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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Datenspeichermedien und insbesondere 
auf eine Datenspeichervorrichtung und ein Verfahren 
zum Lesen von Daten in einer Datenspeichervorrich-
tung.

[0002] Speichermedien für Computer und weitere 
Typen von Elektronikvorrichtungen sind im allgemei-
nen einer von zwei Typen: ein flüchtiger Speicher 
oder ein nichtflüchtiger Speicher. Ein flüchtiger Spei-
cher verliert seinen Inhalt, wenn keine Leistung mehr 
an den Speicher geliefert wird, wohingegen ein nicht-
flüchtiger Speicher seinen Inhalt selbst dann beibe-
hält, wenn keine Leistung mehr an den Speicher ge-
liefert wird. Der häufigste Typ flüchtigen Speichers ist 
der flüchtige Direktzugriffsspeicher (RAM), der am 
häufigsten als eine integrierte Schaltung (IC) verfüg-
bar und als dieselbe implementiert ist. Der Ausdruck 
Datenspeichermedium wird hierin in einem breiten 
Sinn verwendet und umfaßt einen IC-Speicher sowie 
weitere Typen von Datenspeichermedien.

[0003] Zum Vergleich ist ein nichtflüchtiger Speicher 
vielleicht üblicherweise als magnetisches oder opti-
sches Medium verfügbar und als ein solches imple-
mentiert, einschließlich unter anderem als Festplat-
tenlaufwerke, Disketten, Kompaktplatten-Nur-Le-
se-Speicher (CD-ROMs), überschreibbare 
CD-(CD-RW-)Platten und digitale vielseitige Platten 
(DVDs). Historisch gesehen war ein nichtflüchtiger 
Speicher, implementiert als eine IC, hauptsächlich 
als ein ROM verfügbar, der nicht überspielt werden 
konnte, wie z. B. ein festverdrahteter ROM und ein 
programmierbarer ROM (PROM). In jüngerer Zeit 
wurde ein nichtflüchtiger IC-Speicher als verschiede-
ne Typen eines Flash-Speichers verfügbar, der tech-
nischer gesehen als elektrisch löschbarer PROM 
(EEPROM) bekannt ist.

[0004] Ein Hauptziel für die Computerindustrie be-
steht darin, die Speicherdichte der durch Computer 
verwendeten Speichermedien zu erhöhen. Jede 
neue Technologie sollte jedoch Langzeitperspektiven 
bieten, um Raum für fortwährende Verbesserungen 
in der neuen Technologie zu geben. Dies ist aufgrund 
der Tatsache so, daß mit jeder grundsätzlichen Ver-
änderung der Speichertechnologie die Computerin-
dustrie beachtliche Investitionen unternehmen muß, 
um existierende Produktionsmaschinen anzupassen 
oder existierende Maschinen für einen technischen 
Zweck, der in dieser neuen Technologie beinhaltet 
ist, durch neue zu ersetzen. So ist die Folge für eine 
weitere Entwicklung von Speichersystemen die, daß
jede neue Technik mit besserer Speicherflächendich-
te ein Langzeitpotential zur weiteren Skalierung auf-
weisen sollte, wünschenswerterweise bis zu einem 
Maßstab von Nanometern oder sogar Atomen.

[0005] Das einzig verfügbare Werkzeug, das heute 
bekannt ist, das einfach ist und doch diese Langzeit-
perspektiven bietet, ist eine Nanometer-Sondenspit-
ze. Derartige Spitzen werden in jedem Atomkraftmik-
roskop (AFM) und Rastertunnelmikroskop (STM) 
zum Abbilden und Herunterstrukturieren bis zu dem 
Atom-Maßstab verwendet. Die einfache Spitze ist ein 
sehr zuverlässiges Werkzeug, das sich auf eine 
Funktionalität konzentriert: die absolute lokale Ab-
grenzung einer Wechselwirkung.

[0006] In den letzten Jahren ist die thermo-mecha-
nische AFM-Aufzeichnung in Polymer-Speichermedi-
en weitgehenden Modifizierungen hauptsächlich in 
bezug auf die Integration von Sensoren und Heizele-
menten unterzogen worden, die entworfen sind, um 
eine Vereinfachung voranzutreiben und die Datenge-
schwindigkeit und Speicherdichte zu erhöhen. Unter 
Verwendung von Heizelement-Auslegern wurden 
eine Thermo-Mechanik-Aufzeichnung mit einer Spei-
cherdichte von 400 Gigabytes pro Quadratzoll und 
Datengeschwindigkeiten einiger Mb/s zum Lesen 
und 100 kb/s zum Schreiben nachgewiesen.

[0007] Ein derartiges thermo-mechanisches Schrei-
ben des Stands der Technik ist eine Kombination aus 
einem Ausüben einer lokalen Kraft durch den Ausle-
ger/Spitze auf eine Polymerschicht und einem Erwei-
chen derselben durch ein lokales Erwärmen. Durch 
ein Anlegen von ausreichend Wärme kann eine Ver-
tiefung in das Speichermedium zum Schreiben eines 
Bits, das mit der gleichen Spitze zurückgelesen wer-
den kann, durch die Tatsache gebildet werden, daß
der Hebel gebogen wird, wenn er in die Vertiefung 
bewegt wird, und sich der elektrische Widerstands-
wert einer Leseschaltung damit verändert.

