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Schon bald nach der grundlegenden Erfindung des Flachen-Transistors 19438 (siehe [4]) entwickel-
1g =sich in den 1950er Jahren schnell die damals noch ganz neue Halbleiter-Technologie. Zigig
entstanden effektivere Verfahren und verfeinerte Prozesstechnologien zur besseren Herstellung von
Bauelementen aus Germanium und Silizium.

Gerate, die viele elektronische Bauslemente bendtigten, sollten jetzt kleiner und stabiler werden. Im
sommer 1958 realisierte Jack Kilky (1923-2005) bei der Firma Texas Instruments (T1) in USA den
erzsten integrieren Schaltkreis in Germanium (Physik-Mobel-Preis 2000 [6]).

Eilby's Prototyp eines Sinus-Signalgenerators (siehe mitl-
leres Bild auf Marke rechis) bestand aus 3 Widerstanden,
1 Transistor & 1 Kondensator integriert in einem 2x11 mm
groken Ge-Krstall-Platichen (wgl. [11,[2],[3]). Erst 1964
wurde ihm seim 1959 angemeldetes  LS-Patent
(no.3133743) als Co-Erfinder des I1C erteili

Die Marshall Inseln 7385 AMiNr. 11687 wiirdigisn Kilby wund
deszen frihe Efindung als bedewtendss Jahrfionderd-
Ergignis der 1850er Jahre.

i Links ein AFES der deutschen
Firmen-Zenirale in Freising.

! Ab 1966 seizte daz Lniemeh-
{ men Texas Instruments monoli-
TEXAS INSTRUMENTS T / | : thisgh  integrierte  Halbleiter-
S e / 'l o Schaltungen in ihren beriihmten
g Taschenrechner-Produkten ein.
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Bereitz 1961 hatie Robert Noyge (1927-1990), einer der

FAIRCHIL.D Grinder des Untemehmens Fairchild Semiconductor, in
s US-Patent (no.2931877) auf seine Erfindung des monali-
SEMICONDUCTOR"  thisch integrierten Silizium-Schaltkreizes erhalen [7].

Vaorderseite und Ridckseite derselben Marke UsA 1933 MiNr. 31807
: s rosperarsy et by Die amerikanische Ausgabe 8us
s . Jarh, Wiy el Robes . .
3 3 I —— dem Kleinhagen zur Feier des
H 3 commeTity n AL € 20 Jahrhundsris  themalisier? fir
3 P pedme aa die 1960er Jahre dis kommerzislie
3 s " compamicay Einfiihrung und Verfiigbarkeit des
3 n, S e Integrated Circuit {IC).

Bei herkdmmilichen ,gedruckten® Schaltungen auf Leiterplatten (PCEBs = printed girouit boards), wal.
z.B. den Arikel von W. Mattke [3] bew. die elekirizchen Leiterbahnen des Elekiromikbaums [5],

sind dizkrete elektronische Bauelemente mit ihren separaten Gehausen & individuellen Drahian-
schlizsen, z.B. Transistoren, Dioden, Widerstande, Kondensatoren oder Indukiivitaten eingelitet.
Im Gegensatz dazu wird fir die hier gefeierten monolithisch integrierten Schaltungen das Halb-
leitermaterial szelbst (z.B. eine strukturierte Silizium-Kristall-Scheibe, der sog. Wafer) fur die ge-
meinsame, Realisierung verschiedener Bauslementfunktionen in einem einzigen Chip” genutzt.
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Der Halbleiter-Chip dient zudem gleichzeitig als miniaturisierter Verbindungs-Trager fur die planare
Verdrahtung vieler Komponenten untereinander zu einer komplexen und dabei sehr kompakten
Schaltung. Vor allem die Entwicklung von Silizium-Planar-Transistoren ebnete den erfolgreichen
Weqg hin zu dieser revolutionaren IC-Technologie. Man erreicht kostenginstig mit weniger Aufwand
eine sehr hohe Integrationsdichte. Metallische Anschlussflachen (Pads) fur die externen Ein- und
Ausgangssignale der gesamten Schaltung ermoglichen mittels Bondtechnik die Drahtverbindungen
nach aulen zu den Lo6t-Pins herzustellen. Noch kompaktere IC-Montage erreicht man heute mit
oberflachenmontierten (. SMD*) Chips und Ball Grid Array (BGA)-Techniken.

