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长江日报讯（记者陈智 通讯员王冰玉）
日前，硅来半导体（武汉）有限公司（以下简称
硅来半导体）自主研发的碳化硅衬底激光剥
离全自动化设备，成功完成350mm碳化硅
晶锭激光剥离，并打通剥离、研磨、抛光与检
测全流程，产出具备衬底形态的350mm碳
化硅片，实现多片连续稳定出片。据企业介
绍，这是全球首次实现350mm碳化硅晶锭
的激光剥离。

碳化硅是第三代半导体材料，主要应用
于新能源汽车、AI数据中心和AR眼镜。主
要有两类用途：一类用作功率半导体器件的
衬底，相当于芯片的“地基”，新能源汽车、AI
数据中心里的功率芯片，就要“长”在碳化硅
衬底上；另一类是做AR眼镜的光学镜片，折
射率高，能把镜片做薄、把视场角做大。

“碳化硅衬底激光剥离技术，通俗地讲，
就是用激光把一块碳化硅晶锭‘切’成一片
片碳化硅片。”陈工介绍，此次350mm碳化
硅晶锭激光剥离，按客户要求，碳化硅衬底
厚度为0.85毫米，跟一张银行卡的厚度差不
多。

“碳化硅硬度极高，在常见材料中仅次于
钻石。尺寸越大，剥离的挑战就越大。”硅来

■长江日报记者王春岚 通讯员薛源

举手、抓握都很困难的12岁女孩，在
无创脑机接口和康复机器人的辅助下，凭
借意念玩起“打地鼠”游戏，成功通关。这
是近日在武汉儿童医院神经电生理室发生
的一幕。

作为湖北首例无创脑机接口应用于吉
兰-巴雷综合征儿童康复的案例，目前，女孩
左上肢肌力已明显恢复，手臂活动范围逐步
扩大。医生表示，脑机接口与康复机器人联
袂登场，让神经康复经历从“被动等待恢复”
到“主动重建通路”的范式转变，有望减轻疾
病对孩子的损害，助力孩子早日回归学校，
正常生活。

患急病后女孩突然身体瘫软

2个月前，小雨突然感冒发烧，病愈后一
直头晕、犯困，情况越来越严重，不久就浑身
瘫软，需要人搀扶才能站立。意识到问题严
重性，家长带她赶来武汉就医。

在武汉儿童医院神经内科，医生很快就
锁定了病因：吉兰-巴雷综合征，一种自身免
疫性急性周围神经病。神经内科主任医师
孙丹解释，周围神经就像电线，髓鞘是外面
的绝缘皮，轴索是里面的铜芯，当人体遭遇
病毒、细菌感染时，由于这些病原体的某些
成分与髓鞘相似，免疫系统一时“难分敌
我”，在对抗病原体时也连带损伤了自身周
围神经，导致肢体瘫软无力，严重时甚至影
响呼吸和吞咽。

经过治疗，小雨挺过了最凶险的急性
期，生命体征趋于平稳，但四肢肌力恢复
并不理想，左手仅能勉强抬起，手指高度
不超过耳朵，手指抓握也无力，连筷子都
握不稳。

在常规康复基础上，神经内科、康复医
学科及神经电生理室为小雨启动了无创
脑机接口联合上肢康复机器人的个性化训
练。

脑机接口让她用意念驱动手臂

抬手、迈步这类简单动作，实则要经历
大脑发指令、神经传递指令、肌肉与肢体协
同等系列流程。周围神经受损后，传递指令
的电信号半途“短路”，大脑想动，肢体却不
听使唤。

该院神经电生理室主任医师江军介绍，
运用无创脑机接口技术后，当小雨在脑海中
反复想象抬手的动作时，大脑运动皮层的对
应区域被激活。脑电信号采集帽精准捕捉
脑电信号，系统将其解码为运动指令，驱动
康复机器人带动手臂完成对应动作，帮助大
脑和肢体保持联动。这样，一方面防止大脑
与肢体间的指令通路彻底断联、荒废，另一

方面则是通过反复训练，帮助孩子重建正确
的用力意念，减少动手后胳膊乱伸、多块肌
肉一起乱使劲的异常联动。

“屈肘、伸手，请想象手臂运动。”训练
时，小雨头戴布满传感器的脑电信号采集
帽，左手搁在康复机器人的托架上，认真地
盯着屏幕上不时冒头的卡通地鼠，凭借想象
驱动机器人，带着左手去完成打击任务。

“大脑先动，机器才会动。想象越充分，
动作越精准。”孙丹介绍，传统的康复训练，
比如治疗师徒手辅助、机器牵引，都是被动
带动患儿肢体活动；脑机接口的引入则把

“被带动”变成“我来驱动”。手臂被带动时
的本体感觉、屏幕上的视觉画面、配合的声
音提示，多模态反馈源源不断传回大脑，形
成“意念想象—信号捕捉—机器带动—体感

反馈”的康复闭环。
小雨的妈妈刘女士告诉长江日报记者，坚

持训练了一段时间，小雨进步明显，手臂力量
和活动范围逐步扩大，最近一次评估中，她已
可以将左手举过头顶，抓握能力、手精细活动
有了明显改善，右手还能正常写字。这些看起
来微小的进步，对母女俩来说是巨大的鼓舞。

