
新一代核心功能器件及其应用 

 

项目概况 

基于现有的国际化办学与多学科交叉的特色，针对国家《国家十

四五规划纲要》与《国家长江三角洲区域一体化发展规划纲要》，交

叉融合高端新材料、器件制备与集成技术需求，研发面向半导体、工

业软件、5G 通讯行业的新技术，推动战略新兴产业、长三角盘半导

体产业的快速发展。 

先进核心功能器件研发是目前我国亟需突破的卡脖子关键技术。

而这些关键技术的突破需要多学科交叉协同，单一学科无法开展自材

料至器件，再到装备设计与工具的跨尺度、全层面、成系统的研发与

学科体系建设。浙江大学-伊利诺伊大学厄巴纳香槟校区联合学院具

备天然的学科交叉优势。学院涵盖材料科学与技术、电子科学与技术、

计算机科学与技术、机械工程、微电子、集成电路、光学工程、电气

工程等多个学科，具备多学科资源整合优势。 

此项目交叉特色强，开展跨越传统学科的多学科前沿器件和装备

研究，建设材料、器件、装备、设计与工具等全层面学科体系建设，

形成较完整的人才培养方案。学科旨在训练有能力同时在不同领域进

行研究与探索的研究人才，为国家培养下一代的器件科学与工程的领

军人物，满足本领域全球竞争的重大需求。 

项目特色与研究内容 



构建“双师制”研究生指导教师组合，以企业核心工程技术人员

为引导，协调解决思政教育、教学培养等管理细则。培养具有正确的

世界观、人生观和价值观；热爱祖国，品德良好；实事求是，学风严

谨；掌握该交叉领域坚实的基础理论和宽广的专业知识，熟练掌握一

门外语，能运用先进的技术方法和手段解决本领域的实际工程问题，

具有创新意识和一定的独立从事相关领域的工程设计、工程实施、工

程研究、工程开发和工程管理能力，具有良好的职业素养和国际视野

的高层次应用型专门人才。 掌握坚实宽广的能源动力领域基础理论

知识、先进技术方法和现代技术手段，熟悉本领域工程装置的设计、

制造、运行、控制、试验研究的基础理论、工程技术、研究方法、管

理方式和实务流程等。通过参与实践教学，积累一定的实践经验，能

独立承担某一特定职业领域的专业技术或管理工作。 

主要研究内容如下： 

先进微纳电子器件设计技术: 围绕先进纳电子器件，如新型半导

体功率器件、相变存储器件等，研究其中的微观/宏观多物理效应，包

含电、量子/半经典/经典载流子输运、热输运、应力等多物理过程，

研究多物理效应对器件性能及可靠性的影响机制。 

先进微纳电子生医器件技术: 包括二维材料和体硅材料的工艺

集成和新型高速半导体器件例如晶体管，光电探测器，微系统器件如

传感器和执行器的设计和制造；用于生物医疗领域的微纳器件的设计

和制造包括高效的基因编辑微纳递送技术，高灵敏度便携家用的诊疗

微纳传感器，针对纳米尺度的蛋白质，外泌体，核酸的提纯和富集器



件。创造超分辨成像技术，打破光学显微镜的分辨率极限，为生命科

学研究提供了前所未有的工具。综合光学、生命科学、信息科学和计

算机科学等研究领域的技术突破，在交叉学科中探索生物微观世界的

奥秘。 

新一代能源利用转换技术: 围绕我国实现“碳中和”目标，以电

子器件、微纳材料、控制理论与电路理论为指导，研究电能高效传输、

变换与利用技术，重点包括电气化交通中的电能变换系统、高功率密

度变换器、中压大容量电能变换、无线电能传输、电力电子装备在线

监测与故障诊断、新能源和可再生能源系统等。同时研发流动传热工

业软件、新型电力系统高精度建模仿真与智能控制技术，面向超大规

模并行计算系统。开发可用于高低流速流动传热的工业软件，研究基

于国产超算的并行构架，发展适用于大规模并行计算的数值算法。研

究基于人工智能的多时空维度功率曲线预测技术、安全稳定分析技术

与深度强化学习的新型电力系统多目标自主调控技术等。 


