
第 期 中 国 科 学 基 金

·学科进展与展望

四位一体式全面推进我国微电子领域基础研究 `
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〔摘 要 〕 微电子技术在国家经济和安全中有着举足轻重的地位 ,其基础研究对支撑技术和经济

的长远发展意义重大 。本文在充分考虑其基础研究往哪里投 、怎么投 、投入有效性如何保证等问题

的基础上 ,提出瞄准重点支持领域 、定位多元执行主体 、完善资助模式 、创新基础研究管理方法等四

位一体的建议 。
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。世纪 年代以来 ,随着某些高技术领域的

基础研究成果可迅速转化为商业化的产品 ,基础研

究逐渐从专注于创造新知识向 “生产导向 ”和 “扩散

导向 ”并重转化 ,国家之间的竞争开始前移到基础研

究 ,基础研究成为国家的重要战略性资源 。微电

子技术在国家经济和安全中有着举足轻重的地位 ,

堪称 “电子工业之母 ” ,信息产业的 “心脏 ” ,制造业之

基 ,其基础研究对国家竞争力提升 ,推动社会的全面

进步 ,有着极其重要和不可替代的功能 。因此 ,应更

深刻地认识这个问题 ,充分考虑基础研究投人方向 、

投入有效性等问题 ,整合政策 ,全面推进微电子领域

基础研究 。

瞄准重点支持领域

微电子领域基础研究必须与国家战略需求结

合 、与产业界相结合 、超前部署 ,我国应以世界微电

子技术发展脉络为准绳 ,瞄准前沿性 、具有突破潜力

的领域给予重点支持 。

系统集成芯片 领域

具有性能好 、功耗低 、体积小和可靠性高

等诸多优点 ,应结合 的软硬件的协同设计技

术 、 模块库问题 、模块界面间的综合分析技术等

三大关键支持技术 ,进行相应的基础研究 。应涉及

理论 、算法 、电路 、方法学 、体系结构等 ,力争在

集成方法学 , 综合 、验证与测试基础理论 ,用于

的集成微传感系统 ,面向 的小尺寸器件 ,

适于 的新材料及新器件探索与集成等 个具

有战略性 、前瞻性的关键科学问题上有所突破 ,实现

在理论和实践上的源头创新 。

生物芯片领域

结合生物芯片微型化 、集成化 、信息化的发展趋

势 ,围绕芯片检测的特异性 、重复性 、灵敏度 、定量及

芯片标准化 ,包括产品质量的标准化 、数据处理及试

验操作的标准化等巫待解决的问题 ,加强相关的基

础研究 。此外 ,还要针对一些关键性瓶颈问题 提高

生物芯片的稳定性 增加信号检测的灵敏度 高度集

成化样品制备 、基因扩增 、核酸标记等 。针对芯片制

作工艺 、工作原理 、瓶颈问题等方面进行基础研究 。

分子电子学领域

在有机化学平台上用分子 自组装技术发展起来

的分子电子学器件 ,可用单个有机分子或一些分子

基团制成分子电子学基本单元 。小型化方面 ,分子

电子技术比最先进的硅电子技术先进了几个数量

级 ,分子电子技术是现代电子技术的一大革命 。应

围绕分子自组装技术 、有机分子金属接触和分子电

荷输运机理 、可编程分子电路进行相关基础研究 。

纳米电子学领域

围绕微纳技术发展中的基础性问题 ,如测试与

表征问题 、表面性能问题 、微纳尺度互连问题进行基

础研究 。此外 ,在微纳科技发展中 ,学科间交叉融

合 、相互渗透的趋势日益明显 ,研究对象的复杂性不

断增强 ,研究成果转化为生产的周期越来越短 ,速度
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越来越快 。因此 ,应注重基础研究的应用导向 ,诸如