[0008] Während Daten oder Bits geschrieben wer-
den, ist die Wärmeübertragung von der Spitze zu 
dem Polymer durch die kleine Kontaktfläche zu Be-
ginn sehr schlecht und verbessert sich mit ansteigen-
der Kontaktfläche. Dies bedeutet, daß die Spitze auf 
eine relativ hohe Temperatur erwärmt werden muß, 
um den Schmelzprozeß einzuleiten. Sobald das 
Schmelzen begonnen hat, wird die Spitze in das Po-
lymer gedrückt, was die Wärmeübertragung auf das 
Polymer erhöht, das Volumen des geschmolzenen 
Polymers erhöht und so die Bitgröße erhöht. Nach-
dem das Schmelzen begonnen hat und die Kontakt-
fläche angestiegen ist, nimmt die Wärmeleistung, die 
zum Erzeugen der Vertiefungen verfügbar ist, um zu-
mindest zehnmal zu, um 2 % oder mehr der gesam-
ten Wärmeleistung (abhängig von dem Entwurf) zu 
werden. Sobald die Bits geschrieben sind, ist es we-
sentlich, daß der Leseprozeß so effizient wie möglich 
ausgeführt wird.

[0009] Folglich werden ein Verfahren und ein Sys-
tem benötigt, die in der Lage sind, diese Bits auf eine 
effiziente und rasche Art und Weise zu lesen. Das 
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Verfahren und das System sollten einfach sein und in 
der Lage sein, ohne weiteres auf eine existierende 
Technologie angepaßt zu werden. Die vorliegende 
Erfindung geht diese Bedarfe an.

[0010] Aus der US 5481528 A ist ein Speicher be-
kannt, bei dem der Abstand einer Sondenelektrode 
von einer Oberfläche eines Aufzeichnungsmediums 
gesteuert wird.

[0011] Aus der EP 0363147 B1 ist ein Speicher be-
kannt, bei dem eine Aufzeichnungsschicht zwischen 
einem ersten Zustand und einem zweiten Zustand 
umgeschaltet werden kann, wobei ein Tunnelstrom-
fluss durch die Aufzeichnungsschicht von dem Zu-
stand derselben abhängt.

[0012] Schließlich ist bei E. Eleftheriou et al. „Milli-
pede – a MEMS – based Scanning-Probe Data-Sto-
rage System", IEEE Trans. Magnetics, April 2002, 
Seiten 1 bis 8, ein Datenspeichersystem beschrie-
ben, bei dem Daten als Unebenheiten in einem Poly-
merfilm geschrieben werden. Ein Lesen der Daten 
findet über einen thermomechanischen Sensor statt.

[0013] T.W. Hänsch, Sektion Physik der LMU, Prak-
tikumsunterlagen d. Phys. Fortgeschrittenen Prakti-
kums d. LMU München, umfassend „in touch with 
atoms", G. Binning, Rev. Of. Mod. Phys., Vol. 71, No. 
2, 1999; und in der Betriebsanleitung "easy scan", 
Nanosurf AG, 1998 (easy scan STM-System) Versi-
on 1.0, beziehen sich auf die Rastertunnelmikrosko-
pie und insbesondere auf zwei dort verwendete Modi, 
zum einen einen Konstantstrommodus (constant cur-
rent mode) und zum anderen einen Modus mit kon-
stanter Höhe (constant height mode).

[0014] Folglich werden ein Verfahren und ein Sys-
tem benötigt, die in der Lage sind, diese Bits auf eine 
effiziente und rasche Art und Weise zu lesen. Das 
Verfahren und das System sollten einfach sein und in 
der Lage sein, ohne weiteres auf eine existierende 
Technologie angepaßt zu werden. Die vorliegende 
Erfindung geht diese Bedarfe an.

[0015] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Datenspeichervorrichtung und ein Verfah-
ren zum Lesen von Daten mit verbesserten Charak-
teristika zu schaffen.

[0016] Diese Aufgabe wird durch eine Datenspei-
chervorrichtung gemäß Anspruch 1 und ein Verfah-
ren gemäß Anspruch 15 gelöst.

[0017] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beigefügten Zeichnungen näher erläu-
tert. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Flußdiagramm eines Verfahrens 

gemäß einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung;

[0019] Fig. 2 eine Darstellung eines Datenspeicher-
systems gemäß einem Ausführungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

[0020] Fig. 3 eine Darstellung eines Datenspeicher-
systems gemäß einem alternativen Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 4 ein Datenspeichersystem gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung;

[0022] Fig. 5 ein Datenspeichersystem gemäß
noch einem weiteren Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0023] Fig. 6 ein Datenspeichersystem gemäß
noch einem weiteren Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0024] Fig. 7 ein Datenspeichersystem gemäß
noch einem weiteren Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung; und

[0025] Fig. 8 ein Computersystem gemäß einem 
weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0026] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Datenspeichervorrichtung und ein Verfahren 
zum Lesen von Daten in einer Datenspeichervorrich-
tung. Die folgende Beschreibung wird vorgelegt, um 
es einem Fachmann auf diesem Gebiet zu ermögli-
chen, die Erfindung herzustellen und zu verwenden, 
und ist in dem Zusammenhang einer Patentanmel-
dung und ihrer Anforderungen vorgesehen. Verschie-
dene Modifizierungen an den Ausführungsbeispielen 
und den generischen Prinzipien und Merkmalen, die 
hierin beschrieben sind, sind für Fachleute auf die-
sem Gebiet ohne weiteres ersichtlich. So ist die vor-
liegende Erfindung nicht als auf das gezeigte Ausfüh-
rungsbeispiel eingeschränkt beabsichtigt, sondern 
als gemäß dem breitesten Schutzbereich, der konsis-
tent mit den hierin beschriebenen Prinzipien und 
Merkmalen ist, beabsichtigt.

