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■本报记者 贺春禄 通讯员 周扬清 

 

8月9日出版的《科学》（Science）杂志刊发了复旦大学微电子学院张卫课题组最新科研论文，该课

题组提出并实现了一种新型的微电子基础器件：半浮栅晶体管（SFGT，Semi-Floating-Gate 

Transistor）。这是我国科学家在该顶级学术期刊上发表的第一篇微电子器件领域的原创性成果，标志

着我国在全球尖端集成电路技术创新链中获得重大突破。 

 

集成电路产业获突破 

 

经过十余年的发展，当前我国集成电路产业销售收入从2001年的199亿元，提高到2011年的1572亿

元，占全球集成电路市场的比重提高到9.8%、销售收入年均增长23.7%。 

 

但是必须正视的是，我国集成电路产业的发展依然存在不少问题。工业和信息化部电子信息司司长

丁文武曾撰文指出，我国产品自主供应不足，持续创新能力亟待加强，产业对外依存度高。 

 

尽管我国在自主知识产权集成电路技术上取得了长足进步，但集成电路的核心技术基本上依然由国

外公司拥有，集成电路产业也主要依靠引进和吸收国外成熟的技术，在微电子核心器件及集成工艺上缺

乏核心技术。为此，作为一种新型的微电子基础器件，复旦大学半浮栅晶体管的横空出世将有助于我国

掌握集成电路的核心技术，从而在国际芯片设计与制造上逐渐获得更多话语权。 

 

结构巧、性能高 

 

据悉，金属—氧化物—半导体场效应晶体管（MOSFET）是目前集成电路中最基本的器件，工艺的进

步让MOSFET晶体管的尺寸正在不断缩小，而其功率密度也一直在升高。 

 

人们常用的U盘等闪存芯片则采用了另一种称为浮栅晶体管的器件。闪存又称为“非挥发性存储

器”——所谓“非挥发”，即指芯片在没有供电的情况下，信息仍能被保存而不会丢失。这种器件在写

入和擦除时都需要有电流通过一层接近5纳米厚的氧化硅介质，因此需要较高的操作电压（接近20伏）和

较长的时间（微秒级）。 

 

复旦大学的科研人员们把一个隧穿场效应晶体管（TFET）和浮栅器件结合起来，构成了一种全新的

“半浮栅”结构的器件，被称为“半浮栅晶体管”。“硅基TFET晶体管使用了硅体内的量子隧穿效应，

而传统的浮栅晶体管的擦写操作则是使电子隧穿过绝缘介质。”论文第一作者、复旦大学教授王鹏飞对

记者解释说。 

 

“隧穿”是量子世界的常见现象，可以“魔术般”地通过固体，类似于“穿墙术”。“隧穿”势垒

越低，相当于“墙”就越薄，器件隧穿所需电压也就越低。把TFET和浮栅相结合，半浮栅晶体管的“数

据”擦写便更加容易与迅速。 

 

“TFET为浮栅充放电、完成‘数据擦写’的操作，‘半浮栅’则实现‘数据存放和读出’的功

能。”张卫解释说，传统浮栅晶体管是将电子隧穿过高势垒（禁带宽度接近8.9 eV）的二氧化硅绝缘介

质，而半浮栅晶体管的隧穿发生在禁带宽度仅1.1 eV的硅材料内，隧穿势垒大为降低。 
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以下评论只代表网友个人观点，不代表科学网观点。  

 

潜在市场巨大 

 

作为一种新型的基础器件，半浮栅晶体管可应用于不同的集成电路。首先，它可以取代一部分的

SRAM，即静态随机存储器。其次，半浮栅晶体管还可以应用于DRAM，即动态随机存储器领域。半浮栅晶

体管不但应用于存储器，它还可以应用于主动式图像传感器芯片（APS）。由单个半浮栅晶体管构成的新

型图像传感器单元在面积上能缩小20%以上，感光单元密度提高，使图像传感器芯片的分辨率和灵敏度得

到提升。 

 

目前，SRAM、DRAM和图像传感器技术的核心专利基本上由美光、三星、Intel、索尼等国外公司控

制。 

 

“在这些领域，中国大陆具有自主知识产权且可应用的产品几乎没有。”张卫说。 

 

据了解，半浮栅晶体管在存储和图像传感等领域的潜在应用市场规模可达到300亿美元以上。而且，

半浮栅晶体管兼容现有主流硅集成电路制造工艺，并不需要对现有集成电路制造工艺进行很大的改动，

具有很好的产业化基础。 

 

据张卫透露，目前针对半浮栅晶体管的优化和电路设计工作已经开始。对于产业化进程，他表示，

希望能够有设计和制造伙伴与科研团队进行对接，向产业化推进。 

 

不过，拥有核心专利并不等于拥有未来的广阔市场。尽管半浮栅晶体管应用市场广阔，但前提是必

须进行核心专利的优化布局。 

 

张卫表示，希望能布局得更快一点，避免被国外的大公司赶超。实际上，国外大公司拥有资金和人

才优势，可以大规模申请专利，与之对比，张卫课题组明显“势单力薄”。 他表示，目前的半浮栅晶体

管是在较大工艺技术节点上实现的，主要是为了验证器件性能。未来研究工作主要集中于器件性能的优

化和进一步提升，相关应用的电路设计和关键IP技术，以及技术节点缩小带来的一系列工艺问题等。 

 

《中国科学报》 (2013-08-21 第5版 技术经济周刊) 
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