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Aus dem SPP
LESIT

Fortschritt auf Silizium

Prézisionsinstrumente zum Messen physikalischer und chemischer Grossen haben den
Ruf der Schweiz als Industrienation begriinden helfen. Vielerorts ist die Mechanik
jedoch inzwischen durch die Elektronik abgelost worden: Hunderte von kleinen und
mittelgrossen Betrieben richten sich nun auf die Produktion elektronischer
Mikrosensoren aus — einen Weltmarkt mit einem geschitzten Umfang
von 50 Milliarden Franken fiir das Jahr 2000.

ominik Jaeggi verkorpert beispielhaft den Geist des
SCHWERPUNKTPROGRAMMS «LESIT». Mit 29 schliesst er
bald seine Dissertation in Angewandter Physik ab. Er gehort
zu jener Generation junger Ingenieure, die sich sowohl in
einer akademischen wie in einer industriellen Umgebung
zurechtfinden. So arbeitet er abwechslungsweise an der
ETH Ziirich und in der Firma EM Microelectronic-Marin
SA.
Die Fabrik im neuenburgi-

von Chips, wie sie fiir ihre speziellen Erzeugnisse gebraucht
werden (sogenannte ASICs). Diese Plidne gelangen an-
schliessend zum Umsetzen auf Silizium in eine Halbleiter-
Fabrik. «Da kann man nicht irgend etwas zeichnen», betont
Dominik Jaeggi. «Das Design muss ndmlich auf den Pro-
duktionsprozess abgestimmt sein. Mein Projekt hat zum
Ziel, mit der im Neuenburgischen bereits vorhandenen
Technologie Mikrosensoren auf Silizium zu entwickeln.»
Mikrosensoren — dieses
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schen Marin mit ihren 275
Angestellten zéhlt zusammen
mit Micronas SA (Bevaix NE)
zu den beiden einzigen, die im
hartumk@mpften Weltmarkt
spezieller elektronischer
Schaltkreise auf Silizium
(CMOS oder bi-polar) in der
Schweiz iiberlebt haben.

Bei ihren Produkten han-
delt es sich natiirlich nicht um
Speicher oder Mikroprozes-
soren fiir PCs, wie sie zu Mil-
lionen durch japanische und
amerikanische Industrie-
giganten hergestellt werden.
Vielmehr hat die Schweiz bei
der Produktion von Chips Ni-
schen gefunden, wo fiir ganz
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Schliisselwort steht fiir einen
Zukunftsmarkt, dessen Volu-
men weltweit fiir das Jahr
2000 schidtzungsweise 50
Milliarden Franken erreichen
diirfte. Bei den Mikrosenso-
ren handelt es sich um winzi-
ge elektronische Sinnesorga-
ne zum Erfassen von physika-
lischen und chemischen
Grossen. Wihrend die einen
verdorbene Fische im Innern
von Fabrikschiffen erschniif-
feln, registrieren die anderen
Brandgeruch in Hotels; wie-
der andere erfassen selbst
minimale Veranderungen von
Temperatur oder Luftfeuch-
tigkeit. Viele Mikrosensoren
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bestimmte Zwecke jeweils
nur einige zehntausend Exem-
plare gefragt sind: solche mit
sehr geringem Stromverbrauch fiir mobile Mess- oder Fern-
meldegerite; andere zur Steuerung von Werkzeugmaschi-
nen; weitere wiederum fiir die gleichzeitige Handhabung
schwacher und starker Strome in der Elektrizitdtswirt-
schaft... alles Bereiche, die vom SPP LesiT abgedeckt sind.

