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Bài toán gấp đôi tờ giấy

Từ khi chip siêu quy mô (VLSI) 
ra đời ở thập niên 1980, sự phát 
triển của chip vi mạch đã và hiện 
vẫn được theo đuổi là “gia tăng 
độ tích hợp”; nói nôm na là tăng 
số transistor MOSFET trên 1 
chip: Số transistor tăng có nghĩa 
là chip có thể làm được nhiều 
việc hơn, có thể được sử dụng 
cho nhiều ứng dụng, nhiều mục 
đích hơn. Một chip ngày nay có 
thể có tới trên 2,5 tỷ transistor!

Bài toán hình dung vấn đề này 
khá đơn giản. Hãy tưởng tượng ta 
có một tờ giấy hình chữ nhật, hay 
hình vuông. Nếu ta gấp tờ giấy lại 
sao cho mỗi cạnh nhỏ lại bằng 
nửa cạnh của tờ giấy ban đầu, thì 
ta được 4 mảnh giấy nhỏ có hình 
“đồng dạng” với tờ giấy nguyên 
thủy. Nay nếu mỗi tờ giấy được 
coi là một con chip vi mạch, khi 
mỗi thành tố trên chip được thu 
nhỏ kích thước hai chiều lại bằng 
1/2, thì ta sẽ được 4 con chip 
hoàn toàn đồng dạng với chip 
nguyên gốc. Không những thế, 
vì nhỏ đi nên năng lượng tiêu thụ 
của mỗi chip ít đi; ngược lại tốc độ 

xử lý tín hiệu của chip sẽ tăng lên 
vì cự ly truyền dẫn của các hạt 
tải điện đã ngắn đi một nửa và 
những thành phần “ký sinh” (cảm 
kháng, dung kháng…) đều giảm 
nhờ kích thước nhỏ lại. Đây là nội 
dung của “Luật Moore” - một quy 
luật kinh nghiệm của thời kỳ công 
nghệ chế tạo tiến bộ chủ yếu nhờ 
thu nhỏ đường kẻ thiết kế: “Số 
transistor trên đơn vị diện tích sẽ 
tăng gấp đôi sau mỗi 24 tháng”.

Sự tăng trưởng về độ tích hợp 
của chip vi mạch trong 40 năm 
(1971-2011) quả thật là đã theo 
gần đúng Luật Moore. Tuy nhiên, 
kể từ những năm 2005-2007 trở 
đi, độ tích hợp đã có xu hướng 
không còn đúng với Luật Moore 
nữa.

Quy trình chế tạo chip vi mạch

Hình 1 tóm tắt quy trình làm ra 
một chip vi mạch, từ thiết kế, chế 
tạo tới đóng gói - kiểm tra. Trong 
đó đặc biệt chú trọng tới những 
công đoạn chủ yếu trong quy 
trình thiết kế cho tới khi bản thiết 
kế được chuyển giao cho chế tạo, 
rồi sau đó là đóng gói và kiểm tra.

Trong thiết kế, sau định nghĩa 
thông số (quy định những tính 
năng của chip) là thiết kế hành 
vi, tức là quy định phương cách 
sử dụng để quyết định thực hiện 
chip bằng mạch số (digital chip) 
hay mạch tương tự (analog chip). 
Mỗi công đoạn đều gồm nhiều 
công đoạn nhỏ, mà ở đây, để đơn 
giản hóa chúng ta đã lược bỏ đi.

Công đoạn chế tạo lại chia ra 
làm 2 phần: quy trình đầu ngọn 
(Front-End Process) và quy trình 
đầu cuối (Back-End Process). 
Quy trình đầu ngọn chủ yếu là 
chế biến đĩa silicon (Si wafer). 
Quy trình đầu cuối là xẻ đĩa 
(dicing) thành chip thô (die) và 
kiểm tra (test). Tất cả các công 
đoạn đều có quy trình kiểm tra để 
đảm bảo mọi công đoạn đều đã 
được xử lý đúng và không để lại 
lỗi. Công đoạn đóng gói chủ yếu 
biến chip thô ra thành phẩm (end 
product).

Đại diện cho cả bốn công 
đoạn (thiết kế, quy trình đầu 
ngọn, quy trình đầu cuối và đóng 
gói - kiểm tra) là những nhà 
sản xuất gọi là IDM (Integrated 
Device Manufacturer) như Intel, 
Samsung, Renesas... 

