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Das erste nur
5,6%3,4x0,75 cm®
kleine voll funkti-
onsfdhige optische
Laufwerk, das mit
einem blauen La-
ser arbeitet, kann
auf einer optischen
Disk mit nur 3 cm
Durchmesser eine
Datenmenge von

1 Gbyte speichern
- mehr als ein her-
kommliches Lauf-
werk auf einer
CD-ROM. (Foto:
Philips Research)
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Mini-Laufwerk mit blauem
Laser

Vor kurzem hat Philips den ersten
Prototypen eines optischen Mini-
Laufwerks vorgestellt, das mit blau-
em Laserlicht arbeitet.) Die mit
405 nm gegeniiber roten Laserdio-
den wesentlich kiirzere Wellenldn-
ge, die iibrigens auch beim zukiinf-
tigen DVD-Nachfolger eingesetzt
werden soll?, sorgt dafiir, dass auf
einer optischen Disk mit einem
Durchmesser von nur 3 cm bis zu
1 Gbyte Daten Platz finden. Das ist
mehr als das Speichervermogen ei-
ner herkdmmlichen CD-ROM.
Entwickelt hat Philips das kleine

optische Laufwerk fiir speicherin-
tensive Kleingerdte wie z. B. Digi-
talkameras, Handys, Kleincomputer
oder Musikgerdte. Wichtig fiir sol-
che Anwendungen ist eine flache
Bauweise. Begrenzender Faktor ist
dabei die Hohe des optischen Lin-
sensystems. Die Entwickler legten
daher besonderen Wert darauf,
diese optische Komponente zu
verkleinern. Zu diesem Zweck ent-
wickelten sie zum einen die bisher
kleinste Objektivlinse fiir blaue La-
sersysteme. Als Material verwende-
ten sie Plastik statt dem sonst iibli-
chen Glas, da durch das einfacher
zu verarbeitende Kunststoffmaterial
ein variableres Design moglich ist.
Zum anderen entwickelte Philips
auch einen drastisch miniaturisier-
ten Aktuator, mit dem sich der
Laserstrahl auf der optischen Disk
positionieren und fokussieren lésst.
Das Ergebnis war schlieflich ein
voll funktionsfdhiges Laufwerk mit
den Abmessungen 5,6x3,4x0,75
cm’. Der jetzt vorgestellte Prototyp,
dessen Antriebselektronik noch auf
einer separaten Platine unterge-
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bracht ist, konnte schon erfolgreich
MP3-Dateien von einer optischen
3-cm-Disk abspielen. Das Ende der
Miniaturisierung scheint noch nicht
erreicht zu sein. Philips glaubt, das
Laufwerk noch weiter verkleinern
zu konnen.

Nanorohren in Rontgen-
rohren?

Die Rontgenstrahlung wurde schon
vor tiber 100 Jahren entdeckt. Und
fast genauso lange wird sie in der
Medizin und Industrie fiir zahlrei-
che Anwendungen genutzt. Doch
trotz dieser langen Entwicklungsge-
schichte hat sich der Aufbau einer
Rontgenrohre in der Zwischenzeit
kaum verdndert: Bis zum heutigen
Tag besteht eine solche Rohre aus
zwei Elektroden in einem Vakuum
- einer metallischen Glithwendel
als Kathode, die bei einer Tempera-
tur von rund 1000 °C Elektronen
emittiert, und einem metallischen
Target als Anode, das beim Aufprall
von beschleunigten Elektronen die
gewlinschte Rontgenstrahlung emit-
tiert. Dass es auch anders geht,
haben vor kurzem Physiker und
Mediziner der University of North
Carolina und der Firma Applied
Technologies gezeigt. Sie entwickel-
ten eine Rontgenrdhre, deren Ka-
thode nicht erhitzt werden muss,
sondern schon bei Raumtemperatur
arbeitet.”)

Die Forscher verwendeten ein
Array aus Kohlenstoff-Nanordhren
als Feldemissionskathode. Dies hat
gegeniiber herkommlichen Ront-
genrohren einige Vorteile: Das Bau-
teil ist viel kleiner als die heute iib-
lichen Rohren und muss nicht lang-
wierig erhitzt werden. Der allein
durch die angelegte Spannung zu
steuernde Rontgenstrahl lédsst sich
daher besser fokussieren. Und
durch die kiirzere Ansprechzeit ist

<

Physiker und Mediziner aus North Caro-
lina haben eine Rontgenquelle mit einer
Kohlenstoffnanorohren-Kathode ent-
wickelt. Diese sendet schon bei Raum-
temperatur Elektronen aus, die auf ein
Target beschleunigt werden, um Rontgen-
strahlung zu erzeugen. Erste Tests waren
vielversprechend. (Foto: University of
North Carolina)

ein gepulster Betrieb moglich.
Denkbare Einsatzgebiete wéren
tragbare Rontgenquellen fiir indu-
strielle und medizinische Anwen-
dungen.