[0027] Basierend auf variierenden Ausführungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung sind eine Daten-
speichervorrichtung und ein Verfahren zum Lesen 
von Daten in einer Datenspeichervorrichtung offen-
bart. Folglich ist ein leitfähiger Pfad in eine Sonden-
spitze und ihren Trägermechanismus eingebaut, wo-
bei der Pfad mit einer Spannungsversorgung gekop-
pelt ist, so daß eine Spannung an die Sondenspitze 
und/oder Abschnitte des Trägers angelegt werden 
kann. Wenn die Sondenspitze über ein Speicherme-
dium bewegt wird, variiert der Zwischenraum zwi-
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schen der Spitze und dem darunterliegenden Spei-
chermedium, wenn die Spitze auf Bits in dem Spei-
chermedium trifft. Mit sich veränderndem Zwischen-
raum zwischen der Spitze und dem darunterliegen-
den Speichermedium kann ein überwachbarer Strom 
an Elektronen, dessen Größe von diesem Zwischen-
raum abhängt, über die Spannungsquelle in einen 
Stromerfassungsmechanismus injiziert werden. 
Folglich kann ein Ausleseschema implementiert sein, 
durch das der Strom von Elektronen und dadurch das 
Vorliegen von Bits in dem Speichermedium durch 
den Stromerfassungsmechanismus überwacht wird.

[0028] Fig. 1 zeigt ein Flußdiagramm auf hoher 
Ebene eines Verfahrens gemäß einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Ein erster Schritt 
110 beinhaltet ein Bereitstellen einer Leitungsbarrie-
re, wobei die Leitungsbarriere ein Datenspeicherme-
dium umfaßt. Ein zweiter Schritt 120 beinhaltet ein 
Tragen einer Sondenspitze über der Leitungsbarriere 
über einen Trägermechanismus. Ein dritter Schritt 
130 beinhaltet ein Emittieren eines Stroms von Elek-
tronen durch die Leitungsbarriere aus einer Span-
nungsquelle, die mit dem Trägermechanismus ge-
koppelt ist. Ein letzter Schritt 140 beinhaltet ein Erfas-
sen einer Größe des Stroms von Elektronen, die 
durch die Spannungsquelle emittiert werden, mit ei-
nem Erfassungsmechanismus, wobei die Größe des 
Stroms von Elektronen auf einer Entfernung zwi-
schen der Sondenspitze und dem Erfassungsmecha-
nismus basiert. Bei einem Ausführungsbeispiel ver-
ändert sich die Entfernung zwischen der Sondenspit-
ze und dem Erfassungsmechanismus, wenn die Son-
denspitze auf ein Bit in der Topographie des Daten-
speichermediums trifft.

[0029] Fig. 2 ist eine Darstellung eines Systems 
200 zum Speichern von Daten gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Sys-
tem 200 umfaßt einen Trägermechanismus 202, der 
eine Spannungsquelle 204 und einen Ausleger 206
umfaßt. Eine Sondenspitze 208 ist mit dem Ausleger 
206 gekoppelt, wobei die Sondenspitze 208 einen 
Elektronenemitter 212 umfaßt, der mit der Span-
nungsquelle 204 gekoppelt ist.

[0030] Das System 200 umfaßt außerdem eine Lei-
tungsbarriere 214, zwei elektrische Kontakte 220, 
222 und eine Leitungsregion 224. Die beiden elektri-
schen Kontakte 220, 222 und die Leitungsregion 224
bilden einen Erfassungsmechanismus zum Erfassen 
einer Veränderung des Stroms von Elektronen, die 
durch die Leitungsbarriere 214 aus dem Elektronene-
mitter 212 emittiert werden.

[0031] Bei einem Ausführungsbeispiel umfaßt die 
Leitungsbarriere 214 zwei Polymerschichten 216, 
218. Die erste Polymerschicht 216 dient als ein Da-
tenspeichermedium, durch das Daten auf der ersten 
Polymerschicht 216 in der Form eines Bits 210 ge-

speichert werden. Die zweite Polymerschicht 218
wirkt, um die Tiefe des oder der Bits 210 in der ersten 
Polymerschicht 216 einzuschränken. Bei einem Aus-
führungsbeispiel ist die erste Polymerschicht 216
eine weiche Polymerschicht (z. B. Polymethylme-
thacrylat), wohingegen die zweite Polymerschicht 
218 härter ist (z. B. SU8). Obwohl die zweite Poly-
merschicht 218 etwas härter als die erste Polymer-
schicht 216 ist, sollte die zweite Polymerschicht 218
dennoch ausreichend weich sein, um einen Schutz 
der Sondenspitze 208 vor Abnutzung und Erschütte-
rung zu unterstützen.

[0032] Folglich werden Daten durch ein Bewegen 
der Sondenspitze 208 über die erste Polymerschicht 
216 von der ersten Polymerschicht 216 gelesen. 
Wenn die Sondenspitze 208 über die erste Polymer-
schicht 216 bewegt wird, trifft die Sondenspitze 208
auf ein Bit 210 und der Zwischenraum zwischen der 
Spitze 208 und der Leitungsregion 224 verändert 
sich. Ein Bit 210 kann eine Vertiefung oder eine Erhe-
bung oder jede weitere Veränderung an der Topogra-
phie des Speichermediums 212 sein. Wenn der Zwi-
schenraum zwischen der Sondenspitze 208 und der 
Leitungsregion 224 abnimmt, werden energiereiche 
Elektronen aus dem Elektronenemitter 212 in die Lei-
tungsregion 224 injiziert. Eine Spitzenspannung wird 
verwendet, durch die, wenn die Sondenspitze 208
und die Leitungsregion 224 durch die vollständige Di-
cke der Leitungsbarriere 214 getrennt sind, Elektro-
nen mit einer vernachlässigbaren Rate in die Lei-
tungsregion 224 injiziert werden.

