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Das Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
(IISB) konnte auch im Jahr 2007 mit ei-
nem Haushalt von 11 Mio. € und rund
140 Mitarbeitern seinen Wachstums-
kurs fortsetzen. Dies gilt nicht nur fir
den Hauptsitz in Erlangen, sondern
auch fur die beiden AuBenstellen des
Instituts, das Zentrum fur Kfz-Leistungs-
elektronik und Mechatronik (ZKLM) in
Nirnberg und das Technologiezentrum
Halbleitermaterialien (THM) im sé&chsi-
schen Freiberg. Hervorzuheben sind
hier erneut der sehr hohe Anteil an
Drittmittel-Ertragen, insbesondere die
Wirtschaftsertrdge und EU-Mittel.

Das 1985 gegrindete IISB entwickelt
als Partner der nationalen und interna-
tionalen Industrie neue Materialien,
Bauelemente, Prozesse und Gerate fur
die Halbleitertechnologie der Mikro-
und Nanoelektronik, einschlieBlich Kri-
stallziichtung und Simulation. Ein wei-
terer Arbeitsbereich des Instituts sind
Leistungselektronik und Mechatronik,
speziell in den Bereichen Leistungs-
wandlung und Automobilelektronik.
Von dieser Breite und unserer Flexibili-
tat profitieren vor allem auch unsere
mittelstandischen Kunden.

Wie schon seit nun mehr als 20 Jahren
ist ein wichtiger Faktor fur das erfolgrei-
che Arbeiten des IISB die enge Partner-
schaft mit der Universitat Erlangen-
Nirnberg und speziell mit dem Lehr-
stuhl fur Elektronische Bauelemente
(LEB), der in Personalunion mit dem IISB
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Vorwort

geleitet wird, sowie mit dem Kristal-
labor am Lehrstuhl fir Werkstoffe der
Elektrotechnik, sei es durch den syn-
ergetischen Betrieb von insgesamt
1500m’ Reinraumflache, die Zusam-
menarbeit in der Lehre an der Universi-
tat und bei der Ausbildung von Azubis
oder die gegenseitige Erganzung in den
Forschungsaktivitaten.

Die regionale Verankerung des IISB
zeigt sich aber nicht nur durch die in-
tensive Zusammenarbeit mit der Uni-
versitat oder die Tatsache, daB rund die
Halfte der Industrieauftrage des Insti-
tuts von bayerischen Firmen kommen.
Auch im Bereich der Nachwuchsférde-
rung engagiert sich das IISB. Die regel-
maBige Beteiligung an Girls' Day, Mad-
chen&Technik-Praktikum oder den Er-
langer Techniktagen fir die Bayerische
Eliteakademie ist eine Selbstverstand-
lichkeit. Hinzu kommen Fihrungen fur
Schulen und technische Ausbildungs-
statten sowie die Unterstitzung von
Schulerwettbewerben. Zur 6ffentlichen
BewuBtseinsbildung fir die Bedeutung
von hochklassiger Forschung tragt die
Lange Nacht der Wissenschaften
NuUrnberg-Fiirth-Erlangen bei, die 2007
zum dritten Mal hochst erfolgreich
stattfand. Natlrlich war auch das IISB
mit seinen frankischen Standorten in
Erlangen und Nirnberg dabei und
konnte mit interessanten Darbietungen
und Laborfihrungen zur Mikro-/Nano-
und Leistungselektronik insgesamt rund
1600 Besucher anlocken.

Ein Thema, das die gesamte For-
schungslandschaft in Deutschland in
den letzten Jahren stark beschaftigt
hat, ist die Exzellenzinitiative des Bun-
des und der Lander. Das IISB ist an bei-
den erfolgreich akquirierten MaBnah-
men der Universitat Erlangen-Ndrnberg
beteiligt: dem Exzellenzcluster "Engi-
neering of Advanced Materials" und
der "Graduate School in Advanced Op-
tical Technologies".

Die Exzellenz einer Einrichtung zeigt
sich auch in den internationalen Bezie-
hungen. Auch 2007 war das IISB wie-
der Anziehungspunkt fiir hochklassige
Gastwissenschaftler aus aller Welt, dar-
unter ein Fraunhofer-Bessel-Preistrager
und eine Humboldt-Stipendiatin.

Klimaschutz ist ein Thema, das die gan-
ze Welt bewegt. Das IISB leistet mit sei-
nen Aktivitdten zur Photovoltaik, zur
Hybridantriebstechnik und zu energie-
effizienter Elektronik seit Jahren fihren-
de Beitrage zu umweltfreundlichen und
energiesparenden Technologien. Auf
unserer Jahrestagung 2007 zum Thema
"Energie sparen und erzeugen durch
neue Materialien und intelligente Elek-
tronik vom Fraunhofer lISB" wurde dies
eindrucksvoll dargestellt.

Mit dem internationalen “3rd FORNEL
Workshop on Nanoelectronics” im Rah-
men des vom |ISB koordinierten Bayeri-
schen Forschungsverbunds fir Nano-
elektronik fand diese Tagungsreihe im
AbschluBjahr des Verbunds einen wir-
digen Hohepunkt in Erlangen. Dem in-
ternationalen Publikum prasentierte
sich das Institut wieder auf wichtigen
Leitmessen wie der SPS/IPC/DRIVES, der
PCIM, der SEMICON Japan und erst-
mals auf der Internationalen Automo-
bilausstellung IAA. Auch unsere Ange-
bote fur Kundenfortbildung wurden
fortgeflhrt, etwa mit der finften Aufla-
ge des IISB-Lithographie- Simulations-
Workshops oder dem Seminar "Parasi-
tare Bauelemente und Oszillationen™
aus unserer erfolgreichen PEAK-Reihe
zu Themen der Leistungselektronik.

Wie immer war das erfolgreiche Arbei-
ten und Forschen des IISB im vergange-
nen Jahr 2008 nur moglich durch die
Unterstltzung von staatlicher Seite,
durch die Auftraggeber aus Industrie
und o&ffentlichen Einrichtungen sowie
durch den unermudlichen Einsatz der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
IISB. Hierfur herzlichen Dank!



In 2007, the Fraunhofer Institute of In-
tegrated Systems and Device Technol-
ogy (lISB) again could continue its
growth, with a budget of 11 million €
and a staff of meanwhile 140 persons.
This is true not only for the main loca-
tion of IISB in Erlangen, but also for its
two branch labs, the Center for Auto-
motive Power Electronics and Mecha-
tronics (ZKLM) in Nuremberg and the
Technology Center for Semiconductor
Materials (THM) in Freiberg, Saxony.
This is again documented by our very
high proportion of third-party funds,
especially from industry and the EU.

[ISB was founded in 1985 and develops
as a partner of national and interna-
tional industry new materials, devices,
processes, and equipment for semicon-
ductor technology in micro and nano-
electronics, including crystal growth
and simulation. Another domain of the
institute is power electronics and
mechatronics, especially in the fields of
power conversion and automotive elec-
tronics. This wide range of competen-
cies and our flexibility provide many
benefits, especially for our medium-
sized enterprise customers.

For now more than 20 years, an impor-
tant factor for the successful work of
[ISB has been the close partnership with
the University of Erlangen-Nuremberg,
particularly with the Chair of Electron
Devices (LEB), which is directed in per-
sonal union with IISB, and with the
Crystal Growth Laboratory at the Chair
of Electrical Engineering Materials, e.g.,
by synergetic operation of 1500m? of
cleanroom area by LEB and IISB, by col-
laboration in teaching at the University
or training of apprentices, and by the
mutual complementation in research
activities.

The regional links of IISB are, however,
not only expressed by the intensive co-
operation with the University or by the
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fact that about half of the industrial
funding of the institute comes from
Bavarian companies. The IISB is also
quite active with the promotion of
young researchers. The regular partici-
pation in Girls' Day, Girls & Technology
Internship, or the Erlangen Technology
Days for the Bavarian Elite Academy is a
natural task for the institute. This is
supplemented by guided tours for
schools and technical education institu-
tions as well as by the support of pu-
pils' competitions. Public awareness for
the impact of high-class research is
generated by the highly successful Long
Night of Science Nuremberg-Furth-
Erlangen, which in 2007 took place for
the 3rd time. Of course, also the IISB
was involved with its two Franconian
locations in Erlangen and Nuremberg.
With interesting performances and lab
tours on micro, nano, and power elec-
tronics, the institute could attract about
1600 visitors in total.

One issue, which kept the whole re-
search landscape in Germany busy over
the past years, is the federal excellence
initiative. The lISB is involved in both
successfully acquired measures of the
University of Erlangen-Nuremberg: the
cluster of excellence "Engineering of
Advanced Materials" and the "Gradu-
ate School in Advanced Optical Tech-
nologies".

The excellence of an institution is also
reflected in its international relations.
Also in 2007, the IISB was a center of
attraction for highclass guest scientists
from all over the world, among them a
Fraunhofer-Bessel laureate and a
Humboldt fellow.

Climate protection is currently agitating
the world. With its activities in photo-
voltaics, hybrid technology, and en-
ergy-efficient electronics, the IISB has
been providing leading contributions to
environment-friendly and energy-saving
technologies. This was impressively pre-

sented during our 2007 Annual Confer-
ence on "Saving and generating energy
with the help of new materials and in-

telligent electronics by Fraunhofer [ISB".

The international “3rd FORNEL Work-
shop on Nanoelectronics” in Erlangen,
held in the frame of the Bavarian Re-
search Cooperation on Nanoelectronics
coordinated by the IISB, constituted a
worthy highlight of this conference se-
ries in the final year of the research co-
operation. Again, the institute pre-
sented itself to an international public
at leading trade shows, such as SPS/IPC/
DRIVES, PCIM, SEMICON Japan, and -
for the first time - the International Mo-
tor Show IAA. Also our offers for cus-
tomer training were continued, e.g.,
with the 5th edition of the IISB lithogra-
phy simulation workshop or a seminar
on parasitic devices and oscillations in
the frame of our successful PEAK series
on topics of power electronics.

As usual, the successful operation and
research of lISB in the past year would
not have been possible without the
support from the government, indus-
trial partners, and public institutions, as
well as the dedicated efforts of the IISB
staff members, for which | would like to
express my heartfelt gratitude.

Erlangen, Mai / May 2008

I

Prof. Dr. Heiner Ryssel
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Ziele

Das Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
(IISB) hat die Aufgabe, gemeinsam mit
der Industrie neue Gerate und Verfah-
ren zur Halbleiterfertigung zu entwik-
keln und Simulationswerkzeuge zur
Beschreibung moderner mikroelektro-
nischer Fertigungsschritte bereitzustel-
len. Als Kompetenzzentrum fir Lei-
stungselektronik entwickelt das IISB
dartber hinaus leistungselektronische
Bauelemente und Systeme - von Ein-
zeldioden bis hin zu kompletten Proto-
typen flr Schaltnetzteile, Frequenzum-
richter u.v.a.m.

Das Institut im Profil

Kurzportrait

Das IISB gliedert sich in funf Abteilun-
gen und arbeitet auf den meisten Ge-
bieten eng mit dem Lehrstuhl fur Elek-
tronische Bauelemente sowie bei der

Kristallziichtung mit dem Lehrstuhl fur
Werkstoffe der Elektrotechnik der Uni-

versitat Erlangen-NUrnberg zusammen.

Die Struktur zeigt das Organigramm in
Fig. 1.

Die Institutsleitung des ISB wird durch
ein Kuratorium, das Direktorium, den
InstitutsleitungsausschuB und den
ArbeitsschutzausschuB3 beraten. Dem
InstitutsleitungsausschuB gehoéren ne-

ben den Abteilungs- und stellvertreten-
den Abteilungsleitern die Infrastruktur-
leitung, die Verwaltungsleitung und die

gewadhlten Vertreter des wissenschaft-

lich-technischen Rates an. Das Direkto-

rium besteht aus der Institutsleitung
und allen Abteilungsleitern. Seit 1994
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gibt es einen Betriebsrat, der entspre-
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Objectives

Together with its industrial partners,
the Fraunhofer Institute of Integrated
Systems and Device Technology (lISB) is
responsible for developing new equip-
ment and processes in semiconductor
manufacturing as well as for providing
simulation tools to characterize the pro-
cess steps involved in modern micro-
electronics manufacturing. As a center
of excellence for power electronics, the
IISB develops power electronic devices
and systems - from discrete diodes up
to complex prototypes for switch-mode
power supplies, drives etc.

Profile of the Institute

I
Brief Portrait

The lISB consists of five departments
and closely cooperates with the Chair
of Electron Devices and the Chair of
Electrical Engineering Materials of the
University of Erlangen-Nuremberg in
the field of crystal growth. Fig. 1 shows
the organizational structure.

The director of 1ISB is consulted by an
Advisory Board, the Board of Directors,
the Institute Executive Committee, as
well as by the Workplace Safety Com-
mittee. The Institute Executive Commit-
tee includes the department heads and
vice department heads, the infrastruc-
ture manager, the administration man-
ager, and the elected representatives of
the Technical Research Board. The
board of directors consists of the direc-
tor of IISB and the heads of all depart-
ments. Since 1994, a works council par-

ticipates in decisions according to the
Works Council Constitution Act.

Device Technology (lISB)

Heiner R yssel

Fraunhofer Institute of Integrated Systems and
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Fig. 1: Organizational structure of the Fraunhofer Institute of Integrated Systems and Device Technology.
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Institutsleitung
Director

Prof. Heiner Ryssel
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-0
heiner.ryssel@iisb.fraunhofer.de

Strategie

Strategy

Dr. Bernd Fischer

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-106
bernd.fischer@iisb.fraunhofer.de

Verwaltung

Administration

Hartmut Hermes

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-305
hartmut.hermes@iisb.fraunhofer.de

Infrastruktur

Infrastructure

Dr. Andreas Kluge

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-159
andreas.kluge@iisb.fraunhofer.de
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Abteilung / Department
Technologiesimulation
Technology Simulation

Dr. Jirgen Lorenz
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-210
juergen.lorenz@iisb.fraunhofer.de

Dotierung

Doping

Priv.-Doz. Dr. Peter Pichler

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-227
peter.pichler@iisb.fraunhofer.de

Topographie

Topography

Dr. Eberhard Bar

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-217
eberhard.baer@iisb.fraunhofer.de

Lithographie

Lithography

Dr. Andreas Erdmann

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-258
andreas.erdmann@iisb.fraunhofer.de

<Inhaltsverzeichnis>

Abteilung / Department
Halbleiterfertigungsgerate
und -methoden
Semiconductor Manufacturing
Equipment and Methods

Prof. Lothar Pfitzner
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-110
lothar.pfitzner@iisb.fraunhofer.de

Fertigungssteuerung und
Produktivitat

Manufacturing Control and
Productivity

Dr. Richard Ochsner

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-116
richard.oechsner@iisb.fraunhofer.de

Kontamination und Materialien
Contamination and Materials
Jirgen Frickinger

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-158
juergen.frickinger@iisb.fraunhofer.de

Gerate- und ProzeBautomatisierung
Equipment and Advanced Process
Control

Martin Schellenberger

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-222
martin.schellenberger
@iisb.fraunhofer.de
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Abteilung / Department
Technologie
Technology

Dr. Anton Bauer
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-308
anton.bauer@iisb.fraunhofer.de

Analytik und MeBtechnik

Analytics & Measurement
Techniques

Dr. Mathias Rommel

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-108
mathias.rommel@iisb.fraunhofer.de

Allgemeine ProzeB3technologie
Processing Techniques

Dr. Michael Jank

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-161
michael.jank@iisb.fraunhofer.de

Implantation und physikalische
Verfahren

Implantation & Physical Methods
Dr. Volker Haublein

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-220
volker.haeublein@iisb.fraunhofer.de

Bauelemente

Devices

Dr. Sven Berberich

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-341
sven.berberich@iisb.fraunhofer.de

Abteilung / Department
Kristallzichtung
Crystal Growth

Dr. Jochen Friedrich
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Kristallherstellung

Bulk Growth

Dr. Jochen Friedrich

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Epitaxie und Schichtabscheidung
Epitaxy and Layer deposition

Dr. Patrick Berwian

Telefon / Phone +49 (0) 9131 761-135
patrick.berwian@iisb.fraunhofer.de

Defekt-Engineering

Defect Engineering

Dr. Elke MeiBBner

Telefon / Phone +49 (0) 9131 761-136
elke.meissner@iisb.fraunhofer.de

Modellierung von
Zichtungsprozessen

Modeling of Growth Processes

Dr. Thomas Jung

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-264
thomas.jung@iisb.fraunhofer.de

Das Institut im Profil
Profile of the Institute

Abteilung / Department
Leistungselektronische Systeme
Power Electronic Systems

Dr. Martin Marz
Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-310
martin.maerz@iisb.fraunhofer.de

Schaltungen

Circuits

Stefan Zeltner

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-140
stefan.zeltner@iisb.fraunhofer.de

Mechatronik

Mechatronics

Bernd Eckardt

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-139
bernd.eckart@iisb.fraunhofer.de

Industrieelektronik

Industrial Power Electronics

Markus Billmann

Telefon / Phone: +49 (0) 9131 761-234
markus.billmann@iisb.fraunhofer.de

Materialien und Zuverlassigkeit
Materials and Reliability

Andreas Schletz

Telefon / Phone: +49(0)911 23568-27
andreas.schletz.@iisb.fraunhofer.de
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Das Institut im Profil

Arbeitsschwerpunkte

Im Arbeitsgebiet Technologiesimulation
werden physikalische Modelle und lei-
stungsfahige Simulationsprogramme
zur Optimierung von Einzelprozessen
und ProzeBfolgen in der Halbleitertech-
nologie entwickelt und in die Anwen-
dung transferiert. Des weiteren wird die
Entwicklung und Optimierung von Pro-
zessen, Bauelementen und Schaltungen
durch ProzeR-, Bauelemente- und
Schaltungssimulation unterstitzt.

Im Arbeitsgebiet Halbleiterfertigungs-
gerate und -methoden werden Firmen
bei der Entwicklung und Verbesserung
neuer Fertigungsgerate, Materialien
und der zugehdrigen Prozesse unter-
stUtzt (z.B. durch Integration von in
situ-MefBtechniken und durch Minimie-
rung der Kontamination). Ein weiteres
Gebiet der Forschungsaktivitat ist die
Halbleiterfertigungstechnik.

Neue technologische Prozesse und Her-
stellungsmethoden fir die VLSI- und
ULSI-Technologie sowie fir moderne
Leistungsbauelemente werden im
Arbeitsgebiet Technologie entwickelt.
Im speziellen umfassen die Tatigkeiten
unter anderem Oberflachen- und Dinn-
schichttechnik, Prozesse fir diinne di-
elektrische und metallische Schichten,
Nanoelektronik, Schaltkreismodifikation
und IC-Reparatur, sowie Entwicklung
von Sensoren und Aktoren.

Im Arbeitsgebiet Kristallzlichtung wer-
den Anlagen und Prozesse zur Herstel-
lung von Kristallen fur die Mikroelek-
tronik, Optoelektronik, Kommunika-
tionstechnologie, Photovoltaik, Medi-
zintechnik und fur die Mikrolithogra-
phie entwickelt und optimiert. Dazu
werden Simulationsprogramme zur Be-
rechnung von Hochtemperaturanlagen
und -prozessen sowie MeBtechniken
zur Bestimmung des Stoff- und Warme-
transportes in Kristallzichtungsprozes-
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sen entwickelt und eingesetzt. Die Ma-
terialforschung unter Schwerelosigkeit
vervollstandigt das Arbeitsgebiet.

Einen weiteren Arbeitsschwerpunkt
bildet die Leistungselektronik. Im Rah-
men dieses Schwerpunkts werden inno-
vative Losungen zur monolithischen,
hybriden und mechatronischen System-
integration von Leistungswandlern aller
Art wie Schaltnetzteile, Frequenzum-
richter usw. entwickelt.

Die Finanzierung erfolgt etwa zu glei-
chen Teilen durch 6ffentliche Projekte
und Auftrdge aus der Halbleiter- und
Halbleitergerate-Industrie. Das Institut
beschaftigte im Jahr 2007 138 feste
Mitarbeiter. Fast 5000m? Buro- und
Laborflache stehen zur Bearbeitung von
Forschungsauftragen zur Verfligung.
Ferner besteht die Moglichkeit, das
Reinraumlabor des Lehrstuhls fir Elek-
tronische Bauelemente (Prof. Heiner
Ryssel) der Universitat Erlangen-Nurn-
berg zu nutzen.

Kompetenzen und Anwendungen

Die Kompetenzen und Anwendungen
der anerkannten Forschungstatigkeit
des Fraunhofer-Institutes fUr Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
zeigt Fig 2.

Kooperation mit dem Lehrstuhl fir
Elektronische Bauelemente

Das IISB und der Lehrstuhl Elektronische
Bauelemente, Universitat Erlangen-
NUrnberg, betreiben im Rahmen eines
Kooperationsvertrages nicht nur ge-
meinsam Labore, sondern sind auch bei
Ausbildung und Forschung gemeinsam
tatig. So beteiligen sich die Mitarbeiter
des IISB bei Praktika fir Studenten und
umgekehrt wird die Berufsausbildung
zum ,, Mikrotechnologen” im IISB durch
Mitarbeiter des Lehrstuhls fir Elektro-

<Inhaltsverzeichnis>

nische Bauelemente unterstitzt.

Der Lehrstuhl ist daneben in mehreren
Forschungsrichtungen mit grundlegen-
den Vorfeldarbeiten tatig, die auch fur
das IISB von groBem Interesse sind. Da-
zu gehoren Projekte zu neuen Dielektri-
ka und Metal Gate, SiGe-Gateelektro-
den, SiC und Aktoren.

Weiterhin halten Mitarbeiter des IISB an
der Universitat Erlangen-Nirnberg Vor-
lesungen. Diese sind:

Priv.-Doz. Dr. Peter Pichler:
Zuverlassigkeit und Fehleranalyse inte-
grierter Schaltungen

Dr. Jurgen Lorenz:
Prozess- und Bauelementesimulation

Prof. Dr. Lothar Pfitzner:
Technik der Halbleiterfertigungsgerate

Dr. Martin Marz:
Automobilelektronik - Leistungselek-
tronik

Dr. Andreas Erdmann:
Optische Lithographie: Technologie,
Physikalische Effekte und Modellierung
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]
Major Fields of Activity

The department of Technology Simula-
tion develops physical models and
high-performance simulation programs
for the optimization of single processes
and process sequences in semiconduc-
tor technology and transfers them into
application. Furthermore, it supports
the development and optimization of
processes, devices, and circuits by simu-
lation.

The department of Semiconductor
Manufacturing Equipment and Meth-
ods supports industrial companies in
developing and upgrading new manu-
facturing equipment, materials and rel-
evant processes (e.g. by integrating

in situ measurement techniques and by
minimizing contamination). Research in
semiconductor manufacturing technol-
ogy is an additional field of activity.

New technological processes and
manufacturing methods for both VLSI
and ULSI technology as well as for ad-
vanced power devices are being devel-
oped by the Department of Process
Technology. The activities include sur-
face and thin film technologies, pro-
cesses for thin dielectric and metallic
layers, nano-electronic, circuit modifica-
tion and IC repair as well as develop-
ment of sensors and actors.

The department of Crystal Growth de-
velops and optimizes equipment and
processes for the growth of crystals to
be used in microelectronics, optoelec-
tronics, communication technology,
photovoltaics, medical technology, and
microlithography in collaboration with
its industrial partners. It develops and
applies simulation programs for model-
ing of high-temperature equipment and
processes as well as measuring tech-
niques for determining the mass and
heat transport in crystal growth pro-
cesses. Material science under micro-

gravity conditions completes the field of
activity.

Power electronics is another major field
of activity. Innovative solutions for
monolithic, hybrid or mechatronic sys-
tem integration of all kinds of power
converters - such as switch-mode
power supplies or drive inverters - are
developed in this context.

The budget of the Institute is obtained
almost equally from public project
funding and from contract research
performed for the semiconductor and
semiconductor equipment industry.
[ISB had a permanent staff of 138 peo-
ple in 2007. Nearly 5.000m? of office
and laboratory space provide ample
room to perform contract research.
Moreover, the staff can use the
cleanroom building belonging to the
Chair of Electron Devices (University of
Erlangen-Nuremberg). Both institutions
are headed by Prof. Heiner Ryssel.

Areas of Competence and
Applications

The technological expertise and applica-
tions offered by the Fraunhofer Institute
of Integrated Systems and Device Tech-
nology, known for its efficient and in-
ternationally renowned contract re-
search activities, are illustrated in Fig. 2.

Cooperation with the Chair of Elec-
tron Devices

IISB and the Chair of Electron Devices,
University of Erlangen-Nuremberg, do
not only operate joint laboratories in
the framework of a cooperation con-
tract, but moreover are also working
together in education and research.
Employees of IISB promote student
practical training, and the professional
training as "Microtechnologists" at IISB
is being supported by employees of the

Profile of the Institute

Chair of Electron Devices.

Furthermore, the Chair of Electron De-
vices does preliminary basic research
work in several areas. This work, which
is of great interest to IISB as well, com-
prises projects regarding new dielectrics
and metal gate, SiGe gate electrodes,
SiC, and actuators.

Furthermore, staff of the IISB give lec-
tures at the University Erlangen-
Nuremberg. The lectures are:

Priv.-Doz. Dr. Peter Pichler:
Reliability and failure analysis of inte-
grated circuits

Dr. Jargen Lorenz:
Process and device simulation

Prof. Dr. Lothar Pfitzner:
Semiconductor equipment technics

Dr. Martin Marz:
Automotive electronics - power elec-
tronics

Dr. Andreas Erdmann:

Optical lithography: technology, physi-
cal effects and modelling
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Das Institut im Profil

Wissenschaftlich-technische
Kernkompetenz

lISB

F & E-Produkte

<Inhaltsverzeichnis>

ProzeBsimulation

Mathematische Algorithmen

Programmierung komplexer Systeme

HalbleiterprozeBtechnik

in situ / on line-MeBtechnik

Geratekonstruktion (mech., elektr., prozeBtech.)

Halbleiter- u. BauelementemeBtechnik

Analytik (chem., phys. Kontamination)

Schichttechniken

Kristallziichtung

lonenstrahltechniken

Reinigung

Teststrukturen

Bauelementephysik

Leistungselektronik (LE)

Thermische Systemanalyse

LE-MeBtechnik

Physikalische Modelle f.
Einzelprozesse u. Strukturen

Rechenprogramm zur
ProzeBsimulation

Geratesimulation

Gerateentwicklung

Geratequalifizierung

ProzeBautomatisierung

Materialienqualifizierung

Reinraumtechnik

Normung

ProzeBentwicklung

Analytische Verfahren

Bauelemente der
Mikrosystemtechnik

Lebensdauerengineering

Chipreparatur/Masken-
reparatur

Sensorentwicklung

Schaltungs- und
Systementwicklung

Fig. 2: Wissenschaftlich-technische Kernkompetenzen des FhG-IISB.
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Competencies and
Applications

IISB

R & D Products

Profile of the Institute

Process Simulation

Mathematical Algorithms

Programming of Complex Systems

Semiconductor Physics

in situ / on line Metrology

Equipment Design (mech., electrical, technolog.)

Semiconductor and Device Metrology

Analytics (Chemical and Physical Contamination)

Thin-film Technologies

Crystal Growth

lon Beam Technologies

Cleaning

Test Structures

Device Physics

Power Electronics (PE)

Thermal System Analysis

PE Metrology

Physical Models for Single
Processes

Process Simulation
Software

Equipment Simulation

Equipment Development

Equipment Qualification

Process Automation

Materials Qualification

Cleanroom Technology

Standardization

Process Development

Analytic Techniques

Microsystems Technology

Lifetime Engineering

Chip Repair / Mask Repair

Sensor Development

Circuit and System
Engineering

Fig. 2: Competencies and Applications of the FhG-IISB.
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Das Institut im Profil

AuBenstellen

Technologiezentrum Halbleiterma-
terialien Freiberg

Die AuBenstelle des Fraunhofer IISB,
das Fraunhofer Technologiezentrum
Halbleitermaterialien (THM) in Freiberg
wird als gemeinsame Abteilung des
Fraunhofer-Instituts fur Integrierte Sy-
steme und Bauelementetechnologie
(IISB), Erlangen, und des Fraunhofer
Instituts fir Solare Energiesysteme (ISE),
Freiburg, betrieben.

Aufbauend auf der Expertise der beiden
Mutterinstitute bietet das THM, das
Anfang 2005 gegriindet wurde,
FuE-Leistungen auf folgenden Gebieten
an:

e Materialpraparation, -bearbeitung
und -charakterisierung fur Silicium
und lll/V-Halbleiter einschlieBlich
Kristallzucht, Scheibenherstellung,
Epitaxie und Hilfsstofffragen

¢ Technologien fur Solarzellen

Die aktuellen Forschungsschwerpunkte,
die das THM gemeinsam mit der vor
Ort ansassigen Industrie und der Tech-
nischen Universitat Bergakademie Frei-
berg bearbeitet, liegen auf der Kristalli-
sation von multikristallinem Silicium far
die Photovoltaik und in der Erforschung
von Drahtsagetechnologien.

L
Ansprechpartner
Dr. Jochen Friedrich

Telefon: +49 (0) 3731 2033-100
jochen friedrich@thm.fraunhofer.de
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Fig. 1: Das Fraunhofer THM befindet sich im Gewerbegebiet Std von Freiberg in unmittelbarer Nahe zu
den Materialherstellern, die am gleichen Standort anséssig sind.
The Fraunhofer THM is located in the business park south of Freiberg near the material manufacturers

which are at the same location.
]

Zentrum fur Kfz-Leistungselektronik
und Mechatronik - ZKLM

Das "Zentrum fur Kraftfahrzeug- Lei-
stungselektronik und Mechatronik -
ZKLM" ist eine AuBenstelle des Fraun-
hofer-1ISB in NUrnberg.

Im Sommer 2004 wurden die Raumlich-
keiten am "Energietechnologischen
Zentrum - etz", einem Technologiepark
in Nirnberg, bezogen. Ziel der Arbeiten
am ZKLM ist es, mit Innovationen auf
dem Gebiet der Leistungselektronik
neue technische Lésungen fur Hybrid-,
Brennstoffzellen- und Elektrofahrzeuge
zu ermdglichen. Entwickelt werden lei-
stungselektronische Fahrzeugkompo-
nenten fUr den Antrieb, das elektrische
Energiemanagement in Kraftfahrzeu-
gen, aber auch elektrische Energiespei-
chersysteme.

Im Zuge des Wachstums auf derzeit
knapp 20 Mitarbeiter wurden die Biro-
und Laborflachen in den letzten Jahren
mehrfach auf aktuell 680m? erweitert.
Ende 2007 konnte unsere "Hybrid-
Manufaktur" mit PKW-Einfahrtmdglich-
keit direkt ins Labor und Hebebihne

erodffnet werden. Parallel dazu wurde
ein Projekt zur Entwicklung eines hybri-
den Versuchsfahrzeugs gestartet, das
als Technologietrager zur Demonstra-
tion und Erprobung eigener Technolo-
gien und Systemkomponenten dienen
soll.

Das ZKLM ist seit 2007 auch Sitz der
neu gegrundeten Arbeitsgruppe "Ma-
terialien und Zuverlassigkeit". Diese
Gruppe befaBt sich mit Fragen der Zu-
verlassigkeit, Lebensdauer und Robust-
heit leistungselektronischer Systeme im
Anforderungskontext der jeweiligen
Zielanwendung.

Ansprechpartner

Dr. Martin Marz
Telefon: +49 (0) 911 235 68-10
martin.maerz@iisb.fraunhofer.de
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I
Branch Labs

Technology Center Semiconductor
Materials Freiberg

The subsidiary of Fraunhofer IISB, the
Fraunhofer Technology Center Semi-
conductor Materials (THM) in Freiberg is
a common department of the Fraun-
hofer Institute of Integrated Systems
and Device Technology (lISB), Erlangen
and the Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems (ISE), Freiburg.

THM, which was founded at the begin-
ning of 2005, offers the following R&D
services based on its core competences
available at the institutes IISB and ISE:

e Material preparation, processing
and characterization of silicon and
IV semiconductors including crys-
tal growth, wafering, epitaxy, and
consumables

¢ Technologies for solar cells.

The current research topics which are
investigated by THM together with the
local industry and the Technical Univer-
sity Bergakademie Freiberg are the crys-
tallization of multicrystalline silicium for
the photovoltaics and the research of
innovative wire saw technologies.

Contact

Dr. Jochen Friedrich
Phone: +49 (0) 3731 2033-100
Jochen.friedrich@thm.fraunhofer.de

Profile of the Institute

N

Fig. 2: Das etz in NUrnberg - Sitz des Zentrums fur Kfz-Leistungselektronik und Mechatronik - ZKLM,

eine AuBenstelle des Fraunhofer-IISB;

The etz in Nuremberg - domicile of the Center for Automotive Power Electronics and Mechatronics

(ZKLM) - a branch lab of the Fraunhofer-1ISB.
]

Center for Automotive Power Elec-
tronics and Mechatronics - ZKLM

The "Center for Automotive Power
Electronics and Mechatronics - ZKLM"
in Nuremberg is a branch-lab of the
Fraunhofer-IISB.

In summer 2004, the premises in the
"Energy Technology Center - etz", a
technopark in Nuremberg were ob-
tained. The ZKLM is focused on the de-
velopment of power electronic systems
for mobile applications such as hybrid,
electric, and fuel cell cars, but also for
aircrafts and railway vehicles. The
power electronic systems for these ap-
plications comprise drives, converters
for energy management, and energy
storage units.

In the course of the growth to currently

almost 20 employees, the office and
laboratory areas have been extended
several times to currently 680m?. Our
"hybrid manufactory" with a car entry
directly into the laboratory could be
opened at the end of 2007. In parallel,
a project aiming at the development of

a hybrid research vehicle was launched.

This car will be used as a test bed for
our technologies and vehicle compo-
nents.

Since 2007, the ZKLM is also domicile
of the new workgroup "Materials and
Reliability". This group is working on
reliability, lifetime, and robustness is-
sues of power electronic systems in

the context of the individual application
requirements and mission profiles.

Contact

Dr. Martin Méarz
Phone: +49(0) 911 235 68-10
martin.maerz@iisb.fraunhofer.de
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Das Institut im Profil

— Dr. Uwe Weigmann

Kuratorium Technologiestiftung
Innovationsagentur Berlin GmbH

Die Institutsleitung wird durch ein Kura-

torium beraten, dessen Mitglieder aus Prof. Dr. Alfred Leipertz

Wirtschaft und Wissenschaft stammen:  Dekan der Technischen Fakultat der
Universitat Erlangen-NUrnberg

Dr. Reinhard Plof3 bis 30. September 2007

Infineon Technologies AG

(Vorsitzender des Kuratoriums)

Prof. Dr. Ignaz Eisele

Universitat der Bundeswehr Minchen
Lehrstuhl fur Mikrosystemtechnik
(stellvertretender Vorsitzender des Ku-
ratoriums)

Dr. Dietrich Ernst
Vorsitzender des Forderkreises fur die
Mikroelektronik e.V.

Prof. Dr. Nikolaus Fiebiger

im Ruhestand, ehemaliger Prasident der
Universitat Erlangen-Nurnberg, ehema-
liger Prasident der Bayerischen For-
schungsstiftung

Klaus Jasper

Ministerialdirigent a. D., Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infra-
struktur, Verkehr und Technologie

Prof. Dr. Johannes Huber

Dekan der Technischen Fakultat der
Universitat Erlangen-NUrnberg

seit 1. Oktober 2007

Dr. Karl-Heinz Stegemann
Signet Solar GmbH Dresden

Dr. Thomas Stockmeier
SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG
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Advisory Board

[ISB is consulted by an Advisory Board,
whose members come from industry
and research.

Dr. Reinhard PloB3
Infineon Technologies AG
(Chairman of the Advisory Board)

Prof. Dr. Ignaz Eisele

University of the German Federal
Armed Forces, Munich

(Deputy Chairman of the Advisory
Board)

Dr. Dietrich Ernst

Chief Executive Officer of the
“Forderkreis fur die Mikroelektronik
e V.”

Prof. Dr. Nikolaus Fiebiger

retired, former president of the Univer-
sity of Erlangen-Nuremberg, former
managing director of the Bavarian Re-
search Foundation

Klaus Jasper

Ministerialdirigent a. D., Bavarian Mini-
stry of Economic Affairs, Infrastructure,
Transport and Technology

Prof. Dr. Johannes Huber

Dean of the Faculty of Engineering
Sciences of the University of Erlangen-
Nuremberg

since October 1, 2007

Dr. Karl-Heinz Stegemann
Signet Solar GmbH Dresden

Dr. Thomas Stockmeier
SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG

Dr. Uwe Weigmann
The technology foundation
Innovation agency Berlin GmbH

Prof. Dr. Alfred Leipertz

Dean of the Faculty of Engineering
Sciences of the University of Erlangen-
Nuremberg

until September 30, 2007

Profile of the Institute
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Institutsspezifische Angebote zur
Vertragsforschung

Die Arbeitsschwerpunkte des IISB liegen
auf dem Gebiet der Simulation der
Technologie mikroelektronischer Bau-
elemente sowie der Herstellungsverfah-
ren von Halbleitermaterialien, der Ent-
wicklung neuer Halbleiterfertigungs-
gerate und -methoden sowie der Ent-
wicklung neuer ProzeBschritte und Ver-
fahren zur Herstellung hochst- und ul-
trahdchstintegrierter Schaltkreise, der
Entwicklung von Bauelementen der
Mikrosystemtechnik und der Kristall-
zlichtung sowie der Anlagen zur Her-
stellung von Kristallen. Einen weiteren
Arbeitsschwerpunkt bildet die Lei-
stungselektronik. Hier werden innovati-
ve Ldsungen zur monolithischen, hybri-
den und mechatronischen Systemin-
tegration von Leistungswandlern aller
Art entwickelt.

Im Bereich der Technologiesimulation
werden zusammen mit Partnern lei-
stungsfahige Simulationsprogramme
zur kostenglnstigen und zigigen
Bauelementeentwicklung erstellt, die
beispielsweise eine dreidimensionale
Vorausberechnung der Ergebnisse der
Technologieprozesse gestatten. Neben
der Programmerstellung umfassen diese
Arbeiten umfangreiche experimentelle
Untersuchungen zur Aufstellung von
verbesserten physikalischen Modellen.
Mit den entwickelten Programmen ste-
hen der Halbleiterindustrie und der For-
schung Werkzeuge zur Verfiigung, die
die Simulation aller wesentlichen Pro-
zeBschritte wie Lithographie, lonen-
implantation, Diffusion, Atzen und
Schichtabscheidung gestatten. Die Ab-
teilung unterstiitzt die Entwicklung von
Prozessen, Bauelementen und Schaltun-
gen durch den Einsatz der Simulation.

Ein weiterer Schwerpunkt des IISB be-

faBt sich mit der Entwicklung und Er-
probung von Halbleiterfertigungsgera-
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Das Forschungs- und
Dienstleistungsangebot

ten und -methoden. Die enge Verbin-
dung zwischen Geratetechnik, che-
misch-physikalischer Verfahrenstechnik
und Bauelementetechnologie ist hier
von herausragender Bedeutung. Die
Abteilung bietet interdisziplinare For-
schungs- und Entwicklungsleistungen
ausgehend von einem breiten Know-
how und Erfahrungen im Bereich Gera-
tebau, neue Regelungs- und Steue-
rungsverfahren, MefB3technik, chemische
Verfahren, Softwareengineering und
Fertigungstechnik an. Durch die An-
wendung von neuen Simulations- und
Entwicklungswerkzeugen kénnen Sy-
stemldsungen fur Fertigungsgerate-
und Materialhersteller sowie fir Halblei-
terhersteller entwickelt werden. Bei-
spiele fur erfolgreiche neue Entwicklun-
gen sind: Geratequalifizierung fur ul-
trareine Prozessierung, MeBtechnik fir
integrierte Qualitatskontrolle, neue Ge-
ratekonzepte und die Integration von
Feed-Forward- und Feedback-Regelun-
gen in Fertigungssteuerungen. Die Ent-
wicklungen tragen den steigenden An-
forderungen nach schneller Anwen-
dung in ULSI-Fertigungslinien und einer
erhohten Zuverlassigkeit und Produkti-
vitat Rechnung. Deshalb verfugt die
Abteilung Uber eine leistungsfahige
Analytik zur Charakterisierung von Ge-
raten, Komponenten und Materialien.
Daneben steht die Analytik von Spuren-
verunreinigungen auf Siliciumscheiben
in ProzeBchemikalien und in Gasen
durch TXRF, AAS und VPD-AAS zur Ver-
fagung.

Die Abteilung Technologie befaB3t sich
mit der Entwicklung von neuen ProzeB-
schritten und Verfahren far héchstinte-
grierte Schaltungen, der Entwicklung
von Bauelementestrukturen der Lei-
stungselektronik und Mikrosystemtech-
nik und der Qualifizierung von Gasen
und Chemikalien anhand von Testpro-
zessen. In Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fur Elektronische Bauelemen-
te wird daflr ein Reinraum betrieben,
welcher die Durchfuhrung der wichtig-
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sten ProzeBschritte auf Siliciumscheiben
von 100 bis gréBtenteils 200mm Durch-
messer ermoglicht. Fir zukinftige VLSI-
und ULSI-Bauelemente werden Einzel-
prozesse entwickelt. Insbesondere wer-
den umfangreiche Arbeiten auf den
Gebieten der Erzeugung dunner dielek-
trischer und metallischer Schichten mit-
tels chemischer Dampfphasenabschei-
dung unter Verwendung metallorgani-
scher Precursormaterialien, sowie der
Implantation von Dopanden bei Nieder-
und Hochenergie durchgefihrt. Dar-
Uber hinaus laufen umfangreiche Arbei-
ten auf dem Gebiet der Bearbeitung
von Nano-Strukturen und der Analyse
oder Reparatur von Prototypen elektro-
nischer Bauelelmente. Entwicklung von
Leistungsbauelementen bzw. von Kom-
ponenten fir Leistungsbauelemente
sind die Aufgaben der Gruppe Bauele-
mente.

Entwicklungen aus den oben genann-
ten Forschungsschwerpunkten der Ab-
teilung fur Bauelementetechnologie
werden unterstitzt durch meBtechni-
sche Untersuchungen. Zu einem be-
sonderen Schwerpunkt hat sich hier die
elektronische MefBtechnik entwickelt.
Vor allem klassische MeBverfahren wie
MOS-, I(U)-, C(U)-, Schichtwiderstands-,
Beweglichkeits-, Dotierungsprofil-, Hall-
effektmessungen, REM- und TEM-Un-
tersuchungen sowie energiedispersive
Rontgenanalyse, aber auch Bestimm-
ung von Linienbreiten, Schichtdicken,
Scheibenebenheit und prozeBinduzier-
tem Scheibenverzug werden eingesetzt.

Die Abteilung Kristallzlichtung bietet
basierend auf ihrem Know-how aus der
Kristallziichtung und den langjahrigen
Erfahrungen der Mitarbeiter im Anla-
genbau, in der MeBtechnik und in der
Computersimulation vielfaltige For-
schungs- und Entwicklungsleistungen
an. Dazu zahlt insbesondere die Ent-
wicklung und Optimierung von Anla-
gen und Prozessen fir die Zlichtung
von Kristallen fir die Mikroelektronik,
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Contract Research Services

The focal areas of the Institute are tech-
nology simulation for advanced manu-
facturing processes, development of
new semiconductor manufacturing
equipment and materials, new process
steps and methods for manufacturing
very-large-scale-integration and ultra-
large-scale-integration circuits, devices
for microsystems technology and crystal
growth processes and equipment.
Power electronics is another major field
of activity. Innovative solutions for
monolithic, hybrid or mechatronic sys-
tem integration of all kinds of power
converters are developed.

In the domain of technology simulation,
high-performance simulation tools for a
cost-effective and rapid device develop-
ment are developed in cooperation
with partners. These tools allow, for
example, a three-dimensional predic-
tion of results to be obtained from
technology processes. Apart from the
development of software, these activi-
ties comprise extensive experimental
investigations for designing improved
physical models. With the programs
developed, the semiconductor industry
as well as universities and research cen-
ters have tools at their disposal allowing
the simulation of all essential process
steps, such as lithography, ion implan-
tation, diffusion, etching, and layer de-
position. Furthermore, it supports the
development and optimization of pro-
cesses, devices and circuits by simula-
tion.

The second key activity of IISB is the
development and testing of semicon-
ductor manufacturing equipment and
materials. Most businesses active in this
domain have evolved from mechanical
engineering or chemical companies and
are small or medium-sized. In this con-
text, the close interrelation between
equipment technology, physical-chemi-

Research and Services

cal process engineering, and device
technology is of outstanding impor-
tance. The department provides inter-
disciplinary R&D services, and a wide
range of know-how and skills including
mechanical engineering, novel control
concepts, metrology, chemical engi-
neering, software engineering, and
manufacturing techniques. Using ad-
vanced simulation tools and the latest
technological developments, the de-
partment is able to provide system solu-
tions for the benefit of E&M suppliers
as well as for IC manufacturers. Recent
examples for advanced developments
are equipment characterization meth-
ods for ultraclean processing, metrol-
ogy for integrated quality control, novel
equipment concepts, and integration of
feedback and feed-forward controls
into control systems. Development of
new manufacturing tools takes into
account the increasing demand for im-
mediate applicability in ULSI production
lines and for enhanced reliability and
productivity. The present focus of the
department is, therefore, on providing
complementary analytical characteriza-
tion of equipment, components, and
materials to provide the latest measure-
ment and control techniques to be inte-
grated into equipment being modular
measurement systems and the integra-
tion of novel monitoring strategy into
IC manufacturing. Apart from that,
analysis of trace impurities on silicon
wafers, in process chemicals and gases
through TXRF, AAS and VPD-AAS is
performed.

The technology department works on
the development of new process steps
and methods for the integration of cir-
cuits, the processing of device struc-
tures in power electronics and microsys-
tems technology, as well as on the
gualification of gases and chemicals by
means of test processes. For this pur-
pose, lISB and the Chair of Electron De-
vices maintain joint cleanroom facilities.
This allows the implementation of the

most important process steps per-
formed on silicon wafers with diame-
ters from 100 to in the most instances
200 mm. Individual processes are devel-
oped for future VLSI and ULSI circuits.
Special activities are focused on gener-
ating thin dielectric and metallic layers
by means of chemical vapor deposition
using organo-metallic precursor materi-
als, as well as low and high-energy im-
plantation of dopants. Moreover, re-
search endeavors are being pursued in
the domain of nano-structuring and
analysis or repair of prototypes of elec-
tronic devices. The development of
power devices and components for
power devices is the challenges of the
device group.

Developments achieved in the above-
mentioned key areas are supported by
metrological services. Classical testing
methods, such as MOS, I-V, C-V, sheet
resistance, mobility, doping profile, and
Hall Effect measurements as well as
SEM & TEM investigations, energy-
dispersive X-ray analysis, the determina-
tion of feature size, layer thickness, wa-
fer planarity, and process-induced wa-
fer warp have evolved to a major field
of activity.

