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本报讯 被称为“心脏癌症”的心
力衰竭疾病，一直以来缺乏有效治
疗手段。目前治疗晚期心衰最有效
的方法就是“心脏移植”。但每年我
国只有约 300 颗心脏供体可供移
植，这对于千万心力衰竭患者来说，
无疑是杯水车薪。

最近，从北京阜外医院传出好消
息，由苏州同心医疗器械有限公司与
苏州大学、北京阜外医院等单位合作
研发的全磁悬浮人工心脏在首次临床
应用中取得圆满成果。该项技术不仅
实现了应用人工心脏救治心力衰竭患
者领域的跨越发展，也有望开启我国
心衰外科治疗的新时代。

2017 年 6 月至 10 月期间，三位
卧床不起、依靠体外机器维持生命
的重症心衰病人，经北京阜外医院
以人道主义豁免形式通过伦理审
批，使用苏州同心医疗器械有限公
司生产的全磁悬浮人工心脏全部获
得成功。目前，首例患者已经携带人
工心脏正常生活 10 个月。第二例患
者植入人工心脏后第 192 天成功接
受了心脏移植，生活完全恢复正常。
第三例患者是一位 24 岁的年轻小
伙，携带人工心脏生存逾 5 个月，日
前已经撤除了装置，并且即将与女
友步入婚姻的殿堂。心衰在人工心
脏辅助下，心脏得以恢复正常的案
例，在国际机械循环辅助临床数据
库 INTERMACS 统计中仅 1.3%。

“人工心脏的作用，就是完成心脏
的泵血功能。它用机械办法暂时或永
久地代替心脏完成泵血功能，推动血
液循环。”苏州大学人工器官研究所所
长、苏州同心医疗董事长陈琛介绍说，
世界上第一代人工心脏内部有一个
囊，模仿天然心脏收缩、舒张的动作，
但因为其块头太大太笨重，只能放置
在人的腹腔内运行。后来，科学家提出
了旋转式血泵的大胆想法，产生了革命性的第二代人工
心脏。但第二代人工心脏的弊端是血细胞很容易在轴承
处破裂，导致血栓的形成。

陈琛团队目前研发的正是第三代的“全磁悬浮人工
心脏”。这款超小型的心室辅助装置，直径 5 厘米，厚 2.6
厘米，利用磁场让叶轮悬浮。装上以后可以和天然心脏
一起工作，原来病变心脏没有能力完成的那部分工作，
就由全磁悬浮人工心脏代替完成。这不仅解决了血栓易
形成的难题，轻巧的装置也能很容易地安装在胸腔内，
使其他器官受到的压力更小。“在人工心脏的各种技术
途径中，全磁悬浮是根本提升血液相容性的唯一途径，
只要突破它在尺寸方面面临的挑战，就能将人工心脏技
术推上一个新台阶。未来我们也在努力将装置做得更
小，使它的能耗更小，并且优化装置对血液的保护能
力。”陈琛解释道。 （姚臻温才妃）

当下，5G（即第五代移动电话行动通信标
准，也称第五代移动通信技术）商用化的步伐
正在逐步加快。就像工信部信息通信发展司司
长闻库日前在数字中国建设峰会上所说，我国
有望在明年下半年推出第一款 5G 手机。而到
2020 年，5G 网络将正式投入商用，届时，将有
越来越多的人用上 5G 手机。

然而，由于不同国家划分的 5G 通信频段
各不相同，适应这个频段的芯片并不一定适应
那个频段，于是就可能出现尴尬的一幕：出国
后，5G 手机“失灵”了。

日前，电子科技大学电子科学与工程学院
（示范性微电子学院）博士生张净植在 2018 年
国际固态电路会议（ISSCC）上发表论文，提出
了一种“基于强耦合变压器的电流提升技术”，
初步实现了用一款芯片覆盖多个频段，让 5G
通信“全球通”变成了可能。

