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Chips von der

Rolle: Die RFID-
Chips von PolyIC

sind mit 600
kHz die weltweit

schnellsten orga-

nischen integrier-

ten Schaltungen.
(Foto: Siemens)
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Schnelle RFID-Funkchips
aus Plastik

Auf hochwertigen Produkten wie
Designer-Textilien oder Rasierklin-
gen kleben schon heute die ersten
Funkchips. Bevor jedoch auf jedem
Joghurtbecher der Strichcode durch
ein briefmarkengrof3es, passives
RFID-Modul (Radio-Frequenz-
Identifikation) ersetzt wird, miissen
die Stiickpreise von derzeit rund

30 Cent noch deutlich fallen. Ge-
druckte Schaltkreise auf der Basis
organischer Halbleiter, die von dem
Unternehmen PolyIC in Erlangen
entwickelt wurden, konnen schon
bald dieses Ziel erreichen.

Dazu deponierten die Entwickler
des Joint-Venture der Siemens Au-
tomatisierungssparte mit der Leon-
hard Kurz GmbH & Co. KG insge-
samt vier Schichten auf eine Poly-
ethylen-Folie (PET). Als Halbleiter
wihlten sie den organischen Kunst-
stoff Polythiophen, fiir die Leiter-
bahnen und das Antennen-Modul
experimentieren sie mit diinn
aufgetragenen Metallen. Wahrend
fiir einfache Identifikationschips
wenige Speicherbits ausreichen,
sollen mit den Plastikschaltkreisen
bis zu 128 Bit Speicherkapazitét
moglich sein. In Testldufen zeigten
sich die mit 600 Kilohertz weltweit
schnellsten integrierten Schaltun-
gen aus organischem Material stabil
bis zu Temperaturen von 120 Grad
Celsius. Mit Strom versorgt und
ausgelesen werden diese intelli-
genten Etiketten iiber Radiowellen
mit einer Frequenz von 1356 Mega-
hertz. Die Reichweite bewegt sich
bei maximal einem halben Meter.
Dabei kann eine Spannung zwi-
schen 5 und 60 Volt bei einigen
Milliampere in das Modul induziert
werden.
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Fiir den schnellen und kosten-
giinstigen Druckprozess setzen
die Ingenieure testweise auf ein
Tiefdruckverfahren, um sowohl
halbleitende Polymere als auch die
Leiterbahnen in Abstdnden unter 50
Mikrometern auf die PET-Unterlage
zu bannen. Aufwandigere Funk-
chips auf Siliziumbasis stellen diese
Plastik-Module mit bis zu 64 Kilobit
Speicherkapazitdt und Reichweiten
von mehreren Metern zwar weit
in den Schatten, aber fiir einfache
Ein- und Ausgangskontrollen von
Produkten sowie zur Identifikation
wird dieses Potenzial nicht benotigt.
Der grote Vorteil der Plastik-Mo-
dule liegt dagegen bei den Stiick-
preisen, die bereits fiir den geplan-
ten Marktgang 2006 in den unteren
Centbereich fallen konnen.

Erster Silizium-Laser auf
einem Chip

Kiirzere Schaltzeiten und hohere
Datenraten versprechen sich Chip-
bauer mit der Nutzung von Photo-
nen statt Elektronen. Dagegen sind
die Produktionsprozesse von elek-
tronischen Siliziumchips ausgefeilt,
massentauglich und giinstig. Ent-
wicklern des Intel-Forschungszent-
rums in Santa Clara gelang nun ein
wesentlicher Schritt, diese Vorteile
aus Photonik und Elektronik zu
kombinieren.) Erstmals bannten sie
einen rein aus Silizium aufgebauten
Laser als Photonenquelle auf einem
Chip. Dazu nutzten sie die klassi-
schen Methoden fiir Photolithogra-
phie und Atzprozesse.

