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高通抢发5nm产品

汽车芯片之争山雨欲来

本报记者 张一迪

前不久，高通收购了芯片创业公司Nuvia。业界普遍认
为，高通欲借助Nuvia的CPU设计能力，加码布局汽车领
域。再加上博世、大陆、通用汽车、雷诺等公司都对此次收购
表示期待，高通加入汽车赛道似乎已成定局。

1月26日，高通官方发布5nm汽车芯片，向外界传达出
入局自动驾驶的意图。此外，特斯拉与三星合作5nm芯片的
消息也于近期频频传出，有望与英特尔、英伟达和AMD进入
同一赛道。汽车芯片5nm时代将至，激烈竞争近在眼前。

5nm手机芯片功耗过高
先进制程只是噱头？

数据显示，28nm 工艺的设计

成本为 0.629 亿美元。随着制程工

艺的推进，芯片的设计成本迅速上

升。7nm 工艺节点的成本暴增至

3.49 亿美元，5nm 工艺所需成本更

是高达 4.76 亿美元。另有数据显

示，台积电每片 5nm 晶圆的代工费

用约为 17000 美元，这一数字几乎

是 7nm 芯片所需费用的两倍。因

为成本的压力，许多晶圆代工厂无

法参与到先进制程工艺的赛道。

目前，具备先进制程芯片生产能力

的代工厂，仅有台积电、三星和英

特尔三家。然而，高昂的付出却仍

然无法解决功耗问题，先进制程工

艺是否只是噱头？

“手机芯片的制程数值越小，意

味着芯片晶体管尺寸进一步微缩，

芯片中元器件的排列也更加密集。

这使得单位面积内，芯片可集成的

晶体管数目增多。此次手机芯片制

程由 7nm 提升至 5nm，使得芯片上

集成的晶体管数目得到显著提升。

以华为麒麟9000芯片为例，和上一

代采用 7nm 工艺制程的麒麟 990

（5G 版）相比，华为麒麟 9000 的晶

体管数目足足多了50亿，总数目提

高至 153 亿。晶体管数目越多，芯

片相应的运算和存储能力也就越

强，这使得芯片在程序运行加载速

度、数据处理性能等方面都获得了

较为显著的提升。除此之外，5nm

手机 SoC 芯片更强调 5G 能力，5G

基带芯片的集成使其在通信性能方

面获得了明显提升。”复旦大学微电

子学院教授周鹏向记者说道。

随着摩尔定律的发展，半导

体产业本身就是一部关于创新的

著作，里面凝聚了许多迭代创新

的技术，当然也包括了试错的过

程。周鹏认为，5nm 技术节点是

目 前 先 进 半 导 体 技 术 的 集 大 成

者。现阶段，5nm 技术才刚推出

第一代工艺，它所面对的问题主

要源于工艺的不稳定性。在每一

代工艺节点的研发中，新产品都

会面临类似的问题，这种问题的

解决还需要更多研发时间的投入

和技术上的改进迭代。

Gartner 研究副总裁盛凌海也

指出，任何新的工艺都需要有一个

磨合期。随着技术的更新迭代，出

现的问题将得到解决。手机芯片刚

刚开启 5nm 时代，推出 5nm 手机芯

