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Môû ñaàu
Töø ngaøy 5 ñeán 7.12.2012, ñaõ 

dieãn ra cuoäc trieån laõm thöôøng nieân 
goïi laø SEMICON JAPAN taïi khu 
trieån laõm Makuhari Messe, tænh 
Chiba, caïnh thuû ñoâ Tokyo, Nhaät 
Baûn.

SEMICON JAPAN laø cuoäc trieån 
laõm coù lòch söû 36 naêm, keå töø naêm 
1977 tôùi nay. Thôøi kyø ñaàu, noù ñöôïc 
toå chöùc taïi khu trieån laõm Harumi 
(Tokyo). Laàn ñaàu tieân coù 157 
doanh nghieäp tham gia. Daàn daàn, 
soá doanh nghieäp tham gia ngaøy 
caøng ñoâng, vöôït quaù söùc chöùa cuûa 
khu trieån laõm Harumi, neân ñòa ñieåm 
trieån laõm ñaõ phaûi ñoåi ñeán khu trieån 
laõm Makuhari Messe töø naêm 1990. 
Naêm 2012, soá doanh nghieäp tham 
gia ñaõ leân tôùi 1.500 vôùi 4.500 gian 
haøng vaø soá ngöôøi tham quan leân tôùi 
110 ngaøn ngöôøi. Ñaây laø cuoäc trieån 
laõm lôùn nhaát Nhaät Baûn, vaø coù theå 
laø nhaát nhì treân theá giôùi, nôi hoäi tuï 
giao löu cuûa caùc nhaø cheá taïo coù 
lieân quan ñeán vi maïch.

Moãi naêm, cuoäc trieån laõm ñeàu 
coù moät ñieåm nhaán. Vôùi naêm 2012, 
ñoù laø söï xuaát hieän moät saûn phaåm 
taân kyø goïi laø “XÖÔÛNG CÖÏC TIEÅU 
(Minimal Fab)”. Xöôûng noùi ôû ñaây 

chính laø “xöôûng/nhaø maùy chíp vi 
maïch” vaø “cöïc tieåu” laø vì xöôûng/nhaø 
maùy naøy chæ saûn xuaát moät löôïng 
chíp “toái thieåu”, “cöïc tieåu”, thaäm chí 
chæ “moät con chíp”!

Trong khi caùc ñaïi gia veà cheá taïo vi 
maïch nhö Intel, Samsung, TSMC... 
ñua nhau ñaàu tö cho nhöõng nhaø 
maùy/xöôûng khoång loà toán keùm nhieàu 
tyû USD, ñoàng thôøi söû duïng nhöõng 
laùt nguyeân lieäu (wafer) ngaøy moät lôùn 
hôn, töø 100 mm (4 inches, 1975) 
ñeán 150 mm (5,9 inches, 1980), 
roài 200 mm (7,9 inches, 1991), 300 
mm (11,8 inches, 2001), thaäm chí 
450 mm (18 inches, khoaûng 2017), 
thì cuõng chính “ñaïi gia” Nhaät Baûn 
laïi ñang noã löïc phaùt trieån moät doøng 
xöôûng/nhaø maùy hoaøn toaøn môùi laï. 
Ñoù chính laø“xöôûng cöïc tieåu”, nhoû 
ñeán khoâng theå nhoû hôn ñöôïc nöõa! 
Taïi sao vaäy?

Döôùi ñaây, tröôùc heát xin phaân tích 
söï phaùt trieån cuûa coâng ngheä cheá taïo 
chíp theo höôùng “thu nhoû thöôùc thieát 
keá - miniaturization of design rule” 
ñoàng thôøi “nôùi roäng khaåu kính laùt 
- enlargement of wafer diameter”; 
sau ñoù seõ trình baøy lyù do taïi sao 
cuõng nhö boái caûnh naøo ñaõ daãn tôùi 
saùng kieán “xöôûng cöïc tieåu” naøy.

Coâng nghieäp vi maïch tröôùc ngaõ 
ba ñöôøng

Coâng nghieäp baùn daãn vaø vi 
maïch phaùt trieån khoâng meät moûi

Keå töø khi “transistor tieáp xuùc 
ñieåm (point contact transistor)” 
ñöôïc phaùt minh naêm 1948 ñeán 
nay, neàn coâng nghieäp baùn daãn vaø 
vi maïch ñaõ phaùt trieån khoâng ngöøng. 
Maáy naêm gaàn ñaây, tuy söï phaùt trieån 
khoâng coù tính buøng noå nhö thôøi 
kyø tröôùc, nhöng vôùi söï xuaát hieän 
vaø phoå caäp cuûa nhöõng tieän nghi 
nhö ñieän thoaïi thoâng minh (smart 
phone), maùy tính baûng (tablet), soá 
löôïng chíp saûn xuaát haøng naêm vaãn 
taêng ñeàu ñaën.

