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Kurzfassung
Die Geburt der Mikroelektronik wurde mit der Erfindung der inte-
grierten Schaltung vor 40 Jahren vollzogen. Heutige mikro-
ifﬁk%?’@mm%&n Schaltungen kdnnen etliche Millionen Bauelemente
auf kleinstem Raum beherbergen, was es gestattet, neue und nevar-
tige elektronische Systeme fir bisher ungeahnte Anwendungen
kmmwumm zu erzeugen. Eine derartig hohe Packungsdichie kann
nur durch duBerst priizise Verfahren in der Herstellungstechnologie
erreicht werden. Fertigungstechnologien fiir integrierte Schalun-
gen werden aufgrund der minimalen Struksurbreite, die fir den Auf-
bau der Bauelemente erzielt werden kann, kilassifiziert. Vor einigen
Jahren betrug die charakteristische Strukturgribe, wie et wadie Lange
des Kanals von MOS (Metal Oxi-
de Semiconductor) Transistoren,
noch cinige Mikrometer. Heute ist
man in den sogenannten “Deep
Submicron” Bereich vorgedruan-
gen; integrierte Schaltungen mit
Transistoren mit nur 0.35um,
0.25um sowie (118um Strukiwr-
groBe werden bereits produziert,
beziehungsweise befinden sich in

Schlofl Premstdtten, A-81

¢ Industriellen Elekironit und Regelungstechnix™ an der TU Wien,

D3y Mumbert Nol (Bild inks}
Stucdinm der Physik an der Unive
wnd Ennwickiung, Austria Mikro Svsteme AG
§§ {interpremstdnen

sitdit Graz, Promotion 1977

Siegfried Selberhery (Bild rechts)

Premotion 1981

Hstizent fiir -*«?f%:‘m?ffffg:rm:é}\‘ Technische Universitit Wien
Gufthausstrafe 27-29E300, A-1G30 Wien

bare Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen werden erfor
derlich. Neue MeB- und Testtechniken miissen entwickelt werden,
Schaltungen werden mit Signalen im Gigahertz- Freg
arbeiten. Neue Matertalien werden eingesetzt werden, Neue Tech-
niken fiir die elektrische Verbindung der integrierien Bauelemente
werden zu ersinnen sein. Nicht zuletzt werden neue kostenglinstige

und schnelle Verfahren zur Ubertragung von komplexen Strukturen
mit charakteristischen Lingen kiirzer als 0. lum erforderlich.

hereich

Zur Geschichte der Mikroelektronik
Im Dezember 1947 wurde in den Bell Laboratorien von John Bardeen
und Walter Brattain in der %erxh\:mmmg vor William Shockley
r Transistoreffekt
2 é 1. Es war eine Eatdeckung ge-
lungen, die im Begriffe ist, an-
ser Leben nachhaltig, wie
wahrscheinlich keine andere
Entdeckung zuvor, zu verdn.
dern. Es war abzuschen, dab.
nachdem es gelungen war, ei-
nen Schalter ohne bewegle
Teile zu erzeugen, die Verbin-

entdeck:

der Einfihrungsphase. Konzepte
fiir 0.1 3um und O Lum Technologi-
en werden nicht nur erforscht, son-
dern sind zum Teil schon in kon-
kreter Enpwicklung. Daraus st zu
schiiefien, daff die Weiterentwick-
lung der Mikroelektronik auch in
den nachsten zehn Jahren nicht
gebremst wird, was unsere Phan-
tasie in Hinblick auf die moglichen
Anwendungen bei weitem itberfor-
dert. Es gilt jedoch wohl, einige
grofie Herausforderungen anzu-
nehmen und Losungen fir die da-
mit verbundenen Probleme zu fin-
den: Neue Szenarien fiir finanzier-

Abb. I: Eine der ersten integrierten Schaltungen aus dem
Jahre 1961,

dung vieler soicher Schalter in
gine integrierte Schaltung, nur
ein konseguenter Folgeschrit
ist. Den ersten wesentlichen
Beitrag dazu setzte Jack Kilby
41 mit seiner [dee, mehrere
Bavelemente auf einem Sub-
strat zu befestipen und mit
Drihtchen zu verbinden. Den
Durchbruch jedoch inttiterie
Robert Noyee [6] mit seinen
Uberlegungen, auch die Ver-
bindungen zwischen den Bau-
elementen mit einem planaren
FertigungsprozeB zu erzeugen
{Abb.1}. Die Geburt der nte-
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Abb. 2: Siliziumscheibern mit integrierten Schaltungen aus dem
Jahre 1998,

grierten Schaltung war somit erfolgreich abgeschlossen.

