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PRESSEMITTEILUNG

Weltraumtaugliche Sensortechnologie mit Siliziumkarbid:
UV-Dioden auf Mars-Mission

Geht es um besonders verlustarme Halbleiterbauelemente und hocheffiziente Leistungselektro-
nik, fiihrt heute kein Weg mehr vorbei an Siliziumkarbid (SiC). Das Wide-Bandgap-Halbleiterma-
terial SiC ist dem konventionellen Silizium in vielen Belangen iiberlegen und erobert immer neue
Anwendungsbereiche, beispielsweise in der Optoelektronik, Sensorik oder Festkérper-Quan-
tenelektronik. Selbst im Weltraum kann SiC mittlerweile seine liberragenden physikalischen Ei-
genschaften beweisen: Bei der aktuellen NASA-Mission MARS2020 ist eine SiC-UV-Photodiode
der Berliner Firma sglux mit an Bord. Der SiC-Chip mit den Heterostrukturen fiir die UV-Photodi-
ode wurde am Fraunhofer IISB in Erlangen auf der institutseigenen CMOS-Linie prozessiert. Seit
der Landung des Mars-Rovers Perseverance auf der Marsoberfliche am 18. Februar 2021 funktio-
niert die SiC-Photodiode absolut zuverldssig unter extremen Umweltbedingungen. Der UV-Sen-
sor ist ein Bestandteil des Deep-UV-Raman-Spektrometers SHERLOC, mit dem die NASA auf der
Marsoberflache nach Spuren von vergangenem Leben sucht. Das Fraunhofer lISB bietet KMU,
Mittelstand und Industrie niedrigschwelligen Zugang zu Hightech-Infrastruktur und einzigartiges
Know-how im Bereich der Halbleitertechnologie an.

SiC, das neue Silizium?

Getrieben durch die Energiewende und die Elektromobilitat zeichnet sich aktuell eine rasant wachsende
Nachfrage nach elektronischen Bauelementen fiir die besonders verlustarme Wandlung elektrischer Ener-
gie ab. Ein prominentes Thema in der Halbleitertechnologie sind deshalb die so genannten WBG- oder
Wide-bandgap-Halbleiter, wie Siliziumkarbid, Galliumnitrid oder Aluminiumnitrid. Sie verkraften hohe
Spannungen bei sehr niedrigen Durchlassverlusten und bieten damit beste Voraussetzungen fir den Auf-
bau hocheffizienter leistungselektronischer Systeme. Unter den WBG-Halbleitermaterialien hat sich insbe-
sondere Siliziumkarbid (SiC) durchgesetzt und es ist bereits eine breite Palette an kommerziellen Produk-
ten verflgbar. In Einsatzbereichen, wo es auf hochste Leistungsdichten und hochste Wirkungsgrade bei
der Leistungswandlung ankommt, verdrangen die SiC-Bauelemente mit ihren Uberlegenen elektrischen
Eigenschaften schon die konventionelle Silizium-Leistungselektronik. Das ist beispielsweise bei den Bord-
netzen und der Antriebselektronik von Elektrofahrzeugen oder bei der Anbindung von regenerativen
Energiequellen an das 6ffentliche Stromnetz der Fall.

Klasse statt Masse
Die besonderen physikalischen Eigenschaften des WBG-Halbleiters Siliziumkarbid eréffnen weitere interes-

sante Anwendungsmaoglichkeiten, wie etwa in der Optoelektronik und in der Sensorik oder fir die zu-
kinftige Festkorper-Quantenelektronik. So hat das Berliner Hightech-Unternehmen sglux schon frihzeitig
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auf SiC-Sensorbauelemente gesetzt und sich mit SiC-Photodioden zur Messung von ultravioletter Strah-
lung (UV) erfolgreich am Markt etabliert. Diese Photodioden kommen Uberall dort zum Einsatz, wo Sicher-
heit allererste Prioritat hat. Das ist beispielsweise in der Medizintechnik bei der Uberwachung der Dialyse,
in der Lebensmittelverarbeitung bei der Kontrolle von Entkeimungsprozessen oder in der Industrie bei der
Steuerung von Verbrennungsprozessen der Fall. Die Kernkomponenten fir die UV-Dioden, SiC-Chips mit
SiC-Heterostrukturen, werden am Fraunhofer lISB in Erlangen nach den Spezifikationen von sglux auf der
institutseigenen SiC-CMOS-Linie prozessiert.

