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HARD- UND SOFTWARE-
VERSCHMELZUNG -

SYSTEMINTEGRATION
VON MORGEN

VORWORT

Der Blick zurtick macht deutlich: 2014 war wieder ein erfolgreiches Jahr fir das Fraunhofer IZM. Trotz struktu-
reller Veranderungen und teilweise schwieriger Bedingungen in der Férderlandschaft ist es uns gelungen, das
Fraunhofer IZM strategisch und inhaltlich voranzubringen. Lassen Sie uns die wichtigsten Stationen dieser Ent-
wicklung Revue passieren.

An erster Stelle hat im vergangenen Jahr die verstarkte Zusammenarbeit mit unseren Industriekunden zu den
hervorragenden Ergebnissen beigetragen. Unternehmen unterschiedlichster Branchen setzten auf unser Know-
how in der Systemintegration fur multifunktionale, zuverlassige, miniaturisierte und energieeffiziente L6-
sungen. Nahezu aus allen industriellen Anwendungsfeldern wurden die Systemintegrationstechnologien das
Fraunhofer IZM nachgefragt — insbesondere aus dem Automotive- und Medizin-Bereich. Die entscheidende Ba-
sis bildete hier die enge Zusammenarbeit mit deutschen und europaischen Unternehmen. Doch auch auf dem
amerikanischen und asiatischen Markt, allen voran in den USA, Japan, Korea und Taiwan, konnten wir eine
steigende Anzahl von Projekten verzeichnen.

Einen wichtigen Beitrag zu den positiven Ergebnissen leistete auch die zeitgemaBe Ausrichtung auf internatio-
nale Schwerpunktthemen. Zu erkennen war dies am Fraunhofer IZM-ASSID in Dresden, welches 2014 in das
Fraunhofer-Modell integriert wurde und eine hervorragende Entwicklung genommen hat. Wir erreichten damit
eine flihrende Stellung in der industriellen Umsetzung der 3D-Integration und bei neuen Lésungen im Wafer-
Level-Packaging.

Unsere erfolgreiche Zusammenarbeit mit Projektpartnern wird an zahlreichen Beispielen sichtbar. In Projekten,
etwa zur Weiterentwicklung von 3D-Strukturen mittels TSVs und Interposern, zur Entwicklung hochzuverlas-
siger Kontakte im Automobil (z. B. ROBE - robuste Bondverbindungen im Elektrofahrzeug), zur Einbettung von
Leistungsmodulen (z. B. Very Fast Switching fir die Miniaturisierung von Solarumrichtern) oder zum Aufbau
funktioneller Systeme im Gesundheitswesen (z. B. Gesundheitscoach — Sensorsystem zur Vitaldatenerfassung)
erzielten wir hervorragende Ergebnisse.

Neben der Verankerung im Bereich fortschrittlicher Aufbau-
und Packagingtechnologien bleibt im Rahmen von Innovation
und Kreativitat die anwendungsorientierte Systemintegration
der zentrale Schwerpunkt unserer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten. Besonders auf den Gebieten Internet der
Dinge und Industrie 4.0 stellen sich hier vielfaltige neue He-
rausforderungen: Wir sind hierflr ausgezeichnet vorbereitet.
MaBgeblich gehort dazu das neue Zentrum fir adaptive Sy-
stemintegration (AdaptSys). Die umfangreichen Investitionen
und BaumaBnahmen, finanziert durch EU, BMBF, Fraunhofer
und das Land Berlin, werden 2015 abgeschlossen und das
Zentrum wird vollstandig in Betrieb gehen. Damit stehen dem
Fraunhofer IZM zwei durchgédngige, industriekompatible Pro-
zesslinien in den Bereichen Wafer- und Panellevel-Systeminte-
gration zur Verfligung. Das bringt uns voran: Wir werden somit
fertigungsorientierte Technologielésungen flr High-Tech-Sys-
teme anbieten kdnnen — das ist im Bereich der angewandten
Forschung in dieser Form weltweit einmalig. So kénnen z. B.
bei der Panel-Level-Integration mit dem neuen Large-Area-Pa-
nel-Molder industrietaugliche Formate bis zu einer GroBe von
456 x 610 mm?2 fir verschiedenste Anwendungen hochwer-
tig und kostengulnstig verarbeitet werden.

Damit macht das Fraunhofer IZM einen bedeutenden Schritt
in Richtung Zukunft, um weiterhin auf internationalem Ni-
veau neue Methoden und Ansatze fir anwendungsorien-
tierte, multifunktionelle und hochst zuverldssige Systeminte-
grationstechnologien zu erarbeiten.

An dieser Stelle mdchte ich mich bei allen Partnern aus der
Industrie und der Wissenschaft, aber auch bei unseren Pro-
jekttragern und den Ministerien von Bund und Landern fir
die auBerordentlich erfolgreiche Zusammenarbeit und das
Vertrauen in unsere Arbeit bedanken. All das ware jedoch
nicht ohne den engagierten Einsatz und das Kénnen aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern méglich gewesen. Ihnen
allen gilt mein besonderer Dank.

Der vorliegende Jahresbericht bietet Ihnen eine Auswahl un-
serer Ergebnisse aus der Forschung und Entwicklung des ver-
gangenen Jahres und zeigt Themen auf, die zukinftig im Fo-
kus unserer Arbeit stehen werden.

Viel SpaB beim Lesen! Lassen Sie sich inspirieren. Vielleicht
sehen wir uns ja demnachst zu einem Gesprach bei uns.

Ihr

&wffzvoé.q

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Klaus-Dieter Lang
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Fraunhofer-Gesellschaft

Das Fraunhofer IZM ist eines von 66 Fraunhofer-Instituten,
die sich mit Gberwiegend natur- und ingenieurwissenschaft-
lichen Themen der angewandten Forschung verschrieben ha-
ben. Denn Forschen flr die Praxis ist die zentrale Aufgabe der
Fraunhofer-Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber
sind Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie die
offentliche Hand.

Knapp 24.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bearbeiten
das jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden
Euro. Davon fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftra-
gen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und
Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Insti-
tute Problemlésungen entwickeln kénnen, die erst in finf oder
zehn Jahren fUr Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schltsseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Mit ihrer For-
schungs- und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Insti-
tute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologi-
sche Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fir Aus- und Weiterbildung des wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik

Die Fraunhofer-Gesellschaft bindelt die Kompetenzen ihrer
Institute in den sieben Forschungsverblnden Informations-
und Kommunikationstechnologie, Life Sciences, Mikroelektro-
nik, Light & Surfaces, Werkstoffe und Bauteile, Produktion so-
wie Verteidigungs- und Sicherheitsforschung. Das Fraunhofer
IZM ist innerhalb des Verbundes Mikroelektronik Ihr Ansprech-
partner fir Packaging und Smart System Integration.

Der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik (VUE) - 1996 ge-
grindet - ist ein Forschungs- und Entwicklungsdienstleister
fir Smart Systems. Hier werden langjahrige Erfahrung und
die Expertise von mehr als 3.000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern aus derzeit 16 Mitgliedsinstituten geblindelt. Das
jahrliche Budget betragt etwa 345 Millionen Euro.

Die institutsibergreifenden Kompetenzen liegen in den Be-
reichen intelligenter Systementwurf, Halbleitertechnologien,
Systemintegration, Leistungselektronik und Systemtechnolo-
gien flr die Energieversorgung, Sensorik, Systemintegration,
HF- und Kommunikationstechnologien sowie Qualitat und
Zuverlassigkeit. Die anwendungsorientierten Geschaftsfelder

sind:

e Ambient Assisted Living, Health and Well-being —
elektronische Assistenz flr individuelle BedUrfnisse

¢ Energy Efficient Systems — auf dem Weg zur All Electric Society

e Mobility and Urbanization — Lebensqualitat in urbanen
Raumen

e Smart Living — Leben und Arbeiten in der
Wissensgesellschaft

www.mikroelektronik.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IZM steht flr anwendungsorientierte, industrienahe Forschung.

Mit den vier Technologie-Clustern

e Integration auf Waferebene

e Integration auf Substratebene
e Materialien und Zuverlassigkeit
e Systemdesign

wird die gesamte Bandbreite abgedeckt, die fir die Realisierung zuverlassiger Elektronik und
deren Integration in die Anwendung bendtigt wird. Die am Fraunhofer IZM entwickelten Tech-
nologien und Produktlésungen lassen sich ohne weiteres industriell umsetzen. Dafur sorgen die
allen Kunden gleichermaBen zur Verfligung stehende fertigungsnahe Ausstattung und das
Angebot, die Technologien bei Bedarf auch persénlich vor Ort einzufahren.

