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Die Zukunft gehort der Multi-
Applikationskarte

Prof. Dr-Ing. Erich Barke

Interview mit Prof. Dr. Erich Barke

Schlagzeilen wie ,, Die Halbleiterindustrie muss Schlappe einstecken* oder
.»Der Halbleitermarkt boomt nicht mehr “ haben die Talfahrt der Halbleiter-
branche begleitet. Die aufstrebenden Prognosen des Vorjahres verfehlten ihr
Ziel. Riickldufige Auftragslagen und ein verdndertes Kaufverhalten haben den
ehemaligen Boom der Halbleiterbranche in einen freien Fall verwandelt. Das
Ergebnis: Sofortige Sparmafinahmen. Firmen schrumpfen oder verschwinden
gar gdanzlich. Trotzdem bleibt der optimistische Blick in die Zukunft. Das ganze

Spektakel sei doch nur voriibergehend. Es bleibt die Frage:

Ab wann wird unsere Alltagswelt chipgepriigt sein?
Die Card-Forum Redakteurin Anja Van Bocxlaer befragte Prof. Dr. Erich Barke zu diesem Thema.
Prof. Dr. Barke, Forscher und akademischer Kenner der Branche, ist seit 2000 Vorstand und ge-
schdftsfithrender Leiter des Instituts Mikroelektronische Schaltungen und Systeme (IMS) an der Uni-
versitdt Hannover sowie Vorstand des Laboratoriums fiir Informationstechnologie (LFI). Seit 2001

leitet er ebenfalls das edacentrum e V. an der Universitiit Hannover. Zu den speziellen Forschungsin-
teressen von Prof. Dr. Barke zdhlen der Entwurf von Analogschaltungen, die Emulation von Logik-

schaltungen und der Layoutentwurf insbesondere die Analyse parasitirer Effekte.

Worin sehen Sie die Aufgaben des eda-
centrums e. V. an der Universitit Hanno-
ver? Wird die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschafilern, Halbleiterindustrie und
Anbietern gefordert und auf welchem
Gebiet hat die Forderung bereits zu einer
Anndherung gefiihrt?

Das edacentrum e.V. hat die Aufgabe,
auf dem Gebiet der Electronic Design
Automation (EDA) vorhandene Kompe-
tenzen zu biindeln und durch Initiierung
langerfristiger Aktivititen neue Kompe-
tenzen aufzubauen. Dazu gehort auch die
reprasentative  Darstellung von For-
schungsergebnissen und ihres wirtschaft-
lichen Nutzens in der Offentlichkeit. Das
edacentrum wird getragen von der deut-
schen Halbleiter- und Systemindustrie
und gefordert vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF). Erklir-
tes Ziel ist die Stiarkung der Zusammenar-
beit von Forschungseinrichtungen, An-
wenderindustric und EDA-Firmen. Wir

empfehlen und koordinieren F&E-Projek-
te, in denen die Beteiligten nach dem Tri-
nity-Modell zusammenarbeiten.
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Allein im Jahre 2001 hat das BMBF
Projekte mit einem Gesamtférdervolumen
von 80 Millionen Mark genehmigt. Wir
haben ehrgeizige Ziele. Allerdings brau-
chen wir auch noch Zeit. Das edacentrum
wurde erst vor wenigen Monaten erdffnet,
viele Projekte sind in der Start- bezie-
hungsweise Planungsphase. Erste handfes-
te Ergebnisse wollen wir in etwa einem
Jahr vorlegen.

. Wer Superchips entwerfen und her-
stellen kann, wird die Marktfiihrerschaft
in einem Bereich iibernehmen, der das
Fundament der zukiinftigen Informati-
onsgesellschaft darstellt”, sagte For-
schungsministerin Edelgard Bulmahn
bei der Erdffnung des edacentrum e.V.
An welchen Entwiirfen arbeiten Ihre
Forschungsgruppen momentan? Ist tai-
sdchlich die Rede von einem Superchip?

