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以处理器芯片为例: 处理器芯片是国家战略必争技术
2

2019年我国集成电路进口产品分布

产品分类 价值（亿美元） 比例

微处理器/控制器 1423 46.97%

半导体存储器 947 31.15%

放大器 97 3.13%

模拟电路及其它 574 18.88%

总计 3040 100%

• 数据来自：中国海关年鉴（2019）

 处理器芯片（CPU）是计算机/手机等计算系统的核心部件，
是我国集成电路进口的最大种类，是国家战略必争技术。



主流处理器市场 3

处理器的主要市场份额

桌面处理器市场 服务器处理器市场手机处理器市场

2019年第2季和2020年第2季 2019 年 10 月全球 X86 2018 年全球服务器



处理器芯片技术体系的难点和卡脖子点 4

软件生态庞大复杂，是芯片市场化的难点

芯片是物理实体，具有很强的先进制造业属
性，制造的产业链长，一环被卡，整体就会
被卡，是芯片目前的卡脖子点

 集成电路涉及130多种装备，5大类500多道工艺，7大类
530种材料
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处理器发展形成了技术体系 6

 存在两个成熟技术体系：Intel+Windows,  ARM+Android+TSMC

Intel+Windows

ARM+Android+TSMC

TSMC, 中芯国际



技术体系出现国家主义 7

过去：在信息领域，商业分工和开源两条路线促进了技术交
流，形成了美国主导技术，中国市场大，共同建设

最近，技术体系出现了国家主义

法国前总理德维尔潘：中美之争非贸易之争，而是科技领导之争，
One World，Two Systems



最近的两件大事：华为芯片的断供 8

 禁止令：美国商务部BIS于2020年8月17日推出的关于华
为的修订版禁令——在新的实体清单中又增加了38家华
为子公司，同时限制华为取得使用美国软件、技术与设
备生产的芯片。该禁令于9月15日生效。

 执行情况：英特尔、韩国三星、台积电、联发科，中芯
国际等厂商均向美国商务部提交了对华为继续供货的许
可证申请。英特尔和AMD已获得向华为供货许可。

 目前显露出的意图：生意继续做，但遏制高端芯片技术



英伟达 9最近的两件大事：英伟达收购ARM

英伟达：GPU领域的领头羊

2020年第 2季，数据中心首次超越游戏业
务收入，成为第一大业务



英伟达 10最近的两件大事：英伟达收购ARM

ARM在云市场、服务器市场的拓展

2020年6月，搭载ARM架构CPU的日本超级
计算机Fugaku夺得全球超算冠军

ARM在桌面市场的拓展

苹果将在2020年推出基于ARM
的桌面电脑

 显露出的意图：从云到端（云、个人电脑、智能手机、IoT）



美国可能全面掌握处理器的控制权 11

英伟达收购ARM，发展RISC-V指令集，可以看作是美国重
新振兴处理器产业，全面掌控处理器话语权的两个举措

RISC-V指令集处
理器IoT市场

手机市场 ARM指令集处理器

桌面市场 X86指令集处理器

服务器市场 X86指令集处理器
GPU

现在
其他国家在手机、IoT还有机会

CPU: Intel/AMD公司
GPU: 英伟达公司

Intel/AMD公司

ARM公司(英/日)

RISC-V基金会
(注册在瑞士，目前由
美国公司和大学成员
主导)

未来：美国全面掌握控制权

ARM/MIPS/中天微等，
碎片化严重，大家都
有机会

Intel/AMD公司（美）
英伟达公司（美）

Intel/AMD公司（美）

ARM公司(美/英，
英伟达收购后)

