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Rosige Zukunft fiirden

Endverbraucher?

KLAUS H. KNAPP Traditionsgemass beschéftigen sich
im Vorfeld des International Electron Devices Meeting
(IEDM) ganztagige Seminare mit Fragen, fiir welche
die Zeitim normalen Konferenzverlauf nicht ausreicht.
Einer dieser beiden «Short Courses» behandelte

das Thema, was fiir Bausteine die verbrauchernahe
Digitaltechnik in Zukunft benétigen wird und welche
Hiirden sich bei der Realisierung ergeben.

Am Beginn solcher Prasentationen steht immer die grund-
satzliche Frage: Was ist denn das Ziel aller Anstrengungen?
Gibt es nicht schon langst alles? Sind denn tGiberhaupt noch
technische Gerate denkbar, die noch nicht erfunden sind?
Die von dem IEEE-Fellow Dr. Akira Matsuzawa (heute Pro-
fessor am Tokyo Institute of Technology, bis 2003 in fiihren-
der Position bei Matsushita) geleitete Sitzung definierte die
Ziele anders, jedenfalls nicht nach neuen Medien, sondern
eher nach neuen Anforderungen. «Uberall und immer er-
reichbar» hiess bei ihm die Devise. Und so ordneten sich die
neuen Technologien diesen Anforderungen unter oder soll-
te man besser sagen: den kinftigen Angeboten? Denn
nicht jeder wird eine solche universelle Form der Erreichbar-
keit und Nutzbarkeit fir sich in Anspruch nehmen wollen.

Unterhaltungselektronik als Technologietreiber
ZuRecht nannte Akira Matsuzawa kiinftige Gerateanforde-
rungen einen Technologietreiber fir die benétigten Chips.
Das sieht man deutlich an der raschen Weiterentwicklung
der Mobiltelefone, noch mehr aber an der Ausstattung der
PCs: Was bereits heute an Technologien in diese Gerate hin-
eingepacktwird, benétigt kaum jemand mehr fur die beruf-
liche Nutzung im Biro oder auf Geschéftsreisen. Die Unter-
haltungselektronik und vor allem die elektronischen Spiele
reizen die Grenzen der Chiptechnologie weit starker aus als
jede professionelle Nutzung.

Die Zuwachsraten fur die einzelnen Produktsparten sind
betrachtlich: Zweistellig wachsen derzeit die DVDs (20%
pro Jahr), die Navigation (22 %), die Server (18%), die Druc-
ker (10%). Die PCs liegen mit 9% knapp unter dieser Marke
(die Notebooks leicht dartber). Die Mobiltelefone sind mit
einem Plus von 5% pro Jahr zwar die Letzten in der Wachs-
tumsreihe, abersie bringen daftr die hochsten Absolutzah-
len auf den Tisch —jahrlich mehr als 450 Mio. neue Handys.
Viele davon sind modische Lifestyle-Produkte wie das
«Wristfone», das — obwohl Mobiltelefon — wie eine Arm-
banduhram Handgelenk getragen wird (Bild 1).

Fur die Chiphersteller ist die Digitalisierung ein gutes
Geschéft. Der Anteil der Halbleiter an den gesamten Pro-
duktionskosten ist seit den Zeiten des analogen Fernsehens

Bild 1. Ein Mobiltelefon
am Handgelenk — wie eine
Armbanduhr zu tragen,
aber nicht so einfach zu nutzen.
Siemens

deutlich gestiegen — zu Lasten anderer Bauelemente und
vor allem auf Kosten der Arbeitszeit. Wahrend friher in
einem klassischen Fernsehgerat etwa 25% der Fertigungs-
kosten auf die Halbleiter und 40% auf andere Bauelemente
fielen, lagen die Arbeitskosten bei etwa 30%. In einem
modernen digitalen Fernsehgerat betragt der Halbleiteran-
teil 50%, die anderen Bauelemente betragen rund 30%.
10% der Kosten werden fur die Software sowie fur Lizen-
zen aufgewendet, und weitere 10% sind Arbeitskosten.