Ministerin Bulmahn hat uneinge-
schrinkt recht. Bisher wurde aber vielfach
libersehen, dass Superchips nicht nur
gefertigt werden miissen, sondern dass
auch die erforderliche Entwurfstechnik
bereitgestellt werden muss. Wenn sich die
Entwicklung der Entwurfsproduktivitit
nicht beschleunigt, werden wir die Super-
chips des Jahres 2010 nicht in endlicher
Zeit mit endlich groBen Teams entwickeln
konnen. Derzeit steigt die Produktivitit
im Entwurf lediglich mit etwa 20 Prozent
pro Jahr. Wenn das so bleibt, brauchen wir
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2010 ein Team von sage und schreibe
25000 Leuten, um die dann moglichen
Chips mit fiinf Milliarden Transistoren
oder mehr in einem Jahr entwerfen zu kon-
nen. Das ist natiirlich nicht realistisch. Wir
brauchen drastische Produktivititssteige-
rungen in der GroBenordnung von 80 Pro-
zent pro Jahr, sonst werden wir die ferti-
gungstechnisch mogliche Komplexitiit im
Entwurf nicht beherrschen konnen.

Das edacentrum will zum Erreichen
dieser Ziele maBgebliche Beitrige liefern.
Es wird jedoch selbst keine Chips entwer-
fen. Dies bleibt der Halbleiter- und System-
industrie vorbehalten, die mit entspre-
chenden Produkten Geld verdienen soll.
Das edacentrum schafft auf dem Gebiet
der Entwurfstechnik — in seiner koordinie-
renden Rolle zwischen Forschern, An-
wendern und EDA-Industrie — die Voraus-

setzungen dazu.

. Infineon hat auf der Cartes in Paris
die Chipkarte mit einem 32-Bit-Mikro-
prozessor und einem 80 Kilobyte Spei-
cher vorgestellt. Gemplus und Hitachi
présentierten die 7-Chip Secured Un-
limited Memory On card mit 224 Mega-
byte Speicher. Die technische Entwick-
lung ist der realen Situation, die sich im
riickléuficen Halbleitermarkt widerspie-
gelt, voraus. Haben diese Science Fiction
Szenarien méglicherweise den Kontakt

zur realen Welt verloren?

Nein, das hat mit Science Fiction nichts
zu tun. Die International Roadmap for
Semiconductors (ITRS) der amerikani-
schen Semiconductor Industry Associati-
on (SIA) gibt uns ziemlich gute Progno-
sen fiir die Zukunft in der Mikro-
elektronik, und ich denke, es gibt keinen
Anlass anzunehmen, dass sie in den néichs-
ten zehn Jahren nicht eintreffen. Aufgabe
der Forscher ist es, solche Prognosen auf-
zustellen und die Voraussetzungen fiir Thr
Eintreten zu schaffen. Sie konnen aber
nicht vorhersagen, welche Produkte in
zehn Jahren auf der Basis der bereitge-
stellten technischen Mdglichkeiten von
den Kollegen im Marketing auf den Weg
gebracht werden. MiiBig ist allerdings die
Frage, ob wir 32 Bit-Controller auf der
Chipkarte, 64 GBit-Speicher in unserem
PC oder Ahnliches wirklich brauchen
werden. Ich bin iiberzeugt davon, dass
noch geniigend Rechenzeit oder Speicher
fressende universelle Anwendungen auf
ihre Realisierung warten. Denken wir nur
an die Erhohung der Sicherheit bei der
Identifizierung, aber auch an Themen wie
Spracheingabe oder On-line-Ubersetzun-

gen.
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Und was die Chipkarte betrifft: Sie wird
sich von einem miiBig intelligenten Chip-
on-Card mit einer einzigen Anwendung
sehr bald zu einer Multi- Applikationskar-
te entwickeln. Eine solche Karte kann
dann beispielsweise den Personalausweis
mit der Banken- und Kreditkarte, dem
Monatsticket fiir den offentlichen Ver-
kehrsverbund und der Kundenkarte eines
Einzelhandelsunternehmens kombinieren.
Alle Daten und Anwendungen miissen
dabei sicher voneinander getrennt werden.
An den Chip einer solchen Karte werden
hochste Anforderungen gestellt, insbeson-
dere die Bereitstellung sehr hoher Re-
chenleistung (fiir Multi-Tasking und
Multi-Processing) und die Realisierung
herausragender Sicherheitsfunktionen.