Theo thoáng keâ cuûa Hoäi Coâng 
nghieäp baùn daãn Myõ (Semiconductor 
Industry Association, SIA) thì naêm 
1977, thò tröôøng baùn daãn cuûa toaøn 
theá giôùi chæ laø 3,8 tyû USD, nhöng 
naêm 1983 (töùc laø 6 naêm sau), con 
soá naøy vöôït ngöôõng 10 tyû USD, 
naêm 1984 taêng gaáp ñoâi thaønh 20 tyû 
USD, 3 naêm sau (naêm 1987): 30 tyû 
USD, naêm 1990 vöôït 50 tyû USD, roài 
naêm 1995 voït qua ngöôõng 100 tyû 
USD ñeå ñaït tôùi con soá kyû luïc laø 140 
tyû USD! Theá roài chöa tôùi 20 naêm 
sau (naêm 2012), thò tröôøng vi maïch 

XÖÔÛNG CÖÏC TIEÅU: HÖÔÙNG ÑI MÔÙI 
CHO NGAØNH CHEÁ TAÏO VI MAÏCH?

GS.TSKH Ñaëng Löông Moâ

Baøi vieát(*) giôùi thieäu moät saùng kieán môùi veà cheá taïo vi maïch, baét nguoàn töø moät phöông 
phaùp luaän ñoái nghòch vôùi caùc phöông phaùp tröôùc ñaây. Ñoù laø: thay vì ñaàu tö nhieàu tyû, 
thaäm chí nhieàu chuïc tyû USD cho moät nhaø maùy saûn xuaát chíp theo xu theá nôùi roäng khaåu 
kính laùt nguyeân lieäu thì “xöôûng cöïc tieåu” laø heä thoáng saûn xuaát chíp chæ toán 1/1.000 soá 
tieàn ñoù. Xöôûng cöïc tieåu coù trieån voïng trôû thaønh moät cuoäc caùch maïng trong coâng ngheä 
cheá taïo chíp, môû ra moät thôøi kyø “ñaïi chuùng hoùa” nghieân cöùu phaùt trieån vi maïch.
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theá giôùi ñaõ ñaït tôùi hôn gaáp ñoâi con 
soá cuûa naêm 1995: 291 tyû USD, vôùi 
tyû leä: Myõ 53,975 tyû USD; Nhaät Baûn: 
41,429 tyû USD; chaâu AÂu: 33,386 tyû 
USD; chaâu AÙ - Thaùi Bình Döông: 
162,299 tyû USD.

Theo Toå chöùc WSTS (World 
Semiconductor Trade Statistics), 
nôi quy tuï taát caû caùc nhaø saûn xuaát 
vi maïch chuû yeáu treân theá giôùi, thì 
thò tröôøng vi maïch theá giôùi naêm 
2013 naøy seõ leân tôùi 297,8 tyû USD 
(+2,1%), naêm 2014 laø 312,9 tyû USD 
(+5,1%), naêm 2015 laø 324,9 tyû USD 
(+3,8%). Ñoùng vai troø ñaàu taøu cho 
söï taêng tröôûng naøy chính laø khu vöïc 
chaâu AÙ - Thaùi Bình Döông, keå caû 
Trung Quoác. Veà maët saûn phaåm thì 
tuy phaân khuùc coøn nhoû nhöng tyû leä 
taêng tröôûng cao laø nhoùm saûn phaåm 
quang ñieän töû (opto-electronics) vaø 
caûm bieán (sensors). Ñaây laø nhôø xu 
theá tieát kieäm ñieän thaép saùng baèng 
ñeøn LED vaø söï phaùt trieån maïnh cuûa 
heä thoáng maïng cao toác ñaõ khieán 
ngöôøi ta kyø voïng laø coù theå keát noái 
vaøo ñoù baèng coâng ngheä caûm bieán 
tieán boä cho raát nhieàu öùng duïng 
môùi.

Trong voøng 10 naêm ñaàu cuûa 
theá kyû XXI, soá ngöôøi tieâu duøng saûn 
phaåm ñieän töû ñaõ taêng theâm 1 tyû 
ngöôøi. Ñaây laø nhôø söï taêng tröôûng 
kinh teá cuûa caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån. Thaät vaäy, cöù nhìn Vieät Nam 
ta cuõng thaáy vaøo naêm 2000, thì 
ngay nhö TV cuõng chöa phaûi laø moãi 
nhaø ñeàu coù; ñieän thoaïi di ñoäng thì 
giaù baùn tôùi vaøi löôïng vaøng moät caùi 
neân khoâng phaûi ai cuõng coù theå mua 
ñöôïc; maùy vi tính, laptop thì chæ 
thaáy laùc ñaùc. Nhöng 10 naêm sau thì 
sao? TV thì nhaø naøo cuõng coù, thaäm 
chí vaøi chieác, ñieän thoaïi di ñoäng thì 
ngay ñeán hoïc sinh trung hoïc cuõng 
coù, maùy vi tính xaùch tay thì haàu nhö 
sinh vieân naøo cuõng sôû höõu. Ngöôøi ta 
tieân lieäu raèng, ñeán naêm 2030 seõ coù 
theâm 1 tyû ngöôøi tieâu duøng cho saûn 
phaåm ñieän töû, laøm taêng toång daân soá 
theá giôùi tieâu duøng saûn phaåm ñieän töû 

leân 3 tyû ngöôøi. Ñoàng thôøi, trong thôøi 
gian naøy, thu nhaäp caù nhaân cuõng 
taêng leân, neân neàn coâng nghieäp ñieän 
töû seõ taêng tröôûng maïnh hôn nöõa. 
Ñöông nhieân laø neàn coâng nghieäp 
vi maïch cuõng nhôø vaäy maø tieáp tuïc 
taêng tröôûng ñeå ñaùp öùng ñöôïc nhu 
caàu cuûa neàn coâng nghieäp ñieän töû 
tieâu duøng.