一个偶然的研究发现

说到解决 5G 芯片“水土不服”的问题，其
实是源于张净植的一个偶然发现。

2015 年，张净植的导师康凯正承担国家
5G 技术方面的一个重大专项，他有机会参与
其中，负责频率源方面的部分研究任务。而
正是这次研究，让他将目光锁定在了 5G 芯
片上。

张净植发现，目前不同国家划分的应用
于 5G 通信的频段各不相同。比如，中国用的
是 24.75GHz~27.5GHz 和 37GHz~42.5GHz
频 段 ， 美 国 用 的 是 27.5GHz~28.35GHz、
37GHz~38.6GHz 和 38.6GHz~40GHz 频段，欧
洲用的是 24.25GHz~27.5GHz 频段，日韩则采用
26.5GHz~29.5GHz。也就是说，如果 5G 手机的
芯片不支持这么多不同频段，出国后就无法正
常通信了。

相对于当前使用的 4G 技术，5G 技术在吞
吐率、时延、连接数量、能耗等方面有一个质的
飞跃，就像美国运营商 Sprint 新任总裁和即将
上任的 CEO 迈克尔·康贝斯在今年的摩根大
通全球技术、媒体和通信会议上所说的，如今
的 4G 网速平均只有 30MB/ 秒，而 5G 提供的
网速将是它的 15 倍。因此，学界和业界都对
5G 给予厚望。

“但如果芯片不给力，5G 的应用就很难
‘畅享全球’。”张净植担忧道。关键在于，究竟
能否研发一款宽频带“通用芯片”全部覆盖以
上各个不同频段呢？

有了这一想法，在得到导师的支持与指导
后，张净植就开始了在 5G 芯片方面的探索与
尝试，但过程却并非一帆风顺。

流片过程的一波三折

起初，张净植想到，输入电流和工作带宽
是正相关的，如果要提高电路的带宽，就得想
办法增强输入电流，而要增强输入电流，一种
方法是增大输入信号，但一般而言，外部给的
输入信号大小是固定的，所以此路不通；还有
一种方法，就是提高输入极的增益，但业界已
经把输入极优化得很好，想进一步提升基本也
不太可能。

在尝试了多种思路均告失败之后，张净植
突然萌生了一种突破性的想法：用无源电路提
升电流，然后插入一个变压器，这样是否就可
以在使电流提高 N 倍的同时也把带宽提高 N
倍呢？

于是，按照这个想法，张净植和他的团队

经过三个月的努力，于 2016 年 12 月完成芯片
设计，并进行了第一次流片（即像流水线一样
通过一系列工艺步骤制造芯片）。

2017 年 3 月，张净植拿到芯片后立刻进行
测试，结果令他非常激动：与当时国内外最新
的研究成果相比，他们的研究在性能上已经远
远胜出。此前，业界做出的芯片工作带宽大概
在 10%~30%之间，而他们的芯片带宽可以达到
60%以上。

此时，在康凯的指导下，张净植开始再次
对芯片进行优化设计和第二次流片。

“做芯片一般要依次完成原理图、版图、模
块级联，最后才是总版并进行评估。”张净植
说，但到了 2017 年 4 月，他们才刚做到模块级
联环节，进度比预期慢很多。“不过，考虑到芯
片设计不容有失，否则流片就会功亏一篑，所
以我们也没有急于求成，最终于当年 5 月才完
成第二版设计。”

当时，张净植在准备第二次流片时并没有
项目支撑，经过许多周折向国内外其他单位寻
求支持后，才得以进行。2017 年 8 月底拿到第
二版芯片后，张净植和团队成员花了一周时间
测试芯片的性能，然后快速写论文投给了 ISS-
CC，才终于没有与其失之交臂。

国际会议上大放异彩

今年 2 月，ISSCC 正式召开。这是目前国
际公认的集成电路领域的权威会议，有着

“Chip Olympics”（芯片奥林匹克） 的雅称，自
1954 年成立以来，共发表相关学术论文 7500
余篇。中国大陆地区作者于 2005 年发表首篇
论文，截至目前，在该会议上发表的相关文章
共有 24 篇。

