
2024 年度集成电路专项申报指南

本专项围绕新兴产业全产业链推进强链补链延链，通过

对一批关键共性、前瞻性、颠覆性技术进行攻关，聚焦集成

电路领域，在半导体、芯片、柔性电子、传感器等战略性方

向取得重大突破，形成材料、器件、芯片、软件上下游联动

的完整产业链，从而实现在人工智能、高端芯片及先进装备

等多个终端领域的示范应用，为推进我市“数字改革”工程、

“361”万千亿级产业集群的建设提供支撑。

（一）重大关键核心技术攻关项目

1.用于机器人的柔性多维力传感器及触觉传感阵列关键

技术研发

研究内容：针对机器人多维力传感以及手部触觉感知需

求，开展柔性多维力传感器以及触觉传感阵列的设计；研究

传感器电极、介质及结构设计对多维力及触觉传感性能的影

响；研究应力/应变作用下，柔性触觉传感单元的稳定性；研

究柔性多维力传感器以及触觉传感阵列制备工艺对单元一

致性及批次一致性的影响；研究柔性多维力传感器以及触觉

传感阵列的电路与算法；研究传感单元、阵列通道间串扰的

去除及信号解耦问题；研究柔性多维力传感器、触觉传感阵

列与机器人的集成、封装、标定及应用方案。

考核指标：研发出柔性多维力传感器以及触觉传感阵列，

复合模量小于10 MPa；指尖、指腹和掌心部位触觉传感器阵

列单元尺度≤1 mm，压力检测范围0.01 kPa到100 kPa，精度

±10%，单元一致性优于90%；项目执行期内实现销售2000



万元以上；申请发明专利不少于5件，发表学术论文不少于8

篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

2.全固态补盲激光雷达密闭空腔玻璃封装结构和工艺

研究内容：研究高精度的切割技术，攻克切两刀导致的

切割道残留难题； 研究芯片贴装技术，消除封装胶分层导

致产品寿命变短的缺陷；研究引线键合技术，解决焊线对焊

针磨损问题；研究塑封结构设计技术，改善塑封后的外观异

常及玻璃裂开问题；研究塑封后切割技术，改进切割工艺，

改善切割造成的玻璃损伤；研究密闭腔体的稳定性控制技术，

攻克受热后密闭腔体结构容易被冲破的技术难题，消除塑封

漏气及裂纹现象，满足车载应用对可靠性的要求。

考核指标：（1）封装产品结构稳定，产品 X/Y 尺寸公

差±50um; （2）封装过程材料和成品符合 RoHS 标准；（3）

完成 VCSEL 芯片以及 SPAD 芯片封装产品的规模性量产，

电性能检测符合产品需求，可靠性测试符合 JEDEC 国际标

准；（4）封装产品实现 FoV（视场角）120°(H)×90°(V)，帧

率 25Hz，功耗<10W，最小外露视窗尺寸 30×70mm，点云密

度 691200/s 单回波；测距半径 30m±10%；（5）具有一条完

整的 VCSEL/SPAD 芯片封装生产线，并具备月生产量一百

万颗芯片的能力；（6）项目执行期间内实现产值 1500万，

申请发明专利 4项。



有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

3.集成电化学分析 ASIC 芯片的微纳传感器关键技术研

发

研究内容：开展电化学MEMS传感器的电极结构参数、

敏感材料、表面结构与检测采样方法，电极电势漂移处理方

法等研究，研发电化学MEMS传感器批量制造技术；研发高

精度智能化电化学分析 ASIC 全定制芯片，设计八通道传感

器信号的接入/线路阻抗匹配的接口 IP、高增益信号采集/放

大/滤波的数据采集 IP、传感器高精度/可控驱动信号的激励

源 IP、具备恒压/恒流/伏安类和 EIS类等电化学分析处理 IP

等；研发防水、防腐、耐压、抗电磁干扰等集成封装技术，

解决异构封装的电-热-应力多物理协同问题，实现适用于实

际应用环境的电化学分析 MEMS+ASIC 晶圆级异构集成封

装。

考核指标：研发出电化学分析 ASIC芯片及微纳传感器，

ASIC 芯片具有恒压、恒流、伏安类和 EIS 等多种电化学分

析功能，1mV、1μA、1Hz等级的高精度激励信号生成功能，

采集精度达到 1μV、1nA、1mΩ和 0.1Hz等级，在先进工艺

下完成流片验证，技术指标通过第三方测试；批量生产

MEMS+ASIC电化学微纳传感器 100套以上，在海洋环境等

典型场景中构建 100个以上传感节点监测 IoT进行性能测试

验证；项目执行期实现销售 3000 万元以上；申请或授权发



明专利不少于 10项，发表高水平学术论文不少于 10篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

4.面向生鲜食品照明的高光效高显指LED及智能照明关

键技术研究

研究内容：面向生鲜食品照明的高光效高显指 LED及智

能照明需求，研究光谱与典型生鲜食品鲜度影响关系，确定

不同种类生鲜照明细分光谱；研究光照强度、时间与典型生

鲜食品鲜度关系，确定食品鲜度限制下的曝光量限值；研究

高光效、高显指 LED发光材料机理及 LED；研究 LED高均

匀照射设计技术，降低 LED光强不均对食品变质的影响；研

究基于人工智能的生鲜食品智能照明技术，降低照明对生鲜

食品变质的影响。

考核指标：研制出一款高光效高显色指数 LED及智能照

明灯，并在生鲜食品照明领域进行典型应用验证；项目核心

指标：使用色温 4000K LED时，一般显色指数 Ra大于 95，

R9 大于 90；灯具光效大于 150lm/w；典型应用场景下照度

均匀度大于 0.9；与市场主流产品相比，食品保鲜期延长 20%

以上；项目执行期内实现产品销售收入 3000 万元以上；申

请或授权发明专利不少于 5件，发表高水平论文不少于 5篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。



