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rotege Taiwan

méro un mondial ASE basé a Kaohsiung,
la grande ville du sud. « La petite taille
de I'ile est un facteur clé : les communi-
cations sont si faciles entre toutes ces en-
treprises qu'elles peuvent réagir tres ra-
pidement a tout événement », note Eric
Chen. Ajoutez a cela quelques clients qui
ont leurs ateliers sur place, comme des
assembleurs d'ordinateurs portables et
de notebooks, et vous obtenez un écosys-
téme unique au monde, qui pése pour
15 % du PIB de Taiwan (5,7 % rien que
pour TSMC) et 40 % de ses exportations.

Encore des promesses,
et quelques nuages a I’horizon
Ce « modéle taiwanais » permet aussi le
développement d’une recherche ultra-
efficace. « On peut demander aux com-
pagnies d’utiliser leurs installations, qui
sont juste a coté », se réjouit Edward Yi
Chang, directeur dun centre de re-
cherche en microélectronique a 1'Uni-
versité nationale Chiao Tung, surnom-
mée le « MIT de I'Orient » et qui jouxte
le parc scientifique de Hsinchu. Les bud-
gets suivent : rien qu'en 2021, pour gar-
der son avance sur la compétition,
TSMC a investi pres de 4,5 milliards de
dollars en recherche et développement.
Dans le laboratoire du professeur
Chang, les doctorants testent les pro-
priétés de différents alliages a base de si-
licium, avec une obsession : fabriquer
des puces toujours plus petites, et donc
plus performantes. La prochaine avan-
cée majeure dans le secteur, selon lui ?
Des puces qui combineront a la fois des

mode d’emploi La course vers le T nanometre

est lancée

n semi-conducteur est un maté-
U riau qui a les capacités électriques
d’un isolant, mais que des électrons
peuvent franchir si on leur donne Iéner-
gie nécessaire. Cest la base des puces
électroniques (ou circuits intégrés) qui
sont dessinées sur des galettes de sili-
cium, les wafers: des millions de tran-
sistors y sont implantés grice a un
procédé trés minutieux et cotteux de
gravure.

Pourquoi faire des puces toujours
plus microscopiques ?

On associe généralement une dimen-
sion en nanomeétres (nm, ou millio-
nieme de mm) aux puces électroniques.
11 s’agit de la longueur de la grille des
transistors, permettant de moduler le
courant qui les traverse. « Plus cette di-
mension est petite, plus le transistor
fonctionne vite et plus on peut en im-
planter sur une puce », explique le pro-
fesseur Edward Chang. « Ainsi, celle-ci
devient plus puissante et peut remplir
davantage de fonctions. Cela a aussi un
impact sur sa consommation d’énergie :
la méme batterie permettra de la faire

fonctionner plus longtemps. » La loi de
Moore, augurée en 1975 par un cofon-
dateur d’Intel et qui s’est depuis avérée
exacte, stipule que le nombre de transis-
tors sur une puce double tous les deux
ans. Cest ce qui explique les progres
foudroyants de I'informatique depuis.

La loi de Moore, augurée

en 1975, stipule que le nombre
de transistors sur une puce
double tous les deux ans

Actuellement, TSMC produit des
puces de 5 nm, tout comme son concur-
rent sud-coréen Samsung. En Arizona,
la compagnie taiwanaise va descendre a
4 nm a l'ouverture de sa premiere usine
en 2024, puis 3 nm en 2026. Mais la
créme restera a la maison, puisque la
production de puces de 2 nm commen-
cera a Taiwan en 2025. TSMC a égale-
ment récemment annoncé son inten-
tion de construire une usine de circuits
intégrés de 1 nm a Hsinchu. Du c6té des
autres compétiteurs, '’Américain Intel
commence seulement la production de
masse de puces de 7 nm. La Chine est

loin derriere : son leader SMIC est en-
core limité a 14 nm, mais prétend désor-
mais maitriser la technologie pour at-
teindre 7 nm.

Ou en est la pénurie ?
La pénurie de semi-conducteurs est une
conséquence directe des confinements
décrétés en 2020 dans de nombreux
pays pour combattre la pandémie de
covid : la demande d’ordinateurs a ex-
plosé quand un grand nombre de sala-
riés est passé au télétravail. Les fabri-
cants ont alors concentré leur capacité
de production sur les puces destinées au
matériel informatique, et clest celles
nécessaires au secteur automobile qui
se sont mises a manquer...
Aujourd’hui, Eric Chen estime que la
pénurie s’est résorbée pour les ordina-
teurs et les téléphones. « Pour d’autres
applications, comme les véhicules élec-
triques ou les systémes de controle in-
dustriel, cela va prendre encore un peu
de temps car les puces doivent suivre un
processus de certification plus poussé »,
précise-t-il. Le PDG du groupe Stellan-
tis (Peugeot, Fiat, Chrysler...) Carlos Ta-
vares pense que cette pénurie perdurera
jusqu’a la fin 2023.

fonctions logiques et de mémoire, ce qui
permettra de traiter 'information direc-
tement dans la mémoire de I'ordinateur,
et donc d’éviter les temps
de transfert.

