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Ady Hershcovitch
mit dem Plasma-
Ventil, das ohne
bewegliche Teile
auskommt (Quelle:
BNL)
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Plasma-Fenster hilt Vakuum

Luftleere Rdume bilden die grund-
legende Voraussetzung fiir viele
Experimente der modernen Physik.
Wéhrend ein Vakuum bisher mit
starren Ventilen aus Stahl, Kunst-
stoff- und Kupferdichtungen ab-
geschlossen wird, konnte eine un-
sichtbare Wand aus geladenen
Teilchen diese Aufgabe eleganter
iibernehmen. US-Physiker ent-
wickelten nun ein solches Plasma-
Fenster, um vor allem das sensible
Vakuum in den Réhren von Teil-
chenbeschleuniger besser zu schiit-
zen.

Im Unterschied zu traditionellen
Ventilen hat ein Plasma-Ventil kei-
ne bewegten Bauteile und kann da-
durch Luft vom Vakuum sehr viel
schneller abgrenzen. Ady Hershco-
vitch und Kollegen am Brookhaven
National Laboratory in Upton ge-
lang es, innerhalb einer einzigen
Nanosekunde das Plasma-Ventil zu
schlieBen und einen zerstorerischen
Lufteinfall abrupt zu stoppen. In
dieser extrem kurzen Zeitspanne
bauen sich - elektronisch gesteuert
- elektrische und magnetische
Felder auf. Diese Felder innerhalb
eines Kupferzylinders stabilisieren
ein Plasma aus ionisierten, 15 000
Grad heillen Teilchen eines zuge-
fiihrten Gases.

Wollen nun duflere Luftmolekiile
durch diese fast masselose Plasma-
Hiirde in das Vakuum eindringen,
stoRen sie auf die geladene Plasma-
Wolke und prallen ab - das Vaku-
um ist geschiitzt. Als erste werden
wohl Teilchenphysiker mit ihren
teilweise Kilometer langen, luftlee-
ren Beschleunigerrhren von dieser
neuen Ventil-Technik profitieren.
Denn jedes kleinste Luftleck kann
die komplexen Versuche auf Tage
und Wochen verzogern. So lange
kann es dauern, bis leistungsfidhige
Vakuumpumpen die stérenden
Luftteilchen aus der Rohre und den
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Stahlwidnden wieder abgesaugt ha-
ben. Der ultraschnelle Abschluss
mit den Plasma-Ventilen konnte
diese Zeit wesentlich verringern
helfen.

Auch fiir die zur Zeit in vielen
Laboratorien weltweit durchgefiihr-
ten Vakuum-Experimente an Nano-
materialien kénnten mit dem Plas-
ma-Ventil neue Zeiten anbrechen.
So gestaltet es sich relativ schwie-
rig, neue Substanzen in ein Vakuum
einzuschleusen. Doch mit geschickt
konstruierten Plasma-Schleusen ist
ein schnellerer und leichterer Zu-
griff in die Vakuumkammer der
Physiker denkbar.

Gepumpt: Wasserkiihler fiir
Computerchips

Wasser kiihlt besser als Luft. Was
Motorenbauer schon lange zu
schétzen wissen, entdecken nun
auch Entwickler von Chip-Kiihlern.
Mit zunehmender Gigahertz-Rate
produzieren Prozessoren immer
mehr Warme, die abgefiihrt werden
muss. Zahlreiche Hersteller arbei-
ten geradezu fieberhaft daran, diese
Hitze leise und effektiv ohne sur-
renden Liifter vom empfindlichen
Chip abzuleiten. Eine gerduschlose
Wasserpumpe ohne bewegliche Tei-
le - diese Losung schldgt nun die
amerikanische Firma Cooligy vor.

In ersten Versuchen konnte der
winzige Wasserkiihler Warmeleis-
tungen von rund 120 Watt pro Qua-
dratzentimeter effektiv entgegen-
wirken. Auch kleine heille Bereiche
auf den Chips, den ,,Hot Spots“, mit
einer Warmeentwicklung von bis zu
500 Watt iiberforderten den Proto-
typ nicht. Da aktuelle Chips wie der
Intel Centrino etwa 35 Watt Warme
produzieren, ldsst diese Kiihllei-
stung noch auf deutlich schnellere
Taktraten im hohen Gigahertz-
Bereich hoffen.