..Die Nachricht im September: Silizi-
um und Galliumarsenid werden trotz
ihrer abweichenden Kristallstruktur ge-
meinsam als Halbleiter eingesetzt. Die
Nachricht int Oktober: Winzige Tran-
sistoren aus der organischen Substanz
Thiol, die rund eine Million Mal kleiner
sind als ein Sandkorn, werden anstelle
von Silizium auf Platinen mit vorhande-
nen Elektroden aufgebracht. Welche
technischen Entwicklungen halten Sie
fiir real denkbar und praktikabel sinn-
voll zugleich? Welcher Chip ist der Chip
der Zukunft? "

Sie kénnen die Liste beliebig fortsetzen:
Quantenbauelemente, Ein-Atom-Transis-
toren, Polymerelektronik, Nanorohren,
DNA-Computing, ... Unsere Physiker und
Technologen sind sehr erfinderisch. Be-
denken Sie aber, dass wir von For-
schungsthemen sprechen. Hier gilt die 1
aus 10 Regel, das heibt, nur jeder zehnte
Ansatz wird spiter einen praktischen Nut-
zen haben. Auch das liefert aber keine
Garantie, dass daraus eine Standardtech-
nologie entsteht. Von Galliumarsenid
heiBt es seit vielen Jahren: ,GaAs ist und
bleibt die Technologie der Zukunft!"
Tatsichlich ist es ein Material fiir Ni-
schenprodukte geblieben. Was wir ziem-
lich sicher wissen, ist, dass Silizium noch
mindestens zehn Jahre das entscheidende
Material fiir alle Standardanwendungen
sein wird, und wir diese nach wie vor in
CMOS-Schaltungstechnik realisieren wer-
den. Damit erreichen wir On-Chip-Takt-
frequenzen von 10 GHz und Kanalldngen
von 10 bis 20 Nanometer und machen
Superchips wie das 64 GBit-DRAM, mit
dem wir den Inhalt einer ganzen Biblio-
thek mit etwa 15000 Biichern auf einem
fingernagelgroBen Stiick Silizium spei-
chern konnen, méglich. Erst dann werden

wir ganz allmihlich an den physikalischen
Grenzen der konventionellen Silizium-
technologie angelangt sein. Dorthin zu
kommen erfordert allerdings allergrofite
Anstrengungen, sowohl in der Fertigungs-
als auch in der Entwurfstechnik. Bei vie-
len Einzelschritten wissen wir noch nicht,
wie es geht, aber es wird gehen. Was
danach kommt, wissen heute nur die, die
in der Kristallkugel lesen konnen.

.. Entgegen aller Vorhersagen hat die
Halbleiterbranche in diesem Jahr einen
erheblichen Einbruch erleben miissen.
Wann haben sich Ihrer Meinung nach
die ersten Anzeichen dafiir gezeigt? Wo
liegen die Griinde? "

Mit den Vorhersagen haben Sie recht.
Noch imi Oktober 2000 hat die Service-
Organisation Word Semiconductor Trade
Statistics (WSTS) den Halbleitermarkt
2001 mit 245 Milliarden US-Dollar abge-
schiitzt, was eine Steigerung von 20 Pro-
zent gegeniiber 2000 bedeutet hitte.
Heute liegen die Prognosen bei 145 Milli-
arden US-Dollar. Das bedeutet einen —
noch nie dagewesenen — Riickgang um 29
Prozent. Erste Anzeichen fiir einen sol-
chen Einbruch gab es im November/De-
zember 2000, als der Speichermarkt zu-
sammenzubrechen begann, unter anderem
weil das Weihnachtsgeschiift mit PCs ent-
tiuschend verlief. Im Januar brach auch
die Mobilkommunikation ein, als der
Handy-Markt erste Sittigungserscheinun-
gen zeigte. Im Laufe des Jahres gab es
dann kein Halten mehr und nahezu alle
Branchen folgten: Smart Cards, die draht-
gebundene Kommunikation, schlieBlich
auch Automotive.

Griinde fiir diesen Dominoeffekt sind
schwer zu finden, sicher ist auch nicht
alles rational zu erkldren. Die — wie ich
glaube — temporire Sittigung des PC-
Marktes war sicher der Auslgser, hinzu
kam der nachlassende Handy-Boom. Da-
mit war die Richtung vorgegeben und der
Sog begann.