Xu höôùng “thu nhoû thöôùc thieát 
keá” vaø “nôùi roäng khaåu kính laùt”

Cho ñeán nay, ñeå gia taêng saûn 
löôïng, ñoàng thôøi caûi thieän tính naêng, 
höôùng phaùt trieån cuûa saûn phaåm vi 
maïch luoân goàm coù 2 veá minh baïch. 
Moät laø thu nhoû thöôùc thieát keá, vaø hai 
laø nôùi roäng khaåu kính laùt nguyeân 
lieäu. 

Thu nhoû thöôùc thieát keá chuû yeáu 
laø thu nhoû caùc nguyeân kieän, ôû ñaây 
laø caùc transistor hieäu öùng ñieän 
tröôøng kieåu kim loaïi - oácxít - baùn 
daãn, thöôøng vieát taét laø MOSFET. 
Thu nhoû kích thöôùc MOSFET, theo 
ngoân töø chuyeân moân laø “thu nhoû tyû 
leä (scaling down)”, nghóa laø khoâng 
nhöõng thu nhoû kích thöôùc vaät lyù (daøi, 
roäng, daày) maø coøn caû thu nhoû ñieän 
aùp vaän haønh (operating voltage), 
doøng ñieän vaän haønh (operating 
current), vaø nhö vaäy laø thu nhoû luoân 
caû möùc tieâu thuï ñieän naêng (power 
consumption). Keát quaû tröïc tieáp 
cuûa vieäc thu nhoû tyû leä naøy laø naâng 
cao taàn soá vaän haønh (operating 
frequency) cuûa MOSFET, töùc laø 
naâng cao tính naêng cuûa chíp.

Coøn nôùi roäng khaåu kính laùt laø gia 
taêng soá löôïng chíp cheá taïo treân moãi 
laùt nguyeân lieäu. Moät MOSFET ñöôïc 
thu nhoû tyû leä nhö neâu ôû treân, thì neáu 
kích thöôùc beà maët (daøi, roäng) ñöôïc 
thu nhoû laïi 1/2, dieän tích MOSFET 
seõ nhoû laïi 1/4. Nhö vaäy, vôùi cuøng 
moät dieän tích laùt, soá löôïng chíp saûn 
xuaát ra seõ taêng gaáp 4 laàn. Neáu nôùi 
roäng khaåu kính laùt, chaúng haïn töø 
200 mm tôùi 300 mm, thì soá chíp thu 
ñöôïc seõ taêng leân gaáp 4 x (300/200)2 
= 9 laàn.

Vieäc thu nhoû kích thöôùc nguyeân 
kieän ñoøi hoûi phaûi caûi tieán coâng ngheä 
cheá taïo. Khi thöôùc thieát keá coøn ôû 
möùc treân döôùi 1 micromeùt, thì coù 
theå duøng aùnh saùng nhìn thaáy ñöôïc 
(visible light), nhöng ngaøy nay, 
coâng ngheä cheá taïo ñaõ ñöôïc thu nhoû 
tôùi möùc töø vaøi traêm ñeán vaøi chuïc 
nanomeùt, neân phaûi duøng tia cöïc tím 
(ultra-violet, UV) hoaëc chuøm ñieän 
töû (electron beam). Nhö vaäy, maùy 
moùc cheá taïo cuõng trôû neân tinh vi 
hôn vaø keát quaû laø, tieàn ñaàu tö cho 
nhaø maùy cheá taïo ngaøy caøng cao voït 
leân.

Toång voán ñaàu tö ngaøy caøng 
cao

Xem nhö treân, cuoäc chaïy ñua 
gia taêng saûn löôïng ñaõ ñoå theâm daàu 
vaøo söï phaùt trieån coâng ngheä cheá 
taïo theo chieàu höôùng thu nhoû kích 
thöôùc thieát keá vaø nôùi roäng khaåu kính 
laùt. Söï vieäc naøy ñaõ daãn ñeán keát quaû 
laø, toång kim ngaïch ñaàu tö cho moät 
nhaø maùy vi maïch ngaøy caøng cao 
hôn. Chaúng haïn, neáu ñaàu tö xaây 
döïng moät nhaø maùy saûn xuaát vi 
maïch duøng laùt côõ 300 mm ñeå saûn 
xuaát chíp theo coâng ngheä tieân tieán 
nhaát, thì toång kim ngaïch ñaàu tö seõ 
khoâng döôùi 5 tyû USD. Coøn neáu ñaàu 
tö cho moät nhaø maùy ñoùn tröôùc moät 
theá heä coâng ngheä tieân tieán, thì toång 
kim ngaïch ñaàu tö phaûi leân töø 10 
ñeán vaøi chuïc tyû USD. Nhöõng con 
soá khuûng khieáp naøy daàn daàn vöôït 
ra khoûi phaïm vi coù theå gaùnh chòu 
cuûa moät doanh nghieäp.

