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小小芯片“卡”在哪儿了

要搞明白芯片设计制造的痛点，还得从高度全
球化的芯片产业链结构分析入手。

来看下面一组数据：在全球十大芯片设计企
业中，美国企业常年占据 6-7 席；在全球芯片制造
业中，美国的英特尔公司是 IDM 模式企业的典型
代表，代工企业中我国台湾地区处于领先地位，韩
国、欧美、中国大陆也占有一席之地；全球 EDA 行
业市场则长期被美国厂商垄断；在全球十大芯片
封装测试企业中，除了 1 家来自美国，其余 9 家都
是中国企业；在全球光刻机制造领域，荷兰 ASML
居绝对垄断地位，日本、德国、英国企业也在光刻
机制造流程中把持了部分关键技术；在全球集成
电路材料行业中，日本和美国企业基本处于寡头
垄断局面。

我国芯片产业起步较晚，以处理器为例，美国
在 20 世纪 70 年代就研制成功了第一款处理器芯
片，而我国在 2001 年才研发了自己的第一款处理
器。时至今日，伴随着国民经济的高速发展和政府

的鼎力支持，我们用大约 20 年时间走过了发达国
家 50年的芯片发展道路。面对中国在芯片领域的
迅速崛起，美国作为全球芯片产业的掌控者感受到
了威胁，开始不断在芯片全球产业链的各个环节和
关键技术上给中国制造麻烦。随着数字经济和人
工智能的蓬勃发展，芯片作为信息技术的基石更加
成为世界关注的焦点，各国对于芯片供应链安全的
关注达到前所未有的程度。众目睽睽之下，美国却
走上一条逆全球化发展的道路，在芯片领域公然破
坏贸易全球化，为打压中国，强迫台积电搬迁美国
本土、要挟荷兰禁售高端 DUV 光刻机、限制美国
EDA 和芯片相关企业的销售策略……在全球科技
领域搞霸权主义。

为了不在科技发展和国家安全上受制于人，我
国构建独立自主的芯片产业链势在必行。当前，我
国在芯片产业核心技术上已取得长足进步，在光刻
机等“卡脖子”领域也取得了重要技术突破。

（据《北京日报》）

从芯片全产业链的角度来看，只有设计、制造
到封装测试的流程是不完整的，因为芯片制造设备
本身的制造也属于芯片全产业链的一环，其中最重
要的部分就是鼎鼎大名的光刻机。

光刻机主要包括深紫外光刻机（DUV）和极
紫 外 光 刻 机（EUV）两 种 类 型 ，ASML 占 据 高 端
DUV 光刻机市场的 90%，也是唯一掌握目前全球
最先进的极紫外光刻机技术的企业。光刻机的
制造技术非常复杂，需要精密的光学系统、高精
度的机械系统、精确的控制系统以及高端材料技

术的支撑。
与其他商品不同，光刻机产业成本高、利润高、

风险高、市场小，因此产业链全球化有利于整合世界
各国的优势技术，分散产业风险。但近年来，美国公
然破坏信息产业的全球化进程，联合日本、荷兰等国
在高端DUV光刻机领域对我国实行出口管制，意图
以此阻碍中国芯片产业发展的进程。对此，我国一
方面尽力寻求与国际上其他光刻机制造商合作，一
方面也在布局光刻机的自主研发，目前已在一些关
键技术上取得较好进展。

“卡脖子”的光刻机为什么厉害D

芯片设计完成后会得到版图，并送到芯
片制造工厂。制造工厂根据版图进行芯片制

造，首先需要制造出一个大圆盘，叫作晶圆，再
经过掩膜、光刻、刻蚀、掺杂、薄膜沉积、清洗、切

割等一系列制造工艺流程，形成裸芯片。从商业角
度看，目前芯片制造有很多种模式，比较主流的有
IDM模式、OEM模式、ODM模式等，通俗地说，就是

“自给自足”“代工”“贴牌”3种模式。
具体来说，IDM模式是指芯片制造企业自身是一

个从芯片设计、晶圆制造到封装测试等全产业链自给
自足的半导体公司，大家比较熟悉的英特尔、三星、海
力士、英飞凌、美光等都属于这一类，其制造生产线通
常只用于满足自身的需求，基本不提供对外代工。

要知道，建设和维护一条芯片生产线的成本是
极高的，通常是数十亿美元起步，而且这种投资并非
一劳永逸，后期持续不断投入的制造工艺研发和生
产线运营花费也极为昂贵。所以，选择这种芯片制
造模式的一般都是国际芯片产业中的巨头，通过一
定程度的芯片市场垄断来保证芯片出货量，以对冲
生产线闲置可能带来的巨大成本浪费。普通芯片企