The department of crystal growth pro-
vides various R&D services which are
based on its know-how in crystal
growth and solidification as well as on
the profound experiences of its
co-workers in mechanical engineering,
process analysis and computer simula-
tion. R&D services are especially the
development and optimization of
equipment and processes for melt
growth of crystals to be used in micro-
electronics, optoelectronics, communi-
cation technology, photovoltaics, medi-
cine technique and microlithography.
Thereby, the strategy is to contribute by
experimental and theoretical studies to
the identification and quantification of
the relation of process conditions on
crystal properties and defects. The de-
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Optoelektronik, Kommunikationstech-
nologie, Photovoltaik, Medizintechnik
und fur die Mikrolithographie. Die Stra-
tegie ist dabei, sowohl durch exper-
imentelle als auch theoretische Studien
den Zusammenhang zwischen den Pro-
zeBbedingungen und den Kristalleigen-
schaften bzw. Kristalldefekten zu iden-
tifizieren und zu quantifizieren. Dazu
verflgt die Abteilung Uber leistungs-
fahige, benutzerfreundliche Simula-
tionsprogramme zur Berechnung des
globalen Warme- und Stofftransports in
Hochtemperaturanlagen mit komplexer
Geometrie. Diese Programme werden
in enger Kooperation mit den industriel-
len Nutzern im Hinblick auf neue oder
verbesserte physikalische Modelle, auf
Benutzerfreundlichkeit und auf effizien-
tere numerische Algorithmen weiter-
entwickelt.

Es sind darlber hinaus umfangreiche
experimentelle Erfahrungen im Bereich
der Entwicklung und Anwendung von
MeBtechniken zur Bestimmung des
Warme- und Stofftransports in Kristall-
zlchtungsanlagen vorhanden. Zusatz-
lich stehen durch die enge Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Werkstoff-
wissenschaften, Lehrstuhl fir Werkstof-
fe der Elektrotechnik, zahlreiche Ver-
fahren zur elektrischen und optischen
Charakterisierung von Kristallen zur
Verfligung.

Das Arbeitsgebiet der Leistungselektro-
nik umfaBt die Bauelemente, Schal-
tungs- und Systementwicklung fur die
Antriebs- und Stromversorgungstech-
nik. Unterstltzt werden Firmen in der
anwendungsorientierten Vorlauffor-
schung sowie bei der Entwicklung von
Prototypen und Kleinserien. Besonderes
Augenmerk gilt der mechatronischen
Systemintegration, d.h. der Integration
von Leistungselektronik, Mikroelektro-
nik, Sensorik und Mechanik. Weitere
Themenfelder sind die elektrische und
thermische Systemanalyse, Hochtempe-
raturelektronik, Ansteuerschaltungen
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fur Leistungsbauelemente, innovative
Lésungen zur Energie-Einsparung und
Wirkungsgradoptimierung, leistungs-
elektronische MeBtechnik, Bauteilcha-
rakterisierung und Modellbildung.

Durch einen Kooperationsvertrag zwi-
schen der FhG und der Friedrich-Alex-
ander-Universitat Erlangen-NUrnberg ist
das lISB sehr eng mit dem Lehrstuhl far
Elektronische Bauelemente sowie mit
dem Institut fur Werkstoffwissenschaf-
ten, Lehrstuhl fir Werkstoffe der Elek-
trotechnik, verkntpft. Dies ermdglicht
die gemeinsame Nutzung vorhandener
Forschungseinrichtungen, Abstimmung
der Forschungsaktivitaten und anwen-
dungsorientierte Lehre und Ausbildung
auf dem Gebiet der Technologie der
Mikroelektronik.

Nicht nur Gber die Zugehorigkeit zum
Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
und der Einbindung in die Technische
Fakultat der Universitat Erlangen-Nurn-
berg, sondern auch Uber die Verbin-
dung zu zahlreichen Lehrstihlen und
Instituten anderer Universitaten, For-
schungseinrichtungen und Organisatio-
nen in Deutschland, im europdischen
Ausland, in Nordamerika, Japan und
China wird die wissenschaftliche For-
schungsbasis auf dem Gebiet der Her-
stellung und der Technologie der Mi-
kroelektronik verbreitert und langfristig
gesichert.

|
Apparative Ausstattung

Das Institut fir Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie verfugt tber
eine Flache von 4780m?, davon 2620m?
Biro- und Sonderflachen sowie 1590m?
Laborraume. Gemeinsam mit dem Lehr-
stuhl fir Elektronische Bauelemente
wird die Reinraumhalle der Universitat
mit 600m? genutzt.

Bei der Auswahl und Beschaffung der
Technologiegerate wurde besonderer
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Wert auf die industriekompatible Aus-
stattung des Halbleiterlabors gelegt. Die
ProzeBgerate ermdglichen durchgangig
die Bearbeitung und meBtechnische
Auswertung von Siliciumscheiben bis
150mm Durchmesser, auch die Schei-
benhandhabung von Kassette zu Kas-
sette entspricht dem in der Industrie
geforderten Standard.

Im einzelnen stehen zur Verfligung:
Technologiegerate

- Dotierung: 5 lonenimplantations-
anlagen einschlieBlich einer Hoch-
energieimplantationsanlage bis zu
6MeV, Kurzzeitausheilapparaturen

- Oxidation, Diffusion und Ausheilen:
4-Stock-Ofen, 300mm-Vertikalofen,
Kurzzeitoxidation

- Schichtabscheidung: LPCVD von
SiO,, SisN,, Polysilicium, TEOS,
BPSG, PECVD von SiO, und stress-
freiem Si;N,, ALD und metallorgani-
sche CVD fur Isolatoren hoher Di-
elektrizitatskonstante und Metalle
als Gatelektroden, Elektronenstrahl-
verdampfung, Widerstandsverdamp-
fung und induktiver Verdampfer,
Sputteranlagen, Ausheil- und Epita-
xieanlagen fir SiC

- Atztechnik: Plasma- und
RIE-Trockenéatzer fur SiO,, SisN,, Sili-
cium, Polysilicium und Aluminium,
Lackveraschung, NaBatzbanke fur
alle wesentlichen Atzschritte

- Reinigung: Cholin und Piranha, End-
reinigungsanlage

- Lithographie: Projektions- und Proxi-
mity-Belichtungsgerate, Elektronen-
strahlbelichtung, automatische Lack-
straBe flr Belacken und Entwickeln

- Nanoimprint-Lithographie: Na-
no-Patterning-Stepper (NPS) 300,
Strukturierung von Substraten mit
Durchmessern bis 200mm

- Polieren: Doppelseitenpoliermaschi-
ne, Einseitenpoliermaschine (Chemi-
cal Mechanical Polishing)

- Reinrdume der Klasse 100 fur die
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partment is provided with highly effi-
cient user-friendly simulation programs,
which are especially suitable for heat
and mass transport calculations in high-
temperature equipment with complex
geometry. These computer codes are
continuously further developed in close
cooperation with industry with regard
to new or improved physical models, to
an easier way to use the programs and
to more efficient algorithms. Further-
more, profound experimental experi-
ence exists in the development and ap-
plication of process analysis, especially
for the determination of heat and mass
transport in crystal growth equipment.
In addition, numerous methods for
electrical and optical characterization of
crystals are available due to a close col-
laboration with the Institute of Material
Science, Department for Electrical Engi-
neering Materials.

The Power Electronic Systems depart-
ment is engaged in circuit and system
engineering for drive and power gener-
ation technology. We support our part-
ners in application-oriented research
projects, in circuit design and prototype
engineering. A focus is on mechatronic
system integration, i.e. the integration
of power electronics, microelectronics,
remote sensing, and mechanics. Further
topics are electrical and thermal system
engineering, high-temperature electro-
nics, driver circuits, innovative solutions
for energy saving and efficiency opti-
mization, measuring techniques for
power electronics, device characteriza-
tion and modeling.

Through a cooperation contract be-
tween the Fraunhofer-Gesellschaft and
the Friedrich-Alexander University of
Erlangen-Nuremberg, IISB and the Chair
of Electron Devices as well as the Insti-
tute of Material Science, Department
for Electrical Engineering Materials,
maintain a close link enabling them to
share available R&D infrastructure and
equipment as well as to coordinate re-

search activities and application-ori-
ented teaching and professional train-
ing in the domain of microelectronics.

Not only by its membership of the
Fraunhofer Alliance Microelectronics
and its incorporation into the Engineer-
ing Faculty of the University of Erlan-
gen-Nuremberg, but also by its connec-
tions to numerous chairs and institutes
of other universities, research institu-
tions, and organizations in Germany as
well as in other European countries, in
North America, Japan, and China, the
basis for scientific research in the field
of the technology and fabrication of
microelectronic products is enlarged
and guaranteed in the long run.

Facilities

The Institute of Integrated Systems and
Device Technology has a total of
4,780m? of floor space at its disposal;
2,620m? for offices and special pur-
poses and 1,590m? of laboratory space.
In addition, 600m? of cleanroom space
are shared with the Chair of Electron
Devices (University of Erlangen-
Nuremberg).

Great importance was attached to the
compatibility of the semiconductor lab-
oratory equipment with industry stan-
dards. The entire equipment enables
processes and metrological evaluation
of silicon wafers with a diameter of up
to 150mm. Also, the cassette-to-cas-
sette wafer handling meets the high
standards required by the semiconduc-
tor industry.

The 1ISB has the following equipment at
its disposal:

Processing Equipment
- Doping: 5 ion implanters, including

a high-energy implanter (up to
6MeV), rapid thermal processing

Research and Services

(RTP)

- Oxidation, diffusion and annealing:
4-stage furnaces, 300mm vertical
furnace, rapid thermal oxidation

- Layer deposition: LPCVD of SiO,,
SisN,, polysilicon, TEQOS, BPSG,
PECVD of SiO, and low stress SisN,,
ALD and MOCVD of high-k dielec-
trics and metals, electron beam
evaporation, resistance evaporation,
inductive evaporator, sputtering sys-
tem, annealing and epitaxy systems
for SiC

- Etching methods: plasma and RIE
dry etcher for SiO,, Si;N,, silicon,
polysilicon and aluminum, resist
ashing, wet benches for all essential
etching steps

- Cleaning: Cholin and Piranha, final
cleaning equipment

- Lithography: projection and proxim-
ity exposure systems, e-beam sys-
tem, automatic wafer track for coat-
ing and developing

- Nanoimprint Lithography: Nano Pat-
terning Stepper (NPS) 300 structur-
ing of substrates with diameters up
to 200mm

- Polishing: double side polishing,
chemical mechanical polishing

- Class 100 cleanrooms for the devel-

opment, testing, prequalification,

and mounting of semiconductor
manufacturing equipment with

e MESC-compatible cluster platform
with XPS measurement module

e Test set-up for particle measure-
ments

e Test set-up for plasma diagnostics

¢ Vertical furnace with in situ layer
thickness metrology

2 bonders (manual and automatic),

packaging

- Al wedge bonding

- Vacuum vapor phase soldering

- Facilities for crystal growth: 5 high
pressure furnaces, 1 multi-zone fur-
nace for high vacuum and reactive
atmosphere, several multi-zone fur-
naces, among other things for spe-
cial applications
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Entwicklung, Erprobung, Vorqualifi-
kation und Montage von Halblei-
ter-Fertigungsgeraten mit
e SC-kompatibler Clusterplattform
mit XPS-MeBmodul
e Versuchsstand fur Partikelmessung
e Versuchsstand fur Plasmadiagno-
stik
e Vertikalofen mit in situ-Schicht-
dickenmeBtechnik
- 2 Bonder (Hand und Automatik),
Verkapselung
- Al-Dickdraht-Bonder
- Vakuum-Dampfphasenlétanlage
- Kristallziehanlagen: 5 Hochdruck-
ofenanlagen, 1 Mehrzonenofenanla-
ge fur Hochvakuum bzw. Reaktivga-
se, mehrere Mehrzonenofen u.a. fur
spezielle Einsatzgebiete
- Drahtsage und Poliermaschinen

MeBtechnik und Analytik
Chemische Charakterisierung:

- Gasphasenzersetzung (VPD) mit und
ohne automatischem Tropfenscanner

- Pack Extraction Method (PEM)

- Scheibenoberflachenpraparations-
system (WSPS)

- TOC-/DOC-MeBgerate

Optische Charakterisierung:

- Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)

- Optische Emissionspektroskopie
(ICP-OES)

- Defektinspektion auf unstrukturier-
ten Scheibenoberflachen

- Fouriertransformations-Infrarot-
Spektroskopie (FTIR)

- Interferometrie

- IR-Thermographie

- Laserrastermikroskop (LSM)

- Mikroskop mit digitaler Bildverarbei-
tung

- Optisches System zur Siliciumschei-
beninspektion und Defektklassifika-
tion

- Partikelkontamination (fur struktu-
rierte und nicht strukturierte Schei-
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ben)

Partikelmessungen

Partikelzahler far flissige und gasfor-
mige Medien und zur Uberwachung
der Reinraumquialitat

Photometer

Schichtdicken (optisch mit Ellipso-
meter oder Interferometer, schnelles
Interferometer fur in situ-Messun-
gen, Spektralellipsometer (in situ, ex
situ))
Totalreflexion-Réntgenfluoreszenz-
Analyse (TXRF)

UV / VIS / NIR Spektrometer

Physikalische Charakterisierung:

Flussigchromatograph (LC)
Gaschromatograph-Massenspektro-
meter mit Thermodesorption
(TD)-GC-MS

Kalometrie, Thermodynamik (DTA
und DSC)

Haftstellen-Konzentration (Deep
Level Transient Spectroscopy (DLTS))
KontaktwinkelmeBgerat
Magnetsektorfeld- Massenspektro-
meter

StreBmeBplatz

2 Feinfokusionenstrahlanlagen (FIB)
Sekundarionen-Massenspektro-
meter (SIMS)
Neutralteilchen-Massenspektro-
meter (SNMS)
Photoelektronen-Spektrometer
(XPS)

Rasterelektronenmikroskopie (REM)
mit energiedispersiver Rontgenstrahl-
analyse (EDX)
Rontgendiffraktometrie (XRD) und
Rontgenreflektometrie (XRR)
Rasterkraftmikroskop fur elektrische
Messungen: Tunnel- bzw. -Leck-
strombestimmung (TUNA)
Rasterkraftmikroskope (AFM) zur
Topographie- bzw. Rauhigkeitsbe-
stimmung

Scheibendicke und -form (kapazi-
tiv)

Schichtdicken (mechanisch mit Profi-
lometer)
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Strukturbreiten (Rasterelektronenmi-
kroskop, Laserrastermikroskop, AFM)
Thermodesorption
Thermowellenanalyse
Transmissionselektronenmikroskop
(TEM)

Elektrische Charakterisierung:

Diffusionslange und Lebensdauer
von Minoritatsladungstragern (Elec-
trolytical Metal Tracer ELYMAT)
Widerstandsmapping (Vierspitzen
und Spreading Resistance)

C(U) und DLTS fur Messung von
flachen und tiefen Storstellen
Oxidladungs- und Grenzflachenzu-
standsdichte (hoch- und nieder fre-
guente Kapazitats-Spannungs-Mes-
sung, Thermo-Stref)

I(U)- und C(U)-Messungen auf manu-
ellen oder automatischen Scheiben-
probern

Impedanzanalysator, Paramteranaly-
sator

Profile von Ladungstragerkonzen-
tration und -beweglichkeit (Hall-
MeBplatz, Spreading-Resistance)
SolarzellenmeBplatz

Netzleistungs- und Oberwellen-
Analysator

Normgerechte
Burst/Surge-Generatoren, Load-
dump, ESD

DC-Quellen und elektronische Lasten
bis 60kW

Teilentladungsmessung
Z,-MeBplatz

Weitere MeRtechnik:

Klimatestkammer

Motorprifstand (bis 40kW)
Lastwechseltesteinrichtung
Oszilloskope bis 10GS/s (Giga-Sam-
ples/Sekunde)

Softwareausstattung

Verschiedene Programme (sowohl
Kommerzielle Programme als auch
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- Wire saw and polishing machines
Metrology and Analytics

Chemical characterization

Vapor phase decomposition (VPD)
with or without automatic droplet
scanner

Pack extraction method (PEM)
Wafer surface preparation system
(WSPS)

TOC / DOC measurement tools

Optical characterization

Atomic absorption spectroscopy
(AAS)

Optical emission spectroscopy with
inductively coupled plasma (ICP-OES)
Defect inspection of unpatterned
wafer surfaces

Thermal imaging system

Fourier transformation infrared spec-
troscopy (FTIR)

Laser scanning microscope (LSM)
Microscopy with digital image con-
version

Optical system for wafer inspection
and classification

Particle contamination (patterned
and unpatterned)

Particle counter

Particle counter for liquid and gas-
eous media and for monitoring
cleanroom quality

Photometer

Layer thickness (optically with
ellipsometer or interferometer, rapid
interferometer for in situ measure-
ments, spectral ellipsometer (in situ,
ex situ))

Total-reflection X-ray fluorescence
analysis (TXRF)

UV / VIS / NIR spectrometer

Physical characterization

- Liquid chromatography (LC)
- Gas chromatography mass spectrom-

eter with thermo- desorption (TD)

GC MS

Calometry, thermodynamics (DTA
and DSC)

Trap density (Deep Level Transient
Spectroscopy (DLTS))

Contact measurement tool
Magnetic sector field mass spectrog-
raphy

2 focused ion beam systems (FIB)
Secondary ion mass spectroscopy
(SIMS)

Secondary neutral mass spectroscopy
(SNMS)

X-ray photoelectron spectroscopy
(XPS)

Scanning electron microscope (SEM)
with energy-dispersive X-ray analysis
(EDX)

X-ray diffraction (XRD) and X-ray re-
flectometry (XRR)

Atomic force microscope for electri-
cal measurements: tunnel and leak-
age current

Atomic force microscopes (AFM) for
topography and roughness measure-
ments

Wafer thickness and shape (capaci-
tive)

Layer thickness (mechanically with
profilometer)

Feature size (scanning electron mi-
croscope, laser scanning microscope,
AFM)

Thermo-desorption

Thermal wave metrology
Transmission electron microscope
(TEM)

Electrical characterization

Diffusion length and lifetime of mi-
nority carriers (Electrolytical Metal
Tracer ELYMAT)

Resistivity mappings (four point
probe and spreading resistance)
C(U) and DLTS for measurement of
shallow and deep levels
Oxide-charge and interface-state
density (high and low-frequency ca-
pacitance voltage measurement,
thermal stress)

Research and Services

- Impedance analyzer, parameter ana-
lyzer

- Profile of carrier concentration and
mobility (Hall measuring set, spread-
ing resistance)

- Solar cell measurement setup

- Three-phase power meter with line
harmonic analyzer

- Burst and surge pulse sources,
load-dump, ESD

- DC power sources and electronic
loads up to 60kW

- Partial discharge measuring

- Z, measurement equipment

Further metrology

- Climatic test cabinet

- Drive test bench (up to 40kW)

- Power cycling test equipment

- Oscilloscopes up to 10GS/s
(Gigasamples per second)

Software Tools

- Various tools (commercial ones as
well as in-house developments) for
equipment, process, and device sim-
ulation, e.g. ICECREM, TRIM, DIOS,
DESSIS, FLOOPS, SENTAURUS, RA-
PHAEL, SOLID, DEP3D, ANETCH,
Dr.Litho, ENCOTION

- 3-D thermal FEA

- Ansoft PEMAG

- Arena (discrete event simulation)

- Circuit simulation tools Pspice,
Simplorer

- Cadence design package for synthe-
ses of analog mixed-signal ASICS

- Development tools for equipment
control

- Fuzzy development system

Computers
- Powerful computer network (incl.

clusters) for performing simulations,
PCs, and control computers

Fraunhofer IISB Annual Report 2007 25



Das Forschungs- und Dienstleistungsangebot

Eigenentwicklungen) fur Geréte-,
Prozel3- und Bauelementesimulation,
z. B. ICECREM, TRIM, DIOS, DESSIS,
FLOOPS, SENTAURUS, RAPHAEL, SO
LID, DEP3D, ANETCH, Dr.Litho, EN-
COTION

- Flotherm (3D thermische FEA)

- Ansoft PEMAG

- Arena (Logistik-Simulation)

- Schaltungssimulatoren Pspice, Sim-
plorer

- Cadence Design Paket zur Synthese
von Analog-Mixed-Signal ASICS

- Entwicklungswerkzeuge zur Gerdte-
steuerung

- Fuzzyentwicklungssystem

Rechner

- Leistungsfahiges Rechner-Netzwerk
(inkl. Cluster) zur Durchfhrung von

Simulationen, Arbeitsplatz- und Steu-

errechner
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Kontakt und weitere Informationen
Offentlichkeitsarbeit

Dr. Bernd Fischer

Telefon: +49 (0) 9131 761-106
Fax: +49 (0) 9131 761-102
info@iisb.fraunhofer.de
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Technologiesimulation

Dr. JUrgen Lorenz

Telefon: +49(0) 9131 761-210
Fax: +49 (0) 9131 761-212
juergen.lorenz@iisb.fraunhofer.de

Halbleiterfertigungsgerate
und -methoden

Prof. Lothar Pfitzner

Telefon: +49 (0) 9131 761-110
Fax: +49 (0) 9131 761-112
lothar.pfitzner@iisb.fraunhofer.de

Technologie

Dr. Anton Bauer

Telefon: +49 (0) 9131 761-308
Fax: +49 (0) 9131 761-360
anton.bauer@iisb.fraunhofer.de

Kristallzichtung

Dr. Jochen Friedrich

Telefon: +49 (0) 9131 761-269
Fax: +49 (0) 9131 761-280
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Leistungselektronische Systeme

Dr. Martin Marz

Telefon: +49 (0) 9131 761-310
Fax: +49 (0)9131 761-312
martin.maerz@iisb.fraunhofer.de
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Contact and Further Information
Public Relations

Dr. Bernd Fischer

Phone: +49 (0) 9131 761-106
Fax: +49 (0) 9131 761-102
info@iisb.fraunhofer.de

Research and Services

Technology Simulation

Dr. Jurgen Lorenz

Phone: +49 (0) 9131 761-210
Fax: +49 (0) 9131 761-212
juergen.lorenz@iisb.fraunhofer.de

Semiconductor Manufacturing
Equipment and Methods

Prof. Lothar Pfitzner

Phone: +49 (0) 9131 761-110
Fax: +49 (0) 9131 761-112
lothar.pfitzner@iisb.fraunhofer.de

Technology

Dr. Anton Bauer

Phone: +49 (0) 9131 761-308
Fax: +49 (0) 9131 761-360
anton.bauer@iisb.fraunhofer.de

Crystal Growth

Dr. Jochen Friedrich

Phone: +49 (0) 9131 761-269
Fax: +49 (0) 9131 761-280
jochen friedrich@iisb.fraunhofer.de

Power Electronic Systems
Dr. Martin Marz
Phone: +49(0)9131 761-310

Fax: +49 (0) 9131 761-312
martin.maerz @iisb.fraunhofer.de

Fraunhofer IISB Annual Report 2007 27



Mitarbeiterentwicklung

2007 beschaftigte das IISB 138 Mitar-
beiter. Fig. 3 zeigt die Entwicklung des
Personalstandes seit 2000.

I

Staff Development

In 2007, 1ISB had 138 employees. Fig. 3
shows the staff development since
2000.

]
Betriebshaushalt

Fig. 4 und Fig. 5 geben eine schnelle
Orientierung Uber die wichtigsten
Kennziffern bei Aufwand und Finanzie-
rung des IISB.

I
Budget

Fig. 4 and Fig. 5 give a quick overview
of the most important representative
figures in terms of funding and invest-
ments of IISB.
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Das Institut in Zahlen <Inhaltsverzeichnis>
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Fig. 3: Personalentwicklung 2000 - 2007;
Staff development 2000 - 2007.
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Development of investments.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Forschung fur die Praxis ist die zentrale
Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft.
Die 1949 gegrindete Forschungsorga-
nisation betreibt anwendungsorientier-
te Forschung fur die Wirtschaft und
zum Vorteil der Gesellschaft. Vertrags-
partner und Auftraggeber sind Indu-
strie- und Dienstleistungsunternehmen
sowie die 6ffentliche Hand. Im Auftrag
von Ministerien und Behérden des Bun-
des und der Lander werden zukunfts-
relevante Forschungsprojekte durch-
geflhrt, die zu Innovationen im 6ffentli-
chen Nachfragebereich und in der Wirt-
schaft beitragen.

Die Wirkung der angewandten For-
schung geht dber den direkten Nutzen
fur die Kunden hinaus: Mit ihrer For-
schungs- und Entwicklungsarbeit tra-
gen die Fraunhofer-Institute zur Wett-
bewerbsfahigkeit der Region, Deutsch-
lands und Europas bei. Sie fordern In-
novationen, starken die technologische
Weiterentwicklung, verbessern die Ak-
zeptanz moderner Technik und sorgen
auch fir Information und Weiterbildung
des dringend bendétigten wissenschaft-
lich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die
Madglichkeit zur fachlichen und persén-
lichen Entwicklung fur anspruchsvolle
Positionen in ihren Instituten, in ande-
ren Bereichen der Wissenschaft, in
Wirtschaft und Gesellschaft. Studentin-
nen und Studenten an Fraunho-
fer-Instituten ertffnen sich wegen der
praxisnahen Ausbildung und Erfahrung
hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit mehr als 80 Forschungseinrich-
tungen, davon 56 Institute, an 40
Standorten in ganz Deutschland. 13000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gber-
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Die Fraunhofer-Gesell-
schaft auf einen Blick

wiegend mit natur- oder ingenieurwis-
senschaftlicher Ausbildung, bearbeiten
das jahrliche Forschungsvolumen von
1,3 Milliarden Euro. Davon fallen mehr
als 1 Milliarde Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Zwei Drittel
dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet
die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auf-
tragen aus der Industrie und mit 6ffent-
lich finanzierten Forschungsprojekten.
Nur ein Drittel wird von Bund und Lan-
dern als Grundfinanzierung beigesteu-
ert, damit die Institute Problemlésun-
gen erarbeiten kénnen, die erst in finf
oder zehn Jahren fur Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen fur Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zu-
kidnftigen Wissenschafts- und Wirt-
schaftsraumen.

Namensgeber der als gemeinnitzig
anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist
der Minchner Gelehrte Joseph von
Fraunhofer (1787-1826), der als For-
scher, Erfinder und Unternehmer glei-
chermal3en erfolgreich war.

Die Forschungsgebiete

Die Schwerpunkte der Forschungs- und
Entwicklungsarbeit an den Fraunhofer-
Instituten sind acht Forschungsgebieten
zugeordnet:

- Werkstofftechnik, Bauteilverhalten

- Produktionstechnik, Fertigungstech-
nologie

- Informations- und Kommunikati-
onstechnik

- Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik

- Sensorsysteme und Priftechnik

- Verfahrenstechnik

- Energie- und Bautechnik, Umwelt-
und Gesundheitsforschung

- Technisch-6konomische Studien, In-
formationsvermittlung
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]
Die Zielgruppen

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist sowohl
der Wirtschaft und dem einzelnen Un-
ternehmen als auch der Gesellschaft
verpflichtet. Zielgruppen und damit
NutznieBer der Forschung der Fraunho-
fer-Gesellschaft sind:

- Die Wirtschaft: Kleine, mittlere und
groBe Unternehmen in der Industrie
und im Dienstleistungssektor profitie-
ren durch die Auftragsforschung. Die
Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
konkret umsetzbare, innovative L6-
sungen und tragt zur breiten Anwen-
dung neuer Technologien bei. Fur
kleine und mittlere Unternehmen oh-
ne eigene F&E-Abteilung ist die
Fraunhofer-Gesellschaft wichtiger
Lieferant fir innovatives Know-how.

- Staat und Gesellschaft: Im Auftrag
von Bund und Landern werden strate-
gische Forschungsprojekte durchge-
fahrt. Sie dienen der Férderung von
Spitzen- und Schlisseltechnologien
oder Innovationen auf Gebieten, die
von besonderem 6ffentlichem Inter-
esse sind, wie Umweltschutz, Energie-
techniken und Gesundheitsvorsorge.
Im Rahmen der Europaischen Union
beteiligt sich die Fraunhofer-Gesell-
schaft an den entsprechenden Tech-
nologieprogrammen.

Das Leistungsangebot

Wer wirtschaftlichen Erfolg sucht, muB3
neue Ideen entwickeln und rasch in
Produkte umsetzen. Der schnelle Infor-
mationstransfer zahlt zu den wichtig-
sten Zielen der Unternehmenspolitik der
Fraunhofer-Gesellschaft. Unternehmen
aller GréBen und Branchen nutzen die
Fraunhofer-Institute als externe High-
Tech-Labors fur praktisch alle Arten von
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The Fraunhofer-Gesellschaft

Research of practical utility lies at the
heart of all activities pursued by the
Fraunhofer-Gesellschaft. Founded in
1949, the research organization under-
takes applied research that drives eco-
nomic development and serves the
wider benefit of society. Its services are
solicited by customers and contractual
partners in industry, the service sector
and public administration. The organi-
zation also accepts commissions from
German federal and Lander ministries
and government departments to partici-
pate in future-oriented research pro-
jects with the aim of finding innovative
solutions to issues concerning the in-
dustrial economy and society in gen-
eral.

Applied research has a knock-on effect
that extends beyond the direct benefits
perceived by the customer: Through
their research and development work,
the Fraunhofer Institutes help to rein-
force the competitive strength of the
economy in their local region, and
throughout Germany and Europe. They
do so by promoting innovation, acceler-
ating technological progress, improving
the acceptance of new technologies,
and not least by disseminating their
knowledge and helping to train the ur-
gently needed future generation of sci-
entists and engineers.

As an employer, the Fraunhofer-Gesell-
schaft offers its staff the opportunity to
develop the professional and personal
skills that will allow them to take up
positions of responsibility within their
institute, in other scientific domains, in
industry and in society. Students work-
ing at the Fraunhofer Institutes have
excellent prospects of starting and de-
veloping a career in industry by virtue
of the practical training and experience
they have acquired.

The Fraunhofer-Gesell-
schaft at a Glance

At present, the Fraunhofer-Gesellschaft
maintains more than 80 research units,
including 56 Fraunhofer Institutes, at
40 different locations in Germany. The
majority of the 13,000 staff are quali-
fied scientists and engineers, who work
with an annual research budget of 1.3
billion euros. Of this sum, more than 1
billion euros is generated through con-
tract research. Two thirds of the Fraun-
hofer-Gesellschaft's contract research
revenue is derived from contracts with
industry and from publicly financed re-
search projects. Only one third is con-
tributed by the German federal and
Lander governments in the form of in-
stitutional funding, enabling the insti-
tutes to work ahead on solutions to
problems that will not become acutely
relevant to industry and society until
five or ten years from now.

Affiliated research centers and repre-
sentative offices in Europe, the USA
and Asia provide contact with the re-
gions of greatest importance to present
and future scientific progress and eco-
nomic development.

The Fraunhofer-Gesellschaft is a recog-
nized non-profit organization which
takes its name from Joseph von Fraun-
hofer (1787-1826), the illustrious Mu-
nich researcher, inventor and entrepre-
neur.

]
The Research Fields

The focal research and development
activities at the Fraunhofer Institutes are
grouped into eight focal fields, with the
respective Institutes listed accordingly:

- Materials technology, component
behavior

- Production technology, manufac-
turing engineering

- Information and communications
technology

- Microelectronics, microsystems tech-

nology
- Sensor systems, testing technology
- Process technology
- Energy and building technology,
environmental and health research
- Technical and economic studies,
information transfer

The Research Clients

The Fraunhofer-Gesellschaft maintains
an obligation to serve industry, its part-
ner companies, and society at large.
Target groups and thus beneficiaries of
research conducted by the Fraun-
hofer-Gesellschaft are:

- Industry: Small, medium-sized and
multinational companies in industry
and in the service sector all profit
from contract research. The Fraun-
hofer-Gesellschaft develops techni-
cal and organizational solutions
which can be implemented in prac-
tice, and promotes applications for
new technologies. The Fraun-
hofer-Gesellschaft is a vital supplier
of innovative know-how to small
and medium-sized companies who
do not maintain their own in-house
R&D departments.

- Goverment and Society: Strategic
research projects are carried out un-
der contract to national and regional
government. They serve to promote
the implementation of cutting-edge
technology and innovations in fields
of particular public interest, such as
environmental protection, energy
conservation and health. The Fraun-
hofer-Gesellschaft furthermore par-
ticipates in technology programmes
supported by the European Union.

The Range of Services

Commercial success depends on new
ideas rapidly implemented as market-
able products. One of the primary pol-
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Entwicklungsaufgaben, fir spezielle
Dienstleistungen und als kompetente
Berater in organisatorischen und strate-
gischen Fragen. Professionelles Projekt-
management und Verfahren des Quali-
tatsmanagements fihren zu konkreten
Ergebnissen, die sich in der Praxis be-
wahren.

Die Vorteile der Vertragsforschung

Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
in acht Forschungsgebieten Produkte
und Verfahren bis zur Anwendungs-
reife. Dabei werden in direktem Kon-
takt mit dem Auftraggeber individuelle
Losungen erstellt. Durch die Zusam-
menarbeit aller Institute stehen den
Auftraggebern der Fraunhofer-Gesell-
schaft zahlreiche Experten mit einem
breiten Kompetenzspektrum zur Verfi-
gung. Gemeinsame Qualitatsstandards
und das professionelle Projektmanage-
ment der Fraunhofer-Institute sorgen
fur verlaBliche Ergebnisse der For-
schungsauftrage.

Modernste Laborausstattungen machen
die Fraunhofer-Gesellschaft fur Unter-
nehmen aller GréBen und Branchen
attraktiv. Neben der Zuverlassigkeit ei-
ner starken Gemeinschaft sprechen
auch wirtschaftliche Vorteile fur die
Zusammenarbeit, denn die kosteninten-
sive Vorlaufforschung bringt die
Fraunhofer-Gesellschaft bereits als
Startkapital in die Partnerschaft ein.
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Der Weg zur Zusammenarbeit mit
der Fraunhofer-Gesellschaft

Die zentrale Anschrift lautet:

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e. V.
Postfach 20 07 33

80007 MUnchen

HansastraBe 27C

80636 Minchen

Telefon: +49 (0) 89/12 05-0

Fax: +49 (0) 89/12 05-7531
http://www.fraunhofer.de/

Dem Vorstand gehoren an:

Prof. Dr. Hans-Jérg Bullinger, Prasident
(Unternehmenspolitik und Forschung)
Prof. Dr. Ulrich Buller
(Forschungsplanung)

Dr. Alfred Gossner

(Finanzen und Controlling, IT)

N.N

(Personal und Recht)

lhr Ansprechpartner in der
Abteilung fir Presse und Offentlich-
keitsarbeit:

Franz Miller
Telefon: +49 (0) 89/12 05-1300
franz.miller@zv.fraunhofer.de
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icy objectives of the Fraunhofer-Gesell-
schaft is improved information transfer.
Companies of all sizes and from all sec-
tors of industry use the Fraunhofer In-
stitutes as external high-tech laborato-
ries for virtually all kinds of develop-
ment work, for special services, and as
expert consultants on organizational
and strategic questions. Professional
project management and processes of
quality management lead to concrete
results of genuine market value.

The Advantages of
Contract Research

The Fraunhofer-Gesellschaft develops
products and processes through to
market implementation in eight focal
research fields. Individual solutions are
generated in close cooperation with the
industrial partner. The cooperation of
all Fraunhofer Institutes ensures indus-
trial partners the necessary expertise
across a wide spectrum of disciplines.
Common standards of quality and the
professional project management of
the Fraunhofer Institutes guarantee reli-
able results from research contracts.

The latest laboratory equipment makes
the Fraunhofer-Gesellschaft attractive
to companies of all sizes and from all
sectors of industry. In addition to the
reliability of this powerful association,
economic benefits also speak for collab-
oration; cost-intensive preparatory re-
search by the Fraunhofer-Gesellschaft
represents the investment capital it
makes available to any partnership.

The Fraunhofer-Gesellschaft at a Glance

Working together with the
Fraunhofer-Gesellschaft

The central address is:

Fraunhofer-Gesellschaft zur Foerderung
der Angewandten Forschung e.V.
Postfach 20 07 33

80007 Mlnchen

Hansastrasse 27C

80636 Mlnchen

Phone: +49 (0) 89 1205-0

Fax: +49 (0) 89 1205-7531
Internet: http://www.fraunhofer.de/

The Members of the Executive Board:

Prof. Dr. Hans-Joérg Bullinger, President
(Corporate Management)

Prof. Dr. Ulrich Buller

(Research Planning)

Dr. Alfred Gossner

(Finance and Controlling, IT)

N.N

(Personnel and Legal Affairs)

Press and Public Relations:
Franz Miller

Phone: 449 (0) 89 1205-1300
franz.miller@zv.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Verbund
Mikroelektronik

Der Fraunhofer-Verbund Mikroelektro-
nik VuE koordiniert seit 1996 die Aktivi-
taten der auf den Gebieten Mikroelek-
tronik und Mikrointegration tatigen
Fraunhofer-Institute: Das sind zehn In-
stitute und zwei Gastinstitute mit rund
2340 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern. Das jahrliche Budget betragt rund
219 Mio €. Die Aufgaben des Fraunho-
fer VuE bestehen im friihzeitigen Erken-
nen neuer Trends bei mikroelektroni-
schen Technologien und Anwendungen
sowie deren Berlcksichtigung bei der
strategischen Weiterentwicklung der
Verbundinstitute. Dazu kommen das
gemeinsame Marketing und die Offent-
lichkeitsarbeit.

Hauptarbeitsfelder sind die Entwicklung
gemeinsamer Themenschwerpunkte
und Projekte. So kann der Verbund ins-
besondere innovativen mittelstan-
dischen Unternehmen rechtzeitig zu-
kunftsweisende Forschung und anwen-
dungsorientierte Entwicklungen anbie-
ten und damit entscheidend zu deren
Wettbewerbsfahigkeit beitragen. Die
Kernkompetenzen der Mitgliedsinstitu-
te werden gebiindelt in den Geschafts-
feldern:

- »Smart System Integration«

- »More Moore« und »Beyond CMOS«
- Kommunikation und Unterhaltung

- Mobilitat

- Automatisierungstechnik

- vernetzte Assistenzsysteme

- Medizintechnik

- Licht

- Sicherheit

Die Geschéftsstelle des Fraunhofer-Ver-
bunds Mikroelektronik ist das zentrale
Koordinierungsbiro. In enger Zusam-
menarbeit mit den Instituten bildet sie
das Bindeglied zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik.
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Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute
far

- Angewandte Festkorperphysik IAF

- Digitale Medientechnologie IDMT
(Gast)

- Integrierte Schaltungen IIS

- Integrierte Systeme und Bauelemen-
tetechnologie IISB

- Mikroelektronische Schaltungen und
Systeme IMS

- Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI

- Offene Kommunikationssysteme FO-
KUS (Gast)

- Photonische Mikrosysteme IPMS

- Siliciumtechnologie ISIT

- Systeme der Kommunikationstechnik
ESK

- Zuverlassigkeit und Mikrointegration
ZM
sowie das

- Fraunhofer-Center Nanoelektronische
Technologien CNT

Fraunhofer Alliance
Microelectronics

The Fraunhofer Microelectronics Alli-
ance VUE has been coordinating the
activities of Fraunhofer Institutes work-
ing in the fields of microelectronics and
microintegration since 1996. Its mem-
bership consists of ten institutes as full
members and two as associated mem-
bers, with a total workforce of around
2,340 and a combined budget of
roughly 219 million €. The purpose of
the Fraunhofer VUE is to scout for new
trends in microelectronics technologies
and applications and to integrate them
in the strategic planning of the member
institutes. It also engages in joint mar-
keting and public relations work.

The activities of the alliance concentrate
largely on establishing joint focal re-
search groups and projects. In this way,
the alliance is able to provide innovative
small and medium-sized enterprises, in
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particular, with future-oriented research
and application-oriented developments
that will help them to gain a decisive
competitive edge. The alliance pools
the core competences of its member
institutes in the areas of:

- »Smart System Integration«

- »More Moore« and »Beyond CMOS«
- Communication and entertainment

- Mobility

- Automation technology

- Networked assistance

- Medical engineering

- Light

- Security

The central office of the Fraunhofer
Microelectronics Alliance coordinates all
activities, working closely with the
member institutes to forge durable con-
tacts between science, industry and
politics.

The alliance comprises the Fraunhofer
Institutes for

- Applied Solid State Physics IAF

- Communication Systems ESK

- Digital Media Technology IDMT (asso-
ciated member)

- Integrated Circuits IIS

- Integrated Systems and Device Tech-
nology IISB

- Microelectronic Circuits and Systems
IMS

- Open Communication Systems
FOKUS (associated member)

- Photonic Microsystems IPMS

- Reliability and Microintegration IZM

- Silicon Technology ISIT

- Telecommunications, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI
and the

- Fraunhofer Center Nanoelectronic
Technologies CNT
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Schwerpunkte, Trends und Potentia-
le der Abteilung Technologiesimula-
tion

Die Simulation von Halbleiterprozessen,
Bauelementen und Schaltungen tragt
wesentlich zur Reduktion der Entwick-
lungskosten in der Mikro- und Nano-
elektronik bei. Dies wird unter anderem
in der International Technology Road-
map for Semiconductors ITRS bestétigt,
in der diese Kostenersparnis zur Zeit auf
etwa 40% geschatzt wird. Die Abtei-
lung Technologiesimulation tragt hierzu
durch die Entwicklung physikalischer
Modelle und Programme zur Simulation
und Optimierung von Halbleiterprozes-
sen und -gerdten bei. Sie unterstitzt
des weiteren die Entwicklung von Pro-
zeBablaufen, Lithographie-Masken,
Bauelementen und Schaltungen durch
die Bereitstellung und Anwendung von
Simulations- und Optimierungswerk-
zeugen. Seit vielen Jahren ist die von
der Abteilung betriebene arbeitsteilige
Zusammenarbeit mit industriellen An-
wendern sowie anderen Forschungsein-
richtungen ein zentrales Element des
Erfolgs der Abteilung. Sie beginnt re-
gional in Bayern und Sachsen mit Fir-
men wie AMTC, Infineon und Qimon-
da, schlieBt in Europa weitere Firmen
von Weltrang wie ASML, Mattson, NXP
(frGher Philips) und STMicroelectronics
sowie fhrende Forschungseinrichtun-
gen und Universitaten ein, und er-
streckt sich bis in die USA und nach
Japan. Dieses vom IISB aufgebaute
Netzwerk ermoglicht die optimale Nut-
zung der in Europa vorhandenen Kom-
petenz fur die Entwicklung und indu-
strielle Anwendung der Technologiesi-
mulation.

Die Aktivitaten erstrecken sich von der
Vorlaufforschung, mit der eigenes
Know-How und eigene Urheberrechte
aufgebaut werden, Uber gemeinsame
Entwicklungsarbeiten mit Partnern, die
jeweils komplementare Fahigkeiten ein-
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Technologiesimulation

bringen, bis hin zu bilateraler Zusam-
menarbeit und Verbundprojekten, bei
denen mit Hilfe der Simulation fort-
schrittliche Technologien und Bauele-
mente entwickelt werden. Als Beispiel
fur eigene Vorlaufforschung sei hier das
proprietare Softwaresystem des IISB,
Dr.LiITHO, zur Simulation und Optimie-
rung von Masken und Prozessen fur die
optische und EUV-Lithographie ge-
nannt: In Dr.LiTHO sind modernste Ver-
fahren der Softwareentwicklung und
-architektur mit der Weiterentwicklung
der bereits weltweit in der Anwendung
bewahrten physikalischen Modelle und
leistungsfahigen Algorithmen des IISB
zur Lithographiesimulation sowie fort-
schrittlichen Optimierungsverfahren
kombiniert. Es stellt somit eine Entwick-
lungsumgebung fur die optische und
EUV-Lithographie dar, welche die bishe-
rige Vermarktung von Ergebnissen des
[ISB innerhalb der Simulatoren SOLID-E
und SOLID-EUV des Softwarehauses
SIGMA-C Anfang 2008 nicht nur er-
setzt, sondern auch weit dariber hin-
ausgehende Moglichkeiten schafft. Un-
ter anderem kénnen mit Dr.LiITHO sehr
effizient die Auswirkungen von
Schwankungen in Lithographieprozes-
sen untersucht und ProzeBfenster opti-
miert werden. ProzeBschwankungen
und -fenster sind zentrale Probleme far
die weitere Entwicklung der Nanoelek-
tronik und ein Schwerpunkt zuknftiger
Arbeiten der Abteilung. Ein besonders
gutes Beispiel fir gemeinsame Entwick-
lungsarbeiten ist das vom IISB koordi-
nierte und von der EU geforderte
“Specific Targeted Research Project”
(STREP) “ATOMICS", in dem pradiktive
Modelle zum Verstandnis und zur Simu-
lation fortschrittlicher Prozesse zur Er-
zeugung sehr flacher und sehr hoch
aktivierter Source- und Drainkontakte
entwickelt werden. Dieses Projekt ba-
siert entscheidend auf den herausra-
genden und komplementdren Kompe-
tenzen, die jeder Projektpartner hin-
sichtlich fur die Experimente benétigter
spezieller ProzeBschritte, Charakterisie-
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rungstechniken oder Simulationsverfah-
ren einbringt. Die Mitarbeit der Abtei-
lung am "Integrierten Projekt" "PULL-
NANO" der EU ist ein hervorragendes
Beispiel fir den Transfer der Ergebnisse
der Modellentwicklung in die aktuelle
Forschung zur Entwicklung zuktnftiger
Halbleiterbauelemente: Auf Wunsch
der industriellen Partner tragt die Ab-
teilung hier nicht nur mit der Im-
plementierung und Anpassung dieser
physikalischen Modelle bei, sondern
untersucht dartber hinaus mittels ge-
koppelter ProzeB- und Bauelementesi-
mulation das Verhalten zuklnftiger
Bauelemente des 32nm- und des
22nm-Technologieknotens. Hierbei hat
es sich als besonders wichtig herausge-
stellt, nicht nur den idealen Transistor
zu betrachten, sondern auch die Aus-
wirkungen von Schwankungen von
SchlUsselparametern wie der Gateldnge
sowie die Auswirkung parasitarer Kapa-
zitaten und Widerstande der Schaltun-
gen. Mit seinen Arbeiten stellt das IISB
in PULLNANO eine Briicke vom Prozef3
und seiner Simulation Uber das Bau-
element bis hin zur Schaltung - z.B. ei-
ner Speicherzelle aus sechs Transistoren
- her. Die Ergebnisse zeigen, daB3 Nicht-
idealitaten von Prozessen, Bauelemen-
ten und Schaltungen immer mehr mit-
einander verknlpft sind - eine Entwick-
lung, der sich die Simulation verstarkt
stellen muB. Hierzu kénnen vom 1ISB
unter anderem aufgrund seiner fihren-
den Rolle in der Lithographiesimulation
entscheidende Beitrdge erwartet wer-
den.

Ansprechpartner
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Focal Areas of Research and Devel-
opment, Trends and Potentials of
the Department of Technology Sim-
ulation

The simulation of semiconductor fabri-
cation processes, devices and circuits
strongly contributes to the reduction of
development costs in micro- and nano-
electronics. Among others, this has
been confirmed in the International
Technology Roadmap for Semiconduc-
tors ITRS, which currently estimates this
cost reduction at about 40%. The Tech-
nology Simulation department contrib-
utes to this by the development of
physical models and programs for the
simulation and optimization of semi-
conductor fabrication processes and
equipment. Furthermore, it supports
the development of processes, lithogra-
phy masks, devices and circuits by pro-
viding and applying simulation and op-
timization tools. For many years now,
the close cooperation with industrial
users and other research institutes, pro-
moted by IISB, is a key element of the
success of the department. It spans
from the regions of Bavaria and Saxony
with partner companies like AMTC,
Infineon and Qimonda, includes further
European industrial key players like
ASML, Mattson, NXP (formerly Philips)
and STMicroelectronics, and leading
research institutes and universities, and
extends as far as to the USA and Japan.
This network promoted by IISB enables
the optimum usage of the competence
available in Europe for the development
and industrial use of semiconductor
technology simulation.