., Hitten die Unternehmen der Halblei-
terbranche die negative Entwickiung
vorhersehen konnen? Waren die Pro-
gnosen zu blaudugig? *

Die Branche ist — bei stabilen Langzeit-
trends — leider zyklisch. Es gibt, dem
Trendwachstum von cirka 15 Prozent pro
Jahr iiberlagert, immer wieder Einbriiche,
die héufig unmittelbar auf sehr gute Jahre
folgen. So ist beispielsweise 1985 der
Markt um 19 Prozent eingebrochen, nach-
dem er 1984 um 46 Prozent gewachsen
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war. Ganz dhnlich sah es 1974/75 aus. Die
Zeit war also sicher wieder reif, aber vor-
hersagen lassen sich solche Zusammen-
briiche nicht. Vielleicht hitte man ein
bisschen vorsichtiger nach 2001 schauen
sollen, vielleicht hat auch die eine oder
andere Firma geglaubt, es werde nicht
ganz so schlimm kommen und man konne
eine kleine Marktschwiche ohne Spar-
maBnahmen iiberbriicken, aber ,blauiu-
gig" wiirde ich das nicht nennen.

. Wie sehen Sie die weitere Entwick-
lung der Halbleiterbranche und in wel-
che anderen Produktbereiche kénnte
sich die Branche einbringen, um den
Absatz zu verlagern? "

Die Mikroelektronik ist die Basistech-
nologie der Informationsgesellschaft.
Halbleiterchips dringen in alle Lebensbe-
reiche ein. In Handys, Palmtops, Wasch-
maschinen, Patientenkarten und Spielzeug
sind sie uns lingst vertraut, als Wearables
werden wir sie in unserer Kleidung mit-
fiithren und in mobilen Service-Robotern
kénnen sie uns weiter das Leben erleich-
tern. Die Allgegenwart des Computers,
heute gern mit dem Schlagwort ,,Ubiqui-
tous Computing® beschrieben, ist ein Er-
gebnis der Mikroelektronik. Jedes Jahr
dringt sie in neue Produktbereiche vor.

Trotz der augenblicklichen Flaute wiichst
der Umsatz der Branche seit 30 Jahren
exponentiell im Takt mit dem Anstieg der
Chipkomplexitit. Immer, wenn es den
Forschern und Entwicklern gelang, die
Anzahl der integrierten Funktionen zu
verzehnfachen, schafften es die Kollegen
vom Marketing, trotz eines enormen
Preisverfalls pro Funktion, das Marktvo-
lumen zu verdoppeln. In der Vergangen-
heit war dies alle fiinf Jahre der Fall. Wir
wollen das noch ein bisschen fortsetzen.

Im Ubrigen ergibt sich eine ganz natiir-
liche Weiterentwicklung der Halbleiterin-
dustrie. Chips werden zu integrierten Sys-
temen, wir sprechen ja schon heute von
Systems-on-Chip (SoC). Halbleiterfir-
men werden zu Systemhdusern, voraus-
gesetzt es gelingt ihnen rechizeitig, das
dazu erforderliche Anwendungswissen
aufzubauen.

., Welche Visionen haben Sie in Bezug
auf die Smarte Card? In welchem
Umfang und Einsaizbereich wird die
Chipkarte in Zukunft lhrer Meinung
nach vertreten sein? Aus welchen All-
tagsbereichen wird die Chipkarte nicht
mehr wegzudenken sein? "

Die Multi-Applikationskarte als niichs-
ten Entwicklungsschritt der Chipkarte

habe ich ja bereits erwihnt. Dariiber hin-
aus wird sich die Karte in ein umfassendes
System-on-Card entwickeln, in einen
hochsicheren Computer im Chipkarten-
format. Eine solche Karte wird zahlreiche
Ein-/Ausgabeschnittstellen wie Display,
Tastatur, Sprachein- und -ausgabe, Solar-
zelle und biometrische Sensoren beinhal-
ten. Integrierte Sensoren, wie beispiels-
weise der FingerTIP von Infineon, dienen
als Ersatz der PIN und machen jede Chip-
karte zum weltweiten Unikat, deren
Anwendungen nur der rechtmiBige Nut-
zer aktivieren kann. Ich bin iiberzeugt
davon, dass zum Beispiel im Bankenbe-
reich (GeldKarte) und bei Sicherheitsan-
wendungen noch vor dem Jahre 2005
erste Systeme dieser Art im Einsatz sein
werden.
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