业受终端市场需求变动以及企业自身经营状况影响
较大，如果采用 IDM模式，仅依赖自身产能需求想收
回生产线投资非常困难，这也是目前我国 IDM企业
不多的原因。

另一种芯片制造的主流模式 OEM俗称“代工”
模式，即上游设计企业完成全套设计后，将产品版图
发给芯片制造企业，由制造企业进行制造生产，生产
出的芯片原始设计企业仍拥有完全的知识产权。相
比 IDM企业，代工企业采用彻底开放制造平台的模
式，面向全球芯片设计企业提供制造服务，既维持了
生产线的多样化，也保证了生产线的满负荷运转，消
减了空置风险。

随着信息产业的迅猛发展，芯片的需求量越来
越大，许多代工企业也逐渐参与到芯片设计中来，为
客户提供委托设计到制造一条龙的服务，即所谓的
ODM模式。上游企业只需要简单描述功能需求，就
可以当“甩手掌柜”了，芯片的研发设计、生产，甚至
后期维护都交由代工企业来完成，代工企业也相应
地拥有了芯片的知识产权，因此这种模式也俗称“贴
牌”模式。

芯片制造有 3种主流模式C

构建自主产业链势在必行E

在日常生活中，人们
会用到手机、电视机、电
脑、汽车等产品，芯片就
是这些产品的“大脑”。
日前，美国商务部长在接
受美国媒体采访时称，会
继续每年向中国出售数
十亿美元的芯片，但“不
会向中国出售最顶尖的
芯片”。

针对中国的一系列
芯片出口管制措施，使得
中美两国在芯片领域
的 交 锋 逐 渐 白 热
化。一个小小的
芯片为何会在国
际上引起轩然大
波 ？ 芯 片 的 设
计 制 造 到 底 难
在哪儿？

芯片是由半导体材料制成的集成电路，是现
代信息技术的基石。根据芯片种类用途的不同，芯
片中可以包含海量的微小晶体管、电阻和电容等
元器件。

芯片的起源可以追溯到 20世纪中叶，业界普遍
认为是美国德州仪器公司的工程师杰克·基尔比发明
了世界上第一个集成电路。1958年，基尔比在一块硅
片上成功制造了几个晶体管，并将它们连接在一起，
实现了信息的处理和存储功能。

日常使用的芯片可以按照处理信号的不同方式
分为两大类：数字芯片和模拟芯片。数字芯片基于数
字逻辑设计和运行，用于处理离散的数字信号。手
机、家电、智能设备中的处理器芯片以及现在非常火
的人工智能加速器芯片，都属于数字芯片的范畴。而
模拟芯片用于处理连续的模拟信号，种类繁多，在生
活中同样随处可见。

芯片还可以按照用途分为处理器芯片、数字信
号处理（DSP）芯片、AI加速器芯片、存储芯片等。处
理器芯片是各种电子产品的核心，从数据中心的服务
器到手机、平板设备，再到智能家电，它们的“大脑”都
是处理器芯片。DSP芯片一般用于特定领域的信号
处理和计算，从北斗卫星到合成孔径雷达，都有 DSP
芯片在大显身手。就在不久前，ChatGPT大模型的诞
生掀起了又一轮人工智能热潮，大模型计算需要消耗
大量的计算资源和能源，AI加速器芯片就是专门为人
工智能运算设计的芯片，它能够用较低的耗电实现人
工智能运算性能的大幅提升。存储芯片则用于各种
电子设备存储数据，内存条两面排列整齐的一颗颗黑
色的芯片颗粒就属于存储芯片。

A

芯片设计是芯片产业链的第一环，包括芯片的
架构设计、逻辑设计、物理设计、验证测试等环节。在
设计领域，以美国为代表的西方发达国家有先发优
势，拥有一些全球知名的芯片公司，如英特尔、AMD、
高通等。

进入 21世纪后，我国芯片产业进入高速发展期，
芯片设计能力突飞猛进，在处理器设计领域，以龙芯、
华为、飞腾、申威等为代表的芯片设计公司在处理器
设计能力上已基本追赶上国际先进水平；在 AI加速
器设计领域，寒武纪等公司的设计技术已处于国际领
先水平。

