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m Alarm bei Eindringlingen

Durch die Messung des Erdmag-
netfeldes lassen sich Sicherheits-
zaune liberwachen.

Die Kontrolle grofier Anlagen wie
Flughifen oder Werksgelande ist
personal- und kostenintensiv. Kein
Waunder, dass es seitens der Betrei-
ber ein grofles Interesse an neuen
Sicherheitslosungen gibt. Physiker
der Universitét des Saarlandes ha-

Saarbriicker Physiker haben ein Verfahren entwickelt, mit dem
sich Schutzzdune liickenlos tiberwachen lassen.
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ben nun in einer Machbarkeitsstu-
die eine neuartige Uberwachungs-
16sung vorgestellt. Das Verfahren
nutzt als Referenzsignal fiir den
storungsfreien Zustand das Erdma-
gnetfeld und funktioniert auch in
der Néhe von ferromagnetischen
Materialien wie Stahlzdunen.

Fiir ihre Demonstration verwen-
deten die Physiker kommerziell
erhiltliche Magnetfeldsensoren, die
auf dem Anisotropen Magnetoresi-
stiven Widerstand (AMR) beruhen.
Diese AMR-Sensoren besitzen eine
sehr hohe ,,innere“ Empfindlich-
keit, die sich mit ausgekliigelter
Messtechnik ausschopfen lésst:
ein bis 100 Nanotesla statt einer
Empfindlichkeit im Bereich von
Millitesla. Die Sensoren detektieren
dadurch noch Verkippungen gegen
die Inklination des Erdmagnetfelds
von einem Grad, das ist mehr als
genug, um eine Person auszuma-
chen, die tiber den Zaun klettert.

Die Sensoren sind dquidistant
in ein Kabel eingebracht und an
ein Bussystem angeschlossen. Uber
einen Algorithmus lassen sich
kiinftig vollautomatisch Sicher-
heitsvorfélle von Fehlalarmen -
ausgeldst zum Beispiel durch Wind
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oder Tiere — unterscheiden. Der
Ansatzpunkt der Wissenschaftler
sind dabei charakteristische Muster
im Fourier-Spektrum der Magnet-
feldschwankungen. Gemeinsam mit
mehreren Unternehmen wollen die
Forscher das Sensorkabel nun zur
Produktreife bringen. Es ldsst sich
prinzipiell nicht nur mit AMR-,
sondern auch mit empfindliche-
ren Riesenmagnetowiderstands-
(GMR-) oder Tunnelmagnetowi-
derstands- (TMR-) Sensoren betrei-
ben. Derzeit sind aber vor allem die
TMR-Sensoren dafiir noch zu teuer.

B Mosaikstein fiir die Polymer-
elektronik

Halbleiter aus konjugierten Poly-
meren lassen sich nun auch theore-
tisch verstehen.

Die Polymerelektronik gilt als eines
der kiinftigen Wachstumsfelder in
der Halbleiterindustrie. Da Kenn-
groflen und Haltbarkeiten oft noch
nicht den kiinftigen Anforderungen
entsprechen, werden organische
Halbleitermaterialien derzeit in-
tensiv erforscht. Halbleiter auf

der Grundlage von konjugierten
Polymeren sind eines dieser For-
schungsgebiete. Bei konjugierten
Doppelbindungen tiberlappt ein
n-Orbital mit einem anderen -
oder einem p-Orbital aus einem
sp2-hybridisierten Kohlenstoffatom.
Halbleiter auf Basis konjugierter
Polymere erreichen inzwischen
Ladungstragermobilititen, die mit
der von amorphem Silizium ver-
gleichbar ist. Das macht sie interes-
sant fiir Diinnschichttransistoren,
wie sie etwa in den Backplanes von
Aktiv-Matrix-Displays Verwendung
finden. Allerdings sind diese halb-
leitenden Polymere stark gefarbt

Das rotationsbeschichtete Material-
mischsystem auf durchsichtigem
Substrat bietet hohe Transparenz.
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und werden durch Luftsauerstoff
dotiert. Ersteres verhindert eine
farbechte Bilddarstellung, letzteres
fihrt zu schlechten An/Aus-Ver-
haltnissen der Transistoren. Inzwi-
schen ist zwar bekannt, wie diesen
Problemen prinzipiell durch die
Einmischung geringer Mengen der
halbleitenden Makromolekiile in
eine isolierende Polymermatrix bei-
zukommen ist, aber der Grund fir
die sehr guten elektrischen Eigen-
schaften dieser Mischschichten war
bislang unbekannt. Ein deutsch-
amerikanisches Wissenschaftler-
team konnte dieses Verhalten nun
aufkliren.”

Kleine Kristallite des halbleiten-
den Polymers sind ungleichmifiig
tiber das Schichtvolumen verteilt.
Durch eine Dotierung bilden sich
leitfahige Pfade fiir den Transport
der Ladungen entlang des Transis-
torkanals. Durch Verarmung ei-
niger weniger Halbleiterdoménen
wiederum lésst sich der Transistor
komplett abschalten. Das Forscher-
team hat mit diesem Wissen die
Mischsysteme optimiert und so na-
hezu transparente organische Feld-
effekttransistoren mit Mobilititen
bis zu 0,3 cm?/Vs und sehr hohen
An-/Aus-Verhiltnissen (bis zu 60)
hergestellt. Die Materialien erwie-
sen sich an der Luft als stabil.