Bisher konzentrierten sich Phy-
siker auf Nanokristalle und kom-
plexe Gitterstrukturen, um Silizium
zum Aussenden von Photonen
anzuregen. Erst vergangenes Jahr
schafften es Forscher der University
of California in Los Angeles, eine
planare Silizium-Struktur als Kern-
stlick eines Lasers zu verwenden.
Sie machten sich dabei den Raman-
Effekt zunutze, um Elektronen auf
virtuelle Ubergéinge anzuregen, be-
notigten allerdings eine acht Meter
lange Glasfaser als optischen Hohl-
raumresonator (Kavitdt). Die Intel-
Forscher reduzierten nun die GroR3e
dieses Wellenleiters auf knapp fiinf
Zentimeter und konnten diesen in
S-formigen Windungen auf einer
Flache von nur 1,6 Quadratmikro-
meter in einen speziellen Chip in-
tegrieren. Thr Trick: Um den einfal-
lenden Pumpstrahl in dieser Kavitét
zu speichern, beschichteten sie ein

Ende des Wellenleiters mit einem
hochreflektiven Material (90 %).
Angeregt mit infrarotem Licht
bei 1536 Nanometer Wellenldnge
und 0,4 Mikrowatt Pumpleistung
konnten die Forscher die ebene Sili-
zium-Struktur zur Aussendung von
Laserlicht bei 1669,5 Nanometer
anregen. Allerdings lief dieser Pro-
zess in dem ersten Prototyp lediglich
fiir etwa 100 Nanosekunden; viel zu
kurz fiir eine photonische Anwen-
dung. Das Problem liegt in einer
Zwei-Photonen-Absorption, bei der
zu viele freie, relativ langlebige La-
dungstrager entstehen, die die opti-
sche Leistung signifikant reduzieren.
Genau diesen Effekt wollen die For-
scher nun in den Griff bekommen,
um eine kontinuierliche Laserquelle
rein auf Silizium-Basis herstellen
zu konnen. Erst dann lockt ein leis-
tungsfahiges Photonik-Modul, das
sich mit herkommlicher Chiptechnik
herstellen lassen konnte.

Scanner fiir die Hosentasche

Wie ein Blatt Papier ldsst sich ein
neuartiger Scanner aus Japan aufle-
gen, um Bilder einzuscannen. Dabei
sind keine bewegten Teile oder
aufwindige Optiken wie in klas-
sischen Flachbettscannern notig.
Takao Someya und seine Kollegen
von der Universitédt Tokio setzten
dazu auf eine diinne Polymerfolie
ein Feld aus 72 mal 72 lichtemp-

Ohne Optik und bewegliche Teile kommt
dieser Scanner aus, der aus einer Poly-
merfolie mit organischen Photodioden
und Transistoren besteht. (Foto: Univer-
sitidt Tokyo)

findlichen Kunststoffsensoren. Jede
dieser organischen Photodioden

ist gekoppelt mit einem Transistor,
der das aufgefangene Lichtsignal
als digitalisierten Bildpunkt an die
angeschlossene Ausleseelektronik
weiterleitet. Zusitzliche Beleuch-
tung ist tiberfliissig, da das Umge-
bungslicht durch die Kunststofffolie
hindurch aufs Objekt gelangt. Le-
diglich die Photodioden selbst sind
durch die Transistoren von storen-
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den Lichteinfdllen aus der Nachbar-
schaft abgeschattet.

Bisher erlauben die im Abstand
von 700 Mikrometern voneinander
entfernten Photodioden nur eine
grobe Auflésung von 36 Bildpunk-
ten pro Zoll (36 dpi). Mithilfe von
Silberpaste sind sie mit dem Feld
organischer Transistoren verbun-
den, die in einer zweiten Folie di-
rekt iiber der Photodioden-Schicht
liegt. Je nach Reflexion der zu
scannenden Oberfldche erzeugen
die Dioden einen schwachen Strom,
den der zugehorige Transistor als
Ladung speichert. Diese Hell-
Dunkel-Informationen in diversen
Graustufen lassen sich auslesen
und zu Bildern umwandeln, kiinftig
auch von einem angeschlossenen
Mobiltelefon, das zugleich den
Strom fiir den Scanner liefert.
Someyas Team prisentierte seine
Entwicklung kiirzlich auf dem IEEE
International Electron Devices
Meeting in San Francisco.

