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山东省第三代半导体产业发展“十四五”规划
（征求意见稿）

集成电路产业是全面建设社会主义现代化国家的重要支

撑，是保障国家安全的战略性、基础性和先导性产业，是当前和

今后一段时期大国竞争博弈的焦点。第三代半导体具有禁带宽度

大、击穿电场强度高、饱和电子迁移率高、热导率大、抗辐射能

力强等优点，是集成电路领域的新型组成部分，可广泛用于新能

源汽车、智能电网、轨道交通、半导体照明、新一代移动通信、

消费类电子等领域，具有广阔的应用前景，已经成为全球半导体

产业新的战略竞争高地。

为全面贯彻落实习近平总书记视察山东重要讲话、重要指

示批示精神，按照省委、省政府决策部署，抢抓第三代半导体

产业发展战略机遇，培育发展新兴产业，打造全球领先的第三

代半导体产业高地，根据《山东省国民经济和社会发展第十四

个五年规划和 2035 年远景目标纲要》、《山东省新一代信息技

术产业专项规划（2018-2022 年）》和《山东省“十四五”制

造强省建设规划》，结合我省发展现状，制定本规划，规划期

限为 2021-2025 年。

一、发展现状

（一）从国际看
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随着全球贸易摩擦持续和以美国为主导的逆全球化浪潮加

剧，半导体作为信息产业的基石，一直是各国贸易战的焦点。近

年来，美、欧、日等加速抢占全球第三代半导体市场,已形成三

足鼎立之势。美国在碳化硅（SiC）领域全球独大,其碳化硅衬底

及外延较为发达，拥有科锐(Cree)、道康宁等知名企业。欧洲在

碳化硅电力电子市场具有强大话语权,具备完善的第三代半导体

产业链，其强势领域集中在器件环节，拥有德国英飞凌、爱思

强、瑞士意法半导体、ABB 等知名半导体制造商。日本是模块和

半导体制造设备开发的绝对领先者,其氮化镓衬底产业较为发

达，主要有罗姆、三菱电机、新日铁、东芝等国际一流企业。韩

国通过 SK 集团收购美国的道康宁公司，完善其国内第三代半导

体产业链，追赶美、欧、日发展步伐。

（二）从国内看

目前国内汽车、高铁、电网、国防科研等应用领域的功率

半导体基本依靠进口，高端芯片器件禁运、采购成本高、供货周

期不稳定等问题突出。5G、人工智能、新能源、智能制造等发展

提速，对半导体需求猛增，产业的关注度日益增高，国产化替代

成为发展趋势，迎来了第三代半导体材料产业的发展机遇，近几

年持续保持迅速扩张的势头，国内第三代半导体在器件开发、产

能建设、制备技术、应用推广等领域取得了一定的进展，初步形

成了技术和产业体系。区域布局方面，我国第三代半导体产业初

步在京津冀鲁、长三角、珠三角、闽三角、中西部等区域实现聚
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集。国家大力发展“新基建”也为第三代半导体产业的发展带来

了新的机遇。2020 年，国务院发布《新时期促进集成电路产业

和软件产业高质量发展若干政策的通知》（国发〔2020〕8

号），突出强调了关键核心技术攻关新型举国体制，同时也强调

了构建全链条覆盖的关键核心技术研发布局，我国第三代半导体

产业将迎来蓬勃发展期。

（三）从省内看

经过多年发展，山东省第三代半导体产业形成了一定的产

业基础，极具发展潜力，拥有第三代半导体企业 20 余家，2020

年实现主营业务收入 30余亿元,主要呈现以下特点。

创新能力稳步提升。以山东大学为代表的高校和研究院所

承担了“973”、“863”等重大工程，科技支撑计划、“核高

基”等国家重大项目，拥有第三代半导体材料和器件等多项高水

平原创性成果积累，成功制备了世界首枚硅基氮化镓（GaN）垂

直结构金属氧化物场效应晶体管（MOSFET），掌握了最新一代垂

直结构功率器件制备的核心技术，填补了国内在第三代半导体垂

直结构功率器件方面的空白；完成了氧化镓（Ga2O3）单晶衬底制

备、加工、外延的核心技术积累，处于国内领先，国际先进水

平。山东天岳已经全面攻克碳化硅晶体生产、衬底加工核心技

术，碳化硅衬底产品性能达到国际先进水平。我省建有“碳化硅

半导体材料研发技术”国家地方联合工程研究中心、新一代半导

体材料集成攻关平台、晶体材料国家重点实验室等国家级科研平
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台，山东大学、青岛科技大学等高校微电子学院的半导体相关专