Neue «Systems-on-Chip» (SoC) werden gebraucht
Diedigitalen Medien haben eine neue Klasse von Chips her-
vorgebracht. Fur die verbrauchernahe Elektronik benétigt
man einerseits Hochleistungschips mit einer ausgekltgel-
ten Mikroprozessortechnik, andererseits Technologien mit
einem sehr geringen Energieverbrauch. Diese Anforderun-
gen widersprechen sich gelegentlich, und so hat sich noch
eine dritte Technologie etabliert: «Mixed Signal»-Chips, die
schwierige Anforderungen oft besser [6sen kénnen als die
Digitaltechnik. Was die Forderungen an die Rechenleistung
angeht, soliegen zwischen digitaler Audiotechnik am unte-
ren Ende und Virtual Reality in Echtzeit am oberen Ende
mehr als vier Zehnerpotenzen an Rechnerleistung (Bild 2).
Der legendare Pentium-3-Prozessor von Intel liegt mit sei-
ner Rechnerleistung von etwa 1 GOPS (Gigaoperationen
pro Sekunde) irgendwo in der Mitte zwischen diesen bei-
den Extremen.

Als Beispiel fur heutige Anforderungen mag ein MPEG-
4-Codecdienen: Man erwartetvonihm, dass er bei weniger
als 100 mW Leistungsverbrauch eine Rechenleistung von
12 GOPS erbringt. Da musse man sich schon einiges ein-
fallen lassen, wie der Japaner Akira Matsuzawa ausfihr-
te: Parallelverarbeitung, Vektor-Pipelining, hochspezielle
Video-Codec-Maschinen, ausgeklugelte Taktverteilung auf
dem Chip gehorten zum Handwerkszeug fur die Chipent-
wickler. Die Auswirkungen der einzelnen Massnahmen
werden deutlich, wenn man die unterschiedlichen Chipar-
chitekturen gegentberstellt. Ein universeller marktgéangi-
ger Mikrocomputer mit zwei parallelen Prozessorkernen
bringt es bei 1 GOPS Rechnerleistung auf eine Verlustleis-
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tung von 7 W. Entwickelt man jedoch einen anwendungs-
spezifischen integrierten Schaltkreis, dann bekommt man
das 2,5fache an Rechnerleistung fur nur 12 mW —da liegen
schon mehrals drei Zehnerpotenzen im Verhaltnis Rechner-
leistung/Energieverbrauch dazwischen.

Katsuhiko Ueda, Manager in den Entwicklungslabors
von Matsushita, fiihrte weiter aus, wo die Probleme beim
Systementwurf liegen wirden (Bild 3). Zum einen sei die
Transistordichte auf den Chips in den vergangenen funf-
zehn Jahren um mehr als das Hundertfache gestiegen — mit
all den Problemen, die eine hohere Packungsdichte mit sich
bringen wiirde: starke Erwarmung, grésseres Uberspre-
chen, steigende Leckstréme. Erzwungen wirde diese
hoéhere Packungsdichte aber durch die steigende Zahl von
Komponenten auf den Chips, die man fir die Realisierung
der notwendigen Schaltungen brduchte. Ein CD-Player
kommt noch mit 200 000 Transistoren aus, ein DVD-Player
braucht bereits 4 Millionen Transistoren, beim digitalen
Fernsehen steigt die Zahl auf fast 40 Millionen Transistoren
an. Willman diese Mengen noch kostengiinstig auf Silizium
unterbringen, dann bleibt nur der Weg tiber schrumpfende
Chipstrukturen.

Mixed Signal Technology - eine Herausforderung
«Mixed Signal»-Schaltkreise mit sowohl analoger als auch
digitaler Technik werden vor allem fir Interfaces und Netz-
werktechnik bei den Geréten der Unterhaltungselektronik
eingesetzt. Im DVD-System findet man solche Chips, die
dann vor allem die Fehlerkorrekturen ausfiihren mussen.
Dazu sind sowohl analoge als auch digitale Filter erforder-
lich, schnelle A/D-Konverter und nattrlich die eigentlichen
Korrekturschaltungen, die zumeist auf den Viterbi-Algo-
rithmen beruhen. Prof. Dr. Dr. h. c. Andrew Viterbi hatte mit
seinen bahnbrechenden mathematischen Uberlegungen
den Zugang firr eine preiswerte Massenherstellung solch
digitaler Geréte ermoglichte. Ohne diese Fehlerkorrektu-
ren ware es unmoglich, die Wiedergabe in der erwarteten
hohen Qualitat zu realisieren. Misste man die notige
Genauigkeit bereits im System der DVD realisieren, dann
wadre der Chip unbezahlbar. Andrew Viterbi wurde (bri-
gensim Jahr 1994 fiir seine Arbeiten der deutsche Eduard-
Rhein-Preis verliehen.