Msaximum-Karte mit der Ausgabe Frankreich 1931 /IMiNr.2245/

Die helliblaue franzésische Marke
(unten)} zeigt den mikroskopischen
Blick auf einen strukturierten Halb-
leitepafer mit integrierten Schal-
tungen sus der Mikroelektronik £gr-
Sehung am Nationalen Forschungs-
zentoum  der  Telekommunikation
(CNET) in Meylan nahe Grenoble

Schweden 1384 /MiNr.1286/

: SVERIGE 970}
- e

Chip im genormten Dil-Gehéduse
Schaitungs-Layout im Hintergrund

Frankreich 1995 /MiNr.3079

100 Jshre Hochschule fur Elekiro-
technik, Rotes IC-Symbol neben
einem Satelliten, sowie Barabalan:

teane und TGV-Zug

Die kinstlerische lllustration in der Bildmitte der franzosischen Maxi-Karte zeigt - ahnlich zu dem
Bild der japanischen IC-Marke auf der nachsten Seite - einen aus dem groflen runden Halbleiter-
Wafer herausgetrennten IC-Mikrochip (hier schwarz gezeichnet). Er ist montiert auf einem Monta-
gesackel (weil) mit makroskopisch aufgeweiteten, herausgefilhrien Kontaktierungsanschlussen.
Die Form sclcher elektrischen Aullenanschluss-Pins fiir ICs wurde spater standardisiert bzw. ge-
normt. So entstand zunachst die klassische Form des DIL-Gehauses (Dual In Line Package [8]),
wie auf der schwedischen Marke (oben rechts) zu sehen. Das IC-Motiv mit den 2 parallelen Reihen
von elektrischen AuRen-Kontakten findet man auf vielen Markenausgaben wieder, wie einige in
diesem Beitrag vorgestellte Beispiele verdeutlichen.
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Nicht nur im amerikanischen ,Silicon-Valley*, sondem auch in Japan hat die Herstellung von ipte-
greren Schaltungen bekanntermalen eine lange Tradition.

Anlasslich des 8. Welt-Computer-Kongresses sowie des 3. m
Weltkongresses uber medizinische Informatik, beides 1930 in #-
Tokyo, wurde eine 50 Yen Briefmarke mit dem Motiv eines ein- -
fachen IC herausgegeben, der damals allerdings noch nicht im =
genormten DIL-Gehause montiert war. ,2]
polon

Japan 1980 /MiNr.1440/

Hier rechts die Mustermarke
(mit Uberdruck MIHON)

Das gleiche japanische Marken-
v mit den IC-lllustrafionen er-

Postal Stamp design

der Philatelie: ,Sfamp on Stamp™. metal engravi W2
gua & Barbuda 1989
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Die nachfolgend gezeigte Présentationskarte fir die japanische Ausgabe /MiNr. 1440/ von 1980
(efwas verkieinert) beinhaltet einen Metallstich des urspringlichen Markenentwurfs (rechts unten).
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Im Rahmen einer gezielt angelegten Propaganda-Aktion griff die DDR-Pest das Motiv einer glgki-
ronisch integrierten Halbleiterschaltung mit elekirischen Anschluss-Kentakten im DIL-Format auf
mehreren Briefmarken-Ausgaben auf, um die technische Leistungsfahigkeit des Arbeiter- und
Bauern-Staates zu demonstrieren: Die Ausgabeanlasse fur die im Folgenden gezeigien Marken
waren 1983  Leipziger Herbstmesse®, 1984 35 Jahre Feier” und 1985 ,40.Jahrestag der Befreiung
vom Faschismus”.
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DDR 1983 MiNr.2823/ Mikroelekironik-IC:
(Unterrandstreifen mit Druckvermerk)
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VED Wertpapmroruchere: der DOR LR A2} 2
DDR 1984 /MiNr.2889/ DDR 1985 /MiNr.2944/
IC vor einem Kohlebagger Wissenschaift und Technik, Arbeiterinnen

inspizieren Mikroelekironik am Mikroskop
(Ecke mit Druckvermerk)