业积极推动教学创新和校企合作，为我省开展第三代半导体研发

工作提供了良好的人才储备和条件保障。

产业链条逐步完善。山东在第三代半导体领域已经逐步形

成了衬底材料、外延材料、芯片设计、器件制造与封测等较为完

整的产业链，山东天岳是我国最大的碳化硅单晶材料供应商，为

我省发展第三代半导体产业奠定了坚实基础，逐步完善的产业链

使我省在第三代半导体产业实现“弯道超车”成为可能。

融合应用日益深入。我省在轨道交通牵引变流器、变频逆

变、家用电器、新能源汽车、光伏发电等领域拥有一定实力的企

业，在汽车电子和家用电器方面，产业融合度不断加深。随着济

南比亚迪半导体有限公司、芯恩（青岛）集成电路有限公司、青

岛惠科微电子有限公司的功率半导体芯片器件产线的建设和投

产，将对第三代半导体材料的需求形成新的牵引。

虽然我省第三代半导体产业取得一定成绩，但从长远看，

还存在一些亟待解决的问题。一是缺乏顶层设计。当前我省缺

乏统筹规划和强有力的政策支持体系引领,产业布局分散,难以形

成规模优势。二是产业生态尚未健全。我省碳化硅、氮化镓等

外延及芯片生产线正处于起步阶段,相关公共技术支撑平台缺

乏。三是投资渠道匮乏。我省现有产业基金无法满足产业长期

发展的融资需求，难以实现对第三代半导体产业发展的有效投资

支持。四是高端人才不足。高端人才缺乏制约了产业链延伸和



— 5 —

全产业链布局，高水平专业技能人才培养明显滞后。

二、总体要求

（一）指导思想

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面深入

贯彻落实党的十九大和十九届二中、三中、四中、五中、六中全

会和习近平总书记视察山东重要讲话、重要指示批示精神，以推

动第三代半导体高质量发展为主线，以应用牵引、协同创新、绿

色发展为途径，以骨干企业为龙头，以重点产品为依托，以重大

项目为抓手，优化第三代半导体产业发展布局，着力发展以碳化

硅、氮化镓为主的宽禁带半导体材料、器件、模组及系统应用

等。加快补短板、锻长板，有力有效推动产业链水平整体提升，

将山东建设成为面向全国、放眼全球的第三代半导体创新策源

地、人才集聚地、技术辐射地。

（二）基本原则

1.优化布局、协同发展。统筹全省产业布局，支持济南、

青岛、潍坊、济宁等市先行先试，指导有条件的市做好产业配

套，集中优势资源支持第三代半导体关键技术突破、重点产品发

展和重大项目建设，逐步做大产业规模。

2.龙头带动、链式发展。不断优化产业结构，延伸完善产

业链条。发挥龙头企业引领支撑作用，补齐产业链缺失环节，促

进晶体材料—芯片及器件制造—模块及系统应用全产业链集聚发

展，打造空间集聚、功能关联的第三代半导体产业集群。
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3.科技驱动、创新发展。以“新基建”为重要抓手，主动

