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小米“芯”路历程

从四年无芯到一年两芯
本报记者 张心怡

本报记者 张依依

产能释放或改善供需状况
随着晶圆厂逐步复工和产能进

一步扩充，车用 MCU 短缺问题有
望在2022年下半年得到缓解。

国内厂商迎来发展契机
受益于汽车电子等庞大下游制

造业的不断增长，未来中国 MCU
市场的增速将高于世界平均水平。

向先进工艺制程靠拢
随着先进制程工艺的使用，32

位 MCU 的成本将有所下降，性价
比会得到进一步提升。

汽车正在沿智能化之路不断前
行。现阶段，满大街跑的智能汽车
不仅外形炫酷，功能也日渐丰富。
在用户不断追求出行质量提升的
当下，车载信息娱乐需求日益水涨
船高，把车用MCU变为万物互联的
核“芯”。

目前，车用 MCU 集成了更多
无线连接功能。比起大家常常提起
的“MCU+WiFi”组合，赵明宇认
为，“MCU+蓝牙”或将成为近期的
热门组合。赵明宇表示，WiFi 承载
了大量的数据通信，需要更高的处
理器性能来进行配合处理，所以
WiFi 通常会和 SoC 等处理器进行
组合，并衍生出更广泛的应用场景。
在娱乐等特定场景里，MCU 内部
其实是集成了低功耗蓝牙模块。从
技术层面来说，MCU 和无线已经
成为车联网应用中不可缺少的感知

和连接核心器件。
除了推出“MCU+蓝牙”组合，厂

商要想顺应当下车规级MCU的发
展趋势，还需要投入更多创新力量。

现在，智能座舱功能正在不断
融合贯通。车内应用场景的全面电
子化，拉动车机算力持续攀升。金光
一对《中国电子报》记者表示，随着
边缘计算的需求涌现，末端设备对
算力的要求也越来越高。这些设备
主要用于执行语音识别、人像识别
和图像识别等任务。

为了更好地处理各种任务中产
生的海量数据并提升处理速度，不
少厂商已经将目光投向了异构多核
处理器。赵明宇告诉《中国电子报》
记者，目前软件计算在自动驾驶阶
段面临巨大挑战，异构多核系统的
出现则为自动驾驶带来了希望。“在
异构多核处理器中，一般都会使用

‘高配主内核+低配小内核’的配
置，这在算力提升方面有非常大的
优势。”赵明宇说。

随着应用的日趋多元，市场对
MCU 的性能需求也更加多样，既
需要低算力、低功耗和低成本的
MCU，也需要高算力的 MCU。当
前，市场中甚至出现了在性能上与
MPU相互融合的产品。近期，业界
就传出三星拿下意法半导体16nm
MCU订单，将采用先进工艺为意法
半导体代工生产车用MCU的消息。

三星与意法半导体的携手合作
能够证明，车用 MCU 的生产已不
再局限于成熟制程。在高性能、高算
力需求的驱动下，车用 MCU 的工
艺制程有望不断演进。金光一向《中
国电子报》记者谈道，先进的工艺可
以制造出兼具高性能、低功耗、低成
本的芯片产品。同时，上游晶圆生产

和封测资源再叠加MCU产销两旺
的市场行情，将进一步加速 MCU
产品设计向先进工艺制程靠拢。

值得一提的是，智能汽车极佳
的用户体验背后，其实是车内应用
场景对车用MCU提出的“高标准”
与“严要求”。赵明宇向《中国电子
报》记者表示，电动座椅、智能灯光、
远程车控等多元功能的集成，对
MCU计算响应速度提出了更高要
求，使厂商对 MCU 的规格要求进
一步提升。

“在这种背景下，既满足厂商要
求，又具有丰富生态系统资源的32
位MCU将成为汽车应用的主要方
向。”赵明宇对记者说，随着先进制
程工艺的使用，32 位 MCU 的成本
将有所下降，性价比会得到进一步
提升，推动32位MCU市场需求持
续增加。