Mehrfachfrankatur der links oben gezeigten Mikroelektronik-Ausgabe von 1983 suf Bedarfs-Brief:
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Dick umrshmt: Verkleinerte Kopie der 5 ‘—%
Brief-Riickseite mit Apkunfis tempenl J
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Eingeschricbener DDR-Brief 1983 aus Leipzig nach
Hannover (galt als Ausiands-Porto 35Pf) frankiert mit
4x 25Pf Mikro-Chip-Marke MiNr.2823 fir Einschrei-
ben und Eiizustellung (je 50FY)
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Auch in der Bundesrepub-
lik und Westberlin wurde

anfangs das ungeheure 8 RSHIPZ2 Chancen / RN 3\

Potential von integrierten ; B ™ Chipe- v R N0
Halbleiterschaltungen be- G Slemens Wt o | "SIV
sonders durch die Firma 28 Auciung ID-IRIGRS. N\ 40000 // i g
SIEMENS vielfach publi- 5 tagn Vo 7 Ube NS 13 02 et 121
kumswitksam, prasentiert. P e e 'y

Deutsche Telefonkarte KO73 von 1990 bzw. AFS Berlin von 1984: Chancen mit Chips

Fur eine westdeutsche Briefmarke mit gpi-
sprechendem Motiv reichte die Popularitat der
ICs hierzulande aber offenbar nicht aus - mir

ist keine derartige Marke aufgefalien.

Kein Wunder, dass Investitionen in die sehr
wichtige Produkiion soilcher IC-Bausteine
immer mehr in andere Lander, besonders
nach Asien abwandertie. Deutschland verlor
leider troiz hervorragender Erfindungen und
Forschungsergebnisse schnell den Anschluss
an die bedeutende Halbleiter-Industrie.

Rechts (verkleinerte Abbildung):

Maximum-Karte von Australien 1987 /MiNr.1052/
Zum Thema Integrierie Schsaltungen (Mikrochip)
als bedeutende Technologische Errungenschaf.

W ey nler
A

Frankreich 1986 MiNr.2577/

Zum Jubildum 100 Jahre
Technische Ausbildung:

Ein Mikrochip-Schalfungs-
Entwurf entsteht zeichnensch
im Kopf

Aufgrund immer winziger gewordener Abmgm-'
gen der Bauelement-Strukturen innerhalb der ipie-
grerden. Schaltungen (1/100 mm = 10 Mikrometer) y
hatte sich im Laufe der ersten Entwicklungsjahre .
rasch der Begriff Mikroelektronik eingeburgert. . g
Aktuell handelt es sich jedoch inzwischen um Siruk- ’ \'\\ :
turen. der Dimension 10 Nanometer, man musste %’-'-. 9 ’*"’3\' :

x X R R oy & '-% // %
also inzwischen von Nano-Elektronik sprechen. Sl of DN ",;6 T
Ein recht bedeutendes Einsatzfeld fiir die kompakten und robusten Halbleiter-Bausteine entwickel-
te. sich mit der zunehmenden Verbreitung von elektrenischen Rechnern, Steuerungen und Compu-
tern. Noch bis Anfang der 1970er Jahre boten dafur als binare Datenspeicher magnetische Ferrit-
kern-Anordnungen den gunstigsten Preis pro_gespeichedem Bit Seit 1963 hatte jedoch die grfplg-
reiche Entwicklung von Halbleiter-Speicherelementen bereits begonnen [9]. Dies fiihrie schliefilich
zu den PC-Arbeitsspeichern, die wir heute alle benutzen.

1/

-
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RAM-Speicher-Bausteine
Random Access Memory (RAM) Elemente [10],[11] sind Fliichtige® Arbeitsspeicher fir kuzzeii-
gen, schnellen (<=100ns) Schreib-'Lese-Zugriff. Sie ermaglichen wahlfreien, d.h. direkien Zugriff auf
beliebige Speicherzellen, und werden in jedem Datenverarbeifungssystem benidtigt. Die zu spei-
chemds Information andert sich haufig und muss sehr schnell zuganglich sein. Die gespeichere
Information geht allerdings bei fehlender Betriebsspannung wieder verloren. Urspringlich diente als
kleinste RAM-Speicheresinheit mit 2 stabilen Zustanden, eine bistabile Kippstufen-Schaliung
[Flipflop) mit mehreren Transistoren. In veroesserten DRAM-Speicherzellen (1C1T) genidgt dafir ein
MOS-Kondensator und 1 einziger MO S-Feldeffekiiransistor.