四大市场



观点1：集成电路核心技术没有捷径和弯道可走，
需要“长期主义”，长远布局，长期坚持 12

 对照美国、韩国的半导体发展经验，国产的产业政策，及长期的支持，
是半导体行业振兴的必选之路

 我国的01和02重大专项，支持了很多芯片和装备、材料公司，最近上市
的芯片类企业，很多受到过支持。已取得显著效果。

不能悲观论，虽10年不见得完全解决卡脖子问题，但现在是战略相持
阶段，不能摇摆

据美国商务部数据统计，1958-1964年间，平均每年研发经
费来自政府的比例约85%（除1956年



集成电路产业发展，不会是星球大战计划 13

星球大战计划：“星球大战”计划是美国总统里根针对前苏联提出的
争霸计划，企图以高科技竞争拖垮苏联经济。但实际上两国并未真正展
开空间争霸战争，只是在太空领域的技术竞争，如美国主要发展航天飞
机、苏联主要发展空间站。到了1985年戈尔巴乔夫上台后，放弃同美国
争霸

星球大战瞄准的是近期非必需、不确定的目标

集成电路产业瞄准的是必需、确定的目标, 集成电路是工业
的粮食

目标性质不同，结果不同。



完全断供，要付出极大代价 14

 2020年3月份，美国波士顿咨询集团发布的《限制对华贸易会如何结束美
国在全球半导体行业的领导地位》：

 未来3-5年，继续对中国实体名单上施加限制，美国半导体将失去8%份额和16%收入

 完全禁售，导致技术与中国脱钩，那么美国公司可能会在同一时期失去18%的全球份额

和37%的收入，美国半导体行业直接损失15000至40000个高技能的工作岗位。



观点2：从技术体系和系统角度推动芯片研发15

 从美国的A体系(ARM+Android+TSMC)为主导的技术体系，
发展自己的体系，计算所孙凝晖所长称之为“C体系”，形
成新的“处理器+操作系统+工艺线”技术体系

美国的公路网 中国的高速铁路



新技术体系基础性问题 16

核心科学问题：如何用低世代工艺（28纳米）做出
高世代工艺（7nm）相近似的用户体验? 

这是一个美国不存在，我们被逼出来的基础性问题
（最近美国好像也出现这个问题，Intel用14纳米和
AMD的7nm PK）

从系统角度看芯片的问题，涉及到计算机/手机整机
系统、应用软件、操作系统、处理器芯片、集成电
路设计、EDA、半导体工艺、材料等不同学科



建设新技术体系基础性问题 17

可能的方向选择：

从系统角度
-专用化

以专见长，
破解性能瓶颈

横向扩展
（scale-out）

以多制胜，
破解性能瓶颈

开源

寒武纪神经网
络芯片成功
比CPU快2个数

量级

低价/免费红利，
破解生态构建难题

中国超算
的成功

Android
Linux
成功

成功案例



观点3：利用开放开源和市场优势，建立芯片生态
18

市场是中国的优势，市场是集成电路技术演化的最大牵引

开源/开放是破解生态构建的重要方法, Android在这方面是成
功的例子

参与别人主导的生态，一定要注意“Android陷阱”：技术
是没有国界的，但掌握技术的人和实体是有国界的，专利是
有国界的，芯片是有国界的

 经验：如果某个生态由单个企业主导，则存在风险



观点4：积极参与国际组织和国际会议，实行技术
反封锁 19

积极参与IEEE、ACM、Linux基金会等国际性组织，积极参
与国际标准化组织，牵头制定标准

充分发挥视频会议作用，参与和组织国际会议，打破签证等
物理地域上的限制



观点5：鼓励芯片创新创业
探索芯片领域的“创新-创业”模式 20

清华现象：

一流基础研究
一流科技人才

 布什《科学·无限前沿》描述的“基础研究-应用研究”线性模型



21

计算所现象：

基础研究和应用研
究是一个相互关联
的整体，循环递进

 巴斯德像限模型和2016年哈佛大学那拉亚那穆教授提出的“发明-发现”循环
模式（《发明与发现：反思没有止境的边疆》）

公司 处理器芯片 创始人

曙光-海光公司 海光通用处理
器

历军、唐志敏

寒武纪 寒武纪智能处
理器

陈天石

龙芯 龙芯通用处理
器

胡伟武

君正 嵌入式处理器 刘强

晶上 5G处理器 石晶林

…

观点5：鼓励芯片创新创业
探索芯片领域的“创新-创业”模式
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卡脖子一代

我们应把自己的科研和国家的需要

结合在一起

把解决卡脖子问题作为使命，勇于
承担
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