IBM, Intel Reach Chip Milestone in Dead Heat
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Moore's Law, which postulates that the number of transistors on a chip will double every 18 to 24 months, recently faced a major roadblock: power leakage. However, by using so-called "high-k" materials, IBM and Intel both say they have remedied this efficiency problem, allowing the continued shrinking of computer chips.

Worries over the imminent death of Moore's Law have apparently been greatly exaggerated. At least that is the word following announcements on Saturday from both IBM (NYSE: IBM) 


and Intel (Nasdaq: INTC) 

that each has developed a new energy-saving microchip design. According to the two chip makers, the advance is the biggest breakthrough in chip technology in 40 years.

"Until now, the chip industry was facing a major roadblock in terms of how far we could push current technology," Dr. T.C. Chen, vice president of Science and Technology at IBM research said in a statement. "After more than ten years of effort, we now have a way forward. With chip technology so pervasive in our everyday lives, this work will benefit people in many ways." 

It's Alive 

Developed four decades ago by Intel Co-Founder Gordon Moore, Moore's Law is a theory that has served as the guiding principle of chip design. It states that the number of transistors on a chip will double in each subsequent generation, or roughly every 18 to 24 months.

Moore's theory has held true until the 1990s, when chip producers started to make a hard choice between energy efficiency and cost. To be cost effective, manufacturers found that the more diminutive the chip and the more transistors it contained, the more power leakage occurs. As computer chips 

have grown smaller and more compact, chip designers and manufacturers have feared that the increased cost and lack of energy efficiency would mean the end of Moore's Law.

"As more and more transistors are packed onto a single piece of silicon, the industry continues to research current leakage reduction solutions," Mark Bohr, Intel senior fellow, stated. 

Metal Heads 

The new Intel and IBM designs are both based on the use of a metallic material known as "high-K." The new metal will be used to build transistor gate dielectrics. Transistors are the tiny switches that are used to sort out the series of ones and zeros that are the foundation of modern computers. The gate shuts the transistor on and off and the gate dielectric, underneath the gate, insulates it by separating it from the channel where current flows.

Unlike silicon, the substance of choice for four decades, building the insulating walls and switching gates of transistors out of the new metal significantly reduces power leakage. The high-K metal gate technology combines the use of high-K for gate dielectrics with a new combination of metal materials to build the transistor gate electrode. That, said Gartner (NYSE: IT) 

Analyst Dean Freeman will extend Moore's law for several more generations, or about six more years.

"By going to a 'high-K' dielectric and a metal gate," Freeman explained, "this enables you to continue to scale or shrink the transistor for at least two more generations. We are at 45 [nanometers], so then we go to 32, then we're going to 22."

"The implementation of high-K and metal materials marks the biggest change in transistor technology since the introduction of polysilicon gate MOS transistors in the late 1960s," said Intel's Moore.
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IBM и Intel одновременно достигли нового этапа в создании микросхем.
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Закон Мура, утверждающий, что число транзисторов в микросхемах будет удваиваться каждые 18-24 месяцев, недавно наткнулся на серьёзное препятствие - утечку энергии. Однако, используя так называемые “high-k” материалы, IBM и Intel утверждают, что преодолели эту проблему, возобновляя процесс дальнейшего уменьшения микросхем.

Беспокойство за грядущую гибель закона Мура по-видимому оказалось преждевременным. По крайней мере заявления, сделанные IBM и Intel в субботу, указывают на разработку обеими компаниями новых энергосберегающих моделей чипов. Согласно двум производителям микросхем, это величайший прорыв в производстве микросхем за последние 40 лет.

“До настоящего момента отрасль сталкивалась с препятствием, определяющим, как далеко может шагнуть современная техногогия,” – сказал в официальном заявлении доктор Т. С. Чен, вице-президент Научных и Технологических Разработок IBM. “Теперь, после более чем десяти лет упорного труда, мы открыли новый путь развития. С микротехнологиями, так прочно внедрившимися в современную жизнь, наша работа действительно приносит людям пользу”.

Он жив 
Открытый четыре десятилетия назад одним из основателей Intel Гордоном Муром, Закон Мура был тем принципом, на котором основывалась разработка микросхем.. Он гласит, что число транзисторов в микросхеме будет удваиваться в каждом последующем поколении, или примерно раз в 18-24 месяцев.

Теория Мура оставалась справедливой до 1990-х, когда производители столкнулись с трудным выбором между производительностью и стоимостью. Чтобы окупать стоимость, производители установили, что чем меньше чип и чем больше в нём транзисторов, тем больше утечка энергии. Чем меньше и компактнеее становились микросхемы, тем сильнее разработчики и производители боялись, что возрастающая стоимость и недостаточная эффективность потребляемой энергии станут концом закона Мура.

“В то время как всё больше и больше транзисторов помещались на каждой кремниевой полоске, отрасль продолжает исследовать способы уменьшения утечки энергии,” – заявил Марк Бор, “ветеран” Intel.

Металлические головы
 Новейшие образцы от IBM и Intel основаны на использовании материала, известного как “high-K”. Новый металл будет использован для создания транзисторов с изоляционными затворами. Транзисторы представляют собой крошечные выключатели, используемые для разделения потоков нулей и единиц, которые являются основой современных компьютеров. Затворы включают и выключают транзисторы, а диэлектрики, расположенные под затвором, изолируют их от каналов с текущими потоками.

В отличие от кремния, ключевого материала четырёх прошедших десятилетий, использование нового материала в затворах транзисторов существенно сокращает энергопотери. “High-K” технология совмещает в себе использование high-K для диэлектческих затворов с новой комбинацией металлов для электродов. Это, по словам Гартнеровского аналитика Дэна Фримана, продлит действие Закона Мура ещё на несколько поколений, или около шести лет.

“Переходя на “high-K” диэлектрик и металлический затвор,” – объяснил Фриман, - “возможно продолжать уменьшать размеры транзистора как минимум ещё два поколения. Сейчас мы на 45 [нанометрах], значит после этого мы переходим на 32, а затем и на 22”.

“Внедрение high-K и металлических материалов ознаменовывает величайшее изменение в транзисторной технологии с момента введения поликремниевого транзисторного затвора MOS в конце 1960-х,” – сказал интелевский Мур.
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