2016年度推荐国家技术发明奖

候选项目公示

我单位推荐该项目申报2016年度国家技术发明奖，特公示，公示期：2016年1月4日至2016年1月13日，公示期内如对公示内容有异议，请您向中国科学院半导体研究所成果管理与转化处反映。

联系人及联系电话：
联系人:张利锋
电话：010-82304204
邮箱:lfzhang@semi.ac.cn
附:公示内容 

项目名称:激光器阵列集成技术及应用

主要完成人: 祝宁华，刘建国，陈向飞，马卫东，刘宇，陈伟

项目简介:
光电子器件技术是支撑“宽带中国”等国家发展战略和“宽带网络”等重点任务的关键技术，也是现代武器装备如相控阵雷达、电子对抗和空间通信网络的核心，实现光电子器件的自主可控是我国信息安全和国防战略安全的重要保障。由于信息通信技术的广泛应用和各种新业务的不断出现，网络容量的增长速度已经可以和集成电路（IC）的摩尔定律相比拟，预计到2020年左右我国骨干网的容量将达Pb/s量级。网络容量如此快的增长速度对光通信骨干网的传输和信息处理能力提出了极大的挑战。目前由分立光电子器件构建的光网络设备正越来越难以适应网络容量的飞速发展，光电子器件向多功能集成化发展已经成为世界各国共识，业界一致认为“光电子集成”是解决通信容量和能耗问题的关键，欧美发达国家通过布局各种研发计划（如奥巴马2014年宣布启动集成光电子研发平台计划），突破并掌握了光电子集成的设计、制备以及封装等关键技术。
中科院半导体研究所、南京大学、武汉光迅科技有限公司多年来致力于国产微波光子集成技术研究，获得美国发明专利授权2件，国家发明专利8件，牵头起草并公开行业标准4项，牵头起草行业科技报告2份。具体技术发明如下：

发明点1：发明了一种“重构-等效啁啾(REC)光栅技术,从而使激光器阵列芯片制备的难度降低2个数量级，解决了激光器阵列芯片制备过程中波长难以对准的难题,降低了芯片制备的成本；

发明点2：发明了一种集成阵列芯片的三维封装的方法，将二维平面微波封装电路拓展到了三维空间，解决了光子集成芯片封装过程中所面临的空间狭小的问题。基于专利技术研发的集成光收发模块用于华为、中兴、谷歌等知名公司系统设备中，近三年直接经济效益近5.8亿人民币，并在国防高技术项目中获得了应用。

发明点3：由于AWG和激光器阵列之间存在模场失配和对接耦合问题。传统AWG波导切割存在崩边现象，导致插损严重。发明了阵列波导光栅的切缝方法，减小了芯片切缝处的崩边，保证切割后缝的内侧壁光滑与平整，将插入损耗降低了3dB，大幅度提高了集成芯片耦合效率。
基于上述发明专利技术，研制成功高速集成激光器阵列模块、耦合腔窄线宽激光器、光子集成微波源，并实现了产业化推广和应用，近三年创造直接经济效益近5.8亿元，相关产品在航天五院，中电29所，中电34所等承担的重要国防任务中获得了应用，为实现高等级核心光电子集成元器件的自主可控提供了保障。