The activities of the department span
from internal research carried out to
generate proprietary know-how and
intellectual property rights through joint
research with partners, who all contrib-
ute complementary skills, to bilateral
cooperations and compound projects
on the application of simulation to sup-

Technology Simulation

port the development of advanced pro-
cesses and devices. A very good exam-
ple for internal research is the lISB pro-
prietary software system “Dr.LiTHO"
for the simulation and optimization of
masks and processes for optical and
EUV lithography: Within “Dr.LiITHO",
most up-to-date methods of software
development and system architecture
are combined with the further improve-
ment of well-established physical mod-
els and algorithms of 1ISB for lithogra-
phy simulation and with advanced opti-
mization tools. It comprises a develop-
ment environment for optical and EUV
lithography which early in 2008 not
only will replace the commercialization
of results from IISB within the simula-
tors SOLID-E and SOLID-EUV of
SIGMA-C, but furthermore provides
many additional capabilities. Among
others, “Dr.LiITHO" can be used to in-
vestigate the effects of variations in
lithography processes and to optimize
process windows in a very efficient
way. Process variations and process
windows are key problems for the fur-
ther development of nanoelectronics
and very important subjects for future
work of the Technology Simulation de-
partment. An especially good example
for joint research work is the EC-funded
"Specific Targeted Research Project”
(STREP) "ATOMICS": Here, predictive
models for the simulation of advanced
processes for the formation of very
shallow and very highly activated
source and drain contacts are being
developed. This project is heavily based
on the extraordinary and complemen-
tary competencies which each partner
contributes concerning special process-
ing, characterization and simulation
capabilities required for the experi-
ments and the model development. The
contribution of the department to the
"Integrated Project” "PULLNANO"
funded by the EC is an excellent exam-
ple for the transfer of results from
model development into current re-
search on the development of future

semiconductor devices: On request
from the industrial partners, the depart-
ment contributes to this project not
only by the implementation and adap-
tation of these physical models, but
additionally investigates by coupled
process and device simulation the be-
havior of future devices of the 32 and
22nm node. Here, it has become evi-
dent that not only the behavior of the
nominal transistor must be investigated,
but additionally also the impact of vari-
ations of key parameters such as gate
length and of parasitic capacitances
and resistances inside the circuit.
Through its work within “PULLNANO”
the department establishes a link be-
tween the process and its simulation on
one hand side through the device until
the circuit, e.g. a six-transistor memory
cell. The results have demonstrated that
non-idealities of processes, devices and
circuits get more and more linked to
each other. This is a trend which must
receive more attention in future simula-
tion work. Among others due to its
leading role in lithography simulation,
[ISB can be expected to make key con-
tributions to address this problem in
future.
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Einleitung

Durch die kontinuierlich fortschreitende
Miniaturisierung der Bauelemente fiir
hochstintegrierte Schaltungen wird es
notwendig, die Diffusion der Dotier-
atome zu minimieren und gleichzeitig
ihre elektrische Aktivierung, wenn mdég-
lich Gber die Festkorperldslichkeit hin-
aus, zu erhéhen. Dazu wird es notig
sein, die aktuell in der Produktion ver-
wendeten Spike-Ausheilprozesse mit
ihren Aufheizraten von mehreren hun-
dert K/s und Spitzentemperaturen im
Bereich von 1000°C durch Prozesse mit
deutlich kleinerer thermischer Belastung
zu ersetzen. Eine mogliche Alternative
ist die Flash-Ausheilung, bei der mit
Hilfe einer Blitzlampe Temperaturen im
Bereich von 1300°C wahrend Zeitdau-
ern im Millisekundenbereich erreicht
werden. Solche Ausheilstrategien sind
nicht nur eine Herausforderung fur die
ProzeBentwicklung, sondern auch fir
die numerische Simulation dieser Pro-
zesse, da Diffusion und Aktivierung bei
diesen sehr hohen Temperaturen ver-
gleichsweise schlecht verstanden sind.
GemaB der allgemein anerkannten
“International Roadmap for Semicon-
ductors” (ITRS) ist “Technology
Computer-Aided Design” (TCAD) in der
Lage, bis zu 40% der Entwicklungsko-
sten zu sparen. Dies setzt jedoch quan-
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Fig. 1: Diffusionskoeffizienten von Arsen tber

Paare mit Gitterleerstellen (D,") und Eigenzwi-

schengitteratomen (D,) in verschiedenen La-

dungszustanden n;

Diffusion coefficients of arsenic via pairs with

vacancies (D,") and self-interstitials (D) in differ-

ent charge states n.
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ProzeBmodelle fur zuklnf-
tige Ausheilprozesse

titative Modelle und deren Entwicklung
ein grindliches Verstandnis der physi-
kalischen Phanomene voraus. Um die
notwendige Pradiktivitat der Modelle
fr zukUnftige Generationen von Halb-
leiterbauelementen zu erreichen, ent-
wickelte das Fraunhofer [ISB im Rahmen
des Europaischen Projekts ATOMICS ein
Modell fir die Aktivierung und Diffu-
sion von Arsen, das bereits fur einen
weiten Bereich von Implantations- und
Ausheilbedingungen kalibriert ist und
seine Tauglichkeit bewies.

I
Modellbeschreibung

Zur quantitativen Beschreibung der Ak-
tivierung und Diffusion von Arsen in
Silicium ist es notwendig, eine Reihe
von Phanomenen zu berlcksichtigen.
Seit langem ist bekannt, daB3 die Diffu-
sion von Arsen bei hohen Konzentratio-
nen stark zunimmt. Jedoch war nicht
klar, welche Diffusionsmechanismen
dazu beitragen. Unsere Kalibrierung in
Fig. 1 zeigt, daB3 die Diffusion bei niedri-
gen Temperaturen fast ausschlieBlich
Uber Paare mit Gitterleerstellen ablauft,
wahrend fir hohere Temperaturen die
Diffusion Uber Eigenzwischengitterato-
me zunimmt. Ein weiterer Aspekt war
die Segregation von Arsenatomen zur
Grenzschicht zu Oxiden, die in der Pra-
xis einen Verlust der aktiven Dosis von
bis zu 60% verursachen kann. Diese
wurde im Rahmen eines internationalen
Projekts der deutschen Forschungsge-
meinschaft am Lehrstuhl fur Elektro-
nische Bauelemente untersucht und das
Ergebnis im Rahmen von ATOMICS in
das Modell implementiert. Fig. 2 zeigt
die Schichtkonzentration der segregier-
ten Arsenatome als Funktion der Arsen-
atome auf Gitterplatzen. Zur Beschrei-
bung der Aktivierung bei hohen Kon-
zentrationen ist es noch erforderlich
anzunehmen, daB sich neben der Bil-
dung einer SiAs-Phase auch Arsen-Git-
terleerstellenkomplexe bilden kénnen.
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Simulationsergebnisse

Um die Tauglichkeit des Modells fiir
zukunftige Ausheilprozesse zu testen,
wurden Simulationen von Ausheilungen
von Arsenimplantationen mit einer
Energie von 1keV und einer Dosis von
10"*cm? durchgefiihrt. Die Temperatur-
profile der entsprechenden Prozesse
sind in Fig. 3 zu sehen. Fig. 4 zeigt den
Vergleich einer solchen Simulation mit
experimentellen Ergebnissen nach der
Kombination einer Flash-Ausheilung mit
einer Spitzentemperatur von 1275°C
und einer Spike-Ausheilung mit einer
Spitzentemperatur von 1000°C. Die
exzellente Ubereinstimmung spricht fur
die Qualitat des entwickelten Modells.

Ansprechpartner

Dr. Alberto Martinez-Limia
Telefon: +49 (0) 9131 761-154
alberto.martinez@iisb.fraunhofer.de



<Table of Contents>

Introduction

With the continuous miniaturization of
devices for ultra-large scale integrated
circuits, it will be necessary to minimize
the diffusion of the dopant atoms and,
at the same time, to increase their elec-
trical activation if possible beyond the
solid solubility. This requires that the
spike annealing processes that are cur-
rently used in production with their
temperature ramping rates of several
hundred K/s and their peak tempera-
tures around 1000/C are replaced by
processes with considerably smaller
thermal budget. One possible alterna-
tive is the flash annealing technique by
which with the help of a flash lamp
temperatures of 1300/C are reached
for periods within the millisecond
range. Such annealing strategies are
not only a challenge for the develop-
ment of semiconductor processes, but
also for the numerical simulation of
such processes, since diffusion and acti-
vation is comparatively badly under-
stood at these very high temperatures.
According to the generally accepted
International Roadmap for Semiconduc-
tors (ITRS), Technology Computer-
Aided Design (TCAD) is able to reduce
development costs by up to 40%. How-
ever, this requires quantitative models
and their development a thorough un-
derstanding of the physical phenomena
involved. To reach the required predic-
tivity of the models for future genera-
tions of semiconductor devices, a mo-
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Fig. 3: Temperaturprofil fur 1000/C Spike- und

1275/C Flash-Ausheilprozesse;

Temperature profiles for 1000/C spike and

1275/C flash annealing processes.

Process Models for Future
Annealing Processes

del for the activation and diffusion of
arsenic was developed by Fraunhofer
[ISB within the European project
ATOMICS. It was calibrated for a wide
range of implantation and annealing
conditions, and it has demonstrated
already its suitability for advanced semi-
conductor processes.

Model description

For a quantitative description of the
activation and diffusion of arsenic in
silicon, it is necessary to consider a
number of phenomena. It is known
since long that the diffusion of arsenic
increases strongly at high concentra-
tions. However, it was not clear which
diffusion mechanisms contribute. Our
calibration shown in fig. 1 shows that
the diffusion at low temperatures goes
nearly exclusively via pairs with vacan-
cies while diffusion at higher tempera-
tures proceeds to an increasing degree
via complexes with selfinterstitials.

A further aspect was the segregation of
arsenic atoms to interfaces of oxides
which are, in practice, responsible for
losses of the electrically active dose of
up to 60%. This segregation was inves-
tigated within the framework of an in-
ternational project at the Chair of Elec-
tron Devices funded by the “Deutsche
Forschungsgemeinschaft” (German Re-
search Foundation) and the result was
implemented into the model within
ATOMICS. Fig. 2 shows the sheet con-
centration of the segregated atoms as a
function of the substitutional arsenic
concentration. For a description of the
activation at very high concentrations, it
is also necessary to assume that ar-
senic-vacancy complexes may form con-
currently to a SiAs phase.

Simulation results

To test the suitability of the model for
future annealing processes, simulations
of annealings were performed for ar-
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Fig. 4: Vergleich zwischen Simulation und Experi-
ment fur eine Kombination von Spike- und
Flash-Ausheilung;

Comparison between simulation and experiment
for a combination of spike and flash annealing.

senic implants with an energy of 1keV
and a dose of 10"cm™. The tempera-
ture profiles of the respective processes
are shown in fig. 3. Fig. 4 shows the
comparison of such a simulation with
experimental results after the combina-
tion of a flash annealing and a peak
temperature of 1275/C with a spike
annealing with a peak temperature of
1000/C. The excellent agreement be-
tween simulation and experimental re-
sults demonstrates the quality of the
model developed.
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EinfUhrung

PULLNANO (www.pullnano.eu) ist ein
Integriertes Projekt im 6. Rahmenpro-
gramm der Europaischen Kommission.
Es befal3t sich mit Forschung und Ent-
wicklung fur fortschrittliche CMOS-
Technologien. Obwohl PULLNANO sich
auf den 32nm- und 22nm-Knoten kon-
zentriert, ist es ein wichtiges Ziel, auch
Wege zur langfristigen Zukunft dieser
Technologien aufzuzeigen und vorzu-
bereiten. Partner des Projekts sind euro-
pdische Halbleiterhersteller und For-
schungseinrichtungen. Am [ISB sind die
Abteilungen Technologie, Technologie-
simulation und Halbleiterfertigungsge-
rate und -methoden beteiligt. Im fol-
genden werden exemplarisch einige der
PULLNANO-Aktivitaten auf dem Gebiet
der Technologiesimulation vorgestellt.

Simulation von Dotierungsprozessen

Die schrumpfenden Dimensionen kom-
mender Generationen von Bauelemen-
ten erfordern fortschrittliche Ausheil-
strategien nach der lonenimplantation.
Eine Option ist die Flash-Ausheilung mit
Spitzentemperaturen bis zu 1300°C im
Millisekundenbereich. Das entsprechen-
de Temperaturprofil ist in Fig. 1 im Ver-
gleich zu heute Ublichen Spike-Aushei-
lungen dargestellt. Im Unterprojekt 5
von PULLNANO entwickelt das IISB
Konzepte zur effizienten Simulation

1200 1200 .
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Fig. 1: Temperaturprofile von Flash- und Spi-
ke-Ausheilverfahren;

Temperature profiles of flash and spike annea-
ling strategies.
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Simulationsaktivitaten des
ISB im Projekt PULLNANO

solcher Ausheilverfahren. Der Vergleich
in Fig. 2 zu Messungen, die uns von
Mattson Thermal Products in Dornstadt
zur Verfligung gestellt wurden, zeigt
die Qualitat der entwickelten Modelle.

Topographiesimulation

Die Geometrie von Bauelementen und
Interconnects ist von groBBer Bedeutung
far die Funktion von Bauelementen und
integrierten Schaltungen. Die am IISB
bereits vorhandenen Module zur Simu-
lation von Topographieprozessen wer-
den daher im Rahmen des Unterpro-
jekts 5 erweitert, um die anderen Akti-
vitaten wirkungsvoll zu unterstitzen.
Insbesondere werden die lISB-Module
mit Simulatoren der TU Wien gekoppelt
und erméglichen so z.B. die elektrische
Extraktion von Interconnects. Eine wei-
tere Aktivitat ist die Weiterentwicklung
des IISB-Atzsimulators ANETCH (Fig. 3).

Simulation von Bauelementen

Im Unterprojekt 3 untersuchte das IISB
die elektrischen Eigenschaften von
CMOS-Transistoren fur den 32nm-
Technologieknoten mittels numerischer
TCAD-Simulationen. Zunachst wurden
verschiedene Transistor-Architekturen
verglichen und es wurde gezeigt, daf
far die kleinen Abmessungen der
CMOS-Transistoren ein Aufbau mit
mehreren Gateelektroden vorteilhaft
ist. AuBerdem bringt die Verwendung
dinner Siliciumschichten bei CMOS-
Transistoren weitere Vorteile. Fig. 4
zeigt als Beispiel einen NMOS-Transistor
mit einer doppelten Gateelektrode, der
auf einer dinnen Siliciumschicht auf
dem Isolator aufgebaut wurde. Weiter-
hin wurde der EinfluB mechanischer
Spannungen und von Schwankungen
der geometrischen Abmessungen der
Transistoren auf die elektrischen Eigen-
schaften der CMOS-Transistoren unter-
sucht.
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Fig. 2: Vergleich von Simulation und Experiment
fur flash- und spike-ausgeheilte Proben;
Comparison of simulation and experiment for
flash and spike annealed samples.

Simulation von Schaltungen

Im Unterprojekt 6 wurden die Einflisse
verschiedener technologischer Optio-
nen bei der Herstellung der Transistoren
und der Interconnects zwischen den
Transistoren auf die Leistungsfahigkeit
der integrierten Schaltungen unter-
sucht. Dazu wurden aus den numeri-
schen Simulationen Parameter der
Kompaktmodelle bestimmt und mit den
Kompaktmodellen integrierte Schaltun-
gen simuliert. Es wurde gezeigt, daB die
Leistungsparameter der Schaltungen
sowohl vom Aufbau der Transistoren
als auch von den Eigenschaften der In-
terconnects deutlich beeinfluBt werden.

Ansprechpartner
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Introduction

The Integrated Project PULLNANO
(www.pullnano.eu), funded within the
“6th Framework Programme” of the
European Commission, aims at research
and development to push forward the
limits of advanced CMOS technologies.
Though it primarily targets the 32nm
and 22nm nodes, an essential goal of
the project is to pave the way also for
the long-term future of these technolo-
gies. The project consortium consists of
European semiconductor manufacturers
and research institutions. At IISB, the
departments Technology, Technology
Simulation, and Semiconductor Equip-
ment and Methods participate. In the
following, we present examples for
PULLNANO activities in the field of
Technology Simulation.

Doping Simulation

The shrinking dimensions of future gen-
erations of semiconductor devices re-
quire advanced annealing strategies
after ion implantation. One option is
flash annealing with peak temperatures
of up to 1300°C which are reached for
periods in the range of a millisecond.
The respective temperature profile is
shown in fig.1 in comparison to a spike
annealing used today. In sub-project 5
of PULLNANO, concepts for an efficient
simulation of such annealing strategies

Vav
AV

Fig. 3: Atzsimulation, die mit Monte-Carlo-Modul
von ANETCH durchgefihrt wurde;

Result of Monte Carlo etching simulation by
means of ANETCH.

Simulation Activities of
[ISB within the PULLNANO
Project

are developed by IISB. The comparison
to experiments in fig. 2 provided to us
by Mattson Thermal Products in Dorn-
stadt shows the quality of the models
developed.

I
Topography Simulation

The geometry of devices and intercon-
nects is essential for performance and
reliability of devices and integrated cir-
cuits. Therefore, within sub-project 5,
the existing topography simulation
modules of lISB are extended in order
to support other activities. In particular,
the IISB modules are coupled with tools
from the TU Vienna. This allows e.g.
the electrical extraction of intercon-
nects. Furthermore, the IISB etching
simulator ANETCH is extended by the
implementation of new capabilities (fig.
3).

Device Simulation

In sub-project 3, lISB investigated the
electrical properties of CMOS transis-
tors for the 32nm technology node by
means of numerical TCAD simulations.
First, different device architectures were
compared and it was shown that for
the small size of CMOS transistors
multi-gate architectures are most bene-
ficial. Additionally, the usage of thin
silicon films for the active areas of the
transistors provides further advantages.
As an example, fig. 4 shows a dou-
ble-gate NMOS transistor with a thin
silicon body on the insulator. Further-
more, the effects of the mechanical
strain and of fluctuations of the geome-
try of the transistors were studied.

Circuit Simulation

In sub-project 6, the impact of different
technological options for transistor and
interconnect processing was studied.

|DopingCancantration(NetActive) [cm*-3]

B 44E+20

1.6E+18
5.5E+15
2.0E+13

. -3.5E+12
-1.0E+15

Fig. 4: Geometrie und Dotierungsverteilung
eines neuartigen NMOS-Transistors mit doppel-
ter Gate-Elektrode;

Geometry and doping distribution of an advan-
ced double-gate NMOS transistor.

For this purpose, compact models were
generated from the results of the nu-
merical TCAD simulations and typical
integrated circuits were simulated using
the compact models. It was shown that
the performance of an integrated cir-
cuit is determined by both the transistor
parameters and the properties of the
interconnects.
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Das europaische integrierte Forschungs-
projekt "More Moore" wurde ins Leben
gerufen, um Lithographietechniken far
den 22nm Technologieknoten zu ent-
wickeln. Die Projektdauer betrug drei
Jahre mit einer dreimonatigen Verlan-
gerung vom Januar 2004 bis Marz
2007. Die Gruppe Lithographie des
Fraunhofer IISB war mit 45 Mannmona-
ten in das Projekt eingebunden und
zeichnete fur die Untersuchung und
Entwicklung von EUV-Simulationsmo-
dellen (extrem ultraviolett, Wellenlange
13,5nm) fr den Bereich von 22nm-
Strukturen und kleiner verantwortlich.
Das Hauptergebnis dieser Arbeit ist ein
neues, sehr schnelles, dreidimensionales
Simulationsmodell zur Berechnung von
EUV-Maskennahfeldern. Daneben wur-
de auch ein neues Abbildungsmodell
zur genaueren Luftbildberechnung ent-
wickelt. Beide Modelle sind Bestandteil
von “Dr.LiTHO", unserer Lithographie-
Simulationsumgebung fir Forschung
und Entwicklung (www.drlitho.com).

Aus Sicht der Simulationen kann ein
Lithographiesystem in drei Teile, dar-
gestellt durch drei unterschiedliche Si-
mulationsmodelle, unterteilt werden:
Die Maskennahfeldsimulation, die das
reflektierte (im Falle von EUV-Masken)
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(nm)

Schnelle EUV-Simulation
entwickelt im integrierten
europaischen “More
Moore”-Projekt

bzw. transmittierte (im Falle von opti-
schen Masken) elektromagnetische Feld
einer Lithographiemaske berechnet, die
Abbildungssimulation, welche aus dem
Maskennahfeld die Lichtverteilung im
Resist bestimmt und die Resistsimula-
tion, die das Resistprofil aus dieser
Lichtverteilung berechnet.

FUr die sehr zeitkritische dreidimensio-
nale Maskennahfeldsimulation wurde
ein neues Modell basierend auf der Wa-
veguide-Methode (WG) entwickelt.
Hierbei handelt es sich um eine rigorose
elektromagnetische Feldberechnung,
bei der durch Lésen der Maxwell-Glei-
chungen im Frequenzbereich fur die
gegebene Maskengeometrie, die Mas-
kenmaterialien sowie die Beleuchtung
das entsprechende Maskennahfeld be-
stimmt wird. Vergleiche mit der eta-
blierten Finite-Difference-Time-Domain-
Methode (FDTD), welche als Referenz
diente, zeigten sehr gute Ubereinstim-
mungen in den Ergebnissen und eine
sehr viel kiirzere Rechenzeit fir dichte
und halbdichte Maskenstrukturen. Dar-
Uber hinaus ist die WG-Methode in der
Lage, EUV-Masken mit fehlerbehafte-
tem Multilayer unter exakter Berticks-
ichtigung der Defektgeometrie vollstan-
dig rigoros zu simulieren (Fig. 2 zeigt
ein entsprechendes Beispiel). Des weite-

2000 2500 3000(nm)

Fig. 1: Simuliertes Maskennahfeld eines gréBeren EUV-Maskenbereiches;

Simulated mask near field of a larger EUV mask area.
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ren wurde eine sogenannte Dekompo-
sitionstechnik in Verbindung mit par-
allelem Rechnen, z.B. auf dem Rechen-
cluster des IISB, fur die WG-Methode
entwickelt. Dies ermdglicht erstmals die
Simulation groBerer Maskengebiete in
einem akzeptablen Zeitrahmen (Fig. 1
zeigt ein entsprechendes Beispiel), bzw.
die extrem schnelle Simulation “normal
groBer" Maskengebiete (z.B. ein
256nm x 256nm Maskengebiet mit
13,5nm Beleuchtung in 0,5 Sekunden
auf dem Rechencluster des IISB ).

Das neue Abbildungsmodell zeichnet
sich vor allem dadurch aus, daB3 das
gesamte reale Abbildungssystem durch
eine Jones-Pupille sowie eine vollstan-
dig vektorielle Beschreibung der Licht-
ausbreitung dargestellt wird. Hierdurch
kédnnen insbesondere die wichtigen
Quell-Polarisationseffekte, Maskentopo-
graphie-Polarisationseffekte und EUV-
Multilayer-Polarisationseffekte berlck-
sichtigt werden.

Fig. 1 zeigt das reflektierte Licht einer
EUV-Maske direkt oberhalb (20nm) der
Maske. Die Berechnung wurde mit der
neuen WG-Methode auf dem 1ISB-Re-
chencluster mit 27 CPUs durchgefihrt.
Die Rechenzeit betrug 85 Sekunden.
Mit einem Standard-WG-Modell ohne
Dekompositionstechnik und parallele
Rechnung ergédbe sich eine theoretische
Rechenzeit von mehr als 100 Tagen.
Fig. 2 zeigt die Auswirkung eines
EUV-Multilayer-Defekts. Das Masken-
nahfeld wurde mit der neuen WG-Me-
thode berechnet. Neben dem Absorber
wrde eine weitere, durch den Defekt
bedingte ungewollte Struktur auf dem
Wafer entstehen.
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The integrated European research pro
ject "More Moore" was designed to
push the limits of lithography to enable
and exceed the requirements for the
22nm node. The project duration was
three years with an extension of three
months from January 2004 to March
2007. Within the project, the lithogra-
phy group of Fraunhofer IISB was in-
volved with 45 man-months and was
responsible for the development and
evaluation of different simulation ap-
proaches for a predictive modeling of
EUV (extreme ultraviolet, wavelength
13.5nm) imaging technology for sub -
22nm features. The main result of this
work is a new and very fast three-di-
mensional EUV mask near-field simula-
tion model. Furthermore, a new EUV
imaging system for a more accurate
image computation was developed.
Both models are integrated and avail-
able in our "Dr. LITHO" development
and research lithography simulation
environment (www.drlitho.com).

From the simulation point of view, a
lithography system can be divided into
three independent parts which are rep-
resented by three simulation models
based on different physical approaches:
The mask near-field simulation comput-
ing the electromagnetic field reflected
(in case of an EUV mask) or transmitted
(in case of an optical mask) by a litho-
graphy mask, the imaging simulation
using the mask near field and comput-
ing the light distribution on the wafer
side inside the resist, and the resist sim-
ulation computing the resist profile re-
sulting from this light distribution.

For the very time-critical three-dimen-
sional mask near-field simulation, a
new method based on the waveguide
(WG) approach was developed. The
method is a rigorous electromagnetic
field solver operating in the frequency
domain. That means that the Maxwell
equations are solved in the frequency
domain (not in the time space domain)

Fast EUV Simulation
Developed in the
Integrated European
“More Moore"” Project

200

Mask absorber

80 120 160
X (nm)

200

Fig. 2: Querschnitt einer EUV-Maske mit Multilayer-Defekt (links) und Draufsicht auf das berechnete
reflektierte Licht direkt oberhalb (20nm) des Maskenabsorbers (rechts);

Cross-section of an EUV mask with a multilayer defect (left) and top view on the computed reflected
light directly above (20nm) the mask absorber (right).

for the given mask geometry, mask ma-
terials, and illumination. A good agree-
ment with the well-established fi-
nite-difference time-domain (FDTD)
method, serving as reference, and a
significantly higher performance com-
pared to FDTD in case of dense and
semi-dense mask structures can be ob-
served. Additionally, the WG method is
able to rigorously simulate EUV masks
with defective multilayers and with a
full consideration of the defect geome-
try (@an example is shown in fig. 2). A
so-called decomposition technique in
combination with parallel computing,
e.g. on the IISB cluster, was imple-
mented for the waveguide method.
This enables for the first time the simu-
lation of larger mask areas within an
acceptable time frame (an example is
shown in fig. 1) as well as the extremely
fast simulation of standard sized mask
areas (e.g. a 256nm x 256nm mask
area with 13.5nm illumination in 0.5
seconds on the IISB cluster).

The newly developed imaging model is
characterized by a Jones pupil-based
representation of the imaging system
and by a completely vectorial descrip-
tion of the light propagation, taking
into account important polarization-
dependent effects like source polariza-
tion effects, mask-topography polariza-
tion effects, and effects resulting from

the light propagation in multilayer sys-
tems.

Fig. 1 shows the light reflected from an
EUV mask directly above (20 nm) the
mask. The computation was performed
with the new WG method on the IISB
cluster using 27 CPUs. The computation
time was 85 seconds. The theoretical
simulation time with a standard WG
implementation without decomposition
technique and parallelization is more
than 100 days. Fig. 2 shows the impact
of an EUV multilayer defect on the
mask near field computed with the new
WG method. Besides the absorber an
additional unwanted feature caused by
the defect will be printed.
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Schwerpunkte, Trends und Potentia-
le der Abteilung Halbleiter-
fertigungsgerate und -methoden

Primare Zielsetzung ist die Unterstit-
zung von Geréate- und Materialienfir-
men mit gerdtenaher F&E sowie die
ProzeBentwicklung, ProzeBcharakte-
risierung und die fertigungsnahe Evalu-
ierung. Fur die erforderliche Multidiszi-
plinaritdt und die technologische Breite
ist die Vernetzung innerhalb des Institu-
tes und mit industrienahen Forschungs-
einrichtungen im In- und Ausland von
besonderer Bedeutung, ebenso die Zu-
sammenarbeit mit den Halbleiterher-
stellern. An dem Erfolg der Abteilung
sind drei Gruppen beteiligt: "Gerate
und ProzeBautomatisierung”, "Konta-
mination und Materialien" und "Ferti-
gungssteuerung und Produktivitat".
Aus diesen werden im Folgenden kurz
die Arbeitsschwerpunkte und wichtige
Aktivitaten aus dem Jahre 2007 be-
schrieben.

Die Gruppe "Gerate und ProzeBauto-
matisierung" arbeitet hauptsachlich an
der Entwicklung von innovativen Pro-
zeBkontrollsystemen auf der Basis inte-
grierter MeBtechnik und Sensoren. For-
schungsschwerpunkte bilden die in situ-
bzw. in-line-Integration von MeBsyste-
men in ProzeBgerate, die Realisierung
von Systemen zur Fehlererkennung und
-klassifizierung und die modellbasierte
ProzeBregelung. Die Anpassung an
neue Materialien und ProzeBabldufe
sowie die Demonstration der Imple-
mentierungen erfolgt an EinzelprozeB-
geraten oder an MehrkammerprozeB-
anlagen (Cluster Tools). Fur Gerateher-
steller ist besonders die SchlieBung der
Lucke zwischen Gerateforschung und
-entwicklung und der Anwendung in
den Halbleiterfirmen von groBer Bedeu-
tung. Im Berichtszeitraum lag der Ar-
beitsschwerpunkt auf dem von der EU
geforderten "Integrierten Projekt"
SEA-NET, in dem gemeinsam mit fast
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Halbleiterfertigungsgerate
und -methoden

30 Partnern aus Wirtschaft und Wissen-
schaft neue und innovative ProzeB- und
MeBgerate entwickelt, getestet und zur
Serienreife gebracht werden. Im Rah-
men eines flr langfristige und nachhal-
tige Gerateforschung angelegten Teil-
projektes laufen Arbeiten zur Standardi-
sierung, zur automatisierten ProzeBkon-
trolle, der " Advanced Process Control"
(APC) und zum virtuellen Equipment-
Engineering (VEE). Obige und die nach-
folgend beschriebenen Gruppen sind
an mehreren Unterprojekten direkt be-
teiligt und zudem mit dem komplexen
Gesamtmanagement dieses GroBpro-
jektes betraut.

Die Gruppe "Fertigungssteuerung und
Produktivitat" bearbeitet die Themen
Automatisierung, Fertigungssteuerung,
Logistik und Qualitatskontrolle. Das
Leistungsangebot umfaB3t die Konzipie-
rung und Realisierung von vorwarts-
und ruckwartsgekoppelten Steuerun-
gen/Regelungen (Feed-Forward bzw.
Feedback), neue statistische Auswerte-
verfahren zum Produktmonitoring so-
wie Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
bei der Integration von MeBtechnik in
Gerate einschlieBlich diskreter Ablauf-
simulation. Training und Weiterbildung
unter Einsatz von e-Learning-Methoden
sowie die Erstellung von Trainingsmate-
rial speziell fir e-Learning gehoéren
ebenso dazu. Ein im Aufbau befindli-
ches Arbeitsgebiet ist die benigne Ferti-
gung. Hier werden Gerate, Prozesse,
Logistik und Infrastruktur auf ihre Opti-
mierung bezlglich eingesetzter Res-
sourcen unter besonderer Berlcksichti-
gung von Energie-, Wasser- und Che-
mikalienverbrauch untersucht und Ver-
besserungsmaoglichkeiten entwickelt.

Schwerpunkte der Arbeiten in der
Gruppe "Kontamination und Materia-
lien" liegen in den Themenbereichen
"Wafer Environment Contamination
Control (WECQC)", "Reinigungs- und
Polierprozesse fir Siliciumscheiben”
und "Yield Enhancement". Diese bein-
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halten Kontaminationsuntersuchungen
unterschiedlichster Materialien und
Gerdte, die Weiterentwicklung von
Minienvironments fiir den Transport
und die Lagerung von Siliciumscheiben,
Polierprozesse fur sub-100nm-Techno-
logien, Doppelseitenpolieren, chemisch-
mechanisches Polieren, hazefreies Polie-
ren und optimierte Versorgungsanlagen
von Poliermaschinen, weiterhin Reini-
gungsprozesse fir sub-100nm-Techno-
logien einschlieBlich Trocknungsverfah-
ren sowie Konditionierungsmethoden
far Siliciumoberflachen. Auf der Grund-
lage umfangreicher MeBergebnisse zur
Defekterkennung und -charakterisie-
rung werden im Bereich "Yield Enhan-
cement" grundlegendes Verstandnis
und fortgeschrittene Modelle entwik-
kelt, um Kontrolle und Vorhersagen zur
Ausbeute zu verbessern. Eine flhrende
Rolle wird im europaischen Projekt AN-
NA, einem Verbund europaischer Ana-
lytiklabore, eingenommen. Im Rahmen
von ANNA wird auch eine Akkreditie-
rung nach DIN EN ISO 17025 der Ul-
traspurenanalytik, der organischen Ana-
lytik und der Probenpraparation ange-
strebt.

Mitarbeiter der Abteilung sind in meh-
reren Fachausschiissen und Fachgrup-
pen der VDI/VDE-Fachgesellschaft

GMM aktiv und nehmen Fuhrungsrol-
len bei der Entwicklung von SEMI-Stan
dards und bei der ITRS, der Internatio-
nalen Technologie-Roadmap, ein.
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Focal Areas of Research and Devel-
opment, Trends and Potentials of
the Department of Semiconductor
Manufacturing Equipment and
Methods

The primary objective consists in sup-
porting equipment and materials sup-
pliers in process development, process
characterization and production-related
evaluation by R&D close to the equip-
ment. In view of the required interdisci-
plinarity and the wide technological
spectrum, close networking both within
the institute and with other local and
foreign industry-near research institu-
tions is of particular importance, as well
as cooperation with semiconductor
manufacturers. Three groups contribute
to the successful operation of the de-
partment: "Equipment and Process Au-
tomation”, "Contamination and Mate-
rials", and "Manufacturing Control and
Productivity". In the following, the focal
areas of research and major activities in
2007 will be briefly described.

The group "Equipment and Process
Automation" mainly works on the de-
velopment of innovative process control
systems on the basis of integrated mea-
surement methods and sensors. Focal
areas are in situ and in-line integration
of measurement systems into process
equipment, implementation of systems
for the detection and classification of
defects, and model-based process con-
trol. The adaptation to new materials
and processes as well as the implemen-
tations are demonstrated by single pro-
cess or so-called cluster tools. Bridging
the gap between equipment research
and development and its application in
semiconductor manufacturing is most
essential for the equipment suppliers.
The period of report was influenced by
a so-called "Integrated Project" funded
by the EU for the evaluation of semi-
conductor manufacturing equipment
with almost 30 partners from industry

Semiconductor Manufac-
turing Equipment and
Methods

and science. In 16 sub-projects, novel
process and innovative measurement
equipment has been developed and
tested with the purpose of series pro-
duction. Within a sub-project created
for the effective long-term equipment
research, operations in the field of stan-
dardization, "advanced process con-
trol" (APC), and virtual equipment engi-
neering have been launched. All work-
ing groups described are involved in
several sub-projects and are also in
charge of the complete management of
this major project.

The group "Manufacturing Control and
Productivity" works in the field of auto-
mation, production methods, logistics
and quality assurance. The range of
products and services covers the con-
cept as well as the realization of feed-
forward/feedback control, new statistic
evaluation procedures for production
monitoring, and efficiency studies re-
garding the integration of measure-
ment techniques into the equipment
including discrete process simulation.
Basic and advanced training and educa-
tion by applying e-learning methods
and the preparation of e-learning train-
ing material is also part of the work. A
field of activity just being built up is
benign production - equipment, pro-
cesses, logistics and infrastructure are
analyzed and optimized in terms of
their resources - especially focusing on
energy, water and chemicals consump-
tion.

Focal areas of research in the group
"Contamination and Materials" are
Wafer Environment Contamination
Control (WECC), cleaning and polishing
processes for silicon wafers and yield
enhancement. The group deals with
contamination analysis of different ma-
terials and equipment, further develop-
ment of minienvironments in terms of
transport and storing of silicon wafers,
polishing processes for sub-100nm
technologies, double-side polishing,

chemical-mechanical polishing (CMP),
haze-free polishing as well as cleaning
processes for sub-100nm technologies
including drying techniques and condi-
tioning systems for silicon surfaces. In
the field of yield enhancement, the fun-
damental understanding - acquired on
the basis of elaborate measurement
results - and advanced techniques are
developed for the optimization of yield
control and prospects. Various projects
were carried out, during which silicon
wafers, equipment, media, materials,
and environment air were examined in
terms of particulate, inorganic, and or-
ganic contamination. The established
center of excellence for the further de-
velopment of minienvironments fo-
cused its research on improved auto-
mated handling, reduced electrostatic
discharges, and optimized inert gas
rinsing of FOUPs (Front Opening Unified
Pods) as well as contamination analysis
for the transportation of masks in con-
tainers.

Members of the department are active
in various scientific committees and
groups and occupy leading roles both
in the development of SEMI standards
and in the International Technology
Roadmap (ITRS).
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Die ProzeBkontrolle von Dosis und Ho-
mogenitat bei der lonenimplantation in
der Halbleiterfertigung ist von groBter
Bedeutung. Die Dosis der Implantation
far ProzeBtechnologien kleiner als
65nm mufB mit einer Auflésung von
0,1% gemessen und kontrolliert wer-
den. Dabei ermoglichen fortschrittliche
Implantations- und Ausheilprozesse
Dotierprofile mit elektrisch aktiven pn-
Ubergangen in einer Tiefe von 30nm
und weniger. Hier gelten die Ergebnisse
von konventionaler Vierspitzenmessung
als nicht verlaBlich, da es zu einem
DurchstoB der Nadeln durch die ultra-
flachen pn-Ubergange kommen kann.
Auch die offline-Charakterisierung mit-
tels SIMS ist keine Alternative zur Be-
stimmung und Kontrolle der elektrisch
aktiven Dosis, der Tiefe des pn-Uber-
gangs und der Steilheit des Dotierungs-
profils von ultraflachen Strukturen. Ge-
genwartig ist keine erprobte und vali-
dierte MeBtechnik verfugbar, die den
Schichtwiderstand der ultraflachen pn-
Ubergénge zukinftiger Technologie-
knoten zerstérungsfrei bestimmen
kann.

Im Rahmen des von der EU geforderten
SEA-NET-(Semiconductor Equipment
Assessment for Nano-Electronic Tech-
nologies)-Projektes wird ein MeBgerat
zur kontaktfreien Bestimmung des
Schichtwiderstandes von implantierten

Fig. 1: Vollautomatisiertes 300mm-MeBsystem;
Fully automated 300mm JPV tool.
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Evaluierung von kontaktloser MeBtechnik zur Schicht-
widerstandsbestimmung fir Technologien kleiner als

65nm

Low Dose Implants
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Fig. 2: Vergleich der Schichtwiderstandsmittelwerte von unterschiedlichen MeBmethoden und Simula-

tion;

Comparison of the sheet resistance mean values of different metrology methods and simulation.

Schichten entwickelt, getestet und be-
urteilt. Die Evaluierung findet im Unter-
projekt LEAD-IT (Low Energy and Dose
Implant Test) statt. Die beteiligten Part-
ner sind der Geratehersteller Semilab,
die Halbleiterhersteller STMicroelectro-
nics und NXP Semiconductor und das
Fraunhofer Institut IISB als Forschungs-
einrichtung.

Semilab nutzte die langjahrige Erfah-
rung in der Entwicklung und Anwen-
dung von MeBgeraten fir die Halblei-
terfertigung, um ein neues Verfahren,
basierend auf der “Surface Photo Vol-
tage” (SPV)-Methode, zu entwickeln.
Das neue Verfahren ermoglicht die
Kontrolle der lonenimplantation durch
schnelle, hoch ortsaufgeloste Charak-
terisierung des Schichtwiderstandes.
Die neu entwickelte MeBtechnik
("Junction Photo Voltage” (JPV)-Metho-
de) wurde unter Laborbedingungen
getestet und im Rahmen von SEA-NET
in ein voll automatisiertes, SEMI-
Standard- und 300mm-kompatibles
System integriert (siehe Fig. 1). Der
MeBkopf beruht auf der von Semilab
patentierten Technologie. Die MeBge-
schwindigkeit, die laterale Aufldsung
und der MeBbereich erfillen die Vor-
aussetzungen fur die Kontrolle der lo-
nenimplantationsprozesse bei der Mas-
senfertigung der 65, 45 und 32nm-

Technologieknoten. Testscheiben von
potentiellen Kunden und Forschungs-
partnern wurden untersucht. Aufgrund
der wesentlich hoheren Auflésung des
JPV-Verfahrens konnten Effekte identifi-
ziert werden, die bisher nicht nachweis-
bar waren (siehe Fig. 3).

Fur die Evaluierung im Rahmen von
SEA-NET wurden JPV-MeBsysteme in
einer 300mm-Fertigung und im Labor
des lISB installiert. Weitreichende Unter-
suchungen zur Korrelation zwischen
dem JPV-Verfahren, einer Quecksilber-
und einer konventionellen Vierspitzen-
messung im Hinblick auf Mittelwert
und Mapping wurden durchgefihrt.
Die gemessenen Mittelwerte fir den
Schichtwiderstand zeigten eine sehr
gute Korrelation Uber weite Bereiche
der Dosis und Energie (siehe Fig. 2). Fir
die Korrelation der Mappings wurde
eine effektive Randkorrektur implemen-
tiert (siehe Fig. 4).
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Process control metrology of ion im-
plantation for dose and homogeneity
has always been a key challenge in
semiconductor manufacturing. For sub-
65nm technologies, implant users will
require to measure and thus control the
low-dose and very low-energy implants
with resolution much better than 0.1%
in dose value. Advanced implant and
annealing processes are currently pro-
ducing electrical junction depths below
30nm where conventional four-point
probe (4PP) results are known to be
unreliable due to probe penetration
through the shallow junction. Under
such circumstances, off-line character-
ization tools as SIMS are not appropri-
ate for determination of electrically ac-
tive dose, junction depth and abrupt-
ness of the dopant level for ultra-shal-
low junctions monitors. Currently no
proven and validated equipment is
available to non-destructively measure
sheet resistivity of the USJ required for
the future process nodes.

Within the SEA-NET (Semiconductor
Equipment Assessment for Nano-
Electronic Technologies) project, which
is funded within the Sixth European
Framework Program (FP6), a metrology

B 646090m/sq RN

I cmssohmisg @

Fig. 3: Auflésung von Vierspitzenmessung und
JPV (oben: 4PP mit 625 Punkten, unten: JPV mit
17.000 Punkten);

Resolution of four-point probe and JPV (top: 4PP
with 625 points; bottom: JPV with 17.000
points).
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system for non-contact sheet resistivity
is developed and assessed. The assess-
ment is performed within the sub-pro-
ject LEAD-IT (Low Energy and Dose Im-
plant Test). The sub-project partners
include of the company Semilab as
equipment supplier, the companies
STMicroelectronics and NXP Semicon-
ductors as IC manufacturers, and the
Fraunhofer IISB as research institute.

Semilab has utilized knowledge gained
in developing and deploying its current
family of semiconductor metrology
tools to develop a new Surface Photo
Voltage (SPV)-based method for fast
high resolution sheet resistivity map-
ping to provide a totally integrated so-
lution for low-dose implant monitoring.
This new technology, the Junction
Photo Voltage (JPV), has been proven in
a prototype lab environment. However,
within this sub-project of SEA-NET, the
full measurement solution is adapted
and integrated into a SEMI standards-
compliant and 300mm-capable auto-
mation system (see fig. 1). The new
measurement unit is based upon
Semilab's patented probe technologies.
Speed, spatial resolution, and dose
range of the measurements fulfill vol-
ume production requirements for im-

plant monitoring in the 65, 45 and
32nm technology nodes. Test wafers
supplied by IC companies and R&D
partners were measured and due to
much higher resolution, JPV identified
implanter issues not detected by other
metrology tools (see fig. 3).

Systems were installed in a 300mm wa-
fer fab and in the R&D laboratory of
[ISB to evaluate the JPV measurement
technology. Extensive map and mean
value correlation studies between JPV,
mercury four-point probe (Hg-4PP) and
conventional 4PP were undertaken. The
mean value correlation of the sheet
resistance to other methods was excel-
lent over a wide range of dose and en-
ergy (see fig. 2). Some drawbacks in
map correlation could be detected, but
effective algorithms were developed to
correct the distortion in the map due to
JPV edge effects (see fig. 4).
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Motivation

Im Rahmen des stetigen Strebens nach
kleineren, leistungsfahigeren und
preisglnstigeren integrierten Schaltun-
gen nehmen auch die Anforderungen
an Halbleiterfertigungsgerate weiter zu.
Mit immer kdrzer werdenden Produkt-
lebenszyklen ist eine Reduzierung der
Gerateentwicklungszeiten bei gleich-
zeitiger Steigerung der Leistungsdaten -
Durchsatz, Einhaltung der Spezifikatio-
nen und Toleranzen, Reproduzierbar-
keit - erforderlich. Bereits in friihen Ent-
wicklungsphasen muf3 Wissen Gber das
zukunftige Gerat gesammelt werden,
um Entwicklungsentscheidungen auf
einer breiten Informationsbasis treffen
zu koénnen. Auf dieser Grundlage kann
dann das Gerat optimal fur den spate-
ren ProzeB und die damit herzustellen-
den Bauelemente ausgelegt werden. Es
mufB also folgende Frage beantwortet
werden: "Wie muf3 das Gerat konstru-
iert und eingestellt werden, um ein op-
timales ProzeBergebnis zu erhalten?"

[
Stand der Technik

Bereits heute werden in der Gerateent-
wicklung zahlreiche Simulationswerk-
zeuge eingesetzt, um Informationen
Uber Gerateeigenschaften und -verhal-
ten zu berechnen und zu bewerten. Je
kontrollierter ein ProzeB ablaufen muB,
desto schwieriger wird es, ideale Pro-
zeBbedingungen zu bestimmen und

IC development

manufacturing
equipment
development

CAD

Device

of process
simulations

Equipment
Simulation

Process

Thermal Simulation,  Virtual Simulation
CFD Prototype

Multiphysics Programs/
Equipment CAE
e.g. COMSOL, Ansys
Fig. 1: Multiphysics- und TCAD-Teil der Gera-
teentwicklung;
Multiphysics part and TCAD part of the equip-
ment development.

TCAD Programs
&.g. Silvaco, Synopsys
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Virtuelle Gerateentwicklung: Ein neuer Ansatz zur
integrierten Entwicklung von Halbleiterfertigungs-

geraten

diese mit Hilfe eines Gerats umzuset-
zen. Es existiert eine Vielzahl von Insel-
|6sungen, die jeweils einen Teil des Ent-
wicklungsprozesses softwareunterstitzt
erfassen: Im Rahmen der Geratesimula-
tion wird physikalisches Verhalten, wie
z.B. Strdmungen oder Temperaturver-
teilungen modelliert (sog. Multiphy-
sics-Programme). TCAD-Programme
ermadglichen ihrerseits die Verkettung
von ProzefBsimulationen. Eine integrier-
te und automatisierte Kopplung von
Gerate- und ProzeBsimulation findet
jedoch nicht statt.

Virtuelle Gerateentwicklung

Am lISB wird ein neuartiges Konzept
zur virtuellen Gerateentwicklung (VEE -
Virtual Equipment Engineering) mit fol-
gendem Ansatz erarbeitet: Bestehende
und neue Methoden der Gerateent-
wicklung werden zu einem flexibel kon-
figurierbaren Gesamtsystem verknipft.
Dabei wird insbesondere die Licke zwi-
schen Geratesimulation und ProzeBsi-
mulation geschlossen. Dies ermdglicht
bereits in frihen Entwicklungsphasen
die durchgangige Simulation (Fig. 1),
Bewertung und Optimierung eines Ge-
rates im Hinblick auf den dazugehoren-
den ProzeB und die damit gefertigten
Bauelemente bei gleichzeitig verkrzten
Feedback-Schleifen.