承担国家科技重大专项和重大工程，不断突破共性关键技术和重

大产品研发，加强对产业链关键环节、核心技术掌控，提升产业

核心竞争力。

4.应用导向、融合发展。以市场为导向，以应用为牵引，

推动技术集成、产品应用、商业模式创新，强化第三代半导体企

业、系统方案提供商与系统整机企业交流与合作，推进第三代半

导体技术研发与应用，带动全省电子信息产业融合发展。

（三）发展目标

加快完善第三代半导体产业链体系，着力突破关键核心技

术，切实提高山东省第三代半导体产业创新能力。到 2025 年，

碳化硅、氮化镓等关键材料国产化率实现大幅提高，芯片设计能

力达到国际先进水平，全产业链基本实现自主可控，打造百亿级

国家第三代半导体产业高地。

——产业规模迈向新台阶。到 2025 年，建成较大规模先进

特色工艺制程生产线，推动形成要素完备的第三代半导体产业聚

集区，带动模块及系统应用方面相关产业产值突破 300亿元。建

成国际先进的第三代半导体产业基地，带动形成基于第三代半导

体的电力电子、微波电子、大功率半导体照明生产、应用系统为

核心的产业集群。

——创新能力取得新突破。到 2025 年，突破核心关键技

术，建设第三代半导体国家地方联合工程研究中心、国家博士后
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科研工作站、院士工作站，搭建国际先进的第三代半导体公共研

发、检测和服务平台，全产业链创新能力得到有效提升。

——市场主体实现新跨越。培育壮大掌握核心技术、具有

国际竞争力和影响力的龙头企业，带动发展掌握核心关键技术的

特色企业，夯实第三代半导体产业发展根基。

三、产业布局

按照“政府引导、龙头带动、园区孵化、集群推进”的总

体思路，发挥国家集成电路设计济南产业化基地、青岛崂山微电

子产业园、中德生态园集成电路产业基地、济宁省级信息技术产

业基地等集聚优势，加大龙头企业支持力度，加快构建“4+N”

区域布局。

济南。实施高性能集成电路突破计划，优化升级国家集成

电路设计产业化基地，依托山东天岳碳化硅衬底材料技术优势，

结合济南比亚迪半导体芯片等上下游配套项目建设，打造基于硅

基和碳化硅基功率半导体器件生产集聚区，建成国际先进的碳化

硅半导体产业基地。

青岛。立足本地整机（系统）市场应用优势，建设好芯

恩、惠科等集成电路重大项目，以发展模拟及数模混合集成电

路、智能传感器、半导体功率器件、光电子芯片和器件、第三代

半导体为主线，通过抓龙头、补短板、促融合、育生态，实现产

业规模快速扩张、支撑能力显著增强，加快培育自主可控产业生

态。
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济宁。重点做大单晶硅、晶圆片、外延片等上游半导体材

料，强链发展中游半导体分立器件、功率器件及功能芯片产业。

加强同省内外高校合作，面向国内外引进吸收先进第三代半导体

应用加工技术，提升产业发展位次。

潍坊。做好浪潮华光氮化镓材料与器件产业化项目建设，

优化项目建设环境，全力以赴提供优质服务、跟踪服务、精准服

务，努力为项目推进创造良好条件。

其他市。依托本地产业发展基础和特色，突出差异化发

展，加强同重点市的协调联动，支持做好项目招引，逐步做大产

业规模。

四、重点任务

（一）坚持全产业链发展，提升产业竞争能级

以技术和产品发展相对成熟的碳化硅晶体材料为切入点，

迅速做大碳化硅半导体产业规模。聚焦材料、外延、芯片、封装

和应用等第三代半导体产业链重点环节，加强产学研联合,以合

资、合作方式培育和吸引高水平企业，促进产业集聚和产业链协

同,打造第三代半导体电力电子、微波电子和半导体照明等第三

代半导体产业发展高地。

1.提升材料制备能力。加速推进大尺寸 GaN、SiC 等单晶体

材料生长及量产技术，突破 GaN、SiC 材料大直径、低应力和低

位错缺陷等关键技术，全面提升 4-8 英寸 GaN 外延、SiC 衬底单

晶材料产业化能力。突破超硬晶体材料切割和抛光等关键核心技
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术，提升 4-8 英寸 GaN、SiC 衬底材料精密加工能力。加大对薄

