
从 1947 年第一只晶体管的问世开始，集成电路技术极

大推动了科技进步，为信息社会奠定了重要基石，开启了

人类历史上一个崭新的伟大时代。集成电路作为信息产业

的基础和核心，是关系国民经济和社会发展全局的基础

性、先导性和战略性产业。集成电路经过半个世纪的飞速

发展，正在进入后摩尔时代，晶体管特征尺寸等比例缩小

理论面临前所未有的挑战。另一方面，深亚微米线宽下晶

体管的延时和功耗大大降低，芯片上长距离电互连信号的

延时和功耗成为制约芯片性能进一步提高的瓶颈。延续摩

尔定律，通过等比例减小线宽将无法解决电互连延时和功

耗的问题。将微电子和光电子融合，充分发挥微电子在信

息高效处理和光电子在信息高速传输的优势，实现二者优

势互补，是后摩尔时代微电子进一步发展的重要方向。

微电子和光电子融合的源动力既来自于微电子的发

展需求，也来自于光电子的发展需求。对于微电子而言，深

亚微米下电互连存在严重的延时和功耗问题，迫切需要引入光电子，利用光互连解决电互

连的问题。在微电子领域引入光电子、微机电系统、传感器等，实现更多不同功能器件集成

的片上系统，可以拓展微电子的功能和内涵，从功能维度延续摩尔定律。对于光电子而言，

需要借助成熟的微电子加工工艺平台，实现大规模、高集成度、高成品率、低成本的批量化

生产。

硅基光电子具有和成熟的 CMOS 微电子工艺兼容的优势，是实现光电子和微电子集成
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的最佳方案。近些年来，学术界和产业界均对 CMOS 光电子集成开展了深入研究，取得了重

要进展。目前，CMOS 光电子集成芯片已经实现了在短距离光互连领域的应用。随着微电子

与光电子集成技术的成熟，未来光电子集成芯片可用于智能传感、人工智能、片上互连等领

域。同时，CMOS 图像传感器已成为应用最为广泛的集成电路芯片之一，是人们获取视觉信

息的最主要手段，广泛应用于消费类电子产品、安防、工业生产以及科学研究中。目前半导

体图像传感器不断向超越人类视觉的方向发展，CMOS 光电传感与成像仍然是富有创造性

领域并有望发展出新的应用方向。

为了让 CMOS 光电子集成、图像传感器领域的专家学者及业界人员方便、快捷地了解

到目前此领域先进理论、技术、研究成果及其应用，本期特别策划“微电子与光电子融合技

术”专题，以此为平台，汇集学术界微电子与光电子领域专家，以及产业界的专业人才，从不

同角度对目前产业的发展进行预测及需求分析，并介绍国内外在微电子与光电子融合领域

的最新进展。希望通过此专题可以为微电子与光电子融合产学研用各个层面提供一个平

台，加强交流，促进产业的发展。希望本期专题的文章能吸引更多的专家学者和业界同仁致

力于微电子和光电子融合技术研究，推动我国微电子和光电子技术发展。