片的厂商成为第一批“吃螃蟹的

人”。然而，没有吃到“螃蟹黄”，并

不意味着“螃蟹肉”就不够鲜美。随

着时间的推移和技术的演进，5nm

芯片会体现更多优势，让诸多手机

厂商吃到“螃蟹黄”。

进军汽车领域

有何优势？

近日，高通官方发布 5nm 汽

车芯片，且一次性发布了两颗。

一颗是第 4 代骁龙汽车数字座舱

平台，该平台是基于高通全新研

发的SoC芯片和基础软件。

另一颗则是 Snapdragon Ride

自动驾驶平台的核心 SoC。据介

绍，多颗 SoC 组合可实现 L4 级别

的 自 动 驾 驶 ， 其 最 大 算 力 可 达

700TOPS以上。

就自动驾驶整体赛道来看，

Mobileye 和赛灵思已量产的自动

驾驶产品均有很大市场，英伟达

也拿下了小鹏汽车、奇点汽车和

SFMotors 这三家中国造车新势力

的自动驾驶订单。高通此时进入

自动驾驶领域，优势在哪里？

赛迪顾问人工智能产业研究

中心副总经理邹德宝向 《中国电

子报》 记者指出，5nm 芯片的优

势首先在大小。5nm 芯片的晶体

管密度比 7nm 芯片高出 80%，可

节约80%的空间。

其次是性能与功耗方面的优

势。同主频情况下，5nm 芯片比

7nm 芯片节约了 30%的功耗；同

功耗下，5nm 芯片的性能比 7nm

芯 片 提 升 了 15% 。 值 得 一 提 的

是，高通是全球首个推出 5nm 汽

车芯片的厂商。

从高通在汽车领域的布局来

看，2002 年，高通与通用汽车在

车联网领域展开合作；2013 年，

高 通 开 始 研 发 人 工 神 经 处 理 架

构；2016 年，高通发布了支持机

器智能的汽车平台；2018 年，高

通开始在美国部署 C-V2X……高

通在汽车领域探索近 20 年，在车

联网领域已实现技术落地，还与

车企共同构建生态，在智能化方

面持续探索。

高通技术公司高级副总裁兼汽

车业务总经理 Nakul Duggal 向记

者指出，目前，全球已有超过 20

家汽车制造商，在设计汽车座舱时

采用了基于高通骁龙汽车数字座舱

平台的产品。高通与通用汽车已缔

结了长期稳定的合作关系。

Nakul Duggal在此次发布会上

宣布，通用与高通未来将在数字座

舱、车载网联和ADAS （高级驾驶

辅助系统） 领域继续加强合作。

总体来说，高通加码自动驾

驶，是站在技术、市场、生态之

上的考虑，也是水到渠成的事情。

芯片厂商

拥抱汽车智能

“目前，ADAS （高级驾驶辅

助系统） 和自动驾驶市场尚处于

早期阶段。”高通技术公司高级副

总 裁 兼 汽 车 业 务 总 经 理 Nakul

Duggal 在发布会上谈道，“ADAS

和自动驾驶技术并不会轻易实现

大规模商用部署，ADAS和自动驾

驶市场在竞争和创新方面还有非

常大的提升空间。高通与众多合

作伙伴在 ADAS 和自动驾驶项目

中已经展开了合作。”

