
陕西省科学技术进步奖公示

项目名称：空间用双极抗辐射脉宽调制器技术及产品

提名者：中共陕西省委军民融合发展委员会办公室

提名意见:

空间用双极抗辐射脉宽调制器技术及产品由西安微电子技术研究所独立开

发研制，项目组成员有：师娅、王英民、刘冠春、穆永杰、赵明、鲁亚翠、白欢

利、王勇、王成熙、赵杰。该项目面向宇航辐照环境特殊应用领域的迫切需求，

针对核心抗辐射脉宽调制器受制于人的问题，系统深入研究了抗辐射脉宽调制器

设计和工艺制造关键技术，研制了 6款符合抗辐射应用需求的高性能脉宽调制器

产品，可覆盖反激、正激、半桥、推挽、移相全桥等多种电源拓扑结构的空间用

双极抗辐射脉宽调制器产品，解决了开关电源核心抗辐射控制芯片的技术瓶颈。

项目产品已应用于二代导航等重大航天任务，综合技术水平达到国内领先、国际

先进水平。该项目奠定了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器的技术基础，打破了

国外技术封锁和产品禁运，扭转了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器研制的被动

局面，实现了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器的自主可控，具有显著的社会、

军事和经济效益。

本单位认真审阅了该项目的提名书及附件材料，对照陕西省科学技术进步奖

授奖条件，相关栏目填写符合科技奖励要求，材料内容真实有效，候选人、候选

单位、知识产权和应用单位经公示无异议。

提名该项目为陕西省科学技术进步二等奖。



项目简介：

本项目以宇航高性能应用和自主可控为背景，开展高性能、抗辐射、系列化、

可覆盖多种拓扑应用的脉宽调制器芯片技术研究。立足所内集成电路国军标生产

线，依托自主设计与工艺设计深度结合的技术路线，完成多款型号亟需、自主可

控等级为 A级的脉宽调制器电路的研制和应用推广。突破高精度低温漂带隙基准

设计、高精度振荡器设计、低传输延迟时间设计、输出级欠压自关断保护可靠性

设计技术、双极脉宽调制器抗辐射加固、PWM 控制器测试等空间用双极抗辐射脉

宽调制器关键技术，建立高性能、抗辐射脉宽调制器系列电路的研制技术平台。

形成了抗辐射脉宽调制器的设计、制造等流程及方法。最终研制出多款空间用双

极抗辐射脉宽调制器产品，填补了国内抗辐射脉宽调制器空白，解决了型号亟需，

提高了我国自主开关电源核心芯片研制能力，彻底解决核心抗辐射脉宽调制器受

制于人的局面，为在轨系统的高性能、高集成、高可靠提供系统二次电源解决方

案，产品性能达到国内领先、国际先进的水平。基于本项目已完成 6款系列产品

的设计定型和批量生产。系列产品可覆盖反激、正激、半桥、推挽、移相全桥等

多种电源拓扑结构；抗辐照性能指标达到 100krad(Si)以上，且对超低剂量率不

敏感；抗单粒子锁定指标达到 75MeV·cm
2
/mg 以上。

1. 主要技术内容

（1）提出了一种充电电流分段控制的高精度 RC 振荡器设计技术，显著提高

了振荡器频率精度，可广泛应用于包括脉宽调制器在内的开关电源控制器电路。

（2）提出了一种独立于输出级驱动的欠压自关断保护电路，当电源电压 VCC

低于欠压锁定关断阈值电压时，对脉宽调制器输出节点提供快速的电流泄放通

道，以关断后级功率开关管，提高了开关电源系统的可靠性。

（3）提出一种三模冗余结构的抗单粒子瞬态设计加固方法，当单模块发生

单粒子扰动而产生误触发信号时，仍能保证电路功能正常运行。

2. 知识产权情况



该项目研制过程中，申请国家发明专利 9项（授权 3项，已受理 6项）、实

用新型专利 1项（已授权）、集成电路布图专利 2项（已授权）、确立国家标准

1项、航天科技成果鉴定证书 1份。

3. 主要技术指标

基于本项目完成的 6款系列产品可覆盖反激、正激、半桥、推挽、移相全桥

等多种电源拓扑结构；抗辐照性能指标达到 100krad(Si)以上，且对极低剂量率不