从激进走向务实

SoC 是手机最核心、最尖端的
芯片，也是手机自研门槛最高的核
心器件。目前，全球只有4家手机厂
商推出了自研 SoC 芯片。小米是

“SoC自研俱乐部”的最新成员，也
是进展最为艰难的一员。

2017 年，小米推出首颗自研
SoC 芯片澎湃 S1，搭载于小米 5C，
可谓一鸣惊人。

但是，从产品定位和盈利回报
来看，自研澎湃S1对当时的小米而
言未必是具备性价比的选择。由于
手机SoC研发和制造成本极高，苹
果、华为、三星等手机厂商，会优先
在高端旗舰搭载自研 SoC，用高盈
利的机型为自研“回血”。而澎湃S1
仅仅在小米5C这款中端手机搭载，
并未在其他型号复用。虽然后续产
品澎湃S2多次传出流片消息，但至
今没有成品问世，给小米自研SoC
的前景蒙上了不确定性的阴影。

虽然澎湃S2迟迟没有出现，但
小米这几年并没有在造芯这件事上
闲着。

首先能看到的是小米对于半导
体企业的持续投资。在澎湃S1发布
同年，小米与湖北省长江经济带产
业引导基金合伙企业（有限合伙）共
同发起设立小米长江产业基金，用
于支持小米及小米生态链企业的业
务拓展。此后，该基金对半导体企
业进行了一系列投资动作。仅在
2021 年，小米长江产业基金就投
资了 12 家以上的半导体企业，涉
及AI芯片、通信芯片、车规芯片、
手机 SoC、FPGA、MEMS、MLCC、
数模转换芯片、功率器件、分立器件
等多个领域。

2021年12月，小米还成立了聚
焦电子信息科技的上海玄戒技术有
限公司，注册资本 15 亿元，法定代
表人为小米手机部总裁曾学忠，经
营范围包括集成电路芯片设计及服
务、集成电路芯片及产品销售、集成
电路设计等。

在造芯策略上，小米从SoC走
向了专用芯片，从搭载中端机型走
向了高端机型。

2021年3月30日，小米发布自
研图像信号处理芯片澎湃C1，作为
独立 ISP 改善手机的自动对焦、白
平衡和自动曝光表现。该芯片搭载
于小米定价 9999 元的折叠屏手机
MIX FOLD。

同年12月24日，小米发布自研
快充芯片澎湃P1。该芯片是业界首
个谐振充电芯片，研发历经 18 个
月，耗资过亿元。依托澎湃P1的小
米澎湃秒充方案，在疾速模式下最
快18分钟可充满4600mAh的电池。
同年 12 月 28 日，澎湃 P1 搭载于高
端旗舰机小米12Pro进行首发。

小米为何从 SoC 走向专用芯
片？一方面，由于智能手机的功能越
来越多，对算力、功耗的要求越来越
严苛，手机SoC的研发难度和研发
投入与澎湃 S1 推出时不可同日而
语。另一方面，也能看出小米造芯从

激进向务实的转变。
“当下手机市场已进入存量增

长时代，在没有确定的核心竞争力
和可预测的市场回报之前推出第二
款 SoC，只会让研发和盈利完全不
成正比。相比之下，澎湃 C1、澎湃
P1 这一类细分差异性的支撑性芯
片，可能是未来小米芯片研发部门
大放异彩的关键，也是小米塑造品
牌高端化形象的核心竞争要素，并
更加契合小米手机产品当下的使用
需求。这是一个相当务实的战略转
型。”赛迪智库信息化与软件产业研
究所高级咨询师钟新龙向《中国电
子报》记者表示。

能用好用是关键

在小米12系列发布会上，雷军
提出了两个小目标。一是 3 年内小
米手机销量登顶全球第一，二是正
式对标苹果。

“我们决定在产品和体验上要
旗帜鲜明，正式提出对标苹果，向苹
果学习，一定要在未来一段时间里
面一步一步超越苹果。”雷军说。

众所周知，苹果的产品体验的
完整性，是以自研SoC和自研操作
系统为底座的。在2021年的央视纪
录片中，小米也明确表示会回到手
机SoC的设计制造上。在小米12发
布会上，雷军表示，技术为本是小米
的铁律，近两年小米已经具备了超
过 1.6 万人的工程师团队，投入了
220亿元。未来5年，小米的研发投
入将提升到1000亿元。