Umsetzung

Anhand eines Fragebogens fur Gerate-
und IC-Firmen wurden Schwierigkeiten
im Entwicklungsprozel identifiziert. Die
Ergebnisse des Fragebogens gingen in
den Aufbau einer Demonstrationssoft-
ware ein (Fig. 2), welche zur Verdeutli-
chung des VEE-Konzepts dient. Die
VerknUpfung einzelner Methoden der
Gerateentwicklung, wie z.B. Konstruk-
tionssoftware - CAD (Fig. 4) oder Gera-
tesimulationssoftware (Finite Elemente
Methode FEM, Multiphysics), wird mit

VEE Demonstrator GU/

Fig. 2: Screenshot der Demonstrator GUI,
Screenshot of the Demonstrator GUI.

Hilfe eines Frameworks realisiert (Fig.
3). Dieses ist flr das Datenmanagement
zwischen den benétigten Programmen
verantwortlich. Im konkreten Fall der
Verbindung von Simulatoren wird das
Prinzip der Kopplung von
Black-Box-Simulationen angewendet.
Hierbei geht man zuerst davon aus, dal3
Uber die Interna der einzelnen Simula-
toren nichts bekannt ist. Der Kopp-
lungsalgorithmus speichert mit der Zeit
aber weitere Informationen Uber die
einzelnen Simulatoren, wodurch fol-
gende Simulationsdurchlaufe, insbeson-
dere nach kleineren Anderungen an
den Ausgangsdaten, weniger Zeit zur
Berechnung bendtigen. Aktuell wird ein
weiterer Demonstrator erstellt, der dazu
dient, die Funktionalitat des zu imple-
mentierenden Frameworks anhand ei-
nes einfachen Beispiels darzustellen.

Teile der Arbeit wurden im Rahmen des
EU-Projekts SEA-NET gefordert.
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Motivation

Within the scope of striving towards
smaller, more powerful and cheaper
integrated circuits (IC), semiconductor
manufacturing equipment requirements
increase as well. With continuously de-
creasing product lifecycles, it becomes
necessary to reduce equipment devel-
opment times and simultaneously to
improve equipment performance data
such as throughput, compliance within
specifications and tolerances as well as
reproducibility. Know-how about the
final equipment has to be acquired in
the very early stages of the develop-
ment process to make development
decisions based on broad knowledge.
This is the precondition for an optimally
constructed equipment with respect to
the later process and the devices that
will be produced with this equipment.
Therefore, the key question is: "How
do you have to design and tune the
equipment to receive optimal process
results?”

]
State of the Art

For equipment development, numerous
software tools are already in use to cal-
culate and evaluate equipment proper-
ties and equipment behavior. There is a
trend towards a holistic view of equip-
ment and processes. With ever increas-
ing requirements for controlled pro-
cesses, it becomes even more difficult
to identify ideal process conditions and
translate these conditions into actual
equipment design. For this purpose, a
wide range of isolated applications ex-
ists, each supporting a specific part of

Framework Equipment
Simulation
Process
Simulatio

Fig. 3: Framework (schematisch);
Framework schematic.

Visualization

Virtual Equipment Engineering: A Novel Approach to-
wards the Integrated Development of Semiconductor

Manufacturing Equipment

the development process with appropri-
ate software: In the realm of equipment
simulation, physical properties and
physical behavior of the equipment,

e.g. temperature distribution or compu-
tational fluid dynamics, is calculated
and evaluated with so-called Multiphy-
sics Programs. TCAD programs in turn
allow concatenating process simula-
tions. In general, an integrated and au-
tomated coupling of equipment simula-
tion and process simulation does not
take place.

Virtual Equipment Engineering

At Fraunhofer IISB, research and devel-
opment is carried out on a novel con-
cept for Virtual Equipment Engineering
(VEE): concatenation of existing and
novel methods of the equipment devel-
opment towards a flexibly configurable
complete system. This approach expli-
citly closes the gap between equipment
simulation and process simulation. That
allows integrated simulation, evaluation
and optimization of equipment towards
the corresponding process and the de-
vice manufactured with it (fig. 1) even
in early development phases. Feedback
loops are shortened at the same time.

Realization

Based on a questionnaire that was sent
to equipment manufacturers and IC
manufacturers, difficulties in the devel-
opment process were identified. The
results were used to develop a demon-
strator software (fig. 2) to show the
VEE concept. Singular methods of the
equipment development, e.g. computer
aided design (CAD) (fig. 4) and equip-
ment simulation (Finite Elements
Method FEM, Multiphysics Simulations)
are concatenated by means of a frame-
work (fig. 3). The framework manages
the data transfer between the individ-
ual software packages. For a flexible
connection of simulators, the principle

Fig. 4: CAD-Bild eines CVD-Reaktors (verein-
facht);
CAD schematic of a CVD reactor.

of coupling black-box simulations is
used, assuming that nothing is known
about the internals of the simulator a
priori. The coupling algorithm gradually
stores information about the single sim-
ulators, accelerating successive simula-
tion runs, especially after small changes
of the input data. Currently, another
demonstrator is being developed which
is supposed to exemplify the functional-
ity of the framework.

Part of the work has been done within
the integrated project SEA-NET funded
by the European Commission.
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Einleitung

Der europaische Verbund "Analytisches
Netzwerk fur Nanotechnologien" (AN-
NA) setzt die europaische Strategie zur
Verbesserung bestehender Infrastruktur
und zur Entwicklung von Synergien und
innovativen Methoden im Bereich Mef-
technik, Analytik und Charakterisierung
far Mikro- und Nanotechnologien um.
Forschungsinstitute, Universitaten und
Industrie haben Kompetenzen in spe-
ziellen Gebieten, allerdings arbeiteten
sie unabhangig voneinander. Die Euro-
paische Kommission unterstitzt mit
dem Instrument der "Integrierten Infra-
struktur Initiative" (13) die Strategie,
existierende Forschungskapazitaten zu
konzentrieren.

Etablierung von "Goldenen Labora-
torien"

Forscher und Anwender aus der Indu-
strie sind auf die Vergleichbarkeit von
Ergebnissen angewiesen, wenn diese

aus unterschiedlichen Quellen kommen.

Weiterhin sind die Industrie und deren
Zulieferer gewohnlich entsprechend der
ISO/TS 16949 zertifiziert. Daher ist eine
Komponente der gemeinsamen Strate-
gie der ANNA-Partner ein Antrag auf
Akkreditierung, um den Anforderungen

Fraunhofer | ...

Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie

3 aber Countiest

Neun europaische Laboratorien - eine gemeinsame
Strategie: Nutzung analytischer Labore im Rahmen des

ANNA-Projektes

resultierend aus der Zertifizierung der
Industriepartner gerecht zu werden. Die
Kernkompetenzen der Projektpartner
werden genutzt, um Referenzlaborato-
rien, genannt "Goldene Laboratorien”,
fr analytische Methoden zu etablieren.
Am lISB sind dies die Labore fur Ultra-
Spurenanalytik, organische Analytik
und Defektinspektion. Diese analyti-
schen Techniken werden zur Zeit ent-
sprechend ISO 17025:2005 akkreditiert
und/oder entsprechend ISO 9001:2002
zertifiziert.

Bildung eines europaischen Ver-
bundlabors

Eine weitere Komponente der gemein-
samen Strategie ist die Bildung eines
europaischen Verbundlabors aus den
"Goldenen Laboratorien" der Projekt-
partner. In diesem Netzwerk von Wis-
senschaftlern aus dem Bereich der Ana-
lytik sind die Voraussetzungen zur Ent-
wicklung von Synergien und Zusam-
menarbeit hervorragend. Fig. 1 zeigt
die Partner des ANNA-Projektes. Die
Integration zum Verbundlabor erfolgte
elektronisch durch Entwicklung einer
gemeinsamen Internet-Schnittstelle.
Das Verbundlabor bietet weitgehende
analytische Dienstleistungen wie Ront-
gen-, lonen- und Elektronenstrahl-Cha-
rakterisierung, Oberflachencharakter-

< (a“gnationaf Ay

PIB

pdischen Landern bieten analytische Dienste und Proben an;
Consortium for the Integrated Infrastructure Initiative (13) ANNA. 12 partners out of 7 European

countries offer analytical services and samples.
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isierung, chemische Analyse, elektrische
Charakterisierung und optische Mef3-
technik. Proben, die durch das Labor
angeboten werden, sind zum Beispiel
Teststrukturen, Wafer, Referenzen,
Kontaminations- und Kalibrierstan-
dards.

Transnationaler Zugang

Die europaische Forschung und Ent-
wicklung profitiert von dieser Infra-
struktur, da Forscher die Moglichkeit
haben, sich um einen transnationalen
Zugang zu Infrastrukturen auBerhalb
ihres Landes, die nicht in ihrem Land
verflgbar sind, zu bewerben. Dieser
Zugang wird durch die Europaische
Union gefordert. Es stehen 18 Infra-
strukturen (Laboratorien, Reinraume
und MeBtechnik) an acht Standorten,
angeboten vom ANNA-Konsortium, zur
Verfligung. Einen Uberblick bietet Fig.
2. Transnationaler Zugang férdert und
verbessert die Leistungsfahigkeit des
Verbundlabors und rundet die gemein-
same Strategie des ANNA-Projektes ab.
Europaische Nutzer, wie zum Beispiel
Universitaten, SMEs oder Industrie sind
eingeladen, die Labore des Verbundes
im Rahmen des “Transnational Access”
-Programms fir ihre F&E zu nutzen.

I
Ausblick

Der Prozel3 der Akkreditierung wird
Ende 2008 abgeschlossen sein. In der
Zukunft wird die Internet-Schnittstelle
Dokumentationen, Handbucher fir die
Infrastruktur sowie Proben- und Ergeb-
nisverfolgung anbieten.

Internetseite: www.i3-anna.org
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Introduction

The European Alliance "Analytical Net-
work for Nanotech" (ANNA) realizes
the European strategy for improvement
of existing infrastructure, for develop-
ment of synergies, innovative methods
in the area of metrology, analysis and
characterization in micro and nanotech-
nologies. Research institutes, universi-
ties, and industry have expertise in spe-
cific fields, but all operated independ-
ently. The European Commission sup-
ports with the instrument of an "Inte-
grated Infrastructure Initiative" (13) the
strategy to concentrate existing re-
search capacities.

Establishment of “Golden Laborato-
ries”

Researchers and industrial users require
the comparability of results when ana-
lytical methodologies are supplied by
different sources. Moreover, industry
and their suppliers are usually certified
according to ISO/TS 16949. Therefore,
one component of the collective strat-
egy of the partners of ANNA is the ap-
plication for accreditation in order to
meet the requirements resulting from
the certification of industrial partners.
The core competencies of the project
partners are used to establish reference
laboratories called ”“Golden Laborato-
ries” for analytical methodologies. At
[ISB, these are namely the laboratories
for ultra-trace analysis, organic analysis
and defect inspection. These analytical
techniques are currently accredited ac-
cording to ISO 17025:2005 or certified
according to I1SO 9001:2002.

Formation of a European Joint Lab-
oratory

Another component of the collective
strategy is the formation of a European

Nine European Laboratories - One Collective Strategy:
Use of Analytical Laboratories within the ANNA Project

TAl: PTBE @ BESSY II
= Synchrotron radiation
beam lines for TXRF,

GIXRF, XRR

TAS5: MFA - facility
+ Ellipsometry
« Makyoh

TAZ2: irst - SIMS & MICRO
« SIMS

s ToF-SIMS IV

« SEM JSM 7401F

* AFM, XPS

TA6: IISB - laboratories

e Ultra trace analysis

s Organic contamination
analysis

« Wafer surface preparation
and contamination

TA3: CNR - STEM facility
« STEM

TA7: IMEL - laboratories .

« Electrical and optical P |m€| A
characterisation "}jm“

e Fabrication of test Y

structures
= T TA4: Atominstitut TA8: MEIS - facility at SR,
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e « ATI-x-ray lab Daresbury laboratory z E
« MEIS Hepos

Fig. 2: Uberblick Giber die wahrend des Transnationalen Zugangs verfiigbaren Infrastrukturen;.
Overview of the infrastructures available by Transnational Access through ANNA.

joint laboratory using the “Golden Lab-
oratories” of the project partners. In
this network of scientists from the area
of analysis, the premises for the devel-
opment of synergies and cooperation
are excellent. Figure 1 shows an over-
view of the partners of the ANNA pro-
ject. The integration towards the joint
laboratory was performed electronically
by the development of a common
internet interface. The joint laboratory
offers a wide range of analytical ser-
vices as X-Ray, e-beam, ion beam char-
acterization, surface characterization,
chemical analysis, electrical character-
ization, and optical metrology. Samples
offered by the laboratory are, for exam-
ple, test structures, wafers, references
and contamination and calibration stan-
dards.

Transnational Access

The European research and develop-
ment benefits from this infrastructure
as researchers have the possibility to
apply for transnational access to infra-
structures outside their country and not
available within their country. This ac-
cess is funded by the European Com-
munity. Within the transnational access
18 infrastructures (laboratories, clean-
room and metrology) at 8 locations are
offered by the ANNA consortium. An
overview of the methods offered is

given in figure 2. Transnational access
to ANNA instrumentation and analytical
services is available either by visiting the
infrastructure or by shipping the sam-
ples. European users, e.g. universities,
SMEs or industry, are invited to use the
ANNA laboratories during the transna-
tional access program for their R&D.
Transnational access enhances and im-
proves the performance and analytical
capabilities of the joint laboratory to
complete the collective strategy of the
ANNA project.

]
Outlook

The process of accreditation will be fin-
ished until the end of 2008. In the fu-
ture, the internet interface will provide
documentation, manuals for the infra-
structures, and online sample and result
tracking.

Website: www.i3-anna.org
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Schwerpunkt, Trends und Potentiale
der Abteilung Technologie

Die Herstellung und Charakterisierung
dinnster Schichten fir die Nanotechno-
logie, die Integration neuartiger Mate-
rialien in die Siliciumtechnologie, die
Bearbeitung mikroskopischer Struktu-
ren mittels lonenstrahltechnik und die
Entwicklung von Bauelementestruktu-
ren der Leistungselektronik und der
Mikrosystemtechnik sind die For-
schungsschwerpunkte und Kompeten-
zen der Abteilung Technologie im Be-
reich Halbleiter- und Nanotechnologie.
Fur die Durchfihrung der Arbeiten ste-
hen in Kooperation mit dem Lehrstuhl
flr Elektronische Bauelemente der Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg mehr als
600m? Reinraum (Klasse 10) mit ent-
sprechender Geratetechnik zur Verfu-
gung. Ein von der Industrie transferier-
ter CMOS-Prozel ist in der ProzefBlinie
des IISB implementiert und an die spe-
ziellen Anforderungen eines For-
schungsinstitutes angepaft. Dieser Ge-
samtprozel bildet die Basis, die Einzel-
prozeBentwicklung fir zukinftige Bau-
elemente zu starken und eine Erpro-
bung von neuen Prozessen im Umfeld
eines bekannten Prozesses zu ermdgli-
chen.

Im Bereich Front-End-ProzeBentwik-
klung und Charakterisierung elektro-
nischer Halbleiterbauelemente steht
dem IISB mit hochmodernen Gas-
phasen-Abscheideanlagen auf der Basis
von MOCVD geeignetes Equipment zur
Abscheidung von Dielektrika mit hoher
Dielektrizitatskonstante und metalli-
schen Schichten zur Verfligung. Die
Kompetenzen des IISB liegen dabei in
der Anpassung dieser Anlagen an die
jeweilige Precursorenchemie, in der Ab-
scheidung aus allen Arten von Precurso-
ren und in der Charakterisierung der
abgeschiedenen Schichten. Dies fuhrte
dazu, daB3 im Rahmen mehrerer euro-
paischer Forschungsprojekte - SINANO,
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Technologie

NanoCMOS und PullNano - Hoch-
Epsilon- und metallische Schichten un-
tersucht werden bzw. am Fraunhofer
CNT in Dresden zusammen mit Qimon-
da Schichten fur Speicher der Jahre
2011 und spater entwickelt werden.

Traditionelles Arbeitsgebiet am IISB ist
die lonenstrahltechnik. Implantations-
anlagen von einigen eV bis hin zu meh-
reren MeV stehen zur Verfigung. Die
Durchfihrung von Sonderimplantatio-
nen fur Industriekunden, sowohl in der
CMOS- als auch in der Leistungsbau-
elementetechnologie, stellt einen
Schwerpunkt der Aktivitaten dar. Ein
weiterer Fokus ist die Untersuchung
von Kontamination wahrend der oder
durch die Implantation. Dazu wurde
eigens ein Computerprogramm entwik-
kelt, mit dem nahezu alle Elemente und
Verbindungen als Kontaminationsquelle
implementiert sind.

Seit bereits mehr als 15 Jahren arbeitet
das IISB im Bereich Leistungsbau-
elemente und SiC. Dafir stehen dem
Institut spezielle Anlagen zur Herstel-
lung von Trenchstrukturen und zu de-
ren Wiederbeflllung zur Verfligung.
Daraus ergeben sich vielfache Méglich-
keiten der Entwicklung neuartiger Bau-
elementestrukturen in der Leistungs-
elektronik. So konnte erfolgreich eine
Smart-Power-IGBT-Technologie mit
Grabenisolation implementiert werden.
Dies ermoglicht es der Abteilung, den
Bereich der Fertigung von Hochvoltbau-
elementen mit lateralen Isolationen
weiter auszubauen. Zur Erganzung die-
ser Aktivitdten laufen Arbeiten zum
Design von ASICs im integrierten Lei-
stungsbauelementesektor. Mittlerweile
kdnnen am IISB nahezu alle in der
CMOS-Technologie bekannten Ferti-
gungsschritte auch an SiC-Scheiben
durchgefuhrt werden. Die Entwicklung
notwendiger neuartiger ProzeBschritte
wie Hochtemperaturausheilung und
Epitaxie ist weiter fortgeschritten.

<Inhaltsverzeichnis>

Zur Herstellung von Halbleiterbauele-
menten gehdrt unabdingbar die Cha-
rakterisierung der einzelnen Proze3-
schritte und der jeweiligen Strukturen.
Wichtige Methoden sind dabei die Be-
stimmung der Schichtzusammenset-
zung, der Topographie, der Dotierprofi-
le und weiterer physikalischer und che-
mischer Parameter. Besondere Kompe-
tenz der Abteilung liegt in der Kombi-
nation verschiedener Methoden zur
Analyse von Fehlern in der Prozessie-
rung von Halbleitern und dem AufspU-
ren von Fehlerursachen. Erganzend da-
zu wurde die elektrische Charakterisie-
rung weiter ausgebaut, z.B. Bestim-
mung von Grenzflachenzustdnden mit-
tels Lebensdauermessung. Dariber hin-
aus entstand in den letzten Jahren eine
europaische Initiative im Rahmen eines
EC-Projekts zur Koordination der be-
deutendsten europaischen Forschungs-
institute im Bereich MEMS und AVT, bei
der die Abteilung maBgeblich beteiligt
ist.

Die Kompetenzen in der Bearbeitung
von Strukturen in der GréBenordnung
weniger Nanometer mit Hilfe fokussier-
ter lonen- (Focused lon Beam, FIB) und
Elektronenstrahlen werden am IISB seit
mehreren Jahren entwickelt und fur die
Reparatur und Analyse von Prototypen
elektronischer Bauteile eingesetzt. Dar-
Uber hinaus werden mit dieser Technik
neue Nanosonden fir die Rastermikro-
skopie entwickelt und gefertigt, die es
erlauben, physikalische oder elektrische
Parameter, wie Dotierung oder Schicht-
eigenschaften, mit hoher Ortsauflésung
zu bestimmen. Weitere Anwendungs-
gebiete sind kleinste Feldemitterstruktu-
ren fir die Vakuum-Nanoelektronik.
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Focal Areas of Research and Devel-
opment, Trends and Potentials of
the Department of Technology

The main activities of the semiconduc-
tor and nanotechnology department
are characterization and integration of
new materials into silicon technology,
manufacturing of ultra-thin layers for
nanotechnology, modification of
nanostructures via ion beam tech-
niques, development of device struc-
tures for power electronics or micro-
electro-mechanical systems (MEMS),
and design of ASICs. For this purpose,
IISB and the Chair of Electron Devices
of the University of Erlangen-Nurem-
berg operate joint cleanroom facilities
of 600m? (class 10) equipped with
CMOS-compatible equipment. This al-
lows the implementation of the most
important process steps on silicon wa-
fers with diameters of up to 150mm,
for certain process steps even on 200
and 300mm wafers. An industrial
CMOS process transferred to IISB from
industry and adapted to research and
development purposes is used as refer-
ence and basis for the development of
advanced process technology.

For the development of novel process
steps in the field of gate stack engi-
neering, lISB operates advanced chemi-
cal vapor deposition tools on the basis
of MOCVD for the deposition of high-k
and metallic layers. Adaptation of the
equipment to the particular chemistry
of the precursor, deposition of a multi-
plicity of precursors, characterization of
the deposited layers and, in coopera-
tion with several chemical institutes,
creation and modification of novel pre-
cursor chemistry are main tasks of the
department. The department is en-
gaged in several European research
projects such as SINANO, NanoCMOS
and PullNano, where new high-k and
metallic layers are analyzed. Together
with Qimonda at Fraunhofer CNT,

Technology

high-k layers will be developed for di-
electrics in memory devices of the gen-
eration 2011 and beyond. For advanced
electrical characterization of devices,
the department operates a wide variety
of parameter analyzers, wafer probes,
and high-voltage measuring set-ups.

Special activities are focused on ion im-
plantation technologies. At IISB, im-
plantation tools with acceleration volt-
ages of some eV up to several MeV are
available. Special implantations for
CMOS as well as for power semicon-
ductors are established (e.g. commer-
cial tools have been modified to be able
to implant several wafer diameters and
manifold elements at elevated temper-
atures).

Further activities focus on the fields of
power semiconductors and silicon car-
bide electronics. IISB has increased its
commitment in these fields by imple-
menting new equipment and processes
to meet special requirements necessary
for power devices and SiC electronics
like etching and refilling of deep
trenches or high-temperature process-
ing capabilities for SiC. A Smart Power
IGBT technology with integrated trench
isolation has been successfully imple-
mented. This allows the department to
strengthen its competence in manufac-
turing smart-power or high-voltage de-
vices. This work is supplemented by
design activities for ASICs for power
electronic applications. In the mean-
time, almost all necessary manufactur-
ing steps for SiC devices can be per-
formed at IISB.

Physical characterization of process
steps and device structures is of utmost
importance for the manufacturing of
semiconductor devices. Important steps
in this respect are the determination of
composition, topography, doping pro-
file, and further physical and chemical
parameters as well as SEM & TEM in-
vestigations, energy-dispersive X-ray

analysis, and AFM surface characteriza-
tion of layers. The specific competence
of the department is the combination
of several methods for the analysis of
failures during the processing of devices
or the tracing of failure causes. The
spectrum for electrical characterization
was further increased (e.g. lifetime
measurements). Furthermore, the de-
partment is significantly involved in a
European initiative where the five major
European research institutes in the field
of MEMS and packaging coordinate
their expertise towards a strategical
alliance.

Another focal area of the department is
the processing of structures in the
range of a few nanometers as well as
the repair and analysis of prototypes of
electronic devices with focused ion
beam (FIB) techniques and electron
beams. In addition to that, nanoprobes
for atomic force microscopy are devel-
oped by using FIB to determine physical
and chemical parameters like doping
profiles or layer properties with a much
higher resolution. Additional fields of
application for FIB are smallest struc-
tures of field emitters for vacuum nano-
electronics.
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Einleitung

Bedingt durch die stetig fortschreitende
Verkleinerung der Bauelementedimen-
sionen stoBen gerade bei ladungsba-
sierten nichtflichtigen Speicherzellen
(NVM) konventionelle Konzepte mit
potentialfreier Elektrode in naher Zu-
kunft an ihre physikalischen Grenzen.
Abhilfe versprechen Speicherzellen mit
einer Speicherschicht aus Siliciumnitrid,
bei der die Ladungen in Haftstellen fest-
gehalten werden. Um hierbei weitere
Reduzierungen in den Abmessungen
jeder Speicherzelle zu erzielen, ist der
Einsatz von Schichten hoher Dielektrizi-
tatskonstante unumganglich. Im Rah-
men eines internen Forschungsprojekts
wurde daher am IISB der Einsatz von
Hafniumsilicat (Hf,Si,0,) im Gateoxid-
stapel von haftstellenbasierten nicht-
flichtigen Speicherzellen untersucht.

Eigenschaften von Hafniumsilicat

Hierzu wurden zundchst Teststrukturen
mit Hafniumsilicatschichten, welche
mittels chemischer Dampfphasenab-
scheidung aus einer einzigen chemi-
schen Verbindung abgeschieden wur-
den, hergestellt. Aus Strom- und Kapa-
zitats-Spannungsmessungen wurden
dann grundlegende elektrische Eigen-
schaften (z.B. energetische Haftstellen-
tiefe, Haftstellendichte, dominierender

Fig. 1: Aufnahme der hergestellten Speichertest-
strukturen mittels Transmissionselektronenmikro-
skop;

Image of the fabricated memory test structures
by transmission electron microscopy.
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Hafniumsilicat im Gate-
oxidstapel nichtfltchtiger
Speicherzellen

Ladungstransportmechanismus) der
Hafniumsilicatschichten abgeleitet. Die
mittlere energetische Tiefe der Haft-
stellen in Hafniumsilicat ist 0,8eV, und
als Leitungsmechanismus dominiert die
feldunterstitzte thermische Emission
(Poole-Frenkel-Effekt) bei Strominjek-
tion in die Hafniumsilicatschicht. AuBer-
dem wurden mittels Ellipsometrie
durchgefiihrte Schichtdickenmessungen
an Hafniumsilicatschichten mit den
aquivalenten Oxiddicken verglichen,
welche aus Kapazitats-Spannungsmess-
ungen ausgewertet wurden.

Einsatz in nichtflichtigen Speicher-
zellen

Ausgehend von diesen Ergebnissen
wurden Speicherteststrukturen mit ei-
nem Steueroxid, bestehend aus einer
Schichtfolge von Hafniumsilicat und
Siliciumdioxid, hergestellt und charak-
terisiert. Fig.1 zeigt den mittels hoch-
auflésender Transmissionselektronenmi-
kroskopie aufgenommenen Querschnitt
durch einen solchen dielektrischen
Mehrschichtstapel. Die elektrischen Me-
Bergebnisse wurden mit Teststrukturen
verglichen, die einen konventionellen
Speicherschichtstapel aufwiesen. Der
Schreibvorgang lauft fir beide Schicht-
stapel mit vergleichbarer Geschwindig-
keit ab, da sich die Bedingungen zur
Ladungsinjektion, insbesondere die
elektrische Feldstarke im Tunneloxid,
nicht wesentlich unterscheiden. Die
Ergebnisse zur Ladungsemission (L&sch-
vorgang) sind in Fig.2 abgebildet. Es
zeigte sich, daB die Speicherschicht bei
den Teststrukturen mit Hafniumsilicat
effizienter geldscht werden kann, weil
die parasitare Injektion von Elektronen
aus der Gateelektrode aufgrund des
geringeren elektrischen Feldes in der
Hafniumsilicatschicht unterdrtickt wird.
Dies verbessert die Anwendbarkeit von
felduntersttzter thermischer Emission
als Loschmechanismus in nichtflichti-
gen Speicherzellen im Vergleich zur
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stromintensiven Injektion heiBer Locher.
Durch die Reduzierung des Leckstroms
erhoht sich auch die elektrische Oxid-
stabilitat, weshalb héhere Loschspan-
nungen verwendet werden kénnen.
Somit ist im Vergleich zu konventionel-
len nichtfliichtigen Speicherzellen eine
schnellere Entfernung von Ladungen
aus der Speicherschicht méglich. Al-
lerdings ist aufgrund des Ladungsein-
fangs in der Hafniumsilicatschicht ein
anfanglich starker Ladungsverlust zu
beobachten. Eine Verringerung der Bar-
rierenhohe des Steueroxids erhoht fer-
ner die Wahrscheinlichkeit fur das Tun-
neln eingefangener Ladungen aus den
Haftstellen. Eine Verringerung der
Hf,Si,0,-Schichtdicke zugunsten einer
dickeren Siliciumdioxidschicht, bei der
die guten Loscheigenschaften erhalten
bleiben und gleichzeitig die Ladungs-
verlustrate wahrend der Informations-
speicherung verringert wird, erscheint
daher zweckmaBig. AuBerdem ware
auch eine weitere Erhdhung der Spei-
cherhaltezeit durch die Verwendung
von Dielektrika mit einer groBeren Bar-
rierehdhe zu Silicium (z.B. Al,O5) oder
mit vergleichbarer Barrierehdhe, aber
einer nochmals hdheren Dielektrizitats-
konstante (z.B. La,0;) mdglich.
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Introduction

Due to the continued reduction of de-
vice dimensions, especially classical con-
cepts with floating gate electrodes for
charge-based non-volatile memories
(NVM) are soon approaching physical
limits. Therefore, it is expected that
memory cells with a layer of silicon
nitride, in which charges are stored in
trapping sites, will show superior scal-
ing behavior. In order to achieve further
down-scaling of device dimensions, the
application of high-k materials in the
memory stacks is mandatory. In an in-
ternal research project at the IISB, the
application of hafnium silicate (Hf,Si,0,)
in the dielectric gate stack of charge-
trapping non-volatile memory cells was
investigated.

Properties of Hafnium Silicate

In the beginning, fundamental electrical
properties (e.g. energetic trap depth,
trap density, dominant conduction
mechanism, etc.) of the Hf,Si,0, thin
films, deposited by chemical vapor de-
position from a single source precursor,
were deduced from current- and capac-
itance-voltage measurements. The aver-
age energetic depth of traps in hafnium
silicate was found to be 0.8eV, and cur-
rent conduction in the hafnium silicate
layer is dominated by field enhanced
thermal emission (Poole-Frenkel effect).
Also, thickness measurements of haf-
nium silicate by ellipsometry were com-
pared to the equivalent oxide thickness
extracted from capacitance-voltage
measurements.

Application in Non-volatile
Memories

From these results, memory test struc-
tures with hafnium silicate and silicon
dioxide as a control oxide were manu-

Hafnium Silicate in the
Gate Oxide of
Non-Volatile Memories

factured and characterized. Fig.1 shows
the cross-section image acquired by
transmission electron spectroscopy of a
typical dielectric gate stack of this work.
Electrical measurement results were
compared to devices featuring a con-
ventional non-volatile memory stack.
Write operation in both gate stack
types is comparable, because injection
conditions, particularly the electric field
in the tunnel oxide, do not differ signifi-
cantly. The results regarding charge
emission (erasing) are depicted in Fig.2.
It was derived that charges are more
efficiently erased for the devices with
hafnium silicate blocking oxide, be-
cause the parasitic injection of electrons
from the gate is suppressed due to the
lower electric field in the high-k mate-
rial. This increases the feasibility of ap-
plying field-enhanced thermal emission
as the erase mechanism for non- vola-
tile memories in contrast to the cur-
rent-demanding injection of hot holes.
The reduction of leakage current
through the gate stack also enhances
oxide stability allowing higher erase
voltages. Hence, faster charge removal
from the trapping layer is possible com-
pared to memory cells with a conven-
tional ONO gate stack. However, initial
flatband voltage decay is observed due
to charge trapping in the hafnium sili-
cate layer. A barrier height reduction of
the control oxide under high electric
fields also increases the tunneling prob-
ability for trapped charges. Reducing
the thickness of the Hf,Si O, layer in
favor of a thicker silicon dioxide layer
appears to be reasonable, maintaining
favorable erase properties while mini-
mizing the charge decay rate during
retention. Also, further improvements
regarding retention properties seems to
be possible by the application of dielec-
trics with a higher conduction band
offset to silicon (e.g. Al,O5) or by dielec-
trics with a conduction band offset
comparable to silicon nitride, but a yet
higher dielectric constant (e.g. La,0,).

3 f‘&\VF&v: 3.25¢ 5nm SiO, erase
\ voltage
> o) eV
IS "8V
S %\ T "% "~
S 1 ~ e -
S g * v Tha VY
> N ~_ N | ~ \\
o nl= sy | G o
€0 . Tl ~_ -18V
2 7 L ™ \\\
8 4] S T “19V
. ST \\\\ R
8nm Hf Si O,+3nm SiO, .\\\ o0V
24 e
write condition: +16V, 100us 21V
R T T
Init 10 10° 10"

erase duration in s

Fig. 2: Erhéhte Ladungsemission in Speicher-
zellen mit einem Steueroxid aus Hafniumsilicat
im Vergleich zu Siliciumdioxid;

Enhanced charge emission in memory cells with
a control oxide of hafnium silicate compared to
silicon dioxide.
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Fokussierte lonenstrahlen (FIB) werden
in der Halbleitertechnologie vor allem
zur Modifikation und Reparatur von
ASIC-Prototypen eingesetzt. Dabei kdn-
nen sowohl bestehende Leiterbahnen
aufgetrennt als auch neue leitfahige
Verbindungen hergestellt werden. Ei-
nen weiteren Schwerpunkt stellt die
Fehler- und Materialanalyse dar. So ist
es z.B. nur mittels FIB moglich, gezielt
eine Lamelle fr die Transmissionselek-
tronenmikroskopie (TEM) von einem
Transistorquerschnitt zu praparieren.

|
Charakterisierung der Schadigung

Ein Materialabtrag mittels FIB erfolgt
bei vielen Anwendungen durch Sputter-
erosion beim Rastern des lonenstrahls
Uber einen festgelegten Bereich der
Probe. Aufgrund der hohen Energie der
lonen (tblicherweise Ga*-lonen mit
30keV) werden die lonen auch ins Sili-
cium implantiert und schadigen dabei
die Siliciumkristallstruktur. Selbst bei
Navigation und Fokussierung auf der
Probe im FIB-System ist dieser Effekt
nicht zu verhindern. Eine quantitative
Charakterisierung der entsprechenden
Schadigung ist bisher nur bedingt moég-
lich und erfordert Ublicherweise auf-
wendige TEM-Analysen.

'@ @ °©®
+ @ @ <O
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Fig. 1: SSRM-Messung (Ga-Dosis fur die Struk-
turen 1-9: 4x10"cm™ bis 9x10"cm™). Dunklere
Bereiche entsprechen hoheren Widerstanden;
SSRM image (Ga dose for structures 1 - 9:
4x10"” cm™ to 9x10"cm™). Dark areas indicate
increased resistances.
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EinfluB parasitarer Effekte
bei der Prozessierung mit
fokussierten lonenstrahlen

Am IISB wird dagegen ein neuartiger
Ansatz untersucht, bei dem die Schadi-
gung Uber die Anderung des elektri-
schen Widerstands der Probe charakter-
isiert wird. Dabei wird eine auf der Ra-
sterkraftmikroskopie basierende Tech-
nik verwendet, bei der der Widerstand
zwischen einer leitfahigen Rasterkraft-
sonde und der Rickseite der Silicium-
probe gemessen wird. Der Hauptvorteil
der Methode liegt zunachst darin, daf
keine Probenpréparation notwendig ist.
Weiterhin erlaubt die SSRM (scanning
spreading resistance microscopy) ge-
nannte Technik eine extrem hohe late-
rale Auflésung (< 10nm). Bei ersten
Untersuchungen wurden kreisférmige
Bereiche mit geringen Ga'-lonendosen
bestrahlt (siehe Fig. 1). Die SSRM-Mess-
ungen zeigen, daB sich die Methode
sehr gut zur hochauflésenden Charak-
terisierung der Schadigung eignet (Fig.
1). Selbst bei sehr geringen lonendosen
von 3410"cm™ wird das Silicium schon
signifikant geschadigt (Fig. 2; tbliche
lonendosen liegen bereits bei der
FIB-Navigation um zwei GréBenordnun-
gen darUber).

Redeposition von gesputtertem
Material

Auch bei der Herstellung und Modifika-
tion von Mikro- und Nanostrukturen
durch die Sputtererosion mit fokussier-
ten lonenstrahlen ergeben sich einzig-
artige Mdglichkeiten. Speziell ist die
flexible Bearbeitung und Herstellung
von nahezu beliebigen 3D-Strukturen
bei Proben mit unterschiedlichsten
Aspektverhéltnissen hervorzuheben.
Um definiert Nanostrukturen erzeugen
zu kénnen, sind jedoch auch sekundare
Effekte wie die Streuung von Ga*-lonen
oder die Redeposition von herausge-
sputterten Siliciumatomen zu berdick-
sichtigen.

Im Rahmen des EU-Projektes CHARPAN
(charged particle nanotech) sind hierzu
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am lISB Experimente durchgefthrt und
mit Simulationen verglichen worden
(Fig. 3). Die Simulationen wurden mit
dem vom Projektpartner IMS Nanofabri-
cation, Wien, entwickelten Programm
lonShaper™ durchgefiihrt. Nach der
Erzeugung eines ersten Grabens mit
einer Breite von 1:m (siehe schwarze
Konturlinie in Fig. 3b) erfolgte erneut
die gleiche Grabenbearbeitung mit dem
lonenstrahl um 0,5:m in x-Richtung
versetzt. Das resultierende Grabenprofil
ist deutlich tiefer als der erste Graben,
wobei dieser durch wieder abgelagerte
gesputterte Siliciumatome aufgefullt
worden ist (siehe Fig. 3a und b). Die
Simulation, die diese parasitdren Effekte
bertcksichtigt, weist eine sehr gute
Ubereinstimmung mit dem Experiment
auf.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen die
Vielfaltigkeit der beim Einsatz von fo-
kussierten lonenstrahlen zu bertcksich-
tigenden Effekte. Weitere Untersuchun-
gen - speziell zur physikalischen Inter-
pretation und Modellierung der
SSRM-Ergebnisse - werden derzeit
durchgefihrt.
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In semiconductor technology, focused
ion beams (FIB) are mainly used for the
modification and repair of ASIC proto-
types by both cutting of existing metal
lines and deposition of new metal inter-
connects. Other important applications
are failure and material analysis. Fur-
thermore, the localized preparation of a
lamella through a transistor for trans-
mission electron microscopy (TEM) anal-
ysis, for example, is only possible by the
use of FIB systems.

Damage characterization

For most applications, material removal
by FIB occurs through sputter erosion
during scanning of the ion beam across
a defined sample area. Due to the high
ion energy (typically Ga* ions with
30keV) also implantation of ions in sili-
con and silicon crystal damage occurs.
Even during navigation and focusing,
these effects cannot be prevented. A
guantitative characterization of the re-
sulting damage, however, is restricted
and usually requires elaborate TEM
analyses.

To overcome this, a novel approach is
developed at the IISB where damage is
characterized by the change of the
electric resistance of the silicon sample.
A measurement technique is applied
which is based on atomic force micros-
copy and which measures the resis-
tance between a conductive tip and the
backside of the silicon sample. The
main advantage of the method is that
no sample preparation is necessary. Fur-
thermore, the SSRM technigue (scan-
ning spreading resistance microscopy)
allows extremely high lateral resolution
(< 10nm). For first experiments, circular
area were irradiated with low Ga" ion
doses (see fig. 1). The SSRM measure-
ments indicate that the method is well-
suited for the characterization of the
FIB-induced damage with high resolu-

Influence of Parasitic
Effects during Focused lon
Beam (FIB) Processing

tion (fig. 1). Even for very low ion doses
of 3410"%cm, the silicon material is sig-
nificantly damaged (typical ion doses
even during FIB navigation are two or-
ders of magnitude higher, fig. 2).

Redeposition of sputtered material

Sputter erosion by focused ion beams
also offers unique possibilities for the
manufacturing and modification of mi-
cro and nanostructures. Specifically, the
flexible processing of almost arbitrary
3D shapes with different aspect ratios
has to be pointed out. In order to pro-
duce defined nanostructures, however,
also secondary effects like scattering of
Ga"ions as well as redeposition of sput-
tered silicon atoms have to be consid-
ered.

Within the framework of the EU project
CHARPAN (charged particle nanotech)
experiments were conducted at the IISB
and compared to simulations (fig. 3).
The simulations were performed with
lonShaper™, a simulation program
which was developed by the CHARPAN
project partner IMS Nanofabrication, Vi-
enna. After FIB processing of the first
trench with a width of about 1:m (see
black contour line in fig. 3b) the same
trench processing was performed being
shifted by 0.5:m in x-direction. The re-
sulting trench profile is significantly
deeper than that of the first trench,
whereas the first structure is visibly
filled with redeposited sputtered silicon
atoms (see fig. 3 a) and b)). The simula-
tion taking into account these parasitic
effects exhibits an excellent agreement
with the experiment.

The presented results show the diversity
of effects which have to be considered
by using focused ion beam technology.
Further investigations will be conducted
to enable improved physical interpreta-
tion and modeling of the SSRM results.
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Fig. 3: a) REM-Querschnittsbild durch die Doppel-
Grabenstruktur (die Struktur wurde fur die Quer-
schnittspraparation mit Pt gefullt).

b) Simulation der Doppel-Grabenstruktur (schwarz:
erste Grabenstruktur; griin und blau: Zwischen-
ergebnisse; rot: endglltige Struktur);

a) SEM cross-section of the double-trench structure
in silicon (the structure has been filled with Pt for
protection before cross-sectioning).

b) Simulation of the double-trench structure (black:
first trench structure; green and blue: intermediate
results; red: final structure).
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Aufgrund der undbertroffenen Integra-
tionsdichte wird die Siliciumtechnologie
auf absehbare Zeit das Herstellungs-
verfahren fir Anwendungen mit hoher
Funktionalitat bleiben. Parallel zu hoch-
integrierten Schaltungen und Speicher-
chips haben sich jedoch eine Reihe von
Systemen niedriger Komplexitat eta-
bliert, in denen alternative Technolo-
gien Kostenvorteile erwarten lassen.

Ein Beispiel hierfur sind Schaltungen mit
niedriger Funktionalitat pro Flache, wie
RFID-Etiketten oder -Eintrittskarten, bei
denen der Aufbau winziger und giin-
stiger Si-Chips auf die Funkantenne
einen GrofBteil der Kosten und zuneh-
mend Handhabungsprobleme verur-
sacht. Eine Integration der Antennen
mit der Schaltungsherstellung wirde
hier entscheidende Vorteile liefern.

Als Losungsansatz wurde in den letzten
Jahren die Polymerelektronik bis hin zu
marktreifen, mittels Druckverfahren
hergestellten Demonstratoren entwik-
kelt. Weitere Vorteile der gedruckten
Polymerelektronik liegen in der mater-
ialschonenden additiven Prozessierung
und der Niedertemperaturverarbeitung,
die den Einsatz gunstiger und flexibler
Plastiksubstrate méglich macht.

Fig. 1: Mittels Tintenstrahldruck erzeugte
Strukturen aus ZnO-Nanopartikeln auf
PET-Folie;

Features made from ZnO nanoparticles
ink-jetted onto PET substrat.
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Anorganische Materialien
fir gedruckte Elektronik-
anwendungen

Neben Nachteilen wie UV- und Feuch-
teempfindlichkeit lassen jedoch in erster
Linie die elektrischen Parameter der
Polymerbauelemente gegentber an-
organischen Materialien zu wiinschen
tbrig. Selbst die mit hochreinen organi-
schen Einkristallen erreichbaren La-
dungstragerbeweglichkeiten und damit
auch die Ausgangsstréme beziehungs-
weise Schaltfrequenzen liegen um Gro-
Benordnungen unterhalb derer einkri-
stalliner anorganischer Halbleiter.

Zur Kombination der Vorteile wird in-
tensiv an Verfahren geforscht, die eine
Herstellung anorganischer Halbleiter-
bauelemente unter den ProzeBbedin-
gungen der Polymerelektronik erlau-
ben. Die beiden hauptsachlich verfolg-
ten Ansatze verwenden entweder den
Auftrag flUssiger Precursoren oder den
Druck von Nanopartikeln inklusive an-
schlieBender, meist thermischer Nach-
behandlung. Speziell bei dem vom IISB
untersuchten Nanopartikel-Ansatz
macht man sich dabei zunutze, dal3 mit
abnehmender PartikelgréBe die fur eine
Sinterung benotigten Temperaturen
stark abnehmen.

Bei der Herstellung ist zunachst die Auf-
bereitung der Nanopartikel durch Ober-
flachenfunktionalisierung und Disper-
gierung zum Erhalt druckfahiger Tinten
entscheidend. Nach Auswahl kompatib-
ler Materialien, welche die (Halb-) Lei-
ter- und Isolatorfunktionen integrierter
Schaltungen erfullen und dabei vor al-
lem geeignete mechanische und elektri-
sche Grenzflacheneigenschaften auf-
weisen missen, steht der Druck und die
maBgeschneiderte Nachbehandlung der
Bauelementestrukturen zur Optimie-
rung der Volumeneigenschaften im
Mittelpunkt.

Im Themenbereich “Gedruckte Elek-
tronik” konnte das IISB 2007 eine For-
derung im Rahmen des Challenge-Pro-
gramms der FhG gewinnen, die zusam-
men mit Eigenmitteln die Errichtung
einer durchgangigen ProzeBlinie fir die
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Herstellung (z.B. tintenstrahl-) gedruck-
ter Bauelemente und die Analyse ge-
eigneter Materialien ermdglicht. Bei der
Technologieentwicklung kann das IISB
Uber die Kooperation mit dem Lehrstuhl
fur Elektronische Bauelemente auf Er-
fahrungen des DFG-Graduiertenkollegs
1161/1 "Disperse Systeme fur Elektro-
nikanwendungen" zurtickgreifen und
fungiert zudem als Partner des Exzel-
lenzclusters "Engineering of Advanced
Materials" an der Universitat Erlangen-
Nirnberg.

Ansprechpartner

Dr. Michael Jank
Telefon: +49 (0) 9131 761-165
michael.jank@iisb.fraunhofer.de
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Due to its unsurpassed integration den-
sity, silicon technology will be the domi-
nant manufacturing method for appli-
cations with high performance.
Complementary to highly integrated
circuits and memory chips, a variety of
systems with low complexity have been
established. These applications are ex-
pected to benefit from alternative pro-
duction technologies especially with
regard to fabrication cost.

An example for circuits with a low
number of functions per area are RFID
tags or electronic tickets, where the
assembly of tiny and yet cheap silicon
chips to an antenna allocates the major
part of the total system cost and also
gets more and more critical with re-
spect to handling issues. Consequently,
an integration of antenna and circuit
manufacturing would yield significant
cost savings.

A solution to the aforementioned prob-
lems will be polymer electronics, where
strong research efforts demonstrated
printed prototypes with good prospects
for commercial exploitation. The main
advantages of printed polymer elec-
tronics are the material and cost-saving
additive structuring and the suitability
for low-temperature processing which
allows the use of flexible plastic sub-
strates.

However, sensitivity to UV and humidity
and especially electrical parameters
which are significantly worse than in
inorganic materials have been identified
as the major drawbacks of polymer
electronics. Even with highly ordered
organic single crystals, the carrier mo-
bilities and respective drive currents or
clock frequencies are orders of magni-
tude below those of inorganic sin-
gle-crystalline semiconductors. Much
effort has recently been placed in the
processing of inorganic materials with
processing conditions comparable to
polymer electronics. The two main

Inorganic Materials for
Application in Printed
Electronics

routes use either the deposition of li-
quid precursors or the deposition of
nanoparticles with a subsequent ther-
mal treatment. Nanoparticulate layers,
which are investigated at IISB, are feasi-
ble for printed electronics due to a
strong alteration of thermodynamic
behavior (i.e. sintering temperatures)
with decreasing nanoparticulate diame-
ters.

The process chain for nanoparticle elec-
tronics starts with materials synthesis
and subsequent termination or func-
tionalization of the particle surfaces.
Printable inks are formed by dispersing
the particles in a stabilizing ambient. By
careful selection, a materials system
must be found that encloses (semi-)
conducting and insulating materials
showing a good compatibility with re-
spect to electrical and mechanical inter-
face properties. Finally, printing and
dedicated post-processing will lead to
device structures and circuits.