在这次会议上，张净植的研究可谓大放异
彩。他的论文是中国大陆地区发表在该会议上
的首篇有关毫米波集成电路设计的论文，同时，
他本人也获得该会议颁发的“丝绸之路奖”

（Silkroad Award），该奖项是颁发给以第一作者
身份第一次在这个会议上发表论文的亚太地
区学生的。从此，张净植成为中国大陆地区历
史上第 4 位获此殊荣的学生，同时也是大会历
史上第 20 位获此奖项的学生。

且看张净植的研究成果，就是两方小小的
“通用芯片”：大的芯片只有 910 微米×920 微
米（1 微米 =10-6 米），小的芯片为 700 微米×
670 微米，面积都小于 1 平方毫米，大小相当于
一根绣花针的横截面。

但这种小芯片却具有“兼容并蓄”的“宽广
胸襟”，极大地提升了注入锁定倍频器的工作
带宽，即“基于 CMOS（互补金属氧化物半导
体）工艺的超宽带注入锁定倍频器”，简而言之，
就是为了解决 5G 芯片在不同电磁频段“水土
不服”的难题而专门设计的。

在与业界最先进技术的比较中，该技术
在仅消耗两倍功耗的情况下，将工作带宽提
升了 5.2 倍，同时还解决了毫米波频段中“低
相位噪声信号源的大带宽设计”难题，为毫米
波领域超宽带低相位噪声信号源设计提供了
一个可行方案，对 5G 通信的高频段多频带
应用有着实际意义。

“做这一行非常累，要做好足够的心理准
备，熬夜也是常有的。只有肯吃苦、肯拼搏，才
能为这个行业做出更多贡献。”张净植说，目前
团队正在进一步优化设计，准备做第三版设计
和流片工作，“我们的芯片设计从一开始就是
面向应用并且和工业界紧密结合的，随着 5G
通信时代的到来和各种应用逐渐推广，我们的
芯片也将迎来更好的发展机遇”。

电子科技大学博士生：

一“芯”让5G通信畅享全球
姻本报记者 王之康 通讯员 高千雯 游晓鹏

如何解决人才培养与社会需求“两张皮”问题？
如何促进企业需求与科研成果之间的无缝对接？如
何让行业和政府在产教融合中有所作为？

面对这些问题，福州大学建校 60 年来，坚持
开放与共享，在产教融合的道路上，先试先行，出
奇制胜，探索出一条自己的道路。

引企入教 解决人才供给的脱节问题

要进行人才培养的供给侧改革，行业企业的
参与是关键。2007 年 6 月，福州大学与紫金矿业
集团合作，成立了紫金矿业学院，共同探索全新的
创业人才培养模式———“紫金模式”。

校企深度融合是紫金模式的灵魂，即校企协
同制定人才培养方案、协同承担教学任务、协同参
与教学管理、协同监控教学质量、协同开展科技创
新。校企双方联合组成学院理事会，每年度定期召
开两次理事会议及扩大会议，对办学中的重大问
题进行审议决策和监督协调。大三下学年，学生深
入由紫金集团投资 1.5 亿元支持建设的上杭国家
级实践教学基地，实施由企业工程型教师为主导
的专业课程教学、企业实践与毕业设计等企业培
养方案，保证了毕业设计真题真做，同时解决了工
程实践课程难度大、投入高、实施难的问题。

引企入教带来的不仅是人才培养方式的深层
次改革，也为师资队伍的调整带来了新的活力，大
量企业高级技术人才受聘为双师双能型教师，成
为增强师资工程实践经验的重要途径。与此同时，
福州大学提出教师必须过工程实践关，以机械工
程及自动化学院为代表的理工学院要求教师必须
扎根企业一线在职工作半年以上，经过承担一定
的实际项目实践和工程训练后再返回课堂，该做
法彻底改变了高校教师“零工程经验”的现状。