SiC erobert den Weltraum

Eine der herausforderndsten Betriebsumgebungen fir elektronische Bauelemente ist sicherlich der Welt-
raum. Hier mussen alle Komponenten unter extremen Bedingungen absolut zuverlassig funktionieren und
selbst kleinste Fehler oder Ausfalle konnen die gesamte Mission gefdhrden. Vor diesem Hintergrund ist es
flr die sglux GmbH aus Berlin und ebenso fur das Fraunhofer lISB ein groBer Erfolg, dass mittlerweile so-
gar die NASA zum Kundenkreis der SiC-Pioniere gehort. Bei der aktuellen NASA-Mission MARS 2020 ist
am 18. Februar 2021 mit dem Mars-Rover Perseverance auch eine SiC-UV-Photodiode von sglux auf dem
roten Planeten gelandet und funktioniert seitdem zuverlassig.

Das auBergewdhnliche Umfeld bietet die perfekte Gelegenheit, die Zuverlassigkeit der Produkte von sglux
und die Qualitat der in Kleinserie am IISB gefertigten SiC-Sensoren unter Beweis zu stellen. "Perse-
verance" — was auf Deutsch so viel wie Beharrlichkeit, Ausdauer oder Durchhaltevermégen bedeutet — ist
der fortschrittlichste und aufwendigste Rover, den die NASA jemals zum Mars geschickt hat. Das rund
zweieinhalb Milliarden Dollar teure Erkundungsfahrzeug sucht auf der Marsoberflache nach Spuren friihe-
ren mikrobiellen Lebens und charakterisiert die Geologie und das Klima des Planeten, was u. a. der Vorbe-
reitung einer zuklinftigen bemannten Mars-Mission dient.

Kiinstlerische Darstellung
der Landung des Mars-
Rovers Perseverance am 18.
Februar 2021 auf dem Mars
im Jezero-Krater.
Hauptziele der NASA-
Mission MARS 2020 sind die
Suche nach Anzeichen
friilheren Lebens sowie die
Gewinnung von Gesteins-
und Bodenproben fiir einen
spateren Riicktransport zur
Erde. © NASA / JPL-Caltech
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Leben auf dem Mars

Perseverance verfligt Uber eine Reihe von hochmodernen wissenschaftlichen Instrumenten, unter denen
ein am Roboterarm des Rovers befestigtes Deep-UV-Raman-Spektrometer eine besondere Rolle Gber-
nimmt. Das auf den Namen SHERLOC (Scanning Habitable Environments with Raman & Luminescence for
Organics & Chemicals) getaufte High-Tech-Gerat ist das erste UV-Raman-Spektrometer auf dem Mars
Uberhaupt. Es ermoglicht dort die berihrungslose, raumlich aufgeldste und hochempfindliche Erkennung
und Charakterisierung von organischen Stoffen und Mineralien auf der Oberflache und im nahen Unter-
grund. Auf der Erde hingegen werden mit der nach dem Physiker C. V. Raman benannten Raman-Spekt-
roskopie beispielsweise die Materialeigenschaften von Halbleiterkristallen untersucht.

UnterstUtzt von einer Spezialkamera namens WATSON (Wide Angle Topographic Sensor for Operations
and eNgineering) und einem UV-LASER erkennt SHERLOC organische Stoffe und Mineralien und erstellt
von diesen topografische Karten. Forschungsteams auf der Erde bewerten dann die Messergebnisse und
die mineralogischen Karten dahingehend, ob sich Anzeichen fir einen friiheren Einfluss von Wasser und
Hinweise flr vergangenes Leben auf dem Mars finden lassen. Auf dieser Grundlage wird entschieden,
welche Gesteinsproben Perseverance entnehmen und in Metallréhren versiegelt auf der Marsoberflache
flr eine kinftige Ruckflhrung zur Erde (Resample-Mission) zurlcklassen soll.