脉冲磁强计 、电润湿显示 、碳纳米管热沉等实现基础

研究与应用研究相互促进发展 。

微机电系统 领域

微电子机械系统将微电子技术和精密机械加工

技术相融合 ,是典型的多学科交叉的前沿性研究领

域 。应围绕 技术研究和应用的方向 ,开展微

型传感器 、微型执行器 、微型光机电器件和系统 、微

型生物芯片 、微型机器人和微型飞行器和微动力系

统等技术层面的基础研究 ,同时围绕着微尺度和学

科渗透这些核心问题展开理论层面基础研究 。

定位多元执行主体

微电子领域基础研究的执行主体 ,或者称作承

接主体包括高校 、科研单位和企业 ,按照隶属关系划

分我国主要有教育部 、中国科学院 、工 、农 、医 、国防

等部门 。挖掘重点 、有潜力地执行主体有利于明确

财政投人方向 ,保障国家投人基础研究的科学性 。

高校在国家科学研究与发展中是不可缺少的主

力军 。 “十五 ” 、“十一五 ”期间 ,高校基础研究方面的

支出以年均 的速度递增 ,基础研究支出占高校

总的 经费的比例平均以每年 的速度增

加 ,对我国基础研究的贡献越来越大 。中国科学院

作为国家在科学技术层面的综合研究与发展中心 ,

有 个分院 、 家直属研究机构 、 多个国家级

重点实验室和工程中心 ,基础研究实力雄厚 。此外 ,

中国工程院 、工农业等部门研究所在基础研究方面也

发挥了重要作用 。微电子领域基础研究的重要执行

主体也应包括高校 、中科院 、工业等部门的研究机构 ,

高校的专业设置 、排名 、师资在某种程度上是基础研

究实力的反映 ,国家在微电子领域对高校的投入额度

及投人比例可参照其专业排名 ,合理分配 见表 。

表 徽电子学与固体电子学离校排名

排名 学校名称 排名 学校名称

北京大学

西安电子科技大学

清华大学

复旦大学

哈尔滨工业大学

等级 等级 排名

东南大学

西安交通大学

电子科技大学

南京大学

华中科技大学

学校名称

浙江大学

吉林大学

天津大学

等级

等 个 上海交通大学 、合肥工业大学 、北京工业大学 、华南理工大学 、华南师范大学 、河北工业大学 、山东大学 、南开大学 、北京理工大

学 、大连理工大学 、西北工业大学 、中山大学 、北京邮电大学 、上海大学 、西安理工大学 、华东师范大学 、兰州大学 、贵州大学 、武汉大学 、厦门大
学 、北京航空航天大学

等 个 湖南大学 、南京理工大学 、黑龙江大学 、北京交通大学 、西北大学 、同济大学 、杭州电子科技大学 、四川大学 、中国科学技术大学 、
山东师范大学 、扬州大学 、湘潭大学 、重庆邮电大学 、河北大学 、重庆大学 、江南大学 、福州大学 、广东工业大学 、苏州大学 、长春理工大学 、哈尔

滨理工大学

资料来源 微电子与固体电子学排名

随着知识经济的冲击 ,企业也应承担起基础研

究的使命 。企业有了基础研究的支撑 ,应用技术的

产业化才有根基 ,产品的科技含量才有可能真正提

升 ,从而燕得高附加值 ,增强企业的竞争力 。为此 ,

一些大型企业如 、微软等都会将一定比例的研
发资源投人于基础研究 。另外 ,有些发达国家的企

业从事基础研究还是为了获得更多的新知识 、新技

术 ,也便于在遇到科技问题时能够及时找到专家咨

询 。如美国工业企业中的基础研究人员与该国高校

的研究人员之间大都能保持密切的工作关系 。

然而 ,目前我国微电子基础研究的执行主体仍

以高校 、科学院 、工程院 、工农业部门等研究机构为

主 ,企业承担较少 ,从国家自然科学基金资助单位情

况可以反映出当前企业参与微电子基础研究的严重

不足 。 年国家 自然科学基金信息科学部对电

子学与信息系统 、半导体科学 、光学和光电子学 、自

动化科学 、计算机科学五大学科涉及面上项 目 、青年

科学基金 、地区科学基金 、重点项 目 、国家杰出青年

科学基金 、海外及香港澳门青年合作研究基金六大

类资助项 目中 ,包括企业在内的其他机构项 目获得

数仅占总数的 “ ,金额也仅有 。 ,几乎可

以忽略 ,而 ” 以上的项目数及金额归属了高校和

科研机构 。 年企业等其他机构获得的项 目数 、

项 目金额 依 然微 乎其 微 ,还 有 所 下 降 ,分 别 为

, 。这种局面是由多种原因造成的 ,

一方面是企业自身的原因 ,对基础研究缺乏积极性
另一方面源于我国基础研究面向企业的机制 、环境

尚未形成 。

针对我国现状 ,同时让所有的企业单独成为基

础研究的执行主体不大可能 ,因此 ,应面向整体 ,逐

步推进 ,可鼓励企业与高校 、科研机构合作开展基础

研究工作 ,以企业当前和未来的技术需求反推基础
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研究 ,与大学建立联合实验室 ,进而不断扩展 ,逐步