为了增强学生服务社会的意识和能力，学校
每年向承担纵向、横向科研项目的教师征集项目
源，由学生根据兴趣爱好与教师的项目对接，使服
务社会从教师层面延伸到了人才培养的最基层。
与此同时在学科专业设置上，福州大学为了适应
产业发展需要，主动对接福建产业结构调整与升
级，在战略产业方面，专业覆盖率达到 90%以上；
对战略性新兴产业基本达到全覆盖。

产教融合 促进成果转化的无缝对接

刘明华是福州大学环境与资源学院的教授。

多年来，他坚持实验室与生产一线紧密结合，带着
自己的科研成果先后与 20 多家省内外企事业单
位开展合作，在染料分散剂、木质素改性产品等产
品的研究与开发方面与行业建立了广泛的联系，
近五年来，实现产学研合作金额达 3000 多万元，
产值达 19 亿元。

刘明华研发的新型环保印染清洗剂不仅在合
作的石狮市清源精细化工有限公司投入生产，且
已销往杭州航民美时达印染有限公司等 12 家单
位，带动了整个印染行业的转型升级，新增产值近
7000 万元，增收节支总额 1.5 亿元。

科研成果转化过程中，对于行业企业来说，不
仅要见物，更要见人，在见人见物的过程中，才能
良性互动协调发展。对此，福州大学充分发挥科技
开发部的职能作用，定期面向企业和学校科研工
作者刊出《校企合作通讯》，搭建科技成果转化与
校企合作的服务平台。并修订完善了《福州大学横
向科研经费管理办法》进一步规范了横向科研经
费的财务管理，以制度完善促进科技创新软实力
的提升，引导和鼓励科技人员以多种形式服务企
业，提升科技服务区域创新和产业发展的技术支
撑能力，有力地调动了广大科研工作者的积极性。

开放共享大胆创新引领产业转型升级

2018 年 4 月 27 日，福州大学晋江科教园迎

来 270 名首批入驻的研究生，晋江科教园并不是
福州大学一所普通的校区，而是在开放共享思路
下的尝试和探索。科教园根据区域经济社会发展
和产业转型升级的需求，突出教学与实践、科研与
产业紧密结合的办学特色，创建校地合作办学、协
同育人和协同创新的新机制，从体制机制上打通
了教育链、人才链、产业链与创新链。

在人才培养模式上，晋江科教园开创性地提
出建立“3+1+2”的模式，学校从本科三年级招收
优秀学生于大四学年进驻企业实习，择优保送研
究生，待完成研究生基础课程后，研究生二年级再
进驻企业进行课题和项目研究，让学生和科研团
队进驻企业一线，进行实习锻炼与产业合作。

除了晋江科教园，石油化工学院也是福州大
学将专业扎根产业前沿的一颗重要棋子，石化学
院由福州大学、泉州市泉港区人民政府、福建石化
集团公司共同建设。学院泉港校区坐落于国家级
石化园区———泉州泉港石化园区，拥有全球最大
的石化独立校区，学院瞄准绿色石油化工前沿，打
造绿色石油化工基础研究创新平台，围绕绿色石
油化工建设，目前已成为全国绿色石油化工建设
的人才高地和创新基地。

如今，走过一甲子的福州大学，在“双一流”学
科建设的带动下，以人才培养与科技成果转化为
抓手，在产教融合的道路上，践行着一所大学的责
任与担当。

福州大学：

先试先行，打造产教融合新榜样
姻本报通讯员许晓凤

科研学子

张净植正在做实验。 电子科技大学供图

福州大学晋江科教园区首批研究生入驻仪式现场。

全球超级计算机排
行榜 TOP500 发起人、美
国工程院院士、橡树岭国
家实验室及田纳西大学
教授杰克·唐德拉（Jack
Dongarra）可谓是超算领
域的大咖。而从 2014 年
起，他每年都和中国有个