自动驾驶是汽车智能化的终

极目标之一，车企、科技企业、

芯片厂商都在向这一赛道靠拢。

继智能终端领域后，汽车成为又

一个聚集产业链上下游企业争相

投入的蓝海市场。

高通前不久收购了芯片创业

公司 Nuvia，博世、大陆、通用汽

车、雷诺等车企公司都对这次收

购表示期待。

当 时 有 业 内 人 士 猜 测 ， 高

通 欲 利 用 Nuvia 的 CPU 设 计 能

力 ， 在 数 字 座 舱 以 及 先 进 驾 驶

辅 助 系 统 展 开 动 作 。 日 前 ， 高

通 连 发 两 颗 5nm 芯 片 ， 证 实 了

这一猜测。

从芯片制程方面来看，苹果

A14、麒麟 9000、骁龙 888 等 5nm

工艺芯片在 2020 年先后进入公众

视野，智能手机赛道逐渐拥挤。

此刻，高通抢先携 5nm 芯片进入

自动驾驶赛道，可达到先发制人

的作用。

赛迪智库信息化与软件产业研

究所高级咨询师钟新龙向记者指

出，未来，高通的业务将不再局限

于移动通信领域。多点布局、联手

车企发力汽车芯片，成为传统芯片

企业实现新发展的重要途径。

随着汽车智能化趋势日益明

显，汽车和自动驾驶行业在芯片

系统和整体架构方面将迎来重大

转变，越来越多的汽车制造商都

希望能打造出属于自己的软件和

软件栈。这为全新汽车解决方案

的提出和汽车领域的技术创新提

供了机遇。

“连接技术正在成为汽车的传

感器。在此背景下，辅以高性能

且具有高效散热设计的 AI 芯片

组，汽车对驾乘人员会变得越来

越安全。我们正在迎接全自动驾

驶时代的到来。”邹德宝说道。

汽车圈里的

5nm芯片之争

就在高通发布 5nm 芯片的前

几天，特斯拉被曝出将与三星展

开 5nm 汽车芯片领域的合作。报

道称，三星将为特斯拉自动驾驶

汽车的车载信息娱乐 （IVI） 或媒

体 控 制 单 元 （MCU） 开 发 一 种

5nm半导体。

三 星 此 前 曾 为 特 斯 拉 提 供

14nm 芯片，这些芯片使用的是氟

化氩 （ArF） 曝光工艺。这一次，

这家韩国科技公司计划使用其极

紫外 （EUV） 工艺生产特斯拉的

5nm芯片。

业界认为，目前 193nm 液浸

式光刻系统是最成熟的技术，它

能够让精确度与成本达到近乎完

美的平衡，在短时间内很难被取

代。而极紫外光刻技术的出现，

迅速吸引了英特尔、台积电等芯

片公司的目光。在目前光刻机市

场上，荷兰 ASML 是唯一一家能

够生产极紫外光刻机的企业。

值得注意的是，台积电、三

星是荷兰 ASML 公司的股东，所

以享有优先供货权。据业内人士

透露，台积电、三星这两家芯片

代 工 企 业 ， 几 乎 包 揽 了 荷 兰

ASML 公司未来五年内的极紫外

光 刻 机 产 能 。 此 前 有 媒 体 报 道

称，三星将在 2021 年购入更多极

紫外光刻机设备。

三星在芯片设计方面具有业内

顶尖的实力，又掌握了先进芯片制

造的主动权，与特斯拉联手打造的

5nm汽车芯片似乎已离面世不远。

高通携 5nm 汽车芯片在自动

驾驶赛道先发制人，特斯拉联手

三 星 强 势 进 入 5nm 汽 车 芯 片 赛

道，英特尔、英伟达和 AMD 又会

有什么动作？让我们静候佳音。

芯片的制程越来越小，需要攻

克的技术难点就越来越多，成本会

变得越来越高昂，但这并不意味着

摩尔定律将失效。芯片的制造工艺

仍将不断向更高制程演进。

对此，周鹏认为，芯片制程

将 跟 随 摩 尔 定 律 的 脚 步 不 断 发

展。尽管在发展的过程中，会面

临更多技术、成本带来的问题，

但是人们对芯片性能的追求已经

超过了经济成本的范畴。“在芯片

发展的早期，人们面对的是一个

经济问题。这是因为集成电路芯

片在发展初期，是一种需要尽快

普及和应用的商业化产品，成本

是其大规模应用和推广时要面对

的主要问题。每隔一段时间，单

位面积的晶体管数量倍增，带来

的直接效应就是成本显著降低。

这推动了芯片的广泛使用。尺寸

微 缩 带 来 的 性 能 提 升 和 功 耗 降

低 ， 也 是 为 降 低 生 产 成 本 服 务

的。随着芯片渗透至人类生活的

方方面面，它已经不是可有可无

的商品，而是一个必需品。人们

对芯片的依赖程度越来越高，所

以对芯片性能的要求已慢慢超过

了对经济成本的要求。人们愿意

花更多的钱去体验更好的性能。

随着技术天花板的到来，人们对

性能的追求超过了经济成本的范

畴。”周鹏说道。

同时，周鹏认为，随着芯片

制程发展至 5nm 节点以下，晶体

管沟道长度将进一步缩短，晶体

管中电荷的量子遂穿效应将更容

易实现。这些不受控制的隧穿电

荷，将导致晶体管产生较大的漏

