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摘      要  ：  �本文深入剖析中国 Chiplet 技术的发展路线图，全面梳理其在技术演进、市场应用及产业生态建设方面的现状与趋势，

并结合国际竞争格局，提出针对性产业政策建议。旨在为中国 Chiplet 技术突破发展瓶颈、提升产业竞争力、实现可持

续发展提供理论支持与决策参考。
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Abstract  :  � This paper makes an in-depth analysis of the development roadmap of China's Chiplet technology, 

comprehensively sorts out its current situation and trends in terms of technological evolution, market 

applications, and the construction of the industrial ecosystem. Combining with the international 

competition pattern, it puts forward targeted suggestions for industrial policies. The aim is to provide 

theoretical support and decision-making references for China's Chiplet technology to break through 

development bottlenecks, enhance industrial competitiveness, and achieve sustainable development.
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引言

在半导体产业持续发展进程中，摩尔定律逐渐逼近物理极限，芯片制造面临成本攀升、研发周期延长等挑战。Chiplet 技术作为一

种创新的芯片集成方式，通过将大芯片分解为多个小芯片模块，再利用先进封装技术实现互连，有效降低成本、提高良率并缩短研发周

期，成为后摩尔时代半导体技术发展的关键方向。我国半导体产业经过多年发展，产销规模已位居世界前列，但由于研发投入少、技术

水平低、产业结构不合理，一直处于全球价值链中低端，在高端芯片技术方面仍面临诸多挑战 [1]。深入研究中国 Chiplet 技术发展路线

图并提出合理的产业政策建议，对推动中国半导体产业高质量发展、提升国际竞争力意义重大。
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一、Chiplet 技术概述

（一）Chiplet 技术原理

Chiplet 技术是将不同功能的小芯片（Chiplet），依据各自

最适配的制程工艺分别制造，再通过先进的互连技术（如硅通孔 

TSV、微凸块等）与封装技术（如 2.5D、3D 封装）进行系统集

成。这种模块化设计打破了传统单芯片集成的限制，不同功能模

块可独立优化，提升了芯片设计的灵活性与整体性能 [2]。

（二）Chiplet 技术优势

与传统 SoC 芯片相比，Chiplet 技术优势显著。在成本控制

上，部分对制程要求较低的模块可采用成熟工艺制造，降低整体

成本；设计灵活性方面，各 Chiplet 能独立开发、测试与升级，加

快产品迭代速度；良率提升上，小芯片面积小，缺陷概率降低，

即便部分 Chiplet 出现问题，也不影响整体芯片功能 [3]。

二、中国 Chiplet 技术发展现状

（一）技术研发进展

中国科研机构与企业在 Chiplet 技术研发方面积极投入，在

关键技术如 TSV、RDL（重分布层）等取得一定突破。部分企业
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已具备量产能力，如长电科技的 XDFOI™技术，能实现多种异构

