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fachbeitrdge

Strom/Nanotechnologie

Erster atomarer Transistor entwickelt

Wissenschaftler der Universitat Karlsruhe (TH) haben nach eigenen
Angaben den weltweit ersten atomaren Transistor entwickelt.
Damit kénnen die Karlsruher Wissenschaftler einen Stromkreis
mit einem einzigen Atoms 6ffnen und schliessen. Es lassen sich
dann Uber einen konventionellen Operationsverstarker mihelos

elektrische Gerate schalten.

Teile im Nanometer-Bereich

Bauteile technischer Gerite werden
immer kleiner. Auf dem Weg der Minia-
turisierung hat die Industrie den Mikro-
meterbereich hinter sich gelassen — in-
zwischen gibt es elektronische Bauteile,
die zwischen 70 und 100 Nanometer
gross sind. Wissenschaftler der Universi-
tdt Karlsruhe haben nun den weltweit er-
sten atomaren Transistor entwickelt — ein
Meilenstein auf dem Weg zur atomaren
Elektronik. Damit sind die Karlsruher
Wissenschaftler in der Lage, einen
Stromkreis mit Hilfe eines einzigen
Atoms zu 6ffnen und zu schliessen. «Der
Einzelatom-Transistor funktioniert durch
die kontrollierte Umlagerung eines einzi-
gen Silberatoms», erkldrt Professor Dr.
Thomas Schimmel, der mit seiner Ar-
beitsgruppe am DFG-Centrum fiir Funk-
tionelle Nanostrukturen (CEN) der Uni-
versitit und am Forschungszentrum
Karlsruhe beteiligt ist. Schimmel: «Bei
der Entwicklung haben wir einen welt-
weit neuen Ansatz realisiert.»

Wie ein Schalter

Das Bauteil funktioniert wie ein
Schalter, durch den ein elektrischer
Stromkreis geoffnet und geschlossen

Bild 1 Funktionsweise des Einzelatomtransistors.
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werden kann: Auf zwei Metallelektroden,
zwischen denen eine winzige Liicke den
Stromkreis unterbricht, wird so lange Sil-
ber abgeschieden, bis ein einzelnes Sil-
beratom die beiden Pole verbindet. Da-
durch wird der Stromkreis geschlossen
und Strom fliesst. Schimmel: «Dieses
Atom lassen wir hin- und herklappen, so-
dass der Stromkreis entweder gedffnet
oder geschlossen ist.» Der Zustand des
«klappbaren Atoms» wird iiber eine un-
abhingige dritte Elektrode kontrolliert.
Wie bei einem konventionellen Transi-
stor kann so der Strom zwischen zwei
Elektroden durch eine aussen angelegte
Steuerspannung ein- und ausgeschaltet
werden. Schimmel: «Der atomare Transi-
stor ist damit realisiert.» Bild 1 verdeut-
licht die Funktionsweise.

Spannende Perspektiven

Die Perspektiven fiir den Einzelatom-
Transistor schitzt Schimmel als span-
nend ein: «Unsere gesamte Computer-
und Informationstechnologie beruht auf
der einfachen Fihigkeit, einen Strom von
A nach B durch eine unabhiéngige Steuer-
elektrode C schalten zu konnen.» Da das
«Briickenatom» das einzige bewegliche
Teil des Einzelatomtransistors ist, konnte
er im Vergleich zu herkommlichen Tech-
nologien prinzipiell auch bei extrem ho-
hen Frequenzen arbeiten. Dartiber hinaus
lassen sich atomare Transistoren laut
Schimmel bereits mit einer Spannung
von wenigen Millivolt schalten, was den
Energieverbrauch im Vergleich zu her-
kommlichen Transistoren auf Halbleiter-
basis deutlich senken wiirde. Schimmel:
«Entscheidend aber ist, dass sich zwischen
dieser <Atomaren Elektronik> einerseits
und der <Makrowelt> mit konventioneller
Elektronik andererseits ganz einfach

- Schnittstellen einrichten lassen.» So kon-

nen mit dem Strom, der durch ein einzel-
nes Transistoratom fliesst, iiber einen
konventionellen ~ Operationsverstirker
miihelos elektrische Gerite geschaltet
werden. Schimmels Entwicklung er6ffnet

' Funktionsweise
eines Transistors

Ein Transistor ist ein elektronisches |
Bauelement zum Schalten und Ver- |
starken elektrischer Strome und Span- |

| nungen. Im Gegensatz zu einem ein- |
| fachen Schalter wird der Transistor |
| durch eine extern angelegte, unabhén-
gige Steuerspannung bedient. Die bis- |
| her giéingigen Transistoren bestehen aus |
| Halbleitermaterialien. Die Arbeits- |
' gruppe um Professor Dr. Thomas |
| Schimmel hat mit dem entwickelten |

Einzelatomtransistor einen weltweit |

| neuen Ansatz gefunden.

Bild 2 Professor Dr. Thomas Schimmel: «neuer
Ansatz»,

als erster Transistor auf der Skala
einzelner Atome faszinierende Perspek-
tiven in Richtung atomarer Elektronik
und massgeschneiderter quantenelektro-
nischer Systeme («Quantum System
Engineering») bei Raumtemperatur.

Bild 3 Ein anderes System zeigt das Einzelatom-
Transistorkonzept der Cornell University: Ein
molekulares Netz «hélt» das Atom (Bild Cornell
University, Ithaca, New York).
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