5.VCM马达线圈基板的关键技术

研究内容：建立线圈匝数、电流与多线圈合成力矩的数

学模型，完成约束参数数学描述；结合线圈数量完成力矩分

解，获得线圈匝数；确定多线圈相对位置，最优线宽、线距

和线高等关键参数。采用全定制方式设计线圈参数，筛选高

填充性、刚性、模量等物理特性的基板材料；探索绝缘层表

面种子层金属化工艺，结合光刻技术实现高精度铜层导体；

基于 SAP/MSAP加法线路的线圈基板制备方法，解决精密互

联集成问题。构建尺寸、线宽、线距、铜厚和阻值等五因素

模拟系统；采用标准化方式设计不同规格线圈，利用芯粒组

装工艺完成线圈和被动元器件的表面贴装；通过注塑工艺将

各种零件及线圈一体注塑成型。搭建成套软硬件测试环境，

主导上游材料及下游客户制定严格检测项目、方法及判定标

准。

考核指标：完成一款高端智能手指专用的 VCM马达基

板， 具有线路集成度高、高可靠的性能，基于建模分析和

材料工艺制造实现国产化替代，且基板与被动元件一体化结

构设计可用大规模自动化车间的组装的产品；批量制造和生

产月出货量千万级以上 VCM马达线圈基板，建设马达线圈

基板设计、加工和测试示范应用场地，产品性能指标达到最

小线宽线距 15/15μm、阻值控制精度±8%、平整度<60μm，

项目执行期营收达 2 亿元以上；申请国家发明专利 10 项，

软件著作权 2 件，第三方检测报告 1 份， 提交企业标准 5

项，培养研究生和工程技术人员 15名。



有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

6.高效高功率密度户用能量路由器关键技术研究及产业

化应用

研究内容：研究适用于宽电压范围的多端口软开关变换

器拓扑及功率解耦控制技术，降低多端口变换器的开关损耗

并消除其内部功率环流，确保能量路由器系统在宽电压范围

内的高效运行；研究与设计适用于多端口变压器的定制化磁

芯结构，实现漏感与多端口变压器的集成设计，减小户用能

量路由器中磁性元件的体积和重量，提升能量路由器的功率

密度；研究户用能量路由器的能量管理控制技术，在用户侧

实现源网荷储协调稳定运行，并以各端口的经济性最优为优

化目标，探究源网荷储自治管理、供需互动与市场化交易策

略，提升户用能量路由器的经济适用性。

考核指标：研制集成光伏发电、 电池储能和 380V电网

的三端口能量路由器样机；研制集成光伏发电、电池储能、

充电桩和 380V电网的四端口能量路由器样机；研制集成光

伏发电、风力发电、电池储能和 380V电网的四端口能量路

由器样机；所开发的户用能量路由器输出功率不低于 11kW，

功率密度不低于 2kW/L；并网或离网模式下，电流畸变率不

高于 3%，且离网模式支持三相不平衡负载；充电桩端口电

压范围 200V~750V，储能电池端口电压范围 80V~480V，电

压谐波畸变率不高于 5%，转换效率不低于 96%。提交 4份



技术报告，发表论文 3篇，申请发明专利 2项；培养研究生

6 名，其中博士研究生 2 名， 专业技术人员≥10 人； 项目

执行期内实现新增产值超过 2亿元。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

7.高能效感算控一体智能芯片研发及产业化应用

研究内容：面向智能化工控场景中日益增长的边缘端实

时监测与智能控制需求，研究集成智能感知、高能效计算、

高精度工业控制功能的感算控一体芯片架构，完成智能工控

芯片设计、流片和测试；研究工业控制与 AI 模型融合的算

法平台与软硬件工具链，提升智能工业控制芯片部署到相关

行业的效率；研制高能效感算控一体的智能工控芯片的验证

原型系统，展示在智能控制和实时监测方面的能力优势，完