Die gerduschlose Wasserpumpe
nutzt das Prinzip der Elektro-Os-
mose, eine Idee von Ken Goodson
von der Stanford University. Eine
zyklische Ionisierung der Wasser-
molekiile sorgt dabei fiir den noti-
gen Antrieb im geschlossenen Kiihl-
kreislauf. Dieser verlduft von der
Pumpe iiber ein filigranes Leitungs-
system zur Oberseite des Prozessors
und wieder zuriick. Eine zwei Milli-
meter diinne Glasscheibe bildet das
Herzstiick der Wasserpumpe, die
rund 200 Milliliter Wasser pro Mi-
nute fordern kann. Durch diese
Scheibe fithren winzige Kandle von

nur einem Mikrometer Durchmes-
ser. Uber eine schaltbare elektrische
Ladung an der Oberseite der Schei-
be werden ionisierte Wassermole-
kiile durch diese Kanéle hindurch
gezogen und gewdhrleisten so eine
ausreichende Zirkulation im Kiihl-
kreislauf. Bewegliche Teile sind fiir
diese flache Wasserpumpe nicht er-
forderlich.

Fiir lautlose und effektive Chip-
kiihler setzen auch andere Entwick-
ler auf Fliissigkeiten. So zirkuliert
in einem Produkt der Firma Signum
Data ein Alkohol in einem Kiihl-
kreislauf durch das abwechselnde
Autheizen auf dem Chip und das
darauf folgende Abkiihlen aulRer-
halb des Rechner-Gehduses wie
von selbst. Eher klassisch muten da
mikrostrukturierte Kiihlrippen an,
die jedoch durch eine deutliche
VergroRerung der kithlenden Ober-
fliche im Vergleich zum heutigen
Standard die Abfiihrung der Prozes-
sor-Wéarme verbessern.

Fliissige Linsen fiir kleinere
Mikrochips

Weltweit suchen die Chiphersteller
neue Ansitze, die Strukturen unter-
halb der 100-Nanometer-Schwelle
ermoglichen. Die Vorschlédge rei-
chen von der Lithographie mit Ex-
trem-Ultravioletten-Licht (EUV) bis
hin zu Methoden der Nanotechno-
logie. Kostengiinstiger wire es je-
doch, die bekannte Technologie der
optischen Lithografie zur Gestal-
tung der Schaltkreise auf den Sili-
zium-Rohlingen noch weiter aus-
zureizen. Fliissige Linsen aus hoch-
reinem Wasser konnten es ermog-
lichen, die Strukturen auf einem
Chip bis auf rund 65 Nanometer
schrumpfen zu lassen.

Forscher des amerikanischen
National Institute of Standards and
Technology (NIST) in Gaithersburg
haben dazu in einer Belichtungs-
apparatur winzige Wassertropfen
ohne direkten Kontakt zwischen die
letzte fokussierende Einheit und den
Siliziumrohling deponiert.) Dabei
versuchten sie, Form, GroRe und
Ort dieser wassrigen Linse genau zu
kontrollieren, gleichzeitig aber eine
schéddigende Benetzung des Roh-
lings mit Wasser zu vermeiden.
Insgesamt gelang es ihnen dadurch,
die Aufldsung bis auf ein Drittel der
Wellenldnge des eingestrahlten
Lichts von 193 nm zu steigern. Die-
ses Prinzip, die Auflosungsgrenze
durch eine kiirzere Wellenldnge zu
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senken, entspricht dem von Immer-
sionsmikroskopen. Dort wird aller-
dings Ol als lichtbrechendes Medi-
um zwischen Gegenstandsebene
und Objektiv verwendet.

In den Versuchen der NIST-For-
scher reagierte die fliissige Linse
allerdings sehr empfindlich auf
Temperaturschwankungen, was zu
Produktionsfehlern auf dem Silizi-
um-Wafer fiihren kénnte. Dennoch
verfolgen sie diesen Ansatz weiter.
Mit einer entsprechenden Prozess-
kontrolle wollen sie die fliissige
Linse auch fiir das in wenigen
Jahren eingesetzte 157-Nanometer-
Licht nutzen. Sie rechnen hier mit
moglichen Chipstrukturen um die
45 Nanometer.

