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TECHNOLOGIE 

D A S  N A T I O N A L E  Z E N T R U M  
FUR M I K R O E L E K T R O N I K  

DIE ZIELE DES NATIONALEN ZENTRUMS FUR 
, MIKROELEKTRONIK SIND DIE FORDERUNG DER 
- MIKROELEKTRONIK SOWOHL IM INDUSTRIELLEN ALS AUCH IM 

WISSENSCHAFTLICHEN BEREICH. 
HIERZU ENTFALTET ES FORSCHUNGS- UND 
ENTWICKLUNGSAUFGABEN BEI DER GESTALTUNG UND 
PRUFUNG VON INTEGRIERTEN SCHALTUNGEN, BEI IHREN 
HERSTELLUNGSTECHNOLOGIEN, WIE AUCH AUF DEM GEBIET 
DER SENSOREN, SOWIE ANLAGEN DER STARKE UND 
OPTOELEKTRONIK. 

S[TZ DES NATIONALEN ZENTRUMS FUR MIKROELEKTRONIK. UNlVERSlTAT 
AUTONOMA DE BELLATERRA. 
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ie Mikroelektronik ist heute eine der 
D Technologien, die nicht nur in den 0 Bereichen der lnforrnatik und Korn- 

munikationstechnik den Entwicklungsrhyth- 
mus bestirnrnt, sondern auch in vielen ande- 
ren, die traditionell wenig rnit der Elektronik 
zu tun hatten. Diese Tatsache verleiht ihr einen 
invasiven Basischarakter, der ihr infolgedes- 
sen einen hohen strategischen Wert beirniBt. 
Kein Land kann auf die Durchführung von 
Forschungs- und Entwicklungsproiekten in 
diesern Bereich verzichten, wenn es seinen 
Platz unter den Industrienationen behalten 
will. Doch die ausgesprochen hohen Kosten 
verpflichten dazu, al1 dieienigen auszuwah- 
len, die bei einer Kosten-Nutren-Analyse arn 
günstigsten abschneiden. 

Wir konnen vereinfachend dargestellt davon 
ausgehen, daQ die Mikroelektronik rnit der Er- 
findung des Transistors 1948 durch W. Shoc- 
kley, J. Bardeen und W. Brattain in der For- 
schungsabteilung von Bell (USA) beginnt. 
Dieses Ereignis revolutionierte seinerzeit die 
ganze Elektronik, da sie die Herstellung von 
Anlagen rnit einern sehr geringen Gewicht, 
Volumen und Energieverbrauch sowie der dar- 
aus resultierenden hoheren Z~verlassi~keit 
erlaubte. Diese Tendenz zur Verringerung des 
Volurnens der elektronischen Anlagen 
verstarkt sich auf spektakulare Weise rnit der 
Erfindung der integrierten Schaltung Anfang 

-der 60er Jahre. Auf einer weniger als einen 
Millimeter starken SiIiciurnpIatte rnit einer FIa- 
che von einigen hundert Quadratrnillirnetern 

(Chip), kann rnan heute hunderttausend ent- 
sprechend verbundene Transistoren unterbrin- 
gen und sornit eine vollstandige elektronische 
Schaltung zusarnrnenstellen, die bestirnrnte 
Funktionen wahrnehrnen kann (Speicherung, 
Zei~henverarbeitun~, Mikroprozessoren, 
usw.). 
Diese Anhaufung aktiver Bauteile auf der Chip- 
obedache hat rnan dank der fortschreitenden 
Volurnenverrninderung der Transistoren bis zur 
heute üblichen subrnikronischen Dimension 
verwirklichen konnen. Dieser Fortschritt ist 
durch die standige Verbesserung der Herstel- 
lungsprozesse bis an vor nur 20 Jahren noch 
für unrnoglich gehaltene Grenzen errniiglicht 
worden (Lithographie, Ionenirnplantation, Plas- 
rnapragung, usw.). Die Herstellung der Chips 



TECHNOLOGIE 

muB daher obligatorisch in aufierordentlich 
sauberen Raumen, die prakfisch frei von jedem 
Staubpartikel in der Luft sind (Reinraume), 
stattfinden, damit die Produktíonsergebnisse 
von Null unterschiedlich werden. 
Das Nationale Zentrum für Mikroelektronik 
(Centre Nacional de Microelectr6nica1 CNM) 
des Hohen Rats für Wissenschaftliche For- 
schungen (Consell Superior d'Investigacions 
Científiques, CSIC) wurde 1985 auf Initiative 
der Interministeriellen Kommission für Wis- 
senschaft und Technologie des Industriemini- 
steriums gegründet. Die Aufgaben, die das 
CNM zu leisten hat, gema0 der Vorgabe sei- 
ner Stihungsgesellschaft, sind die Mikroelek- 
tronik sowohl im industriellen als auch im wis- 
senschaftlichen Bereich voranzubringen. 
Hierzu entfaltet es Forschungs- und Entwik- 
klungsprojekte bei der Gestaltung und Prü- 
fung von integrierten Schaltungen (C.I.) sowie 
ihren Hersteill~ngs~rozessen, doch auch auf 
dern Gebiet der Sensoren und dern der Anla- 
gen für Kraft und Optoelektronik. Diese hoch- 
gradig technologischen Aktivitaten reichen 
einerseits von der Wahrnehmung der Aufga- 
be der Grundlagenforschung, soweit sie für 
die Mikroelektronik relevant ist, bis zu einer 
Reihe van Aktivitaten der technologischen 
Weiterbildung, die sich an die in der Indu- 
strie Tatigen und die Hochschulabsolventen 
richten. AbschlieBend müssen noch die Tatig- 
keiten erwtihnt werden, die das CNM durch- 
führt, um die Benutzung der Mikroelektronik 