Die Branchenherkunft unserer Kunden ist so vielfaltig wie die Anwendungsmaglichkeiten von
Elektronik. Zu unseren Kunden gehoren naturlich die groBen Halbleiter-Elektronikunternehmen
ebenso wie die Zulieferer entsprechender Materialien, Maschinen und Anlagen. Das Fraunhofer
[ZM entwickelt aber in gleichem MaBe auch fir die Anwender von Elektronik und Mikrosystemen,
etwa in der Automobilindustrie, der Medizin- und Sicherheitstechnik oder selbst in der Beleuch-
tungs- und Textilindustrie. Diesen Kunden steht seit 2015 abteilungs- und damit technologie-
Ubergreifend ein vierkdpfiges Business Development Team als kompetenter Ansprechpartner

zur Verflgung.

Das Fraunhofer IZM beobachtet intensiv die Entwicklungen in den verschiedenen Anwendungs-
feldern, um so den Vorlauf fir zuklnftige Projekte mit der Industrie zu bereiten. Dabei kommt
dem Fraunhofer IZM die enge Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin und wissen-
schaftlichen Einrichtungen weltweit zugute. Mit der TU Berlin besteht seit der Griindung eine
fruchtbare Kooperation im Bereich der Vorlaufforschung.

Mit mehr als 350 Mitarbeitern wurde 2014 ein Umsatz von 27,7 Millionen Euro erwirtschaftet,
davon 82,1 Prozent mit Vertragsforschung. Das Fraunhofer IZM ist deutschlandweit an drei
Standorten vertreten, neben dem Hauptsitz nahe der Berliner Mitte ist das Fraunhofer IZM in
den fir die Elektronik wichtigen GroBraumen von Dresden und Minchen prasent.
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Konzeption Machbarkeit Technologie- Prozessent- Aufbau von
& Design entwicklung wicklung Prototypen

Unsere Kunden profitieren von den Vorteilen der Vertragsforschung: Wir erarbeiteten fir Sie
exklusiv und zielorientiert neue Packaging-Technologien und produktorientierte Losungen fir die
Integration von Elektronik und Mikrosystemtechnik in Ihre Produkte. Mit dem direkten Zugriff auf

ein hochqualifiziertes, interdisziplindres Forschungsteam sowie modernste Laborausstattung erhal
ten unsere Kunden Ergebnissicherheit und sparen Zeit und damit Kosten.

Auftragsforschung fiir den Technologietransfer

Einzelauftrage stellen den klassischen Fall einer Kooperation dar. Unser Kunde will etwa eine Pro-
duktinnovation auf den Markt bringen, ein Verfahren verbessern oder einen Prozess prifen und
zertifizieren lassen. Ein Gesprach mit Fraunhofer zeigt, welche Lésungswege es gibt, welche Ko-
operation sich anbietet und mit welchem Aufwand zu rechnen ist. Haufig beginnt eine erfolgrei-
che Zusammenarbeit mit einer ersten, in der Regel kostenlosen Beratungsphase. Erst wenn der
Umfang der Kooperation definiert ist und die entsprechenden Vereinbarungen getroffen wurden,
stellt Fraunhofer seine Forschungs- und Entwicklungsarbeit in Rechnung. Der Auftraggeber erhalt
das Eigentum an den materiellen Projektergebnissen, die in seinem Auftrag entwickelt wurden.
DarUber hinaus bekommt er die notwendigen Nutzungsrechte an den von Fraunhofer dabei ge-
schaffenen Erfindungen, Schutzrechten und entstehendem Know-how.

Projektférderung

Manche Problemstellungen bedirfen vorwettbewerblicher Forschung. Hier bietet es sich an, die
Losung gemeinsam mit mehreren Partnern unter Zuhilfenahme von 6ffentlichen Fordergeldern zu
erarbeiten. Auch externe Partner und weitere Unternehmen kénnen hinzugezogen werden.

Ganz gleich, ob unsere Kunden bereits im Bereich des Electronic Packaging zu Hause sind oder
neu in die Technologie investieren wollen — das Fraunhofer IZM unterstitzt seine Kunden bei deren
Fragestellungen und begleitet sie auf dem Weg von der Idee zum Produkt. In all diesen Fallen ist
das Marketing des Fraunhofer IZM der richtige Ansprechpartner fir Ihr Unternehmen. Wir leiten
Sie an die entsprechende Fachabteilung weiter, nennen lhnen Ansprechpartner oder organisieren
Fachgesprache und Workshops mit unseren Experten. Dabei konnen Sie insbesondere von unse-
rem umfangreichen Dienstleistungsangebot in der Aufbau- und Verbindungstechnik und der Viel-
zahl der am Fraunhofer IZM standig weiterentwickelten Technologien profitieren.
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Zur effektiven Umsetzung seiner Forschungsziele hat das Fraunhofer IZM strategische Netz-
werke mit Universitaten im In- und Ausland geknipft. Die folgenden Seiten geben einen Uber-
blick der wichtigsten Kooperationen. Die enge Zusammenarbeit mit Hochschulen ist eine wich-
tige Saule des Fraunhofer-Erfolgsmodells. Wahrend die Universitaten ihre Innovationsfahigkeit
und Kompetenz in der Grundlagenforschung in die Kooperation einbringen, steuert Fraunhofer
neben der anwendungsorientierten Forschungsarbeit eine ausgezeichnete technische Ausstat-
tung, hohe Personalkonstanz und groBe Erfahrung in der Bearbeitung internationaler Projekte bei.

Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin

Seit seiner Griindung im Jahr 1993 profitiert das Fraunhofer IZM von einer derartigen erfolgrei-
chen Zusammenarbeit mit dem Forschungsschwerpunkt Technologien der Mikroperipherik der
Technischen Universitat Berlin. Unter der Leitung von Professor Herbert Reichl entstand so in
den 90er Jahren eine der weltweit ersten wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem Gebiet der
Aufbau- und Verbindungstechnik.

Mit Professor Klaus-Dieter Lang gibt es seit 2011 in guter Tradition eine gemeinsame Leitung
vom Forschungsschwerpunkt Technologien der Mikroperipherik und dem Fraunhofer IZM. Beide
Partner verfolgen mit der Smart System Integration das gleiche Ziel: Komponenten, die in un-
terschiedlichsten Technologien gefertigt sein konnen, auf oder in einem Tragersubstrat zu inte-
grieren. Hohere Flexibilitat, groBere Ausbeuten und niedrigere Kosten bei hohen Integrations-
dichten sind die Vorteile.

Bei der Verfolgung der gemeinsamen Ziele Gbernimmt der Forschungsschwerpunkt in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer IZM vermehrt den Part der Grundlagenforschung zur Aufbau- und
Verbindungstechnik von Sensoren, Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik. Schwerpunkte der
wissenschaftlichen Arbeit sind:

e Materialien und Prozesse fur Integrationstechniken auf Wafer-, Chip- und Substratebene
¢ Nano Interconnect Technologies

e Zuverlassigkeit von der Nanostruktur bis zum System

¢ Nachhaltige Technologien

e Systemdesign und -modellierung
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In der Lehre unterstltzt das Fraunhofer 1IZM die Technische
Universitat Berlin durch das Angebot von zusatzlichen Lehrver-
anstaltungen und der Méglichkeit fur Studenten, an anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekten mitzuarbeiten.

Kooperation mit der TU Berlin in Forschungsprojekten
der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Gemeinsame Grundlagenforschung mit Universitaten vertieft
und erweitert langfristig die Kompetenzen des Fraunhofer
[ZM. So werden z.B. im DFG-Projekt »Elektrische Modellierung
und Entwurf von Through Silicon Vias fir integrierte Systeme«
gemeinsam mit Prof. Dr. Christian Schuster von der Universitat
Hamburg-Harburg Methoden zur schnellen Berechnung der
Signallibertragung mit TSVs erarbeitet. Die Ergebnisse sind ein
wesentlicher Baustein fur den Einsatz von TSVs in der industri-
ellen Auftragsforschung.

Fraunhofer IZM-ASSID kooperiert mit dem IAVT der

TU Dresden

Im Juli 2014 haben das Fraunhofer IZM-ASSID und die TU
Dresden (Institut fdr Aufbau- und Verbindungstechnik der
Elektronik, IAVT) eine gemeinsame Juniorprofessur »Nanoma-
terials for Electronics Packaging« geschaffen, die mit Prof.
luliana Panchenko besetzt wurde. Ziel ist eine enge VerknUp-
fung von Grundlagenforschung und angewandter Forschung.
Die Juniorprofessorin soll eine neue Forschergruppe am Fraun-
hofer IZM-ASSID und eine Nachwuchsforschergruppe aus
Doktoranden und Studierende an der TU Dresden betreuen.

Die wichtigsten Forschungsschwerpunkte der Juniorprofessur
sind: neue Materialsysteme und Verbindungstechnologien fir
den hochdichten Strom- und Warmetransport fir die 3D-AVT
(mikro- und nanoskalige Materialien, Kohlenstoff-basierte Ma-
terialien, Bumpless Interconnect), experimenteller Nachweis
der Zuverlassigkeit, Mikrostrukturanalyse und Zuverlassigkeits-
prognostik mittels FEM.