Bislang begniigen sich die Chip-
hersteller mit Licht der Wellenldnge
243 Nanometer, doch die ersten
Fabriken mit 193-Nanometer-Licht
stehen in den Startléchern. Lasst
sich damit gemdR klassischer Phy-
sik keine Struktur unterhalb dieser
GroRenschwelle herstellen, helfen
spezielle Kunststoffe und andere
hochbrechende, optische Materia-
lien, der Diffraktionsgrenze ein
Schnippchen zu schlagen. Doch
hochreines Wasser mit einem Bre-
chungsindex von rund 50 Prozent
iiber dem von Luft ermdglicht im
Prinzip sogar die Produktion von
Strukturen, die nur rund einem
Drittel dieser Wellenldnge entspre-
chen.

Allerdings diirfte mit diesen
Tricks endgiiltig das Potenzial der
optischen Lithografie ausgereizt
sein. Fiir das Ende des Jahrzehnts
setzen die meisten Hersteller daher
auf extrem-ultraviolettes Licht mit
13 Nanometer Wellenldnge. Erste
Testldufe ermdglichten Strukturen
um die 30 Nanometer. Mit einem
weiteren Schrumpfen dieser Malle
ist auch bei EUV zu rechnen.

Spiegel oder Fernseher: Der
Mirror-TV verbindet beides

Fast jeder hat es morgens eilig:
Schnell noch vor dem Spiegel rasie-
ren oder doch das ,Morgenmagazin“
anschauen? - Diese Frage stellt sich
fiir die Nutzer des ,Spiegel-Bild-
schirms®, entwickelt vom Elektro-
nikkonzern Philips, nicht mehr. Die
Produktdesigner integrierten einfach
einen Fliissigkristall-Bildschirm in
einen Spiegel. Neben Fernsehpro-
grammen kénnen auf den wahlweise
gut 40 bis iiber 70 Zentimeter (17,
23, 30 Zoll) groflen Monitoren auch
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Webseiten besucht oder fiir die Kin-
der Lehrfilme zum richtigen Zdhne-
putzen ablaufen.

Uber die technischen Details, die
einerseits eine gute Spiegelung und
andererseits ein reflexionsfreies TV-
Bild ermoglichen, gibt Philips nicht
viel preis. Ein halbdurchlassiger
Spiegel direkt auf dem LCD meis-
tert diese Doppelaufgabe. Bei lau-
fendem Fernsehprogramm sorgt er
fiir eine spiegelungsfreie Durchsicht.
Ist das Geréit abgeschaltet, reflek-
tiert der Spiegel das einfallende
Licht fast vollstandig. Wéhrend ge-
wohnliche halbdurchlédssige Spiegel
mit einer Beschichtung arbeiten, die
nur 50 Prozent des Lichts transmit-
tieren, habe Philips mithilfe einer
Polarisationsfolie als Spiegelober-

Der Mirror-TV besteht aus einem Spiegel
mit einem integrierten Fliissigkristall-
Bildschirm (Quelle: Philips)

flaiche eine vollstdndige Transmissi-
on erreicht, heildt es bei dem Unter-
nehmen.

Seine Feuertaufe erhielt dieses
TV-Gerit fiir Flur oder Badezimmer
im Philips-Testlabor ,,Homelab“ in
Eindhoven. Dort wohnen ausge-
wihlte Testpersonen einige Tage
oder Wochen und probieren mogli-
che Innovationen aus. Kabellose
High-Tech-Anwendungen, Ver-
schmelzungen von HiFi- und TV-
Welt mit dem PC und eben neue
Monitor-Typen will der Konzern
dadurch auf einen sinnvollen Nut-
zen iberpriifen. Der TV-Spiegel
gehort zu den ersten Produkten, die
dieser High-Tech-Testwelt entsprin-
gen. Es soll 2005 auf den Markt
kommen. Preise stehen allerdings
noch nicht fest. Doch zielt der Kon-
zern in erster Linie auf die Ausstat-
tung von modernen Hotelzimmern.

JAN OLIVER LOFKEN
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