Aux yeux de ce cher-
cheur fort de 25 ans d’ex-
périence, Taiwan a bien
fait de mettre tous ses
ceufs dans le panier des
semi-conducteurs : puis-
qu'aucun autre secteur ne
peut verser des salaires
aussi élevés, lindustrie
draine les meilleurs étu-
diants et leur inculque le
sens du sacrifice. « Nos
ingénieurs sont préts a

Les Etats-Unis,

le Japon et méme
I'Inde veulent
développer

leur industrie, et
vont mettre de

la pression sur

les compagnies
taiwanaises pour

sans compter la concurrence internatio-
nale: la Chine, soucieuse de rattraper
son retard, tente de recruter des Taiwa-
nais a prix d’or, et est loin
d’étrelaseule. « Les Etats-
Unis, le Japon et méme
I'Inde veulent développer
leur industrie, et vont
mettre de la pression sur
les compagnies taiwa-
naises pour quelles relo-
calisent un peu de leur
capacité sur leur sol»,
prévient l'analyste.

Cela n’a pas échappé au
visionnaire Morris
Chang, qui a déclaré
début décembre que «la

travailler tres fort. Il est ell mondialisation et le libre-
-~ quelies . s

courant pour eux de faire ] échange étaient presque

deux heures supplémen- [ elocalisent morts ». Premier épi-

taires chaque jour, et les un peu sode: suite a la volonté

équipes font les trois-huit
pour exploiter au maxi-
mum les machines extré-

de leur capacité
sur leur sol

américaine de rapatrier la
production de puces afin
de sécuriser sa chaine

mement cotiteuses, qui d’approvisionnement,

sont dépassées au bout de  Eric Chen TSMC investit actuelle-

cinq ans. » Analyste pour le média Digitimes ment 40 milliards de dol-
Eric Chen tempere lars dans la construction

cette affirmation: a Tai-
wan comme ailleurs, les
jeunes commencent a re-
chercher des conditions
de travail moins exigeantes. Le pays vi-
vant de plus un déclin démographique
di a une faible natalité, le secteur des se-
mi-conducteurs commence a connaitre
des difficultés de recrutement. Et c’est

de deux usines en Arizo-

na, capables de produire

les puces les plus sophisti-

quées du moment. La
guerre technologique sino-américaine
ne fait que commencer, et Taiwan se
trouve au beau milieu du champ de
bataille. Cela valait la peine de passer
40 ans a se forger un bon bouclier...

production Une forte pression
sur l'environnement

TSMC a signé avec Orsted. Le groupe danois lui fournira I'entiéreté des 920 MW
de deux parcs éoliens offshore actuellement en construction au large

de Taiwan. o KyoDO/MAXPPP.

R.BN
P roduire des puces électroniques fait
intervenir plusieurs équipements
tres énergivores, depuis la fonte du sili-
cium en fourneau jusqu’a la procédure
de gravure. Cest pourquoi d’apres les
calculs de  Greenpeace, TSMC
consomme chaque année davantage
d’électricité que Taipei et ses 2,7 millions
d’habitants. Puisque pres de la moitié de
lélectricité taiwanaise est issue du char-
bon, cela en fait un gros contributeur aux
changements  climatiques:  selon
Bloomberg, les émissions de CO, de
TSMC sont passées de 6 a 15 millions de
tonnes entre 2017 et 2020, soit pire
qu’un géant de 'automobile comme GM.
Apple estime que 79 % de tous les GES
émis par un iPhone 11 sur sa durée de vie
proviennent de sa fabrication.
TSMC s’est toutefois engagé a devenir

carboneutre d’ici 2050, notamment en
changeant de source d’énergie, et a signé
avec Orsted le plus gros contrat d’achat
d’énergie renouvelable par une entre-
prise privée de I'histoire. Le groupe da-
nois lui fournira 'entiereté des 920 MW
de deux parcs éoliens offshore actuelle-
ment en construction au large de Tai-
wan.

Industrie gourmande en eau

Les usines de semi-conducteurs sont
aussi trés gourmandes en eau:
156.000 tonnes par jour pour celles de
TSMC, d’apres des chiffres internes da-
tant de 2019. Lorsqu’en avril 2021, une
forte sécheresse a frappé Taiwan, le gou-
vernement n’y est pas allé par quatre
chemins afin de préserver la production
de puces : il a coupé l'irrigation de 20 %
des champs de I'ile, au grand dam des
fermiers...