Eine Auswahl weiterer universitarer

Forschungspartner des Fraunhofer 1IZM

Technische Universitat Delft, Niederlande

Technische Universitat Eindhoven, Niederlande

Technische Universitat Tampere, Finnland

Universitat Bologna, Italien

Universitat Cadiz, Spanien

Universitat Tokyo, Japan

Universitat Twente, Niederlande

Universitat Uppsala, Schweden

University College London, GroBbritannien

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus

Christian-Albrechts-Universitat, Kiel

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg

Humboldt Universitat zu Berlin

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Technische Universitat Chemnitz

Technische Universitat Darmstadt

Universitat der Kiinste Berlin

Universitat Heidelberg

Universitat Potsdam

Universitat Rostock
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Deutsch-spanische Kooperation im Bereich Ambient
Assisted Living

Seit mehreren Jahren kooperiert das Fraunhofer IZM mit zwei
spanischen Projektpartnern in den Bereichen Ambient Assisted
Living (AAL) und Medizintechnik. Mit der Universitat Cadiz
wurden bereits mehrere Projekte auf européischer Ebene initi-
iert, die sich neben dem Schwerpunkt AAL der Verbindung
von Gesundheitswirtschaft und sanftem Tourismus widmen.
Mit dem Barcelona Digital Technology Center (BDIGITAL) ent-
wickelt das Fraunhofer IZM im gemeinsamen Projekt SAAPHO
innovative Konzepte zur Patientenversorgung. Dartber hinaus
ermdglicht BDIGITAL dem Fraunhofer IZM den Zugang zur
starken katalanischen Wirtschaftsregion, ebenso wie umge-
kehrt das spanische Institut Zugang zu an internationaler Ko-
operation interessierten kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen in Deutschland erhalt.

Green Economy: Forschung an hocheffizienter Leistungs-
elektronik auf Basis von GaN

Galliumnitrid (GaN)-Bauelemente sind geeignet, Energieverluste
deutlich zu reduzieren, die etwa beim Laden der Batterie von
Elektroautos oder beim Einspeisen von Solarstrom ins Netz
entstehen. Im Verbundprojekt »E2COGaN — Energieeffiziente
Umrichter auf Basis von GaN-Halbleitern« untersuchen sieben
Partner aus Industrie und Forschung Materialien und Schaltun-
gen, die als Grundlage fur energieeffiziente und kostengun-
stige GaN-Leistungselektronik dienen sollen. Neben den drei
Partnern aus der Industrie — Audi AG, Robert Bosch GmbH
und AZZURRO Semiconductors AG — sind auch die Universitat
Kassel sowie die Fraunhofer Institute IMS und lISB an dem Pro-
jekt beteiligt. Das Fraunhofer IZM entwickelt in diesem Projekt
Technologien flr Wafer Level Packaging und Modulintegration.
E2COGaN wird vom Bundesministerium fir Bildung und For-
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schung (BMBF) im Rahmen des Forderprogramms »IKT 2020 —
Forschung flr Innovationen« Uber drei Jahre mit rund 3,6
Millionen Euro geférdert. Zugleich ist E2COGaN Teil der euro-
pdischen Technologieinitiative ENIAC, an dem 24 Partner aus
zehn europdischen Landern beteiligt sind. Diese Zusammenar-
beit festigt die weltweit fihrende Position Europas im Elektro-
nikbereich. Das Fraunhofer IZM koordiniert die deutsche Betei-
ligung am Projekt.

Kooperation mit der Universitat Utah

Seit 2005 kooperieren das Fraunhofer IZM und die Universitat
Utah in mehreren Projekten zur Miniaturisierung von Neuro-
prothesen (Brain Computer Interfaces — BCl) und innovativen
Ansatzen der Neurostimulation. Aufbauend auf zwei Projekten
zum Thema »neurale Prothese«, die mit den Kompetenzen
des Fraunhofer IZM erstmalig eine drahtlose Verbindung der
BCI-Module ermdglichten, konnte mit weiterflihrenden Arbei-
ten zu langzeitbestandigen Neuronalimplantaten, optischer
Stimulation und Mikrointegration von komplexen Signalpro-
zessoren die Kooperation ausgebaut werden. Neben dem be-
standigen Austausch von Forschungspersonal sind werden
auch studentische Curricula in der bilateralen Kooperation
durch Aufenthalte am jeweiligen Standort unterstitzt. Diese
transatlantische Forschungskooperation erlaubt es dem Fraun-
hofer 1ZM auch, mit US-amerikanischen Firmen im Umfeld der
Neuroprothetik deren Technologieportfolio fir kommerzielle
Produkte zu starken und — in Kooperation mit dem Technology
Commercialization Office (TCO) der Universitat Utah — die Pa-
tentverwertung zu verbessern.

Kooperation mit der Universitat Tokio verldangert
Die seit Langem bestehende Kooperation mit der Universitat
Tokio wurde erneut verlangert. In diesem Rahmen ist nun auch

eine Forscherin des Fraunhofer IZM zwei Jahre lang Teil des

Teams um Prof. Tadatomo Suga, der das Labor fir Mikrosyste-
mintegration und Packaging leitet. Ziel der Kollaboration ist
sowohl der wissenschaftliche Austausch als auch die Pflege di-
rekter Zusammenarbeit mit Partnern aus der Industrie.

Tarnkappe fiir Horgerate und Implantate

Horgerate, Herzschrittmacher und Insulinpumpen kénnen im-
mer besser mit anderen Komponenten interagieren. Diese am
Korper getragenen sogenannten BAN-Anwendungen (Body
Area Network) stellen besondere Anforderungen an die ent-
haltene Elektronik.

Forscher der TU Berlin und des Fraunhofer IZM entwickeln im
Rahmen des EU-Projektes WiserBAN ein miniaturisiertes und
energiesparendes Funkmikrosystem, das solche Medizinpro-
dukte kleiner, komfortabler und effizienter macht. Auf nur
4x4x1 Kubikmillimetern verbirgt das neue Mikrosystem inte-
grierte Schaltkreise, Hochfrequenzfilter, Mikro-Antennen und
weitere Bauteile, die auf komplexe Weise ineinander ver-
schachtelt werden und schlieBlich finfzigmal kleiner als aktu-
elle Modelle fir BAN-Anwendungen sind. Die Funktechnologie
ermoglicht es den einzelnen Komponenten sogar, trotz massi-
ver Energieeinsparung und ohne weitere Gerate ihre Daten
direkt z.B. an Smartphones oder Tablets zu senden.

Am Wiser-BAN Konsortium sind neben dem Fraunhofer IZM
und der TU Berlin die Universitat Bologna, drei namhafte euro-
paische Forschungseinrichtungen aus Frankreich, Finnland und
der Schweiz sowie fihrende Vertreter der europaischen Medi-
zintechnik- und Elektronikindustrie beteiligt.

Fraunhofer IZM beteiligt am EU Flagship-Project
Human Brain

Im »Human Brain Project« (HBP) arbeiten rund 250 Forscher
aus 23 Landern gemeinsam an der Vision, das menschliche
Gehirn zu simulieren. Davon profitieren auch die Robotik und

das sogenannte »Neuromorphic Computing«. Das Fraunhofer
IZM entwickelt in diesem Zusammenhang Technologien, die
hochdichte Verdrahtungssysteme auf und zwischen Silizium-
wafern fur hochkomplexe neuromorphe Rechner ermdglichen.
Die langjahrige Erfahrung des Instituts bei der Entwicklung von
3D-Packaging-Technologien ist hierflr eine wesentliche Vor-
aussetzung.

Detektor-Module fiir den LHC am CERN in Genf

Die Suche nach dem auch als »Gottesteilchen« bekannten
Higgs-Boson wird seit mehreren Jahren tatkraftig vom Fraun-
hofer [ZM unterstutzt. Der fir diesen Zweck am Genfer CERN
vorhandene ATLAS-Detektor dokumentiert den Teilchenzerfall
bei der Kollision hochenergetischer Protonen. Die eigentlichen
Detektormodule wurden vom Fraunhofer IZM konzipiert und
gefertigt, was den Forschern des Instituts schon den ATLAS-
Supplier-Award eintrug. 2014 wurde die Leistungsfahigkeit der
Module durch das Einfligen einer weiteren Pixel-Detektor-
Schale nochmals deutlich optimiert und somit eine noch bes-
sere Auswertung der Experimente ermoglicht.

CarrlCool - interposer-basierte 3D-Systemlésungen

Im Rahmen des Europaischen Forschungsprojektes CarrlCool
werden Prozesse und Technologien fur die ,smarte” Imple-
mentierung und stabile Herstellung von hochentwickelten
More-than-Moore-Komponenten in modulare und skalierbare
Interposer entwickelt, die auch die Weiterentwicklung von Sys-
tem-on-chip und System-in-Package vorantreiben.