“约会”：为全球大学生超
级计算机竞赛（ASC）担
任专家委员会主席。

今年 5 月，唐德拉再
次赴约，来到南昌，为
ASC18 做指导。在他看
来，能参与这场年轻人之
间的技术大比拼，是一件
激动人心的事情。“我看
到学生们花费很多时间，
甚至不远万里赶来，每个
人面对硬件、软件上的问
题和挑战都在努力执行
任务、解决难题，这真的
让人深受鼓舞。”

让人受到鼓舞的，还
有世界大学生超算竞赛
正在走向寻常高校，并且
在推动超算人才培养方
面日渐发挥重要作用。

参赛队伍
从 27支到 300多支

2012 年，由亚洲超算
协会与浪潮集团联合举办
的首届 ASC 在清华大学
举办。当时，共有 27 所高
校报名参赛，晋级决赛的
多是像中国科大、清华大
学这样的名校。

2018 年 ， 第 七 届
ASC 的参赛队伍已扩大
到全球六大洲的 300 多
支。进入总决赛的，除了
清华大学等传统强队外，

福州大学、青海大学、上海科大等新晋参
赛队伍的出现，也让人眼前一亮。

ASC18 组委会专家介绍说，刚开始举
办 ASC 时，更多的是重点高校的参与，后
来组委会认为超算的普及要更广泛地走
进高校，让更多的院校参与进来。为此，这
几年组委会做了大量工作，希望 ASC 拓展
到更多的普通高校。

推动超算人才培养

在国家重点研发计划“高性能计算”

重点专项总体专家组组长钱德沛看来，
ASC 大赛对于高性能计算青年人才培养
的推动作用明显。

钱德沛告诉记者，不少高校每年都
有一批学生在积极地参与 ASC，“对于激
发学生的兴趣很有帮助”。

以 ASC18 的“黑马”———上海科技大
学为例，该校今年第一次入围决赛，便获
得亚军和 ePrize 计算挑战奖两项大奖。该
参赛队指导老师介绍说，学校有一个在上
海地区颇有影响力的“集客”社团。参赛学
生以此为依托召集队友，在遇到困难、解
决问题时，“因为是心甘情愿参与的”，所
以都表现得非常热情。

南昌大学副校长朱友林在接受 《中
国科学报》记者采访时也表示，该校之所
以承办 ASC18，一个重要出发点便是想
让学生通过参加这样的高水平大赛，实
现知识、能力和素养三者的有机统一。

“这是提高人才培养水平的最有效方式
之一。”

学科建设仍有待加强

ASC 的亮点之一是赛题紧跟技术热
点。例如，自 2016 年起，大赛便引入人工
智能（AI）赛题。今年的 AI 赛题是微软提
供的自然语言阅读理解中的搜索提问回
答预测。参赛学生需要基于来自搜索引
擎或语音助手的真实提问所构建的巨大
数据集，研究创造自己的回答预测的 AI
方法和模型，以实现对提问的准确回答，
从而使人工智能在认知方面更进一步。

参赛队伍在这道赛题上表现不俗。尤
其是上海科技大学，提出了自己独特的创
新及改进方法，并实现 46.46 的高预测精
度，接近世界前沿先进水平。

参赛学生的出色表现给专家们留下
了深刻印象。在组委会专家看来，这一方
面得益于超算技术的发展和硬件水平的
提升，另一方面得益于超算的普及和人才
的培养。

不过，专家们认为，目前国内高性能
计算学科的建设仍有待加强。钱德沛表
示，目前国内真正把高性能计算作为学
科建设的学校屈指可数，甚至没有。相关
的内容被分散到了多个学科，比如计算
机、数学、软件，还有物理、化学、材料等
学科。“还没有一个专门研究高性能计算
的学科，这就导致我们很难实现从基础
的数学方法到计算机算法、软件，再到领
域应用的全程贯穿。”

在他看来，任何理工科甚至学文科
的学生都应该有计算的技能。“这是帮助
他们在自身领域获得发展的新技能。”高
性能计算人才的培养依然任重道远。
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石化学院教授侯琳熙正
在指导研究生进行实验。
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