芯片的高效集成，在高性能计算、人工智能等领域展现出应用潜

力。但在高端 EDA 工具、先进制程设备以及部分关键材料等核心

技术环节，仍与国际先进水平存在差距，依赖进口的现状制约着

技术的快速发展 [4][5]。

（二）市场应用情况

目前，Chiplet 技术在中国市场的应用领域不断拓展，从最初

的高性能计算、数据中心，逐步延伸至 5G 通信、物联网、汽车电

子等领域，对芯片性能、功能和集成度提出了更高的要求。在高

性能计算领域，华为、寒武纪等企业利用 Chiplet 技术提升芯片性

能与计算效率；物联网领域，采用 Chiplet 技术的芯片能根据不同

应用场景灵活组合功能，满足多样化需求。不过，市场应用仍处

于初期阶段，标准化程度低、生态不完善等问题限制了其大规模

推广。这就需要中国在发展 Chiplet 技术时，加强对新兴领域技术

趋势的研究和跟踪，提前布局技术研发，抢占市场先机 [6]。

（三）产业生态建设

国内已形成相对完整的半导体产业链（如表1所示），但在 

Chiplet 技术生态建设方面仍需完善 [7]。一方面，企业间合作有待

加强，缺乏统一的标准和接口规范，导致不同企业的 Chiplet 产品

兼容性差，增加了系统集成难度与成本。另一方面，产学研协同

创新机制尚未充分发挥作用，高校和科研机构的研究成果向产业

转化的效率不高。

表 1：中国集成电路产业各环节市场规模占比（2021 年）

产业环节 市场规模（亿元） 占比

集成电路设计业 4519 43.21%

集成电路制造业 3176 30.37%

集成电路封测业 2763 26.42%

为应对这些新的形势，中国 Chiplet 技术发展在坚持自主创新

的基础上，还应进一步强化产业链协同发展。产业链上下游企业

应加强信息共享和技术交流，共同攻克技术难题，形成完整的产

业生态闭环。例如，芯片设计企业应与制造企业紧密合作，根据

制造工艺的特点和能力进行芯片架构设计；封装测试企业则需提

前介入芯片设计阶段，提供封装技术的可行性建议，确保 Chiplet 

产品从设计到生产的高效衔接。

三、中国 Chiplet 技术发展路线图

（一）短期发展目标（1-3 年）

聚焦关键技术突破，加大在高端 EDA 工具、先进封装设备

和关键材料研发的投入，提高自主可控能力。推动企业间的合作

与交流，参与并主导部分 Chiplet 技术标准的制定，增强在国际

标准制定中的话语权。重点发展适用于 5G 通信、物联网等领域

的 Chiplet 产品，满足市场对中低端芯片的多样化需求，扩大市场

份额。

（二）中期发展目标（3-5 年）

持续提升技术水平，实现 7nm 及以下先进制程 Chiplet 技

术的量产，缩小与国际先进水平的差距。完善产业生态建设，加

强产学研深度融合，促进科研成果高效转化。拓展应用领域，将 

Chiplet 技术广泛应用于人工智能、自动驾驶等新兴战略领域，推

动相关产业的技术升级。

（三）长期发展目标（5 年以上）

在 Chiplet 技术领域达到国际领先水平，掌握核心技术与自主

知识产权，实现从芯片设计、制造到封装测试的全产业链自主可

控。构建成熟、完善的产业生态系统，吸引全球优质资源，提升

中国半导体产业在全球的竞争力与影响力，成为全球 Chiplet 技术

创新与产业发展的引领者。

四、中国 Chiplet 技术发展面临的挑战

（一）国际形势

在当前复杂的国际形势下，地缘政治因素对半导体产业供应

链的稳定产生了深刻影响。以美国为首的部分国家通过出台一系

列政策法规，限制高端半导体技术、设备和材料的出口，试图对

中国半导体产业进行 “卡脖子”。这使得中国 Chiplet 技术的发

展面临更为严峻的外部环境，在关键技术引进、国际合作拓展以

及市场份额提升等方面遭遇重重阻碍。例如，美国《芯片与科学

法案》的实施，加剧了全球半导体产业的竞争格局分化，中国 

Chiplet 企业在国际市场上拓展业务时，面临着更为严格的审查和

限制 [8]。

（二）技术瓶颈

高端 EDA 工具严重依赖进口，国内 EDA 企业在技术水平、

功能完整性和市场份额方面与国际巨头差距明显，制约了 Chiplet 

技术的设计创新与优化。先进制程设备技术落后，如极紫外光刻