Diese neuen Packaging-Losungen sind entscheidend, um
hochperformante Systeme mit hochster Integrationsdichte zu
realisieren, um Systemeigenschaften wie Energieeffizienz, Zu-
verlassigkeit und Rechenleistung gerecht zu werden. Die neun
Projektpartner aus Industrie und Forschung kommen aus sechs
europaischen Landern. Das Projekt wird von der Europaischen
Union mit rund vier Millionen Euro gefordert und lauft seit Ja-
nuar 2014 (ber einen Zeitraum von drei Jahren.
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Das Business Development Team am Fraunhofer IZM

Fur komplexe, kompetenzvereinende Projektinitiativen steht Geschaftspartnern das Business
Development Team des Fraunhofer IZM zur Verfligung, das den branchenspezifischen Bedarf
in alle Abteilungen des Instituts hinein tragt und den innovativen Lésungsweg koordiniert.
Sprechen Sie uns an, wenn Sie neue Themenfelder mit anspruchsvollen Zukunftstechnologien

strategisch weiterentwickeln mochten.
Kontakt: BDT@izm.fraunhofer.de
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INVESTIEREN SIE IN NEUE
SYSTEMTECHNOLOGIEN!

Der Trend in der Systemintegration hat sich gewandelt. Heute bestimmt zunehmend die Anwendung die

Art der verwendeten Materialien, die vorgegebene Zuverlassigkeit, das Design und die Technologie, mit

der ein System aufgebaut und integriert wird.

Mission

Das Applikationszentrum besetzt hierbei eine Schnittstelle zwi-
schen den Ideen flr neue Produkte und den am Fraunhofer
IZM bereitgestellten Technologien. Es ist Ihr Ansprechpartner
fr: Machbarkeitsstudien, Experten- und Dienstleistungsver-
mittlung, Laborpartnerschaften oder Workshops.

Das Applikationszentrum ist auch Vermittler, wenn Sie Inter-
esse an der Nutzung oder dem Erwerb von Patenten, Ge-
brauchsmustern sowie Prototypen und Demonstratoren des
Fraunhofer IZM haben.

Neu hier?

Sie wollen lhre Produkte aufwerten, haben aber bislang nicht
in Technologien investiert oder nutzen diese bislang nur im ge-
ringen MafR? Trotzdem wollen Sie ihre Produkte effizienter und
zuverldssiger gestalten, méchten Komponenten miniaturisie-
ren, mehr Funktionalitdten einbauen und das System direkt in
die Anwendungsumgebung integrieren?

Wir unterstltzen Sie hierbei. Profitieren Sie von unserer Erfah-
rung und unserem Know-how in der Aufbau und Verbin-
dungstechnik! Mit unserem Angebot sprechen wir Unterneh-
men an, die Technologien bislang nur in geringem Umfang in
lhren Produkten einsetzen.
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Neben einer Entwicklungsunterstitzung konnen Firmen die
gesamte Breite an Dienstleistungen nutzen, damit eine zu-
kunftsweisende Idee realisiert und zum Produkterfolg wird:
Von der Beratungen zur Technologieauswahl, der Erstellung
von Machbarkeitsstudien, einem konsequenten Technologie-
transfer bis zur Vermittlung von Fertigungskapazitaten.
Nutzen Sie unsere exzellente Gerateausstattung, um ihre Ideen
umzusetzen und teure Gerateanschaffungen in der Anfangs-
phase der Entwicklung zu vermeiden. Neben Einzelprozessen
sind wir zudem in der Lage, auch zusammenhangende und
hochkomplexe fertigungsspezifische Prozesse im Wafer- und
Panellevel-Bereich bis zur Kleinserie auszufihren. Vor allem
kleine und mittelstandische Unternehmen profitieren von die-
sem einzigartigen Angebot.

Technologisch erfahren?
Sie kennen sich bereits in den Technologien aus und wissen,
welche Technologie Sie fir ihre Produkte einsetzen wollen?

Damit Ihre Produkte auch in der nachsten Generation erfolg-
reich am Markt bestehen kénnen, bieten wir Ihnen Unterstit-
zung bei der Optimierung lhrer vorhandenen Produkte. Wir in-
formieren standig Uber weiterentwickelte Technologien des
Fraunhofer I1ZM, zeigen lhnen Neuentwicklungen zur Aufbau-

APPLIKATIONSZENTRUM
AM FRAUNHOFER IZM

und Verbindungstechnik und neue Maglichkeiten der System-
integration. In Technologieworkshops, in Fachgesprachen und
speziell zugeschnittenen Firmenschulungen berichten wir Gber
aktuelle Technologieentwicklungen und neuste Trends. Beson-
ders die regelmaBig stattfindenden Technologieworkshops zu
wechselnden Themen erfreuen sich einer groBen Nachfrage.

Workshops zu Aufbautechnologien und Trends in der
Systemintegration

Ob zum Einbetten in der Leistungselektronik, zum Photonic
Packaging oder zum Einsatz von Lasertechnologien in der
Elektronikfertigung — wir flihren regelmaBig Workshops zu ak-
tuellen Themen durch, die von unseren Kunden besonders
stark nachgefragt werden. Hierbei stellen wir die dazugehéri-
gen Technologien vor, erlautern Vor- und Nachteile, demons-
trieren Prozesse und Gerate und zeigen den Einsatz an prakti-
schen Beispielen.

Die Workshops dienen sowohl als Einstieg in die Technologien,
werden aber auch gern von Unternehmen besucht, die bereits
mit den Technologien vertraut sind. Diese kdnnen sich dann
Uber aktuelle Entwicklungsbeispiele, neuste Forschungsergeb-
nisse und technologische Trends informieren.

Firmenspezifische Workshops

Bei Bedarf fhren wir firmenspezifische Workshops durch. Zu-

geschnitten auf Ihr Unternehmen stellen unsere Fachleute Sys-
temintegrationstechnologien aus der gesamten Bandbreite der
aktuellen technologischen Entwicklungen im Bereich Electronic
Packaging vor. Sie kdnnen unsere Angebote nutzen, um lhre

Technologien oder Produkte auf den Prifstand zu stellen oder
zu erfahren, welche Vorgehensweisen auch in Zukunft fur Ihr
Unternehmen Relevanz haben.

Gern initiieren wir Workshops zu speziellen Themen Ihrer
Wahl.

Workshops zu anwendungsspezifischen Themen

Wir initiieren darlber hinaus anwendungsspezifische Work-
shops, um mit einem oder auch mehreren Partnern vorhan-
dene Produkt- oder Marktentwicklungen aus technologischer
Sicht zu diskutieren. Dabei wird Anwendungserfahrung mit
technologischem Wissen vereint und interdisziplinares Know-
how bei der Suche nach Losungen berlcksichtigt.

Sie haben ein interessantes Thema, das auf breiter Basis dis-
kutiert werden soll? Sprechen Sie uns an! Wir organisieren an-
wendungsspezifische Workshops, binden Fachleute ein, gene-
rieren Wertschépfungsketten, diskutieren Losungsansatze und
integrieren bei Bedarf weitere Partner fir eine durchgangige
Supply Chain.
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Moderner Verkehr muss sicher, umweltfreundlich und kosten-
optimiert gestaltet werden. FUr innovative Verkehrstrager und
Prozesse sorgen leistungsfahige, zuverlassige und bei Bedarf
hochminiaturisierte elektronische Systeme auf StraBe, Schiene,
zu Wasser und in der Luft.

Seit Grindung des Fraunhofer IZM vor Uber 20 Jahren geho-
ren diese Applikationsfelder zu den Kernkompetenzen jeder
Abteilung. Das Institut unterstitzt seitdem OEM, Tier 1 und
deren Zulieferer bei der rasanten Elektronifizierung des Auto-
mobils auf allen Ebenen. Sowohl fiir konventionelle, hybride
oder elektrische Antriebstechnologien als auch fir Systeme
zur Gewabhrleistung von Sicherheit und Komfort werden zu-
kunftstrachtige und zuverlassige Losungen entwickelt und
bedarfsweise prototypisch realisiert. Dies gilt — mit den
entsprechenden Randbedingungen, insbesondere den viel
niedrigeren Stlickzahlen — auch fir die Eisenbahntechnik.

Luftfahrtanwendungen missen extrem zuverlassig und vor-
hersagbar funktionieren und dies unter besonderer Berlick-

sichtigung des zur Verfligung stehenden Bauraums und des

Gewichts. Bei Applikationen fir Schiffe sind geeignete MaB-
nahmen gegen eindringende Feuchte, oft auch in Kombina-
tion mit dem Auftreten von Salz, zu treffen.

Die Experten und Expertinnen des Fraunhofer IZM verstehen

sich in all diesen Feldern als kompetente Ansprechpartner fr
alle Stufen der Produktentwicklung von der ersten Idee Uber

den Anlauf der Serie bis zur Absicherung der Verflgbarkeit in
der Nutzungsphase.

