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Halbleiterfertigung
Ferroelektrische Speicher — Daten schnell

und energieeffizient sichern

Energie sparen, schneller rechnen und Daten dauerhaft speichern:
Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fiir Photonische Mikrosysteme IPMS
haben gemeinsam mit dem Unternehmen GlobalFoundries eine neuartige
Speichertechnologie entwickelt, die genau diese Anforderungen erfiillt. Dem
Team ist es gelungen, ultraschnelle ferroelektrische FRAM-Speicher auf Basis
von Hafniumoxid in eine bestehende industrielle Fertigungstechnologie zu
integrieren. Dafiir erhilt es den Wissenschaftspreis des Stifterverbandes
»Forschung im Verbund«.

Digitale Systeme stellen immer hohere Anforderungen an Speicher: Sie sollen schnell,
langlebig, nicht fliichtig und zugleich extrem stromsparend sein. Gerade bei
Anwendungen im Automotive-Bereich, der Industrieautomation oder der
Medizintechnik stoBen bisherige Speicherldsungen dabei an ihre Grenzen. Im Rahmen
eines gemeinsamen Forschungsprojekts haben das Fraunhofer IPMS und
GlobalFoundries diese Problematik adressiert: Dr. Franz Muller, Dr. Maximilian Lederer,
Dr. Nandakishor Yadav und Konrad Seidel sowie Dr. Sven Beyer und Dr. Robert Seidel
haben eine neuartige Speichertechnologie etabliert, die energieeffiziente Elektronik
und neue Rechenarchitekturen erméglicht.

Ferroelektrischer Speicher fiir dauerhafte Sicherung

Im Zentrum der Arbeiten steht ein FRAM-Speicher (Ferroelectric Random Access
Memory), der das ferroelektrische Material Hafniumoxid nutzt, um Informationen
dauerhaft zu speichern: »Bei der ferroelektrischen Speichertechnologie werden lonen
sehr schnell in einem Kristallgitter verschoben, was zu einer veranderten Polarisation
fahrt. Genau diesen Effekt kann man zum Speichern von Informationen nutzen,
erklart Konrad Seidel, Leiter des Geschaftsfelds Emerging Memory Solutions am
Fraunhofer IPMS. Der groBe Vorteil dieser Methode: Die Information bleibt auch ohne
Strom erhalten und kann beliebig oft ausgelesen werden, ohne dabei verloren zu
gehen.

Integration in industrielle Chipfertigung

Ein zentraler Erfolg des Projekts ist die Integration der Speicher in eine bestehende
industrielle Fertigungstechnologie. Die Forschenden entwickelten einen
reproduzierbaren Ansatz, um ferroelektrische FRAM-Zellen in den 22FDX®
Technologieknoten von GlobalFoundries einzubetten — eine Plattform, die speziell auf
die Herstellung von Ultralow-Power-Mikrochips ausgelegt ist. »Es ist ein groBer Schritt,
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wenn man zeigen kann, dass das, woran man intensiv forscht, auch tatsachlich auf
hochskalierten industriellen Strukturen gefertigt werden kann, sagt Dr. Franz Mdiller,
Leiter des Projekts am Fraunhofer IPMS. Die neuartigen Speicherzellen arbeiten mit
energiesparenden Betriebsspannungen unter einem Volt, schalten in wenigen
Nanosekunden und weisen eine hohe Zyklenfestigkeit auf, d. h. sie Uberstehen viele
Schreib- und Léschvorgange zuverlassig.

Grundlage fiir Edge-KI und neue Anwendungen

Die neue Speichertechnologie ist besonders fiir Anwendungen relevant, bei denen
Energieeffizienz entscheidend ist — etwa autonome Sensoren, batterie- oder
akkubetriebene Systeme oder Kinstliche Intelligenz direkt im Gerat. »Der
Leistungsverbrauch ist mit unserer nichtfllichtigen Speichertechnologie viel geringer als
bei bestehenden Losungen. Das macht es moglich, Kinstliche Intelligenz nicht nur in
Rechenzentren, sondern direkt in Edge-Anwendungen, bei denen Daten lokal im Gerat
verarbeitet werden, einzusetzen, erlautert Dr. Maximilian Lederer, Lead Scientist am
Fraunhofer IPMS.

Aus Industriesicht ist dieser Fortschritt entscheidend: »Eine bezahlbare Ultra-Low-
Power-Technologie mit einer daflr ideal passenden Speicherldsung ist gerade fiir
Anwendungen wie Edge-KI hochattraktiv. Hier treffen zwei Technologien zusammen,
die sich perfekt erganzen«, betont Dr. Sven Beyer von GlobalFoundries.

Verbundforschung als Erfolgsfaktor

Das Projekt baut auf einer langjahrigen, engen Zusammenarbeit zwischen Fraunhofer
IPMS und GlobalFoundries am Standort Dresden auf. Material, Prozess, Bauelement
und Fertigung wurden gemeinsam und eng verzahnt im Innovationsdkosystem »Silicon
Saxony« entwickelt. »Die offene und vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Forschung war die Grundlage dafur, dass unsere Innovation schnell in ein
realistisches Anwendungsszenario Uberflhrt werden konnte«, so Konrad Seidel. Die
mit geblndelten Kraften schnell zur Marktreife geflihrte Technologie schafft eine
wichtige Basis fur leistungsfahige, robuste und energieeffiziente elektronische Systeme
der nachsten Generation und starkt damit die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im
international stark umkampften Markt der Halbleiterfertigungstechnologien.

Wissenschaftspreis des Stifterverbandes

Seit mehr als 20 Jahren vergibt der Stifterverband alle zwei Jahre gemeinsam
mit der Fraunhofer-Gesellschaft den mit 30 000 Euro dotierten Preis. Dieser
zeichnet wissenschaftlich exzellente Verbundprojekte der angewandten
Forschung aus, die Fraunhofer-Institute gemeinsam mit der Wirtschaft
und/oder anderen Forschungsorganisationen bearbeiten.
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Uber das Fraunhofer IPMS

Das Fraunhofer IPMS ist ein international fihrender Forschungs- und
Entwicklungsdienstleister flr elektronische und photonische Mikrosysteme. Unsere
Technologien finden Anwendungen in Industrie, Mobilitdt sowie Biotechnologie und
Medizintechnik. Zugleich adressieren wir zentrale Zukunftsfelder wie
Quantentechnologien und neuromorphes Computing. Mit unserer Forschung im
Bereich griiner Mikroelektronik leisten wir Beitrage zu einer ressourcenschonenden und
nachhaltigen Welt. Mit dem Center Nanoelectronic Technologies (CNT) bietet das
Fraunhofer IPMS angewandte Forschung auf 300-mm-Wafern flr Mikrochip-
Produzenten, Zulieferer, Geratehersteller und F&E-Partner.
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Langjahrige und enge Zusammenarbeit (v. |.): Dr. Sven Speichertechnologie erfillt genau diese
Beyer (GlobalFoundries), Dr. Nandakishor Yadav, Dr. Anforderungen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flhrenden Organisationen fiir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schliisseltechnologien und
dem Transfer von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und Forschungseinrichtungen. Die rund
30 000 Mitarbeitenden, Giberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen

von 3,6 Mrd. €. Davon fallen 3,2 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