Deutschland 2003 MiNr.2332/

Die Ausgabe 700 Jafre Deufzches Mussum® zeigt neben ei-
pem Zahnrad {links) und dem Poriral des Museums-Grinders
Oekar von Miller (Mitte) auf der rechisn Seite die Aufsichf auf
gine historizche Silizivm-Scheibe (Waifer) mit elner Vielzahl von
damit hergesfelifen 1 Megabit Speicher-Chips.

LALELEERREURSITI TR NENY]

Ubersicht zur Entwicklungsgeschichte der BAM-Speicher-1Cs:

Heute ist Sudkorea einer der wich- [Jgpr Bezechnung | Anmerkungen Kapazital
tingsien Exporteurs  der RAM- [ 1963 | SRAM Stafisches Random Access Memory,
Speicher Industrie. Grokie Brodu- el
P Indusine. 1965 | Bipolare SchnebeSpacherLogh 103 beserend | Bis 1K
Zenien. ;lnd die Firmen E_Samsung his SRAMSs bt b o -zmm
Electronics” und \SK Hyniz". 16976 1976 10240
Ab DRAM [ynamisches Jemakl: Schama o Bis Pkbit
o -] i i F caban
38 012 27| 1968 | (asynchvon) | PAM Seecheasienmt 653
1973 | DRAM n-Hanal MO5S-FETS, 16 pin-Oehaue kb
FEEBEREE Fomenirn anierie Vel e
WATETR 1976 DRAM Speicherellen aus MOS-Hondensalor 1 Bkt
mf naar 1 Transisior
1980 DRAM SpsicharaCa pis wirschatichar & G4 kit
oureerlirniger aly Magretkermpectar
Ab DRAR It mﬁ'}- 1 Moy ﬁ'ﬁﬂ'ﬂs‘Em 1 bt
= CHOS bow. Stapaigale, such
1986 | Megalhip Tostana VEB Mionelskironit ic
1993 | SDRAM Synchrones DRAM (Single Dala Rate) [ 5Nt
1998 | DDR-SDRAMN | Double Data Rale SOFAM (et 2EEMbit
;;;;;;; l-HpE'n:h: I:I'drﬂnmle Pulsflanken} :
Siidkorea 2019 /MiNr.3439/ 2003 - | DDR2 bis P 512Mbit -
2023 | DDRS o Do 32Gbit

Fir PC-Arbeitsspeicher werden mehrere hichstintegrers SDRAM-ICs in FEGA-Technik (Fine
pitch Ball Grid Array) auf steckbare Dual Inline Memory Module (DIMM) gelitef. Beispielsweise
stecken in meinem PC, mit dem dieser Arikel geschrieben wurde, zwei Exemplare eines DDR4
DIMM-Moduls mit je & Gigabyte Gesamtkapazitat. Die Einzelkapazitaten bzw. Bestickungsanzahl
der dafir benutzten individuellen SDRAM-chips (sind es z.B. einige S12Mbit oder 135bit Baystel-
ne?) bleiben durch die infransparente Ummantelung der Module leider verborgen.

ROM-Speicher-Bausteine

Auch zur nahezu daverhaften ( nichifiichiigen”} Ablage von Digitalen Informationen, die bei feh-
lender, BEetriebsspannung erhalien bleiben muss, dienen heute in zunehmendem Malte Halbleiter-
speicher-Elemente. Diese Speicher mit fest abgelegten Daten werden als Read Only Memory (ROM)
bezeichnet [12],[13]. Seit Einfihrung der MAMD-Flash-Technologie sind solche ROM- Speicher
blockweise |Gsch- bzw. programmierbar. Im Vergleich zu RAM sind bei ROM die Zugrifis- zeiten
deutlich langsamer {=<250ps). Eine kleine Ubersicht zur rasanten historischen Entwicklung vom starr
J~erdrahteten” kleinen Lesespeicher bis zur Mulli-Gigabyte-S50D-Festplatte ohne beweg- lighe Teile
(Solid State Drive) habe ich in der folgenden Tabelle zusammengestellii.
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Der zu dieser ROM-Kategorie zahlende, sehr beliebie USB-Siick (Erste Produkie stammien von
der Fa. M-Systems” aus Israel) hat es sogar auf 2 Markenausgaben als schines Motiv geschafft.