Fur die Audi AG wurde zusammen mit der Novero Dabendorf
GmbH, der Freescale Halbleiter Deutschland GmbH und der
Elektrisola Dr. Gerd Schildbach GmbH & Co.KG eine drahtlose
Ladeeinrichtung fir Mobiltelefone im Auto (Koppelantenne
mit Wireless Charging nach Qi-Standard) zum Einbau in der
Mittelablage entwickelt. Derartige Losungen werden im Audi
A8 und im Audi TT zum Einsatz kommen.

In lediglich finf Monaten unterstitzte das Fraunhofer IZM
den Entwicklungsprozess von der Idee zum lauffahigen Proto-
typen. Dabei wurde an der elektromagnetischen Vertraglich-
keit, der Entwarmung des Ladesystems sowie an Prozessen
zur Integration von diskreten HF-Litzenspulen in eine Leiter-
platte gearbeitet.

Eine besondere Schwierigkeit stellte das Systemdesign dar,
denn es musste mit effizienteren Bauelementen ein intelligen-
ter Kompromiss zwischen der Schirmung nicht gewlnschter
Felder (etwa gegeniber Insassen) und optimaler Ladeleistung
gefunden werden.

Am Fraunhofer IZM waren gleich drei Abteilungen an der Ent-
wicklung beteiligt, um die prozesssichere Durchgangigkeit zu
garantierten.

Leistungsangebot:

Neben der Leistungselektronik ist das Fraunhofer IZM in
folgenden Technologiebereichen aktiv:

e Sensorik und Aktorik

e Aufbau- und Verbindungstechnik flr harsche Umgebungen
e Zuverlassigkeitsmanagement und -absicherung

e Robustes Design

Drahtlose Ladeeinrichtung

flr Mobiltelefone im Auto
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Horgerate sind heute so klein, dass sie komplett in den Gehor-
gang eingeflhrt werden kénnen. Schmerztherapien basieren
nicht mehr nur auf Medikamenten, sondern lassen sich scho-
nend und effektiv mit Neurostimulatoren durchfiihren. Herz-
schrittmacher haben inzwischen die GréBe einer Bohne und
lassen sich minimalinvasiv an den Stimulationsort setzen. Viele
Innovationen, die das Leben der Patienten erleichtern, basieren
auf fortschrittlichen Mikrointegrationstechnologien. Auch die
Diagnostik profitiert erheblich davon. Moderne Rontgensenso-
ren beim Zahnarzt, Mikrokameras in der Endoskopie, leis-
tungsstarke CT-Sensoren oder sogenannte »Pillen-Kameras«
zum Schlucken sind ohne Miniaturisierung nicht vorstellbar.

Das Fraunhofer IZM begleitet diese Entwicklung schon seit

vielen Jahren und unterstitzt die Hersteller von innovativen

medizintechnischen Geraten durch Zugang zu dem breiten
Erfahrungsschatz in der Mikrointegration, entsprechenden

Fertigungstechnologien und dem Know-how zur Umsetzung
von solchen Systemen in hochzuverlassige Gerate.

Im Geschaftsfeld »Medizintechnik« unterstitzt das Fraunhofer
[ZM Anwender bei der optimalen Auswahl und Abstimmung
der passenden Technologie. Daneben gehéren auch Zuverlas-
sigkeitsbetrachtungen, Biokompatibilitatsbewertungen sowie
die fur eine Produktentwicklung notwendige Risikobetrach-
tung nach I1SO 14971 zum Dienstleistungsspektrum des Insti-
tuts, das sich dabei auf die Kenntnisse der Prozesse, der Mate-
rialien und applikationsabhangigen Fehlerbilder sowie der auf
diesen Kompetenzen aufbauenden Simulationsmodelle stitzt.

Die Einbindung in die Fraunhofer-Allianz Ambient Assisted
Living und das Fraunhofer-Netzwerk Medical Engineering ge-
wahrleistet einen schnellen Zugang zu Synergien aus diesen
Kooperationen.

Das Fraunhofer IZM arbeitet sowohl in 6ffentlichen Projekten
wie auch in bi- und trilateralen Kooperationen mit medizin-
technischen Partnern aus Europa und Ubersee. So wurde im
europaischen Projekt Cajal4EU die Realisierung einer komplett
integrierten Diagnoseplattform unter Nutzung nanoelektroni-
scher Komponenten unterstltzt und fir den BMBF-Strategie-
prozess »Biotechnologie 2020+«im Leitprojekt der Fraunhofer-
Gesellschaft zur zellfreien Proteinsynthese eine mikrofluidische
Plattform zur schnellen Darstellung bislang nicht synthetisier-
barer Proteine realisiert.

Sensoren, die muskuldre Anstrengungen mittels textil inte-
grierter Messaufnehmer erfassen, werden im Projektvorhaben
CAREJack entwickelt. Ziel des Projekts ist die Unterstiitzung
von Pflegekraften im ambulanten Alltag mit technischen Hilfs-
mitteln. Unter Beteiligung des Fraunhofer IZM wird hier eine
Oberkérperorthese realisiert, die durch ein intelligent gesteuer-
tes Assistenzsystem UbermaBigen Belastungen entgegenwirkt.

Ziel des Projekts ALUBAR ist es, den Arbeitsalltag auch fir
Know-how-lastige Berufsgruppen durch die Einbindung von
»Augmented Reality« zu erleichtern, hierbei auch physiologi-
sche Belastungen zu erfassen und somit der Gefahr eines
Burnout entgegenzuwirken. Hier beteiligt sich das Fraunhofer
IZM unter anderem an der Umsetzung und Systemintegration
von Eye-Tracking- und Stress-Sensoren in ein Brillengestell.

Leistungsangebot:

e Aufbau- und Verbindungstechnik und Zuverlassigkeitsana-
lysen fUr miniaturisierte medizinische Gerate/Implantate

e Lab-on-Substrate fiir patientennahe Labordiagnostik

e Verbesserte Funktionalitdten fur intelligente Prothesen

Die Oberkdérperweste »Care-Jack« stitzt den Rucken,
ohne die Bewegungsfreiheit einzuschranken

(in Zusammenarbeit mit Orthopéadietechnik Winkler, Minden)
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Die Photonik spielt eine zentrale Rolle fir moderne, effiziente
Beleuchtung, ultraschnelle Datenkommunikation und -verar-
beitung sowie flir moderne Sensoren in den Bereichen Um-
welt, Verkehr, Industrie und Medizin. Die Expertise des
Fraunhofer IZM liegt im Bereich der Aufbau- und Verbindungs-
techniken fir photonische und optoelektronische Systeme, der
Miniaturisierung derartiger Systeme und der Zuverlassigkeit
fur verschiedene Anwendungsfelder. Die Entwicklungen wer-
den durch die erhéhte Nachfrage nach Bandbreite in der Da-
ten- und Telekommunikation, Energieeffizienz und optische
Funktionalitat in kostenglinstigen Sensoren angetrieben.

Desweiteren werden neue Konzepte fir die Beleuchtungs-
und Projektionstechnik bendtigt. In optoelektronischen Modu-
len sind Kantenemitter, VCSEL oder LEDs und Detektoren,
aber auch passive Elemente wie Linsen, optische Fasern, Fil-
ter und Polarisatoren integriert. Manuelle Aufbau- und Ver-
bindungstechniken werden erfolgreich durch standardisierte
Methoden und Verfahren mit einem hohen Grad an Automa-
tisierung abgeldst. Um hohe Bandbreiten auch auf der Sub-
stratebene zu erreichen, werden elektro-optische Schaltungs-
trager (EOCB) mit planaren Polymer- und Glas-Wellenleitern
entwickelt. Derzeit entfallen bis zu 90 Prozent der Gesamt-
kosten auf die Aufbau- und Verbindungstechnik, das Interesse
ist daher groB, Potenziale fiir mogliche Kostenreduktionen zu
identifizieren und die Zuverlassigkeit und Fahigkeit zur Massen-
produktion zu verbessern.