Zum Stand der Technik 1998

Integrierte Schaltungen mit minimalen Struktaren der GroBe 0.25um
sind in groBen Stiickzahlen verfugbar {vgl. Abb.2}. Die Massen-
fertigung erfolgt auf Siliziumscheiben mit 200mm Durchmesser. Mi-
kroprozessoren beinhalten bis zu 15 Millionen Bauelemente und
arbeiten mit Frequenzen bis zu 600 Megahertz [3] Speicherbauster
ne mit 256 Megabit Fassung \Vi’ﬁﬂﬁj&’l xxeniw in groben Mengen
produziert; Prototypen von 1 Gigabit Speicherbausteinen erbrin-
gen den Nachweis grundsiitziich fiir ein Massenprodukt geeignet
zu sein 151 Verbindungsstrukturen werden in bis zu 6 Ebenen ge-
fiihrt, Die Versorgungsspannung liegt im Bereich von 1.8-2.5 Volt.
Die maximale Verlustleistung pro Schaltung befindet sich in der
GroBenordnung vor 70 Watt,

Die Herstellungstechnologie

Die Produktion von integrierten Schaltungen hat sich weltweit zu
einem der bedeutendster Wirtschafiszweige entwickelt, Der Ge-
samtmarkt betrug 1997 circa 140 Milliarden US-Dollar und hat eine
prognostizierte Steigerungsrate von 20-30% jahriich. Derzeit arbei-

ten weltweit etwa 3 Millionen Menschen in der Halbleiterindustrie
und circa 130 neve Fabriken sind in der Planungs- oder Bauphase.
Die am hiufigsten verwendete Technologie ist die auf Sthizium |
sierende CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) Tech-
nologie, die aus einem n-leitenden und aus einem p-leitenden Tran-

sistor besteht. Fs ist unwahrscheinlich, i:'m diese Technologie in
uv%aczadzémrx r Zukunft abgeldst wird. Relativ niedrige Herstelfungs-
kosten und immer bessere elekirische Biger m% aften machen diese
Technologie auch weiterhin zur sogenannten “Mainstream™ - Tech-
notogie,

15t seit Jahrzehnien bekannt. Die
ische
H I

Die typische CMOS Struktur i
ProzeBfolge enthilt mehrere aufeinanderfolgende lithograph
Maskenschritte, wobei die physischen Strukuren der Tra
geometrie. Isolations- und Verbindungsstrukturen mittels Fotol
belichtung durch verschiedene Masken definiert werden. Nach je-
dem Maskenschritt wird das Fotolackbild auf die darunter iegen-
den Diinnschichien zg'zms;i'es“"cﬁ und mittels f-:mam& ztechpmiken
strukuriert {91, Die minimale StrukuurgriBe, die bei diesen Techni-
ken erreicht werden Rann, bmmmzz@: die maximal erreichbare
Packungsdichte der Bauelemente und ist welters kirischen
Eigenschaften des Transistors, und somit fiir die des gesamien
Schaltkreises, verantwortlich. Per Konvention ist die Strukusrbretie
des Gates - in den meisten Fallen die Minimalgeometrie auf dem
Chip - bestimmend fiir die Definition einer ProzeBgeneration. So ist
fiir eine typische 0.35um Prozeftechnologie die Gate-Struktur 0.35um
breit. Die in den niichsten Jahren zu erwartende, beziehungsweise
prognostizierte Erhohung der Schaltkreiskomplexitit und die lau-
fenden Anstrengungen, die Strukturen der Bauelemente i den
“Deep Submicron”™ Bereich zu skalieren, kann aus der “Technology
Roadmap” der US Semiconductor Industry Association (SIA) ent-
nommen werden (81

auK~

fitr die e}

wichtigsten ProzeBmodule fiir die
stelit.