敏感；抗单粒子锁定指标达到 75MeV·cm2/mg以上。

4. 应用推广及效益情况

基于本项目完成的 6款系列均已获得大批量的应用。已应用于航天五院西安

分院、航天 502所、513所、529厂、航天八院 811所等单位多个重点宇航型号

中，近三年取得外部经济效益近 3000多万元。芯片产品在所内高等级电源产品

系列中已配套使用 150000只以上。

该项目奠定了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器的技术基础，打破了国外技

术封锁和产品禁运，扭转了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器研制的被动局面，

实现了我国空间用双极抗辐射脉宽调制器的自主可控，具有显著的社会、军事和

经济效益。



客观评价：

该项目面向空间用脉宽调制领域的迫切需求，针对核心抗辐射脉宽调制器受

制于人的问题，系统深入研究了抗辐射脉宽调制器的线路设计、工艺和测试技术，

研制了 6款符合抗辐射应用需求的高性能脉宽调制器产品，有效的解决了抗辐射

脉宽调制器的国产化难题。

该项目对标国外产品，自主开发抗辐照工艺，技术难度大，创新性强，拥有

多项自主知识产权，成套技术完全自主可控，解决了抗辐射脉宽调制器国产化难

题，技术水平达到国内领先、国际先进，具有广泛的应用前景，产生了显著的经

济和社会效益。



应用情况和效益：

1. 应用情况

基于本项目成果已完成 6款系列产品的设计定型和应用推广。系列产品可覆

盖反激、正激、半桥、推挽、全桥、全桥移相软开关等多种电源拓扑结构，抗辐

照性能指标达到 100krad(Si)以上，且对极低剂量率不敏感，抗单粒子锁定指标达

到 75MeV·cm2/ mg以上。

6款产品均已获得大批量的应用。已应用于航天五院西安分院、航天 502所、

513所、529厂、航天八院 811所等单位多个重点宇航型号和所内高等级电源产

品系列中。

具体的主要单位及应用情况如下表所示：

主要应用单位情况表

序

号
应用单位名称

应用成果

名称

应用单位

联系人
电话

应用起

始日期

应用完

成日期

1

中国航天科技集团有

限公司第五研究院西

安分院

空间用双极抗辐

射脉宽调制器技

术及产品

樊经纬
1899128

5605

2024年8

月
至今

2
兰州空间技术物理研

究所

空间用双极抗辐

射脉宽调制器技

术及产品

顷楠
1500253

6093

2024年8

月
至今

3

中国航天科技集团有

限公司第九研究院第

七七一研究所混合集

成电源事业部

空间用双极抗辐

射脉宽调制器技

术及产品

张小峰

029-886

09000-6

321

2020年

11月
至今

4

中国航天科技集团有

限公司第九研究院第

七七一研究所混合集

成电源事业部

空间用双极抗辐

射脉宽调制器技

术及产品

张小峰

029-886

09000-6

321

2020年

11月
至今

2. 经济效益和社会效益

（1）经济效益

基于本项目完成的 6款系列均已获得大批量的应用。已应用于航天五院西



安分院、航天 502所、513所、529厂、航天八院 811所等单位多个重点宇航型

号中，近三年取得外部经济效益近 3000多万元。芯片产品在所内高等级电源产

品系列中已配套使用 150000只以上。

（2）社会效益

本项目的社会效益主要在于它能保障空间环境下电子系统的绝对可靠。这对

于国家安全和高端产业发展至关重要。在空间应用环境下，普通电子器件极易失

灵，从而导致灾难性后果。抗辐射脉宽调制器作为“电子心脏”，确保各种关键

电子系统在恶劣环境下长期、稳定、可靠运行。为卫星、飞船、探测器提供“不

断电”的稳定电源，可避免因电源失效导致的航天任务失败，保护国家资产和人

民生命财产安全，也是延长航天器寿命（如满足10至15年任务期需求）、降低维