bei der industriellen Produktion und bei den 
~roduktionsmitteln zu fordern. 
Um al1 diesen Anspriichen gerecht zu werden, 
ist das Nationale Zentrum für Mikroelektronik 
in fünf Abteilungen gegliedert. Die Abteilun- 
gen für Silicium und für die Gestaltung inte- 
grierter Schaltungen befinden sich in Bellate- 
rra (Barcelona). Die Abteilung für analoge 
Gestaliung, die beim CICA in sevilla angesie- 
delt ist, arbeitet eng mit der Abteilung für die 
Gestaltung von C.ls. in Bellaterra zusammen, 
wahrend die Abteilung für zusammengesetzte 
Halbleiter, die beim CENFA ,,Leonardo Torres 
Quevedo" in Madrid angesiedelt ist, an der 
Entwicklung von Technologien und Anlagen 
auf der Grundlage von zusammengesetzten 
Halbleitern wie dern Gallium Arsenid und an- 
deren ahnlichen arbeitet. 
Die Abteilung für Silicium in Bellaterra, deren 
Hauptaufgabe die Herstellung von Anlagen 
und integrierien Schaltungen (Chips) ist, verfügt 
über einen Reinraum mit einer Flache von 1000 
Quadratmetem mit Zonen der Klasse 100 bis 
10.000. Diese Zahl gibt die Anzahl der Staub- 
~artikel an, die sich in einem KubikfuB (rnit ei- 
nem Volumen von etwa 30x30~30 cm3) Luft 
befinden. Um eine Vorstellung davon zu erhal- 
ten, was Klasse 100 bedeutet, sollten wir be- 
denken, daB eine saubere Wohnung Klasse 
1.000.000 entspricht, ein Chirurg erreicht die 
Klasse 100.000. Deshalb gibt es Bereiche in 
dern Reinraum, die tausendmal sauberer als ein 
Operationssaal sind. In diesem Umfeld sind die 

Anlagen installiert, die es erlauben, alle Herstel- 
lungsprozesse eines Chips mit Technologien, 
die mit Silicium als halbleitendem Ausgangs- 
stoff arbeiten, durchzuführen. 
Eine andere Tatigkeit der Abteilung für Silicium 
ist die Entwicklung und Herstellung von Kraftan- 
lagen mit optimierten Eigenschaften für eine 
bestimmte Anwendung. So sind unter anderem 
VDMOS-Anlagen entwickelt und hergestellt 
worden, die für die Benuízung als Energietquel- 
len sehr niedriger Spannung gedacht sind. Ein 
anderer Bereich, in dern die Abteilung für Sili- 
cium zunehmend tatig wird, ist das Studieren, 
Geskilten und die Herstellung von Siliciumsen- 
soren, wobei mikroelektronische Techniken an- 
gewandt werden, die in demselben Chip das 
Nebeneinander von elektronischen Schaltungen 
und Sensoren m6glich machen. Diese Sensoren 
erlauben die Messung auBerordentlich ver- 
schiedener physikalischer und chemischer 
Gr&n sowie deren spütere elektronische Ver- 
arbeitung auf eine prüzise und kostengünstige 
Weise. Die Anwendungsbereich ist auBeror- 
dentlich breit: Automobil, Automatisierungs- 
technik, Anwendungen in der Medizin, Biologie 
oder im Umweltsektor usw.. Die Herstellung von 
Sensoren setzt die Beherrschung der sogenann- 
ten mikromechanischen Techniken voraus, die 
innerhalb des Chips nicht nur die Konstniktion 
der herkommlichen elektronischen Komponen- 
ten (Transistoren, Kondensatoren, usw.), sap- 
dern auch mechanischer oder elektromechani- 
scher Elemente wie Hebel, Membranen, 
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elektrischer Mikrospindeln, Getriebe usw. 
erlau ben. 
All diese Aktivitaten sind in eine Forschungs- 
und Entwicklungspolitik eingebettet, die auf die 
Nutzung al1 derienigen technologischen Ver- 
knüpfungen abzielt, die gleichzeitig, rnit der irn 
Land vorhandenen Infrastruktur irn Forschungs- 
bereich zu bewerkstelligen sind, einen hohen 
Mehrwert haben und potentiell nützlich für un- 
sere lndustrie sind. Alle gehoren zu europai- 
schen (ESPRIT, BRITE, usw.), nationalen oder 
rnit der Industrie vereinbarten Forschungs- und 
Entwicklungsprojekten. 
Die Abteilung für C.1.-Gestaltung in Bellaterra 
entfaltet in Zusarnrnenarbeit rnit der Analogen 
Abteilung in Sevilla verschiedene Tatigkeiten. 
Zuerst werden wir einige Basisaktivitaten 
erwahnen, ohne iedoch die unrnittelbar bevor- 
stehenden Anwenduqen aus dern Blick zu ver- 
lieren, die sich auf di; Erforschung der neuro- 
nalen Netze und der verwischten Logik 
(IIfuzzy't) konzentrieren. 
Die kunstlichen neuronalen Netze sind aus ei- 
ner hohen Zahl von Einheiten (kunstliche Neu- 
ronen) bestehende Strukturen, die untereinan- 
der verknüpft sind und dazu fahig sind, einige 
dern Gehirn ahnliche Verhaltensweisen zu zei- 
gen, wie die Lernfahigkeit durch Beispiele, die 
zu verallgerneinern und die Abstraktion. 
Diese Netze sind bei Prozessen wie der auto- 
matischen Erkennung einer Stimrne oder ge- 
schriebener Zeichen ausgesprochen lei- 
stungsfahig. lnnerhalb dieses Proiekts hat die 