Hình 1 cho thaáy kim ngaïch ñaàu 
tö trong 2 naêm (2012 vaø 2013) cuûa 
moät soá nhaø saûn xuaát baùn daãn - vi 
maïch. Coâng ty Intel (Myõ), Samsung 
(Haøn Quoác) vaø TSMC (Ñaøi Loan) 
ñeàu ñaàu tö treân 10 tyû USD moãi naêm. 
Rieâng Samsung thì 3 naêm lieàn ñeàu 
ñaàu tö nhieàu nhaát, hôn haún caùc ñoái 
thuû khaùc. 

Tình traïng ñoäc chieám (oligopoly) 
ñaàu tö cuõng ñaõ xaûy ra ngay trong 
noäi boä nöôùc Nhaät. Trong soá 12 nhaø 
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saûn xuaát chíp cuûa Nhaät Baûn, thì 
naêm 2007, 4 coâng ty ñaàu tö toång 
coäng leân tôùi 1 ngaøn 200 tyû Yeân, töùc 
laø treân 10 tyû USD (tính theo hoái suaát 
luùc ñoù): Toshiba ñaàu tö cho NAND 
Flash, Elpida Memory cho DRAM, 
Sony vaøo doøng SoC ñeå duøng cho 
traïm chôi game, Panasonic thì 
noùng loøng muoán hoaøn thaønh daây 
chuyeàn SoC kích thöôùc thu nhoû 
tröôùc Intel. Tuy nhieân, naêm sau, 
2008, toång kim ngaïch ñaàu tö ñaõ 
giaûm ñi moät nöûa (670 tyû Yeân), ñeán 
naêm 2009, vì aûnh höôûng tröïc tieáp 
cuûa vuï Lieman Shock (coøn goïi laø 
vuï khuûng hoaûng Lieman) khieán 
ñoàng Yeân taêng giaù so vôùi USD neân 
toång kim ngaïch ñaàu tö laïi giaûm 
xuoáng tôùi 300 tyû Yeân. Töø ñoù, haøng 
naêm toång kim ngaïch ñaàu tö cuûa 12 
nhaø saûn xuaát chip Nhaät Baûn chæ leø 
teø ôû möùc 400 ñeán 500 tyû Yeân. Naêm 
2013, toång kim ngaïch ñaàu tö cuûa 
12 nhaø saûn xuaát chíp Nhaät Baûn laø 
400 tyû Yeân thì Toshiba (daãn ñaàu veà 
NAND Flash) chieám 170 tyû, Sony 
(daãn ñaàu veà CMOS image sensor) 
chieám 60 tyû, Nichi - A Corporation 
(soá 1 theá giôùi veà LED) 50 tyû; nhö 
vaäy chæ ba coâng ty naøy ñaõ chieám 
70% toång kim ngaïch ñaàu tö.

Khoâng chæ ôû saân chôi cuûa nhöõng 
nhaø saûn xuaát chíp ngöôøi ta thaáy 
caûnh töôïng ñoäc chieám ñaàu tö bôûi 
vaøi nhaø saûn xuaát khoång loà, maø 
ngay caû taïi saân chôi cuûa caùc nhaø 
saûn xuaát thieát bò ñaàu ngoïn (front-
end equipments), hay taïi saân chôi 

cuûa caùc nhaø saûn xuaát thieát bò ñaàu 
cuoái (back-end equipments) thì 
tình traïng ñoù cuõng ñang dieãn ra. 
Caùc nhaø saûn xuaát ñeàu lo lieân keát 
vôùi nhau ñeå coù ñuû tieàn cho nghieân 
cöùu phaùt trieån ñaùp öùng nhu caàu ñoái 
vôùi thieát bò cheá taïo cho nhöõng theá 
heä coâng ngheä ngaøy caøng tieán boä 
ñoøi hoûi nhöõng khoaûn tieàn nghieân 
cöùu phaùt trieån khoång loà, nhöng 
ñoàng thôøi hoï laïi phaûi ñoái phoù vôùi 
tình traïng soá khaùch haøng giaûm ñi vì 
chæ coù vaøi khaùch haøng coù theå kham 
ñöôïc khoaûn ñaàu tö khoång loà cho 
nhöõng theá heä coâng ngheä môùi.