Bild 2. Leistungsdaten wichtiger digitaler Systeme. Matsuzawa

Die geforderten Genauigkeiten sind gewaltig: Die Suche
nach dem jeweils «richtigen» Pixel auf einer Sechzehnfach-
DVD entspricht dem Vorhaben, ein Staubkorn von 0,4 mm
Grosse in einem Fussballstadion zu finden — und das von
einem Flugzeug aus, das mit Mach 160 tber das Stadion
hinwegfliegt. Ein Ubliches Passagierflugzeug fliegt allen-
falls mit Mach 0,85. Da muss man sich schon wundern, dass
der durchschnittliche Preis eines DVD-Recorders allein zwi-
schen 2000 und 2002 auf die Hélfte gefallen ist.

Der grosse Vorteil der digitalen Technik ist es, dass man
ganz unterschiedliche Gerate und Funktionen sehr einfach
miteinander verbinden kann. Das erst macht den Aufbau
ganzer Netzwerke méglich und so die Nutzung von multi-
medialen Informationen auf Geraten mit ganz unterschied-
lichen Strukturen. Nun ist zwar der Begriff «Multimedia»

. oft verschieden definiert — die Rundfunkanstalten, die PC-

Hersteller oder die Anbieter von Kommunikationsinfra-
struktur verstehen nicht immer das Gleiche darunter. Fur
die digitale Verbraucherelektronik aber sind zwei Dinge
besonders wichtig: Zum einen geht es um bidirektionale
Verbindungen (anders als bei Horfunk und Fernsehen), zum
anderen um eine integrierte Verarbeitung von Audio, Video
und Grafik. Und daftr benétigt man spezielle Signalprozes-
soren, die sowohl analoge Signale in Echtzeit fur die digita-
le Weiterverarbeitung umwandeln, als auch die erforderli-
che Fehlerkorrektur der digitalen Signale vornehmen.
Solche Multimediaprozessoren verwenden eine andere
Systemarchitektur als die von den Universalprozessoren her
bekannte. Sie sind fastimmer Parallelprozessoren und tren-
nen dabei die Ausfuihrung der Befehlsstrukturen von denen
der eigentlichen Datenverarbeitung. Wéhrend der Befehls-
prozessor (Execution Unit) quasi die Basisarchitektur stellt,
besteht der Datenprozessor aus einem arithmetischen
Array, das fur die spezifischen Bedurfnisse des jeweiligen
Geréts beliebig skalierbar ist. Bei Bedarf kann dann noch ei-
ne zusatzliche «Hardware Engine» nachgeschaltet werden,
die bestimmte Mediaprozesse (z. B. grafische Datenverar-
beitung) weiter beschleunigt. Auch Roboter nutzen solche
hierarchischen Prozessoren in grossem Umfang (Bild 4).
Maarten Vertregt vom Philips-Forschungslabor in Eind-
hoven wies auf die Zusammenhange von digitaler und ana-
loger Technik hin, die beide ihre besonderen Starken

Bild 3. Zahl der benétigten Transistoren, um digitale Systeme
kostenguinstig herzustellen. K. Ueda
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Bild 4. Zu den ersten fiir den Endverbraucher bestimmten
Robotern gehorten der Aibo-Hund und der Qurio-Roboter von
Sony. Beide stellen einige Anforderungen an die Rechenleistung
des Roboter-Prozessors. Sony

haben: die Digitaltechnik in der Programmierbarkeit und
Speicherung, die Analogtechnik als Interface zum Men-
schen. Und er brachte ein Beispiel, das die unverminderte
Bedeutung der analogen Technik bei den digitalen Medien
zeigte: 75% der Siliziumkosten in Nokias Mobiltelefon
7650 waren durch analoge Schaltungsteile verursacht.

Die Trends der Zukunft werden durch neue Anforde-
rungen bestimmt. Maarten Vertregt nennt héhere Daten-
raten, eine grossere Flexibilitat (um auf unterschiedliche
Standards eingehen zu kénnen), eine gréssere Dynamik
und hoéhere Bandbreite sowie einen deutlich verbesserten
Energie-Wirkungsgrad. Vor allem aber besteht die Forde-
rung nach geringeren Kosten, um die neuen Geréte er-
schwinglich zu machen.

Speicher, Speicher, Speicher ...

Eine der Grundfunktionen digitaler Endverbrauchersyste-
me ist das Speichern von Information. Von der klassischen
Magnetbandaufzeichnungvon Ton und Bild tiber die CD bis
hin zur DVD und dem iPod — ohne Speicher geht nichts.
Wahrend die magnetische Aufzeichnung im Consumerbe-
reich etwas an Boden verliert, legen die Halbleiterspeicher—
und hier insbesondere die Flash-Speicher — kraftig zu: Die
durchschnittliche Grésse der NAND-Flash-Speicher in den
digitalen Medien wachst derzeit jahrlich um den Faktor
zwei. Und es sind nicht nur die digitalen Kameras, die hier
als Treiber wirken. Set-Top-Boxen, «Instant-on»-Laptops, ja
sogar die Mobiltelefone wollen standig mehr Speicherka-
pazitat.