[0033] Wenn sich die Sondenspitze 208 in ein Bit 
210 bewegt, nimmt die Größe von Elektronen, die 
durch die Leitungsbarriere injiziert werden, wesent-
lich zu. Diese injizierten Elektronen weisen eine Ver-
teilung von Energien auf, die von der angelegten 
Spannung und der Verteilung verfügbarer Zustände 
in dem leitfähigen Material abhängt (was von der 
Bandstruktur und der Temperatur des leitfähigen Ma-
terials abhängt). Injizierte Elektronen mit ausreichen-
der Energie verlieren Energie durch die Erzeugung 
von Elektronlochpaaren. Eine Elektronenenergie, E, 
erzeugt in etwa 

E/(2,1 Eg + 1,3) (1)

Elektronlochpaare, wobei Eg der Bandabstand der 
Leitungsregion 224 ist und die Energien in Elektro-
nenvolt gemessen werden.

[0034] Wenn das elektrische Feld an der Sonden-
spitze 208 ausreichend groß ist (üblicherweise in der 
Größenanordnung von einigen V pro nm), werden 
Elektronen von der Spitze feldemittiert. Wenn der 
Zwischenraum zwischen der Sondenspitze 208 und 
der Leitungsregion 224 sich verändert, verändert sich 
das elektrische Feld an der Sondenspitze 208. Folg-
lich wird eine Spitzenspannung ausgewählt, durch 
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die der feldemittierte Strom von sehr niedrig bis zu 
ausreichend hoch variieren kann, wenn die Topogra-
phie der ersten Polymerschicht 216 den Zwischen-
raum zwischen der Sondenspitze 208 und der Lei-
tungsregion 224 verändert. Die optimale Spitzen-
spannung hängt von der Geometrie der Sondenspit-
ze 208 und der dielektrischen Konstante der Lei-
tungsbarriere 214 zwischen der Sondenspitze 208
und der Leitungsregion 224 ab.

[0035] Alternativ können Elektronen über andere 
Prozesse, wie z. B. quantenmechanisches Tunneln 
durch die gesamte oder einen Teil der Leitungsbarri-
ere 214, Resonanztunneln, Mott-Springen oder eine 
weitere Kombination elektrischer Leitungsprozesse, 
aus der Sondenspitze in die Leitungsregion 224 inji-
ziert werden. Wieder ist das Ergebnis, daß ein Strom 
von Elektronen mit einer Verteilung von Energien in 
die Leitungsregion 224 injiziert wird. Mit dünner wer-
dender Leitungsbarriere 214 (z. B. wenn sich die 
Sondenspitze 208 in ein Bit 210 bewegt) nimmt auch 
die Anzahl injizierter Elektronen zu und in einigen 
Fällen wird die Energieverteilung der injizierten Elek-
tronen verschoben. Bei ausreichender Energie er-
zeugen diese injizierten Elektronen Elektronlochpaa-
re gemäß der obigen Gleichung (1).

[0036] Sobald die Elektronlochpaare in der Lei-
tungsregion 224 erzeugt werden, können diese er-
zeugten Träger durch das Anlegen eines elektrischen 
Feldes getrennt werden. Bei einem Ausführungsbei-
spiel umfaßt die Leitungsregion 224 einen Kathodo-
leiter/ein kathodoleitfähiges Material. Ein Kathodolei-
ter ist ein Material, das besser leitfähig gemacht wer-
den kann, wenn es durch einen Strahl mit ausrei-
chend energiereichen Elektronen bestrahlt wird. Ein 
einzelnes energiereiches auftreffendes Elektron 
kann viele Elektronlochpaare erzeugen. Diese zu-
sätzlichen Träger erhöhen die Leitfähigkeit des Mate-
rials. Dies ist analog zu der Erzeugung von Elektron-
lochpaaren und dem resultierenden Anstieg der Leit-
fähigkeit in einem Fotoleiter, der mit Licht beleuchtet 
wird.

[0037] Folglich werden die beiden elektrischen Kon-
takte 220, 222 mit der kathodoleitfähigen Region 224
gekoppelt, um ein elektrisches Feld zu erzeugen, das 
hauptsächlich in der Ebene der kathodoleitfähigen 
Region 224 ist. Die Trennung von Elektronen von Lö-
chern und ihr Transport in Richtung des geeigneten 
Kontakts bewirken einen kathodoleitfähigen Signal-
stromfluß, der an einem der Kontakte 220, 222 über-
wacht werden kann. Es wird angemerkt, daß es in ei-
nigen Fällen von Vorteil sein kann, gleichrichtende 
Kontakte für einen oder beide der Kontakte 220 und 
222 zu verwenden. Gleichrichtungskontakte mit der 
geeigneten Polarität können unerwünschte Leckströ-
me zwischen den Kontakten reduzieren, die mit dem 
Signalstrom konkurrieren.