Abteilung einen ~rototyp konstruiert, der die 
Nurnrnernschilder von Autos entziffern kann 
und entwickelt zur Zeit eine an einen PC an- 
schlieBbare Platte, um ein Netz von 4.906 
Neuronen nachzuahrnen. 
Der Ausgangspunkt der verschwornrnenen Lo- 
gik ist die UngewiBheit an den Grenzen der 
Einheiten (verschwornrnene Untereinheiten). 
Diese Artvon Logik ist sehr hilfreich bei der Ver- 
arbeitung von nicht genauen Daten oder bei 
Problernstellungen rnit einer groBen Anzahl 
von Variablen, die eine herkornrnliche Ver- 
arbeitung ausschlieBen. Die Gesarntheit der 
Eigenschaften, die eine arztliche Diagnose 
bestirnrnen, oder die Zukunftsperspektiven eines 
Unternehrnens, waren Beispiele für den ersten 
Fall, wahrend die Berechnung der korrekten 
Belichtungszeit bei einern Fotoapparat ein Bei- 
spiel für den zweiten Fall darstellt. Die SchluB- 
folgerungen, die rnit der verschwornrnenen 
Logik zu erzielen sind, sind zutreffend, obgleich 
die Variablen, die sie einbezieht, nicht exakt 
sind. Zur Zeit arbeitet die Abteilung an ver- 
schiedenen Proiekten auf diesern Gebiet, von 
denen sich eins rnit der Bewertung und Diagno- 
se von Unternehrnen beschaftigt. 
Ein anderer Typ von Tatigkeiten zielt auf die 
rnedizinischen Anwendungen der Mikroelek- 
tronik ab. Auf diesem Gebiet hat man die 
Schaffung eines Chips in Angriff genornrnen, 
der die Personalisierung der nuklearen bioelek- 
trischen Reizung zur Behandlung der volligen 
Taubheit erlaubt. Man arbeitet auch an einer 

neuralen Grenzflache für den peripheren Nerv, 
der aus einern Chip rnit einer Vielzahl von Lo- 
chern rnit einern Durchrnesser von 50 Mikros 
besteht, die die Wiederbelebung von Neuriten 
durch die Locher und die spatere Reizung oder 
die Aufnahrne von Nervenreizen durch in den 
selben Chip eingebaute Schaltungen erlaubt. 
AbschlieBend sollte auch eine Reihe von Tatig- 
keiten erwahnt werden, die sich auf die Gestal- 
tung und Prüfung integrierter Schaltungen kon- 
zentrieren, die gernaB den Anforderungen 
eines bestirnrnten industriellen Produkts entstan- 
den. Diese neue Technologie der rnal3geschnei- 
derten Gestaltung erlaubt es viele der bereits 
auf dern Markt befindlichen Produkte konkur- 
renzfahiger zu rnachen und neue Moglichkei- 
ten zu eroffnen, urn die Mikroelektronik auch in 
den Bereichen einzufuhren, in denen sie bis- 
lang nicht angewandt wurde. Das Nationale 
Zentrurn fur Mikroelektronik unternirnrnt An- 
strengungen, der lndustrie und in besonderer 
Weise den Klein- und Mittelbetrieben zu helfen, 
in dieser neuen Technologie die ersten Schritte 
zu wagen, was unbedingt notwendig ist, urn 
die Anforderungen des Wettbewerbs zu beste- 
hen, die der neue gerneinsarne europaische 
Markt stellt. 
Durch al1 diese Aktivitaten will das Nationale 
Zentrurn fur ~ikroelektronik al1 die Ziele ver- 
wirklichen, die ihrn gesetzt worden sind und 
will seiner Funktion als technologisches Zen- 
trurn auf halbern Weg zwischen der akaderni- 
schen und industriellen Welt nachkornrnen. i 