Im foigenden werden einige der
Herstellung von Bauelementen vorge

Lithographie

Die Belichtungs- und Fotolackiechnologie fir die
von Silizizmscheiben ist cine der wichtigsten und dynamischsten
Bereiche im HerstellungsprozeB von integrierten Schaltkreisen. Sie
steilt ungefihr 50% des Gesamtaufwandes der Herstellungskosien
dar. Zu Beginn der 80ziger Jahre war man der Ansicht, daB die opti-
sche Lithographie - aufgrund von Auflésungsprobiemen - bet Struk-
turen wm £.8um am Ende angelangt sein werde. Diese Situation hat
sich jedoch sehr schnell gedndert. Es konnte im Laufe der letzten
Jahre gezeigt werden, dab fotolithographische Belichtungstechniken
bis unter 0.15um getrieben werden knnen. Alternative Techniken,
wie Elektronenstrahi-, Rontgenstrahl- und lonenstrahiiith
haben sich aufgrand der hohen Komplexitit und der enormen Ko-
sien bis heute nicht durchgesetzt.

Struktunerung

QErap hie

e Belichtungswellendiingen wurden sukzessiv immer weiter in den
ticfen UV- Bereich geschoben. Moderne Wafer-Stepper fiir die Foto-
lackbelichtung, die zum GroBteil noch mit Hochdruck-Quecksilber-
Dampflampen betrieben werden, werden nunmehr mit Excimer
Lasern ausgestatiet, dic im tiefen UV-Bereich bei 248nm (ArF) und
195nm (KrF) arbeiten. Neue Entwicklungen gehen in den sogenann-
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ten EUV (Extrerne UV) Bereich und werden fiir den Einsatz von Sub-
(0. 1um Technologien (Nanometer- Technologien) vorbereitet. Auf
den Gebicten der Masken und Fotolacktechnik ergeben sich weite-
re Moglichkeiten, die Auflosung und Fokustiefe der Abbildung zu
erhhen. Darunter seien sogenannte “Optical Enhancement” Tech-
niken. wie SHRINC (Super High Resolution by HHumination C ontrol),
CARL (Chemically Enhanced Resist Lines) oder der Einsatz von
“Phase Shift"-Masken angefiihrt {2].

isolationstechniken

Isolationsstrukturen sind notwendig, um parasitire Wechselwir-
kungen, wic zum Beispiel Leckstrome, zwischen benachbarten Baw-
elementen auf dem Chip zu verhindern. Konventionelle LOCOS
(Local Oxidation of Silicon} Techniken, bei welchen Oxid-Inseln
swischen Bauelementen aufgewachsen werden, haben sich seit Jah-
ren bewiihrt, Die Grenze dieser Technik liegt in der eingeschriinkien
Skalierbarkeit in den Submikrometer-Bereich.,

Neuere Techniken, welche die oben genannien Binschrinkungen
umgehen, beinhalten komplexe Sandwich-Strukturen aus verschie-
denen im CVD (Chemical Vapor Deposition}-Verfahren abgeschie-
denen Isolationsmateralien, wie zum Beispiel PBL (Poly Buffered
LOCOS) und PELOX (Poly Encapsulated LOCOS). Fiir Prozel-
technologien ab 0.25um werden fast ausnahmslos seichte Griben
geditze {Shallow Trenches). die mit dotiertem Stliziumoxid aufgefill
werden. Dabei kdnnen dic Isolationsstrukturen bis auf 0.3um ver-
kleinert und Leckstrime drastisch reduziert werden.