Leistungsangebot:

¢ Montage- und Verbindungstechniken elektrooptischer und
mikrooptischer Komponenten
Simulation, Design und Systemtest (thermisch, mechanisch,
optisch und HF)
Photonische und plasmonische Systemintegration auf
verschiedenen Substraten (Keramik, Glas, Polymer)
Qualifizierung, Fehler- und Zuverlassigkeitsanalysen
Integration mittels Panel- und Wafer-Level-Packaging

Das Fraunhofer IZM hat mit fihrenden Industrieunternehmen
wie SEAGATE, Conjunct, TerOpta, ILFA, V-I-Systems in dem FP7
EU-Projekt »SEPIAnet« zusammen gearbeitet. Ziel des Projekts
war die Realisierung einer optischen Backplane und neuartiger
Transceiver fur die optische Datenlbertragung mit Hilfe von in
der Displaytechnik genutztem Dunnglas. Die Anwendung liegt
in modernen Datencentern, insbesondere im Bereich der netz-
basierten Datenspeicherung. Eine solche Technologie ermdg-
licht Produkte mit neuer und deutlich verbesserter Perfor-
mance, Zuverlassigkeit, geringeren Kosten sowie héherer
Energieeffizienz. Der vom Fraunhofer IZM entwickelte Grund-
baustein ist die Integration von optischen Ubertragungsstre-
cken in die Leiterplatte selbst. Es wurden neue, groBflachige
Baugruppentrager mit vollflachig integrierten Glasfolien vorge-
stellt. Sie sind geeignet, zuktnftige Bandbreitenanforderungen
durch die integrierten optischen Wellenleiter zu erfillen. Dafir
wurden Technologien fir die Funktionalisierung und Struktu-
rierung entwickelt, die mit der industriell eingefiihrten Ferti-
gungstechnik kompatibel sind. Im Ergebnis des Projektes
»SEPIAnet« konnte gezeigt werden, dass Uber die realisierte

Backplane 32 Gbit/s fehlerfrei Ubertragbar sind.

Ergebnisse:

e Innovatives Systemdesign flr einen Demonstrator aus
Backplane und Tochterkarten
Herstellung von multimodalen, optischen Glaswellenleitern
auf Panelformat durch thermischen lonenaustausch und
Integration in Standard-PCB-Technologie
Integration von mehrkanaligen, steckbaren optischen
Schnittstellen und deren automatische Assemblierung
Herstellung von thermisch stabilem 1310 nm VCSEL
Realisierung von effizienten elektro-optischen Transceivern

Dlnnglasbasiertes Substrat mit integrierten

multimodalen optischen Wellenleitern
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Am Fraunhofer IZM stand die Thematik Industrie 4.0 im zu-
rtckliegenden Jahr im Fokus der FUE-Aktivitaten im Geschafts-
feld Industrieelektronik. Schwerpunkte waren hier Cyber Phy-

sical Systems und autarke Funksensoren, insbesondere robuste

Sensorsysteme, die in der jeweiligen Anwendung vor Ort die
notwendigen Mess- und/oder Bildinformationen aufnehmen,
wandeln und Uber Standard-Interface die Informationen nut-
zerspezifisch weitergeben. Industrie 4.0 bedeutet jedoch mehr
als CPS-Vernetzung. »Die Zukunft umfasst intelligente Daten-
aufnahme, -speicherung und -verteilung durch Objekte und
Menschen« (Fraunhofer IAQ, Studie zu »Produktionsarbeit der
Zukunft«).

Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang die flexible
Bereitstellung der Messdaten sowohl fur stationare Steuer-
und Regelprozesse und flir ERP-Systeme als auch eine on-de-
mand-Bereitstellung zu mobilen Endgeraten zum Beispiel fir
Kontroll-, Wartungs- und Instandhaltungszwecke. Damit tra-
gen die IZM-Forscher dem Umstand Rechnung, dass trotz in-
telligenter neuer Technologien der Mensch auch in Zukunft die
wichtigste Kontroll- und Entscheidungsinstanz bleiben wird.

Leistungsangebot:
Design, Technologieentwicklung und -optimierung, Zuver-
lassigkeitsuntersuchungen und Technologietransfer hoch-
integrierter Module auf Leiterplattensubstraten, Starr-Flex
und Flex sowie metallischen oder keramischen Substraten
Aufbau- und Verbindungstechnik fur Produkte der
Industrieelektronik

Integration elektronischer Komponenten (passive und aktive

Bauteile) in Textilien und Verbundwerkstoffen oder durch
Einbetttechnologien auch fur ultradiinne Systeme und
Hochsicherheitsanwendungen (»unsichtbare« Elektronik)
Antennen- und Schaltungsentwurf fir die Industrie-
elektronik

Design und Prototypenfertigung autarker mehrkanaliger
Funksensoren der Automatisierungstechnik

Das sensorbasierte Monitoring von Hochspannungsleitungen
stellt bezlglich der Robustheit und Zuverlassigkeit des Systems
hohe Anforderungen an die Funktionssicherheit. Das im
gleichnamigen Projekt entwickelte Sensorsystem ASTROSE®
ermoglicht ein dezentrales Monitoring von Hochspannungs-
stromnetzen durch den Einsatz energieautarker Funksensor-
knoten. Sie messen die Neigung der Leiterseile und ihre Bewe-
gung infolge von Wind, Temperatur und aktuellem Stromfluss.
Das Messen dieser ZustandsgroBen, die maBgeblich den maxi-
malen Durchsatz einer Trasse bestimmen, erfolgt direkt am Seil.

Jeder Sensorknoten hat eine eigene ID und kann jederzeit ge-
ografisch lokalisiert werden. Das Gehaduse enthalt die Elektro-
nik, die Sensoren, zwei Antennen und einen Antennenfilter.
Uber das Funknetzwerk entlang der Seile der Trasse gelangen
die ermittelten Messwerte an einen Dateneinleitungspunkt
und von dort in die Leittechnik des Netzbetreibers.

Seit September 2014 funken 59 autarke Funksensorknoten
ihre Messdaten entlang eines 12 km langen Trassenabschnitts
im Harz zur Basisstation im Umspannwerk des Netzbetreibers
MITNETZ STROM. Von dort erfolgt die Weiterleitung der Mess-
daten. Parallel werden Uber eine zweite Funkschnittstelle um-
fangreiche Mess- und Zustandsdaten Uber die Funktion der
autarken Funksensorknoten an einen ASTROSE®-Server gesen-
det. Auf diesem Server werden alle Daten gespeichert und
kénnen dann, je nach Anwendung und Nutzer, detailliert
zugeschnitten und abgerufen werden — vor allem Daten fur
die Uberwachung des autarken Funksensornetzwerkes selbst,
flr ein Condition Monitoring bzw. fir spatere Zwecke der In-
standhaltung. Mit derartigen getrennten und genau spezifi-
zierten Datenstromen an unterschiedliche Empfanger erfillt
ASTROSE® bereits die im Rahmen von Industrie 4.0 geforderte
gezielte Datenbereitstellung an unterschiedliche Nutzer.

Energieautarkes Funksensorsystem zur Uberwachung

der Neigung von Hochspannungsleitungen
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// UNSICHTBAR ABER UNVERZICHTBAR - UNSERE TECHNOLOGIEN

IN DER ANWENDUNG

Leistungselektronik ist die Schlisseltechnologie zur intelli-
genten und flexiblen Energieversorgung und Steuerung ver-
schiedenster elektrischer Verbraucher. Schaltnetzteile, elek-
trische Antriebe in StraBen- und Schienenfahrzeugen sowie
groBe Industrieantriebe sollen méglichst effizient arbeiten, um
die naturlichen Ressourcen zu schonen. Mithilfe der Leistungs-
elektronik wird aus regenerativen Quellen gewonnene Energie
so aufbereitet, dass sie ins bestehende Netz eingespeist wer-
den kann.

Am Fraunhofer IZM werden Méglichkeiten erforscht, die die
neuen Leistungshalbleitermaterialien Silizium-Karbid (SiC) und
Gallium-Nitrid (GaN) fur verbesserte zuverlassige leistungse-
lektronische Systeme er6ffnen. Die Aufbau- und Verbindungs-
technik muss flr den erweiterten Temperaturbereich bis
250°C ausgelegt werden. Aber auch der Einsatz von Silizium-
halbleitern beruht auf langjahriger Expertise.

SiC- und GaN-Halbleiter ndhern sich in ihren Eigenschaften
schon sehr stark einem idealen Schalter an. Allerdings erzeu-
gen hohe Schaltgeschwindigkeiten im Zusammenhang mit in-
nerhalb des Packages und bei der Anbindung an die Umge-
bung parasitar auftretenden Induktivitaten und Kapazitaten
unerwinschte Schwingungen, die stérend auf den Betrieb
wirken. Hier kann ein EMV-optimiertes Package-Design hel-
fen, Verluste zu minimieren und einen stérungsarmen Betrieb
zu gewabhrleisten. Das Gleiche gilt fir eine gute Anbindung an
die Einbauumgebung.

Am Fraunhofer IZM ist die gesamte Kompetenz vom
Systemdesign, tUber die Aufbau- und Verbindungstechnolo-
gien, das thermische Management, elektromagnetische Ver-
traglichkeit bis hin zur Zuverlassigkeits- und Schadensanalytik
vorhanden.