膜材料外延生长技术的支持力度，补足第三代半导体外延材料生

长环节。推动氧化镓（Ga2O3）等新一代超宽禁带半导体材料的研

发与产业化。

2.发展器件设计。大力扶持基于第三代半导体 GaN、SiC 的

高压大功率、微型发光二极管、毫米波、太赫兹等高端器件设计

产业，围绕 SiC功率器件的新能源汽车应用和 GaN 功率器件的消

费类快充市场，促进产学研合作以及成果转化，引导器件设计企

业上规模、上水平，提升设计产业集聚度，大力发展第三代半导

体仿真设计软件自主品牌产品，建设具有全球竞争力的器件设计

和软件开发集聚区。

3.布局器件制造。推进基于 GaN、SiC 的垂直型 SBD(肖特基

二极管)、HEMT（高电子迁移率晶体管）、MOSFET(金属氧化物半

导体场效应晶体管)、IGBT(大功率绝缘栅双极型晶体管)、

Micro-LED（微型发光二极管）、高端传感器、MEMS(微机电系

统)，以及激光器等器件和模块的研发制造，支持科研院所微纳

加工平台建设。大力推动晶圆生产线建设项目，优先发展特色工

艺制程器件制造，在关键电力电子器件方面形成系列产品，综合

性能达到国际先进水平，SiC 二极管、晶体管及其模块产品和

GaN器件产品、激光芯片及其器件产品具有国际竞争力。

4.健全封测产业。积极发展高端封装测试，引进先进封测

生产线和技术研发中心，大力发展晶圆级、系统级先进封装技术
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以及先进晶圆级测试技术。大力支持科研院所在第三代半导体相

关的电气性能、散热设计、可靠性、封装材料等方面的研发工

作，发展基于第三代半导体的功率和电源管理芯片、射频芯片、

显示芯片等产品的封测产业。

5.开发技术装备。布局“生长、切片、抛光、外延”等核

心技术装备，通过关键设备牵引，实现分段工艺局部成套，拓展

解决整线成套设备国产化，并实现整线集成。提升氧化炉、沉积

设备、光刻机、刻蚀设备、离子注入机、清洗机、化学研磨设备

的生产能力以及设备的精度和稳定性。突破核心共性关键技术，

形成一流的工艺和产业应用技术，掌握核心装备制造技术，打造

第三代半导体材料装备领军企业。研究开发碳化硅单晶智能化生

长装备并实现产业化，突破碳化硅晶体可控生长环境精准检测与

控制技术、基于大数据分析的数字孪生及人工智能模拟技术,形

成智能化碳化硅晶体生长装备成套关键技术。

（二）推动科技服务新基建，优化产业发展环境

1.建设公共技术平台。整合省内优势中坚力量，谋划建设

第三代半导体关键技术研究公共技术平台，搭建国际先进的涵盖

第三代半导体晶体生长技术、器件物理研究、微纳器件设计与加

工技术、芯片封装与测试等核心技术实体研发创新中心，提升研

发水平和效率。建设国际先进的第三代半导体研发、检测和服务

公共平台，开展芯片和器件关键技术攻关，研发具有自主知识产

权的新材料、新工艺、新器件。深入开展核心关键技术研究、应
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用验证、测试等，引入高温离子注入系统、化学机械抛光系统、

等离子刻蚀机等关键工艺设备，以及大型分析检测测试设备，为

产业协同发展提供服务支撑。

2.搭建成果转化平台。鼓励产学研深度合作，聚焦第三代

半导体单晶材料生长技术，器件设计与制备技术，封装与测试技

术等领域，加快推进高校及研究院所科技成果与产业的对接，以

共建联合实验室等形式落实成果转移转化，实现我省在半导体核

心技术领域的弯道超车；建设省级第三代半导体重点实验室、工

程技术中心等，加快推进申请国家级第三代半导体实验室，引入

高端研发人才，对接先进科研成果，加速成果产业化进程。

3.发展产业孵化平台。支持地市、高校联合国内外研发机

构和重点企业，按照新型研发机构模式成立第三代半导体产业研

究院，逐步建成国际先进、国内一流的第三代半导体科技孵化

器，带动产业链上下游协同发展。

（三）培育优势主体，拉动产业整体规模

1.壮大龙头企业。加大对重点企业的关注和扶持力度,实行

一企一策,协调解决企业发展关键制约点。优先将符合条件的产

业链重点项目纳入山东省新旧动能转换重大项目库,充分利用好

新旧动能转换政策,进行重点扶持；围绕 SiC、GaN等晶体材料、

功率器件和模块、照明与显示器件和下游应用等产业链关键环

节，培育壮大细分行业领军企业，逐步扶持企业上市。

2.融通产业环节。强化需求牵引的作用，从应用端需求入
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手，加强从材料、芯片、器件到模块应用产业链上下游的深度合