Jahr_ Bezeichnung | Ei I{aﬂflzrmt
1965 | ROM Reead Unly Memaory, ausiesbans ILEBit
Diatien werreesanderar im IC snge- bis 1 kBt
pragh bem Fertigmgsprozess -
Programmisrzanes ROM, Hulzerda-
19070 | FROM — A 1kBil _ ek
1971 | EFROM Erasabie PFROM, [z 8. durch LIV- 2kBit
Licht) oschiar, d b wiederbenutchar
1976 | EEPROM Eledeiriach iimchbais EPRDM 1BkBit 5.30
1987 | Flash- Schaeliar proprammsehaees (MAND) | pAB e
EEPACH Seilen. 0w blockweines
EEPROM Loschen, Schreiben und Ausiesen
1 Flash- Produlkd DvskOnChip (Dol in der K
o9 ash-Drive Kombinaton mil Softeare TrueFF 5 32MB
2000 | USS Flash | Preduls Dknkey FasDie | B bis
Dril.lE rl;iru:.ﬂ “h.i P |;.,|53_5ﬁ=_:- 512"'.18 c
2D | S0¥anen wd e ey =5 Israel 2009 MiNr.2081/
anQq | Seed Sate 50, mecroS00 und S50, Festplatten’ USE Flash Drive
Diive (3801} Tesdvzina Mulli Level Call Technsl
Al a0 Flash IC Hﬂhmmmﬁmﬁ 1E bis
2007 | gestapell | ponang o camaoie T | 12668
Ak W-MAMD Eiraalz oplimesnier Speicherzelien Mt | J550G0
2013 | Flash vertial angerdnelen Ladungataien | | oo
Al W-MANLD :ﬂfmnmalﬂmwm nees- | 51708
2017 | gestapelt ﬂm’ﬂw"",_“m"".ﬁ' e Tran trany | Bis > 4TB OJOE b o

Griechemland 2073 MiNr. 2737/ Digitale Paosf

Flash-Speicherzellen venwenden Feldeffeki-Transistoren mit zusatzlichem isolierem Floating-
Gate”, das die elekirische Ladung festhalt, und somit die binar codierte Information. Moderne he-
sonders kompakie Typen nuizen verikal eingebaute Spezialschichien zum Ladungseinfang an
Haftstellen (Charge-Tapping). Eine Speicherzelle mit 1 Floating-Gate-Transistor gendgte um 1 Bit
zu setzen (Single Level). Mit neuester Flash-Technologie werden in einem einzigen Transistor ber
mehrere Spannungsniveaus sogar schon 2 bis zu 5 Bit pro Zelle gespeicherd (Multi Level Cell).
Meben diesen z.B. in SD-Karen verwendeten gangigen MAND-Versionen gibt es fir spezigl- le
Anwendungen auch NOR-Flash-Speicher, auf die ich hier nicht naher eingehen kann.

Mikrocontroller

1971 wurde von der Firma Texas Instrumenis mit dem TMS1000 erstmals ein kleiner Digitalrech-
ner-Baustein, vorgestellt, der einige Tausend Transistoren enthielt, und sowohl ein Rechenwerk (den
Prozessor), als auch RAM sowie ROM-Speicher Elemente neben weiteren Funkiionen wie Zeitgeber
und Ein- / Ausgabe Schnittstellen im einem sinzigen IC infegrierte [14].

Eingebetiete Mikrocontroller-ICs alz Ein-Chip-Computer mit anwendungsspezifisch kleinem Funk-
tinpzsumfang und bescheidenem Speicher finden sich heute noch massenhafi in zahllosen Geraten
des Altags (z.B. Waschmaschinen, Chip-Karten, Unierhaltungselektironik, Telefone, usw.).

T

K500 3

Mikroprozessoren

In flexibel programmierbaren Computern fur groferen Leistungsumfang wird
der Hauptprozessor (Central Processing Unit CPUY} als separate Einheit ge-
trennt von Speicher und peripheren Funktionen realisiert. Der integrierie CPU-
Chip wurde als sog. Mikroprozessor ebenfalls ab 1971 von der Firma Intel als
Produkt herausgebracht [15]. Seit 2007 beinhalten aktuelle Mikropro- Zessoren
oft mehrere parallel arbeitende Prozessor-Keme.