Sehr schnell schaltendes Modul

mit eingebetteten Chips

Durch die hohen Stromanstiegsgeschwindigkeiten von Silizi-
umcarbid-oder Galliumnitrid-Halbleitern konnen die Schaltfre-
quenzen einer Umrichterschaltung drastisch erhéht werden.
Das kann aber aufgrund der im Modulaufbau auftretenden

parasitaren Induktivitaten zu erheblichen Uberspannungen

beim Abschalten flihren. Diese kbnnen eine zerstorende Wir-
kung auf den Chip haben sowie zu weiteren Schwingungen
flhren, die die Schaltverluste erheblich in die Hohe treiben.

Derzeit konzentrieren sich die Arbeiten auf die Anpassung der
Ansteuerung und der passiven Bauteile, um so die positiven Ei-
genschaften der schnellen Schalter vor allem wegen ihres ho-
hen Preises bestmdglich zu nutzen. Im Modullayout sind opti-
maler weise die Halbleiter flr die Low-Side einer Halbbriicke
geflippt auf die DCB aufgebracht. Damit wird die Ausgangska-
pazitat fast auf Null gesenkt. Zusatzlich sind die Kupfer-Fla-
chen fir DC+ und DC- auf der DCB gleich groB, damit sie
gleich groBe Streukapazitaten gegen Erde bilden. Die Eliminie-
rung der bisher bestehenden Unsymmetrien reduziert EMV-
Stérungen nach aufBen.

Primare Zwischenkreiskapazitaten direkt auf dem Modul ober-
halb der Schalter halten die Streuinduktivitat der Zuleitungen
gering, ein Verstarker fur das Gatesignal sitzt ebenfalls direkt
auf dem Modul in unmittelbarer Néhe zu den Schaltern. Damit
wird die Gateinduktivitat, die bei einem Vorgangerprojekt
noch bei 33nH lag, deutlich gesenkt. Weitere MaBBnahmen zur
Verringerung der Verluste sind die Ansteuerung mit Itcken-
dem Strom und das Schalten im Stromnulldurchgang.

Leistungsangebot:

e Miniaturisierung und Systemintegration

e Thermisches Management

e Elektromagnetische Vertraglichkeit

e Zuverlassigkeit

e Innovative Aufbau- und Verbindungstechniken
Komplettsysteme, Prototypen




// UNSICHTBAR ABER UNVERZICHTBAR - UNSERE TECHNOLOGIEN

IN DER ANWENDUNG

Die 3D-Integration von elektronischen Komponenten ermaég-
licht die Realisierung von komplexen, heterogenen System-in-
Package-SiP-Losungen. Die entscheidenden Vorteile, die sich
aus einem 3D-Systemaufbau ergeben, sind:

e Hoher Miniaturisierungsgrad und verbesserter Formfaktor

e Leistungssteigerung und erhéhte Energieeffizienz durch
hohere Signalgeschwindigkeiten sowie groBere Band-
breiten in Folge deutlich geringerer Leitungslangen

¢ Multifunktionalitat durch die heterogene Integration von
Komponenten unterschiedlicher Herstellungstechnologien
(Sensor, Speicher, ASIC und Transceiver)

e Systempartitionierung

e Schnellere Produktumsetzung (Time-to-Market)

e Kostenreduktion durch Parallelisierung von Aufbautech-
niken

Das Fraunhofer IZM bietet seinen Kunden eine geschlossene
Umsetzungskette — von der Konzeption, Prozessentwicklung,
Charakterisierung bis hin zur Zuverlassigkeitsbewertung sowie
Prototyping von 3D-Systemen. Dabei stehen alle notwendigen
Prozesse flr die Realisierung von Wafer-Level-Packages inklu-
sive der Formierung von Through-Silicon-Vias (TSVs) zur Verfl-
gung. Den unterschiedlichen Anwendungsprofilen entspre-
chend werden 3D-Systeme, u.a. Bildsensoren, Sensorknoten,
eGrains, fur verschiedenste Applikationsfalle aufgebaut und
charakterisiert. In enger Kooperation arbeitet das Fraunhofer
[ZM mit Anlagen- und Materialherstellern an einer standigen
Verbesserung der Technologien.

Hermetisches MEMS-Package aus
CMOS-Wafer und Kappenwafer

Through-Silicon-Via-Technologien bieten attraktive Vorteile fir
die Integration mehrerer Bauelemente wie beispielsweise Sen-
soren, ASICs, Speichern und Transceivern in einer gestapelten
Architektur mit exzellenter elektrischer Leistung und kleinem
Formfaktor.

Mit Partnern aus Industrie und Forschung entwickelt das
Fraunhofer IZM Basistechnologien fir kostenglinstige, minia-
turisierte, hybride Mikrosysteme auf Waferebene. Hierfur wer-
den Standardtechnologien wie Umverdrahtung, TSV-Formie-
rung und Wafer-zu-Wafer-Bonden kombiniert, um vielseitige
Ansatze fur das hermetische Wafer-Level-Packaging von
MEMS-Komponenten zu erhalten. Einige dieser Forschungsar-
beiten fanden innerhalb des EU-Projektes » Go4Time« statt,
das innerhalb des 7. FRP gefordert wurde. Ziel des Projektes
war es, neue Fertigungskonzepte fir hochstabile, generische,
kostenglnstige Zeitgeberkomponenten zu entwickeln, die au-
tark sind und sich fur portable Telekommunikationssysteme
wie Mobiltelefone eignen. Ein wichtiger Meilenstein im Projekt
war die Fertigung eines MEMS-Packages auf Waferebene, wel-
ches aus aktiven CMOS-Wafern mit vertikalen kupfergefillten
TSVs und gebondeten Kappenwafern fir das hermetische Ver-
siegeln der Resonatorkomponenten besteht.

Leistungsangebot:

e 3D-Design

e Prozessentwicklung und -evaluierung

e TSV-Formierung in CMOS-Wafern (Via-Middle, Via-Last)
e Rickseitenkontaktierung (BS-Via-Last) fur Bildsensoren
e Silizium- und Glasinterposer

e 3D-Assembly (Die-to-Wafer, Wafer-to-Wafer)

e 3D-Integration von optischen Verbindungselementen

e Hybride 3D-Pixeldetektormodule

e Hermetisch dichte MEMS-Packages mit TSVs

e Material- und Equipmentevaluierung und Qualifizierung
¢ Prototypenfertigung und Pilotline
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AUSSTATTUNG & LEISTUNGEN

Wafer Level Packaging Line Berlin

Auf 800 m2 Reinraum (Klassen 10 bis 1000) konnen unsere

Kunden speziell fir das erste Prototyping sowie die Verarbei-

tung unterschiedlicher Wafermaterialien (Silizium, IlI-V-Halblei-

ter, Keramik, Glas) und -gréBen (4", 6’ und 8"') in Berlin

zurlickgreifen auf:

¢ Dunnfilm-Abscheidung (Sputter und Evaporation)

¢ Photolithographie (u.a. Photolacke, Polymere, Spray-Coating)

e Galvanik-Bumping, Leiterbahnen und Fullen von Durchkon-
taktierungen (Bumpmetalle: Cu, Ni, Au; Lotlegierungen:
SnAg, AuSn, SnPb, Sn, In)

¢ Nasschemische Prozesse (Atzen, Reinigen)

e Waferbonden (Support-Wafer, Handhabung dinner Wafer)

e Silizium-Plasmaatzen (Durchkontaktierungen, Kavitaten)

Ansprechpartner:
Oswin Ehrmann, oswin.ehrmann@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403-124

All Silicon System Integration Dresden — ASSID

In Dresden steht eine industriekompatible 300 mm-Technolo-

gielinie fir Wafer-Level-Systemintegrationslosungen zur Verfi-
gung. Folgende Services werden u.a. angeboten:

e Anwendungsbezogene Silizium-Interposer mit Cu-TSV

e Cu-TSV-Integration (Via-middle-, Via-last-, Backside-Via-Prozess)
o \Wafer-Level System-in-Package (Development & Prototyping)
e High-Density Thin-Film-Multilayer (RDL)

e Wafer Thinning und Thin Wafer Handling

o Wafer-Level Bumping (ECD)

o Wafer-Level Assembly, Wafer Dicing (Stealth-Laser)

e Wafer-Level Solder Ball Attach (100-500 pym)

e Integration aktiver Elemente (IC), Dinnchipintegration

e Kundenspezifisches Prototyping

Ansprechpartner:
M. Jirgen Wolf, juergen.wolf@izm.fraunhofer.de

Telefon +49 351 795572-12
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Prozesslinie zur Substratfertigung

Die Linie ermoglicht die Realisierung von Substraten mit einer

maximalen GroBe von 610mm x 456 mm und umfasst:

e Hochprazise Bauteilbestlickung

e Vakuumlaminierpresse zur Herstellung von Mehrlagenauf-
bauten und Einbettung von Bauelementen

UV-Laserbohren und -Strukturieren

Mechanisches Bohren und Frasen

Photolithographische Strukturierung
e Horizontale Sprihentwicklung von Feinstleiterstrukturen

Horizontales Sprihatzen und Photolackentfernung

Automatische und manuelle Galvanikanlagen

Die direkte Ubertragung in die industrielle Fertigung ist ohne
groBen Aufwand maglich.