PHÁT TRIỂN VI MẠCH: VIỆT NAM NÊN TẬP TRUNG VÀO CÔNG ĐOẠN NÀO?
GS.TS Đặng Lương Mô

GS Danh dự, Đại học HOSEI, Tokyo, Nhật Bản
Cố vấn, Đại học Quốc gia TP Hồ Chí Minh 

Vi mạch ngày nay đã trở thành sản phẩm chiến lược, khi nó không chỉ là sản phẩm công nghệ cao, mà 
đã thực sự trở thành linh kiện chủ chốt cho mọi sản phẩm công nghiệp, từ dân dụng tới quân sự. Trong 
thời gian tới, vì nhu cầu của thời đại chuyển đổi số, Việt Nam không thể không phát triển nền công 
nghiệp vi mạch. Tuy nhiên, trong những công đoạn chủ chốt của công nghiệp vi mạch, Việt Nam nên tập 
trung vào công đoạn nào? Trước khi trả lời cho câu hỏi này, chúng ta hãy cùng phân tích, nhìn nhận lại 
xu hướng và sự thay đổi tư duy của thế giới trong lĩnh vực này.



20

Diễn đàn Khoa học và Công nghệ

Số 5 năm 2023

Đại diện cho thiết kế là 
Qualcomm và hầu hết các công 
ty thiết kế vi mạch hiện đang hoạt 
động ở Việt Nam.

Đại diện cho chế tạo là Công 
ty TSMC.

Đại diện cho quy trình đầu 
cuối và đóng gói là Công ty Intel 
Việt Nam.

Hình 1. Quy trình chế tạo chip vi mạch 
từ thiết kế cho đến thành phẩm.

Hình 2 cho thấy rõ hơn sự 
phân công và quan hệ giữa các 
doanh nghiệp từ thiết kế, đến chế 
tạo thiết bị, nguyên vật liệu và 
hóa chất với các doanh nghiệp 
sản xuất chip và đóng gói chip 
cho tới khi chip ra tới thị trường, 
có thể là ở dạng chip đã đóng gói 
hoặc ở dạng thành phẩm.

Ở hình 2, Qualcomm đảm 
nhiệm thiết kế một sản phẩm cho 
Apple. Thiết kế đó được giao cho 

Intel đảm nhiệm công đoạn đầu 
ngọn. Để làm được công đoạn đầu 
ngọn này, Intel cần đến vật liệu 
và hóa chất do Shin-Etsu cung 
ứng, đồng thời những thiết bị chế 
tạo do các công ty sản xuất thiết 
bị cung cấp (ASML, SCREEN...). 
Công đoạn đầu cuối cũng do 
Intel đảm nhiệm với những thiết 
bị mua của những công ty khác 
(ADVANTEST…). Giai đoạn đóng 
gói thành phẩm do nhiều đơn vị 
khác nhau chia sẻ (đại diện như 
PEGATRON, Panasonic....).

Cho đến nay, trong bốn công 
đoạn kể trên, thiết kế và quy trình 
đầu ngọn là hai công đoạn đòi hỏi 
công nghệ cao, kỹ năng cao và 
sự sáng tạo. Đây cũng là những 
công đoạn tốn tiền hơn cả. Tiến 
bộ của công nghệ vi mạch cho 
đến nay chủ yếu tập trung vào 
hai công đoạn này do chúng được 
ưu tiên đầu tư cả về tiền bạc và 
nhân lực. Còn quy trình đầu cuối 
thường bị coi nhẹ. 

Công nghệ đóng gói: Vai chính của 
cuộc chơi trong tương lai?

Quy trình chế tạo chip đã đạt 
tới giới hạn? Câu hỏi này đang 
được đặt ra khi mà thực tế cho 
thấy, mặc dù chip có cấu trúc 3 
nm đã được chế tạo thành công 
từ năm 2006, song cho tới nay 
(tức là 17 năm sau), người ta chỉ 
chế tạo đại trà chip 4 nm. Điều 

đó cho thấy, công nghệ thu nhỏ 
kích thước thiết kế đã tiến dần tới 
giới hạn, nếu tiếp tục đẩy xa nữa, 
công nghệ này trở nên quá tốn 
kém, khó sinh lợi nhuận.

Gần đây, trên Youtube có lưu 
hành một clip tựa là “Từ nay vai 
chính sẽ là đóng gói chip” [1] của 
một youtuber khá nổi tiếng có biệt 
danh là Monozukuri-Taro. Trong 
clip này có một ý nói rằng: địa vị 
thấp kém của “đóng gói” từ trước 
đến nay trong chuỗi công đoạn 
sản xuất chip vi mạch sẽ thay 
đổi. Điều gì đã khiến người ta “võ 
đoán” như vậy? Ý tưởng này đã 
được diễn tả ngắn gọn và dễ hiểu 
bởi một chuyên gia vi mạch - bà 
Lisa Su (tên Hán Việt là Tô Tư 
Phong, sinh ngày 7/11/1969, Chủ 
tịch kiêm Tổng giám đốc điều 
hành Công ty AMD - Advanced 
Micro Devices, Mỹ). 

