
第38卷第4期

2008年8月

微电子学

^酊croelectronics

V01．38。No．4

Aug．2008

美国硅谷现象分析

张蜀平

(中国国防科技信息中心，北京100142)

摘要： 美国微电子技术的研究和生产水平处于世界领先地位。为了保持微电子技术的领先地

位，美国政府采取了一些前所未有的措施。文章简要介绍了美国微电子技术的发展历程，回顾了美

国微电子发源地和世界上最大的微电子产业基地“硅谷”的演进过程；着重分析和探讨了硅谷成功

崛起的深层次原因。
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Analysis on Silicon Valley Phenomenon in USA
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Abstract：nle research and development of microelectmnic technology in the USA takes the lead in the world。and the

US government has taken sc艘unprecedented nleasur签to keep the leadillg edge of microelectronics．The development
course of microelectronics in the UsA is described and the evolution of“Silicon Valley"，which is the o啦m of microelec-

u_0Ilic technology in the USA and also the lar星陋t production base for microelectmnics industry in the world，is reviewed．

And the rooted∞use for the success of Silicon Valley is analyzed and discussed in partic血
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引 言

三十多年来，微电子技术一直是电子信息产业

和元器件产业发展的强大支撑。特别是微电子技术

遵循的摩尔定律使整机和元器件，尤其是芯片的特

征尺寸一小再小，将微细加工几乎推到登峰造极的

地步。当前，美国微电子技术的研究和生产水平均

处于世界领先地位。近20年来，美国为保持微电子

技术的领先地位，采取了一些前所未有的措施，如

1982年由政府主持成立半导体工业协会(SIA)和由

各家半导体公司出资成立半导体研究公司

(Sematech)。这两项措施对美国半导体产业的迅速

发展和在与日本的竞争中明显占上风起到了关键作

用。

20世纪70年代中期是美国微电子技术发展的

顶峰时期，居世界领先地位。由于日本的激烈竞争，

tl 1980年代以来，美国微电子技术的领先地位遭到
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不断削弱。美国为了重振半导体工业的世界领先地

位，摆脱武器系统关键集成电路依赖日本的局面和

增加世界半导体市场的份额，一改过去放任生产厂

商发展的做法，决定采取政府干预的政策。美国国

防部于1980年和1986年先后制定并执行了“超高

速集成电路”(VHSIC)和“微波／毫米波单片集成电

路”(MIMIC)计划，以推动军用集成电路和带动民

用集成电路的发展。这两项计划成为2000年军用

微电子技术的两大支柱。

美国国防部1990--1992财年的《国防部关键技

术计划》中，把微电子技术放在关键技术的首位，而

且提出2000年前明确的进度要求，具有一定的可操

作性。1991年海湾战争后，美国政府又先后制订了

《国家关键技术》计划和《微技术2000年》发展计划。

作为《微技术2000年》发展计划的完善、补充和发

展，美国15年半导体技术发展计划是美国加速微电

子技术的研究，迎接未来挑战的重大战略决策。
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2 美国微电子发展历程