Transistorarchitekturen

Die standige Skalierung der Transistorstrukturen in den
Submikrometerbereich dient nicht nur der Erreichung hoherer
Packungsdichten, sondern auch der Erzielung hoherer Schalt
seschwindigkeiten, Immer groBere Transistorstrome werden bent-
tigt, um die Geschwindigkeit fiir das Laden und Entladen von para-
sitiiren Kapazitaten zu erhdhen. Dazu werden kiirzere Kanalbreiten
und hohe elektrische Gate-Oxidfelder bendtigt. Eine der wichtig-
sten Bedingungen bei der Wahl der geeigneten T ransistorarchitekiur
ist die Minimierung der Leckstrome im Sperrzustand.

Im aligemeinen zeigen Submikrometertransistorstruktiuren emste
Zuverlissigkeitsprobleme durch sogenannte Kurzkanaleffekte, bei
denen es unter anderem zu einer physischen Degenerierung der
Gate-Oxide durch das Entstehen von hochenergetischen Elekiro-
nen (hot electrons) innerhalb von Gebieten hoher elekirischer Feld-
stiirken im aktiven Bereich der Transistoren kommt. Um diese Kurz-
kanaleffekte zu minimieren. wurden verschiedene Transistor-
architekturen entwickelt, die dem Auftreten von Bereichen hoher
elekirischer Feldstirken entgegenwirken. Eine der hitufig bentitz-
ten Module ist dabei die sogenannte "Lightly Doped Drain” Struk-
tur. die ein stfenweises. abgeflachtes Dotierungsprofil aufweist
und dadurch zu einer Veringerung der effektiv auftretenden elekiri-
schen Feldstirken beitriigt. Abgeflachte Dotierungsprofile konnen
auch durch andere Techniken, wie seitliches EinschieBen der Dotier-
atome in das aktive Gebiet des Transistors bei der fonenimplantation,
erreicht werden (z.B. LATID - Large Angle Tilt Implanted Drains}.

Die Aktivierung der Dotieratome. beziehungsweise deren Veriei-
Jung in den aktiven Transistorgebieten, erfolgte bislang mittels zeit-

4

aufwendiger und relativ ungenauer Diffusionsprozesse in geficiz:
ten Quarzrohren. Die Forderung nach immer priiziseren Dotier-
profilen hat zum Einsatz von RTP (Rapid Thermal Processing) Tech-
niken gefiibrt, bei denen eine exakte Profileinsteilung durch das
Autheizen der Wafer bis zu 1000 Grad Celsius mittels Bestrahlung
durch extrem intensive Halogeniampen innerhalb weniger Minuten
mdghich st

Kontakt- und Verbindungstechnologie

Die Kontakt- und Verbindungstechnologie trigt in hichstem Mabe
7u den elektrischen Eigenschaften und zur Maximierung der erreich-
baren Packungsdichte bei. Die Verdrahtung der einzelnen Bauele-
mente auf einem Chip geschieht fast seit Beginn der IC-Herstellung
mittels Aluminium beziehungsweise verschiedener Aluminium-
verbindungen. Wegen der erhdhten Anzahl von Bauelementen pro
Chip wird die Einftihrung mehrerer Verbindungsebenen notwendig.
Fiir eine typische 0.35um Technologie werden bis zu sechs
Verdrahtungsebenen beniitigt, Dabei stelien parasitiire Kapazith-
ten cine ernstliche Begrenzung der Geschwindigkeit der Schaltkrei-
se dar. Hobe parasitdre Kapazitdten entstehen vornehmlich durch
den heute noch weit verbreiteten Einsatz von Siliziumoxiden - mit
einer Dielektrizititskonstanten € ~ 4 - als Isolationsschichten zwi-
schen den einzelnen Verbindungsebenen. Weltweit werden hich-
ste Anstrengungen unternommen, um geeignete Materialien mit
einem € mindestens kieiner als 2 einsetzen zu kbnnen. Weitere
Einschrankung stellen die relativ hohen Stromdichten, die uber
Submikrometer-Aluminiumbahnen gefithrt werden milssen, dar. Das
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Abb. 3: Schematischer Vergleich des Aufbaus einer konventionel-
len 2y und einer 0.35pm Prozefitechnologie.
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physikalische Phiinomen der Elektromigration heeinflullt hier we-

sentlich die Zuverlissigkeit der Schaltkreise. Daher wird auch auf

diesem Gebiet nach neuen Materialien gesucht. Ein revolutionie-
render Durchbruch gelang bekanntlich in den letzten Monaten mit
der Einfithrung einer reinen Metallisierung mit Kupfer.