护成本的基础。

本项目研制出的抗辐射脉宽调制器系列产品已获得大批量的应用，解决了核

心控制芯片自主可控的技术瓶颈，突破了欧美国家长期保持的技术封锁，保障国

家重大战略项目供应链安全，提升国际竞争力。



主要知识产权和标准规范等目录：

序

号

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 权利人 发明人

1
国家发明

专利

一种欠压自关断输

出级电路
中国

ZL20201

0247010

.0

2021年 12

月14日

西安微电

子技术研

究所

师娅

2
国家发明

专利

一种抗输出电压瞬

态过冲的低压差线

性稳压器电路

中国

ZL20221

0910388

.3

2023 年 7

月11日

西安微电

子技术研

究所

师娅、武琪、方立伟、

张铎澜

3
国家发明

专利

一种RC振荡器放电

晶体管防漏电电路
中国

2024110

34069.6

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

师娅、姚思远、王勇、

魏海龙、魏巍、刘冠

春、方立伟

4
国家发明

专利

一种可对非受光区

遮挡的光敏二极管

结构及制作方法

中国
2025103

26962.4

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

王成熙、赵杰、王英

民、陈宝忠、刘存生、

折宇、卓青青、信会

菊、白帅、史泽堃

5
国家发明

专利

一 种 提 升 双 极

PJFET 阈值均匀性

的方法

中国
2024100

26131.0

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

卓青青、王成熙、陈

宝忠、刘存生、赵杰、

温富刚、杜欣荣

6
国家发明

专利

一种复位脉宽可调

的 Timer 电路及驱

动器

中国
2022108

85809.1

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

武岳，刘娜，王漪婷，

倪洁茹，雒宝花，于

洪波，胡新鹏，陈斌，

赵明，张聪杰，张丰

7
国家发明

专利

一种可编程延时设

置电路及工作方法
中国

ZL20181

0475191

.5

2020 年 7

月14日

西安微电

子技术研

究所

师娅、武琪

8
实用新型

专利

一种晶圆测试探针

接触电阻的测量装

置

中国

ZL20202

0706681

.4

2021 年 1

月26日

西安太乙

电子有限

公司

穆永杰

9
国家发明

专利

一种双极欠压锁定

保护电路
中国

2023101

139843

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

鲁亚翠、白欢利、李

新瑞、尤路、魏海龙、

王勇

10
国家发明

专利

一种过流检测及限

流保护电路
中国

2022104

61729.3

已受理，

未授权

西安微电

子技术研

究所

师娅、武琪、刘智

11
集成电路

布图设计

抗辐射高性能电流

型脉宽调制器电路
中国

BS.1755

23916

2017 年 5

月27日

西安微电

子技术研

究所

师娅



12
集成电路

布图设计

移相谐振控制器电

路布图
中国

BS.1755

23940

2017 年 5

月27日

西安微电

子技术研

究所

师娅

序

号
标准类别 标准名称

国家

（地区）

标准编

号

标准实施

日期

主要起草

单位
主要起草人

1
国家

标准

半导体集成电路

PWM 控制器测试方

法

中国

GB/T

43061-2

023

2024年 4
