列芯片和分析系统
.

( 4 ) 面向 SO C 的小尺寸 M OS 器件科学 问题

以研究 0
.

1脚 级 M o S 器件为切人点
,

通过在材料
、

器件物理与模 型
、

结构与集成
、

微细加

工技术等方面开展研究
,

解决硅微电子器件进一步发展所遇到的关键问题
.

同时
,

必须建立有

效处理深亚微米器件的软件系统
,

解决设计工具明显滞后 于芯片加工能力的问题
.

与此相关

的研究内容主要包括
: 亚 0

.

1 拼m M O s 器件结构 ; 0
.

1 拌m 级 M OS 器件模 型
、

参数提取和仿真 ;

0
.

1脚 级 M o s 器件的可靠性分析 ; 0
.

1 拼m 级器件用硅材料的缺陷问题 ; 0
.

1 尽m 级器件光刻工

艺基础
.

(5) 适于 SO C 的新材料及新器件探索
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芯片系统不仅是电路规模 的扩大
,

更是功能的集约和技术的突破
.

新材料和新器件的研

究将为芯片系统的发展提供关键基 础技术
.

与此相关的研究 内容 主要包括
:
低功耗 高性 能

501 器件及材料 ;射频电路用 的新器件和相关材料问题 ;硅基纳米器件及其集成基础等 3 个被

认为最有前途的方向
.

3 结语

半导体集成化芯片系统基础研究 的实施应当体现
“

统观全局
、

突出重点
、

有所为
、

有所不

为
”

的方针
,

根据微电子学科发展 的自身特点及我 国国情与需求的轻重缓急分层次支持
.

与会

人士最后达成共识
,

瞄准 超前 当今 国际技 术水平 2 一 3 代的科 学 问题
,

使研究成 果为 我 国

2的5 一
20 or 年的微电子产业提供解决关键问题的科学方法

,

具体实施时
,

重点放在 SOC 的系统

集成方法学的研究
,

并力争在 SO C 的综合
、

验证和测试理论 ;用于 SO C 的集成微传感系统及小

尺寸 M O S 器件 3 个方向有所突破
,

在新材料和新器件的探索方 向上取得创新成果
.

在指导思

想上大力支持原始创新
,

并以促进微 电子工业的可持续发展为立足点
.

力争做出有创新的成

果
,

为发展具有我国 自主知识产权 的 S OC 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
,

改变我国微电子领域的落后面貌
.