成智能工控芯片的示范应用验证与产业化推广。

考核指标：(1) 存算控一体 AI 计算核心峰值计算能效

≥30TOPS/W@8bit，算力密度≥5TOPS/mm2，支持二维卷积、

深度可分离卷积、全连接、Transformer 等不少于 20类主流

算子的硬件加速，异常目标检测时间≤33ms，完成与自研工

控 SOC的芯粒集成；(2) 工业控制模块集成 3种以上标准工

业总线(以太网、CANopen、Modbus等)和至少 1种物联网协

议 (MQTT协议等)，支持微米级精度的多轴插补和运动控制，

支持 4轴 3联动脉冲电机控制和 64轴总线电机控制；(3) 建

立工控与 AI 融合的应用算法库和软件开发平台，算法库覆



盖 50 类以上工控算法与智能模型，包括多轴运动控制、直

线插补、视觉分类、目标检测等，工控软件支持 IEC61131-3

标准的 5 种编程语言（IL、ST、LD、FBD、SFC）和支持

Pytorch/TensorFlow等 2类以上主流框架的 AI部署工具链；

(4) 不少于两个工业现场级别的应用验证，实现销售额 1200

万元以上；(5) 申请发明专利 5项、集成电路布图登记 3项、

软件著作权 2件。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

8.混合现实（Mixed-Reality）图像计算专用芯片关键技

术研发

研究内容：研究面向图像计算专用芯片的各项关键技术，

以支撑新一代以数字透视为基础的混合现实极致体验。研究

高分辨率、高帧率图像规格下的低功耗、低延时探测器光电

响应信号实时处理技术；研究软硬件协同的多相机并行处理

与触发机制，实现多路数据信号低延时并行同步；构建基于

人因、物理硬件机理的显示算法模型，研究虚实融合的显示

芯片关键技术，改进 XR产品显示体验；研究适用于 Slam、

深度、眼动、手势、人脸等感知交互计算的专用硬件算法及

架构，提供极致流畅的虚实交互感知体验。

考核指标：完成新一代面向混合现实的专用图像计算芯

片技术的研发；芯片对场景相机支持规格分辨率不低于单目

16M，帧率不低于 90fps;芯片 Photon to Photon(光电探测器响



应到显示输出)延时不大于 12ms;芯片能并行支持不少于 12

路的相机同步处理，且同一功能的多路相机并行处理延时小

于 30行；支持显示输出分辨率不小于单目 12M/90fps;芯片在

一般通用场景总体功耗不大于 6W(参考制程 5nm);项目需完

成专用芯片流片并提供样片及开发板进行响应场景验证及

测试；申请专利不小于 30 项；完成不少于三个典型场景的

示范应用。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

9.多物理场仿真算法及软件研发

研究内容：研究面向高密度集成的三维电磁场数值求解

算法，实现精确、快速的电磁场仿真计算；研究三维温度场

和三维应力场的快速数值求解算法，实现电磁与热、力耦合

效应的高效仿真；研究面向高密度三维芯片封装的电-热-力

多物理场仿真软件，支持 Chip let技术和高端封测产业的发

展。

考核指标：电磁场仿真、电磁场与温度场/应力场耦合仿

真速度比 ANSYS/COMSOL 等行业标杆企业的多物理场仿

真软件Multiphysics快 50%，且精度满足高端芯片封装设计

的要求；形成国内领先的电-热-力多物理场仿真软件，5年多

物理场仿真软件销售收入超过 5000 万；取得软件著作权 4

项、获得发明专利 8项、发布 SCI收录论文 10篇。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联