Marke aus Millennium-EBilock (1950-2000)
L1971 Der Mikroprozessor” Sambia 2000 AMiNr. 10957

ZAMBIA
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Tabelle mit historischen Beispielen von Mikroprozessoren fir PCs

(Die  Angaben sind | Zeitraum | Bezeichnung Busbreite | Taktfrequenz | Transistoren
weitgehsnd  ans  [15] 1971 Intel 4004 4 Bit 740 kHz 2300
entnommen) 1974 Intel 8080 & Bit 2-3 MHz 6000

14978 Intel BO8E 16 Bit 2-10 MHz Za000
. 1979 Motorola 68000 | 16 Bit 8-20 MHz BB000
Togo 2000 /MiNr-3074 e — 1 orenams 6Bt | 616 MHz | 134000
: “ 1985 i3860x 32 Bit 16-33 MHz 275000
14989 Hashx 32 Bi 25-50 MHz 1,2 Mallicnen
1904 Pentium B4 Bit 75-200 MHz | 3,2 Millionen
1209 Pentium |l B4 0,1-1,1GHz | 28 Millionen
2004 Fentium 4 Bd 2836 GHz | 125 Millionen
2008 Intel Core i7 4 26-33GHz | 731 Millionen
Ab 2009 | Core 1fhbh3 G4 3,.2-4GHz =1 Milharde
Ab 2017 | Core IGATNSN3 64 35-53GHz | einige Milkarden
Ab 2017 | AMD Ryzen?/a/3 | 64 3 6-4 3GHz einige Milliarden

Die Angaben von hunderien von Millionen bis zu vielen Milliarden Transistoren wird seit etwa 2010
von den Halbleiterherstellern nicht mehr, wie im der Anfangszeit genau verdffentlicht. Stattdesszen
nennen die Unternehmen nur moch ihre proprietaren Prozess-Knoten-Technologien mit einer gg-
wiszen Strukiurgréle in nm. Etwa =zeit 2014 produziert Intel seime Chips mit 30 Fin-FET-
Transistoren (2Z2nm). Derzeit 2023 ist vermutlich ein 10nm Prozess im Einsaiz. 2024 zollen noch
kleinere Strukturen mit GALA-FETs folgen (vagl. Transistor-Tabelle in [4])

Mikroprozessor-Chips werden meist nicht direkt im die PC-
Leiterplatie geldtet, sondem man venvendet spezielle Kontaki-
Sockel, die eine leichtere Austauschbarkeit edauben. Anfanglich
wurden dieselben DIL-Gehause (vgl. Mikroprozessor-Abbildung suf
der rumanischen Ausgabs links) wie fir simple Logik-ICs yennen-
det aber die Zahl der Pins stieg schnell von 16 auf bis zu 64 (wie z.B.
beim Motorola 63000).
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Rumaéanien 2001 AdiNr. 5606/
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Wegen zunehmender Komplexitat,
hiherer Takifrequenzen usw. mMuss-
ten danach speziellere, meist guad-
ratizsche  Prozessor-Gehause  und
sockel entwickelt werden. Hier sind

1 die Kontakte in einem Raster angs-
ordnet (Pin Grid Array PGA).
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Gabun 2000 MiNr, 1504

Mit den i486-Prozessoren (163 bis 237 Pins) stie® man an eine neus
¥ Grenze der Handhabbarkeit, da die erforderlichen Krafte beim Ausziehen
oder Einstecken in den Sockel zu groft wurden (1-2 N Einpresskraft pro
Pin}, was off zu Beschadigungen flihrie [16]. Daher wird bei akiuelleren
Bauformen der PC-Sockel mit einem Hebel yer- bzw. entiegelt, so dass
1 der Prozessorchip ohne Kraftaufwand eingesetzt werden kann (Zero In-
serdion. Force ZIF). Andere Techniken basieren z.B. auf fedemden Kon-
takistiften (Land Grid, Array LGA) oder es werden Oberflachen montierie
[SMD) Flip-Chip gelotete (Ball Gzrig, Array EGA) Anordnungen eingesetzi

Izrael 2010 MiNr. 2106/
Weltaussteliung EXPD in Shanghai- Erfindungen aus lsrael, die dis Welf verdnderten

SEITE: 8



Irland 2020 MiNr. ATT26/

Die Automatenmarke aus der Sere A Qs of inand in 100
ghiects” zeigf das Bid von einem Intel Pentium Mikro-
Frozessor aus dem Jahr 1854

Integrierte Schaltungen fur Alle ': eletichd

Ob  Mobiltelefone, elektronische Musikinstrumente, -
PCs, Laptops oder z.B. auch fiir Satellitenkommunika-
fipn: Die starke Halbleiter-Industrie von Taiwan progy-
ziert und liefert dafur nétige 1Cs in grofen Stickzahlen § ¢ Yy .

in die ganze Welt. Ausgangspunkt fir ithre Massen- frtotosttsceeteecet i gEeersrsansnnnsnnsnss
produkfions-Starke war seit Mitte der 197 0er Jahre gine : :
energizche Unterstitzung und anhaltende Forde- fung
durch die taiwanesische Regierung, so lange bis der
urspringlich  vorhandene technologische  Ela-
schenhals Uberwunden werden konnte.