Warum aber hat man bislang
noch keine Feldemissionskathode,
wie sie beispielsweise seit langem in
Elektronenmikroskopen eingesetzt
werden, als Kathode in einer Ront-
genrohre verwendet?

Bislang gab es einfach kein Ma-
terial fiir Kaltkathoden, die einen
stabilen Strom von 10-50 mA emit-
tieren konnen, wie er fiir Kathoden
in einer Rontgenrdhre notwendig
wire. Die jetzt verwendeten Koh-
lenstoff-Nanordhren (Carbon Na-
notube, CNT) emittieren dagegen
schon einzeln einen Strom von
rund 1 mA. Bringt man sie geeignet
gebiindelt auf eine Oberfldache auf,
sollte sich ein ausreichend hoher
Emissionsstrom erreichen lassen.

Die Forscher verwenden einwan-
dige, im Mittel rund 1,4 nm dicke
CNTs (single wall nanotubes) und
bringen diese elektrophoretisch aus
einer Suspension auf eine leitende
Metallscheibe auf. Damit dieser
Auftrag besonders gleichmalig ge-
lingen kann, haben sie zuvor ther-
misch eine diinne Eisen-Schicht auf
die Metallscheibe aufgedampft. Die
Dicke der CNT-Schicht und die
Packungsdichte der Nanorohren
lassen sich dabei leicht durch drei
Parameter steuern: durch den Elek-
trophorese-Strom, durch die Dauer
der Beschichtung und durch die
CNT-Konzentration in der Suspen-
sion. Das Ergebnis war eine 0,2 cm?
groe CNT-Kathode, die einen sta-
bilen Gesamtstrom von 28 mA
emittiert. Erste praktische Tests wa-
ren vielversprechend. Wann jedoch
kommerzielle Rontgenréhren mit
CNT-Kathoden auf den Markt kom-
men, ist noch ungewiss.

Fortschritte bei Arbeits-
speichern

Computer werden immer schneller
- doch langwierig hochgefahren
werden miissen sie trotzdem noch.
Grund sind die heute iiblichen Ar-
beitsspeicher (DRAM, dynamic
random access memory). Diese
speichern Daten in Form von elek-
trischen Ladungen und brauchen
dafiir eine permanente Strom-
versorgung. Besonders fiir strom-
sparende sofort einsatzbereite Com-
puter ist die Industrie daher an
nichtfliichtigen Arbeitsspeichern in-
teressiert. Am vielversprechendsten



sind MRAMs (magnetic RAMs) und
FRAMs (ferroelectric RAMs).% Bei
diesen nichtfliichtigen Speichern
werden Daten durch die Ausrich-
tung magnetischer Momente
(MRAM) bzw. in Form von elektri-
schen Momenten (FRAM) gespei-
chert. Um eine groRe Datendichte
erreichen zu konnen, miissen die

Wissenschaftlern aus Halle ist es gelun-
gen, das fiir nichtfliichtige ferroelektri-
sche Speicherbausteine wichtige Material
Wismut-Lanthan-Titan-Oxid mit einer
zur Speicherung optimalen Kristallorien-
tierung in diinnen Schichten auf Silizium
abzuscheiden. Die Ausrichtung der rema-
nenten Polarisation P, nach oben bzw.
unten entspricht dem Binérsignal 0 bzw.
1. (Quelle: MPI fiir Mikrostrukturphysik)

ferromagnetischen bzw. ferroelek-
trischen Materialien als moglichst
diinne Schichten auf Silizium-Wafer
aufgebracht werden. Forschern des
Max-Planck-Instituts (MPI) fiir Mi-
krostrukturphysik in Halle (Saale)
ist es nun gelungen, diinne ferro-
elektrische Wismut-Lanthan-Titan-
Oxid-Schichten so auf eine Silizi-
um(100)-Oberfldche aufzubringen,
dass sich eine besonders giinstige
Kristallorientierung ausbildet.>
Wismut-Lanthan-Titan-Oxid
(Bis p5La,75Ti4O1,) gilt als eines der
aussichtsreichsten Materialien fiir
nichtfliichtige Speicherbausteine
aus ferroelektrischen Schichten.
Ein ungelostes Problem war bislang
jedoch, dass gerade die fiir Spei-
cherbausteine interessanten diinnen
Schichten beim Abscheiden auf Sili-
zium in einer Kristallorientierung
aufwachsen, die gerade keine guten
Speichereigenschaften aufweisen,
d.h. die Vorteile des Materials gin-
gen beim Auftrag verloren. Die
MPI-Wissenschaftler haben jetzt
jedoch einen Weg gefunden, diinne
Wismut-Lanthan-Titan-Oxid-
Schichten aufzuwachsen, die zu
99 % die gewiinschte a-Achsen-Ori-
entierung aufweisen. Schliissel zum
Erfolg war dabei eine 60 nm dicke
Pufferschicht aus Yttrium-Zirkon-

Oxid mit einer dariiber liegenden,
elastisch gedehnten und nur 10 nm
diinnen Elektrodenschicht aus
Strontium-Ruthenium-Oxid.