In 2007, lISB acquired a grant from the
Fraunhofer Challenge program which in
conjunction with internal funding will
allow the establishment of an inte-
grated process line for the realization of
ink jet-printed devices and allows for
the screening of suitable materials. The
technology development is done in co-
operation with the Chair of Electron
Devices which is involved in the DFG
Research Training Group 1161/1 "Dis-
perse Systems for Electronics”. Addi-
tionally, IISB will serve as partner for the
recently established Cluster of Excel-
lence "Engineering of Advanced Mate-
rials" at the University of Erlangen-
Nuremberg.

Contact

Dr. Michael Jank
Phone: +49(0) 9131 761-165
michael.jank@iisb.fraunhofer.de
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Fig. 2: Topologie einer tintenstrahlgedruckten
Linie aus ZnO-Nanopartikeln;

Topology of an ink-jetted line of ZnO nano-
particles.
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Schwerpunkte, Trends und Potentia-
le der Abteilung Kristallzichtung

Kristallziichtungsprozesse liefern das
Grundmaterial fur viele Anwendungen.
Die FUE-Arbeiten im Gebiet der Kristall-
zGchtung werden daher durch die For-
derungen nach speziellen Anwendun-
gen vorangetrieben. Im allgemeinen
werden dabei aus wirtschaftlichen
Griinden immer gréBere Kristalldimen-
sionen bendtigt. Gleichzeitig steigen die
Anforderungen an die Kristallqualitat
im mikroskopischen und makroskopi-
schen Mafstab sowie der Bedarf nach
Materialien mit neuen Eigenschaften.

Der Forschungsschwerpunkt der Ab-
teilung Kristallzichtung liegt darin, ge-
meinsam mit den Industriepartnern An-
lagen und Prozesse zur Herstellung von
Massivkristallen und diinnen Schichten
zu entwickeln und zu optimieren, um
den steigenden Anforderungen beziig-
lich Kristallqualitdt und Kostenreduktion
gerecht zu werden.

Dabei ist die Strategie des IISB, Kristall-
zUchtungsprozesse durch eine Kombi-
nation aus experimenteller ProzeBanaly-
se und numerischer Modellierung zu
optimieren. Das IISB bietet dabei so-
wohl die geeignete Infrastruktur als
auch leistungsfahige, benutzerfreundli-
che Simulationsprogramme. Diese Pro-
gramme, die kontinuierlich weiterent-
wickelt werden, werden von den und
flr die industriellen Partner zur Ent-
wicklung von Kristallzichtungsanlagen
und Prozessen eingesetzt.

Im Jahr 2007 hat die Abteilung Kristall-
zlichtung des Fraunhofer-Instituts [ISB
seine Position als weltweit anerkanntes
Kompetenzzentrum auf dem Gebiet der
Kristallziichtung festigen kénnen.

Auf dem Gebiet der Kristallisation von

Solarsilicium konnte das IISB gemein-
sam mit seiner Freiberger AuBenstelle,
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Kristallziichtung

dem Fraunhofer-Technologiezentrum
Halbleitermaterialien, MaBnahmen zur
Vermeidung der Ausscheidungsbildung
erarbeiten und durch experimentelle
Analysen und numerische Simulation
wertvolle Erkenntnisse Gber den War-
me- und Stofftransport in den groBen
Siliciumschmelzen fir die vor Ort ansas-
sige Industrie gewinnen. Im Bereich der
Herstellung von optischen Kristallen
wurden spezielle Calciumfluorideinkri-
stalle gezlichtet, die die Grundlage fur
kinftige Steppergenerationen bilden
kénnten. Darlber hinaus wurde die voll
automatisierte Zchtung von Saphir-
bandern demonstriert.

Auf dem Gebiet der Herstellung von
Galliumnitrid aus metallischen Losun-
gen bei Raumdruck wurde ein Proze3
entwickelt, der die Herstellung von
mehreren defektarmen GaN-Templates
mit bis zu 75mm Durchmesser in einem
Versuch ermoglicht. Im Bereich der
Hochleistungsbauelemente auf Basis
von Siliciumcarbid steht die Untersu-
chung von Kristallfehlern im Vorder-
grund, die die Langzeitstabilitat der
Bauelemente beeintrachtigen kénnen.
Dabei konnten gemeinsam mit den In-
dustriepartnern MaBnahmen erarbeitet
werden, die es erlauben, spezielle Kri-
stalldefekte bei der Epitaxie weitestge-
hend zu vermeiden, was die Grundlage
fir eine hohere Zuverlassigkeit der Bau-
elemente darstellt.

Im Bereich Simulation wurde die Soft-
ware CrysMAS, die das Hauptprodukt
der Abteilung Kristallzichtung darstellt,
weiter auf die Kundenbedurfnisse be-
zlglich einfacherer Nutzung und effi-
zienterer Strdmungsberechnung zuge-
schnitten. Durch die Weiterentwicklun-
gen ist es unter anderem moglich ge-
worden, den EinfluB der Konvektion
auf die Mikrostruktur von metallischen
Legierungen bei klinftigen Experimen-
ten auf der Internationalen Raumstation
vorherzusagen. Im Rahmen des Fraun-
hofer-Programms “Profx2" wurde ein
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allgemeines Konzept zur Kopplung un-
terschiedlicher Software entwickelt.
Dieses Konzept wird realisiert, um Crys-
MAS mit Openfoam zu koppeln, das
sich fir die dreidimensionale Stro-
mungsberechnung als eine sehr lei-
stungsstarke Software erwiesen hat.

Zur Starkung des internationalen Re-
nommees der Abteilung Kristallzlich-
tung trugen nicht zuletzt auch mehrere
eingeladene Vortrage auf internationa-
len Konferenzen sowie die Mitarbeit in
diversen nationalen und internationalen
Fachgremien auf dem Gebiet der Kri-
stallzlichtung bei. Dartber hinaus hat
die Abteilung Kristallzichtung mehrere
Veranstaltungen organisiert. Hervor-
zuheben ist das Festkolloquium zu Eh-
ren der offiziellen Verabschiedung des
Grinders und langjahrigen Leiters des
Erlanger Kristallabors Prof. Dr. Georg
Mdller. Seine herausragenden Verdien-
ste in der Lehre wurden 2007 mit dem
“Preis fur gute Lehre" des Bayerischen
Ministeriums fur Wissenschaft, For-
schung und Kunst gewdrdigt.

Die Abteilung Kristallzlichtung arbeitet
eng mit universitaren und auBeruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen zu-
sammen und pflegt die Kooperationen
mit der Industrie sowohl in Deutschland
als auch im Ausland.

Ansprechpartner

Dr. Jochen Friedrich
Telefon: +49 (0) 9131/761-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de
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Focal Areas of Research and Devel-
opment, Trends and Potentials of
the Department of Crystal Growth

Crystal growth processes provide basic
materials for many applications. The
research and development of crystal
growth processes is driven by the de-
mands which come from specific appli-
cations, but in common there is a need
for an increase of crystal dimensions,
improved uniformity of the relevant
crystal properties in the micro- and
macroscale and materials with new
properties.

Therefore, the focus of research of the
department of crystal growth is to de-
velop - in close collaboration with in-
dustry - equipment and processes for
the production of bulk crystals in order
to meet the increasing requirements on
crystal quality and cost reduction.

The strategy of lISB is to optimize the
crystal growth processing by a com-
bined use of experimental process anal-
ysis and numerical modeling. Therefore,
[ISB is provided with a suitable experi-
mental infrastructure and with highly
efficient user-friendly simulation pro-
grams. These computer codes, which
are continuously enhanced, are used
for and by the industrial partners to
develop crystal growth equipment and
processes.

In 2007, the department Crystal
Growth of Fraunhofer IISB has consoli-
dated its position as worldwide ac-
knowledged center of competence in
the field of crystal growth.

In the field of crystallization of solar
silicon ISB, together with its subsidiary
in Freiberg, the Fraunhofer Technology
Center Semiconductor Materials, has
developed ways to avoid the formation
of harmful precipitates and gained valu-
able knowledge about the heat and

Crystal Growth

mass transport processes in the large
silicon melts for its industrial partner by
experimental analyses and numerical
simulation. In the area of optical crys-
tals growth, special calcium fluoride
single crystals were grown which might
serve as a basis for future stepper gen-
erations. Furthermore, the fully auto-
mated growth of sapphire ribbons was
demonstrated.

In the field of manufacturing of gallium
nitride from metallic solutions under
ambient pressure conditions, a process
was developed which allows the pro-
duction of several low-defect GaN tem-
plates with up to 75mm diameter in
one run. In the area of high-power de-
vices on the basis of silicon carbide the
focus is put on the analysis of crystal
defects which are harmful for the long-
term reliability of the devices. Thereby,
measures which allow to avoid special
crystal defects during the epitaxial pro-
cess have been developed together
with the industrial partners. This serves
as a basis for a better reliability of the
devices.

In the field of modeling, the software
CrysMAS, which is the main product of
the department Crystal Growth, was
tailored further in order to meet the
demands of the customers with respect
to easier use and more efficient compu-
tation of fluid problems. The further
developments allow among others to
predict the influence of convection on
the microstructure formation in metallic
alloys during future solidification experi-
ments onboard the International Space
Station. Within the frame of the Fraun-
hofer Profx2 program, a generic con-
cept for coupling of different software
tools was developed. This concept is
realized to couple CrysMAS to Open-
foam, which has turned out to be very
efficient for three-dimensional fluid
flow simulations.

Last but not least, several invited talks
during international conferences as well
as the collaboration in different na-
tional and international expert panels in
the field of crystal growth have contrib-
uted to strengthen the international
reputation of the department Crystal
Growth. Furthermore, the department
Crystal Growth has organized several
events. At this point, especially the sci-
entific colloquium on the occasion of
the official retirement of the founder
and former head of Erlangen's Crystal
Growth Laboratory Prof. Dr. Georg
Madller has to be mentioned. His out-
standing contributions in the field of
teaching were honoured in 2007 with
the "good teaching award" of the Ba-
varian Ministry of Science, Research and
Art.

The department Crystal Growth coo-
perates closely with research institu-
tions and maintains national but also
international cooperations to industry.

Contact

Dr. Jochen Friedrich

Phone: +49(0) 9131/761-269
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Hochvolt-Bauelemente aus Siliciumcar-
bid (SiC) besitzen gegenlber Leistungs-
bauelementen aus anderen Halbleitern
deutliche Vorteile wegen der Material-
eigenschaften von SiC. Solche Bauele-
mente weisen ein groBes Energieein-
sparpotential aufgrund reduzierter Ver-
lustleistung und geringerem Kihlungs-
bedarf auf. Bei den bereits kommerziell
verflgbaren unipolaren Bauelementen
werden die vorhandenen Kristalldefekte
in den SiC-Substraten derzeit im we-
sentlichen als Ausbeute begrenzend
angesehen. Bei bipolaren Bauelemen-
ten kénnen bestimmte Kristalldefekte
ein Risiko fir die Langzeitstabilitat dar-
stellen, weshalb solche Bauelemente
derzeit noch nicht kommerziell erhalt-
lich sind. Im Rahmen des Projekts “Ko-
SiC"”, das durch die Bayerische For-
schungsstiftung geférdert wird, soll das
Verstandnis der Kristalldefekte vertieft
werden, um die Ausbeute bei der Pro-
duktion unipolarer Bauelemente zu er-
héhen und die Kommerzialisierung bi-
polarer Bauelemente zu erméglichen.

Verschiedene Defekte liegen bereits im
Grundmaterial (Substrat) vor und kén-
nen sich in die Epitaxieschicht fortpflan-
zen. Weitere Kristalldefekte kénnen bei
der Epitaxie und bei der anschlieBenden
Bauelemente-Herstellung entstehen -
das Problem umfaB3t somit den gesam-
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Fig. 1: Typisches Atzbild eines um 4° verkippten
4H-SiC-Substrats. Die verschiedenen Atzfiguren
reprasentieren unterschiedliche Defekttypen;
Typical etch pattern of a 4° off-axis 4H-SiC sub-
strate. Different etch pit morphologies represent
different defect types.
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Reduktion von Basalebe-
nenversetzungen bei der
Epitaxie von 4H-SiC far
Hochvolt-Bauelemente

ten HerstellungsprozeB. Noch fehlt das
grundlegende physikalische Verstandnis
flr die Eigenschaften und Auswirkun-
gen der Defekte auf die Bauelemente.
Dies soll im Projekt erarbeitet werden.
Daraus lassen sich dann die erforderli-
chen Substrat- und ProzeBeigenschaf-
ten zur Herstellung langzeitstabiler bi-
polarer Bauelemente erschlieBen. Im
Fall der unipolaren Bauelemente sollen
die Erkenntnisse genutzt werden, um
die Ausbeute und damit die Wettbe-
werbsfahigkeit und Marktdurchdrin-
gung zu verbessern. Zum Erreichen der
Projektziele sind Forschungspartner aus
Grundlagenforschung, angewandter
Forschung und Industrie notwendig, die
Uber einschlagige Kompetenzen ent-
lang der gesamten Wertschépfungs-
kette der Bauelementeherstellung ver-
flgen. Am Projekt sind deshalb neben
dem Fraunhofer IISB die Industriepart-
ner SICED Electronics Development,
SiCrystal und Infineon Technologies
ebenso wie der Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Physik der Universitat Erlangen-
Nirnberg beteiligt.

Ein Beispiel fur das komplexe Zusam-
menwirken zwischen Kristalldefekten
und Zuverlassigkeit der Bauelemente
sind die Basalflachenversetzungen (Ba-
sal Plane Dislocations, BPD). Es wird
vermutet, daB diese die Langzeitstabili-
tat von bipolaren Bauelementen we-
sentlich beeinflussen. Dieser Defekttyp
entsteht bereits bei der Herstellung des
Grundmaterials (Kristallzichtung) und
liegt mit einer Dichte in der GréBen-
ordnung von 10? bis 10* pro cm2 im
Wafer vor. Er verhalt sich zunachst
wahrend der nachfolgenden Epitaxie
und Bauelementeherstellung vollkom-
men unauffallig. Erst wahrend des Be-
triebs des Bauelements scheint der De-
fekt sich in einen neuen, in seinen elek-
trischen Eigenschaften wesentlich kriti-
scheren Defekt umzuwandeln. Bei die-
sem neuen Defekttyp handelt es sich
um einen Stapelfehler, der zu einer
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stetig fortschreitenden Degradation
(Erhéhung der DurchlaBverluste) bis hin
zum Versagen des Bauelements fihrt.

Ein Teilgebiet des Projekts behandelt
die Reduzierung bzw. vollstandige Ver-
meidung der Basalflachenversetzungen
durch einen angepal3ten Epitaxiepro-
zeB. Durch geeignete Bedingungen
wahrend des epitaktischen Wachstums
kann eine Umwandlung der BPDs in
einen anderen Versetzungstyp erreicht
werden, welcher als unkritisch hinsicht-
lich der Bauelementstabilitat erachtet
wird. Hierfir wurden umfangreiche
Versuchsreihen zur epitaktischen
Schichtabscheidung auf um 4° verkipp-
ten 4H-SiC-Substraten durchgefihrt
und die Schichten hinsichtlich der Ver-
setzungsdichte charakterisiert. Dabei
wird defektselektives Atzen der Sub-
strate und Epitaxieschichten zur Cha-
rakterisierung angewendet. Hierbei
werden die Defekte an der Probenober-
flache mit charakteristischen Atzgruben
dekoriert, wie in Abbildung 1 darge-
stellt.

Durch systematische Variation einzelner
und mehrerer Epitaxieparameter konnte
deren EinfluB auf die Versetzungsfort-
pflanzung bei der Epitaxie untersucht
werden. Die Ergebnisse dieser Ver-
suchsreihen sind in Abbildung 2 dar-
gestellt. FUr eine bestimmte Kombina-
tion von Epitaxieparametern konnte
eine vollstandige Umwandlung der BPD
erreicht werden. Die Langzeitstabilitat
bipolarer Bauelemente auf der Basis
BPD-freier Epitaxieschichten wird im
Rahmen des Projekts weiter untersucht
werden.

I
Ansprechpartner
Birgit Kallinger
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Silicon carbide (SiC) is the preferred
material for high-power/ high-voltage
applications because of its intrinsic
physical properties. High-voltage de-
vices manufactured on SiC work more
efficiently than silicon-based devices as
power loss is reduced and they are
more rugged.

In case of the unipolar devices already
commercially available, crystal defects
are considered to limit the production
yield. Concerning bipolar devices, cer-
tain crystal defects can have negative
effects on the long-term stability.
Therefore, such devices are not com-
mercially available yet. The KoSiC pro-
ject funded by the "Bayerische For-
schungsstiftung" strives to deepen the
comprehension of crystal defects to
increase the production yield of unipo-
lar devices and to enable commercial
use of bipolar devices.

The substrates contain different types
of defects which can propagate into
the epitaxial layer. Further crystal de-
fects can be generated during epitaxy
or subsequent device processing - the
problem covers the whole production
process. The basic physical understand-
ing of the properties and influence of
defects on the device performance
should be established with this project.
From this knowledge, the substrate and
process requirements can be drawn for
bipolar devices with long-term stability.
In case of unipolar devices, the know-
ledge gained about defects will be used
for increasing production yield and thus
for a more competitive market position
and penetration. To achieve the aims of
the project, several skilled partners from
industry and scientific research are
needed with competences in all fields
along the production chain of SiC de-
vices. The project partners besides the
Fraunhofer IISB are SiCED Electronics
Development, SiCrystal and Infineon
Technologies as well as the Chair of

Reduction of Basal Plane
Dislocations during
Epitaxy of 4H-SiC for
High-Voltage Devices

Applied Physics of the University of
Erlangen-Nuremberg.

Basal Plane Dislocations (BPD) are an
example of the complex interaction be-
tween crystal defects and device reli-
ability. BPDs are thought to influence
the long-term stability of bipolar SiC-
based devices. This defect type occurs
during crystal growth and the wafers
cut from these crystals contain BPD
densities in the range of 10° - 10* per
cm?. It can propagate into the epilayer
and therefore in the active area of bipo-
lar devices. During device operation,
the BPD converts to a Stacking Fault,
which is a very critical defect as it grows
continuously. This leads to an increas-
ing forward voltage drop and in the
end to device failure.

One part of the KoSiC project is the
reduction or avoidance of BPD in
epilayers which can be achieved by a
well-suited epitaxial growth process.
The BPD density can be reduced by a
dislocation conversion process depend-
ing on epitaxial growth conditions. The
converted dislocations are regarded as
of minor importance for device perfor-
mance and stability. To establish such
an epitaxial growth process, several
epitaxial growth runs have been per-
formed on 4° off-axis 4H-SiC sub-
strates. The epilayers were character-
ized using defect-selective etching,
which is a very common method to in-
vestigate the dislocation content of
crystalline samples. With this method,
the intersection points of dislocations at
the sample surface are decorated with
characteristic etch pits (compare fig. 1).

Varying single and multiple epitaxial
growth parameters show the influence
of each parameter on the dislocation
conversion. The results of these experi-
ments are shown in fig. 2. All of the
BPDs from the substrate were con-
verted during epitaxy for a certain com-
bination of epitaxial growth parame-
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Fig. 2: Verhéltnis der BPD-Dichte in der Epitaxie-
schicht zu jener des korrespondierenden Substrats
fur verschiedene Epitaxiebedingungen;

Ratio of the BPD density of the epilayer and its
corresponding substrate.

ters. The next step is the investigation
of the long-term stability of bipolar de-
vices based on those BPD-free epitaxial
layers.
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GaN ist ein sehr wichtiger Verbindungs-
halbleiter mit groBer Bandllcke fur
optoelektronische und elektronische
Bauelemente. Fur die Leistungsfahigkeit
und eine hohe Lebensdauer von GaN-
basierten Bauelementen ist es von gro-
Bem Vorteil, wenn die Versetzungsdich-
te gering ist.

Die Herstellung von GaN nach dem Nie-
derdruck-Losungszichtungsverfahren
(LPSG) wird seit einigen Jahren am
Fraunhofer IISB verfolgt. Ein wichtiger
Aspekt in der Herstellung dieser Schich-
ten ist es, die Dichte der Versetzungen
gegeniber dem eingesetzten Keim,
einer MOCVD-GaN-Schicht auf Saphir,
zu reduzieren. Ziel dieser Untersuchun-
gen ist es, die Mechanismen, die zu
einer Reduktion fihren, besser zu ver-
stehen. Dieses Verstandnis kann dann
gezielt genutzt werden, um die Her-
stellung von GaN zu optimieren.

Als Untersuchungsmethode wurde die
Transmissionselektronenmikroskopie
(TEM) gewahlt, mit deren Hilfe das Ver-
halten einzelner Versetzungen sichtbar
gemacht werden kann. Dabei ist es

Fig. 1: TEM-Aufnahme von Versetzungsabbiegen an der MOCVD-LPSG-Grenzschicht (weiBer Pfeil) fir

Reduktion von Versetzungen durch Kontrolle des
Wachstumsmodus bei der Herstellung von

GaN-Schichten

maoglich, verschiedene Versetzungsty-
pen durch die Wahl unterschiedlicher
Aufnahmebedingungen zu unterschei-
den.

Unsere Ergebnisse zeigen, daB es zu
Beginn des Schichtwachstums zu einer
Inselbildung kommt. Diese Inseln nu-
kleieren nicht-geordnet auf der GaN-
Keimschicht und bilden facettierte Sei-
tenflachen {1-10n} aus.

Die Versetzungen aus der Keimschicht
biegen zu diesen Seitenfacetten hin ab.
Der Winkel, um den sie aus der c-Rich-
tung abbiegen, hangt dabei sowohl von
der Seitenfacette der Insel als auch vom
Typ (dem Burgersvektor) der Verset-
zung ab. Fig. 1 zeigt eine TEM- Auf-
nahme, in der die Versetzungen als
dunkle Linien zu sehen sind. Es sind hier
verschiedene Versetzungen zu sehen,
die zu den Inselfacetten hin abbiegen.
Dabei biegen die Versetzungen mit
a-Burgersvektor bei gleicher Facette
starker aus der c-Richtung ab als die mit
a+c-Burgersvektor. Zwischen Verset-
zungen, die aus der Hauptwachstums-
richtung abgebogen sind, kommt es
mit héherer Wahrscheinlichkeit zu einer

atc
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!

Versetzungen (dunkle Linien) mit verschiedenen Burgersvektoren an einer gleichen Facette;
TEM image showing the dislocation bending at the MOCVD-LPSG-GaN interface (white arrow) for
dislocations (dark lines) with different Burgers vectors at the same facet.
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Annihilation. Damit verringert sich die
Versetzungsdichte innerhalb des ersten
Mikrometers der LPSG-GaN-Schicht um
etwa eine bis zwei GréBenordnungen.

Bei der Suche nach einer Erklarung fur
das Abbiegen der Versetzungen hilft
die Berechnung der Linienenergie fur
Versetzungen in verschiedenen Gleit-
systemen und fur verschiedene Inselfa-
cetten. Fig. 2 zeigt exemplarisch die
numerische Berechnung der Linienener-
gie fur Versetzungen mit einem a-Bur-
gersvektor im prismatischen Gleitsystem
an verschiedenen Facettenwinkeln. Ins-
besondere ist hier zu sehen, daB steilere
Facetten das Abbiegen der Versetzun-
gen in die Basalebene, d.h. senkrecht
zur Hauptwachstumsrichtung ermogli-
chen. Die Winkel mit minimaler Linien-
energie stimmen mit den experimentell
bestimmten Winkeln, um die die Ver-
setzungslinie aus der c-Richtung biegt,
Uberein.

Mit Hilfe der erwahnten energetischen
Betrachtungen ist es also méglich, das
Verhalten der Versetzungen wahrend
des LPSG-Schichtwachstums zu erkla-
ren. Ein gezielter Einsatz des Insel-
wachstums ermoglicht somit, die Ver-
setzungen aus der Hauptwachstums-
richtung abzubiegen und Versetzungs-
annihilationen zu forcieren.

Die Arbeiten wurden finanziell unter-
stUtzt durch das BMBF und das Fraun-
hofer Doktorandinnen-Programm.
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GaN is an important wide bandgap
semiconductor for optoelectronic and
electronic devices. A low dislocation
density is an important factor for high
efficiency and high lifetime of the de-
vices.

The low-pressure solution growth
(LPSG) technique for the growth of
GaN has been developed at Fraunhofer
IISB. An important aspect for the layer
growth is the achievement of a reduced
dislocation density in comparison with
the used template, a MOCVD-GaN
layer on sapphire. Aim of the present
investigation is the understanding of
the mechanism for the reduction of the
dislocation density. This knowledge can
be used in order to optimize the growth
conditions for GaN.

The investigation method in choice is
here the Transmission Electron Micros-
copy (TEM). This method allows analyz-
ing single dislocations. It is possible to
discriminate the different types of dislo-
cations by special imaging conditions.

From our results we can see that layer
growth starts with islands. The nucle-
ation of the islands takes place on the
template in a non-ordered way. The
islands have faceted surfaces, where
these surfaces can be indexed by
{1-10n}.

The dislocations bend towards the fac-
ets of the islands. The bending angle,
measured towards c direction, depends
on the angle of the facet and on the
type (Burgers vector) of the dislocation.
Fig. 1 shows a TEM image, where the
dislocations are the darker lines. Differ-
ent dislocations bending towards the
same facet are visible. The dislocations
with a-type Burgers vector bend by an
higher angle than the dislocation with
a+c-type Burgers vector at the same
facet. Dislocations that bent off the
main growth direction are more proba-

Reduction of Dislocations by Control of Growth Mode
during Deposition of GaN Layers

ble to annihilate. The dislocation den-
sity decreases within the first microme-
ter of LPSG-GaN layer by one order of
magnitude.

In order to explain the bending of the
dislocations, we calculated the line en-
ergy for the different types of disloca-
tions in the possible glide systems. Fig.
2 shows an example for these calcula-
tions. Here, the line energy is plotted
for an a-type dislocation in the pyrami-
dal glide system for three different
facet angles. Comparing these three
curves, the minimum of the line energy
shifts to higher angles for steeper fac-
ets. This means that steeper facets fa-
vor the bending to the basal plane. The
angles where the line energy is minimal
are the same as the bending angles
determined experimentally.

These energetic considerations can ex-
plain the behavior of the dislocations
during LPSG GaN layer growth. By con-
trolling the islands growth, it is possible
to bend the dislocations off the direc-
tion of the layer growth and to force
the annihilation of the dislocations.

Acknowledgement: The work was fi-

nancially supported by the BMBF and

the "Fraunhofer Doktorandinnen-Pro-
gramm™.
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Fig. 2: Numerische Berechnung der Linienenergie
fir Versetzungen mit einem a-Burgersvektor im
prismatischen Gleitsystem fir verschiedene Facet-
ten;

Numerical calculation of the line energy for a
dislocation with a-type Burgers vector in the
pyramidal glide system for different facets.
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Gemal verschiedener Marktstudien
wird sich das rasante Wachstum der
letzten Jahre in der Photovoltaik auch in
den nachsten Jahren trotz der noch an-
haltenden Knappheit an Reinstsilicium
fortsetzen. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit den verfligbaren Rohstoff
bei der Herstellung der Siliciumwafer
effizienter einzusetzen. Mit dem Aufbau
neuer Produktionskapazitaten far
Reinstsilicium wird zuktnftig die Nach-
frage nach Siliciumwafern fir die Solar-
zellenherstellung quantitativ leicht be-
dient werden kénnen. Allerdings wird
die Materialqualitat der Wafer die Posi-
tion der Hersteller im Vergleich mit den
Wettbewerbern bestimmen.

Fur die Photovoltaikanwendung ist die
gerichtete Erstarrung das wichtigste Pro-
duktionsverfahren zur Herstellung von
multikristallinen Siliciumkristallen. Durch
einen Schmelz- und Kristallisationspro-
zeB werden aus dem Siliciumausgangs-
material Siliciumblocke gefertigt. Nach
dem Vereinzeln in Siliciumquader kén-
nen anschlieBend einzelne Siliciumwafer
daraus gesagt werden. Die Qualitat der
Siliciumwafer wird in groBem MaBe
durch die wahrend der Kristallisation
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Fig. 1: Mittels CrysMas berechnetes Temperatur-

feld der Versuchsanlage;

Temperature field for the R&D furnace calcula-

ted with CrysMas.
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Korrelation der Ausscheidungsbildung in multi-
kristallinem Silicium mit Warme- und Stofftransport-

Prozessen bei der Erstarrung

und der Abkihlung auftretenden War-
me- und Stofftransportprozesse beein-
fluBt. Obwohl dabei die Konvektions-
vorgange in der Siliciumschmelze eine
groBe Rolle spielen, fehlt bislang ein
grundlegendes Verstdandnis Gber deren
Mechanismus und Folgen auf die Eigen-
schaften der Siliciumwafer.

Der erstarrte Siliciumblock ist relativ
stark sowohl mit Kohlenstoff, Sauer-
stoff, Stickstoff als auch mit metalli-
schen Verunreinigungen kontaminiert.
Ferner kdnnen die Verunreinigungen zu
weiteren Kristalldefekten (Si;N,- und
SiC-Ausscheidungen) fihren bzw. mit
anderen Kristalldefekten, zum Beispiel
Versetzungen, wechselwirken. Diese
Defekte kénnen die Ladungstragerle-
bensdauer in den Siliciumwafern redu-
zieren und damit zu einer geringeren
Effizienz der Solarzellen bzw. zum Aus-
fall der Energiekonversion fiihren. Die
Hauptquellen fir den Eintrag von Ver-
unreinigungen in das Silicium wahrend
des Kristallisationsprozesses sind zum
einen die Graphiteinbauten in der
Ofenanlage als auch die mit Siliciumni-
trid beschichtete Kokille. Speziell aus
der Kokillenbeschichtung diffundieren
metallische Verunreinigungen in das
Silicium mit der Folge, dass die Rand-
bereiche der Siliciumblocke eine sehr
viel geringere Ladungstragerlebensdau-
er aufweisen. DarUber hinaus stellt die
Siliciumnitridbeschichtung, die auf die
Quarzgutkokille aufgebracht wird, die
Hauptquelle fur die Stickstoffkontami-
nation dar. Am Technologiezentrum
Halbleitermaterialien Freiberg, der ge-
meinsamen AuBenstelle des 1ISB und
des ISE, wurde in Zusammenarbeit mit
einem der weltweit groBten Hersteller
von Siliciumwafern fur Solarzellen, im
Rahmen des “KoWasSto”-Projektes
(P11096; bis 08/07) und des “HiQua-
Sil”-Projektes (12416/2025; ab 11/07)
die Verbesserung der Materialqualitat
far Siliciumwafer fur Solarzellen ange-
gangen. Eine Versuchsanlage dient da-
zu, die industriellen Ofen im LabormaB-

stab nachzubilden, sodaB es méglich
ist, relativ einfach einzelne ProzeBpara-
meter zu variieren und den EinfluB die-
ser auf die Materialqualitdt zu untersu-
chen. Die experimentellen Arbeiten
wurden durch umfangreiche Modell-
bildung und numerische Simulation
begleitet. Es konnte gezeigt werden,
daB die entsprechenden Teile einer Kri-
stallisationsanlage (Isolationsmaterial,
Tiegelmaterial, Tiegelbeschichtung, At-
mosphare) einen erheblichen Einfluss
auf die Bildung von SiC- und Si;N,-Aus-
scheidungen haben kénnen. Mit Hilfe
der numerischen Modelle gelang es,
eine sogenannte "virtuelle Maschine"
zu erarbeiten, die es erlaubt, die exper-
imentellen Ergebnisse der Versuchsanla-
ge zu beschreiben. Neben der Berech-
nung der Schmelzstromungsverhalt-
nisse stand die Berechnung des Stoff-
transportes im Vordergrund. Es konnte
gezeigt werden, dal3 die Schmelzkon-
vektion fir die Verteilung der C-, O-
und N-Verunreinigungen in multikristal-
linem Silicium verantwortlich ist. Wei-
terhin wurde eine quantitative Beschrei-
bung des Stofftransportes fur C, O und
N maoglich. In den aktuellen For-
schungsarbeiten wird verstarkt auf die
Aufklarung des Transportmechanismus
der einzelnen Ausscheidungen in der
Schmelze Wert gelegt.

Ziel ist es, die Ausscheidungen ortlich
begrenzt zu lokalisieren bzw. zu redu-
zieren oder ganz zu vermeiden. Die Fi-
nanzierung dieser Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten wird vom Europai-
schen Fonds fur regionale Entwicklung
(EFDF) sowie vom Wirtschafts- und Ar-
beitsministerium des Landes Sachsen
Ubernommen.
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According to different market studies,
the rapid growth of photovoltaics in the
last years will continue further despite
of the shortage of the silicon raw mate-
rial. Therefore, much more efficient
methods for the manufacturing of sili-
con wafers are required. Once this
shortage of the silicon feedstock is han-
dled efficiently, the demand for silicon
wafers can quantitatively be met easily
for the production of solar cells. How-
ever, the material quality of the silicon
wafers will decide the ranking of the
manufacturers in comparison to their
competitors.

The necessary polycrystalline silicon ma-
terial for solar cells manufactured by the
principle of directional solidification had
a market share of 75% in 2005. A sili-
con block is produced from the feed-
stock material by a melting and crystalli-
zation process. After separating the
block into columns, the individual silicon
wafers are produced by wire sawing.
The quality of the silicon wafers is ex-
tremely dependent on the heat and
mass transport occurring during the
crystallisation and cooling process. De-
spite of the very well-known fact that
melt convection plays an important role
for the heat and mass transport, the ba-
sic understanding of its mechanism and
consequences to the properties of the
silicon wafer is lacking.

The solidified silicon block is relative
highly contaminated with carbon, oxy-
gen, nitrogen and metallic impurities.
Furthermore, these impurities lead to
other crystal defects (Si;N, and SiC pre-
cipitates) and can interact among each
other just like dislocation. These defects
can reduce the charge carrier lifetime in
the silicon wafer and lead to a lower
efficiency of the solar cells. In addition,
the precipitates can be responsible for
short-circuits in the solar cell and might
trigger a total breakdown of the energy
conversion. The main sources for the

incorporation of impurities into the sili-
con during the crystallization process
are graphite parts in the furnace and
the Si;N, coating of the SiO, crucible.
The metallic impurities especially diffuse
out of the crucible coating and lead to
a very low charge carrier lifetime in the
border area of the silicon block. This
area has to be castaway. In addition,
the silicon nitride coating is the main
source for the nitrogen contamination.
The Technology Center for Semicon-
ductor Materials (THM) Freiberg, a com-
bined branch of Fraunhofer IISB, Erlan-
gen and Fraunhofer ISE, Freiburg,
started a close collaboration together
with an industrial partner within the
framework of the “KoWaeSto" project
(P11096; until 08/07) and the “HiQua-
Sil” project (12416/2025; start11/07)
in order to improve the material quality
for silicon wafers.

Unlike normal industrial furnaces, we
have developed a special R&D furnace
to vary individual process parameters
very easily in order to check the influ-
ence on the material quality. The exper-
imental work has been accompanied by
extensive model building and numerical
simulation. The observations show that
the interior parts of the crystallization
furnace (insulating materials, crucible
materials, crucible coating and atmo-
sphere) have a considerable influence
on the formation of the precipitates. By
means of the numerical models, it was
possible to develop the so-called "vir-
tual machine" which allows to describe
the experimental results of the R&D
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Fig. 2: Mittels fouriertransformierter Infrarotspek-
troskopie bestimmte Kohlenstoffverteilung;
Carbon distribution measured with Fourier-trans-
formed IR spectroscopy.

Correlation of the Formation of Precipitates in Multi-
crystalline Silicon with Heat and Mass Transport
Processes during Solidification

Fig. 3: Mittels CrysMas berechnete Stromungs-
funktion fir die Halfte der Kristallisation in der
Versuchsofenanlage;

Calculated stream function at the half of the
crystallisation process in the R&D furnace.

furnace. The main tasks were the calcu-
lation of the stream function and the
mass transport in the melt.

Melt convection is assumed to be re
sponsible for the C, N and O distribu-
tion whereas the O distribution is linked
to the shape of the solid-liquid inter-
face. Furthermore, a quantitative de-
scription of the mass transport for C, O
and N is possible. The current research
activities are concentrated on the indi-
vidual transport mechanism in the melt
for the different precipitates.

The aim of this work is to limit the oc-
currence of the precipitates and to re-
duce or even to eliminate them totally.
The research and development activities
are funded partly by the European Re-
gional Development Fund (ERDF) and
by the Ministry of Economics and Em-
ployment of the state of Saxony.
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Schwerpunkte, Trends und Potentia-
le der Abteilung Leistungselektro-
nische Systeme

Das Wachstum in den vorangegange-
nen Jahren machte eine Neuorganisa-
tion der Abteilung Leistungselektroni-
sche Systeme erforderlich. Diese trat
mit Beginn des Jahres 2007 in Kraft und
brachte eine Verdopplung der Zahl der
Arbeitsgruppen mit sich. Die industrielle
Leistungselektronik liegt weiterhin in
den bewahrten Handen von Herrn Bill-
mann. Der Markt dieser Gruppe, die
Industrie- und Unterhaltungselektronik,
zeichnet sich durch ein auBerordentlich
breites Spektrum sowohl in der Kun-
denstruktur als auch bei den Applikatio-
nen aus. Die Gruppe bietet Lésungen
von kleinsten Leistungen bis hin zu
Komponenten fir Gigawatt-Anlagen.
FUr die Leitung der Gruppen "Schal-
tungstechnik" sowie "Systemintegra-
tion und Mechatronik" konnten mit
Herrn Zeltner und Herrn Eckardt zwei
bewdahrte Mitarbeiter aus der Abteilung
gewonnen werden.

Die Schwerpunkte in der Gruppe Schal-
tungstechnik liegen auf den Gebieten
Effizienz- und Dichteoptimierung, An-
steuerelektroniken fur Leistungshalblei-
ter, Sensorik sowie Regelungstechnik.
Die Gruppe Systemintegration und Me-

Leistungselektronische
Systeme

chatronik setzt die erfolgreichen Arbei-
ten auf dem Gebiet der Integration lei-
stungselektronischer Systeme in kom-
plexe Zielanwendungen - deren Grund-
lagen seinerzeit im Rahmen des Bayeri-
schen Kompetenznetzwerks fir Me-
chatronik (BKM) gelegt wurden - fort.
Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf
Systemkomponenten fur den Antriebs-
strang von Hybrid-, Brennstoffzellen-
und Elektrofahrzeugen. Der in den Jah-
ren 2005/2006 geplante Ausbau des
Bereichs "Materialien und Zuverlassig-
keit" zu einer eigenen Gruppe konnte
in 2007 realisiert werden. Dazu stellte
der Freistaat Bayern Fordermittel aus
dem Ziel-2-Programm der EU zur Verfa-
gung. Mit Herrn Schletz Gbernahm im
Oktober 2007 ein erfahrener Mann aus
der Industrie die Leitung dieser Gruppe.

Eine wirkungsortgerechte Systeminte-
gration von Leistungselektronik erfor-
dert in vielen Féllen das Verlassen tradi-
tioneller Wege, z.B. in der Aufbau- und
Entwarmungstechnik oder bei passiven
Bauelementen. Hohe Innovationspoten-
tiale stecken hierbei im Einsatz neuer
Materialien, wie z.B. in funktional ge-
fullten Kunststoffen mit besonderen
thermischen oder weichmagnetischen
Eigenschaften, aber auch in metalli-
schen Nano-Pulvern fir die AVT. Zu den
technologischen Themen hinzu kom-
men Fragen der Zuverlassigkeit von Lei-
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Center for Automotive Power Electronics and Mechatronics

Head: Dr. M. Marz

Advanced Circuit Engineering
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Fig. 1: Organisation und Arbeitsschwerpunkte der Abteilung;
Organization and focus research areas of the power electronics department.
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stungselektronik, speziell in thermisch
hoch belasteten Umgebungen. Dies
betrifft sowohl Aspekte des robusten
Designs als auch Fragen des Zuverlas-
sigkeits- und Lebensdauernachweises
bei hochkomplexen mechatronischen
Systemen.

Hohepunkt fir das ZKLM im Jahr 2007
war zweifellos der Start des Entwick-
lungsprojekts fur ein eigenes Hybrid-
fahrzeug. Ziel dieses Projekts ist der
Aufbau eines Versuchsfahrzeugs als
Technologietrager zur Demonstration
und Erprobung leistungselektronischer
Systemkomponenten. Auf der Basis
eines konventionellen Serienfahrzeugs
soll eine Plattform geschaffen werden,
um die fir eine Hybridisierung erforder-
lichen leistungselektronischen Systeme,
deren Integration in das Gesamtfahr-
zeug sowie deren Zusammenspiel unter
realen Umgebungs- und Betriebsbedin-
gungen darstellen, untersuchen und
optimieren zu kénnen. Dieses Projekt
wird die Position des Fraunhofer-IISB
auf dem Gebiet der Kfz-Leistungselek-
tronik nachhaltig starken, nicht nur
Uber die Kompetenzerweiterung, das
detaillierte Kennenlernen der Anwen-
dungsanforderungen und die Erhéhung
der Sichtbarkeit und AuBenwirkung,
sondern - aufgrund seiner hohen At-
traktivitat - auch im Sinne der Nach-
wuchsférderung und Mitarbeitergewin-
nung.
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Focal Areas of Research and Devel-
opment, Trends and Potentials of
the Department of Power Electronic
Systems

The growth during the previous years
required a reorganization of the power
electronic systems department, which
became effective with the beginning of
the year 2007 and doubled the number
of working groups. The industrial
power electronics is continuing in the
approved hands of Mr Billmann. The
market of this group is quite heteroge-
neous regarding both the customer
structure and the variety of most differ-
ent applications. The group develops
solutions for low power systems as well
as components for gigawatt plants.

For the management of the groups

" Advanced Circuit Engineering" and
"System Integration and Mechatronics”
two approved engineers with long-term
experience, Mr Zeltner and Mr Eckardt,
could be entitled of the existing staff.
The main emphasis of the “Advanced
Circuit Engineering" group are the effi-
ciency and power density optimization,
driver circuits for power semiconduc-
tors, sensors, and control circuit engi-
neering; the latter with a special focus
on all-digital converter controls (digital
power). The group "System Integration

Power Electronic Systems

and Mechatronics" continues the ex-
ceptionally successful work in the field
of system integration of power elec-
tronics in demanding target applica-
tions. The basics for the success were
layed in projects in the context of the
Bavarian competence network for
mechatronics (BKM). The main empha-
sis of the group is on system compo-
nents for the power train of hybrid,
fuel-cell and electric vehicles.

The development of the working area
"Materials and Reliability" to an inde-
pendent group could also be realized in
2007. The build-up is supported by the
state of Bavaria within the framework
of the EC’s EFRE program. With Mr
Schletz an experienced engineer from
industry took over the management of
this group in October 2007. An on-site
system integration of power electronics
often requires to leave traditional paths
in system design, in interconnection
and cooling techniques, but also con-
cerning passive components. High inno-
vation potentials lie in the application
of new materials, such as in functionally
filled polymers, with special thermal or
soft-magnetic properties, but also in
metallic nano-powders for new joining
technologies.In addition to the techno-
logical topics, questions on the reliabil-
ity of power electronics arise, especially

Fig. 2: Hybridisierung eines Serienfahrzeugs mittels leistungselektronischer Komponenten aus dem

Fraunhofer-lISB/ZKLM;

Hybridization of a mass-production vehicle using power electronic systems developed at the

Fraunhofer-IISB/ZKLM.

in thermally highly loaded environ-
ments. This concerns aspects of a ro-
bust design as well as questions of the
reliability and life-time validation in the
case of complex mechatronic systems.

A highlight for the ZKLM in the year
2007 was the launch of the develop-
ment project for an ZKLM hybrid vehi-
cle. Aim of this project is the set-up of a
test vehicle as a technology platform
for the demonstration and testing of
power electronic vehicle components.
Based on a conventional mass-produc-
tion vehicle, a platform will be created
that enables to demonstrate, examine
and optimize the power electronic sys-
tems necessary for any hybridization,
their integration into a vehicle as well
as their interaction under real ambient
and operating conditions. This project
will strengthen the position of the
Fraunhofer-IISB in the field of automo-
tive power electronics, not only with
regard to extended competence, the
detailed acquaintance of the applica-
tion requirements, and the rise of pub-
lic and scientific visibility, but - due to
its very high attractiveness - also with
regard to the promotion and recruiting
of young engineers and scientists.
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Moderne Hybridisierungskonzepte fir
PKWSs umfassen nicht nur einen weiten
Leistungsbereich von 10kW bis zu
100kW und unterschiedliche Bela-
stungsprofile fir die elektrischen Kom-
ponenten im Antriebsstrang, es beste-
hen auch diverse Optionen der System-
auslegung.

Allen Hybrid-, Brennstoffzellen- und
Elektrofahrzeugen gemeinsam ist ein
separates elektrisches Hochleistungs-
Spannungsversorgungsnetz fir den
Antriebsstrang. Dieses Versorgungsnetz
umfaBt neben einem elektrischen Ener-
giespeicher im Minimum den Umrichter
fur eine elektrische Maschine, die so-
wohl motorisch als auch generatorisch
betrieben werden kann. Dartber hinaus
speist das "Traktionsspannungsnetz",
je nach Systemauslegung, weitere Kom-
ponenten. Dazu zahlt im allgemeinen
ein Bordnetz-DC/DC-Wandler, der, als
Ersatz fur die klassische Lichtmaschine,
das 12V-Bordnetz versorgt. Daneben
werden auch leistungsstarke elektrische
Hilfsantriebe, z.B. fur den Klimakom-
pressor, aber auch Aktoren fur elektro-
magnetische Ventile oder ein aktives
Fahrwerk, vorteilhaft aus dem Trak-
tionsspannungsnetz betrieben. Bei der
Wahl des Spannungsniveaus des Trak-
tionsspannungsnetzes geht jeder Her-
steller eigene Wege. So verwendet ein
namhafter OEM bei seinen Brennstoff-
zellenfahrzeugen Bordnetze mit einer
Spannung von 200 bis 400V, bei den
neu angektndigten Hybridfahrzeugen

Leistungselektronik fur
Hybridfahrzeuge

wird die Spannung bei 80V bis 160V
liegen. Auch bei anderen Herstellern
variieren die gewahlten Spannungen
zum Teil schon bei unterschiedlichen
Fahrzeugmodellen. Diese Vielfalt der
Spannungsniveaus macht die Entwick-
lung von leistungselektronischen Kom-
ponenten fir den elektrischen Antrieb
und andere Hochlastverbraucher, wie z.
B. die Klimaanlage, sehr kostenintensiv.

Um elektrisch angetriebene Fahrzeuge
fur die breite Masse interessant zu ma-
chen und damit einen Beitrag zum Kli-
maschutz zu leisten, mussen die Kosten
far Entwicklung und Produktion der
leistungselektronischen Komponenten
drastisch sinken. Das ist aus unserer
Sicht nur durch eine einheitliche Wahl
der Bordnetzspannung bei einer breiten
Palette von Fahrzeugen maglich. Dabei
stellt sich die Frage nach dem optima-
len Spannungsniveau, bei dem sich lei-
stungselektronische Wandler am ko-
stenglnstigsten auslegen lassen und
gleichzeitig die hohen Anforderungen
der Automobilindustrie an Zuverlassig-
keit und Lebensdauer erfillen. Unsere
Untersuchungen zeigen, daB sich fur
den Traktionsbereich eine Spannung
von 400V empfiehlt, da es fir diese
Spannung ein sehr breites Spektrum an
verfigbaren und sehr ausgereiften Lei-
stungshalbleitern und Zwischenkreis-
kondensatoren aus industriellen An-
wendungen gibt. Der vielfdltige Einsatz
von derartigen Komponenten garantiert
auch schon zur Einflhrung der elektri-
schen Antriebsstrange ein niedriges

Brennstoffzelle

Elektrischer
Energiespeicher

Fig. 1: Brennstoffzellenfahrzeug mit DC/DC-Wandler des Fraunhofer 1ISB;
Fuel cell car using the Fraunhofer IISB DC/DC converter.
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Kostenniveau bei gleichzeitig hoher
Zuverlassigkeit. Dazu kommt, daf3 sich
durch die relativ hohe Bordnetzspan-
nung von 400V moderate Stréme er-
geben, was sich durch geringe Kupfer-
guerschnitte der Leitungen ebenfalls
positiv auf die Gesamtkosten und vor
allem auch sehr positiv auf das Gewicht
der Fahrzeuge auswirkt.