（EUV）设备，限制了先进 Chiplet 产品的制造能力。关键材料国

产化率低，如光刻胶、高性能封装基板材料等，影响产品质量与

生产稳定性，增加了产业发展的外部风险 [9]。

（三）市场竞争

国际半导体巨头凭借技术、资金和市场优势，在 Chiplet技术

领域占据领先地位，对中国企业形成巨大竞争压力 [10]。全球主要

芯片制造商如英特尔、台积电、三星等，在技术研发、专利布局

和市场份额方面具有先发优势，中国企业在国际市场拓展中面临

较高壁垒。国内 Chiplet 市场尚处于发展初期，市场需求有待进一

步挖掘与培育。消费者和企业对 Chiplet 技术的认知度和接受度有

待提高，市场规模较小，尚未形成规模效应，影响企业的盈利能

力和发展动力。

（四）人才短缺

Chiplet 技术涉及多学科交叉领域，需要具备半导体设计、封

装、材料等多方面知识的复合型人才。目前，国内相关专业人才

培养体系尚不完善，高校和职业院校的课程设置与产业需求存在

差距，导致专业人才供应不足，制约了技术创新和产业发展。跨

国公司凭借优厚的待遇和良好的发展环境，吸引了大量国内优秀

人才，进一步加剧了国内 Chiplet 技术领域的人才短缺问题。人才

流失不仅带走了先进技术和经验，还增加了企业的人才培养成本

和技术研发风险。
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五、促进中国 Chiplet 技术发展的产业政策建议

（一）加大技术研发支持力度

政府应设立专项基金，重点支持 Chiplet关键技术研发，如

高端 EDA工具、先进制程设备和关键材料等领域。鼓励企业与高

校、科研机构联合开展研发项目，建立产学研用协同创新机制，

加速科研成果转化为实际生产力。对在 Chiplet 技术研发中取得

重大突破的企业和科研机构给予税收优惠、财政补贴等奖励，提

高创新积极性。加强国际科技合作，鼓励国内企业与国际先进企

业、科研机构开展技术交流与合作，引进国外先进技术和经验。

支持国内企业参与国际 Chiplet 技术标准制定，提升中国在国际半

导体产业中的话语权。

（二）优化市场环境

制定相关政策，引导和鼓励国内企业在 5G、物联网、人工智

能等领域优先采用国产 Chiplet 产品，通过政府采购、产业补贴等

方式，培育和扩大国内市场需求，促进国产 Chiplet 技术的应用和

推广。加强市场监管，规范 Chiplet 市场秩序，打击侵权行为，保

护企业的创新成果和合法权益。建立健全知识产权保护体系，加

强对 Chiplet 技术相关专利、商标等知识产权的保护力度，营造公

平竞争的市场环境。

（三）加强人才培养与引进

高校和职业院校应优化专业设置，增设 Chiplet 技术相关课

程，加强实践教学环节，培养适应产业发展需求的复合型专业人

才。企业应加强与高校的合作，建立实习基地和人才培养联盟，

为学生提供实践机会，实现人才的定向培养。制定优惠政策，吸

引海外 Chiplet 技术领域的高端人才回国创新创业，为其提供良好

的工作环境、科研条件和生活待遇。鼓励企业引进国外先进技术

人才，加强人才交流与合作，提升国内人才队伍的整体水平。

（四）发挥行业协会作用

行业协会在推动 Chiplet 技术发展过程中的作用不可忽视。行

业协会应充分发挥桥梁纽带作用，组织企业参与国际技术交流活

动，及时了解国际最新技术动态和市场信息；协调企业间的利益

关系，避免恶性竞争，促进产业健康有序发展；积极开展行业调

研，为政府制定产业政策提供数据支持和决策参考，推动产业政

策与市场需求的精准对接。

六、结论

Chiplet 技术作为半导体产业的重要发展方向，为中国半导体

产业实现跨越式发展提供了机遇。尽管中国在 Chiplet 技术发展

过程中面临国际形势、技术瓶颈、市场竞争和人才短缺等挑战，

但通过明确发展路线图，实施针对性的产业政策，加大技术研发

投入、优化市场环境、加强人才培养与引进、发挥行业协会作用

等措施，有望在复杂的国际环境中突破发展障碍，提升产业竞争

力，推动中国半导体产业在全球产业链中迈向中高端水平，实现

可持续发展。
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