1906年，美国物理学家德福列斯特研制成功世

赛上第一只三极电子管，实现了电子技术的第一次

重大突破。1947年，美国人肖克雷、巴丁和布拉塔

因一起发明了晶体管，实现了电子技术的第二次重

大突破。1958攀，TI成功开发出全球第一块集成

电路(IC)，意睬着IC时代的正式开始，给电子工业，

尤其是计算机业，带来了巨大变革，使个人计算机的

发暖成为可能，这也是人类在20世纪电子技术领域

的第三次重大突破。

IC的发展历史经历了六个阶段：1)1962年制造

出包含12个晶体管的小规模集成电路(SSl，Small-
Scale Integration)；2)1966年发展到集成度为100

～1 000个晶体管的中规模集成电路(MSI，Medi—

urn-Scale Integration)；3)1967～1973年，研制出

l 000至lO万个晶体管的大规模集成电路(LSI，

Large-Scale Integration)；4)1977年，研制出在30

1,'I'lln2的硅晶片上集成15万个晶然管的超大规模集

成电路(V乙Sl，Very Large-Scale Integration)，这是

电子技术的第四次重大突破，从此真正迈人了微电

子时代；5)1993年，随着集成l 000万个晶体管的

16 M Flash和256 M DltAA压的研制成功，进入了

特大规模集成电路(ULSI，Ultra Large-Scale Inte-

gration)时代；6)1994年，随着集成了l亿个元件的

1G DRAM的研制成功，进入了巨大规模集成电路

(GSI，Giga-Scale Integration)时代。

3 美国微电子产业基地——硅谷

硅谷是美图微电子的发源地，楚美国最大的产

韭园区，也是氆界上最大的微电子产业基墟。硅谷

作为信息技术革命最早的产业核心，它的技术创新

在促进经济迅猛增长方西堪称历史典范。硅谷位于

圣弗朗西斯科(San Francisco)戳裔的半岛上，自帕

洛阿尔托(Palo Alto)延伸到圣何塞(San Jose)南郊

的长84公里、宽16公里的条状地带。

圣克拉拉谷(硅谷琏送)在20鬣纪初到1950年

代主要是农业地区，只有800名制造业工人，其中多

数在食品加工厂工作。但处于圣克拉拉谷的斯坦福

大学有着戳哈篓薪·赖恩为核心的在电子领域研究

的传统。1912年，斯坦福大学的一名毕业生德·德

雷斯特发明了电子管，并建立了联邦电报公司；1928

年，骺垣福大学磷究生查尔鬏·利顿成立了利顿工

程实验室；1937年，两个斯坦福的研究生威廉·休

利特和戴维·帕克在帕洛阿尔托的一间车库创办了

一家电子仪器公司(惠普公司)，现在这阗车库已成

为硅谷发展的里程碑。斯坦福大学的弗雷德里克·

特曼教授在战后倾其全力促进技术和工业区域性基

她的发展。特曼最大的努力是用予建立欺坦福大学

和当地企渡之间的合作纽带，成立斯坦福大学研究

所(SRI)，从事与国防相关的研究并帮助学生创立

发展公司；促进羝坦禳大学工业园区的发展。斯坦

福大学周围的各种工业活动快速增长，众多老牌公

司，如西屋(Westing House)、雷声(Raytheon)、

IBM，都在该地区建立了研究巾心。总之，1950年

代，在斯坦福工业园区周围，高技术产业的基础已初

见端倪。

1960年代，在早期成立公溺的基础上，借助国

防部的支持，富有创新精神的微电子公司相继成立。

1959年，仙童(Fairchild)公司获得1 500万美元合

同，为民兵式导弹提供晶体管，1963年获得为阿波

罗宇宙飞船导航计算机提供集成电路的合同。半导

体产品占军用市场的比重达到50％。1960年代后

期莲芝谷已被认为是舷天工业和电子工业的中心，但

其超速发矮还是得益于半导体工监的发展，以致于

在1970年，半导体工业已成为当地经济最大、也是

最有活力的一部分。因为硅是半导体的主要原料，

从此这个地区得名“醚谷”。硅谷由此成为美国处予

领先地位的半导体发明和生产基地j

1970年代期间，微处理机时代和个人计算机开

发时代的剜来，使半箨体制造商的缝位褥蓟进一步

加强。硅谷每隔两周就产生一家新公司，并且75％

以上的公司寿命在6年以上，其存活率大大高于美

国所有公镯的平均寿命。1970年，该地区已经成为

加利福尼皿州中等家庭收入最高的地区，也是美国

收入最高的地区之一。20世纪70年代初，风险投

资取代军费，成为硅谷剖监者的主要经济来源，硅谷

自己的社会网络成就了自我支持的金融系统，以他

们所积财寓的再投资部分，培脊下一批企业家。

1980年代，计算机工监支配地位提离，硅谷的

产业结构因际化和高新技术企业得到进～步发展。

1981年，18M公司推出个人计算机，硅谷网络开始

翎建包括软件和硬件在内的薪的计算枫公司，以及

计算机维修服务业。因此，1980年代中期，计算机

工业超过半导体业，成为该地聪最重要的基础产业。

在1980年代，硅谷集中了大约3 000家电子制造公

司，其中85％的公司内，员工少于50名。该地区另

外3 000家公司是为生产者提供服务的，还有2 000

家公司放攀高技术活动。尽管在1984车至1986年

间，计算机行业呈现严重下降趋势，但硅谷地区的经
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济一直傺持着增长势头，在1980年至1989年闻保