Taiwan 1957 MiNr.23307 und MiNr.2385/

1987 wurde die Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) gegrindet. Sie ist Pionier
und Vorreiter des Geschafismodells der weltweiten Halbleiter-Auftragsfertigung (Global Foundry).

YVon den in US4 im Silicon-Valley entstandenen bedeutenden Halbleiter-Herstellern konnte sich
haupizachlich die 1968 von den ehemaligen Fairchild*-Mitarbeitern Noyce und Moore gegrindete
Firma ,Intel" dauerhaft an der Spilze halten; sie entwickeli, produziert und vermarktet ihre 1C=s nach
wie vor selbst. Die meisten anderen fokussieren sich auf Spezialentwicklungen und lassen oft als
LEabless-Unternehmen® ausschliellich bei Auftragsfertigern in Korea oder Taiwan produzieren. In
ganz Europa werden lediglich 10% der Halbleiter produziert [17].

Refoerenzen:

Artikel der thematischen Philatelie

[11 Fabio Sema. Elgsi; "Chip thaf Changed the Word” in Topical Times (ATA) 52, (4). 5.21-24 (2001)
Fabio 5. Elgsi; “50 Years of the Infegrated Circuit — The chip that changed the word”
in PHILATELLA CHIMICA ET PHYSICA 30, (4), 5.148-181 (2008}

[3] Wolfgang Mattke: Die integnierte Schatung” in Techno-Thema 67, 5.21-27 (2012/2)

[4] Michael Schilling .75 Jshre Transisior”in Techno-Themsa 98, 5.18-23 (2022/2)

]| Michasl Schilling _45 Jahre Elekironik-Bsum”in Technao-Thema 87, 5.14-20 (2022/2)

Allgemeine Quellen
[6] Jack Kilby: “Tuming Potendial into Resliies: The Invention of the infegrafed Circud”
Physik-Mobelpreis-Reds 2000 hitps:\wsaw.nobelprize. orgfprizes/physics/ 3000 kilbylecturs!
[l Wikipedia Stichwort "Robert hlppce” hitns:'de wikipedis. orgfwikiRobert Moyce
“Fairchild Semiconducior” hitps-ide. wildpedis. orgiwikiFairchild Semiconductor
[€] Wikipedia Spighwant, Dusl in fne peckage” hitps:(ide wikipedia.orgfwikiDual in-line package
[4] Computer History Mussum (CHM): _Silicon Engine™-lsilsnsizine: weaw.computerhistony org/siliconengine
[1a] Wikipediz Siichwan, " Cynamic Random Access Mamony”
Sdewikipedia. ik i Fandom Access Mem
[11] Torsten Thormahlen: _Undersisf Marburg- Technische Informabik-Thams Spaicher”
Jtwaweer.miathemati.uni-marburp.del~thormaelecturesfiift 8 1 web hirnkE
[12) Wikipedia Stchwort “Flash memane” hitps2Ven.wikipedia.orgfwikiFlash _rmemony
[13] Cinlime Elektronik Kompendium: Flash-Speicher” hiipdfwnan elelkdronik-kompendium.dedsites/com/031 1051 _him
[14] Wikipedia Stichwaort “AMroprozessor” hitps:iide wikipedia.org/wikifMikroprozessar
[13] Wikipsdis Stchwor “Liste der Wikropgrozessoren von iniel”
hitps-ide wikipedia. orgfwikifliste der Miknoprozessoren won Imtel
[16] Wikipediz Stichwort “Prozessorsockel™ hifps:de wikipedis . org'wikiProzessorsockel
[17] Wikipedia Sichworn “Halhleiterhersieler” hitos:/de wikipedia argfwikiHalbleiterherstellar

Artikel erschien: "Techno-Thema" Nr. 99 / April 2023

SEITE: 9



