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后摩尔时代技术演进院士谈

国务院发布《关键信息基础设施
安全保护条例》

全真互联网：
腾讯准备好了吗？

本报记者 齐旭

肖亚庆出席第五届金砖国家工业部长会议

“元宇宙”真的要来了？
本报记者 卢梦琪

中国科学院院士郝跃：

企业是宽禁带半导体创新主体
本报记者 姬晓婷

本报讯 8 月 18 日，第五届金

砖国家工业部长会议以视频方式举

行。工业和信息化部部长肖亚庆出

席会议并发言。

肖亚庆表示，习近平主席在

金砖国家领导人第十二次会晤上

宣布将在福建省厦门市建立金砖

国家新工业革命伙伴关系创新基

地，中方正在抓紧落实，为此做了

大 量 工 作 。 我 们 将 本 着 开 放 包

容、互利共赢的金砖精神，与金砖

各国共同开展政策协调、人才培

养、项目开发等领域合作。

肖亚庆指出，当前全球新冠肺

炎疫情复杂严峻，新一轮科技革命

和产业变革深入推进，为金砖国家

产业转型升级带来了新的发展机

遇。中国政府出台了一系列政策

措施，加快提升产业创新能力，着

力提升产业链供应链现代化水平，

大力推进产业数字化、数字产业

化，产业结构持续优化升级。

肖亚庆强调，中方愿积极推进

金砖国家新工业革命伙伴关系合

作 ，携 手 把 握 机 遇 ，共 同 迎 接 挑

战。坚持互学互鉴，共同把握数字

化转型时代机遇，深入开展产业数

字化政策与实践经验分享，释放数

字对经济发展的放大、叠加、倍增

作用。坚持互利共赢，共同维护全

球供应链安全稳定，畅通产业链、

供应链、创新链、人才链国际循环，

构筑互利共赢的金砖国家产业链

供应链利益共同体。坚持共建共

享，携手构建有利发展环境，发挥

金砖各国协同效应和互补优势，推

动技术、标准、产品在金砖国家广

泛顺畅流通，共同营造良好的发展

生态。

会议由 2021 年金砖主席国印

度商业和工业、消费者事务、食品和

公共配送及纺织部长皮尤什·戈亚

尔主持，中国、巴西、俄罗斯、南非

等金砖国家工业主管部门部长出

席会议。会议通过了《第五届金砖

国家工业部长会议联合宣言》。

工业和信息化部有关司局负责

同志参加了会议。 （布 轩）

8月18日，百度VR“希壤”平台

让大家以炫酷沉浸方式参观了百度

世界大会。此前，英伟达CEO黄仁

勋在演讲中有 14 秒由数字合成的

“虚拟人”代为出镜，以假乱真的效

果让众人热议。

今年以来，“元宇宙”概念如花

团锦簇般热闹，腾讯、字节跳动、

Facebook、微软、谷歌等世界科技大

厂纷纷入局。再经过扎克伯格、马

化腾等大佬们的推波助澜，“元宇

宙”的世界似乎已经打开了大门。

科技与资本竞相逐梦，共识与分歧

不断激荡，“元宇宙”真的要来了吗？

谁是头号玩家？

“元宇宙”的概念初次进入大众

视野可以回溯到 1992 年科幻小说

《雪崩》描绘的一个平行于现实世界

的网络世界。进一步唤醒人们对于

“元宇宙”向往的，是 2018 年电影

《头号玩家》打造的“绿洲”场景，玩

家可以通过VR设备在虚拟世界中

自由的探索、娱乐和生活。

到了2021年，“元宇宙”轮廓有

了进一步明确的勾画。第一个元宇

宙概念股 Roblox 于今年 3 月在美

国纽交所上市，首日估值达到 450

亿美元。这是一款具备玩家互动社

交、自建空间和玩法、富有创造力的

沙盒游戏，吸引了超过 700 万名自

由游戏开发者，社区开发共计超过

1800万种游戏体验。

“元宇宙”吸引了微软、谷歌、腾

讯、网易、字节跳动、HTC、英伟达、

百度等科技大厂入局，米哈游、莉莉

丝等游戏厂商、新型 UGC 创作平

台公司都开始竞相逐梦。在资本

圈，自第一股 Roblox 上市以后，投

资机构纷纷开始寻找和 Roblox 对

标的投资项目，例如游戏公司代码

乾坤就得到字节跳动的投资。

至此，从文艺作品和商业实践

中描摹出的“元宇宙”有了相对清

晰的轮廓——一个源于现实世界，

与现实世界平行和相互影响的、可

持续的虚拟世界，自有一套可以运

行的机制，人们在其中以各种高自

由度的手段进行娱乐、社交、生产

生活。 （下转第3版）

开栏的话：随着集成电路晶体管密度越来越接近物理极限，单纯依靠提高制程来提升集成电路性能变得越来越困难。围绕如
何发展“后摩尔时代”的集成电路产业，全球都在积极寻找新技术、新方法和新路径。为进一步推动中国集成电路在后摩尔时代的
技术创新、加速产业发展，中国半导体行业协会联合《中国电子报》推出“后摩尔时代技术演进院士谈”系列报道，将采访相关领域院
士，探讨后摩尔时代半导体产业的发展方向。