作。加强省内省外行业对接合作，精准招引、实施补链、延链、

强链项目。沿链分批打造规模大、技术强、品牌响的“领航型”

企业，培育细分领域的“瞪羚”“独角兽”企业，促进产业链上

下游、大中小企业紧密配套、融通发展，有效提升产业链供应链

的稳定性和竞争力。

（四）推进下游应用，拓宽产业发展路径

1.大力支持碳化硅功率模块的研发与产业化。加快实现碳

化硅模块量产，并提升碳化硅芯片及模块在电气性能、散热设

计、可靠性、封装材料等方面的性能，降低生产成本。突破第三

代半导体器件在充电桩、电动汽车、家电等领域的应用关键技

术，扫清产业规模扩大的技术壁垒。扩大应用规模，支持省内碳

化硅模块生产企业扩大产能，形成碳化硅模块产业集聚，打造模

组开发应用产业化的新高地。

2.加快国产化第三代半导体产品应用推广。引导省内芯片

制造、封装测试企业与第三代半导体材料企业对接，联合开展研

发攻关，实现关键材料本地覆盖。组织开展省内国产第三代半导

体应用试点示范，在衬底、芯片加工、模组应用等产业链环节对

企业提出国产化比例考核要求。

五、保障措施

（一）完善工作机制

省工业和信息化厅会同相关部门做好规划的组织实施和监



— 13 —

督评估等工作，强化统筹协调，在要素保障、市场需求、政策帮

扶等领域精准发力，形成稳定、发展、提升的长效机制。采取切

实有效的政策措施，抓好重点任务落实。各市要结合本地实际，

落实相关配套政策。相关行业组织要充分发挥桥梁和纽带作用，

协同推动规划的贯彻落实。有关部门、各地方、相关行业组织要

加强第三代半导体产业推进工作的经验模式总结和宣传推广。各

相关部门要督促企业建立健全生产经营全过程安全生产管理制

度，守住安全底线。

（二）加大资金支持

充分发挥财税政策的激励作用，精准扶植产业发展。重点

支持一批应用市场广、产业基础好、易于快速产业化的第三代半

导体项目，加强产融合作，鼓励社会资本通过多种方式进入第三

代半导体产业领域，引导第三代半导体产业与金融资本深度合

作，在银行信贷、发行债券、股权融资等方面为产业发展提供资

本支持，形成财政资金、金融资本、社会资金多方投入的新格

局。

（三）打造产业生态

做好与国家有关部门的沟通协调，加强对第三代半导体产

业重大项目建设的服务和指导，有序引导和规范产业发展，降低

重大项目投资风险。组建第三代半导体专家委员会，为产业发展

提供决策性服务。成立第三代半导体产业联盟，充分发挥社会组

织作用，推动产业链上下游交流合作。积极争取工信部等国家部



— 14 —

委支持，承接国际级和国家级重大论坛、展会、赛事等活动，提

升行业影响力。

（四）建设多层次人才体系

依托省内山东大学等高校、科研院所、国家和省级重点实

验室、重点工程中心、创新中心等机构，打造第三代半导体技术

高端人才引进平台，吸引全球第三代半导体领域高端人才。鼓励

企业联合高校、科研院所设立人才培养基地，不断增加人才培养

数量、提高人才培养质量。建立健全人才培养、培训体系，有针

对性地培养符合产业需求的专业人才。鼓励企业探讨与高端人才

开展共同技术研发、科技成果转移转化等多种形式合作模式，开

展与第三代半导体领域的国内外领军人才和团队的合作；形成科

研薪酬激励和成果转化激励机制，完善配套措施及待遇，激发人

才创新创业的动力和活力。