Cuï theå laø ñeå ñoái phoù vôùi tình 
traïng ñoäc chieám saân chôi bôûi moät 
thieåu soá nhaø saûn xuaát chíp, caùc 
coâng ty haøng ñaàu veà thieát bò cheá 
taïo baùn daãn ñaõ lieân keát vôùi nhau 
ñeå taïo theá vöõng chaéc trong hoaït 
ñoäng nghieân cöùu phaùt trieån. Ngaøy 
24.9.2013, coâng ty soá 1 veà thieát bò 
cheá taïo Applied Materials (Myõ) vaø 
coâng ty soá 3 Tokyo Electron (Nhaät 
Baûn) ñaõ kyù keát thoûa thuaän hôïp nhaát 
kinh doanh vôùi toång soá coå phaàn 
hôïp nhaát leân tôùi 29 tyû USD. Ñoàng 
thôøi, trong nhoùm nhöõng nhaø saûn 
xuaát thieát bò kieåm tra thì coâng ty soá 
1 Advantest ñaõ mua ñoàng nghieäp 
Verigy, taïo ra theá caân baèng “nhò 
cöôøng” vôùi Teradyne. Maët khaùc, 
trong nhoùm nhaø saûn xuaát thieát bò 
quang khaéc (lithography) thì coâng ty 
soá 1 ASML ñaõ phaûi döïa vaøo söï xuaát 
voán cuûa Intel, TSMC vaø Samsung 
ñeå coù theå nghieân cöùu phaùt trieån 
thieát bò theá heä töông lai. 

Thaùng 5.2008, 3 nhaø saûn xuaát 
chíp khoång loà laø Intel, Samsung, 
TSMC coäng vôùi Global Foundry vaø 
IBM ñaõ keát hôïp thaønh moät lieân minh 
(consortium) ñaët teân laø G450C ñeå 
cuøng nhau nghieân cöùu phaùt trieån 
saøn cheá taïo 450 mm. 5 coâng ty ñaõ 
ñaàu tö toång kim ngaïch 4,4 tyû USD 
ñeå xaây döïng moät nhaø maùy “thí ñieåm” 
cho coâng ngheä cheá taïo duøng laùt 
450 mm ôû Albany thuoäc Bang New 
York, Myõ. Hoï thuùc giuïc caùc nhaø saûn 

xuaát thieát bò cheá taïo baùn daãn gaáp 
ruùt nghieân cöùu phaùt trieån doøng thieát 
bò cho coâng ngheä laùt khoång loà naøy. 
Moät xöôûng cheá taïo ñaïi traø duøng laùt 
450 mm caàn ñeán moät khoaûn ñaàu tö 
leân tôùi treân 10 tyû USD. Ñöông nhieân 
laø treân theá giôùi ngaøy nay, chæ coù moät 
thieåu soá nhaø saûn xuaát chíp coù theå 
kham noåi soá tieàn ñaàu tö khoång loà 
naøy. Hieän nay, môùi chæ thaáy Intel, 
Samsung vaø TSMC coâng boá yù ñònh 
ñaàu tö cho nhaø maùy duøng laùt 450 
mm. Caùc nhaø saûn xuaát Nhaät Baûn 
thì cho ñeán giôø phuùt naøy chöa thaáy 
leân tieáng veà vaán ñeà ñaàu tö cho moät 
xöôûng cheá taïo nhö vaäy. G450C vaø 
TSMC thì coâng boá moác thôøi gian 
cho xöôûng 450 mm baét ñaàu saûn 
xuaát ñaïi traø laø naêm 2018.

Ñoái vôùi caùc nhaø saûn xuaát thieát 
bò cheá taïo vi maïch thì maëc duø phaûi 
ñaàu tö moät khoaûn tieàn khoång loà ñeå 
nghieân cöùu phaùt trieån theá heä thieát bò 
duøng laùt 450 mm, nhöng seõ chæ baùn 
ñöôïc cho 2 ñeán 3 khaùch haøng, thì 
laøm sao coù theå thu hoài ñöôïc voán? 
Do ñoù, hoï khoâng maën maø vôùi xu theá 
450 mm naøy. Chöa keå, trong caùc 
thieát bò cheá taïo, tröø thieát bò quang 
khaéc thoâng thöôøng goïi laø stepper, 
maø trong moãi “böôùc (step)” noù chæ 
phaùt chuøm tia cöïc tím vaøo moät dieän 
tích nhoû roài “laëp laïi” (step & repeat), 
neân vieäc nôùi roäng khaåu kính laùt töông 
ñoái deã thöïc hieän, nhöng vôùi nhöõng 
thieát bò khaùc thì khoâng deã daøng. 
Chaúng haïn, vôùi nhöõng thieát bò “aên 
moøn khoâ (dry etching)” hoaëc thieát bò 
“laéng ñoïng hôi hoùa hoïc (Chemical 
Vapor Deposition, CVD)” thì phaûn 
öùng hoùa hoïc phaûi dieãn ra ñoàng loaït 
vaø ñoàng ñeàu treân toaøn dieän tích laùt, 
neân vieäc nôùi roäng khaåu kính laùt seõ 
gaây khoù khaên khoâng nhoû. Theâm 
nöõa, nhö Intel ñaõ töøng coâng boá, 
hieän nay hoï ñang ôû möùc coâng ngheä 
22 nanomeùt, seõ chuyeån sang coâng 
ngheä 14 nanomeùt, ñoàng thôøi, seõ taùi 
söû duïng khoaûng 60-70% thieát bò 
cuõ! Nhö vaäy, lôïi nhuaän cho nhaø saûn 
xuaát thieát bò cheá taïo seõ daàn ít ñi nhö 