Durch die Einfuhrung never Materialien, neuer ProzeBmodule und
priiziser Fertigungssysteme hat sich in den letzien Jahren der Auf-
bau des Transistors und der Verbindungsstrukturen entscheidend
gedndert {vgl. Abb.3). Der rasche Fortschritt in den Techniken der
kommerziellen Herstellung von hoch integrierten Halbieiter-
orodukten erdffnet vollkommen neue Moglichkeiten fur die An-
wendung intelligenter elektronischer Systeme. Neue Generationen
von RISC - Prozessoren, Mikrokontroller und Gigabit-Speicher
werden weiter an Bedeutung gewinnen, Immer mehr Funktionen
werden auf einem einzigen Chip integriert, Die Integration von Spei-
chern, gemischten analog/digital-Funktionen und die volie Integra-
tion von Sensorelementen werden in Zukunft die Schliissel-
funktionen fiir komplette “System on Chip” Losungen darstellen.

Spekulationen 2008

Integrierte Schaltungen mit minimalen Strukturen der Grilie 80nm
sind verfiigbar. Die Massenfertigung erfolgt auf Siliziumscheiben
mit 450mm Durchmesser. Mikroprozessoren beinhalten bis zu 150
Millionen Bauelemente und arbeiten mit Frequenzen bis zu 4 Giga-
hertz. Speicherbausteine mit 16 Gigabit Fassungsvermogen werden
pm(ﬁu;scﬁ 64 Gigabit Prototypen von Speicherbausteinen existie-
ren in Labors, E}ammge Bausteine sind in der Lage, etwa 250.000
Seiten Text. 100 Stunden Musik, oder 4 Swunden Film {nach der
Norm MPEG-2) zu speichern. Integrierte Schaltungen fiir kompakie
multimediale Anwendungen werden auf einer Flache von lomt’
| Gigabit Speicher und 50 Millionen Logikbauelemente beinhalten
{7]. Verbindungsstrukturen werden in 9 Ebenen gefithrt. Die
Versorgungsspannung liegt im Bereich von 0.6-1.2 Volt. Die maxi-
male Verlustleistung pro Schaltung befindet sich in der Grofenord-
nung von 160 Watt; dies bedeutet auch, daB Netzgerite mit 1 Volt
Ausgangsspannung einen Strom von éiber 150 Ampere liefern kon-
nen. Die Kosten pro Funktionseinheit haben sich um einen Faktor
15 {Gatter) ~ 30 {Speicher-Bit) reduziernt,

Die grofien Herausforderungen

Aus den vorangegangen Abschnitten wird klar, dab der antizipierie
Fortschritt in der Mikroelektronik mit erheblichen Anstrengungen
auf vielen Gebieten verbunden ist.

Einige der dabei auftretenden Fragestellungen sind mit Geld allein
nicht behandelbar, sondern benétigen neue, mehrere Disziplinen
iibergreifende Ansitze, die in der Geschichte keine Vorginger ha-
ben. Mit dhnlichem Empfinden sieht dies die amerikanische
Semiconductor Industry Association, die in threr National
Technology Roadmap for Semiconductors von sogenannten Grand
Challenges spricht {8]. Im folgenden wird auf die grofien Herausfor-
derungen. die im weltweiten Konsens geschen werden, eingegan-
gen,