Sáng kiến của bà Lisa Su, hay 
nói đúng ra là “tư duy đảo ngược” 
của bà có thể tóm tắt như hình 3. 
Ở hình 3, chúng ta thấy, nửa bên 
trái có con chip lớn. Khi chế tạo 
những chip lớn như vậy thì mỗi 
đĩa silicon sẽ chỉ cho một số ít 
chip mà thôi. Nếu xảy ra vấn đề 
như khuyết tật (defects) của đĩa 
silicon hoặc có hạt bụi dính vào 
thì tỷ lệ đạt sẽ thấp, chẳng hạn 
20%. Nay nếu chia chip lớn ra 
làm 4 mảnh chip (gọi là chiplet) 
như nửa bên phải, thì những 
khuyết điểm vừa kể sẽ chỉ làm hư 
2 mảnh nhỏ chứ không làm mất đi 
2 con chip tức 8 mảnh nhỏ! Như 
vậy, tỷ lệ đạt có thể lên tới 50%.

Vì công đoạn đầu ngọn tốn 
nhiều tiền nên việc gia tăng tỷ 
lệ đạt bằng cách chế tạo chiplet 
chứ không chế tạo cả con chip 
có thể giúp giảm giá thành đáng 
kể. Chính khi đó, khâu đóng gói Hình 2. Phân công và quan hệ giữa các công ty trong sản xuất vi mạch [1].
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sẽ “đăng đàn” giải quyết vấn đề. 
Đóng gói trong thời đại chiplet 
chính là phải tạo dựng lại được 
con chip như thiết kế ban đầu, 
chứ không đơn thuần chỉ là xử lý 
sao cho chip có thể kết nối được 
với ngoại biên như thời kỳ đóng 
gói con chip hoàn chỉnh. Đây 
chính là lý do tại sao nói: “đóng 
gói” sẽ đóng “vai chính”.

Việt Nam nên tập trung vào công 
đoạn nào?

Vi mạch ngày nay đã trở thành 
sản phẩm chiến lược. Vi mạch 
không chỉ là sản phẩm công nghệ 
cao, mà thực sự đã trở thành linh 
kiện chủ chốt cho mọi sản phẩm 
công nghiệp, từ dân dụng (điện 
thoại thông minh, máy vi tính...) 
tới quân sự. 

Hãy điểm lại mấy sự kiện gần 
đây để có thể thấy công nghệ 
chế tạo chip ngày nay đã có vị trí 
chiến lược như thế nào: 

Một là, ngày 1/7/2019, Bộ 
Kinh tế, Thương mại và Công 
nghiệp Nhật Bản (METI) đã 
chính thức loại Hàn Quốc ra khỏi 
Danh sách Quốc gia trắng (White 

country list). Quốc gia trắng là 
nước được mua mọi sản phẩm 
công nghiệp, kể cả sản phẩm 
chiến lược của Nhật Bản, không 
hạn chế số lượng và không phải 
trình báo chi tiết sử dụng thế nào. 
Trong những sản phẩm chiến 
lược này, phải kể đến những sản 
phẩm vô cùng quan trọng đối với 
quy trình chế tạo vi mạch, như 
các chất: cản quang, polyimide, 

Hydrofluoride... Hàn Quốc lệ 
thuộc vào Nhật Bản tới 90% về 
những sản phẩm chiến lược này 
(theo số liệu 5 tháng đầu năm 
2019). Bị loại ra khỏi danh sách 
Quốc gia trắng không có nghĩa là 
bị cấm mua. Quốc gia bị loại vẫn 
mua được sản phẩm chiến lược 
của Nhật Bản, nhưng mỗi lần đặt 
mua sẽ phải chờ xem xét để được 
chấp thuận, với thời gian chờ đợi 
có thể lên tới 90 ngày [2].

Hai là, khi Tổng thống Mỹ Joe 
Biden tới Hàn Quốc và Nhật Bản 
hồi tháng 5/2022, ông có đề cập 
đến “Liên minh Chip 4” (Chip 4 
Alliance) nhằm củng cố chuỗi 
cung ứng vi mạch. Ai cũng nghĩ 
rằng 4 bên ở đây gồm: Mỹ, Nhật 
Bản, Đài Loan và Hàn Quốc. Mỹ, 
Nhật Bản và Đài Loan thì có lẽ 
đúng, nhưng Hàn Quốc thì sao? 
Hàn Quốc lệ thuộc nhiều vào 
Trung Quốc, từ vật liệu, nhân 
công cho nhà máy vi mạch đặt ở 
Trung Quốc. Thị trường tiêu thụ 
sản phẩm vi mạch của Hàn Quốc 
cũng chủ yếu là Trung Quốc. 
Do đó, Hàn Quốc không dễ gì 

Hình 3. Nâng cao tỷ lệ đạt bằng chiplet.