Die einzige Komponente, die einer kon-
stanten Spannung von 400V aus unse-
rer Sicht momentan noch entgegen-
steht, ist der elektrische Energiespei-
cher. Falls Lilo-Technologie verwendet
wird, weisen die Zellen eine Lade-
schluBspannung von 4,20V und eine
EntladeschluBspannung von 2,5V auf.
Das bedingt bei einem Akkupack aus
100 in Reihe geschalteter Zellen einen
Spannungsbereich von 250V bis 420V
mit dem alle angeschlossenen Kompo-
nenten zurechtkommen mussen. Ab-
hilfe fur dieses Problem schaffen in der
Abteilung “Leistungselektronische Sy-
steme" entwickelte nicht isolierende
und bidirektionale Gleichspannungs-
wandler mit Wirkungsgraden von bis zu
97%. Der finanzielle Aufwand fir diese
Zusatzkomponente 148t sich durch die
maoglichen Optimierungen an den dbri-
gen Komponenten des Bordnetzes
weitgehend kompensieren.

Ansprechpartner
Bernd Eckardt

Telefon: +49 (0) 9131 761-139
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Modern concepts of hybridization for
automobiles do not only include a vast
power range of 10kW up to 100kW
and different load profiles for the elec-
trical components of the drive train,
there are also different options for the
system design.

All kinds of hybrid, fuel cell and electric
vehicles have one feature in common: a
separate electric high-power voltage
supply for the drive train. In addition to
electrical energy storage, this supply
network consists of at least one con-
verter for an electric engine that can
operate both as an engine and a gener-
ator. Beyond, the "traction voltage net-
work" supplies further components -
depending on the system design. In
general, a main power supply DC/DC
converter is included, powering the 12V
supply system as a replacement for the
conventional electric generator. Addi-
tionally, high-power accessory drive
systems (e.g. for air-conditioning com-
pressor) as well as actuators for electro-
magnetic valves or for an active suspen-
sion can be supplied by the traction
voltage network.

For choosing the voltage level of the
traction voltage network, each manu-
facturer has own ideas. For example, a
well-known OEM uses a voltage of
200V to 400V for its fuel-cell vehicles;
the lately announced hybrid vehicles
will use a voltage of 80V to 160V.
Other manufacturers partly vary the
voltages for their different vehicle mod-
els. The variety of voltage levels requires
cost-intensive developments of high-
power electronic components for the
electric drive train and other high-
power loads (e.g. air conditioning). To
arouse public interest in electrically
driven vehicles and to contribute to the
climate protection, the costs for the
development and production of power
electronic components have to be dras-
tically reduced. From our point of view,

Power Electronics for
Hybrid Vehicles

Fig. 2: Ultrakompakter 100kwW DC/DC Wandler mit High Speed IGBTs und SiC Dioden;
Ultra compact DC/DC converter using High Speed IGBTs and SiC diodes.

the only possibility to do so is to come
to an agreement concerning the trac
tion voltage network for many different
types of vehicles. This leads to the ques-
tion of an optimum voltage level that
offers a cost-effective design of power
DC/DC converters and that satisfies the
enormous requests concerning reliabil-
ity and durability at the same time.

Our investigations show that a voltage
of 400V can be recommended for trac-
tion, as for this voltage a large variety
of sophisticated power semiconductors
and DC link capacitors is available. A
wide application of these components
assures low costs of the electric drive
trains and high reliability even at intro-
duction on the market. Additionally,
the relatively high vehicle voltage leads
to moderate currents allowing smaller
copper cross-sections of the cables. This
reduction of cord diameter leads to fur-
ther reduction of costs and in the first
instance, it leads to a decrease of the
vehicle's weight.

In our opinion, at the moment, the only
component opposing a constant volt-
age of 400V is the electrical energy
storage. If Lilo technology is used, the
cells have a final charging voltage of
4.20V and a final discharging voltage of
2.5V. Using a storage battery pack with
100 serial-connected cells, all con-

nected components have to cope with
a voltage range of 250V to 420V.

To find a remedy, the non-isolating and
bidirectional DC/DC converters with
efficiencies of up to 97%, developed by
the department "Power Electronic Sys-
tems", can be applied. The financial
effort for this additional component
can be compensated almost completely
by the possible optimizations of the
residual power-supply components.
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Hybridfahrzeug als Motivation

Moderne Anforderungen an die Aus-
legung leistungselektronischer Systeme
werden getrieben vom Trend zur Minia-
turisierung und Betrieb bei htheren
Umgebungstemperaturen. Bei aktuellen
Entwicklungen wie dem Hybridantrieb
kommen noch extreme Bauraumanfor-
derungen hinzu.

Die Integration eines IGBT-Umrichters in
eine Elektromaschine ist fir dezentrale
Industrieantriebe von ebenso grofBem
Interesse. Bei Hybridkonzepten stellt
die Flussigkeitskihlung mit 105/C Zu-
lauftemperatur den kihlsten Punkt im
System dar, wahrend Gehauseoberfla-
chen bis zu 140/C Wéarme eintragen.
Dazu wird die integrierte Leistungselek-
tronik mit dem Warmeeintrag der Mo-
torwickelkdpfe belastet. Da im Betrieb
die Bauelemente selbst noch Verluste
produzieren, findet man kaum noch
zuverlassige Teile, die fur die sich er-
gebenden Temperaturen spezifiziert
sind, besonders sobald der Kostendruck
mit in Betracht gezogen wird. Deshalb
stellt der Hybridantrieb eine gute Mog-
lichkeit dar, die Herausforderungen
vom thermischen Gesichtspunkt her zu
studieren.

motor winding
200°C

cooling below
substrate 106°C

Fig. 1: Hitzeeinwirkung des Wickelkopfendes
auf den Stromsensor;
Current sensor heat impact from winding.

Bei Hybridantrieben der Zukunft wird
der Umrichter in die Kupplungsglocke
zusammen mit der elektrischen Maschi-
ne integriert sein. Aus Drehmoment-
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Fortschrittliche Entwar-
mungstechniken

grinden benétigt der E-Motor den ma-
ximal verfuigbaren zylindrischen Bau-
raum. Der fUr die Elektronik verbleiben-
de Bauraum ist sehr klein, toroid ge-
formt und fir klassische Komponenten
der Leistungselektronik keinesfalls ge-
eignet.

Herausforderung der Integration

Die Entwicklung thermischer Abschirm-
techniken fir Hybridapplikationen muB
sich mehreren Herausforderungen stel-
len. Wie baut man ein Hitzeschild

e ohne zusatzliche Kosten,

e ohne zusatzlichen Bauraum,

e ohne Gewichtszuwachs?

Solche Aspekte mussen in FE-Simu-
lationen zum Warmemanagement mit
einflieBen, um geeignete Techniken
entwickeln zu kénnen.

Unser Lésungsbeitrag

Im Bereich “Forschung hybride Antrie-
be" hat das lISB mehrere Klhlstrategien
modelliert, bevor viel Zeit und Geld in
den Aufbau von Prototypen investiert
wurde. Beispielhaft wird hier eine die-
ser Abschirmtechniken beschrieben.

Warmeabschirmtechniken fur Pha-
senstrom-Sensoren

Genaue und hochdynamische Drehmo-
mentregelung ist eine Grundbedingung
im hybriden Antriebsstrang. Prazise und
schnelle Stromsensoren liefern die In-
formation fur geeignete Regelungen.
Diese Sensoren werden zwischen Mo-
torwicklung und AC-Ausgang der IGBT-
Halbbrucken eingebracht. Im Leistungs-
bereich von 20kW bis 100kW und ho-
her werden Uberwiegend substratba-
sierte IGBT-Halbbriicken als Schalter
eingesetzt. Bei vollintegrierten Hybrid-
antrieben gibt es keinen Platz fur einen
Motor-Klemmenkasten. Wenn die
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Wicklungsenden direkt durch die
Stromsensoren in Richtung AC-Abgang
gefthrt wirden, dann waren die Senso-
ren einem Warmeeintrag von bis zu
200/C von den Wickelkopfenden aus-
gesetzt (gemessene Felddaten, auch
Simulationsgrundlage). Die gute War-
meleitfahigkeit von Kupfer wirkt sich
hier negativ auf den benachbarten Sen-
sor aus. Fig. 1 verdeutlicht die Proble-
matik. Die Sensor-Eigenerwarmung
kann bei der Simulation vernachlassigt
werden. Die Temperatur im Inneren des
Sensors erreicht 175/C, viel zu hoch fur
einen bezahlbaren kleinen Sensor mit
geforderter Zuverlassigkeit. Die hier
gewahlte Abschirmtechnik basiert auf
dem Prinzip der Warmefalle. Die An-
forderung an die Leistungsdichte des
Gesamtsystems erlaubt keine weite
raumliche Ausdehnung, ein Haupt-
grund fr den bisher beobachteten
Wadrmeeintrag in den Sensor. Eine leicht
modifizierte Anordnung bedient sich
der kurzen Wege (Fig.2) und platziert
den Stromsensor direkt Uber dem IGBT-
Substrat.

Die Motoranschlisse werden jetzt auf
dem Substrat in einer Warmefalle abge-
setzt, ehe sie den Sensor durchdringen.
Fig. 2 zeigt eine Warmesituation, die
mit kommerziell erhaltlichen Stromsen-
soren beherrschbar ist, obwohl die
200/C vom Wickelkopf direkt benach-
bart sind.

Stand der Entwicklung / Fazit

Im Zuge unserer Entwicklung haben wir
vier Projekte erfolgreich abgeschlossen
und zwei neue Partner aus der Auto-
mobilbranche gewonnen

Ansprechpartner

Markus Billmann
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Hybrid Vehicle as Motivation

Today's requirements for the design of
power electronic systems are mainly
driven by miniaturization and higher
ambient temperatures. In modern appli-
cations like automotive hybrid traction,
very difficult geometries for integration
must additionally be taken into consid-
eration. System integration of an IGBT
inverter into an electric motor is also of
interest for decentralized industrial pur-
poses. Hybrid vehicle applications pro-
vide liquid cooling with 105°C as cold-
est spot inside the unit while mounting
space surfaces are heated up to 140°C.
Additionally, integrated power elec-
tronic devices have to deal with heat
impact of the motor winding ends. To-
gether with the self-heating of compo-
nents during system operation, reliable
parts which are released for the result-
ing operating temperature can hardly
be found, especially if in addition rea-
sonable cost must be taken into ac-
count. Modern hybrid vehicle applica-
tion is @ good example to study the
challenges that rise from a thermal
point of view. In future hybrid cars, the
power inverter will be integrated into
the clutch box together with the elec-
tric motor. For torque reasons, this mo-
tor requires the maximum available
straight diameter in this area. The re-
maining space for the power inverter
system is very small, toroidly shaped
and not suitable for standard power
electronic components.

I
The Integration Challenge

The evaluation of thermal shielding

techniques in hybrid vehicle applica-

tions has to deal with challenging ques-

tions. How to realize a thermal shield

e without generating extra cost,

e without additional required volume,
as space is very rare,

e without additional weight,

Advanced Thermal Mana-
gement Techniques

is a general issue in automotive applica-
tions. Such considerations are included
in FEA thermal modeling to find suit-
able shielding techniques. After this
optimization process, hardware is real-
ized.

Our Contribution

In the field "research for hybrid trac-
tion", the lISB has modeled several pos-
sible cooling strategies before investing
a huge amount of time and money to
evaluate a set of prototypes. As an ex-
ample, one of these thermal shielding
technologies is described here.

Thermal Shielding Techniques for
Phase Current Sensors

Accurate and highly dynamic torque
control is a major issue for hybrid vehi-
cles. Precise and fast phase current sen-
sors are a must to provide adequate
regulation for control loops. Such cur-
rent sensors are located between the
motor winding ends and the IGBT
bridge AC output. In the power range
of 20kW to 100kW and higher, mainly
IGBT bridges are chosen. These are usu-
ally based on ceramic substrates. In fully
integrated hybrid applications, there is
no space for solid interface terminals
handling the motor windings. If the
ends of the motor windings are directly
fed through the current sensors to con-
tact the IGBT bridge AC phase output,
the sensors suffer from the windings’
heat impact of up to 200°C (measured
field data, also chosen for simulation).
Here, the thermal conductivity of cop-
per has a bad influence on the compo-
nent which must be protected against
the heat. Fig. 1 visualizes the problem-
atic situation. Additional self-heating of
the sensor element is not taken into
account in this simulation. The resulting
temperature inside the phase current
sensor is about 175°C. A suitable sen-

motor winding
200°C

busbar
inside
sensor

112°C

thermal trap cooling below
substrate 105°C

Fig. 2: Simulationsergebnis leicht modifizierter
AnschluBgeometrie;
Simulation result with slightly modified busbar.

sor element with such an operating
temperature range can hardly be
found, especially if cost and size are
considered. The chosen shielding tech-
nique for this issue is based on a ther-
mal trap principle. The required power
density does not allow broad extension
which is the main reason for the heat
impact. A slightly modified arrange-
ment takes advantage of this short
distance (see fig. 2). Here, the current
sensor is placed above the power silicon
substrate. Primarily, the copper endings
of the motor windings are easily at-
tached down to the present substrate
as a thermal trap and then they reach
the current sensor passing a quasi-sub-
strate internal tab. Fig. 2 illustrates a
thermal situation that can be to han-
dled easily with available automotive
current sensors, although a winding
temperature of 200°C is very close.

Status of Development

During our development process, we
have successfully finished four projects
and found two new partners from the
automotive sector.
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Im Jahr 2007 nahm die Gruppe "Mate-
rialien und Zuverlassigkeit" ihre Arbeit
auf. Das Tatigkeitsfeld der neuen Grup-
pe umfaBt Innovationen in der Lei-
stungselektronik durch neue Materia-
lien und die Kldrung von Zuverlassig-
keitsfragen im Zusammenhang mit der
Herstellung, Anwendung und Charak-
terisierung von neuen Materialien und
Bauelementen. Darlber hinaus beschaf-
tigt sich die Gruppe mit Aufbau- und
Verbindungstechniken (AVT) speziell fur
die Leistungselektronik. Die Gruppe
befindet sich in einer AuBenstelle des
[ISB in NUrnberg. Die bestehenden er-
folgreichen Aktivitaten des IISB in Er-
langen bildeten die Grundlage der neu-
en Arbeitsgruppe.

Um den Aufgaben gerecht zu werden,
stehen eine Vielzahl moderner Werk-
zeuge zur Verfiigung. Ein Thermogra-
phiesystem dient zur berhrungslosen
thermischen Analyse von Materialien.
Des weiteren kann an zwei MeBplatzen
die thermische Impedanz von Halblei-
terbauelementen bestimmt werden.
Klima- und Temperaturschranke, ein
Schockschrank fur passive Temperatur-
zyklen sowie ein Prifplatz fur aktive
Temperaturzyklen dienen zur zerstéren-
den Priifung von Materialverbindungen
und damit zu deren Charakterisierung
bezlglich Zuverlassigkeit und Ausfall-
mechanismen. Ein Ultraschallmikroskop

Fig. 1: Transformator, hergestellt aus Kunst-
stoff, gefullt mit weichmagnetischen Partikeln;
Transformer made of polymer filled with ma-
gnetic soft material.
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Neue Gruppe “Materia-
lien & Zuverlassigkeit”

erkennt zerstérungsfrei Gaseinschlisse,
Delaminationen und Risse in Metallen
und Keramiken sowie deren Verbindun-
gen. Mit der verfligbaren Rasterelektro-
nenmikroskopie (REM) kann mit hohen
VergroBerungen gearbeitet werden. Die
Elementanalyse (EDX) er6ffnet die Még-
lichkeit, verschiedene Schichten und
Materialgemenge zu identifizieren. Fiir
die Inspektion von Oberflachen steht
ein sogenanntes Oberflachen-Profilo-
meter zur Verfligung. Dieses laser-ge-
sttzte MeBmittel dient zur berh-
rungslosen Charakterisierung von z.B.
gedruckten Pasten bezlglich Dicke,
Volumen und Porositdt oder zur Bestim-
mung der Durchbiegung und Oberfla-
chenqualitat von Schaltungstragern.
Sehr gute Auflésung und Tiefenscharfe
liefert ein rechnergestltztes optisches
Digital-Mikroskop, welches zur Doku-
mentation von Ausfallanalysen einge-
setzt wird. Dazu konnen auch Schliffe
angefertigt werden. Einfache Leiterplat-
tenaufbauten sind mit automatischem
Dispenser und Reflowofen ebenso
moglich wie lunkerfreies, schonendes
Loten von Teilen mit stark unterschiedli-
chen Warmekapazitaten in der Dampf-
phasen-Lotanlage. Léten ohne oxid-bre-
chende FluBmittel kann in einem Ofen
mit der Moglichkeit spezielle ProzeBga-
se einzuleiten, durchgefthrt werden.
Dazu dient Stickstoff bis hin zu Amei-
sensaure und/ oder Vakuum.

Ein vielversprechendes Forschungsthe-
ma ist die Niedertemperatur-Verbin-
dungstechnik, bei der statt des Auf-
schmelzens der Verbindungsschicht
(Loten) ein SinterprozeB zum Einsatz
kommt. Dabei wird der Ansatz mit na-
noskaligen Silberpartikeln verfolgt. Dies
bietet gegentber der klassischen Sinter-
technik den Vorteil sehr niedriger Pro-
zeBtemperaturen und niedriger Driicke.
Diese Verbindungen bieten in der Theo-
rie eine héhere Zuverlassigkeit im Ver-
gleich zu Standard-Létverbindungen, da
die Schmelztemperatur der Sinter-
schicht einen deutlichen Abstand zur
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Betriebstemperatur der leistungselek-
tronischen Bauelemente hat.

Ein weiteres Forschungsthema sind
neue Materialien wie z.B. im Ausdeh-
nungskoeffizienten angepafBte Grund-
platten aus Metal-Matrix-Composites
(MMC) wie Aluminiumgraphit. Weitere
neue Materialien sind funktional gefull-
te Polymere. Diese kdnnen mit ther-
misch leitfahigen Partikeln gefullt wer-
den, um daraus Gehause mit Kthlkor-
perfunktionalitdt herzustellen. Eine wei-
tere interessante Werkstoffkombination
ist es, die Kunststoffe mit weichmagne-
tischen Partikeln zu fullen, um daraus
induktive Bauelemente zu fertigen.
SpritzgieBbare, funktional gefillte
Kunststoffe er6ffnen vollig neue Mog-
lichkeiten zur Realisierung von Bauele-
menten mit rationellen Fertigungsver-
fahren.

Neben der Herstellung von leistungs-
elektronischen Aufbauten werden auch
materialangepafBte Entwarmungslésun-
gen erarbeitet. Mit einem leistungsfahi-
gen dreidimensionalen Finite-Elemente-
Simulator kénnen einfache Material-
Ubergdnge sowie turbulente Strémun-
gen von flussigen Kihimedien betrach-
tet und optimiert werden.

Die Anschubfinanzierung erfolgt durch
den Freistaat Bayern mit Mitteln der
Europaischen Union im Rahmen einer
Forderung fur das "Forschungs- und
Anwendungszentrum Zuverlassigkeit in
der Leistungselektronik" (FAZLe).
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In 2007, the group "Materials and Reli
ability" took up its work. The new
group's field of activity encloses innova-
tions in power electronics by new mate-
rials and clarifying reliability questions
concerning production, application and
characterization of new materials and
devices. In addition, the group deals
with joining technologies especially for
power electronics. Industrial and auto-
motive electronics are emphasized. The
group is primarily located in a subsidiary
office of the IISB, the "Centre for Auto-
motive Power Electronics and Mecha-
tronics" (ZKLM) in Nuremberg. The ex-
isting successful activities of the IISB in
Erlangen formed the basis of the new

group.

To cope with the tasks, a large number
of modern equipment and tools are
available. A thermography system is
used for the non-contact thermal analy-
sis of connecting layers or materials.
Furthermore, both thermal resistance
and thermal impedance of semiconduc-
tor devices can be determined on two
test benches. Climate and temperature
chambers, a shock chamber with en-
larged temperature swing for passive
temperature cycles as well as a test
bench developed at the IISB for active
temperature cycles are used for de-
structive inspection of materials and
material connections and for their char-
acterization with regard to reliability
and failure mechanisms. A scanning
acoustic microscope non-destructively
recognizes gas inclusions, delaminati-
ons and cracks inside metals and ce-
ramics as well as inside their joints.
With an available scanning electron
microscope (SEM) very high magnifica-
tion can be obtained. The element anal-
ysis (EDX) offers the possibility of
identifing different layers and material
mixtures. For optical inspection of sur-
faces, a so-called profilometer is avail-
able. This measuring device based on
laser technique is used for contact-free
characterization of e.g. printed pastes

New Group “Materials &
Reliability”

with regard to thickness, volume and
porosity, or for determination of bend-
ing and surface quality of circuit carri-
ers. High resolution and high depth of
sharpness are provided by a computer-
ized optical digital microscope which is
used for documentation of failure anal-
yses. Therefore, grindings can also be
made. With an automatic dispenser and
reflow soldering machine, simple as-
sembly of printed circuit boards is possi-
ble. Careful void-free soldering of parts
with different heat capacities can be
done with a vapor-phase soldering ma-
chine. Soldering without oxide-refrac-
tive fluxes in the soldering paste can be
carried out in an oven with the possibil-
ity of initiating special process gases.
For example, nitrogen up to formic acid
and/or vacuum can be used. A semi-
automatic aluminum thick-wire bond
tool is available for contacting the semi-
conductor top metallization.

A promising research topic is the low
temperature joining technology. Instead
of melting on the joining layer, (solder-
ing), a sintering process is used. Within
the group "Materials and Reliability ",
an approach with nano-scale silver par-
ticles is pursued. Compared to the clas-
sical sintering technology, this technol-
ogy provides the advantage of very low
process temperatures down to ambient
temperature and low pressures. In the-
ory, these connections offer higher reli-
ability compared to standard solder
connections as the melting point of the
sinter layer has a clear distance to the
operating temperature of the power
electronic devices. Joining layers such as
solders, sintering pastes, glues or heat
conductive pastes can be manufactured
in a reproducible way and with tight
tolerances by means of a semi-automa-
tic screen/ stencil printer.

Another research topic are new materi-
als such as baseplate materials with

matched coefficients of thermal expan-
sion made of Metal-Matrix-Composites
(MMCQ) like aluminum graphite. Further

Fig. 2: Kuhlkorper, hergestellt aus Kunststoff,
gefullt mit thermisch leitfahigen Partikeln;

Heat sink made of polymer filled with thermally
conductive particles.

new materials are functionally filled
polymers. These can be filled with ther-
mally conductive particles to manufac-
ture housings with heat sink functional-
ity. Another interesting material combi-
nation is the one of polymer filled with
soft magnetic particles and its use for
the production of inductive compo-
nents. Injection-mouldable, functionally
filled polymers offer completely new
possibilities for the realization of de-
vices with efficient manufacturing
methods.

Besides the production of power elec-
tronic parts, the group "Materials And
Reliability" also deals with material-con-
form cooling solutions. With a powerful
three-dimensional finite-element simu-
lator, simple material junctions as well
as turbulent flow of liquid coolant can
be investigated and optimized.

The start-up is founded by the Euro-
pean Union within the scope of a pro-
ject called "Forschungs- und Anwen-
dungszentrum Zuverlassigkeit in der
Leistungselektronik" (FAZLe).

Contact

Andreas Schletz
Phone: +49 (0) 911 23568-27
andreas.schletz@iisb.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Medaille fiir Professor
Ryssel - hohe Auszeichnung ftr
1ISB-Institutsleiter

Prof. Dr. Heiner Ryssel, Leiter des Fraun-
hofer IISB und Inhaber des Lehrstuhls
flr Elektronische Bauelemente (LEB) der
Universitat Erlangen-NUrnberg wurde
von der Fraunhofer-Gesellschaft mit der
Fraunhofer-Medaille ausgezeichnet.
Ubergeben wurde die Medaille von
Prof. Dr. Hans-Jorg Bullinger, dem Pra-
sidenten der Fraunhofer-Gesellschaft,
anlaBlich einer Festveranstaltung am
16. Februar 2007 zum 65. Geburtstag
von Prof. Ryssel.

Prof. Ryssel fiihrt die von ihm geleiteten
Einrichtungen seit deren Grliindung vor
22 Jahren. Sie gehoéren heute mit 120
Mitarbeitern am 1ISB und 35 Mitarbei-
tern am LEB zu den fuhrenden ihres
Gebiets in Europa. Der Elektrotechniker
Ryssel hat den Aufbau der international
renommierten Mikro- und Nanoelek-
tronikforschung am Standort Erlangen
maBgeblich mitgestaltet und sich dabei
intensiv fur die Umsetzung von For-
schungsergebnissen in die wirtschaftli-
che Nutzung eingesetzt. Diese Leistun-
gen wurden auf der Festveranstaltung
mit zahlreichen Gasten aus Forschung

Prof. Dr. Heiner Ryssel (links) erhalt die Fraunho-
fer-Medaille aus den Handen von Prof. Dr. Hans-
Jorg Bullinger, dem Présidenten der Fraunhofer-
Gesellschaft.

Prof. Dr. Heiner Ryssel (left) is awarded the
Fraunhofer medal by Prof. Dr. Hans-Jérg Bullin-
ger, president of "Fraunhofer-Gesellschaft".
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und Industrie honoriert.

Die Fraunhofer-Medaille wird fur auBer-
ordentliche Verdienste um die Fraunho-
fer-Gesellschaft verliehen. Prof. Bullin-
ger begriBte in seiner Laudatio vor al-
lem die intensive Zusammenarbeit von
Prof. Ryssel mit der regionalen Wirt-
schaft sowie mit fihrenden Forschungs-
partnern in der EU. Er hob das groBe
Engagement von Prof. Ryssel und den
wissenschaftlichen wie wirtschaftlichen
Erfolg seines Instituts hervor. Ebenso
betonte er die enge und fruchtbare Zu-
sammenarbeit mit der Universitat Er-
langen-NUrnberg, die nicht zuletzt be-
dingt ist durch das Erfolgsmodell der
Leitung von Fraunhofer-Institut und
Lehrstuhl in Personalunion. Trotz Errei-
chen des Rentenalters wird Prof. Ryssel
Institut und Lehrstuhl ein Jahr langer als
Leiter zur Verfligung stehen. Heiner
Ryssel wurde nach dem Studium der
Elektrotechnik und Promotion (1973)
an der TU Minchen ab 1974 Mitarbei-
ter des Fraunhofer-Instituts fir Festkor-
pertechnologie in Minchen. 1985 wur-
de er Inhaber des Stiftungs-Lehrstuhls
flr Elektronische Bauelemente an der
Universitat Erlangen-Nurnberg. Fast
zeitgleich Ubernahm er zusatzlich die
Leitung der Abteilung Bauelemente-
technologie der neuen Fraunhofer-Ar-
beitsgruppe fur Integrierte Schaltungen
in Erlangen - des heutigen IISB. Prof.
Ryssels Hauptforschungsgebiete sind
HalbleiterprozeBtechnologie, Simulation
und Geréte fur die Mikro- und Nano-
elektronik. Er ist an rund 400 wissen-
schaftlichen Veréffentlichungen betei-
ligt und Autor eines Buches Uber lonen-
implantation. Er hat bisher rund 60 ab-
geschlossene Promotionen und 150
Diplomarbeiten betreut. Er ist Fellow
des IEEE und Trager der &sterreichi-
schen Wilhelm-Exner-Medaille. Prof.
Ryssel war Partner in zahlreichen bayeri-
schen und europaischen Verbundpro-
jekten. So steht er aktuell dem Bayeri-
schen Forschungsverbund fir Nano-
elektronik (FORNEL) als Sprecher vor.
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Weiterbildungsstipendium fir aus-
gezeichnete Mikrotechnologin des
1ISB

Barbara Kupfer, technische Mitarbeite-
rin am IISB, erhalt fur ihre berufliche
Weiterbildung ein Stipendium der "Stif-
tung Begabtenfoérderungswerk berufli-
che Bildung" (SBB) als Anerkennung fur
lhren ausgezeichneten Ausbildungs-
abschluB als Mikrotechnologin. Die
Auszeichnung belegt die hervorragen-
den Karrieremoglichkeiten in der Mikro-
elektronik auch far Nicht-Akademiker
und die hohe Qualitat der Ausbildung
von Fachkréften fur die Industrie am
[ISB. Das vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung finanzierte Pro-
gramm "Begabtenforderung berufliche
Bildung" der SBB fordert seit 1991 ge-
zielt begabte junge Fachkrafte in ihrer
Weiterbildung. Untersttzt wird Bar-
bara Kupfer dabei auch von der IHK
Nurnberg fur Mittelfranken. Die Mikro-
technologin strebt eine Weiterbildung
zur staatlich gepriften Technikerin fur
Mikrotechnologien an. Im Jahr 2005
hatte sie Ihre dreijahrige Ausbildung am
IISB als eine von drei Jahrgangsbesten
in Bayern abgeschlossen. Hierfur war
sie bereits mit der Kerschensteiner-Me-
daille der Stadtischen Berufsschule Re-
gensburg, sowie von der IHK NUrnberg
fur Mittelfranken und der Fraunhofer-
Gesellschaft bei deren Ehrungen der
besten Auszubildenden ausgezeichnet
worden.

Fraunhofer IISB erneut Gastgeber
flir Bayerische Eliteakademie - Stu-
dierende nicht-technischer Fachrich-
tungen besichtigen das Institut

Auch 2007 war das IISB unter den
Gastgebern fur die Erlanger Technikta-
ge der Bayerischen Eliteakademie, die
vom 25. - 28. Marz 2007 stattfanden.
Die Techniktage bieten Studierenden
der Bayerischen Eliteakademie mit
nicht-technischen Studienfachern wie
z.B. Betriebswirtschaftslehre die Mog-
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Events

Fraunhofer Medal for Professor
Ryssel - High Award for the IISB Di-
rector

Prof. Dr. Heiner Ryssel, director of the
Fraunhofer IISB and head of the Chair
of Electron Devices (LEB) of the Univer-
sity of Erlangen-Nuremberg, has been
awarded the Fraunhofer Medal by the
Fraunhofer-Gesellschaft. It was Prof. Dr.
Hans-Jorg Bullinger, president of the
Fraunhofer-Gesellschaft, who awarded
the medal in a ceremony on the occa-
sion of the celebration of Prof. Ryssel's
65th birthday on February 16, 2007.

Prof. Ryssel is the head of both facilities
since they were established 22 years
ago. With 120 employees at the 1ISB
and 35 at the LEB, those are among the
leading institutes in their field of study
in Europe. Ryssel, who is an electrical
engineer, has been actively involved in
the development of the international
renowned research activities in the field
of nano and microelectronics in Erlang-
en, intensely committing himself to the
implementation of the research findings
to industry's benefit. It was just this
personal commitment which was hon-
ored by the presence of numerous
guests from the fields of research and
industry at the ceremony.

The Fraunhofer Medal is awarded for
outstanding contributions to the benefit
of the Fraunhofer-Gesellschaft. During
his laudatory speech, Prof. Bullinger
positively emphasized the intensive co-
operation of Prof. Ryssel with the local
industry as well as with leading re-
search partners of the EU, his great
commitment and his institute's scien-
tific and economic success. In the same
way, he underlined the close and pro-
lific cooperation with the University of
Erlangen-Nuremberg which not least is
due to the management of the Fraun-
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hofer Institute and the Chair in personal
union. Although he has reached retire-
ment age, Prof. Ryssel will be head of
the institute and the LEB for another
year. After his studies in electrical engi-
neering and his doctorate at the TU
Munich (1973), Heiner Ryssel started
working at the Fraunhofer Institute of
Solid State Technology in Munich in
1974. In 1985, he became holder of
the Chair of Electron Devices at the
University of Erlangen-Nuremberg. Si-
multaneously, he became head of the
department Device Technology of the
new Fraunhofer workgroup for Inte-
grated Circuits in Erlangen - of today's
[ISB. Prof. Ryssel does mainly research in
semiconductor technology, simulation
and equipment. He is involved in about
400 scientific publications and is the
author of a book about ion implanta-
tion. So far, he has been in charge of
about 60 completed doctorates and
150 theses. He is an IEEE fellow and
bearer of the Austrian Wilhelm- Exner
Medal. Prof. Ryssel has been partner in
numerous Bavarian and European joint
projects. Thus he currently presides over
the Bavarian Research Association for
Nanoelectronics (FORNEL) as a spokes-
person.

Excellent Female Microtechnologist
at the 1ISB - Scholarship for Further
Education

Barbara Kupfer, technical employee at
the lISB, is awarded a scholarship of the
SBB "Stiftung Begabtenfoerderungs-
werk Berufliche Bildung" (foundation
for the promotion of young talents'
professional education) as an acknowl-
edgment for her excellent graduation
as a microtechnologist. The award indi-
cates the outstanding career possibili-
ties in microelectronics even for non-
graduates and it also proves the high
quality of the vocational training at the
IISB for industry professionals. Since
1991, the SBB - financed by the Federal
Ministry of Education and Research -

scheibe.
Barbara Kupfer in the laboratory with a semicon-
ductor wafer.

has sponsored young talents in their
professional education. Moreover,
Barbara Kupfer gets financial support
by the IHK (Chamber of Commerce and
Industry) Nuremberg for Middle
Franconia. The microtechnologist as-
pires further education as a state-certi-
fied technician for microtechnologies.
She finished her three years of training
at the lISB as one of the best three Ba-
varian apprentices in the year 2005. For
this reason, she had already been
awarded the Kerschensteiner Medal of
the Urban Vocational School in Regens-
burg. And last but not least she was
honored by the IHK Nuremberg for
Middle Franconia and the Fraunhofer-
Gesellschaft as their best apprentice of
the year.

Fraunhofer IISB again Host of the
Bavarian Elite Academy - Students
with Non-Technical Subjects Visit

the Institute

In 2007, the IISB again was among the
hosts of the "Erlanger Techniktage "of
the Bavarian Elite Academy, which

took place from March 25 to 28. The
"Erlanger Techniktage" offer students
of the Elite Academy with non-technical
subjects - e.g. business administration -
the opportunity of gaining their own
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lichkeit, eigene praktische Erfahrungen
mit neuen Technologien zu sammeln
und somit ein Verstandnis fur die Rolle
der Technik bei der industriellen und
wirtschaftlichen Entwicklung zu gewin-
nen. Am lISB sowie am Lehrstuhl fir
Elektronische Bauelemente der Universi-
tat Erlangen-NUrnberg hatten die 32
Teilnehmer Gelegenheit, sich anschauli-
che Einblicke in die Bedeutung der Mi-
kro- und Nanoelektronik zu verschaf-
fen. Besuche bei weiteren Lehrstihlen
der Universitat behandelten zum Bei-
spiel die Themen neue Materialien, Ver-
brennung, Laser- und Medizintechnik.
Als Erinnerungsstiick erhielt jeder Teil-
nehmer eine fertig prozessierte Silici-
umscheibe mit dem Schriftzug der Er-
langer Techniktage 2007.

Die Studentinnen und Studenten der Eliteakade-

mie mit selbst bearbeiteten Leiterplatten in ei-
nem Labor der Abteilung Leistungselektronische
Systeme (LES) des IISB. In der Bildmitte Alexander
Hofmann aus der Abteilung LES.

Students of the Elite Academy in a laboratory of
the "Power Electronics (LES)" department of IISB
with PCBs processed by themselves.

Festkolloquium fir Professor Georg
Mldiller - Verabschiedung in den
Ruhestand

Am 4. Mai 2007 fand am IISB das Fest-
kolloguium zur offiziellen Verabschie-
dung von Prof. Dr. Dr. h. c. Georg Ml-
ler in den Ruhestand statt. Den rund
150 Teilnehmern der Festveranstaltung
wurden von hochkaratigen Wissen-
schaftlern und Industrievertretern inter-
essante Vortrage zur Geschichte und zu
ausgewahlten Themenfeldern der Kri-
stallzichtung prasentiert, wie etwa zum
Einsatz von Magnetfeldern, von Simula-
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tionen oder zur Kristallzichtung unter
Weltraumbedingungen. GruBworte
sprachen Vertreter der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg, des BMBF und der Indu-
strie sowie fur die Fraunhofer-Gesell-
schaft Prof. Heinz Gerhauser, Direktori-
umsvorsitzender des Verbunds Mikro-
elektronik der Fraunhofer-Gesellschaft.
Georg Muller hat in den letzten drei
Jahrzehnten die Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Massiv-
kristallziichtung maBgeblich mit-
geprdgt. Zu nennen sind hier beispiels-
weise seine Beitrage zum Verstandnis
der Konvektionsvorgédnge bei der
Schmelzzichtung und zur Entwicklung
der VGF-Technologie (Vertical Gradient
Freeze). Bereits 1979 wurde von ihm
am Lehrstuhl fir Werkstoffe der Elek-
trotechnik der Universitat Erlangen-
Nurnberg das Erlanger Kristall-Labor ins
Leben gerufen. Ab Mitte der 90er-Jahre
hat er die Kristallzichtungsaktivitdten
am lISB aufgebaut und schlieB3lich die
1999 gegriindete Abteilung Kristall-
zichtung am IISB bis 2004 geleitet.

Als Mitglied und Prasident der Deut-
schen Gesellschaft fur Kristallwachstum
und Kristallziichtung (DGKK) hat Prof.
Mdller die Kristallziichtung in Deutsch-
land und international aktiv mitgestal-
tet. Beispielsweise hat er seit mehr als
15 Jahren den DGKK-Arbeitskreis "Ver-
bindungshalbleiter" geleitet. An wis-
senschaftlichen Auszeichnungen erhielt
er unter anderem den Wissenschafts-
preis des Deutschen Stifterverbandes
sowie den Laudise-Preis, die interna-
tional héchste Auszeichnung fur ange-
wandte Kristallzichtung. 2004 wurde
ihm die Ehrendoktorwirde der West-
Universitat Temesvar, Rumanien, verlie-
hen.

Realize your Visions! - Physik-
Leistungskurs besucht IISB

Schuler eines Erlanger Gymnasiums be-
suchten am 17. April 2007 das IISB, um
sich Uber modernste Technik und For-
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schung in den Bereichen Mikro- und
Automobilelektronik zu informieren.
Die Klasse hatte den Besuch als Preis
auf der Veranstaltung "Realize your
Visions!" des Forderkreises Ingenieur-
studium e.V. gewonnen.

Die Informationsveranstaltung des an
der Technischen Fakultat der Universitat
Erlangen-Nirnberg angesiedelten For-
derkreises aus Unternehmen, Verbin-
den und Forschungseinrichtungen, die
am 15. Februar am NUrnberger Flugha-
fen stattfand, bietet jedes Jahr rund
500 Schdilern, Eltern und Lehrern die
Gelegenheit, sich von der Faszination
der Ingenieurtatigkeit begeistern zu
lassen. Unter dem Motto "Realize Your
Visions - Setze deine Zukunftsvisionen
um!" organisierte der Forderkreis einen
Informationstag mit Messe, Vortragen
und einer Verlosung.

S

dler mit Dr. Ma?tir? Mérz vom |ISB (rechts)

Die Sch
vor dem Hybridauto des Instituts.

Pupils with Dr. Martin Méarz from IISB (right) in
front of the institute's hybrid vehicle.

Girls' Day 2007

Im Rahmen des bundesweiten Girls'
Day am 25. April 2007 konnten sich
Schilerinnen am IISB in Erlangen auch
dieses Jahr wieder Uber die Berufsmég-
lichkeiten und wissenschaftlichen As-
pekte der Mikro- und Nanoelektronik
informieren. Die Teilnehmerinnen be-
wegten sich begeistert einen Tag lang
in der Welt von Halbleitern, Transisto-
ren und Kristallen.
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practical experience with new technolo-
gies. At the lISB and the Chair of Elec-
tron Devices of the University of Erlan-
gen-Nuremberg, the 32 participants
could get an insight in the important
role of technology in industrial and eco-
nomic developments by vivid demon-
strations of nano and microelectronics.
Visiting further chairs of the university,
the students learned about topics such
as new materials, combustion, laser and
medical technology. As a farewell gift,
every participant was given a com-
pletely processed silicon wafer with the
logo of the "Erlanger Techniktage
2007".

Colloquium in Honor of Professor
Georg Mueller - Farewell into Re-
tirement

On May 4, 2007, the colloquium on the
occasion of the official farewell of Prof.
Dr. Dr. h. c. Georg Mueller into retire-
ment took place at the IISB. Renowned
scientists and representatives of indus-
try gave the 150 participants of the col-
loquium interesting lectures about the
history and selected topics in the field
of crystal growing, such as the applica-
tion of magnetic fields, of simulations,
or of crystal growing under outer space

L TN s
Professor Georg Muller bei seinen Dankesworten
Prof. Georg Muller when giving his words of

thanks.

conditions.

Representatives of the University of
Erlangen-Nuremberg, the BMBF, and of
industry, as well as Prof. Heinz
Gerhaeuser of the Fraunhofer-Gesell-
schaft, Chairman of the Board of Direc-
tors of the Fraunhofer Microelectronics
Alliance, spoke words of welcome. In
the last three decades, Georg Mueller
played a leading role in the research
and development of crystal growth.
Especially worth mentioning are his
contributions to the technical under-
standing of the convection processes
during the bulk growth and the devel-
opment of the VGF technology (Vertical
Gradient Freeze). In 1979 already, he
founded the Erlangen Crystal Growth
Laboratory at the Chair of Materials
Technology of Electrical Engineering at
the University of Erlangen-Nuremberg.
Since the mid-nineties, he launched
activities around crystal growth at the
[ISB and finally headed the department
Crystal Growth from 1999 until 2004.

As a member and President of the Ger-
man Society of Crystal Growth (DGKK),
Prof. Mueller was actively involved in
the development of crystal growth, not
only in Germany but also on an interna-
tional level. For instance, he was in
charge of the DGKK research group
"Verbindungshalbleiter"for more than
15 years. As scientific awards he was
rewarded the "Wissenschaftspreis" of
the German Association of Foundations
and the Laudise Prize, which is the
highest international award for applied
crystal growth. In 2004, he was con-
ferred an honorary doctorate by the
West University of Temesvar in Roma-
nia.

Realize Your Visions! - Intensive
Course of Physics Visits the 1ISB

On April 17, 2007 students of a high
school in Erlangen visited the IISB in
order to inform themselves about inno-
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vative technology and research in the
area of automotive and microelectron-
ics. The invitation by the IISB was the
prize for the class at an event called
"Realize Your Visions!", organized by
the "Forderkreis Ingenieurstudium
e.V." The info session of the association
consisting of enterprises, alliances and
research institutions - located at the
Technical Faculty of the University of
Erlangen- Nuremberg - took place on
February 15 at the airport of Nurem-
berg. This year again, it gave 500 stu-
dents, parents, and teachers the oppor-
tunity to let themselves get fascinated
by the profession of an engineer. Ac-
cording to the slogan "Realize Your
Visions!" the association arranged an
information day including fair, lectures
and a tombola.

Girls' Day 2007

Again in 2007, in the framework of the
nationwide Girls' Day Campaign, fe-
male high school students were invited
to the lISB in Erlangen on April 27 to
learn about the professional careers as
well as the scientific aspects of micro
and nanoelectronics. The attendees
spent a whole day full of enthusiasm in
the world of crystals, semiconductors
and transistors.

Annual Meeting 2007 at IISB: Saving
and Producing Energy by New Ma-
terials and Intelligent Electronics
Provided by IISB

Worldwide, in the media and at all po-
litical and social levels, dramatic scenar-
ios about the consequences of global
warming are being discussed. On the
9th Annual Meeting of the Fraunhofer
[ISB in Erlangen on October 4, about 80
experts from research and industry dis-
cussed how the development of semi-
conductor materials and intelligent
electronics can help to a more rational
use of limited energy resources.
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Jahrestagung 2007 des IISB: Energie
sparen und erzeugen durch neue
Materialien und intelligente Elek-
tronik vom 1ISB

Weltweit werden in allen Medien und
auf allen politischen und gesellschaftli-
chen Ebenen die dramatischen Folgen
der globalen Erwarmung diskutiert. Auf
der 9. Jahrestagung des lISB am 4. Ok-
tober 2007 in Erlangen diskutierten et-
wa 80 Experten aus Forschung und
Wirtschaft, wie die Entwicklung von
Halbleitermaterialien und intelligenter
Elektronik helfen kann, mit der be-
grenzten Ressource Energie rationeller
umzugehen. Die Ursachen und Folgen
der globalen Erwarmung sowie Maf3-
nahmen zu deren Reduktion sind in
aller Munde. Der rationelle Umgang mit
Energie ist dabei ein wichtiger, wenn
nicht sogar der wichtigste Schlissel, um
der globalen Erwarmung entgegenzu-
wirken. Das IISB entwickelt bereits seit
ldngerem gemeinsam mit seinen Indu-
strie- und Forschungspartnern innovati-
ve Lésungen in diesem Themenkom-
plex. Die Themenstellungen reichen
dabei von der Grundmaterialherstellung
von Silicium fir die Photovoltaik und
defektarmen Galliumnitrid-Substraten
far ultra-helle weiBe Leuchtdioden als
stromsparende GlUhbirnen des 21.
Jahrhunderts Uber neuartige, hocheffi-
ziente Leistungsbauelemente auf Basis
von Siliciumcarbid bis hin zu effizienten
Leistungswandlern fir Solarmodule und
Windkraftanlagen sowie innovativen
Systemen fUr den Hybridantrieb im Au-
tomobil. Diese Themen wurden auf der
Jahrestagung des IISB ausfuhrlich be-
leuchtet.

Lithographiesimulations-Workshop
erneut sehr erfolgreich

Der vom IISB veranstaltete Lithographie-
simulations-Workshop fand dieses Jahr
vom 28. bis 30. September bei Hers-
bruck in der Frankischen Schweiz statt.
Der Workshop ist bereits der flinfte in
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dieser Reihe und konnte erneut seinen
hohen internationalen Stellenwert be-
statigen. Ein Drittel der Teilnehmer, die
die Gruppe Lithographiesimulation des
[ISB unter Leitung von Dr. Erdmann be-
griBen durfte, war von auBerhalb Euro-
pas angereist. Vertreten war ein breites
Spektrum an Wissenschaftlern und In-
genieuren aus Universitaten, For-
schungseinrichtungen und der Indu-
strie. Erstmalig konnte mit der Werbe-
agentur Publicis auch ein Sponsor fur
die Veranstaltung gewonnen werden.
Schwerpunkte des Workshops waren
Methoden der rigorosen elektromagne-
tischen Feldsimulation und der Photo-
lacksimulation. Als Querschnittsthema
war vielen Vortragen die Frage gemein-
sam, wie Lithographieprozesse mittels
Simulation optimiert werden kénnen.
Auf entsprechend groBes Interesse sei-
tens der Industrie stief deshalb auch
die Bekanntgabe, daB das Lithographie-
simulations-Framework “Dr.LiTHO"” nun
als Forschungs- und Entwicklungstool
direkt vom IISB bezogen und auch fiir
kommerzielle Zwecke eingesetzt wer-
den kann.