[0038] Der kathodoleitfähige Signalstrom kann ein 
Vielfaches des Erzeugungsstroms sein. (Der Erzeu-
gungsstrom ist gleich der Anzahl von Elektronen oder 
Löchern, die pro Sekunde durch den Injektionsstrom 
erzeugt werden. Wie oben beschrieben ist, kann der 
Erzeugungsstrom wiederum ein Vielfaches des Injek-
tionsstroms sein). Für eine bestimmte Vorspannung 
zwischen den Kontakten 220, 222 kann der kathodo-
leitfähige Signalstrom durch ein Erhöhen des Verhält-
nis a/b, wobei a die Entfernung ist, die sich ein Träger 
vor einer Rekombination bewegt, und b die Entfer-
nung zwischen den Kontakten 220, 222 ist, erhöht 
werden. Etwas genauer ausgedrückt ist das Verhält-
nis von kathodoleitfähigem Strom zu Erzeugungs-
strom das folgende: 

s/d = μE τl/d = τl/τd (2)

wobei s = μE τl der „Schubweg" ist oder den freien 
Pfad vor einer Rekombination bedeutet, μ die Mobili-
tät ist, τl die Rekombinationslebensdauer ist, τd die 
Übergangszeit zwischen den Kontakten 220, 222 ist 
und d die Entfernung zwischen den Kontakten 220, 
222 ist.

[0039] Insgesamt gibt es zwei Signalstromgewinn-
mechanismen, die in das System 200 eingebaut sind. 
Der erste resultiert aus der Tatsache, daß viele Elek-
tronlochpaare in der Leitungsregion 224 für jedes in-
jizierte Elektron erzeugt werden können. Der zweite 
resultiert aus der Tatsache, daß der Kathodostrom, 
der durch die Kontakte 220, 222 läuft, sehr viel grö-
ßer als der Erzeugungsstrom sein kann, wenn die 
durch die erzeugten Träger zurückgelegte mittlere 
Entfernung größer als die Entfernung zwischen den 
Kontakten 220, 222 ist. Die Größe des kathodoleitfä-
higen Stroms hängt von den Spannungen, die an die 
Sondenspitze 208 und die Kontakte 220, 222 ange-
legt werden, der Geometrie (z. B. der Entfernung zwi-
schen den Kontakten 220, 222), dem Leitermaterial-
bandabstand usw. ab. Im allgemeinen liegt ein Kom-
promiß zwischen Kathodoleitfähigkeitsgewinn und 
Bandbreite (Frequenzantwort der Signalströme) vor, 
wobei das Gewinn-Bandbreite-Produkt des Kathodo-
leiter-Materials sehr hoch sein kann.

[0040] Es sollte angemerkt werden, daß das oben 
beschriebene Schema mit jedem Speichermedium 
verwendet werden kann, bei dem Bits topographisch 
gespeichert werden. Folglich kann das Datenspei-
chermedium jedes Material oder Satz von Materialien 
sein, in dem/denen Bits topographisch gespeichert 
werden können. Die Bits können entweder Vertiefun-
gen oder Erhebungen oder Kombinationen von bei-
dem sein und durch andere Mittel als thermisches 
Schreiben geschrieben werden. Zusätzlich können 
mehrere Sondenspitzen und leitfähige Materialien 
(Regionen) parallel verwendet werden, um eine hö-
here Datenlese- und -schreibgeschwindigkeit zu er-
zielen. Ferner kann eine einzelne leitfähige Region 
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für mehrere Sondenspitzen verwendet werden. Es 
muß jedoch zumindest eine leitfähige Region für jede 
Sondenspitze geben, die zu einer bestimmten Zeit 
aktiv ist.

[0041] Bei einem alternativen Ausführungsbeispiel 
kann der Erfassungsmechanismus (d. h. die Kontak-
te und die Leitungsregion) auf der gleichen Plattform 
wie der mikro-hergestellte Trägermechanismus ge-
baut sein. Fig. 3 ist eine Darstellung eines Daten-
speichersystems 300 gemäß einem alternativen Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Ähnlich 
zu dem System 200 (siehe Fig. 2) umfaßt das Daten-
speichersystem 300 einen Trägermechanismus 302, 
der eine Spannungsquelle 304 und einen Ausleger 
306 umfaßt. Eine Sondenspitze 308 und ein Elektro-
nenemitter 312 sind mit dem Ausleger 306 gekoppelt, 
wobei der Elektronenemitter 312 mit der Spannungs-
quelle 304 gekoppelt ist. Der Elektronenemitter 312
muß nicht aus einem einzelnen scharfen Punkt be-
stehen. Er könnte eine Anzahl scharfer Punkte oder 
ein erweiterter flacher Emitter sein. Emitter mit einer 
größeren Gesamtemissionsfläche sind dahingehend 
von Vorteil, daß Bruchteilsfluktuationen eines emit-
tierten Stroms üblicherweise kleiner sind, wenn sie 
statistisch über eine größere Emissionsfläche gemit-
telt werden. Eine weiche Polymerschicht 320 dient 
als ein Datenspeichermedium, wohingegen eine här-
tere Polymerschicht 322 die Tiefe des oder der Bits 
310 in der weichen Polymerschicht 320 einschränkt. 
Die härtere Polymerschicht 322 ist auf ein Substrat 
324, wie z. B. Silizium, aufgebracht.

