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10/report

sandisk Speicherkarten haben noch immer
ein enormes Entwicklungspotential

Speicherkarten sind heute so
wichtig wie friiher Film. Sie sind
daumennagelgross, problemlos
in der Handhabung und bieten
Platz fiir Hunderte von Aufnah-
men.

Fiir den Einsatz in Digitalkameras
werden sogenannte Flash-Spei-
cherkarten benutzt, die esinver-
schiedenen Bauformen gibt,
Compact Flash, SD/IMMC(, xD und
Memory Stick um nur die wich-

Neben eigenen Werken in Taiwan
und Israel erfolgt die Endferti-
gung von SanDisk-Speicherkarten
bei Flextronics in China, einem
der grossten Elektronikkonzerne
der Welt, der fiir unzdhlige
bekannte Marken produziert.

Woher kommen die Speicherkarten und
wie funktioniert diese Technologie? \Worin
bestehen die Unterschiede verschiedener
Marken und was sind ihre Geheimnisse?
Wir haben die SanDisk-Produktionsstatte
in China besucht und uns Uber Funktions-
prinzip, Herstellung und Trends informiert.

men, die belegen, dass hier nach
hochsten  Qualitdtsmassstdaben
gefertigt wird und dass wir Eu-
ropder vielleicht unsere Vorurtei-
le tiber die chinesische Industrie
revidieren miissen.

In Xixiang bei Shenzhen betreibt
Flextronics fiinf Werke und pro-
duziert vor allem Handys, Play-
stations, Mause, Computerzu-

behdr, PDAs, UBS-Sticks und vie-
les andere - bis hin zu den Spei-
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tigsten zu nennen. Andere Bau-
formen, wie zum Beispiel die
SmartMedia-Karte, geraten be-
reits in Vergessenheit, neue,
noch kleinere - die besonders in
Handys benutzt werden - kom-
men laufend hinzu. Welchen
Kartentyp man benutzt entschei-
det nicht der Konsument, son-
dern der Kamerahersteller, der
sich je nach verfligbarem Platz im
Gehduse zum Beispiel fiir eine
grossere und robustere Compact-
Flash oder eine winzige SD-, xD-
Karte oder fiir einen Memory
Stick entscheidet. Dabei unter-
scheiden sich die verschiedenen
Karten beziiglich ihrer Funkti-
onsweise kaum.
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Wo kommen die Karten her?

Im Rahmen einer TIPA-Informa-
tionsreise hatte Fotointern Gele-
genheit die Produktion der San-
Disk-Speicherkarten in der chi-
nesischen Industriestadt Shen-
zhen, eine knappe Autostunde
nordlich von Hongkong, zu be-
sichtigen.

Vorab muss man wissen, dass
heute kaum ein Hersteller preis-
giinstige Massenprodukte selbst
herstellt. Es gibt hierfiir Spezial-
firmen, die entsprechende Ferti-
gungsstrassen und das Produkti-
ons-Know-how besitzen und
ihren Dienst den Markenfirmen
anbieten, wobei sie ihre spezifi-
schen Vorgaben beriicksichtigen.

Auch SanDisk ist hier keine Aus-
nahme. Neben eigenen Werken
in Taiwan und Israel, wo die
elektronischen Komponenten
produziert werden und der tech-
nologischen Kooperation mit
Toshiba, lbergibt SanDisk die
Endfertigung der Firma Flextro-
nics, einem der weltweit gros-
sten unabhdngigen Endfertiger
mit rund 140'000 Mitarbeitern in
30 Landern und einem Jahres-
umsatz von rund 16 Milliarden
US-Dollar. Alcatel, Casio, Dell, Ep-
son, Hewlett-Packard, IBM, Info-
cus, Microsoft, Motorola, Palm,
Philips, Siemens, Sony Ericsson,
Xerox und viele andere lassen bei
Flextronics fertigen. Markenna-

verschiedenste Produkte fiir Weltmarken produziert.

-

cherkarten von SanDisk. Fiir China
immer typisch ist ein relativ ho-
her Anteil manueller Fertigung,
weil diese immer noch giinstiger
ist als die Investition in automa-
tische Produktionsanlagen von
Artikeln, die einer rasanten Wei-
terentwicklung unterworfen
sind. Zwischen 300 und 400 vor-
wiegend junge Arbeiterinnen
sind im Zweischichtenbetrieb mit
der SanDisk-Produktion beauf-
tragt. Ebenso beeindruckend ist
andererseits die Tatsache, dass
100 Prozent der Produkte einen
Burn-in-Test mit Hoch- und Tief-
temperaturen durchlaufen, der
exakt dariiber Aufschluss gibt, ob
jede Karte den von SanDisk vor-



gegebenen Qualitdtsrichtlinien
standhadlt. Und das bei einem
Produktionsvolumen von bis zu
100'000 Speicherkarten pro Tag.
Gegriindet wurde SanDisk {ibri-
gens bereits 1988 und halt seither
liber 300 Patente zur Speicher-
technologie. Interessant ist auch
die Preisentwicklung in diesem
Bereich: 1993 kostete eine 10 MB
Flashcard 1400 US-Dollar - heute
kostet 1 GB 75 US-Dollar.

Wie funktioniert eigentlich eine
Speicherkarte?