提高企业承担 、参与基础研究的积极性 。

完善资助方式

微电子领域基础研究的资助方式主要有两种

机构性资助和项目性资助 。而我国现行对微电子技

术基础研究以项目性资助为主 ,而这种竞争性项 目

支持方式一定程度上不利于基础研究可持续发展 ,

应建立稳定性资助模式以弥补竞争性资助的不足 。

微电子技术属于高新技术 ,与信息科学 、物理学

密不可分 ,当前国家对其基础研究的项 目性资助主

要是国家自然科学基金 、基础性研究重大项 目前期

研究专项 年之前称为攀登计划 和国家重点

基础研究发展计划 “ ”计划 。而基础研究方面

的机构性资助 ,主要是对中国科学院 “知识创新工

程 ”的资助 。知识创新工程 自 年实施以来 ,已

将微小尺度器件物理与微细加工技术 、微光机电系

统和新型传感器原理 、光电子器件物理等视为其信

息与自动化领域的前沿 ,将系统集成芯片技术 、特种

微电子器件 、电路与部件 、光电集成材料与器件 、实

用新型传感器与实用微光机电系统等定为重要的研

究方向 。已开展和完成的微电子类重大项 目有 “若

干纳米器件及其基础 ”、“高性能通用 芯片研

制 ”、“数学化智能制造装备与系统技术 ”等氏 〕。

一 年 ,中央财政共安排 亿元专项资金 ,

支持中国科学院调整和优化科技布局和结构 ,引进海

内外杰出人才和知名学者 ,改善基本科研设施和条

件 。据不完全统计 ,这 年来中国科学院通过产学

研结合 ,为地方增加营业收人近 亿元 ,利税

多亿元 ,并为社会创造了 万多个就业机会 〔一 。

由此可见 ,竞争性项目不应成为惟一手段 ,而是

应该竞争支持与稳定支持相结合 ,在竞争基础上进

一步加强稳定支持 ,双管齐下 。实行稳定支持 ,也不
是基础研究机构所需的科研经费全部以年度预算方

式确定 ,而是保证 以上的科研经费并赋予较大

的自主权 ,同时辅以合适的管理和评估机制 。针对

我国当前财政状况 ,建议选择微电子领域国家重点

实验室作为我国加大稳定支持的对象 。

表

电子与通讯实验室名称 依托单位

徽电子领域国家 , 点实验室分布`

光学光电实验室名称 依托单位

电子薄膜与集成器件

微波与数字通信技术

程控交换技术与通信网

电子科技大学

清华大学

北京邮电大学

光学仪器

激光技术

集成光电子学

移动与多点无线电通信系统

专用集成电路与系统

综合业务网理论及关健技术

区域光纤通信与相干光纤通信

半导体超晶格

生物电子学

无线移动通信

新一代光纤通信技术和网络

无线通信接人技术

超导

东南大学

复旦大学

西安电子科技大学

北京大学和上海交通大学

中科院半导体研究所

东南大学

大唐集团电信科学技术研究院

武汉邮电科学研究院

华为技术有限公司

中国科学院数理研究所

量子光学与光量子器件

应用光学

强场激光物理

瞬态光学与光子技术

光电材料与技术

硅材料

光学 精密光谱科学与技术

浙江大学

华中科技大学

清华大学

吉林大学

中国科学院半导体所

山西大学

中国科学院长春精密机械与物理研究所

中国科学院上海光学精密机械研究所

中国科学院西安光学精密机械研究所

中山大学

浙江大学

华东师范大学

创新基础研究管理方法

微电子领域面向机构性资助和项目性资助的基

础研究管理均应不断创新 ,提高绩效 。

打造立足基础研究的科技创新平台

科技创新平台是一个复杂的大系统 ,其 目的是

为了促进知识 、技术 、信息资源的共享与交流 ,提高

基础研究 、知识开发 、技术创新 、转移 、转化和传播的

效率和水平 。从构成上说 ,科技创新平台包括信息

共享平台 、技术共享平台 、知识共享平台 、政策共享

平台 、金融共享平台 、创新共享平台和工具共享平

台 。与美国 、欧洲等地区由政府资助的产学研联盟

有相似性 ,诸如美 国半导体制造技术研究联合体

、美国电力研究所 、美国工程

研究中心 、日本超大规模集成电路技术研究

联合体 。

建立基础研究源头创新绩效评价体系

首先 , 规范绩效评价程序 ,加强同国际接轨 。

由于微电子与激光 、材料领域密不可分 ,文献尚无相关分类 。本表仅是作者整理 。
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源头创新绩效评价采用资深同行专家评价和文献计

量分析相结合的方法 ,对评议人员进行 “反评价 ” ,适

时扩充和修改资深专家库中的专家记录 。其次 ,改

进绩效评价流程 ,实行两步评价法 。第一步为项 目

完成后结题时的评价 ,主要评价项目是否开展并完

成申请书中所承诺的相关任务 第二步为项 目结题

后 一 年的创新性评价 ,主要评价项 目研究成果的

学术影响和创新性 ,绩效评价结果与奖惩挂钩 。最

后 ,评价指标设计要体现纯基础研究和应用基础研

究的差异 。纯基础研究评价要注重其对科学界的影

响 ,通常指对学科发展的贡献 ,可用成果命名 、

。论文和 。论文等指标来测度 而应用基础

研究具有广阔的应用前景 ,可以用专利实施情况 、参

与国家重大科技项 目并解决关键技术 、参与国家重

大工程项目并解决关键技术等指标来测度 。

总之 ,瞄准重点资助领域 ,定位多元执行主体以

保证微电子领域基础研究投人方向的科学性 ,完善

资助方式 ,加强管理创新以保证其投人的有效性 ,从

而四位一体全面推进微电子领域基础研究 。
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