Forschung und Entwicklung

in den ersien Jahrzehnten der integrierten Schaltung wurden die
wesentlichen Forschungsergebnisse in den Laboratorien groBer,
vertikal organisierter Firmen erzielt. Finanziert wurden diese Labors

durch den Gewinn beim Verkauf groBer Systeme. welche die selbst
gefertigten infegrierten g{‘i’hiit&ﬂ“ﬁﬁ verwendeten., Durch die
Globalisierung des Marktes fir clektronische Produkte und inte-
erierte Schaltungen restrukturieren sich die Konzerne in fachere.
duBerst produktionsorientierte Unternehmen. Dabei werden in wei-
ten Bereichen die Forschungsaktivitiiten, die keine offensichiliche
oder unmittelbar erkennbare Produkirelevanz haben, cingespurt.
Forschung in mikroelektronischen Aufgabensteliongen hendtigt
eine sehr teure Infrastruktur, die obendrein aufgrund des beachti-
chen Forschrittes einer atemberavbenden Alterung unterliegl.

Meltechnik und Testen

Mit den kleiner werdenden Strukturabmessungen geht ein steigen-
der Bedarf, die Reinheit der verwendeten Materialien bewreffend,
einher. Dic etablierte MeBtechnik stoft leider schon bei den heuti-
gen integrierten Schaltungen an ihre Grenzen: Alternativen werden
schwiertg zu erarbeiten sein,

Gigahertz Schaltungstechnik

Heutige integrierte Schaltungen arbeiten mit Frequenzen bis zu
einigen 100 Megahertz, Um Geschw indigkeitsstelgerungen zu er-
rielen, ist es wiinschenswert, die Arbeitsfrequenz in den Gigahenz-
hereich zu erhdhen. Dabel wird es allerdings notwendig, die
Schaltungstechnik entsprechend anzupassen, da die Vernachldssi-
gung diverser physikalischer Effekte, die im Megahertzbereich kei-
ne bemerkenswerten Probleme bereiten, im Gigahertzbereich fiir die
ordnungsgemiBe Funktion einer Schaltung einfach nicht moglhich
ist. Bei einer Frequenz von 10 Gigahentz ist die Wellenlange von
3em vergleichbar mit den Abmessungen der integrierten Schaltung.

Neue Materalen

Im Gleichlauf mit der voranschreitenden Miniaturisierung der
Bauelementstrukuren werden auch die Gate-Oxidschichten dun-
ner. Eine grundsitziiche Grenze bedingt durch den Tunneleffeke,
der einen parasitiren Stromfluf verursacht, liegt bei etwa 1.5nm
Dicke. Nur durch die Verwendang neuer Materialien mit hoberer
Dielektrizitdtszahi anstelie von Siliziumdioxid, sowie mit hitherer
Leitfihigkeit ansteile von Polysilizium, kann diese Grenze fiir den
Bauelemententwurf akzeptiert werden.

Verbindungsstrukiuren

Moderne integrierte Schaltungen nutzen bis zu sechs Lagen von
Verbindungsstrukturen. Durch die Miniaturisicrung gewinnen die
dabei existierenden parasitiiren Effekie, wie kapazitive Kopplung
zwischen den Verdrahtungsstrukturen, Signalverzogerungen auf-
grund endlicher Leitfahigkeit, Aufheizung durch hohe Stromdichten,
ete., massiv an Bedeutung,

Lithographie

Wie bereits ausgefiihrt, erfolgt seit der Erfindung der integrierten
Schaltung die Strukturiibertragung mit lithographischen Techni-
ken. welche sichtbares Licht nutzen. Mit Lichiquelien im tiefen Ul
traviolett mit ciner Wellenldnge von 193nm kann man bestenfalls
Strukturen mit charakteristischen Grisfen um 140nm abbilden.
Neue Entwicklungen, wie zum Beispiel “Extreme UV Belichtung
werden heute weltweit forciert. Damit soll in einigen Jahwen der
Einstieg in die Massenproduktion von nanoelektronischen inte-
grierten Schaltkreisen vollzogen werden.
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Ausblick
Die Evolution der Mikroelektronik wird noch langer als die néch- Ein neues Entwicklungszentrum far

sten zehn Jahre andauern. Neue Effekte, die heute eher als unange- Mikroeiektronik in Graz
nehm und parasitar gesehen werden, wie zum Beispiel diverse :