[0042] Das System 300 umfaßt außerdem einen Er-
fassungsmechanismus, wobei der Erfassungsme-
chanismus zwei Kontakte 314, 316 und eine Lei-
tungsregion 318 umfaßt. In dem System 300 jedoch 
sind die beiden Kontakte 314, 316 und die Leitungs-
region 318 auf die gleiche Plattform wie der Träger-
mechanismus 302 gebaut. Bei diesem Ausführungs-
beispiel jedoch wird eine größere Anzahl von Elektro-
nen aus dem Elektronenemitter 312 in die Leitungs-
region 316 injiziert, wenn sich die Sondenspitze 308
aus dem Bit 310 herausbewegt. Entsprechend treffen 
die mathematischen/elektrischen Beziehungen, die 
oben beschrieben wurden, auf das System 300 zu.

[0043] Gemäß einem alternativen Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist es nicht notwen-
dig, den Erfassungsmechanismus, wie er in den Sys-
temen 200 und 300 beschrieben wurde, einzuschlie-
ßen, wenn die Emission von Elektronen direkt aus 
dem Speichermedium erfaßt werden kann. Fig. 4
zeigt ein Datenspeichersystem 400 gemäß noch ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. Ähnlich wie bei dem System 300 umfaßt 
das System 400 einen Trägermechanismus 402, der 
eine Spannungsquelle 404 und eine Ausleger 406
umfaßt. Eine Sondenspitze 408 und ein Elektronene-
mitter 412 sind mit dem Ausleger 406 gekoppelt, wo-

bei der Elektronenemitter 412 mit der Spannungs-
quelle 404 gekoppelt ist. Das System 400 umfaßt je-
doch eine leitende Schicht 414, die gemeinsam mit 
einer härteren Polymerschicht 416, die auf ein Subst-
rat 418, wie z. B. Silizium, aufgebracht ist, als ein Da-
tenspeichermedium dient.

[0044] Gemäß dem Ausführungsbeispiel aus Fig. 4
kann die leitende Schicht 414 als eine Anode zum 
Sammeln von Elektronen, die aus dem Elektronene-
mitter 412 emittiert werden, wirken. Falls dies der Fall 
ist, muß nur ein Kontakt 420 mit demselben verbun-
den sein. Dieser Kontakt 420 könnte mit einer Strom-
überwachungsvorrichtung zum Erfassen der Größe 
des emittierten Stroms verbunden sein, oder er könn-
te mit einer Spannungsquelle verbunden sein. In dem 
letzteren Fall könnte der emittierte Strom auf der 
Sondenseite des Systems 400 überwacht werden.

[0045] Zusätzlich kann, wenn eine große Emissi-
onsfläche implementiert ist, das Rauschen in dem 
Emissionsstrom minimiert werden. Wenn jedoch der 
Emissionsstrom hauptsächlich von dem Ausleger zu 
entweder der Auslegerplattform oder dem Speicher-
medium 402 kommt, ist die Bruchteilsveränderung 
des Emissionsstroms aufgrund eines flachen Bits 
410 klein, da die Bruchteilsveränderungen an diesen 
„Emissionszwischenräumen" klein sind. Es wird an-
gemerkt, daß es auch möglich ist, das Verhältnis von 
„Hoch"- und „Herunter"-Emissionen zu überwachen.

[0046] Bei noch einem weiteren alternativen Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung könnte 
eine isolierende Schicht als eine gesamte oder ein 
Teil der Leitungsbarriere verwendet werden. Fig. 5
zeigt ein Datenspeichersystem 500 gemäß einem al-
ternativen Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Das System 500 umfaßt eine Leitungsbarri-
ere 506, wobei die Leitungsbarriere 506 eine oder 
mehrere Polymerschichten 502 und eine isolierende 
Schicht 504 umfaßt. Bei einem Ausführungsbeispiel 
ist die isolierende Schicht 504 eine Schicht aus Oxid 
oder dergleichen. Folglich könnte der Einsatz einer 
isolierenden Schicht 504 Vorteile hinsichtlich Robust-
heit, Durchbruchspannung und Einheitlichkeit der 
Barriere haben. Die isolierende Schicht 504 kann z. 
B. in Verbindung mit der kathodoleitfähigen Auslese, 
die in dem System 200 verwendet wird, eingesetzt 
werden.

[0047] Ferner können die elektrischen Kontakte in 
einer Vielzahl unterschiedlicher geometrischer For-
mationen konfiguriert sein. Folglich sind bei noch ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung die elektrischen Kontakte vertikal in bezug 
auf die leitfähige Region ausgerichtet. Fig. 6 zeigt ein 
Ausführungsbeispiel eines Datenspeichersystems 
600 gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Das System 600 umfaßt 
Kontakte 602, 604, 608, die in einer vertikalen Art und 
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Weise hinsichtlich der leitfähigen Region 606 ausge-
richtet sind.

[0048] Dies könnte Vorteile hinsichtlich höherer Fel-
der und größerer Leitfähigkeitsgewinne (aufgrund 
kleinerer Kontaktbeabstandungen), einer reduzierten 
Abhängigkeit des Signals von der Position der Sonde 
relativ zu den Medienkontakten und einer reduzierten 
Empfindlichkeit des Signals gegenüber Oberflächen-
problemen, wie z. B. Bandbiegung und Oberflächen-
rekombination, haben. Diese Oberflächenprobleme 
können den Leitfähigkeitsgewinn durch ein Einfan-
gen und/oder Rekombinieren der erzeugten Träger 
reduzieren. Folglich können diese potentiellen Pro-
bleme durch ein Verwenden vertikaler Kontakte 602, 
604, 608 verbessert werden, bei denen das elektri-
sche Feld erzeugte Träger von der Oberfläche weg 
beschleunigt.