当前，国内外都在部署宽禁带

半导体（又称第三代半导体）器件

和材料产业。宽禁带半导体产业

究竟为何赢得了市场青睐？在应

用过程中又具有怎样的特点、难

点、痛点？相关产业未来又该向什

么方向发展？《中国电子报》记者采

访了中国科学院院士、西安电子科

技大学教授郝跃。围绕宽禁带半

导体产业当前存在的问题、产业发

展难点和未来发展方向，郝跃分享

了他的观点。

记者：首先想请您对宽禁带半
导体做个简单的介绍，这类半导体
具有哪些特点，在产业上有怎样的
应用呢？

郝跃：宽禁带半导体最明显的

特征，便是它的半导体禁带宽度

宽，从材料的性质方面更接近于绝

缘体。因此，以氮化镓和碳化硅为

代表的这类宽禁带半导体材料，拥

有高的击穿电场强度、高的工作温

度、低的器件导通电阻、高的电子

密度等优势，目前宽禁带半导体主

要在三个领域有强大的市场的竞

争力。

第一是射频器件，即微波毫米

波器件。相比于砷化镓和硅等半导

体材料，在微波毫米波段的宽禁带

半导体器件工作效率和输出功率明

显高，适合做射频功率器件。民用

射频器件主要用在移动通信方面，

包括现在的4G、5G和未来的6G通

信。例如，国内新装的 4G 和 5G 移

动通信的基站几乎全用氮化镓器

件。尤其是5G基站采用MIMO收

发体制，每个基站 64 路收发，耗电

量是4G基站的3倍以上，而且基站

的密集度还要高于4G基站，不用高

效率的氮化镓器件几乎是不可能

的。未来6G通信频率更高、基站数

更多，矛盾将更加突出。

第二是大功率电力电子器件。

快充装置、输变电系统、轨道交通、

电动汽车和充电桩等都需要大功

率、高效率的电力电子器件。无疑

宽禁带半导体，尤其是碳化硅、氮化

镓具有比其他半导体材料更为明显

的优势。

第三是光电器件。宽禁带半导

体尤其在短波长光电器件方面有很

明显的优势。例如蓝光，现在所有

的半导体照明已经采用了氮化镓。

在紫光、紫外光甚至在黄光、绿光等

方面都可以直接用氮化物半导体作

为材料。

当然，还有其他应用领域，例

如探测器、传感器等方面，应用十

分广阔。

记者：从数据来看，自 2017 年
至今，宽禁带半导体器件的市场
规模呈现出非常明显的上升趋
势。在您看来，宽禁带半导体是
否有希望成为后摩尔时代的颠覆
性技术，又会在多大程度上替代
硅材料呢？

