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〔摘 要〕 本文分析了新军事变革时代下军事高技术发展现状与趋势
,

状
,

并对军事院校加强军用微电子技术教育提出了思考
。
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当前
,

推进中国特色新军事变革
,

建立适合军

队建设发展 的军用微电子技术基础研究和应用研

究
,

培养和造就一大批掌握军用微电子技术的高级

人才
,

是军事高等学府刻不容缓的任务和责任
。

一
、

新军事变革时代下军事高技术发展

趋势

信息技术是新军事革命的核心技术
,

现代信息

技术中发展最成熟
、

应用最广泛 的是 电子信息技

术
。

电子信息技术正在引发新的军事变革
,

一场以

信息技术为基础
、

以信息优势为核心
、

以高技术武

器为先导的军事领域的深刻变革
,

正在世界范围内

蓬勃兴起
,

必将对军队武器装备
、

体制编制
一
、

作战

训练及军事理论等方面产生重大而深远的影响
。

军事电子信息技术的蓬勃发展正在改变全球范

围内的信息获取
、

传输
、

处理和应用的能力
,

对强

化军事优势具有重要意义
,

导致武器装备及其体系

发生革命性变化
,

表现为武器装备信息化
、

信息系

统武器化和武器装备一体化等
。

夺取战场信息优

势
,

已成为人们关注的问题
。

未来战争是陆海空天

电五维一体的联合作战
,

是军事系统的综合一体化

能力的对抗
。

互操作性
、

一体化和费效比合理
,

成

为以微电子技术支撑的 C4 KI SR (指挥
、

控制
、

通

信
、

计算机
、

杀伤
、

情报
、

监视和侦察) 系统追求

的三大发展 目标
。

近年来
,

世界上几次局部战争表明
,

现代战争

是以微电子技术为基础
,

以电子战
、

信息战为背景

的高技术战争
。

微电子技术的发展及应用
,

不仅提

升了信息化武器装备和信息化作战平台的性能
,

而

且导致了新概念武器以及新军兵种的产生
,

并改变

了传统战争的作战模式
,

制信息权成为制空权
、

制

海权和制天权的关键
,

非接触
、

非线式作战以及体

系对抗成为可能
,

并把面对面的战斗演变成当今及

未来的超视距作战
。

战争发展的需求和军事系统的

发展
,

促使军事电子产品向着小型化
、

轻量化和智

能化的方向发展
,

并对微电子技术提出了高性能
、

高集成度
、

高可靠性等越来越高的要求
。

二
、

军用微电子技术发展的现状与趋势

随着现代战场和军事电子系统环境的变化
,

军

事通信
、

计算机
、

雷达
、

导航
、

电子战
、

火控
、

制

导
、

电子对抗
、

指挥自动化等系统对微电子器件的

性能
、

尺寸和可靠性提出很高的要求
,

特别是高速

度
、

超宽带
、

大功率
、

低功耗
、

小体积
、

耐高温
、

抗辐射等高技术需求
,

导致微电子技术在半导体材

料
、

器件结构
、

电路设计
、

加工工艺
、

电子封装等

方面不断进行技术改进和创新
,

推动着微电子技术

的快速发展
,

出现了满足各种军事需求的高性能军

事应用微电子产品
。

根据美国等先进国家的关键军

事技术清单
,

需求的重点微电子产品主要有
:
硅基

集成电路
、

数据转换器集成电路 (刀D
、

DI A 转换

器 )
、

专用集成电路(AS IC)
、

现场可编程集成电路
、

存储器集成电路
、

微处理器集成电路
、

系统级芯片

集成电路
、

智能集成电路
、

化合物半导体集成电

路
、

纳米电子集成电路
、

分子电子学集成电路
、

抗

恶劣环境集成电路
、

单片微波集成电路(MIMI C) 及

微电子机械系统(ME MS )等
。

(一 ) 半导体材料技术

当前典型代表的动态存储器现已达到 0
.

n 脚
、

IGB 水平
,

CPU 已达到 卯皿
、

4
.

5G珑 水平
,

微电
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子技术的主流工艺 已达到 13 0 nln (0
.