1000亿元的研发经费，是否能
够支持一款手机SoC的研发？对此，
业内分析人士向记者表示，在有
Arm 公版架构和第三方 IP 核可以
购买的当下，只要有研发团队，1000
亿元的投入是足够推出一款 SoC
的。但“开弓没有回头箭”，SoC的投
入一旦开始，则需要企业长期投入
更多的资金，来打造坚实的技术基
础和优化迭代的技术体系。

比研发经费更重要的是，小米
如何将自研SoC的技术和成果与旗
下各类产品线结合，以最大限度地
发挥其技术价值并争取市场回报。

“苹果只有手机使用自研SoC，
但手机的出货量足以支撑利润。华
为之前手机出货量没有苹果多，但
旗下的终端种类很多，其自研SoC
对所有产品线都有帮助。小米需要
综合评估自研SoC对于各类业务的
帮助，来决定研发策略。”Gartner研
究副总裁盛陵海向《中国电子报》记
者表示。

以手机为起点和核心，小米正
在积极扩展业务版图。2019 年，
小米正式启动了“手机+AIoT”双
引擎战略。2021年3月，小米正式
宣布进军智能电动汽车行业。而自
研手机SoC，有望使小米所有的产
品线受益。

“手机SoC的许多研发成果和
供给渠道，可以无缝衔接到智能网
联汽车。同时，以智能手机为中心钥
匙的万物互联智能设备体系，包括
智能可穿戴设备、智能家居、智能安
防等，都可以复用芯片设计团队的
研发成果。”钟新龙说。

在2021年12月28日的小米12系列发布会上，小米董事长雷军
提出了两个引发热议的“小目标”。一个是小米手机要在3年内实现销
量全球第一，另一个是正式对标苹果。在2021年第二季度，小米销量
超越苹果来到全球第二的位置，雷军提出不仅要在销量上超过苹果，也
要在产品和体验上逐步赶超苹果。

而苹果的产品体验核心是自研SoC与自研OS构成的完美闭环。
在沉淀4年之后，小米对于自研SoC的野心又伴随着2021年发布的自
研影像芯片澎湃C1和自研充电芯片澎湃P1重新搏动。从4年无芯到
一年两芯，小米的造芯野望在持续发酵。

轻轻触摸面前的显示屏幕，菜单中极简风格的图形样式就可以为车主提供多样化娱乐功能；百公里加速不到几秒，电动机的
扭矩曲线带来轻盈从容的加速性能，让车主“燃”起一种肾上腺素飙升的兴奋感；在行驶过程中，“聪明”的智能汽车为交通安全保
驾护航……这些应用场景背后的功臣，正是一颗颗小巧精致的MCU芯片。

数据显示，一辆燃油汽车需搭
载几十颗 MCU 芯片，智能汽车对
MCU芯片的需求量则在100～200
颗之间，MCU 是隐藏在智能汽车
内部的关键零部件之一。近期，受
全球汽车芯片供应紧张问题影响，
车用MCU芯片一直停留在业界的
聚光灯下。2022 年，MCU 的发展
情况将更加备受关注。

在一辆汽车所装备的全部半导
体器件中，MCU约占三成。综观整
个汽车电子芯片领域，MCU的应用
范围十分多元。无论是车身动力、
整车控制、信息娱乐、辅助驾驶等智
能化功能，还是ESP车身稳定系统、
ABS防抱死制动系统、发动机ECU
等智能化系统，都少不了MCU芯片
的身影。预计 2025 年全球汽车

MCU市场规模将达76亿美元。
国际芯片企业在车用MCU领

域的头部集中效应显著。Trend-
Force集邦咨询分析师曾冠玮向《中
国电子报》记者表示，目前全球车用
MCU 市场主要被意法半导体、恩
智浦、瑞萨、英飞凌、德州仪器，以及
微芯科技这六大国际 IDM 厂商占
据，这几家厂商的全球市场占有率
超过八成。

由于准入门槛和技术含量较
高，车规级 MCU 成为了 2021 年汽
车芯片供应紧张的“重灾区”。受新
冠肺炎疫情持续性影响，各大半导
体厂商产能受限，消费电子需求量
的上涨挤占了很大一部分车用
MCU 芯片产能。在产能不足、交
付期拉长的情况下，汽车厂商无法

