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摩尔定律正面临物理极限和经济效益双重挑战，全球芯片行业迫切需
要探索新的演进路线。2026国际电路与系统研讨会5月25日在上海举行，
华为公司董事、半导体业务部总裁何庭波在“半导体新路径探索与实践”主旨
演讲中，正式发表“韬（τ）定律”（以下简称“韬定律”）。这是中国在全球半导
体领域首次提出指导产业发展的新原则。基于该定律，华为过去六年已成功
设计并量产了381款芯片。预计到2031年，华为高端芯片晶体管密度将达
到1.4纳米制程的同等水平。韬定律的核心主张是以“时间缩微”替代过去
主导芯片产业的“几何缩微”，标志着半导体产业从“靠尺寸堆砌性能”转向

“向时间要效率”的全新阶段。

高水平科技自立自强

“韬”是希腊字母 τ（tau）
的音译。在电路理论中，τ代
表时间常数——信号从一种
状态切换到另一种状态所需
要的时间。τ越小，电路切换
越快。

要 理 解 韬 定 律 的 突 破
性，首先要理解它与摩尔定
律各自的运行规则。

摩尔定律的核心是“几
何缩微”。过去50年，芯片进
步主要靠把晶体管做得越来
越小（比如从 14 纳米到 3 纳
米），在同样的面积里塞进更
多元件。

韬定律的核心是“时间
缩微”。它不再单纯追求尺
寸的极限缩小，而是转向系
统性降低时间常数（τ），即压
缩信号在芯片内部传输的延
迟。

摩尔定律提出半个多世

纪以来，引领着半导体行业
演进，通过持续缩小晶体管
的尺寸，以达成更高的集成
度、更好的性能和更低的成
本。7纳米、5纳米、3纳米、2
纳米……数字越来越小，很
快就逼近物理极限，而且变
成过于单一的判断标准。近
年来，随着晶体管的尺寸慢
慢逼近物理极限，设计与制
造成本飙升，摩尔演进逐渐
难以为继，这成为行业面临
的共同难题。

何庭波在同期发表的署
名论文《多层电子系统的时
间缩微理论》中直言：“单纯
依靠尺寸缩小所带来的回报
趋于平缓，先进制程芯片的
设计预算已经超过单颗 10亿
美元，最先进节点上的晶体
管成本也不再下降。”进入 7
纳米节点后，几何缩微不再

提供历史红利，光刻设备正
在 逼 近 图 形 化 物 理 极 限 ，
EUV（指极紫外光，主要用于
半导体制造中的先进光刻工
艺）设备折旧主导了晶圆成
本。

何庭波表示：“如果晶体
管不能像过去继续变小，计
算还能怎么继续变快？韬定
律给出的答案是，不能只看
空间，也要看时间。从晶体
管、电路、芯片到数据中心，
看每一层能不能减少等待、
传输、同步和计算的时间。”

过去摩尔定律降低 τ 的
办法是“晶体管变小、电路变
短、τ 自然变小”。韬定律则
反过来，不执着于把晶体管
做小，而是从器件、电路、芯
片到系统，多层面协同设计，
把τ本身压下来。

韬定律，本质上是换道超车。
它跳出了西方主导的“制程军

备竞赛”，从“空间维度”转向“时间
维度”寻找增长点，这为受制于光刻
机瓶颈的产业提供了全新的突围思
路。

韬定律的发布，是中国半导体
产业从“跟随者”向“引领者”跨越的
里程碑事件。它打破了全球半导体
产业长期由西方理论主导的格局，
为产业发展提供了兼具创新性与可
行性的中国方案。