13 脚 )
。

随着集

成度的不断提高
,

预计到 2以拓 年
,

微处理器芯片

的特征尺寸将缩小到 50 nm 或以下
,

存储芯片容量

将达到 17
.

2e B
。

随着 GaA
S
技术

、

5 0 1 技术
、

SICe / 5 1技术
、

SIC

技术等的成熟与发展
,

使得利用这些技术制作的集

成电路具有低功耗
、

低驱动电压
、

耐高温
、

抗辐

射
、

无闭锁效应等优点
,

极具军事应用发展前景
。

SI Ge 技术的主要优势在于
:
高速度

、

低功耗
、

低

噪声 ; 高集成度 ; 低成本
。

SI Ge 的异质结晶体管
、

功率放大器
、

低噪声放大器
、

混频器
、

压控振荡器

等在无线通信和有线通信中均已获得广泛的应用
。

SI Ce 技术是实现第三代移动通信系统 (射频前端 )

和SOC( 即
s

tem on Chi p )的最有力的技术竞争对象
,

在军事通信应用中具有重要的意义
。

碳化硅 SIC 材

料的主要特点是
:
禁带宽度大 ; 击穿电场强度高 ;

热导率大 ; 电子饱和漂移速度高 ; 具有很高的临界

移位能
。

这些特殊性能使其成为高频
、

大功率
、

耐

高温
、

抗辐射的半导体器件的首选材料
,

其器件可

应用于地面核反应堆系统的监控
、

战场核环境
、

原

油勘探
、

环境检测及航空
、

航天
、

雷达
、

通讯系统

及汽车马达等领域的恶劣环境中
。

特别是其高热导

率
、

高电子饱和漂移速度
、

高临界击穿电场
、

大的

功率密度
、

强抗辐射能力的优良性能
,

使其能在空

基相控阵雷达应用的功率模块中取代 Ca As
器件

。

Ca AS
材料具有电子迁移率高

、

禁带宽度大
、

本征

载流子浓度低
、

光电特性好以及耐热
、

对磁场敏感

等优良特性
。

用砷化稼材料制作的器件频率响应

好
、

速度快
、

工作温度高
、

抗辐射能力强
,

是继硅

材料之后最重要的微电子材料之一
,

适合于制造超

高频
、

高速
、

抗辐射的器件和电路
。

(二 ) 纳米与 MEM S技术

微电子技术的巨大成功在许多领域引发了一场

微小型化革命
,

出现了以微米
、

纳米结构和系统设

计制作为目标的微米
、

纳米技术
。

一方面
,

利用物

理化学方法将原子和分子组装起来
,

形成具有一定

功能的纳米结构 ; 另一方面
,

利用精细加工手段加

工出微米
、

纳米级结构
。

前者导致了纳米电子学
、

纳米生物学
、

纳米化学等边缘学科的产生
,

后者则

在微小型机械制造领域开始了新的一场革命
,

导致

了微电子机械系统(MEMS) 的产生
。

M EMS 和纳米技术的发展前景十分诱人
,

已取

得了令人瞩目的成果
。

一些先进国家利用纳米技术

已突破微电子技术的极 限
,

制成了新型量子器件

—
量子点阵列和单分子存储器等

。

利用 MEMS 概

念和纳米技术
,

已组装成功米粒大小的汽车
、

纳米

齿轮
、

纳米弹簧
、

纳米喷嘴
、

纳米轴承等微型构件

以及纳米发动机
。

同时
,

微型传感器
、

微型执行器

等也相继制成
。

这一系列成果表明
,

M EMS 和纳米

技术将对未来战争产生重大影响
,

使得武器系统超

微型化
、

智能化
、

高集成化
,

同时使武器装备成本

大大降低
、

可靠性提高
,

武器装备研制
、

生产周期

缩短
。

MEM S 和纳米技术的迅速发展
,

出现了
“

麻

雀
”

卫星
、 “

蚊子
”

导弹
、 “

苍蝇
”

飞机
、 “

蚂蚁士

兵
” 、 “

间谍草
” 、 “

沙粒坐探
”