持了35％的就业增长率。

硅谷是一个奇迹，硅谷现已发展为“电子学革命

的中心地带”。美豳最著名酌ll家电子公司在这里

都有实验室和工厂，产品占全世界半导体市场交易

额的五分之一。1998年的产值大约是中国全圆

+GDP的鼷分之一，它是信息技术革命最早的产监核

心，也是潞今信息技术发展的神经中枢。硅谷每周

有u家IT企业诞生，每天“制造”62位百万富翁，

硅谷的传奇故事每天都在续写。

近年来，在美因新墨西哥州的瑞尔戈兰德山裕

又悄然崛起了一座“新的硅谷”。埃尔伯科城一流公

司的名单看趋来像楚高科技公司豹名人录：英特尔，

美国在线，摩托罗控和飞利浦半导体。这些只是新

的高科技公司的一部分。新硅谷的崛起归因于英特

尔(Intel)公司稻桑第翌(Sandia)国家实验室的存

在，这两个机构共庭佣了该地区65万居民中的

12 000人。埃尔伯科是因产业扩散而受益的绝佳例

子，静在诸如英特尔之类酶高科技公司鹃带动下塑

造出高科技经济的多米诺效应。类似地，在微软

1978年搬到华盛顿州的里其蒙德之后，软件行业就

如雨后春笋般缝在警趣发爰起来。瑷在，西雅图融

经拥有许多重要的荚特网和高技术公司，如亚马逊、

Infospaee、AT&T Wireless和美国任天堂等。

韭内权威人士说，埃尔德科城高科技产韭的囊

正催化剂是1980年英特尔的联合创始人乔登摩尔

作出的在该地设立芯片厂的决定。当时巢第亚实验

室怼摩尔进行了艰薷的游说，“桑第亚的总裁瓣把埃

尔伯科形容成智力的中心。”一位英特尔的公共事务

经理这样形容。于是，早在1981年，英特尔就开设

了“第七王厂”，据有2s名员工。后来，又增设了两

个工厂，“第九和第十一工厂”，总投资额达100亿美

元。与此同时，英特尔还与七所当地大学结成了伙

伴关系，潋满是其对大量人才孵持续需要。

与20世纪90年代初相比，美国的“新硅谷’’地

域明显扩大。除全网商业中心纽约外，波士顿、华盛

顿特区、露雅图、奥斯汀、匹兹堡等数卡个中夺城翥

已成为发展“新硅谷”的理想之地。甚至传统上以农

业生产为主的一些州，如今也融成为企业开发高科

技产品酶基建。

导致美国“新硅谷”快速崛起的另一个重要原

因，是近年来风险资本流人中小企业的速度加快。

据美国绥约市风险投资咨询撬构的调查，跌1993"--

2002年的10年中，美国风险资本注入小企业以平

均15％的幅度增加j尽管经济不甚景气，2002年美

阑仍有38。5％的熙险资本投入小企业，仅魄1999

年少1．2个百分点。同时，美国大波士顿地区获得

15．5亿美元的风险投资，其中68．5％左右进入中小

企业。耳前，波士顿市仪软件业穰网络服务搬就雇

拥有了13．5刀入，其中小企监占∞％。

国际经济学家认为，美国硅谷东山再起的势头，

表明美国经济的一个重要变化和转折，证明20世纪

90年代、80年代的薪技术已开始大规模进入商监

化，丽老硅谷、新硅谷不仅为上述变化和转折提供了

用武之地，而且必将成为美国下一轮经济发展的重

要动力。

4硅谷成功的因素分析

半个世纪前的硅谷还是一个欺型的农牧业区，

现今已发展成为一个拥有6。5万多家公司，人口

250多万，有8个视场(4个国际税场)，横贯隧痰有

数十条高速公路，贯穿南北的高速铁路沿线有32个

车站，交通十分发达的现代化城市群。

硅谷既是美匡微电子工监的发祥地，又是露蘸

世界上最大的微电子产业基地。它集中了美国

90％的半导体公司。三次技术革命：1970年代的半

导簿，1980年代瓣个人电脑(Pc)，1990年代的透特

网(Internet)都发生在硅谷。硅谷不但创造了新科

技、新财富，成为美国最大的出口基地和经济发展的

火车头，瑟显剖造了薪的生活方式，深深楚影噙着繁

界各地人们的工作和生活。硅谷取得成功的原因很

多，最重要的有以下几个方面的因素。

王)基于一个麓量巨大黪翎薪中心，也就是依托

世界一流的富有创新创业精神的大学。硅谷有著名

的斯坦福大学、加州(伯克刹)大学等四所大学和其

毽熊卡所专韭院校，知识帮技术的密集疫屠美禽之

首。斯坦福大学的人才和开放环境是硅谷不断发展

与创新的源泉。这里有世界上最好的电气工程和计

算梳系，掇寿众多毒公司资助的一流实验室，与产监

界有赣广泛联系。斯坦福是世界上诺贝尔奖金获得

者最多的大学。斯坦福的师生注重实际，崇尚创业。

与斯耀摇大学有关的企监的产值蠢硅谷产值酶

50％"-,60％。硅谷还分布着3 000多家高科技产业

和许多研发机构，以及一批能够培养高级技术人员

和管理人员的大众化教育祝构。大学与产韭部砖互

相依托，教学、科研、生产三者协凋发展，知识信息的

创造、加工、传播和应用互相促进，使硅谷成为“美国

薪技术的摇篮”。

2)有丰富的人力资源，包括雄厚的技术人才和

睿智的创业家。硅谷堪称全世界的人才高地，有40

多位诺贝尔奖金获得者，上千名科学院和工程院院
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士。美国积极吸纳高学历、高科技人才移民。目前，