目前，全球 EDA市场基本被 3家欧美公司垄断：
Synopsys、Cadence和西门子 EDA（原为美国公司Men⁃
tor，后被西门子收购）。近年来，我国科研人员也一直
致力于国产 EDA工具的研发，现已能够在小规模芯
片设计中实现替代，从技术发展趋势来看，实现 EDA
工具完全的国产替代只是时间问题。

设计制造产业链已全球化B

现代信息技术的基石

本报讯（记者 赵婵莉）日前，为进一步提升创新服务
水平，促进科技创新政策落实落地，为各类创新创业主体
提供精准支撑和服务保障，自治区科技厅举办了以“科技
助力创新创业”为主题的“政府开放日”活动，共有近 50名
创新创业主体和社会公众代表报名参加了活动，取得良好
效果。

活动中，自治区科技厅相关负责人通报了学习贯彻
习近平新时代中国特色社会主义思想主题教育开展以来，
科技厅聚焦创新创业主体关心关切和面临的急难愁盼问
题，开展深入调查研究，实施为民办实事项目落实情况及
取得成效，听取了参加活动人员对科技创新工作的意见建
议。科技厅相关处室、单位负责人重点解读今年以来制定
出台的《关于支持民营企业科技创新的若干措施》《宁夏回
族自治区飞地研发中心备案支持暂行办法》《宁夏回族自
治区支持科技企业孵化器和众创空间高质量发展奖补实
施细则》等支持创新创业政策文件，现场解答了参加活动
代表提出的科技项目申报、科技型企业认定、科学普及、科
技人才、科技成果转化等咨询问题。参加活动的代表还参
观了宁夏高新技术创业服务中心国家级科技企业孵化器，
了解创业孵化条件、服务保障、支持政策等；参观了科技项
目通讯评审室、入孵企业，实地感受了创业孵化环境和科
技服务情况。

自治区科技厅将继续拓宽科技领域重大决策公众参
与渠道，丰富重大决策意见征集形式，主动接受广大创新
创业主体的社会监督，及时公开重点工作进展，不断提升
创新服务能力和水平。

本报讯（记者 赵婵莉）近日，由自治区科技厅立项支
持，国家能源集团宁夏煤业有限责任公司联合清华大学、
中煤（北京）环保股份有限公司、北京低碳清洁能源研究
院、生态环境部环境工程评估中心共同实施的自治区重点
研发计划“煤矿高矿化度矿井水地下分质利用与封存技术
研究及工程示范”重大项目顺利通过验收。

项目围绕高矿化度矿井水利用模式技术创新，在井下
采空区浓盐水储库建设、高矿化度矿井水井下处理、井下
专用设备集成改造等方面取得突破。首次在缓倾斜煤层
建成高矿化度矿井水井下水处理站。借助矿井地下水库
防渗技术，构建地下水库安全性与稳定性的评价指标体
系，首次实现在井下采空区建设浓盐水储库，开发了全过程
控制集成技术和集成系统、生产并安装适合于井下的整装
成套化高矿化度矿井水处理装备，处理能力达 500吨/小时。

该项目优化了采空区封存浓盐水环境风险监测保障措
施。以煤矿综采工作面为原型开展矿井工程地质条件研
究，构建了储库安全性评价方法，形成了地下水库应急保障
技术，提出了应急预警监测指标与防范预案、缓倾斜煤层群
地下水库浓盐水封存环境风险应对措施，降低了封存浓盐
水环境风险。项目研发了适应井下狭小空间环境的处理装
备，实现高矿化度矿井水大体量井下处理，由原先的 5个工
艺段简化为 1段，既有效节省了磨损费、清仓费、采暖费和劳
务费等成本，又降低了水泵能耗。同时，井下处理的矿井水
水质可以达到超滤水水质标准，可直接作为降尘洒水、乳化
液和消防用水等，实现了水资源循环利用。

项目研究成果的应用开创了具有煤炭行业特色的井
下利用新模式，可有效减少黄河水等地表水资源的取用，
缓解矿区水资源短缺问题。项目形成的《煤矿高矿化度矿
井水井下处理工程技术规范》《矿井水深度处理与回用技
术评估导则》等 7项团体标准、7项发明专利等科技成果的
应用，将极大促进宁东矿区水资源可持续开发利用，为自
治区煤矿与水资源高值化利用提供有力科技支撑。

自 治 区 科 技 厅 举 办
2023年“政府开放日”活动

自治区一重点研发计划项目通过验收
有效缓解矿区水资源短缺问题

据新华社华盛顿9月17日电 美国康奈尔大学等机构
的研究人员最新开发出一款昆虫大小的机器人，这款四足
微型机器人不仅可以爬行和跳跃，还能携带 22倍于自身重
量的物品。