H Freie Sicht

Die Miniaturisierung von Radar-
systemen ermdglicht vollig neue
Anwendungen.

Radarsysteme waren frither teu-

er und aufgrund der benétigten
Hohlleiter sperrig. Das beschrinkte
ihre Anwendung auflerhalb des
militdrischen Bereichs. Dank des
technologischen Fortschritts sind
inzwischen selbst Systeme mit ho-
hen Arbeitsfrequenzen zunehmend
auf Leiterplatten aufbaubar. Was
die Marktreife betrifft, ist sicherlich
das Kfz-Radar, das im Bereich um
80 GHz arbeitet, das bekannteste
Beispiel. Es ist aus Kostengriinden
tiberwiegend aus Silizium-Germa-
nium-Halbleiterbausteinen auf-
gebaut und ermoglicht die gleich-
zeitige Messung von Abstand und
Geschwindigkeit. Wissenschaftler
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Die Drei-Kanal-Antenne des W-Band-Ra-
dars arbeitet mit dielektrischen Linsen.

dreier Fraunhofer-Institute haben
nun ein Radar fiir das W-Band
(75 GHz bis 110 GHz) entwickelt.
Beteiligt sind die Institute fiir An-
gewandte Festkorperphysik (IAF)
in Freiburg, fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung (IPA) in
Stuttgart sowie fiir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration (IZM) in
Berlin.

Das Labormuster arbeitet bei
94 GHz, weil die Dampfung der
Atmosphire bei dieser Frequenz
minimal ist. Bei gleicher Sendeleis-
tung und Empfangsempfindlichkeit
ist die Reichweite dadurch im Ver-
gleich zu einem Kfz-Radar vier- bis
zehnmal grofler. Die Schaltkreise
bestehen aus einer Indiumphos-
phid-Galliumarsenid-Heterostruk-
tur, die erheblich rauscharmer als
die Silizium-Germanium-Halbleiter
des Kfz-Radars sind. Die Bandbreite
fallt mit deutlich mehr als 2 GHz
ebenfalls sehr hoch aus. Die raum-
liche Auflésung eines Radars steigt
mit der Bandbreite. Da es sich um
einen Demonstrator handelt, lassen
sich Parameter wie Sendeleistung,
Bandbreite und Empfangerver-
starkung iiber eine Software im
laufenden Betrieb einstellen.

Das Radar ermdéglicht neue
Anwendungen; fiir die meisten ist
die erforderliche Sendeleistung mit
weniger als 1 mW sehr gering. Die
Forscher sehen Einsatzmdoglich-
keiten als Hubschrauberlandehilfe
(freie Sicht trotz aufgewirbeltem
Schnee oder Staub), in der Fill-
standssensorik (etwa beim Befiillen
von Mehlsilos), im Objektschutz
(Zauniiberwachung bei Nebel), in
der Medizintechnik (berithrungs-
lose Uberwachung von Atmung
und Herzschlag) und in der Quali-
tatssicherung (Fehlererkennung in
Werkstiicken).

m Horgenuss dank Kohlenstoff

Graphen eignet sich als Laut-
sprechermembran.

In Zeiten der mobilen Elektronik

- vom MP3-Player {iber das Smart-
phone bis zum Tablet und Note-
book - scheinen Lautsprecher und
Mikrophone fast allgegenwirtig zu
sein, Bedarf steigend. Um im hor-
baren Bereich zwischen 20 Hz und
20 kHz eine gute Tonqualitét zu
liefern, miissen die Membranen der
Lautsprecher einen moglichst kons-
tanten Frequenzgang aufweisen.
Die ideale Membran hat eine ge-
ringe Masse, um hohe Frequenzen
bestmoglich wiederzugeben, und
eine hohe Festigkeit — erlaubt also
groflere Durchmesser - fiir die
Wiedergabe tiefer Frequenzen. Die
Diampfung sinkt aber drastisch,
sobald der Durchmesser kleiner als
die Wellenlédnge des Schalls ist.

Berkeley-Forscher haben nun
einen Lautsprecher aus Graphen
gefertigt, der einen beeindru-
ckenden Frequenzgang aufweist.”
Sie haben eine diinne Nickelfolie
mit chemischer Gasphasenabschei-
dung mit Graphen beschichtet, auf
einen Rahmen geklebt und in der
Mitte die Nickelfolie weggeétzt. Zu-
riick blieb eine etwa 30 nm diinne
Graphenschicht als Membran mit
7 mm Durchmesser.

Graphen ist aufgrund seiner
Eigenschaften ideal: Es hat eine
extrem geringe Masse pro Flachen-
einheit, ein grof3es Elastizitdtsmo-
dul und eine grofle Zugfestigkeit.
Als Membran lésst es sich so diinn
machen, dass es nicht kiinstlich
gedampft werden muss wie heutige
Lautsprechermembranen, sondern
bereits Luft dafiir ausreicht — das
spart Energie. Die Graphenmem-
bran aus Berkeley kommt mit eini-
gen Nanoampere aus.

Ohne weitere Optimierung ist
der Frequenzgang der Membran
bereits mit dem eines hochwer-
tigen kommerziellen Kopthorers
gleicher Grof3e vergleichbar, bei
hohen Frequenzen schneidet die
Graphenmembran sogar besser ab.
Das Prinzip der Graphenmembran
sollte sich auch auf Mikrofone
ibertragen lassen.

Michael Vogel
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