Quanteneffekte, werden konstruktiv eingesetzt werden. Auf der Die Siemens Entwicklungszentrum fiir Mikroelektronik |
Basis von sogenannten Ein-Elektron Bauelementen wiren dann Ges.m.b.H.. Villach (EZM), hat in Graz einen zweiten Standort
beispielsweise elektronische Systeme mit 1000 mal mehr Bauele- mit zungchst 50, spéter dann tiber 100 Mitarbeitern, gegriindet.
menten. die 1000 mal schneller schalten und nur ein Tausendstel

der Leistung bendtigen, vorstellbar. u Im Zuge der erwarteten, zweistelligen Wachstumsraten des

Welt- Hdlbieimr—Markt&x in den nichsten Jahren plant Siemens
ebenfalls eine deutliche Umsatzerhthung mit einem Zielwert
von mehr als 100 Mrd. OS im Jahr 2000/01. Dieses ehrgeizige -
Ziel kann nur erreicht werden, wenn neben der Bereitstellung
von ausreichenden Fertigungskapazititen nun auch die
Forschungs- und Entwicklungsresourcen fiir innovative Pro-
dukte weltweit ausgebaut -werdcn -

'Zumaz.hch zur Envmmrun“ dtrbeswhcnden ET,nthcklunaszen-;f;

: imegnerter Schammase emgenchtet Sa wurde auch in Graz ein
neues EZM gegriindet, das Schaltkreise fir die Bereiche Bio-
metrie, Sicherheits-ICs, Chipkarten und Hochfrequenz ICsent-
wickeln wird. Die fiir das Grazer EZM vereinbarten, interessan-
ten Projekte werden vor Ort. ganzhe:thchbﬁafbenet werden: von |
* der Produkdefinition bis zur Femguﬁgsuberimmng werden alle |
Schritte des Enimckinngspwzesses in Graz durchgefuhn wer-
den kénnen. Hier sollen stellvertretend zwei interessante, zh
kunftsweisende Projekte erwihnt werden: einerseits der Sie-
mens Fingerprint Sensor - auf Basis eines Prototyps (s. Beitrag
auf Seite 18) werden von den neuen Mitarbeitern in Graz erste
Produktdesigns durchgefithrt werden. Ein weiteres Themastel-
len HF-Bausteine dar: ein Chtpsamfur “remote keyless entry™,
ein elektronisches Auwschlussel Sy«mm. wzrd ebenfalls im
EZM Gs‘az: emwrckeln . i

- ;Erwahnefnswea ist dmt CAD-infrasmzmr m{mahg in Europa =

iber Opn, Varbmdang_ eingesetzt. Dm anﬁciwfenenﬁf
der offiziellen Verabschiedung der
. Spemfﬁcatmn erfolgrmch ie Kommunikation mit den
- Hochleistungs-Sun-Servern a ehmen. Der Bedarf nach ho- -
_hen Rechner- und Transfer. eschwm _gkmten hﬁe zum Ems
satzvon FC mmx-wmnwm%ml rbi _
auf Basis eines Sun-Photon-Disk-Systems und eines ebensol-
chen Filers von Network Apphancq Auchan dieser Stelle wur-

den Systemkomponenten noch vor offi zteﬂcr Ma:rkmmﬁthnu*
ausgeliefert und erfo’igmzch mstaihem '

Wir suchen 1mmcr wxeder Smdenten und
Absolventen, die iiber ihre eigenen Brfah ] | e ecents :

rungen mit dem Studmm, aber auch iiber cher Erfoigsfakam fixrdas neue wnmmmen
ihren Berufsemsmeg benchten konnen. . Iﬂfommomm - o ;;
Schicken Sie ilnS Thre Beltrage Wwir ver- Siemens Ennvzcktangx.,emmm ﬁtr M&Lmeie?::mmk Ges.m.b.H.

; 2 Graz-Villach
offentlichen sie gerne (siche auch Autoren Hilmteichstrage 113, A-8043 GRAZ, Tel.: 0316-32 12 10-0

hinweise 548)! e-mail: Wolfgang.Pribyl@ezmvi.siemens.co.at