郝跃：后摩尔时代是指硅集成

电路芯片在集成度、功耗等方面面

临较大的挑战，使摩尔定理按芯

片集成度每 18 个月翻一翻的规律

有所变慢，于是寻求新的解决方

案，其中包括了硅的三维集成电

路和系统芯片等新的方案。系统

芯片也叫做 More than Moore，即

超越摩尔定律，指的是将硅的集

成电路不断地拓展到与其他材料

或应用领域融合，不断开辟新的应

用市场。 （下转第7版）

本报讯 近日，国务院发布《关

键信息基础设施安全保护条例》（以

下简称《条例》），加强保障关键信息

基础设施安全，维护网络安全。《条

例》将于2021年9月1日起施行。

《条例》指出，关键信息基础设

施是指公共通信和信息服务、能源、

交通、水利、金融、公共服务、电子政

务、国防科技工业等重要行业和领

域的，以及其他一旦遭到破坏、丧失

功能或者数据泄露，可能严重危害

国家安全、国计民生、公共利益的重

要网络设施、信息系统等。

《条例》明确，关键信息基础设

施安全保护坚持综合协调、分工负

责、依法保护，强化和落实关键信

息基础设施运营者（以下简称运营

者）主体责任，充分发挥政府及社

会各方面的作用，共同保护关键信

息基础设施安全。国家对关键信

息基础设施实行重点保护，采取措

施，监测、防御、处置来源于中华人

民共和国境内外的网络安全风险和

威胁，保护关键信息基础设施免受

攻击、侵入、干扰和破坏，依法惩治

危害关键信息基础设施安全的违法

犯罪活动。

任何个人和组织不得实施非法

侵入、干扰、破坏关键信息基础设施

的活动，不得危害关键信息基础设

施安全。运营者依照本条例和有关

法律、行政法规的规定以及国家标

准的强制性要求，在网络安全等级

保护的基础上，采取技术保护措

施和其他必要措施，应对网络安全

事件，防范网络攻击和违法犯罪活

动，保障关键信息基础设施安全稳

定运行，维护数据的完整性、保密性

和可用性。

《条例》要求，以上重要行业和

领域的主管部门、监督管理部门是

负责关键信息基础设施安全保护工

作的部门（下称保护工作部门）。保

护工作部门结合本行业、本领域实

际，制定关键信息基础设施认定规

则，并报国务院公安部门备案。

运营者应建立健全网络安全保

护制度和责任制，保障人力、财力、

物力投入。运营者的主要负责人对

关键信息基础设施安全保护负总

责，领导关键信息基础设施安全保

护和重大网络安全事件处置工作，

组织研究解决重大网络安全问题。

运营者还应优先采购安全可信的网

络产品和服务；采购网络产品和服

务可能影响国家安全的，应按照国

家网络安全规定通过安全审查。

《条例》明确，国家网信部门统

筹协调有关部门建立网络安全信息

共享机制，及时汇总、研判、共享、发

布网络安全威胁、漏洞、事件等信

息，促进有关部门、保护工作部门、

运营者及网络安全服务机构等之间

的网络安全信息共享。 （耀 文）

8 月 18 日，腾讯发布 2021 年度

第二季度财报以及 2021 年上半年

财报。财报显示，2021 年上半年，

腾讯控股有限公司总收入为 2736

亿元，同比增长 23%，经营盈利达

856 亿元，同比增长 17%。其中，基

本盘之一的游戏收入占总收入比重

31%，同比增长 12%，微信的活跃用

户数及参与度进一步提升了 3.8%

至12.51亿。

过去的 20 多年，腾讯从一个

桌面即时通信工具进化成为一个

庞大的数字帝国，源于其守住了流

量的入口，秉持“连接一切”的发

展逻辑。截至目前，腾讯各个维

度的业务都呈现出欣欣向荣的发

展态势，但有时荣光与天花板往

往一线之隔，增长红利触顶的危

机感，让腾讯不得不努力探索，撑

起腾讯帝国未来十年增长的支柱

究竟是什么？

腾讯公司 CEO 马化腾给出的

方向是“全真互联网”。在这个被扎

克伯格称作“元宇宙”的概念中，手

握“连接”利器的腾讯能否依然所向

披靡？在腾讯主要业务单元中，哪

个最能成就马化腾心目中的“元宇

宙”呢？

传统互联网：

得流量者得天下

“连接一切”是腾讯称雄十年的

基本逻辑。

腾讯公司 2021 年第二季度财

报显示，微信及 Wechat 合并活跃

账户数达 12.51 亿，通过小程序产

生的交易额同比增长超过一倍；

QQ 方面，移动终端月活跃账户数

为 5.91 亿，为满足年轻用户对于

沉浸式社交及娱乐体验的需求，

腾讯公司丰富了视频内容制作及

视频聊天中的“增强现实”（Aug-

mented Reality）摄影效果。此外，

在新兴品类不断推出自研游戏的

情况下，腾讯游戏收入达 430 亿

元，同比增长 12%，占据总营收的

31%。

社交和游戏是腾讯的底气，也

是腾讯“聚人气”的流量大本营。

从 1999 年诞生的 QQ，到微信/微

信支付、企业邮箱、腾讯视频，以及

手游……各类产品成为连接载体，

基于“连接一切”的“在线生活”，构

成了腾讯的基本战略以及核心竞

争力。

移动互联网时代，腾讯打过两

场硬仗。第一场“战役”——3Q 大

战，发生在消费互联网时代，腾讯因

此推出“开放平台”战略，提出“合作

伙伴是腾讯的另外半条命”。另一

场“战役”则发生在三年前。彼时，

今日头条、抖音等信息流与短视频

产品崛起，让腾讯流量大本营面临

挑战。

对于腾讯，这两场硬仗不得不

打。当互联网之战进入存量竞争，

增长成为包括腾讯在内的互联网巨

头需要共同面对的难题。腾讯一方

面要捍卫自身在移动互联网时代的

核心地位，另一方面也要开放生态，

寻找新增长点。

三年前腾讯提出要“拥抱产

业互联网”时，当时外界并不看好

这 个 没 有 to B 基 因 的 互 联 网 公

司，腾讯何去何从，需要给自己以及

掌握着自己半条命的合作伙伴们一

个答案。

（下转第2版）

游戏游戏、、社交是社交是““元宇宙元宇宙””最初的应用最初的应用