这不仅为华为自身的半导体业
务发展奠定了理论基础，更为全球
芯片产业提供了全新思路，有望重
塑全球半导体产业的竞争格局与发

展轨迹。
韬定律还将从手机体验、AI智

能、自动驾驶、算力成本等方面，深
刻改变你我的生活。

过去几年，手机芯片陷入“性能
越强、发热越狠”的怪圈，根源在于
单纯堆砌晶体管数量导致功耗失
控。

韬定律是强调“时间延迟降低
了多少”，减少了电信号在传输中的
能量损耗，这将直接带来手机运行
速度的提升和续航的改善。

在人工智能方面，AI大模型是
算力耗能大户，韬定律将提升芯片
在有限功耗下的有效算力，从而节
约成本。

什么是韬定律？

韬定律的核心目标是系
统性降低时间常数 τ（韬），为
此，华为创新性地提出了“逻
辑折叠（LogicFolding）”等核
心技术，构建了贯穿器件、电
路、芯片到系统层面的多层
级协同优化体系，通过持续
压缩信号传播时延，在不依
赖极致物理制程的前提下，
大幅提升晶体管密度与系统
性能。

在器件层面，通过优化
晶体管和互连电阻及寄生电
容，从物理底层最大限度缩
微器件级时间常数τ。

在电路层面，通过逻辑
折叠技术突破传统平面布局
的物理边界，显著缩短关键
路径的走线长度并有效降低
信号传播的电阻和电容负
载，实现晶体管密度和电路
性能大幅提升。

在芯片层面，通过“软
件、架构、芯片”的全栈软硬
芯协同设计，基于实际工作
负载实现指令流和数据流的
细粒度控制，提高系统级并
行度和效率，大幅降低端到
端执行时间。

在系统层面，定义灵衢
总线，重构计算系统互联协
议，实现超节点的统一内存
编址和原生内存语义，大幅
降低系统通信时延。

通俗地说，就好像把一
座“平面城市”改成“立体城
市”，区域之间安装了几百万
台电梯，这样直达的距离就
大幅缩短，从而节约了时间，
提高了性能。逻辑折叠的关
键点，不是简单的“叠起来”，
而是重构了信息路径，让整
个系统更快完成任务。韬定
律也有点像优化交通系统，

通过修建高架、隧道（逻辑折
叠），让车流（信号）跑得更
快，通行效率也能倍增。

由此可以看出，在技术
层面，韬定律与摩尔定律是
互补关系。两者一个主攻

“空间密度”，一个主攻“时间
效率”，两者合力，共同推动
芯片性能的持续进步。在产
业逻辑层面，韬定律是对摩
尔定律在物理极限时代的必
要补充。

在过去六年的实践中，
基于韬定律，华为已成功设
计并量产了 381款芯片，广泛
覆盖了千行百业的需求。其
中，将于 2026 年秋季面世的
麒麟芯片，率先采用了逻辑
折叠技术，性能大幅提升。
预计到 2031 年，基于韬定律
的高端芯片晶体管密度将达
到1.4纳米制程的同等水平。

韬定律是如何实现的？

韬定律改变产业、改变生活

何庭波在2026国际电路与系统研讨会分享“半导体新路径探索与实践”
新华社发

用“时间缩微”替代“几何缩微”
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在韬定律指导下，过去六年华
为研发了 381款芯片，覆盖通信、手
机、通用计算和AI计算等领域。今
年秋天，华为要发布新的麒麟芯片，
这是第一个完整采用逻辑折叠技术
的芯片。

“不能说它相当于 2纳米，因为
它不是用几何尺度来衡量的。但是
从性能、集成度、晶体管密度等方面
看，相比过去的提升是‘跳跃性’
的。”何庭波说，“未来 5年到 10年，
我们有信心在韬定律下稳步前进。
这条路径的‘加速度’跟另外一条路
径相比，会越来越好。”

后摩尔时代的竞争，不会只看

谁的晶体管更小，还会看谁的信息
系统更高效。

韬定律是华为基础理论研究的
一个突破，这不仅对芯片本身很重
要，对整个半导体行业同样很重
要。她表示：“未来 5年到 10 年，半
导体行业将遇到瓶颈，一定会认真
思考韬定律这条路径。”

摩尔定律从提出到被行业接
受，用了 10 年的时间。何庭波说：

“未来十年，没有一个公司能完成所
有答案，欢迎学术界、产业界志同道
合的伙伴加入，面对电子行业的共
同难题，协力探索前行之路。”

“没有一个公司能完成所有答案”