Hình 1: ñaàu tö cho thieát bò cheá taïo bôûi caùc 
nhaø saûn xuaát chíp (tính baèng 100 trieäu USD)
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ñi vaøo ñöôøng xoaén oác (spiral) theo 
chieàu moãi voøng moät nhoû ñi. Ñaây 
cuõng laø lyù do taïi sao xu höôùng nôùi 
roäng khaåu kính laùt khoâng laøm phaán 
khôûi caùc nhaø saûn xuaát thieát bò cheá 
taïo.

Maët khaùc, vôùi caùc nhaø saûn xuaát 
chíp Nhaät Baûn, thì maëc duø voán laø 
“voâ ñòch” trong suoát maáy thaäp kyû 
töø 1980 tôùi heát theá kyû tröôùc, nhöng 
vôùi söï xuaát hieän cuûa nhöõng ñoái 
thuû caïnh tranh sinh sau ñeû muoän 
nhöng ñöôïc thôøi cô laø söï buøng phaùt 
cuûa caùc tieän nghi ñieän töû tieâu duøng 
caù nhaân nhö ñieän thoaïi di ñoäng, 
maùy vi tính xaùch tay... vaø nhaát laø 
nhôø öu theá veà möùc giaù lao ñoäng reû, 
tyû leä chieám höõu thò tröôøng (market 
share) cuûa caùc nhaø saûn xuaát Nhaät 
Baûn ñaõ giaûm ñi.

Treân ñaây, vôùi hai lyù do chuû yeáu: 
ñaàu tö quaù lôùn cho theá heä coâng 
ngheä môùi vaø tyû leä chieám höõu thò 
tröôøng suy giaûm ñaõ buoäc neàn coâng 
nghieäp vi maïch Nhaät Baûn phaûi tìm 
moät phöông phaùp luaän môùi cho 
coâng ngheä cheá taïo, tìm moät loái 
thoaùt môùi cho söï phaùt trieån beàn 
vöõng hôn. “Xöôûng cöïc tieåu” ñaõ ra 
ñôøi trong boái caûnh ñoù.

Xöôûng cöïc tieåu
Söï dòch chuyeån phöông phaùp 

luaän giöõa hai thaùi cöïc
Xöôûng cöïc tieåu laø saùng kieán baét 

nguoàn töø söï laät ngöôïc moâ hình tieán 
hoùa theo chieàu nôùi roäng khaåu kính 
laùt vôùi phöông phaùp luaän laø taêng 
tröôûng baèng gia taêng ñaàu tö theo 
haøm muõ (exponential function). 
Phöông phaùp luaän môùi, moâ hình 
môùi laø thu nhoû laùt ñeán cöïc tieåu 
khieán cho voán ñaàu tö cuõng tieäm caän 
ñeán cöïc tieåu.

Neáu xu theá hieän nay cuûa theá 
giôùi laø nôùi roäng khaåu kính laùt cho tôùi 
moät thaùi cöïc laø 450 mm, thì saùng 
kieán xöôûng cöïc tieåu laø thaùi cöïc ñoái 
nghòch: duøng khaåu kính laùt 12,5 
mm (0,5 inches). Noùi caùch khaùc, 

ñaây laø coâng ngheä cheá bieán “1 chíp 
treân 1 laùt”. Nhö ñaõ khaùi quaùt ôû treân, 
neáu moät daây chuyeån saûn xuaát chíp 
duøng laùt 300 mm cho coâng ngheä 
tieân tieán ñoøi hoûi moät khoaûn tieàn 
ñaàu tö leân tôùi 5 tyû USD, thì moät daây 
chuyeàn “xöôûng cöïc tieåu” seõ chæ toán 
1/1.000 soá tieàn ñoù, töùc laø chæ coù 5 
trieäu USD.

Sô löôïc veà xöôûng cöïc tieåu
Hình 2 so saùnh moät caùch töôïng 

tröng 2 cô sôû saûn xuaát chíp, moät laø 
nhaø maùy hieän ñaïi duøng laùt nguyeân 
lieäu khoå lôùn vaø moät laø nhaø maùy 
duøng xöôûng cöïc tieåu. Hình 3 cho 
thaáy moät laùt nguyeân lieäu khoå 12,5 
mm (0,5 inches) duøng cho xöôûng 
cöïc tieåu ôû thôøi ñieåm naøy. Hình 4 
chuïp moät soá ñôn vò thieát bò duøng 
cho xöôûng cöïc tieåu, moãi ñôn vò chæ 
baèng moät tuû laïnh nhoû duøng trong 
gia ñình. Ñaëc ñieåm noåi baät nhaát 
cuûa xöôûng cöïc tieåu laø taát caû quy 
trình cheá taïo ñeàu dieãn ra trong moät 
khoâng gian nhoû cuûa moät tuû laïnh gia 
ñình. Trong khoâng gian nhoû nhö 