客观评价:
美国麻省理工学院（MIT）M. Watts教授在在2013年采用REC技术研制出波长间隔误差精度达到 0.01nm 的硅基阵列光集成器件【Opt. Lett. 38, 4002(2013)】，并于2014年把等效相移应用于硅基激光器阵列【US20140269800 Al】，该申请专利更说明，“采用光刻技术实现高质量激光器阵列是一个极大的挑战，几乎难以实现，等效相移技术是有效解决方案之一，以此获得了波长间隔线性度误差小于0.03nm的高均匀性硅基激光器阵列”。采用REC技术，美国工程院院士Smith教授等在2012年实现了一种新型硅基集成滤波器【IEEE Photon. Technol. Lett.24, 25(2012)】；加拿大工程院院士、IEEE和OSA会士渥太华大学J.P. Yao教授等研制了一种半导体激光器阵列【Opt. Express 21, 19966(2013)】；OSA会士美国德州大学奥斯丁分校J.L. Cheng教授等实现了基于REC技术的边耦合DFB半导体激光器及阵列【Opt. Express 21, 26936(2013); Electron. Lett. 50, 1303(2014)】； 中电集团34承担了相关空间站有效载荷中数据传输的任务，需要上千路激光收发组件，对系统的体积、功耗都带来了严峻的挑战，传统分立器件方案不能满足需求，采用中国科学院半导体研究所提供的4×10Gb/s的集成光收发模块，进行了系统测试，与分立器件相比，可以将体积降低1/3，功耗降低1/2。34所认为该集成器件的研制成功，为本空间站航天任务的顺利实施提供有利保障。
推广应用情况:
1．应用情况
(1)项目及时将专利及成果的自主知识产权优势落实到具体产品上,根据高速光信息系统对集成光电子器件的要求，研制了一系列集成收发模块，如4×10Gb/s，4×25Gb/s的集成数字光发射模块，制定了4项相关行业标准，并实现规模化生产，为华为、中兴、谷歌等国内外知名通信系统商供货，打破了国外光器件厂商对集成光子器件的垄断，近三年销售额近5.8亿元

（2） 申请人针对雷达、卫星通信和无线通信信号传输的需求，研发了单片集成窄线宽激光器和集成微波源，在国防高技术领域和无线通信领域获得广泛应用，在中电34所、29所、航天五院、北京航空航天大学、大连理工大学,南开大学,天津大学等单位承担的重要航天或国防任务重获得了应用。

主要应用单位情况

	应用单位名称
	应用发明技术
	应用单位

联系人/电话
	用途

	中电集团34所
	发明点1
	曾智龙/13978316809
	解决空间站综合电子信息系统相关通信问题

	中电集团29所
	发明点3
	周涛/13198513417
	解决电子战系统中模拟信号传输问题

	航天五院508所
	发明点2
	颜凡江/13810312911
	解决航天定标中窄线宽激光器稳频问题

	北京航空航天大学
	发明点2
	冯丽爽/13910559015
	解决小型化光子陀螺中窄线宽光源的集成化问题

	大连理工大学
	发明点2
	赵明山/13889603037
	解决了总装背景预研项目中高速射频信号传输问题

	南开大学
	发明点2
	刘波/13502008413
	解决总装背景预研项目中高稳频窄线宽激光器国产化问题

	天津大学
	发明点2
	于晋龙/13821715688
	解决航天607和总装探索项目集成化宽带调制光源问题


2．近三年直接经济效益
单位：万元人民币
	项目总投资额
	2000
	回收期（年）
	2.5

	年     份
	新增销售额
	新增利润
	新增税收

	2013
	21,241.25
	1,179.71
	1,078.97

	2014
	16,860.96
	  358.46
	 571.65 

	2015
	19,843.91
	1,438.75
	1,034.71

	累    计
	57,946.12
	2,976.92
	2,685.32 

	经济效益的有关说明及各栏目的计算依据：

	　　 基于本成果光迅科技股份有限公司销售的集成光收发模块。2013年1月到2015年7月，累计销售5.79亿元以上，经济效益测试依据如下

1. 新增销售额：为该期间内国内、国际市场订货额的总和；

2. 新增利润：按实际销售收入及成本、费用核算得出；

3. 新增税收：1）增值税按销售项减进项税得出；2）所得税按15%税率计算；

4. 项目总投资额：课题经费与生产设备投资之和；

5. 回收期：原始投资额/每年现金净流入量。




3．社会效益与间接经济效益
基于本项目所开发的光子集成收发模块产品应用于中兴、华为和谷歌等国内外知名企业，创造了巨大的经济效益，为我国的光电子行业的产业安全提供了保障。