合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

10.掩模版工艺近似修正技术

研究内容：研究先进节点掩模版工艺的校准技术，改善

电子束曝光机的非线性效应，提升掩模版关键尺寸的保真度；

研究掩模版数据自动处理技术，提升对细小辅助图形的解析

能力，大幅度改善芯片制造中的曝光工艺窗口；研究掩模版

曝光设备和掩模版工艺的匹配技术，减小掩模版图形关键尺

寸在各种曝光设备上的误差。

考核指标：形成正胶光阻和负胶光阻相位移掩模版

（PSM）关键尺寸制程规格书各 1套；一维图形的关键尺寸

误差≤±2.5nm，二维图形的关键尺寸误差≤±4nm，掩模版在

不同曝光设备上的匹配标准差降低 50%；掩模版近似修正技

术应用于高端制程的关键图层，可为高端制程的工艺研发加

快 1-3周，良率提升 5%-8%。项目期内形成销售 2亿元，申

请发明专利 2项。

有关说明：要求企业牵头，鼓励与高校、科研院所等联

合申报。财政补助原则上不超过 500万元，且不超过项目研

发总投入的 20%。

（二）前瞻性技术基础研发项目

11.面向精神压力/抑郁状态跟踪的柔性可穿戴多参数监

测系统研发

研究内容：开发面向精神压力/抑郁状态跟踪的柔性可穿

戴多参数监测系统；研发高鲁棒性的弹性心电/肌电电极，研



究人体出汗、运动等使役条件下弹性电极性能的演变规律；

开发皮质醇柔性传感单元，通过适配体探针修饰以及电极界

面改性等方式，增强信号稳定性和准确度，实现准确、长效、

实时的皮质醇监测，研究应变/应变对柔性传感单元性能的影

响规律；研究弹性心电/肌电电极和皮质醇传感单元的集成方

法，阐明压力与多种生物物理/化学标志物参数间相关性，提

升压力评估的准确性。

考核指标：研发出柔性可穿戴多参数监测系统，弹性电

极：拉伸率> 30%，电导率> 10000 S/cm，拉伸稳定性 3%@

应变 30%，循环稳定性优于十万次；柔性皮质醇传感单元：

每片替换贴片持续监测时间＞8h，检测范围 1 nM - 1 μM，精

密度：CV＜20%；实现人体心电、肌电以及皮质醇等多种信

号的稳定监测，并在健康监测领域形成应用演示。申请发明

专利不少于 5件，发表 SCI论文不少于 8篇，培养博士后 2

名，研究生 6名。

有关说明: 高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的 30%。

12.新型高灵敏智能磁传感器构建及其三维空间磁场感

知应用研究

研究内容：研究高灵敏磁传感薄膜材料制备工艺，以及

磁-电协同调控对磁性薄膜磁矩取向和磁电输运性能的影响

规律和机理；研究具有三维磁场感知能力的磁传感器制备与

性能优化方法；研究磁传感器与人工神经元器件的集成技术



及智能信号处理功能；研究高灵敏智能磁传感器的规模化集

成方法，探索三维空间复杂磁场智能感知应用演示。

考核指标：阐明磁-电协同调控对磁性薄膜磁矩取向和磁

电输运性能的影响规律和机理；掌握三维磁传感器与人工神

经元器件的原位集成方法与智能信号处理技术；构建出高精

度智能三维磁传感器，具有自适应感知、学习、记忆与识别

功能，三维空间磁探测灵敏度>200 V/A/T，空间角度分辨能

力优于1°，目标磁场识别准确率不低于90%；发表 SCI 论文

5篇以上，申请发明专利不少于3项。

有关说明: 高校院所、企事业单位均可牵头申报，财政

补助不超过 100万元，如企业牵头，则不超过项目研发总投

入的 30%。

本领域项目申报指南编制专家组名单：

李润伟 中国科学院宁波材料所

金庆辉 宁波大学

杨华中 宁波甬华创芯科技发展有限责任公司

张清纯 清纯半导体（宁波）有限公司

王爽 万有引力（宁波）电子科技有限公司
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