vaäy, vieäc ruùt saïch buïi laø vieäc laøm deã 
daøng vaø reû tieàn. Khaùi nieäm phoøng 
saïch, vôùi quy moâ lôùn, chi phí vaän 
haønh khuûng khieáp, seõ khoâng toàn taïi 
vôùi xöôûng cöïc tieåu naøy. Ñaây chính 
laø öu ñieåm vöôït troäi cuûa xöôûng cöïc 
tieåu so vôùi moät nhaø maùy khoång loà 
ñoøi hoûi khoaûn tieàn ñaàu tö “khuûng” 
nhö hieän nay.

Hình 5 chuïp 1 ñôn vò thieát bò cöïc 
tieåu so saùnh vôùi moät ngöôøi bình 
thöôøng ñeå thaáy roõ kích thöôùc cuûa noù 
treân thöïc teá. Ngöôøi ñöùng tröôùc thieát 
bò laø TS Shiro HARA, Tröôûng nhoùm 
nghieân cöùu Heä thoáng cöïc tieåu, Boä 
moân Ñieän töû-nano, Vieän KH&CN 
tieân tieán Nhaät Baûn (Vieän AIST). 

Vieän AIST ñaët ôû Ñoâ thò Ñaïi hoïc 
vaø Nghieân cöùu Tsukuba (teân tieáng 
Anh vieát goïn laø Tsukuba Science 
City), moät ñoâ thò coù toång dieän tích 
2.700 ha, vôùi hôn 300 vieän/trung 
taâm nghieân cöùu vaø doanh nghieäp; 
daân soá hôn 20 ngaøn ngöôøi, trong ñoù 
coù hôn 7.200 tieán syõ laøm coâng taùc 
nghieân cöùu. Ñoâ thò ñaõ baét ñaàu ñöôïc 
xaây döïng töø nhöõng naêm ñaàu cuûa 
thaäp kyû 60 vaø ngaøy nay noù ñöôïc 
ñaùnh giaù laø moät trong nhöõng ñoâ thò 
ñaïi hoïc vaø nghieân cöùu lôùn nhaát theá 
giôùi. TS HARA trong baøi phaùt bieåu 
vôùi töïa ñeà “Saùng kieán Minimal Fab 
vaø toå chöùc phaùt trieån” taïi cuoäc Hoäi 
thaûo SEMI FORUM JAPAN ngaøy 
21.5.2013 ñaõ cho bieát loä trình phaùt 

Hình 2: so saùnh xöôûng duøng laùt khaåu kính 
lôùn vaø heä thoáng duøng xöôûng cöïc tieåu

Hình 3: moät laùt nguyeân lieäu duøng cho 
xöôûng cöïc tieåu, khaåu kính 12,5 mm

Hình 4: caùc ñôn vò thieát bò cöïc tieåu
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trieån heä thoáng xöôûng cöïc tieåu vaø toå 
chöùc phaùt trieån goàm coù haøng traêm 
doanh nghieäp saûn xuaát thieát bò cheá 
taïo, nhieàu vieän/trung taâm nghieân 
cöùu vaø ñaïi hoïc danh tieáng tham 
gia.

Taïi cuoäc trieån laõm SEMICON 
JAPAN 2012, heä thoáng môùi cheá taïo 
chíp Minimal Fab System ñaõ ñöôïc 
ñem ra trình dieãn moät quy trình 
quang khaéc (lithography process) 
khoâng thöïc hieän trong phoøng saïch 
(xem hình 6). Soá nhaø nghieân cöùu, 
nhaø saûn xuaát thieát bò cheá taïo ñaêng 
kyù tham quan laø 3.000 ngöôøi, nhöng 
thöïc söï ñaõ coù tôùi 5.000 ngöôøi tröïc 
tieáp tham quan söï kieän lòch söû naøy.

Vôùi thaønh töïu cô baûn ñaõ ñöôïc 
chöùng minh qua cuoäc trieån laõm neâu 
treân, TS HARA ñaõ ñöa ra loä trình 
phaùt trieån coù theå toùm taét baèng nhöõng 
moác thôøi gian sau: (a) Töø naêm 2013 
ñeán 2015, phaùt trieån kyõ thuaät cheá 
taïo coát caùn; (b) Töø naêm 2016 ñeán 
naêm 2020, phaùt trieån daây chuyeàn 
thöïc duïng saûn xuaát cöïc tieåu.

Trong haøng traêm ñôn vò tham 
gia toå chöùc nghieân cöùu phaùt trieån 
heä thoáng xöôûng cöïc tieåu naøy, ngöôøi 
ta thaáy coù raát nhieàu ñaïi gia quen 
thuoäc trong lónh vöïc cheá taïo chíp vaø 
nhieàu ñaïi hoïc lôùn, danh tieáng cuûa 
Nhaät Baûn, keå caû nhöõng ñaïi hoïc coù 
giaûi Nobel.

