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NANOELEKTRONIK:
WINZIG KLEIN UND RASEND SCHNELL

andy, Computer, Auto
H und die meisten Maschi-

nen: Nichts funktioniert
ohne Mikroelektronik und alle
Bauteile werden immer kleiner
und noch leistungsfahiger!
Rund 4,5 Mio. Arbeitsplatze,
zum Beispiel in der Maschinen-
bau-, Elektrotechnik- und Auto-
mobilindustrie, hdngen in
Deutschland von der Mikro-
elektronik ab. Die Mikroelek-
tronik unterliegt dabei einem
rasanten Fortschritt: Etwa alle
18 Monate verdoppelt sich die
Anzahl der elektronischen Bau-
elemente pro Speicherchip.

Beim Ubergang von der Mikro-
zur Nanoelektronik erreicht die
herkdmmliche Siliciumtechno-
logie physikalische und auch
okonomische Grenzen. Her-
stellungsprozesse und Materi-
alien fur die Halbleiterindustrie,
aber auch der Bauelemente-
und Schaltungsentwurf verlan-
gen deshalb in vielen Berei-
chen einen radikalen Technolo-
giewechsel. Die winzigen
Strukturen brauchen Grenz-
flachen und Zwischenschich-
ten, die nur wenige oder eine
Atomlage dick sind. Dadurch
verandern sich die elektro-
nischen Eigenschaften der
Schichten. Ballistische sowie
Quanteneffekte erfordern
zudem ganz neue Entwick-
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lungsansétze flr Bauelemente
und Schaltungen.

Neue Nanostrukturen, Nano-
bauelemente und -schaltungen
sind deshalb das Ziel des
Bayerischen Forschungsver-
bunds fir Nanoelektronik
(FORNEL). Der Verbund be-
treibt Forschung und Entwick-
lung zu neuen Materialien und
Abscheideverfahren fir dinns-
te Schichten sowie flr Nano-
imprint, ein alternatives Litho-
grafieverfahren. Auch Kon-
zepte fur neue Bauelemente
sind Bestandteil des For-
schungsprogramms, zum Bei-
spiel Tunneltransistoren mit
niedrigsten Verluststromen
und deren Anwendung in ana-
logen Schaltungen oder so ge-
nannte Y-Transistoren, die als
Bausteine fiir Speicher und
Logikgatter in extrem kompak-
ten Schaltkreisen dienen kon-
nen.

FORNEL vernetzt auf dem Ge-
biet der Nanoelektronik die
starke vorhandene Forschungs-
landschaft und Industrie in
Bayern und leistet damit einen
wichtigen Beitrag, diese wirt-
schaftlich bedeutsame Schlls-
seltechnologie als Innovations-
motor flr den Hochtechnologie-
standort Bayern zu sichern.

Wissenschaftler im Reinraum mit einer prozessierten Siliciumscheibe.
Im Hintergrund eine MOCVD-Anlage zur Schichtabscheidung.
(Foto: Kurt Fuchs)
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ARBEITSFELDER IM
VERBUND:

I: Nanostrukturen

e |.1 Atomar selbstregelnde Abscheidung von Nitridschichten
(Hansch, TU Munchen)

e |.2 Atomar kontrollierte Synthese von alternativen Gate-
Dielektrika (Ley, Universitat Erlangen-Nurnberg)

e |.3 Photonenaktivierte Reinigungs- und Abscheideprozesse
(Eisele, Universitat der Bundeswehr Minchen)

e |.4 Nanoimprint-Lithografie (Ryssel, Universitat Erlangen-
Nurnberg)

IIl: Nanobauelemente und -schaltungen

e ||.1 Quantenmechanische und ballistische Nanobauelemente
auf Siliciumbasis (Eisele, Universitat der Bundeswehr
M{nchen)

e .2 Analogschaltungen mit Tunneltransistoren (Schmitt-Land-
siedel, TU Munchen)

¢ ||.3 Nanotransistoren auf der Basis ballistischer Y-Schalter
(Forchel, Universitat Wrzburg)

lll: Querschnittsthema Simulation
e Physikalische Modellierung und numerische Simulation von
Nanostrukturen (Wachutka, TU Munchen)

Wirtschaftliche Einsatzmoglichkeiten:

Halbleiterfirmen als auch Geratehersteller profitieren von den
entwickelten flexiblen Prozessen mit den erweiterten Moglich-
keiten der Abscheidung, Reinigung und Passivierung, von der
leichten Integrierbarkeit in bestehende Halbleiterlinien sowie der
Einflhrung von Lasersystemen in die Halbleiterindustrie erheblich.
Nanoimprint bringt als kostengtinstiges und einfaches Lithografie-
Verfahren die Halbleiterprozessierung und den Gerdtemarkt voran.
Die neuen Bauelemente und Schaltungen erschlieRen hinsichtlich
ihrer Architektur und Funktionalitédt sowie im Bereich der Substrat-
und Sensortechnologie ein breites industrielles Anwendungsfeld
flr zuktnftige CMOS- und alternative Technologien, System-on-
Chip und Analogschaltungen.

Bestiickung eines Vertikalofens im Reinraum mit 300 mm Silicium-
scheiben zur thermischen Oxidation. (Foto: Fraunhofer lISB)
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Lichtmikroskopische Aufnahme
eines Halbleiterchips mit metalli-
schen Kontakten. (Foto: Lehr-
stuhl fir Technische Elektronik,
Universitat Wirzburg)

Elektronenmikroskopische Auf-
nahme eines Y-Transistor Schalt-
kreises. Der Y-Transistor steuert
tiber einen 30 nm breiten Steg
einen Quantendraht-Transistor.
(Foto: Lehrstuhl fiir Technische
Elektronik, Universitat Wiirzburg)

Arbeiten im Reinraum sind Voraussetzung fiir die Herstellung nano-
elektronischer Bauelemente. (Foto: Institut fiir Physik, Universitat
der Bundeswehr Miinchen)

Akademische Partner:

e |nstitut fir Technische

Physik, Lehrstuhl fir Experi-

mentalphysik

Universitat Erlangen-NUrn-

berg. (Prof. Dr. L. Ley)

Lehrstuhl fir Elektronische

Bauelemente

Universitat Erlangen-Nurn-

berg. (Prof. Dr. H. Ryssel)

Fraunhofer-Institut fir Inte-

grierte Systeme und Bauele-

mentetechnologie (IISB),

Erlangen. (Prof. Dr. H. Ryssel)

e |ehrstuhl fir Technische
Elektronik
TU Mdanchen. (Prof. Dr. D.
Schmitt-Landsiedel)

e Fachgebiet Halbleiterproduk-
tionstechnik, Lehrstuhl flr
Technische Elektronik
TU Mdinchen. (Prof. Dr. W.
Hansch)

e | ehrstuhl fir Technische
Elektrophysik
TU Munchen. (Prof. Dr. G.
Wachutka)

e |nstitut flr Physik
Universitat der Bundeswehr
Modnchen. (Prof. Dr. I. Eisele)

e | ehrstuhl fir Technische
Physik
Universitat Wirzburg. (Prof.
Dr. A. Forchel)

Industriepartner:

ATV Technologie GmbH, Vater-
stetten; Infineon Technologies
AG, Minchen; KETEK GmbH,
Minchen; Freescale Halbleiter
Deutschland GmbH, Minchen;
nanoplus GmbH, Gerbrunn; Sil-
tronic AG, Burghausen; Siss
MicroTec AG, Garching, und
TUI Laser AG, Germering.