Cutting-Edge-Technologie
am Mars-Rover: Fiir die

Mastcam-Z SuperCam .y
Zoomable Panoramic Cameras Laser Micro-Imager ausfiihrliche Untersuchung
SHERLOC seiner Umgebung besitzt
MEDA L DI Perseverance sieben

\Weather Station WATSON (Camera)

hochentwickelte
wissenschaftliche
Instrumente. Das
Erkundungsfahrzeug
verfiigt tiber einen
Roboterarm, an dessen
PI)"('L Ende das Deep-UV-Raman-
X-ray Spectrometer Spektrometer SHERLOC
montiert ist. © NASA / JPL-
Caltech

RIMFAX

Subsurface Radar

MOXIE

Produces Oxygen from Martian CO,

Absoluter Hartetest

Fr seine Messungen nutzt das UV-Raman-Spektrometer einen Deep-UV-Laser mit 248,6 nm Wellenldnge,
der auf einen Punkt von weniger als 100 um Durchmesser fokussiert ist. In der Nahe der Laserapertur ist
eine SiC-UV-Breitband-Photodiode vom Typ SGO1XL-5 von sglux verbaut. Diese detektiert die von
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SHERLOC wahrend der spektralen Kartographie abgegebene UV-Strahlungsleistung, sodass die Leistung
des Lasers bei der Abtastung der Oberflache Gberwacht werden kann.

Vor ihrem Einsatz hat sglux den Herstellungsprozess der Photodiode an den Einsatz angepasst sowie auf-
wandige Selektions-, Prif- und Charakterisierungsverfahren durchgefihrt. Nachfolgend setzte die NASA
die so ausgewahlten Kandidaten weiteren Tests und Prifungen aus, beispielsweise zu Vibrationsfestigkeit,
Verhalten bei starker Beschleunigung, Hochtemperaturbestandigkeit und Wechselfestigkeit.

Detailaufnahme des Deep-
UV-Raman-Spektrometers
SHERLOC am Mars-Rover
Perseverance. Das UV-
Spektrometer ist unter
anderem mit einer am
Fraunhofer IISB in Erlangen
prozessierten SiC-UV-
Photodiode der Firma sglux
aus Berlin bestiickt. Der UV-
Sensor mit TO5-Gehause ist
links neben dem Kamera-
Objektiv montiert und
misst im tiefen UV-Bereich
die Strahlungsleistung des
Raman-Spektrometers.

© NASA / JPL-Caltech

Einzigartige Materialeigenschaften

Aufgrund seiner einzigartigen Eigenschaften ist Siliziumkarbid derzeit das beste Halbleitermaterial fir ta-
geslichtunempfindliche UV-Detektoren und bietet sich geradezu an fir den Einsatz in schwierigen Umge-
bungen. Die Photodioden auf SiC-Basis sind fast vollstandig blind fir Licht im sichtbaren Wellenbereich
und Uberzeugen durch eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit. Der kleine Dunkelstrom im Femtoampere-
Bereich sorgt fUr niedriges Rauschen, sodass auch sehr geringe UV-Strahlungsintensitaten zuverlassig ge-
messen werden konnen.

Die SiC-Detektoren vertragen vergleichsweise hohe Betriebstemperaturen und arbeiten in einem Tempera-
turbereich von minus 55 bis plus 170 °C stabil. Hierbei erreicht der Temperaturkoeffizient des Signals

Werte von kleiner als 0,1 % pro Kelvin und temperaturbedingte Anderungen bei der Messempfindlichkeit
lassen sich gut kompensieren. Zudem verfligt SiC Uber eine extreme Strahlungshéarte, wodurch die Bauele-
mente selbst bei langer und starker Bestrahlung ihre hervorragenden elektrischen Eigenschaften behalten.
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Hochzuverlassige,
weltraumtaugliche und
tageslichtunempfindliche
Breitband-SiC-UV-
Photodiode SGO1XL-5 von
sglux im erprobten TO5-
Gehéuse. Der alterungs-
bestédndige, rauscharme
und reaktionsschnelle SiC-
UV-Sensor arbeitet in
einem groB3en Temperatur-
bereich stabil. In der Mitte
des Gehauses ist der 7,6 x
7,6 mm? groBe Silizium-
karbid-Chip zu sehen, der
am Fraunhofer 1ISB
prozessiert wurde. © sglux