研究人员在新一期美国《科学》杂志上发表论文说，这
种四足机器人的每只脚上都有驱动器，驱动器是顶部带有
硅胶的中空圆柱体，外形有点像鼓。为了让机器人爬行或
跳跃，甲烷和氧气被注入每一只脚，并由电池供电点燃。
气体发生反应释放能量，使硅胶变形，以提供推动力。该
机器人可以跳到 56厘米的高度，并携带 22倍于自身重量
的物品。这款机器人体积小、重量轻、力量大且能远距离
移动，有望用于环境监测、搜索救援等领域。

小行星“龙宫”样本中发现
原始的“盐”和有机硫分子

昆 虫 大 小 的 机 器 人
可携带22倍自重的物品

8 月 7 日在张掖七彩丹霞景区拍摄的丹霞景观（无人机
照片）。

新华社发

丹霞地貌为何踩不得
近日，有网友发视频称，在陕西省榆林市靖边县波浪谷景区，一位女士踩着丹霞地貌拍

照。随后，波浪谷工作人员回应称，不允许踩踏丹霞地貌。据悉，靖边县文化和旅游文物广
电局已协同相关部门对相关行为人进行追查。

丹霞地貌为啥踩不得，还有哪些地貌需要被保护？对此，记者采访了相关专家。

丹霞，字面意思是红色的晚霞。广东丹霞山是丹
霞地貌的命名地，这里“色如渥丹，灿若明霞”的地貌景
观吸引了地质学家们的注意，他们把其他和丹霞山一
样的地貌景观通称为丹霞地貌。于是，丹霞地貌也成
为由陆相红层形成、以陡崖为特征的地貌类型总称。

水和风雕刻了陕北丹霞地貌，纤细的岩石纹路清楚地
展示了砂砾沉积的运动过程。历经数万年风雨浸蚀，靖边
丹霞呈现出千姿百态的景观，像云朵、陀螺、土楼、千层饼，
展示着塞上丹霞的奇特神韵，堪称中国的“波浪谷”。

“丹霞地貌对研究古地理气候环境具有重要意
义。”中国地质博物馆高级工程师卞跃跃告诉记者，由
中国学者命名的丹霞地貌，早已成为国际学界广泛接
受的学术名词。丹霞地貌的形成历经百万年为单位的
地质历史，是不可复制、不可再生的地质遗迹，在遭受
人为破坏后会加速风化和流水侵蚀，且自然恢复周期

长、修复难度大。“它是目前存在的类似古生物化石，
如若被人踩上一脚，地表层分布的屑岩会被轻易破
坏，地表留下的一个脚印需要数十年，甚至更久才会
恢复原貌”。

卞跃跃介绍，许多地貌景观形成于地球历史时期，由
地球的内外地质作用形成，反映了地质历史演化过程及
其环境变化。拥有地质历史价值的地质地貌景观属于地
质遗迹，是人类认识地质现象、推测地质环境和演变条件
的重要依据，也是恢复地质历史的主要参数。

“地质遗迹是不可再生的，破坏了就无法恢复，也
就失去了研究地质作用过程和形成原因的实际资料。”
卞跃跃补充道，与丹霞地貌相似的，雅丹地貌、喀斯特
地貌，以及各种风蚀地貌、冰蚀地貌、海蚀地貌等，都会
随着地质历史持续变迁，而减少人类活动的破坏和影
响，就是对地貌最好的保护。 （据《科普时报》）

据新华社东京9月19日电 日本研究人员参与的国际
团队在新一期《自然-通讯》杂志上发表论文说，他们从取
自小行星“龙宫”的样本中发现了原始的“盐”和多种有机
硫分子。该成果有望为探究地球诞生前太阳系物质如何
存在、构成地球生命的物质如何进化等提供重要线索。

日本产业技术综合研究所 18日发布公报说，该所研
究人员参与的团队用热水、有机溶剂、弱酸、强酸等多种
溶剂萃取“隼鸟 2”号探测器从小行星“龙宫”带回样本
中的可溶性成分，并对其进行精密化学分析。结果发
现，热水萃取物中含有丰富的钠离子，这些钠离子一部
分起到电解质的作用，一部分与低分子有机物等结合形
成钠盐。此外，研究人员还在萃取物中发现了多种有机
硫分子。

研究人员说，小行星“龙宫”保留着地球诞生前太阳系
化学组成的原始信息，新研究有助人们进一步了解早期太
阳系有机分子的化学演化。