[0049] Ferner könnte ein Vielzahl weiterer Typen 
von Detektoren geladener Teilchen implementiert 
sein, während dennoch innerhalb der Wesensart des 
Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung verblie-
ben wird. Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung z. B. könnte eine Katho-
dodiode eingesetzt werden. Fig. 7 zeigt ein Ausfüh-
rungsbeispiel eines Datenspeichersystems 700 ge-
mäß einem weiteren Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Das System 700 umfaßt eine Ka-
thododiode 706, wobei die Kathododiode 706 eine 
p-Region 702 und eine n-Region 704 umfaßt.

[0050] Folglich wären Elektronlochpaare, die in ei-
ner Region der Kathododiode 706 erzeugt werden, 
durch eine Kombination eines eingebauten und eines 
angelegten Felds getrennt. Träger würden dann über 
die Diodengrenzfläche gefegt werden, was zu einem 
Signalstrom in der Vorspannungsschaltung der Ka-
thododiode 706 führt.

[0051] Alternativ können weitere Vorrichtungen, die 
halbleitende Regionen (Kathodotransistoren, Lawi-
nendioden, usw.) enthalten, bei denen energiereiche 
auftreffende Elektronen Elektronlochpaare erzeugen 
können, gemeinsam mit einem Mechanismus zum 
Erfassen dieser erzeugten Träger verwendet wäh-
rend innerhalb der Wesensart und des Schutzbe-
reichs der vorliegenden Erfindung verblieben wird.

[0052] Wenn Elektronlochpaare in einem Halbleiter-
material mit energiereichen auftreffenden Elektronen 
erzeugt werden, ist das Ausgangssignal proportional 
zu der in den Halbleiter injizierten Leistung, und nicht 
zu dem Strom. Dies ist von Vorteil, da es im Gegen-
satz zu dem injizierten Strom einfacher ist, die inji-
zierte Leistung zu regulieren. Um den injizierten 
Strom nahezu konstant zu halten, wird ein großer dy-
namischer Widerstandswert benötigt. Um die injizier-
te Leistung konstant zu halten, wird ein sehr viel klei-
nerer dynamischer Widerstandswert benötigt.

[0053] Fig. 8 zeigt ein Computersystem 800. Das 
Computersystem 800 umfaßt eine zentrale Verarbei-
tungseinheit (CPU) 810, die mit einer Datenspeicher-
vorrichtung 820 gekoppelt ist. Es wird darauf verwie-
sen, daß die Datenspeichervorrichtung 820 eines der 
oben beschriebenen Ausführungsbeispiele von Da-
tenspeichervorrichtungen sein könnte.

Patentansprüche

1.  Datenspeichervorrichtung mit folgenden Merk-
malen:  
einer Leitungsbarriere (214; 416; 506);  
einer Sondenspitze (208; 308; 408), die an einem 
Trägermechanismus (202; 302; 402) befestigt ist, 
derart, dass die Sondenspitze auf einer Oberflächen-
topographie aufliegt, die Daten definiert;  
einer Spannungsquelle (204; 304; 404), die mit dem 
Trägermechanismus (202; 302; 402) gekoppelt ist, 
zum Emittieren eines Stroms von Elektronen durch 
die Leitungsbarriere (214; 416; 506); und  
einem Erfassungsmechanismus (220–224; 314–318; 
420) zum Erfassen einer Größe des emittierten 
Stroms, wobei die Sondenspitze derart befestigt ist, 
dass die Sondenspitze der Oberflächentopographie 
folgt, so dass eine Entfernung zwischen der Sonden-
spitze (208; 308; 408) und dem Erfassungsmecha-
nismus (220–224; 314–318; 420; 602–608) abhängig 
von gespeicherten Daten variiert, und wobei die Grö-
ße des Stroms von Elektronen von der Entfernung 
zwischen der Sondenspitze (208; 308; 408) und dem 
Erfassungsmechanismus (220–224; 314–318; 420; 
602–608) abhängt.

2.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 1, 
bei der der Erfassungsmechanismus (220–224; 
602–608) ferner folgende Merkmale aufweist:  
eine Leitungsregion (224; 606), die mit der Leitungs-
barriere (214; 506) gekoppelt ist; und  
zumindest zwei elektrische Kontakte (220, 222; 602, 
604, 606), die mit der Leitungsregion (224; 606) ge-
koppelt sind, zum Überwachen des Stroms, der in der 
Leitungsregion (224; 606) durch den Strom von Elek-
tronen, die aus der Sondenspitze (208) emittiert wer-
den, induziert wird.

3.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 2, 
bei der die Leitungsregion (224; 606) ein kathodoleit-
fähiges Material aufweist.

4.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 3, bei der die Leitungsbarriere (214; 
416; 506) ferner zumindest eine Schicht aus einem 
Polymermaterial aufweist.

5.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 4, 
bei der die zumindest eine Schicht aus einem Poly-
mermaterial ein abriebbeständiges Polymermaterial 
aufweist.
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6.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 4 
oder 5, bei der das Polymermaterial ein topographi-
sches Datenspeichermedium ist.

7.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 5 
oder 6, bei der die Leitungsbarriere (214; 416; 506) 
ferner eine zweite Schicht aus einem Material auf-
weist, wobei die zweite Schicht aus einem Material 
ein zweites Polymermaterial aufweist, wobei das 
zweite Polymermaterial härter als das erste Polymer-
material ist.

8.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 7, bei der der Trägermechanismus 
(302) und der Erfassungsmechanismus (314–318) 
beide auf eine Baugruppe gebaut sind.