月 1日

中国航天

科技集团

有限公司

第九研究

院第七七

一研究

所、成都

华微电子

科技有限

公司、西

安电子科

技大学

穆永杰、邓些鹏、贾

宁刚、闫永超、杨晓

萍、王策、包军林、

杨博、胡巧玉



主要完成人情况：

姓名 排名
行政

职务

技术

职称
工作单位 对本项目贡献 专业

师娅 1 无
研 究

员

西安微电

子技术研

究所

项目负责人，完成 LUC1843RH、LZ3001、LUC1875RH

脉宽调制器电路产品的研制和市场推广应用；设计

了采用充电电流分段控制的高精度 RC 振荡器和欠

压自关断保护电路；带领团队突破空间用双极抗辐

射脉宽调制器电路关键技术；组织参与项目成果申

报工作。

集成电

路设计

王英民 2
总工

程师

研 究

员

西安微电

子技术研

究所

负责项目总体方案的策划及技术指导。参与双极器

件抗高总剂量辐射加固总体方案设计，参与提出了

LPNP 纵向结面浓度控制和基区界面态控制等辐射

加固技术。针对高精度双极工艺控制技术，参与提

出了一种双极电路寄生结构抑制工艺方法。为本项

目产品的研制提供了丰富的经验支持。

半导体

工艺技

术研究

刘冠春 3 无

高 级

工 程

师

西安微电

子技术研

究所

作为项目负责人完成 LUC1825 电路的研制，从线路

设计、器件结构设计和电路静态工作点设计方面突

破了高精度振荡频率设计技术，实现了脉宽调制器

内置振荡器工作频率初始精度典型值±5%，温度稳

定性±1%指标要求，负责项目组技术优化方案论证

和实施，保障产品的研制批产及技术推广工作。

集成电

路设计

穆永杰 4 无
研 究

员

西安微电

子技术研

究所

负责 LEC201、LUC1843、LUC1843A 的测试技术开发

工作。突破了脉宽调制器测试适配器设计技术、晶

圆在线自动修调技术，阈值电压快速扫描测试技

术，电路可在自动测试设备上准确、快速地进行全

参数测试，同时，测试效率也大幅提升，满足了短

周期、批量化生产的需求。

集成电

路测试

技术

赵明 5 无
研 究

员

西安微电

子技术研

究所

作为项目负责人完成专用脉宽调制器产品 PWM3119

电路开发研制和市场推广应用。作为一线技术指导

参与本项目高精度低温漂带隙基准设计、低传输延

迟时间设计、双极脉宽调制器抗辐射加固等关键技

术的攻关。

集成电

路设计

鲁亚翠 6 无
研 究

员

西安微电

子技术研

究所

作为负责人完成 LUC1710 电路的研制，从线路设

计、器件结构设计和电路静态工作点设计方面突破

了高速信号传输设计技术，三温下电路传输延迟时

间均小于 80ns；通过输出级驱动电流自补偿结构

设计，突破了相对较低静态功耗下的大电流驱动设

计技术，电路双向驱动能力均达到 6A；在电路研

集成电

路设计



制过程中设计了一种不采用传统电阻分压的欠压

锁定结构，申请了国家发明专利《一种双极欠压锁

定保护电路》；负责项目组部分公共事务及标准化

审查等工作。

白欢利 7 无

高 级

工 程

师

西安微电

子技术研

究所

作为项目负责人完成 LUC1843A 电路的研制，从线

路设计、器件结构设计和电路静态工作点设计方面

突破了高精度振荡频率设计技术，实现了脉宽调制

器内置振荡器工作频率初始精度典型值±5%，温度

稳定性±1%指标要求，负责项目组技术优化方案论

证和实施，保障产品的研制批产及技术推广工作。

集成电

路设计

王勇 8

专业

总工

程师

高 级

工 程

师

西安微电

子技术研

究所

负责项目实施过程中的总体方案的策划及评审及

全流程技术指导。771所模拟集成电路设计带头人。

从业 30 余年，主持研制了 LW 系列、LPS 系列、

4913/7913 等系列抗辐照 LDO 的设计，为本项目产

品的研制提供了丰富的经验支持。

集成电