等形形色色的纳米武

器装备及其微型战斗队伍
,

MEMS和纳米技术的发

展将彻底变革未来战争的面貌
。

专家预计
,

先进国

家的第一批微型军将在 5 年之内进入服役
,

10 年

之内进人大规模部署
。

(三 ) 抗辐射加固技术
、

抗干扰技术

微电子器件的抗辐射加固
、

抗干扰技术对于赢

得战争起着关键作用
,

主要是针对微电子器件的应

用场合和辐射环境的辐射因素及强度
,

从微电子器

件的制作材料
、

电路设计
、

器件结构
、

制作工艺
、

封装等方面加以考虑
。

抗辐射加固技术
、

抗干扰技

术比常规微电子技术难度大得多
,

加固技术 比常规

微电子技术落后 1 一 2 代
,

可也是军事微电子技术

发展的重点
,

现已成为军用微电子技术研究中的关

键技术
,

各国都在大力进行研究
、

开发和应用
。

21 世纪
,

军用微电子技术的发展趋势主要体

现在三个方面
:

(l) IC 的特征尺寸将进一步缩小
,

预计到 20 16 年
,

器件特征尺寸将达到 13 nln 左右 ;

(2) IC 将逐步走向系统集成芯片 (SOC )
,

包括传感

器
、

信息存储
、

信息传输
、

信息处理以及执行
、

显

示等等为一体的 SOC 将得到广泛应用 ; (3) 微电

子技术将与其它学科相结合
,

诞生一 系列新技术和

产业增长点
,

如 M EMS 和 D NA 芯片
。

三
、

我军院校微电子技术教育的思考

我军经过多年的发展
,

部队的信息化建设取得

了长足的发展
,

信息化武器装备和军事电子信息系

统也得到了飞速的发展
。

但纵观我军信息化建设的

深层
,

我们发现
,

以微电子技术作基础的器件大部

分是国外产品
。

国内近年来微电子技术研究与投人

虽然都很大
,

取得了快速的发展
,

但与我国国情
、

军情还有很大的差距
。

因此
,

积极推进中国特色军

事变革
,

解决部队信息化建设中以微电子技术为核

心的关键技术
,

培育一批掌握关键技术的高科技人

才
,

军队院校面临着十分严峻的挑战
,

也是军事高

等学府责无旁贷的义务
。
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分析全军军事高等学府
,

与微电子技术相关的

专业和学科有计算机
、

通 信
、

电子
、

控制
、

物理

等
,

但真正意义上的微电子技术本科专业在全军还

没有
,

只是个别院校设立了电路与系统
、

微电子学

与固体电子学
、

物理电子学等二级学科
,

具有硕士

和博士研究生招生权
,

每年培养的人才数量很少
,

很难满足部队对微电子技术人才的需求
。

如何适应

军队信息化建设对军用微电子技术以及掌握微电子

技术高级人才的需求
,

军事院校应在专业设置
、

学

科建设
、

人才队伍建设等方面引起思考
。

(一 ) 加强学科建设
,

合理设置专业

加强学科建设
,

是军队院校发展军用微电子技

术要解决好的一个首要问题
。

学科建设必须要利用

相关的电子
、

通信
、

计算机
、

物理
、

自动化
、

材料

等学科已有 的优势
,

遵循学科生长和发展 的规律
,

尊重各学科
、

专业的特色和优势
,

吸收其他学科建

设多年积淀的经验
,

前瞻微电子学科未来发展的趋

势
,

并结合军队建设对微电子技术的特殊需求
,

提

升学科建设内容
,

合理设置微电子学本科专业
,

在

专业设置上突出军事应用背景和人才队伍 的建设
,

在专业教学上与国际接轨
,

时刻体现一个
“

新
”

和
“

高
” 。

并以科学研究促进学科发展
,

以培养高层次

人才增强学科活力
,

以构筑优良科研基地支持学科

建设
,

以
“
9 7 3

” 、 “
9 8 5

” 、 “
2 1 1

”