Die kinftige Speicherentwicklung fur die Gerate der
digitalen Verbraucherelektronik untersuchte Paolo Cappel-
letti, bei STMicroelectronics Leiter der Entwicklung nicht-
fluchtiger Speichertechnologien in Agrate Brianza. Der
Markt fur nichtfltichtige Speicher scheint derzeit ohne
Grenzen. Dafur gibt es viele Grinde: Digitale Technik
kommt ohne diese Speicher nicht aus. Die wachsende
Mobilitdt bei den Anwendungen fordert die Halbspeicher
gegeniber den Festplatten, weil sie sowohl kleiner sind, als

auch weniger Energie verbrauchen. Die millionenfache Ver-
breitung der Konsumgeréte sorgt fur grosse Sttickzahlen,
was wiederum die Kosten sinken lasst: Die gleichzeitige
Verkleinerung der Flash-Speicherzellen mindert den Einsatz
von Siliziumflache und tragt so zur Verbilligung bei.

In fritheren Jahren hatten Speicherchips schon einmal
einen Anteil am gesamten Halbleitermarkt von 30%. Der
starke Preiszerfall hat diesen Marktanteil sinken lassen, ob-
wohl die Menge der verkauften Speicherchips weltweit
unaufhorlich stieg. Jetzt wachst der Anteil der Speicher-
chips wieder, aber unterschiedlich stark nach fliichtigen
und nichtfltichtigen Speichern: Die flichtigen DRAMs
wachsen mit etwa 17% pro Jahr, die nichtflichtigen Flash-
Speicher aber mit 23%.

Dabei gibt es Unterschiede im Schaltungskonzept. Die
seit Beginn der Flash-Speicher-Ara dominierenden NOR-
Flashs werden im néchsten Jahr wohl ihre Fihrungsrolle zu
Gunsten der NAND-Flashs verlieren. Die NAND-Flashs ver-
sprechen eine hohere Packungsdichte und niedrigere Her-
stellungskosten. Die NOR-Flashs haben derzeit ihren gross-
ten Einzelmarkt bei den Mobiltelefonen. Man hofft, dass
ihnen auch ein Eindringen in den Markt fiir Digitalkameras
oder die modernen «USB-Sticks» fiir Laptops gelingt. Diese
Anwendungen werden derzeit eher von NAND-Flashs ab-
gedeckt.

Alternativen fir nichtflichtige Speicher zeichnen sich
bereits ab: FeRAMs, MRAMs, PCMs (Phase Change Memo-
ries), Polymerspeicher, chalkogenide Speicher. Die jeweili-
gen Vor- und Nachteile lassen eine klare Zuordnung ihrer
langfristigen Rolle noch nicht erkennen, zumal ihre Ferti-
gungsreife noch in unterschiedlichen Stadien steckt. In
naher Zukunft werden wohl die Flash-Speicher weiterhin
die wichtigste Rolle spielen.

Andere Bausteine, die neue digitale Systeme
beeinflussen

Zu nennen sind die bildgebenden Systeme und vor allem
das Packaging, eine besonders knifflige Frage bei immer
kleineren Abmessungen der portablen Gerate.

Die Ausfihrungen zu den bildgebenden Systemen
fokussierten sich auf die weitere Entwicklung von CCD-
und CMOS-Sensoren und auf die daftr erforderliche Schal-
tungs- und Modultechnik. Fur die Breite der Systement-
wickler erwies sich dieser Teil als weniger dramatisch in sei-
nen Auswirkungen, zumal auf neue Displaytechniken nicht
eingegangen wurde.

Aufbau- und Gehédusetechnologien wiederum greifen
weit in den Entwurf von integrierten Schaltungen ein: Dies
ist ein Geschaft von hoch spezialisierten Entwicklern, die
oft nichts anderes tun, als ihren Kollegen vom klassischen
Chipdesign her, die notigen Hilfestellungen zu geben. Was
kann man mit der «Face-down»-Technologie erreichen
(Bild 5, die Chips werden Kopf stehend direkt auf die Leiter-
platte Giber «Bumps» eingebaut)? Wie viel Pins pro Chip
sind bei Systems-on-Chip noch akzeptabel? Da solche
Uberlegungen schon sehr friihzeitig in den Chipentwurf
eingehen mussen, kommt diesen Fachleuten eine rasch
wachsende Bedeutung zu. B

Klaus H. Knapp, Journalist, Miinchen
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