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Pressemitteilung, 18. August 2015

Energiesparelektronik mit Zukunft —
Fraunhofer THM optimiert hochstdotierte Siliziumkristalle

Mithilfe von kostengiinstiger und intelligenter Leistungselektronik auf Basis optimier-
ter Halbleitermaterialien kann der Energieverbrauch von Netzteilen und Ladegeraten in
Smartphones, Laptops, Solarmodulen und vielen anderen Anwendungen erheblich
gesenkt werden. In dem europaischen ECSEL-Projekt ,,PowerBase‘ wird intensiv das
Potential von Galliumnitrid- und Siliciumhalbleitern ausgelotet. Das Fraunhofer Tech-
nologiezentrum fiir Halbleitermaterialien THM in Freiberg tragt im Rahmen von Po-
werBase dazu bei, die industrielle Herstellung von hochdotierten Siliciumkristallen mit
300 mm Durchmesser in Hinblick auf die Kristallausbeute zu verbessern.

Charakterisierung von Dotierstoffinhomogenitaten mittels Photolumineszenz (links) und mittels chemi-
schen Atzens (rechts) an hochdotierten Siliciumwafern. Bild: Fraunhofer THM

Angetrieben durch die politischen Themen Energieeffizienz und CO,-Reduktion haben sich
Leistungshalbleiter fur die Energieversorgung, die Automobil- und die Industrieelektronik zu
einem Wachstumsfeld mit hoher gesellschaftlicher Bedeutung entwickelt. Technische Ziele in
der Leistungselektronik sind dabei die Erhdhung der Schaltgeschwindigkeit und die Verringe-
rung der Stromverluste pro Chipflache. Diese Mallnahmen ermdéglichen es, die Energiedich-
te zu steigern und Kosten zu senken.

Leistungselektronische Bauelemente werden u.a. auf Basis von hochdotiertem Silicium her-
gestellt. Um bei vertikalen leistungselektronischen Bauelementstrukturen die Widerstands-
verluste in Durchlassrichtung zu minimieren, werden Siliciumkristalle mit einem sehr gerin-
gen elektrischen Widerstand bis hin zu 0,001 Qcm bendtigt. Wie in der klassischen Mikro-
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elektronik auch, sinken mit steigendem Durchmesser der kristallinen Halbleitersubstrate die
Herstellungskosten fir die Bauelemente. In der Leistungselektronik fragt die Industrie zu-
nehmend hochdotierte Kristalle mit 300 mm Durchmesser nach. ,Diese Siliciumkristalle wer-
den nach dem Czochralski-Verfahren durch Ziehen aus der Siliciumschmelze hergestellt.
Den niedrigen elektrischen Widerstand erreicht man bereits beim Kristallziehprozess durch
die gezielte Zugabe von Phosphor als Dotierstoff. Die benétigten hohen Mengen an Dotier-
stoff kdbnnen jedoch — insbesondere beim Herstellungsprozess von Kristallen mit 300 mm
Durchmesser — Instabilitdten verursachen, die die Kristallausbeute mindern®, erlautert
Dr. Jochen Friedrich, Sprecher des Fraunhofer THM.

An diesem Punkt setzen nun im Rahmen des ECSEL-Projekts PowerBase die Arbeiten des
Fraunhofer THM an. Die Fraunhofer-Forscher bringen ihre Erfahrung im Bereich der Kristall-
zlchtung, Simulation und Charakterisierung ein, um herauszufinden, was genau die Instabili-
taten bei hohen Dotierstoffkonzentrationen im Kristall verursacht. Die Kenntnis dieser Me-
chanismen ermdglicht dann die Entwicklung verfahrenstechnischer Losungen, um die Kris-
tallausbeute zu erhéhen. Auflerdem mussen die Wechselwirkungen der Dotieratome mit
anderen atomaren Defekten bei hohen Dotierstoffkonzentrationen im Silicium genauer ana-
lysiert werden, um mogliche Auswirkungen auf die spateren Bauelementeigenschaften ablei-
ten zu kdnnen. Durch diese Arbeiten kann die Silicium-Leistungselektronik an die Grenzen
des technisch Machbaren gebracht werden, insbesondere hinsichtlich Kosten und Effizienz.

Im ECSEL-Projekt PowerBase wird auch an Galliumnitrid-Leistungsbauelementen geforscht.
Galliumnitrid ermdglicht hdhere Durchbruchfeldstarken und schnellere Schaltgeschwindigkei-
ten als Silizium. Jedoch ist Leistungselektronik auf Basis von Galliumnitrid, gegenuber Silici-
um, eine noch junge Technologie. Dementsprechend kommt dem Vergleich beider Techno-
logien eine strategische Bedeutung zu und die neuen Leistungsbauelemente auf Gallium-
nitrid-Basis mussen sich an den optimierten Siliciumhalbleitern messen lassen.

PowerBase und ECSEL

Im europaischen Forschungsprojekt PowerBase sind insgesamt 39 Partner beteiligt, darunter
die Fraunhofer-Gesellschaft mit dem Fraunhofer THM in Freiberg, dem Fraunhofer IWM in
Halle und dem Fraunhofer EMFT in Munchen. Das Finanzvolumen betragt 87 Millionen Euro,
die Federfihrung hat Infineon Technologies, einer der groRten Halbleiterhersteller Europas.
Das Vorhaben gehdrt zu den ersten ECSEL-Projekten, mit denen die europaische Industrie,
die EU und die beteiligten Mitgliedslander den Weltmarktanteil der europaischen Mikroelekt-
ronik bis 2024 erheblich steigern méchten. Die Finanzierung von PowerBase erfolgt vor al-
lem Uber Investitionen aus der Industrie, durch das ECSEL-Programm der EU zur Steigerung
der Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Elektronikindustrie sowie durch eine nationale
Co-Foérderung in Osterreich, Belgien, Deutschland, Italien, Norwegen, Spanien, der Slowa-
kei, GroRbritannien und den Niederlanden. ECSEL steht dabei flr »Electronic Components
and Systems for European Leadership« und ist als Private-Public-Partnership-Programm ein
wichtiger Baustein der Initiative »Europa 2020« der EU-Kommission. Die Bundesregierung
sieht in der europdischen Zusammenarbeit innerhalb der ECSEL-Projekte ein wichtiges In-
strument, um die starken Kompetenzen in der Mikroelektronik in Deutschland im Rahmen
ihrer Hightech-Strategie weiter auszubauen und férdert das Vorhaben aus Mitteln des Bun-
desministeriums fir Bildung und Forschung. Zusétzlich engagiert sich auch der Freistaat
Sachsen.
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Gruppenfoto der Teilnehmer des Kick-Off Treffens von PowerBase bei der Infineon Technologies AG
in Villach. Bild: Infineon Technologies AG
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Fraunhofer THM

Das Fraunhofer-Technologiezentrum Halbleitermaterialien Freiberg THM betreibt Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleiter- und Energiematerialien. Das THM ist eine
gemeinsame Einrichtung des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Systeme und Bauelemente-
technologie IISB in Erlangen und des Fraunhofer-Instituts flr Solare Energiesysteme ISE in
Freiburg. Es besteht eine enge Kooperation mit der Technischen Universitat Bergakademie
Freiberg auf dem Gebiet der Halbleiterherstellung und -charakterisierung. Ein Hauptziel ist
die Unterstitzung der regionalen Halbleitermaterialindustrie durch den Transfer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in die industrielle Verwertung.

Weitere Informationen: www.thm.fraunhofer.de
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