等重大科研项 目

的建设加速微电子学科平 台建设
,

积极构建本科

生
、

硕士生
、

博士生人才培养体系
,

造就一批学术

造诣深厚
、

在国内外有一定影响的学科学术带头

人
,

形成科研力量集成
,

学科交叉渗透
、

协调发展

局面
。

去年 10 月国家教育部
、

科技部批准建立国

家级集成电路人才培养基地 9 个
,

今年 8 月又批准

建立基地 7 个
,

分布在全国著名高校 (如清华
、

北

大
、

浙大
、

交大
、

西 电
、

成电
、

东南
、

华中等 )
,

由此可以看出国家正在努力推进我国微电子技术的

快速发展
。

对于军队院校来说是一次难得的发展机

会
,

也是一种挑战
。

军队院校应抓住这次国家支持

和军队信息化建设需求的发展机会
,

谋求在学科建

设上取得空前的发展
,

培养出适合军队需要的
、

掌

握微电子技术的高级人才
,

这必将大大促进军队武

器装备信息化建设
。

军队院校也可如地方院校一

样
,

在个别院校建立军队级或国家级的集成电路人

才培养基地
,

如在国防科技大学
。

(二 ) 科学设置教学内容
,

紧跟时代发展

微电子学专业是一个新兴专业且发展异常迅

速
,

专业教学既要顾及基础知识的完备性
、

系统

性
,

又要体现专业的最新进展
。

微电子学涉及的知

识范畴很广
:
半导体物理与半导体器件物理

、

大规

模集成电路
、

微 电子制造工艺
、

集成 电路设计原

理
、

集成电路 CAD
、

特种微电子器件
、

微机 电系

统(M EMS)
、

系统芯片以及微电子技术新进展等
。

当前
,

国内清华大学
、

北京大学
、

上海交通大学
、

复旦大学
、

中科院等院校微电子学专业 的教学内

容
,

主要涉及以下课程
:
量子力学

、

固体物理
、

半

导体物理
、

半导体器件物理
、

半导体材料及工艺原

理
、

电路理论
、

模拟/数字电路
、

超大规模集成 电

路伪岱I) 设计原理
、

V巧1 CAD
、

传感器原理
、

专用

集成电路(AS IC) 设计
、

现场可编程 门阵列 (FP以 )
、

微机械加工技术等
。

相 比之下
,

国外及我国港台地

区高校的微电子学专业更强调实用性和可操作性
。

军队院校发展微电子专业
,

既要突出基础知识的完

备和系统性
,

也要体现专业的实用性
,

更要突出军

事应用的特殊性
,

对于一些特殊的关键技术课程
,

在军队院校也要适当开设
。

作为军事院校
,

在专业

教学和人才队伍的培养上要 坚持有所为
、

有所不

为
,

突出军事特色
,

有侧重地科学设置专业教学内

容
,

突出专业的系统性知识 ; 充分利用现有的教学

资源
,

配以反映专业教学的实验 ; 积极开展教学改

革
,

对基础类
、

研究类
、

自学或讨论类
、

设计类
、

讲座类等课程实施不 同的教学方式 ; 加强 国际交

流
,

直接引用外文专业教材和实施双语教学等
。

通

过高水平的学科建设以及高水平的科研
,

带动专业

教学的深人
,

让学生在科研实验的观察
、

探索
、

发

现和创新中涉足本学科专业的发展前沿
,

获得创新

能力和创新思维
。

(三 ) 建设一支高水平教师队伍

军事院校要发展微电子学科
,

培养高质量的微

电子技术人才
,

首先要有一支以微电子学科专业毕

业为主体的
,

电子
、

物理
、

计算机等相关学科专业

毕业的高水平教师队伍
。

要采取送出去
、

请进来和

相关专业培训等办法
,

不断提高教师队伍的素质和

业务水平
。

通过完善考核评价体系
,

强化激励机

制
,

深化职称评审制度
,

重点抓好学科带头人
、

中

青年学术带头人和学术骨干的选拔培养工作
。

以师

德建设和业务建设为重
,

在教师队伍中树立严谨的

学风
、

浓厚的学术气氛
、

专心致志
、

开拓进取
、

团

结协作的工作作风
。

积极发挥老专家
、

老教授学术

造诣深厚
、

工作经验丰富的优势
,

传帮带中青年教

师
,

努力形成一支老中青结合的
、

学术造诣深厚

的
、

以博士毕业为主体的优秀教师队伍
。
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