研制的集成模块、单片集成窄线宽激光器、集成化微波源成功应用于多个国防高技术领域，成果技术为打破国外对我国高速光电子器件的垄断和禁运提供了强有力的支撑。

主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	3D package device of photonic integrated chip matching circuit
	美国
	US 009,059,516 B2
	2015/6/16
	
	中国科学院半导体研究所
	Ninghua Zhu, Jiasheng Wang, Jianguo Liu, Yu Liu
	有效

	发明专利
	DISTRIBUTED FEEDBACK SEMICONDUCTOR LASER BASED ON RECONSTRUCTION-EQUIVALENT-CHIRP TECHNOLOGY AND THE MANUFACTURE METHOD OF THE SAME
	美国
	US7873089 B2
	2007.02.25
	
	南京大学
	Xiangfei Chen
	有效

	发明专利
	一种实现频率自锁定的分布反馈外腔窄线宽半导体激光器
	中国
	ZL. 201210208573.4
	2013/12/18
	1321663
	中国科学院半导体研究所
	刘建国,刘宇，黄宁博
	有效

	发明专利
	基于重构-等效啁啾和等效切趾的平面波导布拉格光栅及其激光器
	中国
	ZL. 200910264486.9
	2012.09.26
	
	南京大学
	施跃春;陈向飞;李思敏;李静思;贾凌慧;刘盛春
	有效

	发明专利
	光子集成芯片匹配电路的三维封装装置
	中国
	ZL. 201210342284.3
	2014/11/5
	
	中国科学院半导体研究所
	祝宁华，王佳胜，刘建国，刘宇
	有效

	发明专利
	一种具有光程差补偿结构的偏振分束器
	中国
	ZL 201210314702.8
	2014/10/22
	
	武汉光迅科技股份有限公司
	汪灵杰，陈征，江雄，马卫东
	有效

	发明专利
	用于阵列波导光栅芯片的切缝方法
	中国
	ZL 201010612213.1
	2015/05/09
	
	武汉光迅科技股份有限公司
	马卫东，吴凡
	有效

	发明专利
	一种单纤双向小型化光收发封装装置
	中国
	ZL.201310510616.9
	2015/07/15
	1726394
	中国科学院半导体研究所
	陈伟，祝宁华，刘建国，王欣，刘宇
	有效

	发明专利
	单片集成半导体激光器阵列的制造方法及装置
	中国
	ZL.200810156592.0
	2010.01.20
	
	南京大学
	李静思;贾凌慧;陈向飞
	有效

	发明专利
	低相位噪声窄线宽可精确调谐光纤化激光微波源
	中国
	ZL.201010102017.X
	2011/6/22
	799642
	中国科学院半导体研究所
	刘建国, 祝宁华, 谢亮, 薛力芳, 张红广, 漆晓琼
	有效


主要完成人情况表
	姓    名
	祝宁华
	性别
	男
	排    名
	第一
	国    籍
	中国

	出生年月
	1959年12月
	出 生 地
	贵州
	民    族
	汉族

	身份证号
	510102195912167497
	归国人员
	德国
	归国时间
	1998年2月

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	电子科技大学
	毕业时间
	1989年11月
	所学专业
	光电子技术

	电子邮箱
	nhzhu@semi.ac.cn
	办公电话
	010-82304385
	移动电话
	13601315860

	通讯地址
	北京海淀区清华东路甲35号
	邮政编码
	100083

	工作单位
	中国科学院半导体研究所
	行政职务
	副所长

	二级单位
	
	党    派
	中共党员

	完成单位
	中国科学院半导体研究所
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业

	参加本项目的起止时间
	 2006年1月-2012年12月                                          

	对本项目技术创造性贡献：

作为第一发明人提出光电子器件的三维封装技术，并获得了美国专利授权。

作为主要发明人提出了集成化微波源技术，并获得了国家发明专利授权。

旁证材料：US 009,059,516 B2，ZL. 201210342284.3 ，ZL.201310510616.9，ZL.201010102017.X



	曾获国家科技奖励情况：

2013年度国家技术发明二等奖，高速半导体激光器的制备、测试与耦合封装技术（排名第1）


	姓    名
	刘建国
	性别
	男
	排    名
	第二
	国    籍
	中国

	出生年月
	1975年10月
	出 生 地
	内蒙古
	民    族
	汉族

	身份证号
	152326197510251173
	归国人员
	美国
	归国时间
	2011年6月

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	南开大学
	毕业时间
	2007年6月 
	所学专业
	光电子技术