Praktikum Mé&dchen und Technik
2007

Vom 3. bis 7. September 2007 fand am
Ende der Schulsommerferien das dies-
jahrige Praktikum “Madchen und Tech-
nik"” statt. Schilerinnen der achten bis
elften Klasse haben im Rahmen dieses
Praktikums Gelegenheit, Naturwissen-

Praktikum Madchen und Technik 2007 am IISB;
Internship “Girls + Technics” 2007 at the IISB.
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schaft und Technik von ihren span-
nendsten Seiten zu erleben. Viele der
Teilnehmerinnen aus dem Vorjahr nah-
men aus Begeisterung erneut am Prak-
tikum teil.

Preis flir gute Lehre an Georg Ml-
ler

Prof. Dr. Dr. h.c. Georg Miller, ehema-
liger Abteilungsleiter fur Kristallziich-
tung am IISB, wurde gemeinsam mit 15
weiteren bayerischen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern mit dem
Preis flr gute Lehre des Bayerischen
Staatsministeriums fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst ausgezeichnet.
Der Preis wurde am 5. Oktober 2007 in
Bayreuth durch Staatsminister Goppel
Uberreicht. Der Preis fur gute Lehre
waurdigt die Arbeit der besten bayeri-
schen Hochschullehrerinnen und Hoch-
schullehrer und soll ein Anreiz sein, sich
vermehrt in der Lehre zu engagieren.

peak-Seminar "Parasitdre Bauele-
mente und Oszillationen™"

Bereits zum dritten Mal fand am 25. Juli
2007 das Seminar "Parasitare Bauele-
mente und Oszillationen" des IISB statt.
Zum ersten Mal wurde die zur peak-
Seminarreihe zahlende Veranstaltung in
Zusammenarbeit mit dem bayerischen
Cluster “Sensorik und Leistungselek-
tronik” organisiert. Mit Gber 70 Teil-
nehmern sprengte das Interesse an dem
Thema alle Erwartungen. Parasitare
Bauelemente sind unerwlnschte, aber
nie vollig vermeidbare Schaltungskom-
ponenten - wie z.B. die Eigeninduktivi-
tat eines AnschluBdrahts. Diese "Parasi-
ten" kénnen zu Oszillationen und da-
mit zu Funktionsstérungen bzw. un-
zulassigen Storemissionen, aber auch
zu erhohter Verlustleistung fihren.
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Everyone is talking about the cause and
effect of global warming as well as the
measures towards its reduction. One
key demand - if not the key demand - is
certainly the rational use of energy in
order to counteract global warming. For
quite some time, the lISB - together
with its industry and research partners -
has been developing innovative solu-
tions concerning major topics like basic
materials for the silicon production for
photovoltaics, low-defect gallium
nitride substrates for ultra-white light
emitting diodes for energy-saving light
bulbs in the 21st century as well as in-
novative, highly efficient elements of
power electronics on the basis of silicon
carbide, up to efficient power transmit-
ters for solar modules and wind power
plants as well as novel systems for the
hybrid drive in cars. The Annual Meet-
ing of the IISB shed a light on many
aspects of these topics.

Highly Successful Lithography Simu-
lation Workshop

This year, the 5th IISB Lithography Sim-
ulation Workshop took place from Sep-
tember 28 to 30 near Hersbruck in the
Franconian Switzerland. Again, it could
sustain its high international ranking
position. One third of the participants -
welcomed by the chair of the workshop
Dr. Erdmann from the IISB - came from
outside Europe and consisted of repre-
sentatives of universities, research in-
stitutes, and from industry. For the first
time, the advertising agency Publicis
sponsored the event. Major topics of
the workshop were methods of the rig-
orous electromagnetic field simulation
and photo- resist simulation. One main
guestion in many talks was how lithog-
raphy processes can be optimized by
simulation. Accordingly, the industry
representatives showed great interest in
the announcement that, from now on,
the lithography simulation framework
“Dr. LITHO" can be obtained directly

from the IISB, for commercial purposes
also.

Internship "Girls + Technics" 2007

Towards the end of the summer school
holidays, from September 3 to 7, this
year's internship "girls + technics" took
place again at the IISB and the Chair of
Electron Devices (LEB) of the University
of Erlangen-Nuremberg. Girls of the
classes 8 to 11 were offered the oppor-
tunity to get an insight into most fasci-
nating aspects of science and technol-
ogy. Many particularly interested partic-
ipants of last year joined the internship
in 2007 once again.

'Exemplary Lecture' Award for Pro-
fessor Georg Mueller

Prof. Dr. Dr. h. c. Georg Mueller, for-
mer head of the department Crystal
Growth at the IISB, was awarded the
prize for 'Exemplary Lecture' of the Ba-
varian State Ministry for Science, Re-
search and Arts together with 15 other
Bavarian scientists. The prize was
handed over by State Minister Goppel
in Bayreuth on October 5. The prize for
‘Exemplary Lecture' is awarded to the
best Bavarian university lecturers in ap-
preciation of their work and should
serve as an incentive for more commit-
ment to the students' university educa-
tion.

peak-Seminar "Parasitic Compo-
nents and Oscillations"

For the third time already, the lISB's
seminar "Parasitic Components and
Oscillations" took place on July 25,
2007. For the first time, this event
which belong to a series of peak-Semi-
nars, has been organised in collabora-
tion with the Bavarian sensors and
power electronics cluster. With more
than 70 participants, the interest in this
topic exceeded all expectations. Para-
sitic components are undesirable. How-
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ever, such circuit components - just like
the self-inductance of a connecting
wire - can never completely be avoided.
These "parasites" can lead to oscilla-
tions and thus to malfunctions and inel-
igible emissions, but can also cause in-
creased power loss.

The Long Night of Science 2007 -
More than 1000 Participants
Learned About Crystal Growth,
Semiconductor Technology, Tech-
nology Simulation, and Power Elec-
tronics

For the third time, the IISB opened its
doors to the public on October 20,
2007 on the occasion of the Long Night
of Science in the area of Nuremberg-
Furth-Erlangen. This year again, the
number of visitors has increased in
comparison to the year before: more
than 1250 guests informed themselves
at the IISB about crystal growth, semi-
conductor technology, simulation, and
power electronics.

Semiconductor devices are made of
crystals whose characteristics provide
the basis for today's communication
and media technologies. lISB scientists
gave insights into the production of
synthetic crystals as tailored basic mate-
rial. In the cleanroom of the close-by
Chair of Electron Devices (LEB) of the
University of Erlangen-Nuremberg -
which closely cooperates with the IISB -

Das Gebaude (links) und der Reinraum (rechts)
des IISB bei der Langen Nacht der Wissenschaf-
ten 2007

The IISB building (left) and cleanroom (right)
during the "Long Night of Science 2007".
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Das IISB bei der Langen Nacht der
Wissenschaften 2007 - weit Gber
1000 Besucher informierten sich
tber Kristallztiichtung, Halbleiter-
technologie, Technologiesimulation
und Leistungselektronik

Das IISB 6ffnete auch bei der dritten
Langen Nacht der Wissenschaften
NuUrnberg-Fiirth-Erlangen am 20. Okto-
ber 2007 wieder seine Pforten. Erneut
konnte die Zahl der Besucher im Ver-
gleich zur letzten Langen Nacht gestei-
gert werden: Mehr als 1250 Gaste in-
formierten sich am 1ISB Uber Kristall-
zlchtung, Halbleitertechnologie, Tech-
nologiesimulation und Leistungselek-
tronik. Ausgangspunkt fur Halbleiter-
bauelemente sind Kristalle, auf deren
Eigenschaften unsere gesamte Kommu-
nikations- und Medientechnik basiert.
Das IISB informierte, wie synthetische
Kristalle als maBgeschneiderte Schlis-
selwerkstoffe hergestellt werden. Im
Reinraumlabor am benachbarten Lehr-
stuhl fir Elektronische Bauelemente
(LEB) der Universitat Erlangen-Nurn-
berg, mit dem das lISB eng zusammen-
arbeitet, konnten die Besucher die ex-
tremen Bedingungen fiir die Herstel-
lung von Nanobauelementen kennen-
lernen. Derart hohe Anforderungen an
Prazision und Sauberkeit in der Produk-
tion findet man in keinem anderen In-
dustriezweig. Von der Simulationsabtei-
lung des IISB erfuhren die Besucher, wie
die Nanoelektronik von morgen virtuell
entsteht, denn mit der Hilfe von Com-
putersimulationen lassen sich Entwick-
lungszeiten und -kosten fiir Bauelemen-
te und Fertigungsprozesse erheblich
reduzieren. DaB man sich fir derart
komplexe Aufgaben am besten mit
starken Partnern aus Forschung und
Industrie zusammentut, belegt der
Bayerische Forschungsverbund fur Na-
noelektronik (FORNEL), der sich am 1ISB
ebenfalls vorstellte.
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Fernsehen kompakt - Entwicklung
von ultrakompakten Stromversor-
gungen

Ob fir das Heimkino oder am Arbeits-
platz - Flachbildschirme werden immer
beliebter. Auch wenn diese schon un-
gleich weniger Platz als die klobigen
Gerate mit Bildréhren im heimischen
Wohnzimmer einfordern, so ist doch
die Tiefe auch bei Flachbildschirmen ein
ganz wesentliches Verkaufsargument -
und diese Tiefe wird heute noch we-
sentlich vom Netzgerat zur Stromver-
sorgung bestimmt. Forscher des IISB
haben daher zusammen mit Gastwis-
senschaftlern aus China ultrakompakte
und hocheffiziente Stromversorgungen
fur Flachbildschirme entwickelt.

Ziel des Projekts war die Entwicklung
innovativer Netzteilldsungen fur den
Leistungsbereich von 70 W bis 250 W,
speziell fur elektronische Gerate der
Computer- und Unterhaltungselektro-
nik mit sehr beengten Platzverhaltnis-
sen.

Das Projekt unter der Leitung des IISB
wurde im Sommer 2007 nach einer
Laufzeit von 2Y2 Jahren erfolgreich
beendet und wurde vom Internationa-
len Biro des BMBF im Rahmen eines
Wissenschaftler-Austauschprogramms
unterstltzt. Projektpartner waren die
Infineon Technologies AG, die ISLE
GmbH in lImenau und die chinesischen
Universitdten von Nanjing (NUAA),
Tongji und Xian. Insgesamt drei Gast-
wissenschaftler von den chinesischen
Partner-Universitaten unterstitzten im
Rahmen mehrjahriger Gastaufenthalte
als Postdoktoranden die FuE-Arbeiten -
zwei davon am IISB in Erlangen.

Wichtige Beitrdge des IISB zur 2007
ITRS

Am 5. Dezember 2007 wurde auf der
ITRS-Konferenz in Makuhari bei Tokio
die 2007 International Technology
Roadmap for Semiconductors (ITRS)
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Entwicklung eines Schaltnetzteils in Kooperation
mit chinesischen Gastwissenschaftlern.
Development of a switching power supply in
co-operation with guest researchers from China.

offentlich vorgestellt. Sie wird wenig
spater unter www.itrs.net im Internet
veroffentlicht werden.

Zwei Abteilungsleiter des IISB koordi-
nierten auch 2007 als einzige Vertreter
von nicht-amerikanischen Einrichtungen
je eine der 15 Fachgruppen (Interna-
tional Technology Working Groups) der
ITRS: “Modeling and Simulation” (seit
2002) sowie “Yield Enhancement” (seit
2004). Dies zeigt erneut die groBe An-
erkennung der Fachkompetenz des IISB
durch die weltweite Halbleiterindustrie,
welche die ITRS maBgeblich steuert. Die
wohl wichtigste neue Entwicklung in
der ITRS ist, daB die 2005 neu als Tech-
nologietreiber neben DRAM und Logik
eingeflhrten Flash-Speicher noch
schneller als erwartet skalieren: Es wird
erwartet, daf3 sie ab 2008 dem DRAM
um 2 Jahre vorauseilen. AuBerdem wird
die Erweiterung der ITRS Uber die Ska-
lierung (“More Moore"”) hinaus durch
Einbeziehung der funktionellen Diversi-
fizierung ("More than Moore") disku-
tiert.

Klimaschutz von der Forschung bis
zur Umsetzung

Anfang Dezember wurde am IISB eine
institutseigene Photovoltaikanlage in
Betrieb genommen. Damit tragt das
Institut nicht nur durch seine For-
schungsaktivitdten zur Grundmaterial-
herstellung und Leistungswandlung
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the visitors could learn about the ex-
treme conditions for the production of
nanodevices. There are no comparably
high precision and cleanliness standards
in any other industry sector. The simula-
tion department informed the visitors
about the virtual development of to-
morrow's nanoelectronics, as by means
of computer simulation, the develop-
ment time and cost for devices and
manufacturing processes can be consid-
erably reduced.

On this occasion, the Bavarian Research
Cooperation for Nanoelectronics
(FORNEL) also presented itself to the
public, emphasizing the importance of
a close cooperation between strong
partners from research and industry for
this kind of complex tasks.

Compact Television - Development
of Ultra-Compact Power Supplies

Whether for home cinema or at work -
flat screens are becoming more and
more popular. Even though they require
considerably less room in our domestic
living rooms than clumsy devices with
television tubes, the depth of flat
screens is a quite fundamental sales
argument - even today, this depth is
significantly depending on the size of
the power supply unit. This is why IISB
researchers have developed ultra-
compact and highly-efficient current
supplies for flat screens in collaboration

Die neu installierten Solarzellen auf dem Dach
des IISB-Gebaudes;

Newly installed solar panels on the roof of the
[ISB building.

with guest researchers from China. The
aim of this project was to develop inno-
vative power supply concepts for the
power range from 70 W to 250 W. Tar-
get applications are notebooks and
consumer electronics with severe size
restrictions.

The 2 %2 year project, which was under
the direction of the IISB, was success-
fully finished in the summer of 2007
and has been supported by the BMBF's
International Office in the course of an
academic exchange program. Partners
participating in the project were
Infineon Technologies AG, ISLE GmbH
of limenau and the Chinese universities
of Nanjing (NUAA), Tongji and Xian. A
total of three guest researchers of the
Chinese partner universities assisted the
work concerning the R&D as postgrad-
uates in the framework of perennial
residencies - two of them at the IISB in
Erlangen.

Important Contributions of the I1ISB
to the 2007 ITRS

On December 5, 2007, the 2007 Inter-
national Technology Roadmap for
Semiconductors (ITRS) was publicly pre-
sented at the ITRS conference in
Makuhari, Tokyo. At a later date, it will
be released on the Internet under
www.itrs.net .

Also in 2007, two of the lISB’s depart-
ment managers coordinated as the only
representatives of non-American insti-
tutions, one of the 15 sections (Interna-
tional Technology Working Groups)
each of the ITRS: Modeling and Simula-
tion (since 2002) as well as Yield En-
hancement (since 2004). This demon-
strates again that the IISB's professional
competence is highly appreciated by
the worldwide semiconductor industry
which is significantly navigating the
ITRS. The latest development concern-
ing the ITRS, which is likely to be the
most important one, is that the flash
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memories which were newly introduced
as technological driver units besides
DRAM and logic in 2005 are scaling
even faster than estimated: It is ex-
pected that they will hurry two years
ahead of the DRAM as from 2008. Be-
sides, there are discussions about the
enlargement of the ITRS beyond the
scaling (More Moore) by the use of
functional diversification (More than
Moore).

Climate Protection from Research to
Realisation

Early in December, the IISB put into op-
eration a photovoltaic plant which is
solely owned by the institute itself.
Now, the institute is not only making a
contribution to advance of the photo-
voltaics technology by means of re-
search on manufacturing of basic mate-
rials and on power conversion, but is
also inducting energy into the network
that was gained environmentally
friendly. Upon the institute's roof,
photovoltaic modules which demand
an area of 120 square metres and
which were fabricated by the company
Schott Solar generate electric power
with a peak of 15kW. Inverters of the
company SMA convert the generated
continuous current into alternating cur-
rent, which is sold - according to the
Renewable Energies Act (REA) - to the
electricity supplier in Erlangen over a
period of 20 years. Prof. Heiner Ryssel,
director of the institute and Prof. Mar-
tin Hundhausen, member of the Chair
of Technical Physics of the university of
Erlangen-Nuremberg, were the ones to
take the initiative for this solar plant in
order to make a further contribution to
climate protection - besides the re-
search at the institute. This is happen-
ing in the context of this year's slogan
"environment" of the city of Erlangen.
The solar plant is moreover associated
with research projects concerning the
application of power electronics in au-
tomotive and it is intended to install a
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zum Fortschritt in der Solarstromtechnik
bei, sondern speist auch selbst umwelt-
freundlich gewonnene Energie ins Netz
ein. Auf dem Dach des Instituts erzeu-
gen Photovoltaikmodule der Firma
Schott Solar mit einer Flache von 120
Quadratmetern in Zukunft Strom mit
einer Spitzenleistung von 15kW. Wech-
selrichter der Firma SMA wandeln den
erzeugten Gleichstrom in Wechselstrom
um, der nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren an den Erlanger Strom-
versorger verkauft wird. Die Initiative
flr diese Solaranlage ging von Instituts-
leiter Prof. Heiner Ryssel gemeinsam mit
Prof. Martin Hundhausen vom Lehrstuhl
fur Technische Physik der Universitat
Erlangen-Nirnberg aus, um neben der
Forschung am Institut einen weiteren
Beitrag zum Klimaschutz im Rahmen
des Jahresmottos Umwelt der Stadt
Erlangen zu leisten. Die Solaranlage
steht auch im Zusammenhang mit For-
schungsvorhaben zum Einsatz von Lei-
stungselektronik im Automobil, und es
ist geplant, eine Elektromobiltankstelle
zu errichten, an der in Zukunft Solarmo-
bile im Netzverbund aufgeladen wer-
den kénnen.

Junge Talente erfolgreich ans Ziel
bringen

Das IISB und der Lehrstuhl fur Elektro-
nische Bauelemente (LEB) der Universi-
tat Erlangen-NUrnberg engagieren sich
im Professoren- und Unternehmens-
netzwerk des Festo Bildungsfonds. Der
von den Gesellschaftern des Esslinger
Unternehmens Festo im Sommer 2007
ins Leben gerufene Festo-Bildungsfonds
finanziert in einer selbst definierten
Corporate Educational Responsibility
Lebenshaltungskosten und Studienge-
bihren von Studierenden, Doktoran-
den, Post-doc-Forschern und Teilneh-
mern, die eine berufsbegleitende Quali-
fizierung anstreben, in Ingenieurwissen-
schaften und Technik. Dabei wird die
Zielsetzung verfolgt, den Teilnehmern
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die ausschlieBliche Konzentration auf
den erfolgreichen AbschluB3 zu ermdgli-
chen und beschéaftigungsrelevante
Zusatzqualifikationen zu vermitteln. So
sollen Studien- oder Forschungszeiten
verkurzt und die Qualifikation der Teil-
nehmer erhdht werden. Die spatere
Rickzahlung der Finanzierung hangt
rein vom Einkommen ab, ist auf einen
Maximalbetrag begrenzt und flexibler
als bei einem Studienkredit. Diese Ruick-
zahlungen werden im Sinne eines
Kreislaufs- und Generationenvertrags
fur Auszahlungen an weitere Studieren-
de und Doktoranden verwendet. Die
Besonderheit des Festo-Bildungsfonds
ist neben der Bereitstellung finanzieller
Mittel aber insbesondere die berufs-
orientierte Qualifikation. Der Bildungs-
fonds bietet seinen Teilnehmern daher
neben der Finanzierung ein interessan-
tes Netzwerk aus technisch-orientierten
Unternehmen und engagierten Profes-
soren. Diese tragen in Form von Ver-
anstaltungen, Exkursionen, Prasentatio-
nen oder Weiterbildungsmdglichkeiten
zur Vielfalt und Qualitat des Qualifika-
tionsangebots des Bildungsfonds bei.
Die breiten Kompetenzen sowie die im
Lehr- und Ausbildungsbereich einzig-
artigen technologischen Moglichkeiten
des IISB und LEB bilden hier eine ausge-
zeichnete Basis, den Teilnehmern des
Festo-Bildungsfonds im Bereich der Mi-
kroelektronik hochqualitative Weiter-
bildungsmdglichkeiten anzubieten, zum
Beispiel durch Exkursionen zu den Rein-
raumlaboratorien oder eine deutlich
ermaBigte Teilnahme an Fortbildungs-
seminaren zur Leistungselektronik oder
Lithographiesimulation.
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filling station for electric mobiles. This
will enable solar mobiles to be charged
in future.

Successfully Supporting Young Tal-
ents

The 1ISB and the Chair of Electron De-
vices (LEB) of the University of Erlangen-
Nuremberg get involved in the profes-
sors' and business network of the
"Festo-Bildungsfonds". The fund,
founded in summer 2007 by the part-
ners of the Festo company from Ess-
lingen, finances in a self-defined Corpo-
rate Educational Responsibility living
costs and tuition fees of students,
postgraduates, post-doc researchers
and participants who aim for a continu-
ing on-the-job education in engineering
and technology. The target is to enable
the participants to concentrate solely
on the successful completion of their
studies and to impart relevant addi-
tional qualifications. Thus, years of
studies and research should be reduced
and the participants' qualification
should be increased. The later redemp-
tion of the financing depends only on
the income, is limited to a maximal
amount and is more flexible than it is in
case of a students' loan. These redemp-
tions are used in terms of a cycle and
inter-generation contract for payment
for other students and postgraduates.
The peculiarity of the "Festo- Bildungs-
fonds" is besides the allocation of
funds in particular the job-orientated
qualification. Hence, the education
fund offers its participants alongside
with financing an interesting network
of technically orientated companies and
committed professors. They make their
contribution to the diversity and quality
of the qualifications offered by the edu-
cation fund by means of events, excur-
sions, presentations or continuing edu-
cation opportunities. The broad compe-
tencies and the unique technological
possibilities in the field of teaching and
education of the IISB and the LEB pro-

vide an excellent basis for offering the
participants of the "Festo- Bildungs-
fonds" further high-quality education
opportunities in the field of microelec-
tronics. Thus, the participants have the
opportunity to visit e.g. the cleanroom
laboratories or to take part in advanced
training seminars on power electronics
or lithography simulation at remarkably
reduced costs.
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Forderkreis fur die Mikroelektronik
e.V.

Vor Uber 25 Jahren erkannten die Griin-
der des gemeinndiitzigen "Forderkreises
far die Mikroelektronik e.V." die Aus-
wirkung und Rolle der Mikroelektronik
auf allen technischen Gebieten und in
fast allen Lebensbereichen, die als
Schlisseltechnologie und Innovations-
motor Uber die Wirtschaftskraft, die
Arbeitsplatze und den Wohlstand einer
High-Tech-produzierenden Nation wie
Deutschland entscheidet und somit far
einen Wirtschaftsstandort eine essen-
tielle Bedeutung hat. So wurde 1983
der "Forderkreis fur die Mikroelektronik
e.V." aus der Taufe gehoben mit dem
Ziel, die Mikroelektronik im und far den
nordbayerischen Raum zu férdern. Dies
wurde durch groBziigige Spenden der
Wirtschaft, umfangreiche Fordermittel
der Bayerischen Staatsregierung, die
permanente Unterstlitzung der IHK
Nurnberg fur Mittelfranken sowie er-
hebliche Investitionen der Fraunho-
fer-Gesellschaft ermoglicht und hat in
der Neugrtindung von Lehrstihlen der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-
gen-Nurnberg und Instituten der Fraun-
hofer-Gesellschaft (u.a. des lISB) mit
hochmoderner Ausstattung resultiert.

Neben den Mitgliedern aus der Wirt-
schaft setzen sich die akademischen
Partner des Forderkreises aus den bei-
den Erlanger Fraunhofer-Instituten IS
und IlISB sowie von Seiten der Universi-
tat Erlangen-Ndrnberg aus den Lehr-
stUhlen fur Technische Elektronik, fur
Rechnergestitzten Schaltungsentwurf,
fur Informationstechnik mit Schwer-
punkt Kommunikationselektronik sowie
dem Lehrstuhl fur Elektronische Bau-
elemente zusammen, den mit Prof. H.
Ryssel der Leiter des ISB innehat.

Die umfangreichen Aktivitaten des For-
derkreises umfassen:
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- Forderung der Zusammenarbeit zwi-
schen Wirtschaft und Wissenschaft

- Unterstitzung technisch-wissen-
schaftlicher Veranstaltungen und
Prasentationen

- Vergabe von Preisen und Stipendien

Gerade durch den letzten Punkt ver-
wirklicht der Forderkreis seine Zielset-
zung, Forschung, Entwicklung, Lehre
und Technologietransfer zusammen mit
seinen Partnern zu férdern. So wurde
1996 der "Innovationspreis Mikroelek-
tronik" gestiftet, der seitdem jahrlich
verliehen wird und mit 3000 Euro do-
tiert ist. Kriterien bei der Vergabe des
Preises sind vor allem ein herausragen-
der Erkenntnisfortschritt auf dem Ge-
biet der Mikroelektronik, aber auch
dessen Umsetzung in Form einer prakti-
schen Nutzung durch die gewerbliche
Wirtschaft. Neben einer Auszeichnung
fur besondere Leistungen auf dem Ge-
biet der Mikroelektronik soll dieser Preis
auch einen Ansporn flr innovatives En-
gagement und die Starkung des Wirt-
schaftsstandortes Deutschland, der fur
seine Behauptung auf dem Weltmarkt
auf Hochsttechnologie angewiesen ist,
darstellen. Auch das IISB konnte mit Dr.
Thomas Falter (1996, mit Fa. GeMeTeq),
Dr. Lothar Frey (1999, mit Fa. Nanosen-
sors GmbH), Dr. Andreas Erdmann
(2000, mit Fa. Sigma-C GmbH) und
Marc Hainke, Dr. Thomas Jung, Flaviu
Jurma Rotariu, Dr. Matthias Kurz, Dr.
Michael Metzger und Artur Pusztai
(2002), Dr. Martin Marz und Stefan
Zeltner (2005, mit Fa. Semikron) sowie
Dr. Anton Bauer und Dr. Volker Haub-
lein (2006, u.a. mit Fa. Infineon), Preis-
trager stellen.

Ebenso hat der Férderkreis die Bedeu-
tung der Zukunftssicherung in der tech-
nischen Ausbildung erkannt. In diesem
Zusammenhang wurde im Jahr 2000
ein mit jeweils 500 Euro dotierter Ju-
gendpreis ins Leben gerufen, um das
Interesse und Engagement unserer Ju-
gend als zukUnftiger Gestalter des tech-
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nischen Fortschritts zu férdern. Der Ju-
gendpreis, der ebenfalls jahrlich in ganz
Bayern an ca. 300 Schulen ausgeschrie-
ben wird, findet duBerst reges Interes-
se.

Ein weiteres Instrument der Forderung
durch den Forderkreis stellt ein Promo-
tionsstipendium dar, mit dem beson-
ders qualifizierte wissenschaftliche
Nachwuchskrafte, die an einem der
Mikroelektronik-Lehrstthle der Universi-
tat Erlangen-NUrnberg ihre Promotion
durchfihren, Gber einen Zeitraum von
drei Jahren mit 720 Euro pro Monat
unterstitzt werden kénnen.

Zudem unterstUtzt der Forderkreis den
Aufenthalt von Gastwissenschaftlern
und Diplomanden an den genannten
Fraunhofer-Instituten und Mikroelek-
tronik-Lehrstthlen.

Eine Unterstltzung dieser Aktivitaten
und Forderziele ist am besten durch
eine Mitgliedschaft im Forderkreis um-
zusetzen. Einzelheiten hierzu und aus-
fuhrliche Informationen Uber die Tatig-
keiten des Forderkreises sind UGber un-
tenstehende Kontaktadresse oder auch
Uber das IISB zu erhalten.

Fir das [ISB war der "Forderkreis fir die
Mikroelektronik e.V." auch im Jahre
2007 wieder ein guter und verlasslicher
regionaler Partner.

Forderkreis fir die Mikroelektronik e.V.
Vorstandsvorsitzender:

Dr. sc. techn. h.c. Dietrich Ernst
Geschaftsstelle:

IHK Nlrnberg fur Mittelfranken

Ansprechpartner

Knut Harmsen

Geschaftsfuhrer des Forderkreises
Telefon: +49 (0) 911 1335-320
harmsen@nuernberg.ihk.de
www.foerderkreis-mikroelektronik.de
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Forderkreis fur die Mikroelektronik
e.V.

More than 25 years ago, the founders
of the non-profit "Fdrderkreis fir die
Mikroelektronik e.V." (development
association for microelectronics) recog-
nized the influence and importance of
microelectronics in all technical fields
and almost all aspects of daily life, with
microelectronics as a key technology
and innovation motor being decisive for
the economic power, jobs, and wealth
of a high-tech producing nation like
Germany and thus having an essential
meaning for a business location. There-
fore, the "Forderkreis fur die Mikro-
elektronik e.V." was launched in 1983
with the goal of promoting microelec-
tronics in and for the region of northern
Bavaria. This was made possible by gen-
erous donations from industry, large
subsidies from the Bavarian govern-
ment, the permanent support by the
IHK Nirnberg fur Mittelfranken (the
local CCl), as well as by enormous in-
vestments by the Fraunhofer-Gesell--
schaft, and resulted in the start-up of
chairs of the Friedrich-Alexander Uni-
versity of Erlangen-Nuremberg and in-
stitutes of the Fraunhofer-Gesellschaft
(among them the IISB) with ultra-
modern equipment.

Besides the industrial members, aca-
demic partners of the Forderkreis are
the two Fraunhofer institutes IIS and
[ISB in Erlangen, and of the University
of Erlangen-Nuremberg the chairs of
Electronics, Computer-Aided Circuit
Design, Information Technology with
Focus on Communication Electronics,
as well as the Chair of Electron Devices,
which is held by the head of the IISB,
Prof. H. Ryssel.

The large activities of the Forderkreis
include:

- Promotion of the cooperation be-
tween science and industry

- Support of technical and scientific
events and presentations

- Granting of awards and grants

Especially by the last item, the
Forderkreis realizes its goal of promot-
ing research, development, teaching
and technology transfer together with
its partners. Thus, in 1996 an innova-
tion award for microelectronics was
founded, which is annually granted and
endowed with 3000 Euro. Criterion for
the jury is mainly an outstanding prog-
ress in the field of microelectronics, but
also its transfer by a practical utilization
by industry. Besides a decoration for
special achievements in the field of mi-
croelectronics, this award also repre-
sents a stimulation for innovative activi-
ties and the strengthening of the busi-
ness location Germany, which depends
on ultra-high technology for competing
in the world market. The IISB could al-
ready provide some of the laureates
with Dr. Thomas Falter (1996, together
with GeMeTec), Dr. Lothar Frey (1999,
together with Nanosensors GmbH), Dr.
Andreas Erdmann (2000, together with
Sigma-C GmbH), and Marc Hainke, Dr.
Thomas Jung, Flaviu Jurma Rotariu, Dr.
Matthias Kurz, Dr. Michael Metzger as
well as Artur Pusztai (2002), Dr. Martin
Marz and Stefan Zeltner (2005, to-
gether with Semikron) and Dr. Anton
Bauer with Dr. Volker Haublein (2006,
together with Infineon).

Furthermore, the Forderkreis has recog-
nized the importance of protection the
future of technical education. In this
context, in 2000 a youth award en-
dowed with 500 Euro was created in

order to support the interests and activ-

ities of young people as the future cre-
ators of our technical progress. The
youth award, which is annually an-
nounced in about 300 schools in Ba-
varia, induces a brisk interest.
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Another instrument of promotion by
the Forderkreis is a PhD grant, by which
especially qualified young PhD students
who work on their thesis at one of the
microelectronics chairs of the University
of Erlangen-Nuremberg, can be sup-
ported with 720 Euro per month over a
period of three years.

Moreover, the Forderkreis supports the
stays of guest scientists and graduates
at the listed Fraunhofer institutes and
microelectronics chairs.

A support of these activities and pro-
motion goals can be achieved best by a
membership in the Forderkreis. Details
on this and extended information on
the activities of the Forderkreis can be
obtained from the contact address be-
low or also from the IISB.

For the IISB, the "Forderkreis fur die
Mikroelektronik" again was a good and
reliable regional partner.

Forderkreis fur die Mikroelektronik e.V.
Chief Executive Officer

Dr. sc. techn. h.c. Dietrich Ernst

Office:

IHK Nirnberg fur Mittelfranken

Contact

Knut Harmsen

Managing Director of the “Férderkreis”
Phone: +49(0) 911 1335-320
harmsen@nuernberg.ihk.de
www.foerderkreis-mikroelektronik.de
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Gastwissenschaftler
Guest Scientists

Dasgupta, Prof., Nandita

01.06. - 31.07.2007

India

IIT Madras

Alexander von Humboldt Stipendium
Untersuchungen von Titanoxid far
nichtfliichtige Speicherzellen
Characterization of Titanium Oxide for
Non-volatile Memories

Fried, Dr., Miklos
12.11.-17.11.2007

Ungarn / Hungary

Hungarian Academy of Sciences
DAAD Austauschprojekt

Entwicklung eines innovativen 2D-El-
lipsometers fiir Geréte in der Halbleiter-
technologie

Development of an Innovative 2D-El-
lipsometer for Equipment in Semicon-
ductor Technology

Gyulai, Prof., Joszef
08.12.-13.12.2007

Ungarn

Research Institute for Technical Physics
and Materials Science

Allgemeine Zusammenarbeijt

General Cooperation

Goyal, Rajat

08.05. - 28.07.2007

India

[IT Bombay

Charakterisierung von Plasmanitridie-
rungsprozessen flr Gateoxidschichten
Characterization of Plasma Nitridation
Processes for Gate Oxide Layers

Guha, Giswjeet

03.05. - 18.07.2007

India

IIT Kharagpur
Chemisch-mechanisches Polieren
CMP (Chemical-Mechanical Polishing)
MeBtechnik fir 45nm- und 32nm-
Technologie-Generationen
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Metrology for 45nm and 32nm Techno-
logy Generations

Juhasz, Dr., Gyorgy

04.10. - 08.10.2007
12.11.-17.11.2007

Ungarn / Hungary

Hungarian Academy of Sciences
DAAD Austauschprojekt

Entwicklung eines innovativen 2D-El-
lipsometers flir Geréte in der Halbleiter-
technologie

Development of an Innovative 2D-El-
lipsometer for Equipment in Semicon-
ductor Technology

Li, Dr., Dong
01.01. - 31.07.2007
China

Nanjing University of Aeronautics and
Astronautics

WTZ-Projekt des BMBF

Entwicklung eines hochkompakten
Schaltnetzteils fir Flachbildschirme
Development of a High Density Power
Supply for LCD Flat Panels

Maijor, Csaba

12.11.-17.11.2007

Ungarn / Hungary

Hungarian Academy of Sciences
Austauschprojekt DAAD

Entwicklung eines innovativen 2D-El-
lipsometers flr Geréte in der Halbleiter-
technologie

Development of an Innovative 2D-El-
lipsometer for Equipment in Semicon-
ductor Technology

Mao, Dr., Mingping

01.01. - 30.09.2007

China

Tongji University, Shanghai
WTZ-Projekt des BMBF

Entwicklung eines hochkompakten
Schaltnetzteils fir Flachbildschirme
Development of a High Density Power
Supply for LCD Flat Panels

Murakami, Katsuhisa
08.03. - 16.03.2007

<Inhaltsverzeichnis>

Japan

Universitat Osaka

Einsatz von Nanoelektronik im Vakuum
(Feldemitter)

Applications of nanoelectronics in vacu-
um (field emitter)

TEM-Untersuchungen an Elektronen-
strahl-abgeschiedenen Pt-Emittern

TEM Measurements on Electron Beam-
Induced Deposited Pt Probes

Petrik, Dr., Peter

01.03. - 10.03.2007

25.04. - 30.04.2007

31.07. - 06.08.2007

25.10. - 31.10.2007
12.11.-17.11.2007

Ungarn / Hungary

Hungarian Academy of Sciences
DAAD

Entwicklung eines innovativen 2D-El-
lipsometers flr Geréte in der Halbleiter-
technologie

Development of an Innovative 2D-El-
lipsometer for Equipment in Semicon-
ductor Technology

Polgar, Dr., Oliver
12.11.-17.11.2007

Ungarn / Hungary

Hungarian Academy of Sciences
Austauschprojekt DAAD

Entwicklung eines innovativen 2D-El-
lipsometers flr Geréte in der Halbleiter-
technologie

Development of an Innovative 2D-El-
lipsometer for Equipment in Semicon-
ductor Technology

Takai, Prof., Miko
27.-30.09.2007

Japan

Universitat Osaka
WTZ-Projekt des BMBF
Allgemeine Zusammenarbeit
General Cooperation

Tian, Dr., Jian

01.01. - 30.09.2007

China

Xi'an University of Technology
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Entwicklung eines Low-cost-Netzteils
flir Consumer-Elektronik
Development of a Low-Cost Power
Supply for Consumer Appliances

Windl, Prof., Wolfgang

02.04. - 16.08.2007

USA

Ohio State University
Multiscale-Computersimulation von
Halbleitermaterialien

Multiscale Computer Simulation of Se-
miconductor Materials

Yeckel, Dr., Andrew
01.10.-02.12.2007

USA

University of Minnesota

Fraunhofer Pro-x’

Multiscale-Simulation von Kristallziich-
tungsprozessen

Multiscale Simulation of Crystal Growth
Processes

Zhu, Youhui

15.05. - 31.12.2007

China

Stipendiat des “China Scholarship
Council”

Stipendiary of the “China Scholarship
Council”

Patenterteilungen
Patents

Schimanek, E., Marz, M.
Leistungsmodul
DE 10 2007 005 233.4-33

Schimanek, E., Marz, M., Schletz, A,
Brunner, D.
Leistungselektronikanordnung

WO 2007/090664A2
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Mitarbeit in Fachgremien,
Fachverbanden und Komitees
Participation in Committees

Bauer, A.

ITG Informationstechnische Gesell-
schaft im VDE, Fachbereich 8 Mikro-
elektronik, FachausschuB 8.1 Fest-
koérpertechnologie, Fachgruppe:
HeiBprozesse

Member of the Technical Program
Committee of the 37" European
Solid-State Device Research Confer-
ence (ESSCERC' 07), Munich, Sep-
tember 11 - 13, 2007

Member of the Technical Program
Committee of the 15" Workshop on
Dielectrics in Microelectronics
(WoDIM 2008), Berlin, June

23 - 25,2008

Erdmann, A.

Member of the Program Committee
of the Conference Modeling Aspects
in Optical Metrology, SPIE Europe,
Munich, August 2007

Fischer, B.

Geschaftsfihrer Bayerischer For-
schungsverbund fir Nanoelektronik
(FORNEL)

Wissenschaftlicher Berater der Aus-
stellung 700 Jahre Franken in Bay-
ern”, NUrnberg, 1. Januar - 28. Fe-
bruar 2007

Frickinger, J.

Leader of the SEMI International
Environmental Contamination Con-
trol Task Force

Mitglied der GMM-Nutzergruppe
“Inspektion & Analytik”

Mitglied des VDI-Ausschusses
“Reinraumtechnik - Chemische
Kontamination”

Friedrich, J.

Member of the board of directors of
the German Crystal Growth Associa-
tion (DGKK)
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Guest editor of the Journal of Crystal
Growth

Zweiter Vorsitzender des DGKK-Ar-
beitskreises “Verbindungshalbleiter”,
Erlangen, Mai 2007

Co-chairman of Bulk Session of the
ICCG15 Conference, Salt-Lake City,
USA, August 12 - 17, 2007
Co-chairman of the 2" Polish Japa-
nese German Crystal Growth Meet-
ing, Zakopane, Poland, May 25 - 27
2007

Haublein, V.,
- Mitglied der GMM-Fachgruppe 1.2.2.
- Mitglied der ITG-Fachgruppe 8.1.1.

“lonenimplantation”

Jank, M.

Mitglied im Arbeitskreis “Materialien
fur nichtflichtige Speicher” der
Deutschen Gesellschaft fir Material-
kunde

Lorenz, J.

Chairman of the Modeling and Simu-
lation International Working Group
(ITWG) of the ITRS (International
Technology Roadmap for Semicon-
ductors)

Member of the Technical Committee
of the 2007 International Conference
on Simulation of Semiconductor Pro-
cesses and Devices (SISPAD 2007),
Vienna, Austria, September 25 - 27,
2007

Member of the Program Committee
of the 37" European Solid-State De-
vice Research Conference (ESSDERC'
07): Sub-Committee "Process and
Device Simulation", Munich, Sep-
tember 11 - 13, 2007

Member of the Electrochemical Soci-
ety

Member of the Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE)

Marz, M.

Member of the Advisory Board of the
Conference on Integrated Power Sys-
tems (CIPS)

<Inhaltsverzeichnis>

Stellvertretender Vorsitzender des
Fachbereichs Q1 “Leistungs-
elektronik und Systemintegration”
im VDE ETG

Mitglied im VDE ETG/ITG Fachaus-
schuss “Stromversorgungen”
Member of the Advisory Board of the
Automatic Power Electronics (APE)
Conference

Cluster-Beirat des Bayerischen Clu-
sters “Leistungselektronik und Sen-
sorik”

Member of the Roadmap Committee
of the European Center for Power
Electronics (ECPE)

Member of the Steering Committee
“ Automotive” of the Center for
Transportation & Logistics Neuer
Adler e.V. (CNA)

MeiB3ner, E.

Member of the International Steering
Committee for Bulk Nitride Semicon-
ductors

Nutsch, A.

Co-chair of the GMM Yield Enhance-
ment User Group

Co-chair of the Yield Enhancement
International Working Group (ITWG)
of the ITRS (International Technology
Roadmap for Semiconductors)
Member of the Defect Detection and
Characterisation Working Group
(DDC) of the ITRS (International
Technology Roadmap for Semicon-
ductors)

Ochsner, R.

Member of the Factory Integration
Working Group (FITWG) of the Inter-
national Technology Roadmap for
Semiconductors (ITRS)

Member of the Advisory Committee
“online educa”, International Con-
ference on Technology Supported
Training and Learning

Member of SEMI European Equip-
ment Automation Committee
Member of SEMI Task Force: Equip-
ment Productivity Metrics Task Force
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Member of SEMI Task Force: Cluster
Tool RAM Task Force

Member of SEMI Task Force: Process
Control Systems (PCS)

Member of SEMI Task Force: Data

Quality

Otto, M.

Member of the WECC Committee of
the ITRS (International Technology
Roadmap for Semiconductors)

Pichler, P.

Member of the Board of Delegates of
the European Materials Research Soci-
ety

Member of the International Program
Committee of the Conference
Gettering and Defect Engineering in
Semiconductor Technology XiII
(GADEST) 2007

Pfitzner, L.

Honorarprofessor an der Universitat
Erlangen-Nirnberg, Fachbereich Elek-
trotechnik

Chairman of the Yield Enhancement
Working Group (ITWG) of the Interna-
tional Technology Roadmap for Semi-
conductors (ITRS) 2007 Conference
Tokyo, Japan, December 5

Chairman of the Program Committee
for the 8" Annual European AEC/
APC Conference 2007, April 18 - 20,
Dresden, Germany

Member of the Program Committee
ISSM 2007 (IEEE International Sympo-
sium on Semiconductor Manufactu-
ring), October 15 - 17, 2007 Santa
Clara, California, USA

Mitglied der VDE/VDI-Gesellschaft fiir
Mikroelektronik, Mikro- und Fein-
werktechnik, Fachbereich "Halbleiter-
technologie und Halbleiterfertigung",
Leiter des Fachausschusses "Produk-
tion und Fertigungsgeréate"

Mitglied der VDE/VDI-Gesellschaft fiir
Mikroelektronik, Mikro- und Fein-
werktechnik, Fachbereich "Halbleiter-
technologie und Halbleiterfertigung",

Leiter der Fachgruppe 1.1.1 "Gerdte
und Materialien”

Co-chair of the SEMI Task Force "En-
vironmental Contamination Control"
Co-chair of the Standardization Com-
mittee "Equipment Automation Stan-
dards Committee" of SEMI

Member of the Global Coordinating
Sub-Committee (GCS) of SEMI
Member of the European Regional
Standards Committee of SEMI
Member of the Technical Programs
Committee of SEMI

Member of the EDS Semiconductor
Manufacturing Committee of IEEE
Chair of the ANNA-Workshop “Ana-
lytical Techniques Applied to Semi-
conductors”, November 29, Munich,
2007, Germany

Roeder, G.

Head of the SEMI Integrated Mea-
surement Task Force Europe
Koordinator der VDE/NDI-GMM-
Fachgruppe 1.2.3 ,Abscheide- und
Atzverfahren”

Coordinator of the EuSIC Network
User Group “Integrated Metrology”

Ryssel, H.

International Committee of the Con-
ference lon Implantation Technology
(IIT)

The conference takes place biannu-
ally alternatingly in Europe, the USA,
and East Asia.

Mitglied der Informationstechnischen
Gesellschaft (ITG): Leiter des Fach-
ausschusses 8.1 , Festkorpertechno-
logie”

Mitglied der VDE/VDI-Gesellschaft fiir
Mikroelektronik, Mikro- und Fein-
werktechnik, Leiter des Fachbereichs
1, ..Mikro- und Nanoelektronik-Her-
stellung”, Leiter der Fachgruppe
1.2.2 ,lonenimplantation”

Mitglied des Beirats der Bayerischen
Kooperationsinitiative Elektronik/
Mikrotechnologie (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie)
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Member of the Electrochemical Soci-
ety

Member of the Material Research
Society

Mitglied der Bohmischen Physika-
lischen Gesellschaft

Fellow Member of the Institute of
Electrical and Electronics Engineers
(IEEE)

Member of the Editorial Board of
“Radiation Effects and Defects in
Solids” Taylor & Francis Ltd.,
Abingdon, U.K.

Mitglied der Studienkommission
Elektrotechnik, Elektronik und Infor-
mationstechnik

Mitglied des Priifungsausschusses
der Technischen Fakultat (bis Ende SS
2007)

Vorsitzender der Studienkommission
Mechatronik der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg (bis Ende SS 2007)
Member of the European SEMI
Award Committee

Scientific Committee of the Confer-
ence “MIGAS International Summer
School on Advanced Microelectron-
ics”

The conference takes place in France
every year.

Member of the European Sub-Com-
mittee of the International Sympo-
sium on VLSI Technology, Systems
and Applications (IEEE VLSI-TSA)
Sprecher des Bayerischen For-
schungsverbunds fir Nanoelektronik
(FORNEL)

Schellenberger, M.

Coordinator of the EuSIC User Group
"Software”

Co-chair of the European SEMI-PCS
Taskforce “Process Control Systems”
Mitglied des Programm-Komitees
und des Steering-Komitees der
Europaischen AEC/APC-Konferenz
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Konferenzen und Workshops
Conferences and Workshops

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und MeBtechnik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

fortlaufende Veranstaltung im Sommer-
semester und Wintersemester 2007

Bayerische Landesausstellung 2006
"200 Jahre Franken in Bayern"
Museum fir Industriekultur, Nirnberg
1. Januar - 11. Februar 2007

Kernteamtreffen des 2. Prasidialprojekts
der FhG

lISB, Erlangen

31. Januar 2007

Realize Your Visions 2007 - Ingenieure
gestalten Zukunft

Flughafen Nurnberg

15. Februar 2007

Festveranstaltung zum 65. Geburtstag
von Prof. Dr. Heiner Ryssel

[ISB, Erlangen

16. Februar 2007

13. BDT Meeting der Geschdaftsfelder
“Beyond CMOS/SS”

[ISB, Erlangen

27. Februar 2007

Kompetenz Montage - Vom Verbund-
projekt zum Netzwerk Erfahrungsaus-
tausch, Industriearbeitskreise und Fach-
foren

Institutszentrum Stuttgart der FhG

1. Marz 2007

ECPE-Seminar: Sensors in Power Elec-
tronics

[ISB, Erlangen

14. - 15. Marz 2007

Treffen der Nutzergruppe "Inspektion

und Analytik"
SGS Institut Fresenius, Dresden
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15. Marz 2007

Beteiligung an den Erlanger "Technikta-
gen fir Nichttechniker" fir die Elite-
akademie

Universitat Erlangen-NUrnberg

26. Marz 2007

3" FORNEL Workshop on Nanoelectro-
nics

IISB, Erlangen

27. Marz 2007

Fuhrung und Informationsveranstaltung
far den LK Physik des Gymnasiums
Ebermannstadt

[ISB, Erlangen

29. Marz 2007

Fihrung und Informationsveranstaltung
fur Studenten und Techniker der TU
Bergakademie Freiberg

IISB, Erlangen

30. Marz 2007

Schdilerfiihrung der Gewinner von
"Realize Your Visions" des Férderkreises
Ingenieurstudium e.V.