Hunderte von kleinen und mittelgrossen Unternehmen
entwerfen — auf dem Computer — Pléne fiir die Herstellung
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Ein modernes Kunstwerk? Nein, es sind Schaltpléne fiir
verschiedene Modelle von Mikrosensoren, die dann in
der Fabrik auf Silizium tibertragen werden.

werden aus seltenen und da-
her teuren Materialien und /
oder in aufwendigen Verfah-
ren hergestellt. Als gesondert gefertigte Einzelteile
verbindet man sie mit den elektrischen Schaltkreisen,
welche die Informationen der Sensoren weitermelden
(Hybridbausteine).

Im Modul 4 des SPP LEesiT befassen sich mehrere For-
schungsgruppen mit der Entwicklung von Mikrosensoren
in herkémmlicher Silizium-Technologie. In diesem Fall
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(Fortsetzung der Seite 5)

ldsst sich der Sensor zugleich mit dem zugehorigen Schalt-
kreis herstellen: zeitsparend, kostensparend und, weil das
Ergebnis kompakter ist, auch platzsparend. Freilich erweist
sich diese neue Produktionsweise noch als recht schwierig.
Zu den am weitesten fortgeschrittenen Vorhaben gehort
jenes von Dominik Jaeggi. Er entwickelt einen Infrarot-
Mikrosensor mit der Fihigkeit, die Anwesenheit von

Menschen in Bewegung wahrzunehmen.

Auf dem Chip belegt der Sensor bloss einen Quadrat-
millimeter. Er verhilt sich vollig passiv, sendet also selber
keine Strahlung aus. Indes registriert er sofort die mensch-
liche Korperwirme, ohne sich durch andere Signale —
Katzen, Sonne — irrefiihren zu lassen. Solche Gerite dienen
etwa zur automatischen Tiir6ffnung oder zum Aufspiiren
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von Einbrechern; in einer Fabrik beispielsweise kann das
Personal dadurch auch vor dem Betreten gefihrlicher Zonen
gewarnt werden.

Erfordernisse des Marktes

So entwirft also ein junger Ingenieur an der ETH Ziirich
eine neue Generation elektronischer Bauteile im Hinblick
auf deren Fertigung in einer neuenburgischen Fabrik. Diese
Konstellation wird, auch dies ist typisch fiir Lesit, durch
einen Partner ergiinzt, der die Anforderung des Marktes fiir
das Endprodukt genau kennt: Cerberus AG in Ménnedorf
ZH, mit 5000 Angestellten weltweit im Bereich Sicherheits-
technik titig. Unter den Spitzenreitern im Cerberus-Katalog
figuriert ein Personendetektor von der Grosse einer Ziga-
rettenschachtel, der sich aus mehreren elektronischen,
optischen und mechanischen Bestandteilen zusammensetzt.
Durch den Einbau von Jaeggis Mikrosensor wiirden sich
Umfang und Kosten des Gerites betridchlich reduzieren
lassen. Allerdings hitte man dann auch die Produktions-
weise und die Vermarktung zu dndern — ein heikles
Unterfangen, nicht zuletzt was die Werbung angeht.

«Um ein gut eingefiihrtes Produkt durch ein anderes mit
neuer Technologie
zu ersetzen, miisste
der Selbstkosten-
preis auf die Hilfte
sinken, sonst lohnt
sich der Wechsel
nicht», gibt Dominik
Jaeggi zu und er-
greift mit der Pin-
zette eine gldnzende,
zerbrechlich wirken-
de Scheibe. «Das ist
ein Wafer», erklirt

Sondernummer, Februar 1995

ETHZ



ETHZ

er. «Auf dieser Silizium-Scheibe von 15 Zentimeter Durch-
messer, wie sie vom Chiphersteller angeliefert wird,
befinden sich einige hundert Infrarot-Sensoren. Sie wurden

fast ausschliesslich mit der bei EM Microelectronic
verfligbaren Standard-Technologie gefertigt.»