在硅谷的久弱构成孛，20岁至45岁的年轻人超过

一半，32％的入口出生于美国以外，融人只占总人口

的49％。外国移民的源源涌入，为硅谷不断输入新

的人才、成果穰创意，逐步集孛了整界最先进的人才

和最尖端的技术。除了技术创新人才之外，碱谷还

有成千上万的创业家在游动。他们能慧眼识珠，不

会放过任何一令出色的技术成果，并能迢速掇来风

险投资。硅谷入“活着是为了工作”，工作本身是乐

趣，创业本身是目标。

3)宽容的剑瓶嚣境秘发达酶创业文化。穗谷文

化广泛的包容性及其推崇创业、宽容失败、鼓励冒险

的社会文化观念，能够极大地激发人们的创新和奋

斗耪祷，默丽力硅谷企业逛入强大的活力。醚谷文

化容忍失败和背叛、热衷改变、论功行赏、对产品全

心投入、崇尚合作、多元化、让每个人都有机会，等

等。在硅谷，人们以理在正在徽什么，瑟不是过去皴

过什么，来衡量一个创业者。硅谷公司非常重视行

业与社会关系网的建立，在高科技工业领域，信息的

时阌价值很有限，产品周期短，市场变化快，信怠上

的交流十分必要。硅谷创业者继承了仙童公司重视

信息交流、反对等级制度的传统。

4)庞大的风险资金支持和成熟的风险投资机

翩，催化了硅谷巨大的创新创业麓麓。虽然纳斯达

克和风险投资目前出现低潮，但其对硅谷的发展和

美国离科技产业发展的积极作用是不可否认的。高

科技风险投资机制无疑是推动美国走在信怠时代前

列的巨大引擎。在斯坦福大学附近的沙丘大街

3000号，集中了200多家风险投资公司。1999年，

硅谷吸引的风险资金就达130亿美元，占美豳风险

投资总量的三分之一、全世界的六分之一。风险投

资另一个很重要的功能是帮助组织秘改造公司的管

理丽队，这可熊眈资金更有价值。醚谷的风险投资

者在这方面具备丰富的经验和广泛的资源网，能够

帮助创业公司建立良好的管理圃队鞠治理枧构。

5)开放型、网络讫的生产结构。凡十年来，硅谷

逐步形成了一种分散化的商业模式，公司追求专业

化，公司闾则邋过联盟或合伙与公司外的客户和供

应商建立紧密合作。一种新的生产组织和公司模

式——“虚拟化生产”和“虚拟化公诩”得以发展。硅

谷开放型的生产方式有利予快速的革新，使硅谷保

持了商新技术产品的领先地位。

6)科学的用人制度。硅谷企业为了留住关键员

工采用了很多方法。其中最重要，同时也最有效的

方法便是股票期权。殷票期权是入才能力和价值的

体现，也是硅貉尊重人才的一个体现，它使员工能够

成为公司的主人，从而能为公词的发展竭尽全力。

醚谷人才滚动频繁，容诲跳槽。工程技术入员在同

～机构工作一般不超过3年。加州法律环境较为宽

松，使跳槽变得容易。

7)完美的孵化功慧和各种後捷、完善的专业化

服务体系。一系列有效的非技术性制度，也是硅谷

成功的重簧因素。在硅谷，发明家有了好的创意或

技术，无须本人壹接去徽企韭生产经营的事，{嚣可以

从各种专业公司那里得到流水线式的相应服务。这

也就是硅谷的“孵化器区域”，它包括一整套齐全的

支持剑韭豹制度化繁础设施，主要有大学、研究机

构、律师事务所、投资公司、会计师事务所、猎头公

闭、咨询公司、清算公司等。这些组织的存在，极大

地降低了锄监f_】槛，缩短了“梦想变舞现实”的周期，

刺激了创般者的创业欲望，提高了创业的成功率。

此外，硅谷早期的发展同美国的军火工业在二战及

瑟来冷战巾政府的军事合约也有很大关系。直接和

间接的军方采购，大大促进了硅谷相关工她的发展，

半导体和集成电路应运而生。

5结束语

硅谷从一个无人知晓的乡村变成美圈微电子工

业的发祥地，最后发展成为全傲界最大的微电子产

业基地和“电子学革命的中心地带”。这个现象引起

人们广泛的关注和思考。通过对硅谷现象的深入分

析，探讨了成就硅谷崛起的诸多因素。认为硅谷的

成功主要得益于：1)依托世界一流的富有创新和创

渡精神的大学；2)具有丰富的入力资源，囊括了40

多位诺贝尔奖碍主、上千名科学院和工程院院士；3)

宽容的创新环境和发达的创业文化；4)庞大的风险

资金支持朔成熟的风险投资枧制；5)并放型、网络化

的生产结构；6)科学的用人制度；7)完美的孵化功

能和各种便捷、完善的专业化服务体系。
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