Die hervorragenden Eigenschaf-
ten des Materials lassen sich durch
zwei physikalische Grofen charak-
terisieren: Fiir die remanente Pola-
risation P, - ein MaR fiir die Grof3e
des moglichen Speichersignals - er-
reichten die Wissenschaftler einen
sehr hohen Wert von 32 mC/cm?;
bisherige Werte lagen wegen der
ungiinstigeren Kristallorientierung
nur bei 10 mC/cm?. Fiir die prozen-
tuale Abnahme der remanenten Po-
larisation nach 10° Schreibzyklen -
ein MaR fiir die Langzeitstabilitat
der Speicherschicht - ergab sich ein
Wert von lediglich 9 %. Damit wur-
de erstmals bewiesen, dass sich die-
se Speicherschichten fiir die kom-
merzielle Mikroelektronik tatsach-
lich einsetzen lassen.

Einem anderem Problem haben
sich Forscher aus Nijmegen ange-
nommen: Sie haben die Lese- und
Schreibgeschwindigkeit nichtfliich-
tiger Speicher erhoht. Statt eines
Schreibkopfes, der aufwandig posi-
tioniert werden miisste, verwenden
sie zum Schreiben zwei Femto-
sekundenpulse eines Ti:Saphir-
Lasers. Diese schicken sie zeitlich
versetzt auf zwei GaAs-Schalter, so-
dass zwei Magnetpulse entstehen,
die je nach angelegter Spannung an
den Schaltern und je nach Abstand
der Pulse magnetische Dipole an
bestimmten Stellen einer ferroma-
gnetischen Schicht ausrichten kon-
nen.® Damit gelang es ihnen erst-
mals eine Speicherzelle eines
MRAMs in nur 200 ps zu beschrei-
ben. Es scheint also fast nur noch
eine Frage der Zeit zu sein, wann
nichtfliichtige RAM-Bausteine mit
den heutigen konkurrieren kénnen.

Elektronisches Papier
wird bunt

Moderne Displays fiir mobile elek-
tronische Gerite sollen nicht nur
robust, billig, flexibel und kontrast-
reich sein, sondern auch noch
stromsparend. Elektronisches Pa-
pier, das einmal angezeigte Daten
auch ohne weitere Energiezufuhr
darstellen kann, wiirde diese Anfor-
derungen erfiillen.” Allerdings gibt
es derzeit noch nicht einmal mono-
chromes elektronisches Papier zu
kaufen. Doch die Entwicklung
schreitet weiter voran: Auf einem
Symposium der Society for Informa-
tion Display in Boston hat die ame-

rikanische Firma E Ink kiirzlich
den ersten Prototypen eines hoch-
auflosenden Aktiv-Matrix-Farb-
Bildschirms mit elektronischer Tin-
te vorgestellt.® Entwickelt hat sie
es zusammen mit dem japanischen
Filterspezialisten TOPPAN und
dem Elektronikriesen Philips Elec-
tronics. E Ink steuerte die elektro-
nische Tinte bei®, TOPPAN ein
spezielles Farbfilterarray und Phi-
lips die aktive Hintergrundmatrix.

Das jetzt vorgestellte energiespa-
rende, selbstleuchtende Farbdisplay
mit elektronischer Tinte kann 4096
Farben darstellen und eignet sich
besonders fiir mobile Anwendun-
gen. Es hat eine Bilddiagonale von
fiinf Zoll mit einer RGB-Auflésung
von 320x234 Pixel - das entspricht
etwa 80 Pixel pro Inch (ppi).

Das Display mit elektronischer
Tinte lédsst sich selbst bei direktem
Sonnenlicht und unter praktisch je-
dem Blickwinkel ablesen - ganz so
wie echtes Papier. Ein groRer Vor-
teil auf dem Weg zum Massenarti-

(e

Der erste Prototyp eines Farbdisplays mit
elektronischer Tinte kann 4096 Farben in
einer RGB-Auflosung von 320x234 Pixel
darstellen. Als stromsparende Anzeige -
deren Bild auch dann noch da ist, wenn
keine Spannung anliegt - soll es schon
2004 in Kleincomputern, Handys oder
elektronischen Biichern auf den Markt
kommen. (Foto: E Ink)

kel ist auch, dass sich die einzelnen
Komponenten wie Diinnschicht-
Transistoren, IC-Treiber und Farb-
filterarrays mit Prozessabldufen
herstellen lassen, die sich schon bei
anderen Produkten bewéhrt haben.
Mit auf dem Markt erhéltlichen far-
bigen Tintendisplays rechnet E Ink
in rund zwei Jahren. Philips will
schon Mitte nédchsten Jahres mono-
chrome Bildschirme mit elektroni-
scher Tinte verkaufen.

HoLGer Kock
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