Heute liefert der nur 0,4 Milli-
meter dicke Prototyp ausschlieflich
schwarz-weille Scans. Doch in
wenigen Jahren, so die Entwickler,
sollten solche Folienscanner bis A4-
Grofle, mit hoher Auflosung und
farbempfindlichen Sensoren mog-
lich sein. So konnten die ersten fle-
xiblen Scanner in etwa drei Jahren
auf den Markt kommen. Eine Folie
von sieben mal sieben Zentimetern
konnte dank Massenproduktion
dann rund zehn Euro kosten. Fiir
die Produktion kommen sowohl
klassische photolithographische
Methoden als auch ausgekliigelte
Druckprozesse in Frage.

100 Elektronen fiir ein Bit

Ob Texte, Fotos oder Musik, ohne
dauernde Stromzufuhr speichern
kleine Flash-Karten heute bis zu
acht Gigabit schnell und sicher.
Gleich die achtfache Datenmenge
bei gleicher Speichergroe peilen
Infineon-Forscher mit ihrem Pro-
totyp der weltweit kleinsten, nicht-
fliichtigen Speicherzelle an. ,Fin-
Flash tauften die Entwickler diese
rekordverdéchtige Basiseinheit
einer Speicherkarte und stellten sie
auf der Fachtagung IEDM (IEEE
International Electron Devices
Meeting) in San Francisco vor, auf
der alle namhaften Chipentwickler
ihre neuen, spruchreifen Fortschrit-
te prasentieren.

Nur rund 100 Elektronen seien
nach Aussage der Firma notig, um
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ein Bit sicher fiir mehrere Jahre zu
speichern. Rund zehnmal weniger
Ladungstrager als die modernsten
heute verfiigbaren Speicherkarten.
Das Labormuster, das die Miinche-
ner Forscher um Michael Specht
entwickelt haben, misst dabei nur
20 Nanometer. Moglich wurde die-
ser Schritt durch den pfiffigen, drei-
dimensionalen Aufbau des winzigen
Feldeffekt-Transistors (FET). Er

Nitrid-
Bogen

Si-Finne

Nur 100 Elektronen reichen aus, um mit
diesem dreidimensionalen Feldeffekt-
Transistor ein Bit zu speichern. (Quelle:
Infineon)

weist eine winzige, acht Nanometer
feine Finne (FinFET-Konzept) aus
Silizium auf, die wie eine Zunge
durch ein Tor aus einem Nitrid
hindurchreicht. Auf diesem Nitrid-
Bogen sammeln sich die Elektronen
fiir das zu speichernde Bit an. Das
zum Schalten dieses Transistors
wichtige Gate aus Polysilizium um-
gibt wiederum diesen Nitrid-Bogen.
Diese Form verbessert die Kontrolle
der Elektrostatik wesentlich gegen-
iiber den heute tiblichen flachen
Transistoren.

Fiir diesen Prototyp nutzten die
Entwickler die so genannte Elek-
tronenstrahl-Lithographie. Stark
fokussierte Elektronen iibernehmen
hierbei die ,,Belichtung“ eines re-
aktiven Fotolacks und unterstiitzen
die exakte Dotierung des Siliziums.
Doch fiir eine denkbare Massen-
produktion eines solchen Flash-
Speichers wird man wahrscheinlich
wegen kiirzerer Produktionszeiten
auf ein Verfahren basierend auf op-
tischer Lithographie zuriickgreifen
miissen. Infineon rechnet mit einer
weiteren Entwicklungszeit von we-
nigen Jahren.
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