[ISB, Erlangen

17. April 2007

Schnuppertag fir die Schiler des

Leistungskurses Physik des Albert-
Schweizer-Gymnasiums Erlangen

IISB, Erlangen

17. April 2007

DGKK Arbeitskreis Verbindungshalblei-
ter

lISB, Erlangen

3. Mai 2007

Festkolloquium Prof. Mdller - Aktuelle
Trends in der Kristallziichtung von Halb-
leitern und optischen Kristallen

[ISB, Erlangen

4. Mai 2007

7" GMM Yield Enhencement User
Group Meeting
X-Fab Semiconductors, Erfurt

<Inhaltsverzeichnis>

21.-22. Mai 2007

8" European AEC/APC Conference
Dresden
18. - 20. April 2007

Girl's Day
[ISB, Erlangen
26. April 2007

Treffen der Nutzergruppe RTP
[ISB, Erlangen
10. Mai 2007

37. Treffen der Nutzergruppe lonen-
implantation
[ISB, Erlangen
11. Mai 2007

Workshop SiC-Rundgespréch
Kloster Banz
2.-3.Juli 2007

Fihrung und Informationsveranstaltung
fiir den Fachbereich Mikrotechnologie
der Technikerschule ltzehoe

IISB, Erlangen

4. Juni 2007

Exkursion zum lISB im Rahmen der Ab-
schluBveranstaltung des Landeswett-
bewerbs Mathematik 2007

[ISB, Erlangen

13. Juli 2007

Teilnahme am 1. Wissenschaftstag der
Européischen Metropolregion Ndrnberg
(EMN)

Wirtschafts- und Sozialwissenschaftli-
che Fakultat der Universitat Erlangen-
Ndrnberg

Ndrnberg

23. Juli 2007

PEAK-Seminar "Parasitdre Bauelemente
und Oszillationen"

IISB, Erlangen

25. Juli 2007

Praktikum "Méadchen und Technik"
IISB, Erlangen
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3. - 7. September 2007

5" IISB Lithography Simulation Work-
shop

Hersbruck

28. - 30. September 2007

9. IISB Jahrestagung "Energie sparen
und erzeugen durch neue Materialien
und intelligente Elektronik vom Fraun-
hofer lISB"

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Kooperationsforum mit Fachausstel-
lung: Leistungselektronik, Materialien -
Komponenten - Systeme

Ndrnberg

9. Oktober 2007

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronic Technologies (SEA-
NET) Workshop

Neues Messezentrum, Stuttgart

10. Oktober 2007

Lange Nacht der Wissenschaften
IISB, Erlangen
20. Oktober 2007

GMM-VDE/VDI-Fachgruppe 1.2.3, Ab-
scheide- und Atzverfahren, Fachaus-
schuB3 1.2: Verfahren - Nutzergruppen-
treffen PVD & PECVD und Atzen

IISB, Erlangen

7. November 2007

GMM-VDE/VDI-Fachgruppe 1.2.3. Ab-
scheide- und Atzverfahren, Fachaus-
schuBB 1.2: Verfahren, Workshop 2007
.New Developments and Process Opti-
mization in Deposition and Etching"
IISB, Erlangen

8. November 2007

38. Nutzertreffen lonenimplantation
Dresden-Rossendorf
9. November 2007

Mechatronik Kolloguium bei Audi
Ingolstadt

15. - 16. November 2007

8" GMM Yield Enhencement User
Group Meeting

Renesas, Landshut

19. - 20. November 2007

ANNA Workshop — "Analytical Techni-
ques Applied to Semiconductors"
Minchen

29. November 2007

Informationsveranstaltung fir Studen-
ten der Universitat Osaka, Japan

[ISB, Erlangen

5. - 7. Dezember 2007

Messebeteiligungen
Fairs and Exhibitions

8" European Advanced Equipment
Control / Advanced Process Control
(AEC/APC) Conference

Dresden

18. - 20. April 2007

PCIM 2007
Messezentrum, Nlrnberg
22.-24. Mai 2007

Firmenkontaktmesse "academica"
Messezentrum, Nirnberg
20.-21. Juni 2007

Firmenkontaktmesse “bonding” Erlan-
gen 2007

Erlangen

3.-4.Juli 2007

Internationale Automobilausstellung
2007 (IAA)

Frankfurt am Main

13. - 23. September 2007

SPS/IPC/DRIVES Elektronische Automati-

sierung - Systeme und Komponenten,
Fachmesse & Kongress

Ndrnberg

27.-29. November 2007

Namen, Daten, Ereignisse
Names, Data, Events

CONTACT 2007
Erlangen
28. November 2007

Semicon Europa 2007
Neues Messezentrum, Stuttgart
8. - 12. Oktober 2007

Semicon Japan 2007
Makuhari, Japan
3. - 5. Dezember 2007

Indo-German Winter Academy 2007 -
IIT “Silicon Technology”

Guwahati, India

13. - 19. Dezember 2007
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Herausgegebene Biicher / Buchbei-
trage

Edited Books / Contributions to
Books

Jank, M.:

Entwicklung und Charakterisierung ei-
nes CMQOS-Prozesses mit minimierter
Anzahl an Lithographieebenen

Erlanger Berichte Mikroelektronik, Band
1/2007 Eds.: H. Ryssel, Shaker Verlag,
2007

Miller, G., Friedrich, J.:

Proceedings "Fifth International Work-
shop on Modeling in Crystal Growth"
IWMCG-5

Journal of Crystal Growth, 303, 1, 2007

94 Fraunhofer IsB Jahresbericht 2007

Publikationen
Publications

Publikationen
Publications

Baunemann, A., Lemberger, M., Bauer,
A.l., Parala, H., Fischer, R.A.:

MOCVD of TaN Using the All-Nitrogen-
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Reinigung von Siliciumscheiben in der
Halbleiterfertigung

Semicon Europa 2007

Stuttgart

8. Oktober 2007

Frickinger, J.:

Test Methods for Particulate Contami-
nation Control in Minienvironments
Semicon Europa 2007

Stuttgart

10. Oktober 2007

Frickinger, J.:

Qualifizierung von Front Opening Uni-
fied Pods (FOUPs) in AMD's ,,Fab 36"
PRIMER Project Meeting at AMD
Dresden

22. Oktober 2007

Frickinger, J.:

ANNA - Analytical Network for
Nanotechnologies

Crystal Project Meeting at CEA-LETI
Grenoble, France

23. Oktober 2007

Frickinger, J.:

Cleaning Efficiency of FOUP Cleaners
and Cleanability of FOUPs and FOSBs
SEA-NET FABCLEAN Project Meeting at
DMS

Radolfzell

19. November 2007
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Friedrich, J.:

VGF - Zlichtung mit zeitlich verdnderli-
chen Magnetfeldern: Bestimmung der
optimalen Magnetfeldparameter mit
numerischer Simulation
Kristallziichtungsseminar am Institut fur
Kristallzichtung

Berlin

18. April 2007

Friedrich, J., Reimann, C., Wirzner, S.,
Modller, H.-J.:

Analyse der Bildung von SiC und Si;N,
Prézipitaten wdhrend der gerichteten
Erstarrung von multikristallinem Silicium
fur Solarzellen

Freiberger Silicon Days

Freiberg

13. - 15. Juni 2007

Friedrich, J., Knoke, I., Hussy, S.,
Berwian, P., Meissner, E., MUller, G.:
Low Dislocation Density GaN-templates
Grown by the Low-Pressure-Solution-
Growth-Method

15" International Conference on Crystal
Growth (ICCG15) 2007

Salt Lake City, USA

12. - 17. August 2007

Friedrich, J., Fainberg, J., Jung, T.,
Mduller, G.:

Towards Global 3D Modeling of Melt
Growth Configurations

15" International Conference on Crystal
Growth (ICCG15) 2007

Salt Lake City, USA

12. - 17. August 2007

Friedrich, J.:

Kristallztichtung von Silizium fdr die
Photovoltaik

1. Technologietag Solar bei Schott
Mainz

4. Oktober 2007

Fahner, T., Schnattinger, T., Ardelean,
G., Erdmann, A.:

Dr.LiITHO — a Development and Re-
search Lithography Simulator

SPIE Symposium on Microlithography

<Inhaltsverzeichnis>

San Jose, CA, USA
25. Februar - 2. Mérz 2007

Hussy, S., Berwian, P., Meissner, E.,
Friedrich, J., Maller, G.:

Low Dislocation Density GaN-templates
Grown by the Low Pressure Solutions
Growth Method

Conference on Solid State Crystals and
8" Polish Conference on Crystal
Growth

Zakopane, Poland

20. - 24. Mai 2007

Hussy, S., Berwian, P., Knoke, ., Meiss-
ner, E., Friedrich, J., Miiller G.:
Fliissigphasenepitaxie von defektarmen
GaN-Templates

9. lISB Jahrestagung

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Jank, M.:

Druckbare Elektronik

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Meftechnik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

17. Dezember 2007

Jung, T., Friedrich, J.:

Kopplung verschiedener Softwarepro-
gramme fir die 3D-Simulation mit Hilfe
von Orcan

5. Workshop des DGKK Arbeitskreises
»Angewandte Simulation in der Kristall-
ziichtung™

Iphofen

24. - 26. April 2007

Kallinger, B., Meissner, E., Berwian, P.,
Miller, G.:

Thermogravimetrische Untersuchungen
zum Verdampfungsverhalten von GaN
und Konsequenzen fir dessen Gaspha-
senzlchtung

Gemeinsame Jahrestagung 2007 der
DGK und der DGKK

Bremen

7.-9. Méarz 2007



<Table of Contents>

Kallinger, B.:

Bauelementrelevante Versetzungen in
4H-SiC

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Meftechnik des LEB
und des IISB

lISB, Erlangen

21. Mai 2007

Kallinger, B., Thomas, B., Berwian, P.,
Friedrich, J.:

EinfluB der Substratprdparation und
Wachstumsparameter bei der Epitaxie
auf den Versetzungshaushalt bei der
4 H-SiC-Homoepitaxie

6. SiC-Rundgespréch auf Kloster Banz
Bad Staffelstein

3. Juli 2007

Kallinger, B., Thomas, B., Berwian, P.,
Friedrich, J.:

EinfluBB der Substratpréparation und
Wachstumsparameter bei der Epitaxie
auf den Versetzungshaushalt bei der
4 H-SiC-Homoepitaxie

[l - V DGKK Arbeitskreis

Freiberg

12. - 13. September 2007

Kallinger, B., Thomas, B., Berwian, P.,
Friedrich, J.:

Influence of Substrate Preparation and
Epitaxial Growth Parameters on the
Dislocation Densities in 4H-SiC Epitaxial
Layers

International Conference on Silicon
Carbide and Related Materials 2007
Otsu, Japan

14. - 19. Oktober 2007

Knoke, I.A., Kallinger, B., Meissner, E.,
Friedrich, J., Strunk, H.P., Miller, G.:
Berechnung der Linienenergie von Ver-
setzungen fiir hexagonale Halbleiter mit
groBer Bandliicke

Gemeinsame Jahrestagung 2007 der
DGK und der DGKK

Bremen

7. - 9. Mérz 2007

Knoke, I.A., Hussy, S., Meissner, E.,
Friedrich, J., Strunk, H.P., Miller, G.:
Facettenwachstum und dessen Einflul3
auf Versetzungen bei der LPE von GaN
Gemeinsame Jahrestagung 2007 der
DGK und der DGKK

Bremen

7. - 9. Mérz 2007

Koitzsch, M.:

Virtual Equipment Engineering (VEE) —
ein Konzept zur integrierten Entwick-
lung von Halbleiterfertigungsgeréten
Gemeinsames Kolloguium zur Halblei-
tertechnologie und Meftechnik des LEB
und des IISB

lISB, Erlangen

18. Juni 2007

Kormer, R., Schmid, H.-J., Jank, M.P.M.
Erlbacher, T., Ryssel, H., Peukert, W.:
Experimental and Numerical Investiga-
tions on the Synthesis of Silicon Nano-
particles

Partec 2007

Nlrnberg

27. - 29. Mérz 2007

Kozlowska, M.:

Characterization of Thin Sputtered Lay-
ers

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Mef3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

5. Februar 2007

Kozlowska, M.:

Characterization of RuO, and TaN
Metal Gates Material Deposited on 200
nm Wafers in the TIMARIS System
SEA-NET General Assembly Meeting
IISB, Erlangen

30. Mai 2007

Kozlowska, M.:

Properties of TaN Films Deposited in the
Singulus Linear Dynamic Deposition
PVD Equipment as a Gate Material
GMM Workshop

lISB, Erlangen

Publikationen
Publications

8. November 2007

Kunder, D.:

Monte-Carlo Simulation von Atzprozes-
sen

Gemeinsames Kolloguium zur Halblei-
tertechnologie und Melf3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

8. Januar 2007

Kunder, D., Bér, E.:

Comparison of Different Methods for
Simulating the Effect of Specular ion
Reflection on Microtrenching During
dry Etching of Polysilicon

33" International Conference on Micro-
and Nano-Engin-eering (MNE) 2007
Copenhagen, Denmark

23. -26. September 2007

Lorenz, J.:

Prozess- und Bauelementesimulation
Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nirnberg

Erlangen

Sommersemester 2007

Lorenz, J.:

Nanoelectronics Technology Within
Fraunhofer VuE

Cooperation Workshop **Fraunhofer
and Carnot"

Berlin

15. - 16. Februar 2007

Lorenz, J.:

Modeling and Simulation
ITRS Summer Conference
San Francisco, CA, USA
18. Juli 2007

Lorenz, J.:

Nanoeffekte bei der Halbleiterprozefsi-
mulation

Treffen Fraunhofer Verbund Nanotech-
nologie

[ISB, Erlangen

30. November 2007

Fraunhofer IISB Annual Report 2007 101



Publikationen
Publications

Lorenz, J.

Modeling and Simulation
ITRS Winter Conference
Makuhari, Japan

5. Dezember 2007

Mao, M., Tchobanov, D., Li, D., Marz,
M.:

Analysis and Design of a TMHz LLC Res-
onant Converter with Coreless Trans-
former Driver

PCIM 2007

Shanghai, China

21. - 23. Marz 2007

Martinez-Limia, A.:

Modellierung von Arsen Diffusion und
Aktivierung in Silicium: Berdcksichti-
gung von Segregations-, Ausschei-
dungs- und Clustering-Vorgédngen
Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Mef3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

7. Mai 2007

Martinez-Limia, A., Steen, C., Pichler,
P., Gupta, N., Windl, W., Paul, S.,
Lerch, W.:

Diffusion and Deactivation of As in Si:
Combining Atomistic and Continuum
Simulation Approaches

SISPAD 2007

Wien, Austria

25. - 27. September 2007

Martinez-Limia, A., Pichler, P., Steen,
C., Paul, S., Lerch, W.:

Modeling the Diffusion and Activation
of Arsenic in Silicon Including Clustering
and Precipitation

Conference "Gettering and Defect En-
gineering in Semiconductor Technology
Xl ** (GADEST 2007)

Erice, Italy

14. - 19. Oktober 2007

Mérz, M.:

Automobilelektronik - Leistungselektro-
nik

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
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Nirnberg
Erlangen
Sommersemester 2007

Mérz, M.:

Komponenten fiir die Autos von mor-
gen

Schuler-Infotag ""Realize your Visions™
des Forderkreises Ingenieurstudium e.V.
Nirnberg

15. Februar 2007

Mérz, M.:

Systemintegration - eine Herausforde-
rung far die Leistungselektronik
Tagung ""Kompetenz Montage"
Fraunhofer IAO, Stuttgart

1. Marz 2007

Marz, M.:

Special Aspects on Non-magnetic Cur-
rent Sensing Techniques

ECPE Seminar *'Sensors in Power Elec-
tronics"

Nurnberg

14. - 15. Marz 2007

Marz, M.:

Mechatronische Integration von Hoch-
leistungselektronik in Komponenten
des Antreibsstrangs von Hybridfahrzeu-
gen

Tagung ""Neue Elektrische Antriebskon-
zepte fur Hybridfahrzeuge™

Haus der Technik, Minchen

20. - 21. Mérz 2007

Mérz, M.:

Schlisseltechnologie Leistungselektro-
nik

SMT/Hybrid/Packaging Tutorial 23
Nirnberg

24. April 2007

Marz, M.:

Leistungselektronik fir Kraftfahrzeuge -
Aspekte der Systemintegration und des
Wdarmemanagements
SMT-Hybrid-Packaging Tutorial 13:
Elektronische Baugruppen unter erhdh-
ter Temperaturbelastung

<Inhaltsverzeichnis>

Nlrnberg
24. April 2007

Marz, M.:

Aspekte der Systemintegration und des
Wéarmemenagements bei Leiterplatten
SMT-Hybrid-Packaging Tutorial 23:
Schlisseltechnologie Leistungselektro-
nik

Nirnberg

26. April 2007

Mérz, M.:

Aktive Elemente - Schalter
OTTI-Profiseminar ""Getaktete Strom-
versorgungen*

Regensburg

8. Mai 2007

Marz, M., Mourick, P., Billmann, M.,
Zeltner, S.:

Parasitdre Bauelemente und Oszillatio-
nen

Peak-Seminar

[ISB, Erlangen

25. Juli 2007

Marz, M.:

Mechatronics: Technology Choices for
Automotive Applications

2" International Conference *Automo-
tive Power Electronics' (APE)

Paris, France

26. - 27. September 2007

Mérz, M.:

CO_-Reduzierung durch Leistungselek-
tronik am Beispiel Auto

9. lISB Jahrestagung

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Marz, M.:

Innovative Materialien und Komponen-
ten fir hochkompakte, systemintegrier-
bare Leistungselektronik
Kooperationsforum mit Fachausstellung
""Leistungselektronik. Materialien -
Komponenten - Systeme"

Nurnberg

9. Oktober 2007



<Table of Contents>

Marz, M.:

Leistungselektronik fiir Hybridfahrzeuge
- Einflisse von Bordnetztopologie und
Traktionsspannungslage

Internationaler ETG Kongress 2007
""Hybridantriebstechnik - Energieeffi-
ziente elektrische Antriebe™

Karlsruhe

24. Oktober 2007

Mérz, M.:

Entwdrmung in hochintegrierten Syste-
men beherrschen

Audi Mechatronik Kolloguium
Ingolstadt

15. - 16. November 2007

Marz, M.:

Ceramic Multilayer Capacitors in DC
Link of Frequency Converters

ECPE Seminar "'Passive Components in
Power Electronics"

Nirnberg

22. - 23. November 007

MeiBner, E.:

Eigenschaften von GaN-Substraten aus
verschiedenen Herstellungsverfahren
Seminar am Institut fir Optoelektronik
Universitat Ulm

20. Februar 2007

Meiner, E., Hussy, S., Berwian, P.,
Knoke, ., Friedrich, J., Mdller, G.:
Reduction of the Dislocation Density in
GaN during Low Pressure Solution
Growth

5" International Workshop on Bulk
Nitride-Semiconductors

Itaparica, Brasil

22. - 30. September 2007

Meil3ner, E., Hussy, S., Berwian, P.,
Friedrich, J.:

Was macht die Herstellung von Galli-
umnitrid so schwierig?

9. lISB Jahrestagung

lISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Meliorisz, B.:

Kontakt- und Proximity Printing - Simu-
lation und Anwendung

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Meltechnik des LEB
und des IISB

IISB, Erlangen

16. Juli 2007

Meliorisz B., Partel, S., Schnattinger, T.,
Fahner, T., Erdmann, A., Hudek, P.:
Investigation of High Resolution Con-
tact Printing

33" International Conference on Micro-
and Nano-Engineering (MNE) 2007
Copenhagen, Denmark

23. - 26. September 2007

Midiller, G.:

Kristalle — faszinierende Werkstoffe fiir
die Elektrotechnik

50 Jahre Elektronikwerkstoffe in Frei-
berg

Freiberg

8. Marz 2007

Mdller, G.:

The Czochralski Method — Where are
We 90 Years after Jan Czochralski’s
Invention?

Conference on Solid State Crystals and
8" Polish Conference on Crystal
Growth

Zakopane, Poland

20. - 24. Mai 2007

Nutsch, A.:

Chemical Mechanical Planarization
(CMP) Metrology for 45/32 nm Tech-
nology Generations

Frontiers of Characterization and Me-
trology for Nanoelectronics
Gaithersburg, MA, USA

27. - 29. Méarz 2007

Nutsch, A.:

Detection and Review of Crystal Origi-
nated Surface and Sub-Surface Defects
on Bare Silicon

Publikationen
Publications

[EEE International Symposium on Semi-
conductor Manufacturing 2007, ISSM
2007

Santa Clara, CA, USA

15. - 17. Oktober 2007

Nutsch, A.:

Detection and Characterization of De-

fects and Flatness Variations on Wafers
4" ISMmI Symposium on Manufacturing

Effectiveness

Austin, TX, USA

24. - 25. Oktober 2007

Nutsch, A., Otto, M., Pfitzner, L.:
Control of Flatness for Chemical Me-
chanical Planarization

International Conference on
Planarization Technology (ICPT)
Dresden

25. - 26. Oktober 2007

Nutsch, A.:

Flatness Measurement on Patterned
Wafers

GMM Workshop - New Developments
and Process Optimization in Deposition
and Etching

[ISB, Erlangen

8. November 2007

Nutsch, A.:

Particle Monitoring for Equipment
Qualification

GMM 8" Yield Enhancement User
Group Meeting

Renesas, Landshut

19. - 20. November 2007

Nutsch, A.:

Characterization of Semiconductor Sur-
faces by Optical Techniques

ANNA Workshop **Analytical Tech-
nigues Applied to Semiconductors"
Minchen

29. November 2007

Nutsch, A., Roeder, G.:

Optical Techniques for Semiconductor
Surface Characterization
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Publikationen
Publications

ANNA Workshop **Analytical Tech-
niques Applied to Semiconductors™
Miuinchen

29. November 2007

Ochsner, R.:
Adapter Plate
SEA-NET Workshop
Grenoble, France
18. Januar 2007

Ochsner, R.:

Overview Status SEA-NET
SEA-NET General Assembly
Grenoble, France

19. Januar 2007

Ochsner, R.:

Overview Status SP Management
SEA-NET Review Meeting
Minchen

27. Februar 2007

Ochsner, R.:

Overview Status SP Joint R&D
SEA-NET Review Meeting
Minchen

28. Februar 2007

Ochsner, R.:

Overview Status SEA-NET
SEA-NET General Assembly
Erlangen

30. Mai 2007

Ochsner, R.:

E-learning for Semiconductor Manufac-
turing

SEA-NET Workshop

Erlangen

30. Mai 2007

Ochsner, R.:

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronic Technologies
(SEA-NET)

SEA-NET Workshop

Stuttgart

10. Oktober 2007
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Ochsner, R.:

Overview Status SEA-NET
SEA-NET General Assembly
Stuttgart

10. Oktober 2007

Otto, M.:

Investigating Sub-Surface Contamina-
tion and Wafer Surface Analysis
ATMI Technical Symposium

Dresden

27. September 2007

Otto, M.:

Uberwachungssysteme fiir AMC (Air-
borne Molecular Contamination) in HL-
Fertigungsumgebungen

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Mef3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

10. Dezember 2007

Petersen, S., Beuer, S., Yanev, V.,
Rommel, M., Bauer, A.J., Ryssel, H.:
Electrical Characterization of Low Dose
Focused lon Beam Induced Damage in
Silicon by Scanning Spreading Resis-
tance Microscopy

11" European FIB Users Group Meeting
(EFUG) 2007

Arcachon, France

8. Oktober 2007

Pfeffer, M.:

Interfaces and Standards for Equipment
SEA-NET Workshop

Grenoble, France

18. Januar 2007

Pfeffer, M.:

Discrete Event Simulation
SEA-NET Workshop

[ISB, Erlangen

30. Mai 2007

Pfeffer, M.:

Kontaktlose Schichtwiderstandsmes-
sung mit der Surface-Photo-Voltage-
Methode

<Inhaltsverzeichnis>

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Meltechnik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

11. Juni 2007

Pfitzner, L.:

Technik der Halbleiterfertigungsgeréate
Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nurnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Pfitzner, L.:

Seminar "Verbindung von Wirtschaft
und Wissenschaft in der HL-Technolo-
gie"

Kolloquium an der Universitat der Bun-
deswehr

Munchen

11. Januar 2007

Pfitzner, L.:

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronic Technologies
(SEA-NET)

Photonics Workshop

Brussels, Belgium

6. Méarz 2007

Pfitzner, L.:

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronic Technologies
(SEA-NET)

Japan — EU Promotion Workshop of
Collaborative Research

Tokyo, Japan

26. Marz 2007

Pfitzner, L.:

Yield Enhancement — International
Technical Working Group

ITRS Spring Conference

Annecy, France

23. April 2007

Pfitzner, L.:

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronic Technologies
(SEA-NET) with Focus on Thin Layer
Technologies



<Table of Contents>

INFOS 2007
Athens, Greece
20. - 23. Juni 2007

Pfitzner, L.:

Yield Enhancement — International
Technical Working Group

ITRS Summer Conference

San Francisco, CA, USA

18. Juli 2007

Pfitzner, L.:

History and Perspective of Collaboration
of Fraunhofer-IISB with Russian Industry
and Academia

EU-Russia Stakeholders Meeting on
Components and Systems

Moscow, Russia

25. - 26. September 2007

Pfitzner, L., Nutsch, A., Roeder, G.,
Schellenberger, M.:

Process Optimization by Means of Inte-
grated Monitoring Tools in the Semi-
conductor Industry

212" ECS Meeting

Washington, DC, USA

7.-12. Oktober 2007

Pfitzner, L.:

The ITRS Roadmap & Environment,
Safety, Health Issues

IMS - 2" Europe-Japan Collaborative
R&D Workshop

Zurich, Switzerland

14. November 2007

Pfitzner, L.:

R&D for Metrology within SEA-NET
ANNA Workshop

Munchen

29. November 2007

Pfitzner, L.:

Yield Enhancement — International
Technical Working Group

ITRS Winter Conference

Tokyo, Japan

5. Dezember 2007

Philipsen, V., Mesuda, K., De Bisschop,
P., Erdmann, A., Citarella, G.,
Evanschitzky, P., Birkner, R., Richter, R.,
Scheribl, T.:

Impact of Alternative Mask Stacks on
the Imaging Performance at NA 1.20
and Above

SPIE Photomask Technology 27" An-
nual Symposium (BACUS) 2007
Monterey, CA, USA

17. - 21. September 2007

Philipsen, V., De Bisschop, P., Erdmann,
A., Citarella, G., Evanschitzky, P.:

On the Validity of 3-D Mask Simulations
5" ISB Lithography Simulation Work-
shop

Hersbruck

28. - 30. September 2007

Pichler, P.:

Zuverlassigkeit und Fehleranalyse inte-
grierter Schaltungen

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nlrnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Pichler, P.:

Boron Diffusion in Silicon

4™ SUGERT Partners' Meeting
Agrate Brianza, Italy

31. Januar 2007

Pichler, P.:

Project Overview and Management
ATOMICS Review Meeting
Dornstadt

13. Mérz 2007

Pichler, P.:

The ATOMICS Project - Summary
ATOMICS Review Meeting
Dornstadt

13. Marz 2007

Pichler, P.:

Implantation in Germanium: Zukinftige
Anforderungen?

37. Treffen der Nutzergruppe
lonenimplantation

Publikationen
Publications

[ISB, Erlangen
11. Mai 2007

Pichler, P.:

Defects and Dopant Diffusion in Silicon
Freiberger Silicon Days

TU Bergakademie Feiberg

14. Juni 2007

Pichler, P., Windl, W.:

Stress and Strain Effects in Front-End
Processing

Conference on "'Insulating Films on
Semiconductors (INFOS 2007)", Tutorial
Session on "'Impact of Strain and De-
fects on CMOS Process and Device Per-
formance"

Glyfada, Greece

20. Juni 2007

Pichler, P.:

Upcoming Challenges for Process Mod-
eling

SISPAD 2007

Wien, Austria

25. - 27. September 2007

Rambach, M.:

Untersuchung von Ausheilverfahren fir
Aluminium-implantierte Schichten in
4H-Siliciumcarbid

Promotionsvortrag

[ISB, Erlangen

18. Mai 2007

Rambach, M.:

Technologie fir SiC-Bauelemente
9. ISB Jahrestagung

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Reibold, D., Erdmann, A., Bubke, K.,
Pierrat C.:

Extraordinary High Transmission Effects
- Can We Exploit Them to Make Better
Masks?

5™ IISB Lithography Simulation Work-
shop

Hersbruck

28. - 30. September 2007
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Publikationen
Publications

Reimann, C., Friedrich, J., Miiller, G.:
Analysis of the Formation of SiC and
Si;N, Precipitates During Directional
Solidification of Multicrystalline Silicon
for Solar Cells

Gemeinsame Jahrestagung 2007 der
DGK und der DGKK

Bremen

7.-9. Marz 2007

Reimann, C., Friedrich, J., Muller, G.,
Wirzner, S., Moller, H.J.:

Precipitate Formation During Directional
Solidification of Solar Silicon

15" International Conference on Crystal
Growth (ICCG15) 2007

Salt Lake City, USA

12. - 17. August 2007

Reimann, C., Friedrich, J., Muller, G.,
Wirzner, S., Mdller, H.J.:

Analysis of the Formation of SiC and
Si;N, Precipitates During Directional
Solidification of Multi-crystalline Silicon
2" European Photovoltaic Solar Energy
Conference (EU PVSEC) 2007

Milano, Italy

2. - 8. September 2007

Reimann, C.:

Herausforderungen bei der Herstellung
von multikristallinen Silicium-Blécken
fur die Photovoltaik - Vermeidung von
Ausscheidungen

9. IISB Jahrestagung

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Roeder, G., Manke, C., Baumann, P.,
Petersen, S., Yanev, V., Gschwandtner,
A., Ruhl, G., Petrik, P., Schellenberger,
M., Pfitzner, L., Ryssel, H.:
Characterization of Ru and RuO, Thin
Films Prepared by Pulsed Metal Organic
Chemical Vapor Deposition

4™ International Conference on Spec-
troscopic Ellipsometry

Stockholm, Sweden

11. - 15. Juni 2007
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Roeder, G., Manke, C., Baumann, P.K.,
Gschwandter, A., Petrik, P.,
Schellenberger, M., Pfitzner, L., Ryssel,
H.:

Characterization of Ruthenium and
Rutheniumoxide Thin Films Prepared by
Atomic Vapor Deposition

4" International Conference on Spec-
troscopic Ellipsometry

Stockholm, Sweden

11. - 15. Juni 2007

Roeder, G., Schellenberger, M.,
Pfitzner, L., Ryssel, H., Baumann, P.,

Manke, C., Ruhl, G., Gschwandtner, A.:

Deposition and Characterization of Ru-
thenium Prepared by Pulsed MOCVD
Workshop 2007 der GMM Fachgruppe
1.2.3 Abscheide- und Atzverfahren
[ISB, Erlangen

8. November 2007

Rommel, M.:

Quantitative Determination of Oxide
Charge and Interface State Density by
Photocurrent Analysis

3" FORNEL Workshop on Nanoelectro-
nics

[ISB, Erlangen

27. Méarz 2007

Rommel, M.:

Status and Work Progress on ELYMOS
Method

PULLNANO General Meeting

Paris, France

2. - 3. April 2007

Rommel, M.:
Photostrom-Spektroskopie von Silicium
zur Charakterisierung von Isolator/Sili-
cium-Strukturen

Physikalisches Kolloquium

TU Bergakademie, Freiberg

18. April 2007

Rommel, M.:

Quantitative Determination of Interface
State Density and Insulator Charge by a
Photocurrent Spectroscopy Method

21. Treffen der Nutzergruppe RTP

<Inhaltsverzeichnis>

[ISB, Erlangen
10. Mai 2007

Rommel, M.:
Photostrom-Spektroskopie von Silicium
im Volumen und an der Grenzfldche zu
Siliciumdioxid

Promotionsvortrag

IISB, Erlangen

28. September 2007

Rommel, M.:

Quantitative Determination of Oxide
Charge and Interface State Density by
Photocurrent

3" FORNEL Workshop on
Nanoelectronics

[ISB, Erlangen

27. Marz 2007

Rommel, M., Bauer, A.J., Ryssel, H.:
Detailed Photocurrent Analysis of Iron
Contaminated Boron Doped Silicon by
Comparison of Simulation and Mea-
surement

ECS Satellite Symposium ""Analytical
Techniques for Semiconductor Materi-
als and Process Characterization V
(ALTECH)" 2007

Minchen

13. - 14. September 2007

Ryssel, H.:

Halbleiter- und BauelementemefBtech-
nik

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nirnberg

Erlangen

Sommersemester 2007

Ryssel, H.:

Halbleiterbauelemente

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nirnberg

Erlangen

Sommersemester 2007

Ryssel, H.:

Prozessintegration und Bauelemente-
architekturen

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
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Nlrnberg
Erlangen
Sommersemester 2007

Ryssel, H.:

Nanoelektronik

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Ndrnberg

Erlangen

Sommersemester 2007

Ryssel, H.:

ProzeBintegration und Bauelemente-
architekturen

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Ndrnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Ryssel, H.:

lonenimplantation

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nirnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Ryssel, H.:

Produktion in der Elektrotechnik
Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Nilrnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Ryssel, H.:

Technologie Integrierter Schaltungen
Vorlesung an der Universitat Erlangen-
Ndrnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Ryssel, H.:

Halbleiterbauelemente

Vorlesung an der Universitat Erlangen-
NUrnberg

Erlangen

Wintersemester 2007

Ryssel, H.:
Mikro- und Nanotelektronik - Schltssel-
technologie unserer Zeit

Erlanger Techniktage fir Nicht-Techni-
ker

IISB, Erlangen

26. Mérz 2007

Ryssel, H.:

"Fraunhofer" in Freiberg

Festakt der Universitatsstadt Freiberg
"Vom Silber zum Silicium - 50 Jahre
Elektronikwerkstoffe aus Freiberg"
Freiberg

29. Marz 2007

Ryssel, H.:

Neue Bauelementearchitekturen

37. Treffen der Nutzergruppe lonen-
implantation

lISB, Erlangen

11. Mai 2007

Ryssel, H.:

Moore's Law: Wie geht es mit Materia-
lien und Bauelementen fir die Nano-
elektronik weiter?

31. Tag der Elektrotechnik, Elektronik
und Informationstechnik

Universitat Erlangen-Nurnberg

6. Juni 2007

Ryssel, H.:

Silicon Technology

Indo-German Winter Academy 2007
Guwabhati, Indien

13. - 19. Dezember 2007

Schellenberger, M., Moyne, J., van
Herk, J.:

General Introduction of APC

8" European AEC/APC Conference
Dresden

18. - 20. April 2007

Schellenberger, M., Pfitzner, L.,
Ochsner, R.:

Semiconductor Equipment Assessment
for NanoElectronicTechnologies
(SEA-NET) - an "Integrated Project” in
the 6th EU Framework Program

8" European AEC/APC Conference
Dresden

18. - 20. April 2007

Publikationen
Publications

Schellenberger, M., Pfitzner, L.,
Schroder-Heber, A., Nutsch, A.:
Metrology for Quality Control in Semi-
conductor Manufacturing at 45nm and
Below

5" Leibniz-Conference of Advanced
Science, Nanoscience 2007
Lichtenwalde

18. - 20. Oktober 2007

Schermer, J., Pichler, P., Zechner, C.,
Lerch, W., Paul, S.:

On a Computationally Efficient Ap-
proach to Boron-interstitial Clustering
ESSDERC 2007

Muinchen

11. - 13. September 2007

Schirra, M., Feneberg, M., Prinz, G.M.,
Sauer, R., Thonke, K., Wunderer, T.,
Briickner, P., Scholz, F., Chuvilin, A.,
Kaiser, U., Knoke, I., Meissner, E.:

The 3.3eV Band in GaN: Correlation
with Defects by CL and TEM Studies
7" International Conference of Nitride
Semiconductors (ICNS7)

Las Vegas, USA

16. - 21. September 2007

Schmitt, H.:

Optimization of the Quartz Template
Fabrication for UV Nanoimprint Lithog-
raphy

3" FORNEL Workshop on Nanoelec-
tronics

[ISB, Erlangen

27. Mérz 2007

Schmitt, H., Zeidler, M., Rommel, M.,
Bauer, A.J., Ryssel, H.:

Custom-Specific UV Nanoimprint Tem-
plates and Lifetime of Antisticking Lay-
ers

33" International Conference on Micro-
and Nano-Engin-eering (MNE) 2007
Copenhagen, Denmark

23. - 26. September 2007

Schnattinger, T.:

Discrete and Continuous Simulation of
Photoresist Processing
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Publikationen
Publications

5" 11SB Lithography Simulation Work-
shop

Hersbruck

28. - 30. September 2007

Schnattinger, T.:

Mesoscopic Simulation of Photoresist
Processing in Optical Lithography
Promotionsvortrag

[ISB, Erlangen

23. November 2007

Schopka, U.:

Advanced Process Control SEA-NET
SEA-NET Workshop

[ISB, Erlangen

30. Mai 2007

Schroder-Heber, A.:

Charakterisierung der Versiegelung von
Ultra-Low-K-Schichten

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Mef3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

22. Januar 2007

Schréder-Heber, A., Scheuermann, M.,
Schellenberger, M., Pfitzner, L.,
Ostrovsky, A., Deleporte, A., Broussous,
L., Delsol, R.:

Approaches for In-line Characterization
of Sealed Ultra Low-k Layer Stacks

8" European Advanced Equipment
Control/Advanced Process Control
(AEC/APC) Conference 2007

Dresden

18. - 20. April 2007

Shao, F., Evanschitzky, P.:

Simulation of Larger Mask Areas Using
the Wavequide Method with a Fast De-
composition Technique

5" ISB Lithography Simulation Work-
shop

Hersbruck

28. - 30. September 2007

Steen, C., Pichler, P., Ryssel, H., Pei, L.,

Suscher, G., Werner, M., van den Berg,
JAA., Windl, W.:

108 Fraunhofer isB Jahresbericht 2007

Characterization of the Segregation of
Arsenic at the Interface SiO,/Si
ESSDERC 2007

Minchen

11. - 13. September 2007

Steen, C.:

Verteilung und Segregation von Dotier-
atomen an der Grenzfldche Silicium-
Siliciumdioxid

Gemeinsames Kolloquium zur Halblei-
tertechnologie und Mef3technik des LEB
und des IISB

[ISB, Erlangen

5. November 2007

Tian, J.:

Influences of Magnetic Inductance,
Leakage Inductance and Saturable In-
ductance on an Active Clamp Forward
Converter

12" European Conference on Power
Electronics and Applications (EPE) 2007
Aalborg, Denmark

2. - 5. September 2007

Vizman, D., Watanabe, M., Friedrich, J.:
Numerical Simulation of Oxygen Trans-
port in a 200mm Si-EMCZ Configura-
tion

15" International Conference on Crystal
Growth (ICCG15) 2007

Salt Lake City, USA

12. - 17. August 2007

Wunderwald, U., Bellmann, M.,
Patzold, O., Stelter, M.:

Beeinflussung der Transportprozesse in
der Schmelze bei der \VGF-Kristallzlich-
tung durch ein rotierendes Magnetfeld
Gemeinsame Jahrestagung 2007 der
DGK und der DGKK

Bremen

7.-9. Marz 2007

Wunderwald, U.:
Technologiezentrum Halbmaterialien
Freiberg

CDU-Mittelstandsinitiative in Sachsen
bei der Deutschen Solar

Freiberg

<Inhaltsverzeichnis>

6. Dezember 2007

Yanev, V., Rommel, M.:

TUNA als sensitive Technik fiir die elek-
trische Charakterisierung von Hoch-
epsilon-Schichten auf der Nanometer-
skala

Treffen der GMM-Nutzergruppe Analy-
tik

Dresden

15. Méarz 2007

Yanev, V., Paskaleva, A., Weinreich, W.,
Lemberger, M., Petersen, S., Rommel,
M., Bauer, A.J., Ryssel, H.:

Verification of Grain Boundaries in An-
nealed Thin ZrO, Films by Electrical AFM
Technique

E-MRS Fall Meeting 2007, Symposium
J: Microscopy and Spectroscopy Tech-
nigues in Advanced Materials Charac-
terization

Warsaw, Poland

17. - 21. September 2007

Zschorsch, M.:
Grundmaterialherstellung fir die
Photovoltaik - Schwerpunkt Kristall-
zlichtung

9. IISB Jahrestagung

[ISB, Erlangen

4. Oktober 2007

Zschorsch, M.:

Untersuchung von Sauerstoffausschei-
dungen in Hoch-Bor-dotiertem Silicium
Promotionsvortrag

TU Freiberg

14. Dezember 2007
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Studienarbeiten
Theses

Azizi, M.

Untersuchung des Einsatzes eines ver-
besserten Gasspllungssystems beim
gerichteten Erstarren von multikristalli-
nen Siliciumblécken fir die Anwendung
in der Photovoltaikindustrie

Betreuer: Thomas Jung

Janke, O.

Entwicklung von Simulationsmodellen
fiir die Komponenten im Antriebstrang
eines Brennstoffzellenfahrzeugs
Betreuer: Bernd Eckardt, Martin Marz,
Heiner Ryssel

Lunz, B.

Thermische Impedanz von Leistungs-
halbleiter-Bauelementen

Betreuer: Martin Marz, Heiner Ryssel

Polster, S.

Bestimmung der Kornorientierung senk-
recht zur Wachstumsrichtung in multi-
kristallinem Silicium mit Hilfe von Atzen
Betreuer: Bernd Eckardt, Martin Mérz

Seidner, S.

Optimierung, Erweiterung und Test
eines SolarzellenmeBplatzes

Betreuer: Tobias Dirnecker, Mikhail
Lazarev, Mathias Rommel, Heiner Ryssel

Thiemann, S.

Untersuchungen zur Herstellung
metallischer Gateelektroden mittels
MOCVD und deren elektrische
Charakterisierung

Betreuer: Martin Lemberger, Heiner
Ryssel

Tratz, M.

Entwicklung einer Software fr die
U/f-Steuerung eines Elektromotors
Betreuer: Konrad Domes, Martin Méarz,
Heiner Ryssel

Vieweg, B.
Transmissionselektronenmikroskopische
Untersuchungungen zum Bildungspro-
zel3 des Chalkopyrits
Cu(,,,,Ga,)(Se, Sy), beim Stacked Ele-
mental Layer Verfahren

Betreuer: Isabel Knoke

Wolf, M.

Inbetriebnahme eines Prototypgeréates
zur Charakterisierung von Isola-
tor/Silicium-Strukturen mittels eines
Photostromverfahrens

Betreuer: Mathias Rommel, Heiner
Ryssel

Diplomarbeiten
Diploma Theses

Arens, M.

Berechnung des konvektiven Stofftrans-
ports bei der gerichteten Erstarrung von
Solarsilicium

Betreuer: Thomas Jung

Contras, T.

Performance Comparison Fluent-
Sthamas3D-CrysMas3D-OpenFOAM
Crystal Growth 3D Modeling Software
Betreuer: Thomas Jung

Faina, B.

Growth of GaN Crystals from a Ga-Bi
Solution

Betreuer: Elke Meil3ner

Graf, T.

Hafniumsilikat als Steueroxid in nicht-
fliichtigen Speicherzellen

Betreuer: Tobias Erlbacher, Heiner Ryssel

Guntner, J.

Entwicklung einer intelligenten MeBein-
schubkarte fir einen modular aufge-
bauten aktiven Lastwechseltester
Betreuer: Florian Koller, Martin Mérz,
Heiner Ryssel

Publikationen
Publications

Hippeli, J.
Hochfrequenz-Charakterisierung von
Silicium-Carbid-Sperrschicht-Feldeffekt-
Transistoren (SiC-JFET) und ihre Anwen-
dung in Gegentaktoszillatoren bei
13MHz

Betreuer: Martin Marz, Heiner Ryssel,
Lorenz-Peter Schmidt (LHFT), Siegfried
Martius (LHFT)

Hofmann, F.

Bestimmung der Leitungsmechanismen
in Silicium-Nanopartikel-Netzwerken
Betreuer: Sabine Walther, Michael Jank,
Heiner Ryssel

Ryssel, M.

Geschichte der Halbleiterelektronik
Betreuer: Tobias Dirnecker; Michael
Jank, Heiner Ryssel

Schwarzmann, H.

Entwicklung eines piezoelektrischen
Transformators zur Versorgung von
MOS/IGBT-High-Side-Schaltern
Betreuer: Sven Berberich, Reinhold Wal-
ler, Heiner Ryssel

Projektarbeiten
Project Theses

GaRner, O.

Auslegung der elektrischen Antriebsein-
heit fir ein Hybridfahrzeug

Betreuer: Bernd Eckardt, Martin Marz,
Heiner Ryssel, Stephan Tremmel
(KTmfk), Harald Meerkamm (KTmfk)

Most, T.

Wickelsysteme - Marktibersicht und
Trendanalyse

Betreuer: Michael Jank, Heiner Ryssel,
Andreas Dobroschke (FAPS), Klaus Feld-
mann (FAPS)

Miiller, B.

Untersuchungen zum Umspritzen von
elektronischen Komponenten hoher
Wérmekapazitdt mit thermisch leitfdhig
gefillten Kunststoffen
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Publikationen

<Inhaltsverzeichnis>
Publications

Betreuer: Bernd Eckardt, Heiner Ryssel,
Simon Amesdder (LKT), Ernst Schmach-
tenberg (LKT)

Wenger, M.

Untersuchungen zum Sintern von Sil-
ber-Nanopulvern als Verbindungstech-
nik in der Leistungselektronik
Betreuer: Martin Méarz, Heiner Ryssel,
Michael Rdsch (FAPS), Klaus Feldmann
(FAPS)
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Kontakt und weitere Informationen

Contact and Further Information

Offentlichkeitsarbeit
Public Relations

Dr. Bernd Fischer

Phone: +49(0)9131 761-106
Fax: +49 (0) 9131 761-102
info@iisb.fraunhofer.de

Technologiesimulation
Technology Simulation

Dr. JUrgen Lorenz

Phone: +49(0) 9131 761-210
Fax: +49 (0) 9131 761-212
juergen.lorenz@iisb.fraunhofer.de

Halbleiterfertigungsgerate und
-methoden

Semiconductor Manufacturing
Equipment and Methods

Prof. Lothar Pfitzner

Phone: +49(0) 9131 761-110
Fax: +49 (0) 9131 761-112
lothar.pfitzner@iisb.fraunhofer.de

Technologie
Technology

Dr. Anton Bauer

Phone: +49(0) 9131 761-308
Fax: +49 (0) 9131 761-360
anton.bauer@iisb.fraunhofer.de

KristallzGchtung
Crystal Growth

Dr. Jochen Friedrich

Phone: +49(0)9131 761-269
Fax: +49 (0) 9131 761-280
jochen. friedrich@iisb.fraunhofer.de

Leistungselektronische Systeme
Power Electronic Systems

Dr. Martin Marz

Phone: +49(0)9131 761-310
Fax: +49 (0) 9131 761-312
martin.maerz@iisb.fraunhofer.de
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