电流，进而使得芯片的功耗问题

变得更加严重。

当然，这些也不是无法攻克的

难题。在未来的技术发展中，为了

能够更好地控制芯片功耗，具有更

强沟道电流控制能力的 GAA 结

构，将受到更多重视。事实上，早

在三年前，三星便表示将在 3nm

制程中引入 GAA 技术，并计划于

2022 年正式量产。台积电也于去

年宣称，其在 2nm 制程研发中有

重大突破，将选择切入 GAA 技

术。这些都能说明 GAA 技术在

5nm节点之后的更小的制程中，会

受到业界的普遍认可和青睐。

“但值得注意的是，在半导体

领域当中，任何一种技术的迭代更

新都需要经历多年的试错和改进。

GAA 结构虽然在 5nm 以下制程中

具有较为明显的优势，但它是否能

实现预期的高性能和低功耗，还要

看其制程中面临的技术难题能否被

一一攻克。”周鹏说道。

芯片还将向更先进制程发展。

只要将足够的时间留给新技术去更

新迭代，很多问题都会迎刃而解。

为何采用先进工艺制造的芯片

产品容易出现功耗问题？周鹏介

绍，目前的芯片产品越来越追求高

性能，功耗的增加主要来源于“漏

电”这一不可控现象。他表示，构成

芯片的基本单元——晶体管可被视

为一个控制电流的电子开关。它可

以把功耗分成两部分，即静态功耗

和动态功耗。动态功耗是指在开关

过程中产生的功耗，而静态功耗是

指开关在关闭时，泄漏电流产生的

功耗。如今 5nm 手机芯片出现功

耗过高的问题，主要是泄漏电流导

致的静态功耗增加。

为提高芯片的性能，就需要

把电子开关对电流通断的控制能

力提高，以加快开关的速度。这

意味着，开关要在更小尺寸的情

况下通过更大的电流。开关的尺

寸越小，对制备工艺的要求就越

高，这使得开关在关闭状态下，

会有更多泄露电流。这部分产生

的功耗是不可控的，是否产生功耗

将直接由工艺的稳定性决定。要想

使产品的性能提升，就需要更小的

芯片制程，而芯片制程越小，就会

为制造工艺带来更大的挑战。由于

难以保障工艺的稳定性，漏电现象

会愈发明显，功耗也会变大。

也有声音称，此次 5nm 芯片出

现功耗问题，意味着FinFET工艺结

构将不再适用于 5nm 芯片制程。

用于 3nm 工艺节点的 GAA 工艺结

构，有望提前被用在5nm芯片中。

自英特尔于 2011 年首次推出

基于 FinFET 结构的 22nm 工艺以

来，FinFET 工艺结构已经在先进

集成电路芯片中应用了十年。周鹏

介绍，FinFET 结构的提出是为了

克服平面 MOSFET 结构下，由于

源极和漏极越来越近、氧化物越来

越薄所导致的漏电问题。它的优势

主要体现在两个方面。一方面是可

以使晶体管在更小的平面结构尺寸

下，缓解漏电的问题；另一方面则

是将晶体管的结构形态从二维层次

突破到三维空间，提高了芯片的空

间利用率。提出该结构的最终目

的，是为了在单位面积内塞入更多

的晶体管。

然而，随着技术节点的进一步

推进，FinFET结构也面临越来越大

的困难与挑战。该结构的制备工艺

十分复杂，会给工艺的稳定性方面

带来一定困扰，使漏电问题无法得

到有效保障。相比于三面围栅的

FinFET结构，GAA技术采用的四面

环栅结构，可以更好地抑制漏电流

的形成和驱动电流的增大，更有利

于实现性能和功耗之间的平衡。

但是，周鹏也指出：“工艺的不

稳定问题对 GAA 结构来说也同样

存在，GAA 和 FinFET 结构要解决

的都是漏电问题。实现 GAA 工艺

的难度并不比 FinFET 小，它的发

展也需要一个技术改进的过程。

GAA 结构是在先进制程领域被普

遍 看 好 的 工 艺 结 构 。 但 就 目 前

5nm 技术节点来说，不采用 FinFET

而采用 GAA，仍是一个值得商榷

的问题，毕竟 GAA 工艺也需要遵

循一定的发展规律。”

先进制程只是噱头？
现阶段，5nm技术才刚推出第

一代工艺，它所面对的问题主要源
于工艺的不稳定性。

为何会出现功耗问题？
目前的芯片产品越来越追求高

性能,功耗的增加主要来源于“漏
电”这一不可控现象。

摩尔定律将持续演进
芯片还将向更先进制程发展。

只要将足够的时间留给新技术去更
新迭代，很多问题都会迎刃而解。

本报记者 沈丛

功耗是芯片制造工艺演进时备受关注的指标之一。比起7nm工艺节点，5nm工艺可以使产品性能提高15％，晶体管密度
最多提高1.8倍。三星猎户座1080、华为麒麟9000、骁龙888和苹果的A14芯片都采取了5nm工艺制程。然而，5nm手机芯
片功耗过高的问题却于近期被媒体频频报道。这也不禁令人产生质疑：先进制程是否只是噱头？芯片厂商是否还有必要花费
高价和大量时间，在芯片先进制程方面持续进行研发和投入？