Wirtschaft und Wissenschaft

Neue Halbleitermaterialien wie Siliziumkarbid ermdéglichen immer auch neue Anwendungen. Das eréffnet
gerade den Newcomern und kleineren Unternehmen die Chance, mit innovativen Eigenentwicklungen
aktive Wertschopfung im Hightech-Sektor zu betreiben. Daflir werden oft hochspezialisierte Schlisselbau-
elemente bendtigt, die trotz niedriger Stiickzahlen sicher verflgbar sein missen. Vor allem den KMU und
Start-Ups fallt es mangels eigener Ressourcen haufig schwer, ihre brillanten Ideen in marktfahige Produkte
zu UberfUhren. Aber auch fir den Mittelstand steigt der Wettbewerbsdruck und der Investitionsaufwand
flr den technologischen Fortschritt wachst stetig an. Die Big Player hingegen haben in ihren grof3en Pro-
duktionsumgebungen nur wenig Spielraum flr Experimente, da es hier vor allem auf Auslastung und Aus-
beute ankommt.

Vor diesem Hintergrund ist es unerlasslich, den KMU, dem Mittelstand und auch der Industrie niedrig-
schwelligen Zugang zu Hightech-Infrastruktur und Know-how im Bereich der Halbleitertechnologie anzu-
bieten. Durch die Zusammenarbeit von innovativen Unternehmen wie sglux mit Forschungsinstituten wie
dem Fraunhofer IISB sind groBartige Erfolge moglich, wie das Beispiel der SiC-UV-Dioden von sglux, die
bis zum Mars gereist sind, eindrucksvoll zeigt.

Dr.-Ing. Tilman Weiss, Geschaftsfihrer der sglux GmbH, resimiert: "Unser grundsatzlicher Anspruch lau-
tet ja, dass unsere UV-Sensoren immer langer halten als das System, in das sie verbaut werden. Genau da-
flr ist der Einsatz auf der Mars-Mission eine groBartige Bestatigung und auch fir die Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer IISB. Flr das Herzstlck unserer Erzeugnisse bendtigen wir genau die technologische Kom-
petenz und die Anlageninfrastruktur, die es am IISB gibt. Erst die Symbiose aus Unternehmertum und For-
schung ermdglicht uns eine nachhaltige Wertschépfung mit exklusiven, weltweit gefragten Produkten."




~ Fraunhofer

11SB

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR INTEGRIERTE SYSTEME
UND BAUELEMENTETECHNOLOGIE IISB

27. September 2023 || Seite 6 | 7

Oleg Rusch, Gruppenleiter SiC-Bipolarbauelemente am Fraunhofer 1ISB, gibt dazu folgende Einschatzung:
"Die reine Halbleiterfertigung ist eigentlich nicht primar fir das IISB, auch wenn die Prozessierung von
Prototypen, Spezialbauelementen und Kleinstserien mittlerweile bei uns zum Tagesgeschaft gehért. Unser
Hauptanliegen ist insgesamt die Bereitstellung von wissenschaftlicher Exzellenz, Prozess-Knowhow und
herausragender Anlageninfrastruktur fir die KMU und die Industrie. Wir sehen bei vielen Unternehmen
ein ungenutztes Potential an Innovationskraft, das mit wissenschaftlicher Unterstiitzung und F&E-Dienst-
leistungen im Halbleiterbereich erschlossen werden kdnnte."

Nahaufnahme von am
Fraunhofer 11ISB
prozessierten Silizium-
karbid-Chips. Die SiC-
Substrate tragen jeweils ein
4x4-Sensor-Array mit
abstimmbaren integrierten
und ionenimplantierten UV-
Photodioden.