孙丹表示，从传统的物理治疗、作业治
疗，到如今脑机接口与康复机器人联袂登
场，神经康复正经历从“被动等待恢复”到

“主动重建通路”的范式转变。而无创脑机
接口方案无须手术、无须植入，安全性高、耐
受性好，尤其适合脊髓损伤、脑炎等儿童神
经疾病群体，甚至可以前移到重症病房，从
而尽可能减轻疾病对孩子的功能损害，助力
孩子早日正常生活。

小雨（右）在无创脑机接口和康复机器人的辅助下，凭借意念玩“打地鼠”游戏做康复。 通讯员张祖国 摄

长江日报讯（记者
王双双 徐丹 通讯员李
莉）长江日报记者昨日
获悉，湖北开特汽车电
子电器系统股份有限公
司（以下简称开特股份）
将追加投资约3.6亿元，
在武汉经开区新建生产
基地，达产后预计新增
执行器年产能 4000 万
只。

该项目由开特股份
全资子公司武汉奥泽电
子有限公司投资建设，
规划总建筑面积约 8.1
万平方米，主要建设执
行器生产线及生产厂
房、综合楼、食堂等配套
设施。项目预计今年底
开工建设。

据悉，执行器是汽
车电控系统中将控制信
号转化为机械动作的装
置，被称为电控系统的

“手脚”。传感器负责
“感知”，执行器负责“动
作”。当前，新能源汽车
单车传感器用量已从燃
油车时代的数十颗增至
数百颗，执行器需求也
随之增加。

总部位于武汉的开
特股份成立于1996年，
主营传感器、控制器、电
机执行器三大类产品，
配套比亚迪、大众、宝马
等整车企业。产品进入
电装、法雷奥等全球热
管理一级供应商供应
链。建有湖北省企业技
术中心、湖北省工程研
究中心等创新平台，拥有武汉、云梦两个生产基
地和武汉、苏州两个研发基地，获评国家级专精
特新“小巨人”企业。

记者走进位于武汉经开区的开特股份自动
化生产车间，数条SMT生产线高速运转，空白
电路板经过印刷、贴片、焊接等工序后有序下
线。进入四季度，车间开足马力赶生产、保交
付。据了解，该公司近年来累计投入数千万元，
购置工业机器人、高档数控机床、智能检测、智
能物流和仓储等设备，实现产品设计、制造、检
测、物流仓储等全生命周期的智能化。

汽车电子之外，开特股份还在拓展新业
务。开特股份常务副总经理李勇介绍，公司抢
滩机器人、AI算力、低空经济等新赛道，已陆续
推出力传感器、高精度编码器、关节电机、关节
驱动一体化模组等机器人核心产品。明年，公
司还将在武汉启动新研发中心建设。

开特股份董事长郑海法介绍，企业扎根武
汉30年，从单一温度传感器做到多品类同步开
发，员工从3人增至近 2000人，并登陆北交
所。过去三年，营收从6.53亿元增至11.29亿
元，归母净利润从1.14亿元增至1.73亿元，正
加速朝百亿级产业目标迈进。

一把“光刀”破全球纪录
激光“剥”出大尺寸碳化硅片 超越12英寸行业极限
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12岁女孩靠意念通关“打地鼠”
脑机接口让她重新举起了手

半导体工艺负责人陈工解释，碳化硅衬底直
径越大，单片能做出的芯片越多，成本也越
低。随着碳化硅衬底向8英寸、12英寸及更
大尺寸演进，材料损耗、加工效率、良率控制
等面临更高要求，激光剥离成为大尺寸加工
的重要技术路径之一。当前，行业主流厂商
仍在推进12英寸（直径约300mm）碳化硅激
光剥离的工艺攻关与量产验证，主流加工尺
寸仍以6英寸、8英寸为主。今年7月，硅来半
导体成功研发碳化硅晶圆切割设备，实现两
把“光刀”同时切。一颗碳化硅晶体送入设
备，激光切割10分钟，再经过分片工序，一片
完整的晶圆就被剥离出来。

据了解，硅来半导体成立于2024年，是
一家深耕激光先进工艺、专注半导体材料加
工成套设备解决方案的硬科技企业，核心研
发团队来自华中科技大学。此前，硅来半导
体已实现兼容12英寸碳化硅衬底的激光剥离
设备批量交付；此次升级将可加工尺寸从12
英寸推进到350mm。目前，企业自主研发的
碳化硅衬底激光剥离全自动化设备已覆盖6
英寸、8英寸、12英寸及350mm规格加工需
求，相关产品已实现量产出货，用于行业头部
客户的碳化硅衬底加工产线。

开特股份在武汉经开区布局的奥泽电子智
能机电生产基地效果图。

硅来半导体产出的350mm碳化硅片。

打造具有全球竞争力的开放创新生态打造具有全球竞争力的开放创新生态

高水平建设武汉区域科技创新中心高水平建设武汉区域科技创新中心
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