9.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 8, die ferner folgendes Merkmal auf-
weist:  
eine Anode (414), die mit der Leitungsbarriere (416) 
gekoppelt ist, wobei die Anode eine leitfähige Schicht 
aus einem Material aufweist, und  
wobei der Erfassungsmechanismus (220–224) zu-
mindest einen elektrischen Kontakt (420), der mit der 
Anode (414) gekoppelt ist, zum Überwachen der Grö-
ße des Stroms von Elektronen umfaßt.

10.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 9, die ferner eine isolierende Schicht 
als Teil der Leitungsbarriere (214) aufweist.

11.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 
10, bei der die isolierende Schicht ferner eine Oxid-
schicht aufweist.

12.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 11, bei der der Erfassungsmechanis-
mus (220–224) ferner einen Detektor für geladene 
Teilchen aufweist.

13.  Datenspeichervorrichtung gemäß Anspruch 
12, bei der der Detektor für geladene Teilchen zumin-
dest ein Element einer Kathododiode, eines Katho-
dotransistors oder einer Lawinendiode aufweist.

14.  Datenspeichervorrichtung gemäß einem der 
Ansprüche 1 bis 13, bei der die Spannungsquelle 
(204) mit der Sondenspitze (208) gekoppelt ist.

15.  Verfahren zum Lesen von Daten in einer Da-
tenspeichervorrichtung, mit folgenden Schritten:  
Bereitstellen (110) einer Leitungsbarriere (214; 416; 
506);  
Bereitstellen einer Oberflächentopographie, die Da-
ten definiert;  
Tragen (120) einer Sondenspitze (208; 308; 408) mit-
tels eines Trägermechanismusses (202; 302; 402), 
derart, dass die Sondenspitze (208; 308; 408) auf der 
Oberflächentopographie aufliegt und derselben folgt, 

so dass eine Entfernung zwischen der Sondenspitze 
(208; 308; 408) und einem Erfassungsmechanismus 
(220–224; 314–318; 420; 602–608) abhängig von ge-
speicherten Daten variiert;  
Emittieren (130) eines Stroms von Elektronen durch 
die Leitungsbarriere (214; 416; 506) aus einer Span-
nungsquelle (204; 304; 404), die mit dem Trägerme-
chanismus (202; 302; 402) gekoppelt ist; und  
Erfassen (140) einer Größe des Stroms von Elektro-
nen, die aus der Spannungsquelle (204; 304; 404) 
emittiert werden, mit dem Erfassungsmechanismus 
(220–224; 314–318; 420; 602–608), wobei die Größe 
des Stroms von Elektronen von der Entfernung zwi-
schen der Sondenspitze (208; 308; 408) und dem Er-
fassungsmechanismus (220–224; 314–318; 420; 
602–608) abhängt.

16.  Verfahren gemäß Anspruch 15, bei dem der 
Schritt des Erfassens (140) einer Größe des Stroms 
ferner folgende Schritte aufweist:  
Koppeln einer Leitungsregion (224; 606) mit der Lei-
tungsbarriere (214; 506); und  
Koppeln zumindest zweier elektrischer Kontakte 
(220, 222; 602, 604, 608) mit der Leitungsregion 
(224; 606) zum Überwachen des Stroms, der in der 
Leitungsregion (224; 606) durch die Elektronen, die 
aus der Spannungsquelle (204; 304; 404) emittiert 
werden, induziert wird.

17.  Verfahren gemäß Anspruch 16, bei dem die 
Leitungsregion (224; 606) ein kathodoleitfähiges Ma-
terial aufweist.

18.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 
bis 17, das ferner folgenden Schritt aufweist:  
Bauen einer Leitungsregion (318) in den Trägerme-
chanismus (304).

19.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 
bis 18, bei dem der Schritt des Bereitstellens (110) ei-
ner Leitungsbarriere (416) ferner folgenden Schritt 
aufweist:  
Koppeln einer Anode (414) mit der Leitungsbarriere 
(416), wobei die Anode eine leitfähige Schicht auf ei-
nem Material aufweist.

20.  Verfahren gemäß Anspruch 19, bei dem der 
Schritt des Erfassens einer Veränderung des Stroms 
ferner folgenden Schritt aufweist:  
Koppeln zumindest eines elektrischen Kontakts (420) 
mit der leitfähigen Schicht aus einem Material zum 
Überwachen des Stroms von Elektronen, die aus der 
Spannungsquelle (404) emittiert werden.

21.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 
bis 20, bei dem der Schritt des Bereitstellens (110) ei-
ner Leitungsbarriere (214) ferner folgenden Schritt 
aufweist:  
Einschließen einer isolierenden Schicht in die Lei-
tungsbarriere (214).
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22.  Verfahren gemäß Anspruch 21, bei dem die 
isolierende Schicht ferner eine Oxidschicht aufweist.

23.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 15 
bis 22, bei dem der Schritt des Erfassens (140) einer 
Größe eines Stroms basierend auf dem Strom von 
Elektronen, die aus der Spannungsquelle (204) emit-
tiert werden, mit einem Erfassungsmechanismus 
(220–224) ferner folgenden Schritt aufweist:  
Koppeln eines Detektors für geladene Teilchen mit 
der Leitungsbarriere (214).

24.  Verfahren gemäß Anspruch 23, bei dem der 
Detektor für geladene Teilchen zumindest eine Ka-
thododiode eines Kathodotransistors oder eine Lawi-
nendiode aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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