Thay lôøi keát
Moät daây chuyeàn saûn xuaát chæ 

caàn ñeán 5 trieäu USD seõ taïo ra moät 
cuoäc caùch maïng khoâng nhöõng 
trong saûn xuaát coâng nghieäp ñaïi traø, 
maø seõ coù söùc lan toûa khoâng ngöøng. 
Caùc coâng ty vöøa vaø nhoû, thaäm chí 
“manh muùn”, caùc tröôøng ñaïi hoïc, 
vieän nghieân cöùu, caùc khoa hay boä 
moân hoaëc ngay caû moät phoøng thí 
nghieäm nhoû cuûa moät giaûng vieân, caùc 
nhoùm nghieân cöùu tö nhaân... ñeàu coù 
theå tham gia vaøo “saân chôi” nghieân 
cöùu phaùt trieån coâng ngheä baùn daãn 
- vi maïch. Thôøi ñaïi chæ coù caùc “oâng 
lôùn”, caùc “ngöôøi khoång loà” môùi ñöôïc 
höôûng ñaëc quyeàn cheá taïo chíp seõ 
caùo chung, ñeå khôûi ñaàu cho moät 
thôøi ñaïi môùi maø nghieân cöùu phaùt 
trieån coâng ngheä baùn daãn - vi maïch 
seõ ñöôïc “ñaïi chuùng hoùa” vôùi traêm 
hoa ñua nôû. Caùc coâng ngheä môùi, 
nhöõng phaùt minh taân kyø trong lónh 
vöïc baùn daãn - vi maïch roài ñaây seõ nôû 
roä, coù theå laø ngay töø nhöõng nhoùm 
nghieân cöùu nhoû, thaäm chí töø moät 
caù nhaân, töø nhöõng toå chöùc, nhöõng 
vuøng ñaát xöa nay xa laï ñoái vôùi söï 
phaùt trieån cuûa khoa hoïc coâng ngheä 
baùn daãn - vi maïch. Nhöõng ngoân töø 
ñaëc tröng cuûa neàn coâng nghieäp vi 
maïch hieän nay nhö “ñoäc chieám”, 
“ñoäc quyeàn”... seõ ñi vaøo queân laõng. 
Nhöõng ñoät phaù môùi trong khoa hoïc 
coâng ngheä baùn daãn - vi maïch seõ 
coøn coù nhieàu cô hoäi xuaát hieän vaø seõ 
ñoùng goùp naâng cao hôn nöõa cuoäc 

soáng tieän nghi, haïnh phuùc cuûa 
nhaân loaïi.

Hy voïng raèng nhöõng thoâng tin 
trong baøi naøy seõ cung caáp theâm taøi 
lieäu tham khaûo cho Chöông trình 
phaùt trieån vi maïch cuûa thaønh phoá 
Hoà Chí Minh giai ñoaïn 2013-2020, 
cuõng nhö cho caùc cô quan höõu 
quan khaùc, keå caû caùc boä/ngaønh 
trung öông, trong söï löïa choïn moät 
höôùng ñaàu tö maø trong ñoù khoâng 
chæ nhöõng ñaïi gia, nhöõng toång coâng 
ty vôùi khaû naêng huy ñoäng veà ñaàu 
tö nhieàu traêm trieäu USD, maø ngay 
caùc tröôøng ñaïi hoïc, vieän nghieân 
cöùu trong toaøn quoác, vôùi khoaûn ñaàu 
tö töông ñöông hoaëc nhoû hôn moät 
phoøng thí nghieäm troïng ñieåm quoác 
gia, cuõng coù theå vaøo “cuoäc chôi” 
lyù thuù naøy, ñeå taïo ra moät heä sinh 
thaùi nghieân cöùu phaùt trieån khoa hoïc 
vaø coâng ngheä cheá taïo baùn daãn - vi 
maïch goùp phaàn vaøo muïc tieâu lôùn: 
coâng nghieäp hoùa, hieän ñaïi hoùa ñaát 
nöôùc n

_______________
(*) Baøi naøy ñuùc keát töø taäp Minimaru Fabu 

Handobukku (Caåm nang Xöôûng cöïc tieåu), 
tieáng Nhaät, do Sangyo-Times xuaát baûn 
ngaøy 4.12.2013, vaø baøi phaùt bieåu tröôùc 
cuoäc hoäi thaûo SEMI FORUM JAPAN ngaøy 
21.5.2013 cuûa TS Shiro HARA, Tröôûng 
nhoùm nghieân cöùu Xöôûng cöïc tieåu, Vieän 
KH&CN tieân tieán Nhaät Baûn, teân tieáng Anh 
laø National Institute of Advanced Science 
and Technology (vieát taét laø AIST).

Hình 5

Hình 6: quang caûnh trình dieãn moät quy trình cheá taïo vi maïch 
khoâng ôû trong phoøng saïch


