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rehnelognile gemne
un studiu de caz:

In primele articole le-
gate de ,tehnologiile
generice esentiale” (Key
Enabling Technolo-
gies, KET) am subliniat
importanta acordata
acestora In proiectul de
program european ,0Ori-
zont 2020". Prezentul
articol este dedicat unei
tehnologii KET mature,
dar care cunoaste in
acelasi timp o dezvolta-
re accelerata: nanoelec-
tronica.

W Acad. Dan Dascalu,

Centrul de Nanotehnologii,
INCD-Microtehnologie

0 industrie fascinanta:
nanoelectronica

Industria de semiconductori, incluzand
micro- si nanoelectronica, este dominata
de tehnologia siliciului (siliciul fiind ma-
teria prima de bazi). Se folosesc plachete
de siliciu care sunt procesate pe loturi.
Fiecare plachetd contine sute - mii de
dispozitive semiconductoare sau de cir-
cuite integrate (CI). Placheta se decupea-
z4 mecanic in structuri (cip-uri), fiecare
continind un CI, iar structurile se mon-
teazd intr-o capsuld, devenind o compo-
nenta a unui sistem electronic. Evolutia
a mers pe doua directii. Plachetele au
devenit din ce in ce mai mari (ajungand
la diametrul de 300 de mm), in timp ce
dispozitivele electronice care intra in cir-
cuitele integrate au devenit tot mai mici,
facand ca circuitele integrate sa fie tot
mai complexe (in particular procesoarele
au devenit tot mai puternice, iar memo-

riile au avut o capacitate din ce in ce mai
mare). Aceastd miniaturizare a dispoziti-
velor in cadrul tehnologiei siliciului a fost
posibild datorita ,,scalérii” (reducerii la
scara) fird a afecta negativ performantele
(dimpotriva!). Trecerea de la microelec-
tronica la nanoelectronica reflectd faptul
cé cele mai mici dimensiuni constructive
ale dispozitivelor electronice au trecut
din domeniul micrometrilor in cel al
nanometrilor. Miniaturizarea a ficut ca
raportul performante/pret la nivelul cip-
ului sd creascd, dar investitiile pentru
realizarea unei fabrici au crescut pana
la nivelul de 10 miliarde USD.

Investitiile mari reprezintd una din-
tre caracteristicile tehnologiilor generice
esentiale (KET). Dar micro- si nanoelec-
tronica ilustreaza foarte bine si celelalte
caracteristici ale KET: un mare efort de
cercetare-dezvoltare (CD), cicluri de ino-
vare scurte si fortd de munci de inaltd
calificare. Micro-nanoelectronica are o
foaie de parcurs (road map) care prevede
miniaturizarea continud (cu cresterea
exponentiald in timp a complexititii), dar
lucrurile nu sunt aga de simple, pentru ci
trebuie folosite noi materiale (pe linga si-
liciu), dezvoltate noi tehnologii si create noi
echipamente. A ,tine pasul” cu competitia
globala inseamna deci mult mai mult decat
a construi o fabrica costisitoare.

Nanoelectronica
in Europa

Situatia domeniului in Europa a fost
dezbatuta recent la SEMI Brussels Forum
(22 mai 2012). Dezbaterea a antrenat
companii, unitdti de cercetare, autoritéti
publice la nivel national si regional,
Comisia Europeand. S-a reamintit fap-
tul ingrijorétor al scaderii continue in
ultimii ani a ,,cotei de piatd” a indus-
triei europene de profil (pana la 6-7%).
Dezbaterea SEMI mentionati mai sus
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(http://www.semi.org/eu/BrusselsForum)
a ilustrat in mod pregnant solicitarea
companiilor legatd de sprijinul care il
asteapta de la guverne si de la Comisia
Europeani (investitii, reduceri de taxe),
pentru a putea face fata concurentei. In
prezent, sperantele pe plan european
sunt legate de interesul pentru KET,

dar si de concurenta fondurilor publice
provenite din diverse surse (de exemplu,
din dezvoltarea regionala bazata pe fon-
durile structurale, dar si din programele
nationale de cercetare-dezvoltare). Din
nefericire, actualele ,,reguli ale jocului”,
cu restrictiile legate de ,,ajutorul indus-
trial” si de dirijarea fondurilor structurale
spre zonele mai slab dezvoltate, impiedica
concentrarea resurselor si mentinerea
competitivitétii. (Asia, preferata inves-
titorilor, nu este incorsetata de astfel de
reglementari ,,echitabile”)

Volumul
de productie

Nanoelectronica
in context industrial

Industria de semiconductori (de ,,compo-
nente”) se sprijind pe industria de mate-
riale si echipamente specifice si sustine, la
randul ei, industria de ,,sisteme” electron-
ice (tehnicd de calcul, telecomunicatii
etc.). Figura 1 ilustreazd dimensiunea
relativa a acestor industrii, dar si directia
de progres (de la echipamente spre in-
dustria de semiconductori si, de aici, la
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fabricatia de sisteme).

Europa este lider mondial al indus-
triei de materiale si echipamente pen-
tru nanoelectronica (cu firma ASML
pe primul loc in lume in fabricatia de
echipamente), dar ,,pierderea de vitezd”
a industriei de nanoelectronicé (semi-
conductori) este ingrijoratoare, deoarece
afecteazi capacitatea de inovare in in-
dustria de sisteme (care cuprinde si pro-
dusele de consum, extrem de diversifi-
cate, subiectul unei aprige concurente).