	电子邮箱
	Jgliu@semi.ac.cn
	办公电话
	010-82304211
	移动电话
	15810701386

	通讯地址
	北京海淀区清华东路甲35号
	邮政编码
	100083

	工作单位
	中国科学院半导体研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	中共党员

	完成单位
	中国科学院半导体研究所
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业

	参加本项目的起止时间
	         2009年9月-2012年12月                                   

	对本项目技术创造性贡献：

作为主要发明人发明了三维封装技术，并获得了美国专利授权。

作为第一发明人发明了单片集成窄线宽激光器技术

作为第一发明人发明了集成光纤化光生微波源技术，并获得了国家发明专利授权。

旁证材料：US 009,059,516 B2，ZL. 201210342284.3 ，ZL.201310510616.9，ZL.201010102017.X ZL. 201210208573.4

	曾获国家科技奖励情况：




	姓    名
	陈向飞
	性别
	男
	排    名
	第三
	国    籍
	中国

	出生年月
	1969年3月
	出 生 地
	淮安
	民    族
	汉族

	身份证号
	320502196903261511
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	南京大学
	毕业时间
	1996年7月
	所学专业
	光电子技术

	电子邮箱
	chenxf@nju.edu.cn
	办公电话
	025-83621207
	移动电话
	13913897071

	通讯地址
	南京大学现代工程与应用科学学院
	邮政编码
	210093

	工作单位
	南京大学
	行政职务
	研究中心主任

	二级单位
	现代工程与应用科学学院
	党    派
	九三

	完成单位
	南京大学
	所 在 地
	南京

	
	
	单位性质
	事业

	参加本项目的起止时间
	        2007年1月-2012年12月                                    

	对本项目技术创造性贡献：

作为发明人发明了基于重构-等效啁啾（REC）技术的激光器阵列，并获得美国发明专利授权。

旁证材料：US7873089 B2， ZL200810156592.0，ZL200910264486.9, ZL201010280999.1

	曾获国家科技奖励情况：




	姓    名
	马卫东
	性别
	男
	排    名
	第四
	国    籍
	中国

	出生年月
	1968年8月
	出 生 地
	河北保定
	民    族
	汉族

	身份证号
	130102196808020675
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	华中科技大学
	毕业时间
	2001年5月
	所学专业
	通信和信息系统

	电子邮箱
	Weidong.ma@accelink.com
	办公电话
	87922179
	移动电话
	13871439486

	通讯地址
	武汉江夏区藏龙岛谭湖路1号
	邮政编码
	430205

	工作单位
	武汉光迅科技股份有限公司
	行政职务
	研发部经理

	二级单位
	光电技术研究部
	党    派
	共产党员

	完成单位
	武汉光迅科技股份有限公司
	所 在 地
	武汉

	
	
	单位性质
	国企

	参加本项目的起止时间
	           2008年1月-2012年12月                                  

	对本项目技术创造性贡献：

集成光电子器件批量，低成本产业化技术研究，封装器件的高可靠性研究。



	曾获国家科技奖励情况：




	姓    名
	刘宇
	性别
	男
	排    名
	第五
	国    籍
	中国

	出生年月
	1976年08月
	出 生 地
	湖南
	民    族
	汉族

	身份证号
	430702197608054019
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	高级工程师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国科学院半导体研究所
	毕业时间
	2008年6月 
	所学专业
	微电子与固体电子