Im Gegensatz zu Disketten, Ma-
gnetbandern und Harddisks, die
durch Magnete Eisenatome aus-
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richten und so die Information

speichern, wird bei Flashspei-
chern nicht magnetisch gespei-
chert (CDs und DVDs zeichnen mit-
tels Laser eine Struktur in die
Oberflache). Flash-Speicher nut-
zen die Erkenntnis aus der Quan-
tenmechanik. Vereinfacht ausge-
driickt wird innerhalb eines Bytes
dabei ein Stromfluss mittels eines
Elektrons unterbrochen. Die An-
zahl Megabyte (Mega = eine Milli-
on) bezeichnet die Zahl der Gates,
durch die Strom fliesst und die mit
einem Elektron von der Informa-
tion 1 auf die Information 0 ge-
setzt werden konnen. Dieses so-
genannte bindre System erlaubt
es, Texte, Bilder etc. beliebig zu

definieren. Dabei wird mittels
Spannung der Speicher beschrie-
ben, die Ansteuerung unterschei-
det verschiedene Technologien
(Nand- und Nor-Flash, wobei
letzter Technologie wegen des
rund flinfmal grosseren Platzbe-
darfs nicht mehr weiterentwickelt
wird). Je nach Speicherkartentyp
ist ein Controller, eine Elektronik-
Einheit, die das Beschreiben und
Loschen steuert, mit auf der Karte
oder im Gerdt. Die Informationen
auf der Karte werden durch eine

hohere Spannung wieder
geloscht, wobei die Speicher nur
jeweils blockweise

geldscht  wer-

den kénnen. Dabei wird das den
Stromfluss blockierende Elektron
herausgezogen. Ein Flash-Spei-
cher kann bis zu einer Million mal
wieder gelesen und beschrieben
werden. Wahrend Flash-Speicher
auf Magnetfelder, Feuchtigkeit,
Gepdckrontgen etc. unempfind-
lich sind, kdnnen ihnen hohere
Spannungen und elektrische Ein-
fliisse (Reibungselektrizitat, stati-
sche Entladungen) gefahrlich
werden. Die Kontakte sollten also
nicht beriihrt werden, um Daten-
verluste durch elektrostatische
Entladungen zu verhindern. Ge-
gentliber dusseren Einfliissen sind
Speicherkarten wesentlich wider-
standsfahiger als andere Spei-
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chermedien. Festplatten konnen
«crashen», (Ds/DVDs  kdnnen
plotzlich nicht mehr lesbar sein,
wahrend Speicherkarten mecha-
nisch und elektromagnetisch
hochst robust sind. Unzahlige da-
von haben sogar den Tsunami vor
einem Jahr Uberlebt und waren
danach noch perfekt lesbar.

Worin liegt das Geheimnis?

Vom Prinzip her funktionieren
alle Speicherkarten gleich, und
auch die Produktion wird sich bei
anderen Marken und Produkten
kaum von derjenigen bei SanDisk
unterscheiden. Was jedoch die
grosse Blackbox jedes Herstellers

ist, ist der Controller, der die
Schreib- und Loschvorgange
steuert - und davon hangt in
erster Linie die Zuverldssigkeit ei-
ner Speicherkarte ab. An der
Software der Controller arbeitet
ein ganzes Team von Technikern
am Hauptsitz von SanDisk in
Sunnyville (Californien) unablds-
sig weiter, um die Zugriffsge-
schwindigkeit und die Zuverlds-
sigkeit noch weiter zu verbes-
sern.

Bei der Entwicklung immer
hoherer Speicherkapazitdten ist
in erster Linie die Dicke der Lei-
terbahnen auf den Chips mass-
gebend. Waren diese noch vor
kurzem tiber 200 nm dick, so sind

sie heute bereits auf 55 nm ge-
schrumpft, was es ermadglicht
mehrere Chips (neben dem Con-
troller) iibereinander in der vor-
gegebenen Dicke der Speicher-
karte anzuordnen. Hier ist die
Entwicklung bei SanDisk noch
voll im Gang. Wahrend derzeit
CompactFlash-Karten mit maxi-
mal 8 GB im Markt sind, wird fiir
Mitte 2006 mit einer Speicherka-
pazitdt von 16 GB gerechnet, und
tiberndchstes Jahr diirften es be-
reits 32 Gigabyte sein ... Solche
Speicherkapazitdten kommen
insbesondere den Profifotogra-
fen entgegen, bei denen sich mit
immer grossere Sensoren in den

Kontrollen sind in der Speicher-
kartenproduktion enorm wichtig.
Jede einzelne Karte durchlauft
einen Burn-in-Test mit extremen
Temperaturen.

Unten: Die kleinste Speicherkarte.

Kameras und der Abspeicherung
von RAW-Files immer grossere
Datenmengen abzeichnen.
Ferner werden solche Speicher-
kapazititen auf den robusten
und gegen elektromagnetische
Einflliissen resistenten Speicher
zusehends auch als Backupme-
dien interessant, zumal diese
immer billiger werden.

Die Speicherkarten 16sen allmah-
lich den Film ab und werden in
der Fotobranche ein immer
wichtigerer Faktor. Bereits
schatzt man den weltweiten Um-
satz mit Speicherkarten auf jahr-
lich rund sechs Milliarden US-
Dollar - trotz Preiszerfall mit ei-
ner sehr guten Marge ....
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