© Anja Grabinger /
Fraunhofer 11ISB

SiC @ lISB

Die Aktivitaten des Fraunhofer IISB im Bereich integrierter Bauelemente sind tief eingebettet in die Insti-
tutsstrategie, herausragende Forschungsdienstleistungen entlang der kompletten Wertschdpfungskette
anzubieten — vom Halbleitergrundmaterial bis zum leistungselektronischen System. Das technologische
Fundament daflr bildet eine durchgehende und industriekompatible CMOS-Prozesslinie fir Silizium- und
Siliziumkarbid-Wafer bis 200 mm bzw. 150 mm Durchmesser. Im Rahmen der Gemeinschaftsinitiative
.Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland” (FMD) wird die Halbleiterfertigung aktuell auch fur
200-mm-SiC-Wafer qualifiziert. Innerhalb der FMD hat sich das Fraunhofer lISB als Kompetenzzentrum fir
Siliziumkarbid positioniert und erweitert konsequent seine Aktivitaten auf diesem Gebiet.

Mit seiner Prozesslinie kann das ISB auch auf fortgeschrittene Technologien zur Heterointegration und
Strukturierung im NanometermaBstab zurlickgreifen. Zusatzlich wird kontinuierlich das technologische
Portfolio hinsichtlich der Aufbau- und Verbindungstechnik und der Zuverlassigkeit elektronischer Bauele-
mente und Module weiterentwickelt. Damit baut das Institut sein Angebotsspektrum flr hochzuverlassige
und hochsteffiziente Leistungselektronik fir extreme Umweltbedingungen aus, wie sie in der Luft- und
Raumfahrt anzutreffen sind.
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Infolinks

sglux GmbH, Berlin: https:/sglux.de

SiC-Services am Fraunhofer IISB: https://Awww.iisb.fraunhofer.de/sic

NASA MARS 2020 Mission Perseverance Rover: https://mars.nasa.gov/mars2020/

Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD): https:/Awww.forschungsfabrik-mikroelektronik.de/

sglux GmbH

Die 2003 gegrlindete sglux GmbH ist Herstellerin von Komponenten zur Messung
ultravioletter Strahlung und ein internationales Kompetenzzentrum auf dem Gebiet
der hochzuverlassigen Messung und Verarbeitung von UV-Strahlungsereignissen.
Der Firmensitz ist in Berlin. Heute ist sglux weltweit fihrend bei strahlungsresisten-
ten UV-Photodioden auf der Basis von SiC und die Firma hat sich mit 80 % Ex-
portanteil zum Hidden Champion entwickelt. Das Erfolgsgeheimnis dafir liegt in
spezialisierten Produkten, die auf die BedUrfnisse einer sehr anspruchsvollen Klientel
zugeschnitten sind.

Fraunhofer IISB

Das Fraunhofer IISB in Erlangen ist auf Wide-Bandgap-Halbleiter und effiziente Leis-
tungselektronik spezialisiert. Bauelemente-Knowhow verschmilzt hier mit komplexer
Systementwicklung, vor allem fir die Elektromobilitat und eine nachhaltige Energie-
versorgung.

Das Institut blndelt seine Aktivitaten in den beiden Geschaftsfeldern Leistungselekt-
ronische Systeme und Halbleiter. Dabei bedient das Fraunhofer lISB die vollstandige
Wertschopfungskette, von Grundmaterialien Giber Halbleiterbauelemente, Prozess-
und Modultechnologien, bis hin zu kompletten Elektronik- und Energiesystemen.
Als europaweit einzigartige Forschungseinrichtung flr das Halbleitermaterial Silizi-
umkarbid (SiC) ist das IISB ein Pionier bei der Entwicklung hocheffizienter Leistungs-
elektronik, selbst flr extremste Anforderungen.
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This press release is also available in English: https://www.iisb.fraunhofer.de/press.

Wissenschaftlicher Kontakt

Oleg Rusch | Gruppenleiter SiC-Bipolarbauelemente | Telefon +49 9131 761-367 | oleg.rusch@iisb.fraunhofer.de

Fraunhofer IISB | SchottkystraBe 10 | 91058 Erlangen | www.iisb.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Tilman Weiss | Geschaftsfiihrer sglux GmbH | Telefon: +49 30 5301 5211 | weiss@sglux.de
sglux GmbH | Richard-Willstatter-Str. 8 | 12489 Berlin | www.sglux.de

Die Pressemitteilungen des Fraunhofer IISB sind online verfligbar unter: https://Awww.iisb.fraunhofer.de/presse

Dort finden Sie auch das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung.
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