	电子邮箱
	yliu@semi.ac.cn
	办公电话
	010-82305224
	移动电话
	13611263023

	通讯地址
	北京海淀区清华东路甲35号
	邮政编码
	100083

	工作单位
	中国科学院半导体研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	群众

	完成单位
	中国科学院半导体研究所
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业

	参加本项目的起止时间
	         2006年1月-2012年12月                                   

	对本项目技术创造性贡献：

作为主要发明人发明了三维封装技术，并获得了美国专利授权。

作为主要发明人发明了单片集成窄线宽激光器技术，并获得了国家发明专利授权。

旁证材料：US 009,059,516 B2， ZL. 201210342284.3， ZL.201310510616.9， ZL. 201210208573.4

	曾获国家科技奖励情况：




	姓    名
	陈伟
	性别
	男
	排    名
	第六
	国    籍
	中国

	出生年月
	1982年2月
	出 生 地
	湖南
	民    族
	汉族

	身份证号
	430903198202192712
	归国人员
	新加坡
	归国时间
	2012年6月

	技术职称
	副研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	工学博士

	毕业学校
	中国科学院半导体研究所
	毕业时间
	2009年6月
	所学专业
	物理电子学

	电子邮箱
	wchen@semi.ac.cn
	办公电话
	010-82305386
	移动电话
	13811836022

	通讯地址
	北京海淀区清华东路甲35号
	邮政编码
	100083

	工作单位
	中国科学院半导体研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	群众

	完成单位
	中国科学院半导体研究所
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业

	参加本项目的起止时间
	 2009年7月-2012年12月                                           

	对本项目技术创造性贡献：

作为第一发明人发明了一种单纤双向小型化光收发封装装置，并获得了国家发明专利授权。

旁证材料： ZL.201310510616.9

	曾获国家科技奖励情况：




完成人合作关系说明:
由完成人祝宁华，刘建国，陈向飞，马卫东，刘宇，陈伟，一共六人共同申报2016年度国家技术发明奖。其中祝宁华、刘建国、刘宇、陈伟所属单位为中国科学院半导体研究所；马卫东所属单位为武汉光迅科技有限公司；陈向飞所属单位为南京大学。
三家单位合作紧密，第一完成人祝宁华团队2012年提出阵列光电子芯片的三维封装技术（201210342284.3），当年，光迅科技股份有限公司购买取得此专利使用权（附件26），马卫东团队将上述专利技术用于高速激光器集成收发模块的研制中。祝宁华团队与陈向飞团队曾共同承担基金委 “高速光电子集成基础研究” 重大项目（2012-2014），双方在光电子集成方面具有多年的合作经历，2011年在科学通报上共同署名发明题为“Photonic integrated technology for multi-wavelength laser emission”的文章。
推荐单位意见:

该项目取得的主要成果如下：（1）发明了一种“重构-等效啁啾(REC)光栅技术,从而使激光器阵列芯片制备的难度降低2个数量级，解决了激光器阵列芯片制备过程中波长难以对准的难题,降低了芯片制备的成本；（2）发明了一种集成阵列芯片的三维封装的方法，将二维平面微波封装电路拓展到了三维空间，解决了光子集成芯片封装过程中所面临的空间狭小的问题。（3）发明了阵列波导光栅的切缝方法，减小了芯片切缝处的崩边，保证切割后缝的内侧壁光滑与平整，将插入损耗降低了3dB，大幅度提高了集成芯片耦合效率。相关成果获得美国发明专利授权2件，国家发明专利8件，牵头起草并公开行业标准4项，牵头起草行业科技报告2份。

基于上述发明专利技术，研制成功高速集成激光器阵列模块、单片集成耦合腔窄线宽激光器、光子集成微波源，并实现了产业化推广和应用，近三年创造直接经济效益近5.8亿元，相关产品在重要国防任务中获得了应用，为实现高等级核心光电子集成元器件的自主可控提供了保障。

我单位认真审阅了推荐材料，确认推荐材料真实有效，相关栏目符合填写要求，推荐前进行了公示，目前无异议。对照国家技术发明奖授奖条件，建议推荐为2016年度国家技术发明奖一等奖。