La 5 iunie 2012, pe site-ul marketwatch.ro

a apdrut stirea ( http://www.marketwatch.
ro/articol/10973/Intel lanseaza_in_Ro-
mania_cea_de-a_treia_generatie_a_pro-
cesoarelor_Intel Core/): ,,Intel Corporation
a lansat astézi pe piata locald cea de-a treia
generatie a familiei de procesoare Intel®
Core™, pentru sisteme Ultrabook, desktop
si mobile. Noile procesoare sunt deja dis-
ponibile in produsele si ofertele partener-
ilor locali si internationali: Acer*, Altex*,
Asus*, Dell*, eMAG¥, eta-2u*, Fujitsu*,
GIGABYTE*, Hewlett Packard*, Lenovo?*,
Maguay*, PC Garage*, Sony* si Toshiba*.
Compania a anuntat cé la nivel mondial,
mai mult de 35 de noi design-uri de Ul-
trabook sunt disponibile incepand de astézi
sau in maxim 30 de zile. In total, vor fi dez-
voltate peste 115 design-uri de Ultrabook.
Folosind cea de-a treia generatie de pro-
cesoare Intel® Core™ si utilizind tranzistori
pe 22nm 3D, noile modele de Ultrabook
sunt mai rapide, au un design deosebit si
oferd noi capabilitati de securitate”

Informatia ilustreaza faptul ca o noua
generatie de ,,componente” (aici — pro-
cesoare) duce la cresterea performantelor
din sisteme electronice (noi produse
lansate). Intel, SUA, (mentionat mai sus)
este cea mai importantd companie din
lume din categoria IDM (Integrated De-
vice Manufacturing). Si Europa are astfel
de companii, dar in acestea numdrul
locurilor de munci a scizut cu 20%
(2006-2010), in timp ce in industria de
echipamente locurile de muncé au cres-
cut cu 20%.

Absenta fabricilor de nanoelectronici
ar putea fi partial contracarati de citre
aga-numitele ,,fabless companies” (firme
»fard fabricd”), care proiecteazd compo-
nente (circuite electronice integrate), ur-
ménd ca acestea s fie fabricate in ,,silicon
foundries” (turnatorii in siliciu). Acestea
din urmai pun la dispozitia beneficiarilor
(fabless) un set de reguli de proiectare
pentru fiecare tehnologie de care dispun.
Interactiunea este ilustratd in Figura 2a. In
Europa, in companiile ,,fabless” s-a ajuns
la o crestere cu 50% a numdrului de locuri
de munci in aceeasi perioadi (2006-2010)
(Sursa: Luc Van den hove (IMEC) ,,Nano-
electronics — key for Europe’s growth’, 6th
SEMI Brussels Forum) .

Aceastd schema de specializare si co-
laborare tinde insd sa se erodeze din
cauza progresului tehnologic rapid,
fenomen ilustrat de cétre Figura 2b.
Procesul de inovare cuprinde simultan
tehnologia si dispozitivele, ,,ciramizile”
de constructie ale circuitului integrat, ca

urmare progresul ar tre-
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in compania care asigurd fabricatia), dar
cercetarea stiintifici (precompetitiva) se
desfasoara intr-un mediu deschis, intr-un
»ecosistem” format din universitati, cen-
tre de cercetare, companii (Luc Van den
hove, lucr. cit.). Aceastad abordare este de
preferat, datoritd cresterii complexitatii

si costurilor asociate cercetirii. Intr-un
ecosistem investesc nu numai companiile,
ci si statul. Cu aceasta ne intoarcem la
doleantele companiilor europene, expri-
mate recent in cadrul SEMI Forum (v. mai
sus). Europenii nu pot decét sa invidieze
»ecosisteme” cum sunt cele din Hin-

schu Science Park (Taiwan). Experienta
taiwanezd uimeste prin amploare si dina-
mism, dar acesta este un alt subiect, care
meritd o prezentare separata.

Nanoelectronica
in Bucuresti, 2013

Domeniul micro-nanoelectronica (in-
clusiv semiconductori) este abordat de

o pereche de conferinte europene, ES-
SCIRC/ESSDERC. Editia din 2012 (Bor-
deaux, Franta) se bucura de o prezenti
ampld din Asia/Pacific si din America
de Nord. Pentru prima oard, acest dublu
eveniment va ajunge in Estul Europei,

la Bucuresti. Editia 2013 (intre 16 si 20
septembrie) va cuprinde a 39-a editie a
conferintei ESSCIRC (de circuite) si a
43-a editie a conferintei ESSDERC (de
dispozitive). Conferinta este organizata
la initiativa si cu suportul Infineon
Technologies Romania, organizator prin-
cipal fiind Universitatea ,,Politehnicd”
din Bucuresti, iar co-organizatori Uni-
versitatea Tehnica ,,Gh. Asachi” din

Tasi si INCD-Microtehnologie (IMT-
Bucuresti). Mentionam faptul g, desi

in Romania nu existd in prezent fabrici
de nanoelectronicd, firmele striine au
creat mii de locuri de muncé in CD, cu
preponderenti in poiectarea asistata de
calculator (CAD). N
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