Lễ khánh thành Trung tâm Thiết kế vi mạch, Khu Công nghệ cao TP Hồ Chí Minh.
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có thể quyết định tham gia Liên 
minh Chip 4 [3]. Đồng thời, Trung 
Quốc cũng đã có động thái khiến 
Hàn Quốc khó có thể quyết định 
gia nhập Liên minh Chip 4 [4].

Ba là, gần đây, người ta thấy 
vai trò của Ấn Độ ngày càng nổi 
trội. Chẳng hạn, Ấn Độ được dự 
đoán sẽ trở thành nền kinh tế 
lớn thứ 3 thế giới vào năm 2030 
[5]. Một số nhà máy vi mạch của 
Hàn Quốc khi rút khỏi Trung 
Quốc đã được chuyển sang Ấn 
Độ [6]. Ấn Độ trở thành quốc gia 
có dân số lớn nhất (khoảng 1,5 tỷ 
người), nghĩa là có thị trường rất 
lớn. Quốc gia này cũng có trình 
độ phát triển về công nghiệp và 
khoa học, đặc biệt là có nền giáo 
dục đại học hoàn chỉnh, lấy tiếng 
Anh làm ngôn ngữ chính nên rất 
thuận lợi về hội nhập.

Báo chí trong nước thường coi 
Việt Nam và Ấn Độ là 2 nơi có 
cơ hội tiếp nhận những nhà máy 
của các nước phát triển khi chúng 
được di chuyển ra khỏi Trung 
Quốc. Vấn đề này có đơn giản 
như vậy chăng? Cứ nhìn vào sự 
kiện nêu trên về trường hợp Hàn 
Quốc rút 2 nhà máy vi mạch ra 
khỏi Trung Quốc để đem sang 
Ấn Độ, người ta có thể thấy việc 
chuyển giao công nghệ chế tạo 

vi mạch từ Liên minh Chip 4 tới 
Việt Nam thời nay có lẽ không 
thuận lợi như hơn 20 năm trước 
nữa: Việt Nam đã bỏ lỡ cơ hội tiếp 
nhận công nghệ sản xuất vi mạch 
của Nhật Bản hồi năm 2003 [7].

Sắp tới đây, vì nhu cầu của 
thời đại về chuyển đổi số [8], Việt 
Nam không thể không phát triển 
nền công nghiệp vi mạch. Nhưng 
xét những hạn chế nêu trên, Việt 
Nam nên tập trung vào công đoạn 
thiết kế chip và ứng dụng chip.

Công đoạn thiết kế tự nó đứng 
biệt lập. Việt Nam đã phát triển 
thiết kế vi mạch trên hai chục 
năm nay, nên có thể tiếp tục đi 
con đường này lên một tầm cao 
mới. Công tác đào tạo nguồn 
nhân lực thiết kế vi mạch phải là 
nhắm tới không những cung ứng 
cho nhu cầu trong nước mà còn 
cho nhu cầu nước ngoài. Mục tiêu 
là trở thành một cái “hub”, một 
trung tâm thiết kế vi mạch của 
khu vực và thế giới.

Để làm được như vậy, công tác 
đào tạo nguồn nhân lực thiết kế 
từ nay phải là đào tạo “thày” chứ 
không phải chỉ là đào tạo “thợ”. 
Nội dung đào tạo, do đó, phải 
vượt ra ngoài khuôn khổ “huấn 
luyện sử dụng đồ nghề hỗ trợ 
thiết kế - Design aid tools”.

Cuối cùng, xin ghi lại đây 
chút tâm sự kỳ vọng đối với các 
tốt nghiệp sinh Khóa Training of 
Trainers (ToT) của Trung tâm 
Thiết kế vi mạch, Khu Công nghệ 
cao TP Hồ Chí Minh (SCDC) gần 
đây.

Mong các tốt nghiệp sinh của 
Khóa ToT nỗ lực phát huy năng 
lực sáng tạo, vươn lên thành các 
bậc “thày”, có những đóng góp 
đột phá trong sự nghiệp phát 
triển nền công nghiệp bán dẫn 
vi mạch Việt Nam, chứ không an 
phận là những “thợ lành nghề,” 
chỉ tinh thông phép sử dụng công 
cụ hỗ trợ thiết kế ? 
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