路设计

技术研

究

王成熙 9 无

高 级

工 程

师

西安微电

子技术研

究所

（1）提出优化工艺条件，降低氧化层与硅界面电

荷以及损伤，从而提升器件抗辐射能力。（2）提

供提出一种 LPNP 纵向结面浓度控制加固技术。

半导体

工艺技

术研究

赵杰 10 无
研 究

员

西安微电

子技术研

究所

（3）提出一种添加 P 型保护环的器件结构实现方

法。（4）提出低压降肖特基二极管优化工艺条件，

降低肖特基正向压降的工艺方法。

半导体

工艺技

术研究



完成人合作关系说明：

空间用双极抗辐射脉宽调制器技术及产品由西安微电子技术研究所独立开

发研制，项目组成员有：师娅、王英民、刘冠春、穆永杰、赵明、鲁亚翠、白欢

利、王勇、王成熙、赵杰。师娅作为项目负责人，负责项目的方案制定、设计研

制、研产把控以及产品推广工作，对产品的需求分析及抗辐射脉宽调制器设计做

出突出贡献。

王英民负责项目总体方案的策划及技术指导，负责项目总体方案的策划及技

术指导，参与双极器件抗高总剂量辐射加固总体方案设计，参与提出了 LPNP纵

向结面浓度控制和基区界面态控制等辐射加固技术，针对高精度双极工艺控制技

术，参与提出了一种双极电路寄生结构抑制工艺方法，为本项目产品的研制提供

了丰富的经验支持。刘冠春作为项目负责人完成 LUC1825电路的研制，从线路

设计、器件结构设计和电路静态工作点设计方面突破了高精度振荡频率设计技

术，负责项目组技术优化方案论证和实施，保障产品的研制批产及技术推广工作。

穆永杰负责产品的测试技术开发工作，突破了脉宽调制器测试适配器设计技术、

晶圆在线自动修调技术，阈值电压快速扫描测试技术，实现了系列产品的全参数

测试，同时大幅提升了测试效率，以满足短周期、批量化生产的需求。赵明作为

一线技术指导参与本项目高精度低温漂带隙基准设计、低传输延迟时间设计、双

极脉宽调制器抗辐射加固等关键技术的攻关。鲁亚翠作为负责人完成 LUC1710

电路的研制，从线路设计、器件结构设计和电路静态工作点设计方面突破了高速

信号传输设计技术、输出级驱动电流自补偿结构设计、相对较低静态功耗下的大

电流驱动设计技术；申请国家发明专利《一种双极欠压锁定保护电路》。白欢利

作为项目负责人完成 LUC1843A 电路的研制，从线路设计、器件结构设计和电

路静态工作点设计方面突破了高精度振荡频率设计技术，负责项目组技术优化方

案论证和实施，保障产品的研制批产及技术推广工作。王勇负责项目实施过程中

的总体方案的策划及评审及全流程技术指导。王成熙参与本项目抗辐射工艺技术

研究，提出抗辐射加固工艺优化方法。赵杰参与本项目抗辐射工艺技术研究，提



出抗辐射加固工艺优化方法。该项目在本人和九位主要完成人的合作下，保证了

项目的成功研制，并形成了多项发明专利、实用新型专利、集成电路布图专利和

国家标准。

1、 主要完成单位及创新推广贡献：

西安微电子技术研究所是本项目的主承单位，是国家唯一集计算机、集成电

路和混合集成科研生产为一体的大型综合研究所。项目参与人员均为本单位职

工。集成电路抗辐射电源管理芯片是西安微电子技术研究所军民融合产业化的重

点发展方向，推进航天技术向民用领域融合发展。为保障项目顺利实施，组建了

一支包含系统设计、工艺、测试等多方面技术领域的抗辐射脉宽调制器技术研发

团队及专业的管理团队，并成立由所级领导、技术总师牵头的指挥线，为项目研

制提供人员保障。此外，为本项目的研究提供了必要的研究设备、空间、经费支

持等，对课题立项、设计及顺利完成提供了全生命周期的保障。

该项目的研究成果得到单位的肯定和大力推广，已在航天五院西安分院、航

天 502所、513所、529厂、航天八院 811所等单位多个重点宇航型号及所内高

等级电源产品系列中得到长期应用，使我所及用户企业获得了更好的口碑及更高

的效益。
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