实现芯片库存及时补货，进一步导
致了车用MCU芯片出现供需紧张
问题。

眼下，车用 MCU 芯片市场整
体供给不足，意法半导体、英飞凌、
恩智浦和瑞萨等公司的 2022 年车
用 MCU 订单近乎满单。不过，随
着晶圆厂逐步复工和产能进一步扩
充，车用 MCU 短缺问题有望在
2022年下半年得到缓解。

曾冠玮表示，目前东南亚疫情
渐趋稳定，马来西亚所有晶圆厂的
劳动力已恢复至100%。然而，因为
车用芯片的交货期通常需要 40～
52周，因此汽车芯片的供应紧张问
题要到 2022 年下半年才有望缓
解。但需要注意的是，在新产能释
放相对有限的情况下，车用半导体

市场仍将呈现“卖方市场”特点。
步入 2022 年，MCU 市场的全

面缺货或将转变为结构性短缺。兆
易创新产品市场总监金光一对《中
国电子报》记者表示，随着新增产能
的释放，供需紧张将显著改善。而
受限于产能配置，那些生命周期较
长、工艺制程较老的产品型号将面
临长期供应紧张的局面，同时成本
会有所上升。

汽车市场瞬息万变、错综复杂，
任何预测都可能会受到外界因素影
响而产生变化。瑞萨电子全球汽车
业务中心副总裁赵明宇对《中国电
子报》记者说，在这种情况下，以瑞
萨为代表的主要汽车芯片供应商将
尽力保障供应与需求之间的平衡，
在产能扩充方面做出努力。

尽管各大半导体厂商都在持续
扩大产能，但车规级 MCU 芯片的
研发、生产和制造其实是一个比较
漫长的过程，目前全球车用 MCU
芯片仍然呈现出供不应求的局面。
在这种情况下，国际汽车制造商迫
切需要多种渠道来采购符合汽车质
量规格的 MCU。由于汽车厂商开
始考虑增加采购渠道和候选供应
商，国内 MCU 厂商迎来了打入全
球汽车供应链的契机。

除了全球车用MCU芯片供应
短缺带来的市场机遇，车用 MCU
的现有市场格局，还可能会因我国
新能源汽车产业的蓬勃发展而泛起

波澜。
一直以来，我国都是新能源汽

车产销大国。自2015年至今，中国新
能源汽车产销量已经连续6年位居
全球第一，去年1—11月，我国新能
源汽车产销分别完成302.3万辆和
299.0万辆，同比均增长1.7倍，市场
渗透率达到12.7%。与我国广阔新能
源汽车市场“两翼齐飞”的，是有望
迎来增量市场的车用MCU领域。

根据 Sievers数据，新能源汽车
的半导体占比（包括混动汽车）是传
统燃油车的两倍，一辆新能源汽车
大约需要 100～200 颗 MCU 芯片。
赛迪顾问集成电路中心高级咨询顾

问池宪念向《中国电子报》记者表
示，未来，随着新能源汽车市场渗透
率的不断加快，以及造车新势力的
不断涌现，国内MCU在汽车领域的
应用需求及应用数量将持续提升。

在国内众多的 MCU 厂商中，
杰发科技、芯旺微电子、赛腾微、琪
埔维半导体、比亚迪半导体等少数
公司已经批量生产了车用 MCU，
并且进入了汽车 OEM 厂商供应
链。兆易创新 GD32 MCU 作为系
统控制的核心器件，目前拥有很多
包括智能座舱在内的周边功能应
用，比如汽车仪表、电子声浪模拟系
统、汽车线束集线盒、车载信息娱乐

系 统 、汽 车 事 件 数 据 记 录 系 统
（EDR）、车载自动诊断系统（OBD）
和车载T-BOX等。

但需要看到的是，目前我国绝
大多数公司的车用MCU产品在车
窗、照明和冷却系统等控制应用
方面更为常见，在动力总成控
制、智能座舱和 ADAS 等复杂应
用中仍不多见。由此可见，国内厂
商在车用MCU领域仍然具备较大
发展潜力。

池宪念向《中国电子报》记者表
示，受益于汽车电子等庞大下游制
造业的不断增长，未来中国 MCU
市场的增速将高于世界平均水平。
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