Kunst der Mikrostrukturierung

In der Tat gibt es einen Prozess-Schritt, der bei EM noch
nicht verfiigbar ist. Hidlt man den Wafer gegen das Licht,
sind winzige Fensteroffnungen in regelméssiger Anordnung
zu erkennen — wie auf einer Postkarte «New York by night»
(siehe Abbildung oben). Jaeggi: «Diese Offnungen an der
Wafer-Riickseite dienen dazu, jeden einzelnen Sensor ther-
misch zu isolieren. Wenn Mikrosensoren selbst geringste
Mengen menschlicher Kérperwirme spiiren sollen, miissen
die wirmeempfindlichen Thermosdulen auf den Mem-
branen moglichst gut vom umgebenden Silizium getrennt
sein.» (Abbildung auf dem Heftumschlag)

Die entsprechende Atztechnologie wurde im Labor von
Prof. Henry Baltes entwickelt, dem LesiT-Programmleiter.
Gegenwirtig lduft der Prozess in einem Reinraum am ETH-
Institut fiir Quantenelektronik. Um die Offnungen an der
richtigen Stelle anzubringen, wird der Wafer auf der
Riickseite entsprechend maskiert und dann viereinhalb
Stunden lang in Kalilauge von 90 Grad Celsius getaucht.
«Im Labor beherrschen wir das Verfahren — jetzt sind wir
daran, die Methode in die Produktionsstrasse von EM
Microelectronic zu iibertragen», sagt Dominik Jaeggi.

Unterdessen testen die Ingenieure von Cerberus die
jiingsten Prototypen des Infrarot-Mikrosensors nach sehr
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strengen Kriterien. Ferner muss das Handling und die
Verkapselung des Sensorchips und das Zusammenfiigen mit
dem Rest des Detektors verfeinert werden. Ungeduldig
wartet der junge Doktorand auf die
Ergebnisse; sie werden zeigen, ob sich
seine Forschungsarbeit in der Praxis
bewihrt.

«Indes kann es hier nicht darum
gehen, der Industrie mit 6ffentlichen
Mitteln besoldete Doktoranden als
Arbeitskrifte zur Verfiigung zu stellen»,
prizisiert Franz-Peter Steiner, Ge-
schéftsfiihrer des SPP Lesit. «Unser
Schwerpunktprogramm hat vielmehr
den Zweck, eine neue Generation von
Fachleuten mit industriellem und
wirtschaftlichem Denken vertraut zu
machen. Schliesslich passt die Sensor-
technik, ob mit oder ohne Silizium,
bestens zur Schweiz mit ihrer Tradition
der Herstellung von Prézisionsinstru-
menten und ihrer industriellen Struktur.
Und die hohe Wertschopfung in diesem
Bereich ist volkswirtschaftlich bedeut-
sam.»

In der Regel sind die integrierten Mikrosensoren auf
Silizium weniger empfindlich als die mit speziellen
Materialien hergestellten. Sie arbeiten auch nicht so genau
wie teure Spezialgerite, fiir die es noch keinen elektro-
nischen Ersatz gibt. Wegen des giinstigen Preises diirfte sich
die neue Entwicklung also vor allem dort durchsetzen, wo
das Schwergewicht nicht auf der wissenschaftlichen
Genauigkeit liegt. Am Labor fiir Physikalische Elektronik
der ETH Ziirich werden {ibrigens unter anderem drei
weitere thermische Detektoren gebaut, die nach dem
gleichen Prinzip funktionieren wie der hier beschriebene
Infrarot-Mikrosensor: einer registriert elektrische Wechsel-
strome, der zweite Strome von Gasen oder Fliissigkeiten,
der dritte chemische Substanzen in der Umgebungsluft.

Bereits malen sich Fachleute aus, wie es in diesem
Bereich weitergehen konnte. Wie wir’s zum Beispiel mit
einem Armband-Detektor, der bei gesundheitsgefihrdenden
Abgaswerten in Tiefgaragen Alarm schldgt? Oder einem
winzigen Windmesser fiir Surfer, Segler und Gleitschirm-
piloten? <
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