Ansprechpartner:
Lars Bottcher, lars.boettcher@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403-643

Labor fiir textilintegrierte Elektronik (TexLab)

Im TexLab des Fraunhofer IZM stehen neuartige Verbindungs-
techniken fir dehnbare und textile Substrate sowie deren Ent-
wicklung im Vordergrund. Dabei werden die Anforderungen
an Funktionalitat und Systemzuverlassigkeit stets durch die
Anwendung bestimmt. Das Labor sowie umfangreiches Mon-
tage- und Analytik-Equipment aus der Mikroelektronik schaffen
beste Voraussetzungen fur FuE-Aktivitaten.

Ansprechpartnerin:
Christine Kallmayer, christine.kallmayer@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403-228

Electronics Condition Monitoring Labor (ECM)

Das ECM setzt den Fokus auf Funktionstests elektronischer
Systeme bei Umgebungsbeanspruchungen, die Uber reine
thermo-mechanische Belastungen hinausgehen. Kombinierte
Testverfahren, etwa Vibration in Kombination mit Feuchte
und/oder Temperatur kommen zum Einsatz. Eine genaue Zu-
standsbestimmung der Baugruppe wahrend der Tests findet
durch die Messung degradationsabhéangiger Parameter und
Uber die Erfassung der Beanspruchungen statt. Die so erhalte-
nen Daten werden mit Ausfallmodellen verglichen und zum
Aufbau von Zustandsindikatoren herangezogen.

Ansprechpartner:
Michael Kriger, michael.krueger@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403-706

Qualifikations- und Priifzentrum fiir elektronische
Baugruppen (QPZ)

Im Mittelpunkt des QPZ steht die anwendungsspezifische Qua-
lifikation von neuen Lotlegierungen und Packaging-Losungen
fur elektronische Baugruppen auf den unterschiedlichsten
Substraten. Alle Tests werden nach DIN EN, IEC, IPC und MIL-
Standards durchgeflihrt. Baugruppeninspektionen und Fehler-
analysen nach den Priifungen beinhalten die Untersuchung
von Gefligeverdnderungen, des Wachstums der intermetalli-
schen Phasen sowie der Rissausbreitung mittels Metallografie,
REM/EDX-Analyse oder Focused-lon-Beam (FIB)-Praparation.
Durch optische Fehleranalysen an elektronischen Baugruppen
via Internet erhalten Unternehmen dariber hinaus bei Auffal-
ligkeiten im Fertigungsprozess oder bei Frihausfallen schnell be-
lastbare Aussagen zu Fehlern und deren moglichen Ursachen.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Matthias Hutter, matthias.hutter@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403-167

Trainingszentrum fiir Verbindungstechnologien (ZVE)
Das ZVE, von der ESA geprift und vom IPC fir das Zertifizie-
rungsprogramm IPC A 610 akkreditiert, fungiert als Schulungs-
und Dienstleistungszentrum fir die Aufbau- und Verbindungs-
technik. Das Schulungsprogramm beinhaltet u. a. Kurse und
Lehrgange zum Hand-, Reflow- und Wellenléten, zur Repara-
tur von SMT-Baugruppen und zur 16tfreien Verbindungstech-
nik. Weitere Dienstleistungen des ZVE sind die Prozessqualifi-
zierung und die Beratung zur Qualitatssicherung bei der
Fertigung von elektronischen Baugruppen.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Frank Ansorge, frank.ansorge@oph.izm.fraunhofer.de
Telefon +49 8153 9097-500

Weitere Labore:

e Flip-Chip-Linie

e Die- und Drahtbondzentrum
e Mikromechatronikzentrum

Labor fir thermomechanische Zuverlassigkeit
e Thermal & Environmental Analysis Lab
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HIGHLIGHT INNOVATIONS-

ZENTRUM ADAPTSYS

Am 1. September 2015 wird das Innovationszentrum Hetero-
integrationstechnologien fir applikationsadaptierte Multi-
funktionselektronik (AdaptSys) am Fraunhofer IZM in Berlin
eroffnet. In dem durch Mittel der EU, des Landes Berlin, des
BMBF und der Fraunhofer-Gesellschaft finanzierten Zentrum
werden hochwertige Elektroniksysteme verschiedenster An-
wendungsfelder entwickelt. Zudem kénnen Technologien flr
die Systemintegration bis zum Nanometerbereich erforscht
und deren Zuverlassigkeit mit neuen Test- und Qualifikations-
verfahren tiefgreifend evaluiert werden.

Das Innovationszentrum umfasst vier Schwerpunkte:

e Nanoskalige Prozess- und Materialentwicklungen

e Erforschung, Entwicklung und Qualifizierung innovativer,
an der Anwendung ausgerichteter Systemintegrations-
technologien

e Unterstlitzung der Anwenderindustrien bei der Produktent-
wicklung

e Fehleranalyse, Qualitat und Zuverlassigkeit, Lebensdauer-
modelle, Zustandsmonitoring

Substratlinie

Im Leiterplattenbereich konnen Vollformatsubstrate mit einer
GroBe von 460x610 mm?2 fir die Resist- und die Leiterplat-
tenlamination vorbereitet, Lotstopplacke und Coverlays auf-
gebracht und nach der Belichtung entwickelt werden.

Im Bonderbereich werden hochprazise Montagen von Modu-
len in verschiedenen Gasatmospharen durchgefiihrt. Neue
Anlagen in dem 480m?2 groBBen Reinraum ermaglichen eine
Oberflachenpraparation flr das Assemblieren bei reduzierter
Bondtemperatur.

Das Leistungsangebot umfasst darlber hinaus:

e Einbetten von passiven und aktiven Komponenten

e \erpressen von Leiterplattensubstraten

34

e Herstellen von feinsten Bohrungen sowohl mechanisch als
auch mit dem Laser
e Qualitatssicherung und Rontgenmikroskopanalyse

Drahtbondlabor

e \erarbeitung von Au, Al und Cu-basierten Bonddraht-
materialien im Dinn- und Dickdrahtbereich

e Montage von Leistungsmodulen mit Al/Cu- und Cu-Dick-
drahten fur Qualitats- und Zuverlassigkeitsanalysen

e Montage Cu-Ball/Wedge gebondeter leadframebasierter
und Au/AlISi1 gebondeter Chip-on-Board (COB) Sensor-
Packages

Lotlabor

e Porenfreier Aufbau groBflachiger Létverbindungen fur die
Leistungselektronik durch Dampfphasenvakuumlétanlage

o Flussmittelfreies Loten von Baugruppen mit Ameisensaure-
technologie in inerter Stickstoff- und Dampfphasenatmo-
sphare

e Hermetizitatsmessstand

e Lecksuche inkl. Probenlagerung unter Heliumdruck bis 10bar

Photonik-Labor

e Laserstrukturieren von Glaslayern mit optischen Wellenlei-
tern fur elektrooptische Boards (EOCB)

e Shack-Hartmann-Charakterisierung von Mikrolinsen und
Mikrolinsenarrays

e Optische und thermische Charakterisierung von LEDs und LDs

e Erforschung und Entwicklung von Prozessen und Verfahren
zum optischen Packaging mit einer Genauigkeit von bis zu
0,5um

Labor zur Moldverkapselung

Das Labor bietet Verkapselungsverfahren, Material- und

Packageanalyse sowie die Zuverlassigkeitscharakterisierung:

e Compression Molding auf Modul-, Wafer- und Panelebene

e Kompatibilitat zu PCB-basierender und Dunnfilm-Umver-
drahtungstechnologie

e 3D-Umverdrahtung durch Through Mold Vias (TMV)

e Transfer Molding von SiPs auf Basis von Leadframe und
organischen Schaltungstragern (MAP Molding)

¢ Rapid Tooling, Verkapselung mit frei wahlbarer Geometrie

¢ Transfer-Molden von groBvolumigen Packages

¢ Prozessnahe Rheologiebestimmung von Moldcompounds

e Filmmolden zur Oberflachenfreistellung fir das Sensor-
packaging

Die Ubertragung in die industrielle Fertigung ist durch Ver-
wendung produktionstauglicher Maschinen gegeben.

WERKSTOFFANALYTIK

Die Kompetenzen der Werkstoffanalytik wurden im Rahmen
von Adaptsys im Mikro-Nano-Ubergangsbereich deutlich er-
weitert. Durch einen »Picolndenter« wird es maglich, das mi-
kroskopische Werkstoffverhalten in-situ im REM experimentell
zu bestimmen. Mit der Focused lon Beam-Technik (FIB) wer-
den hochauflésende Strukturanalysen im Nanometer-Bereich
von 3D-Packages moglich. Ein tiefer gehendes Verstandnis zur
Struktur-Eigenschaftskorrelation von Verbundwerkstoffen
wird durch die EBSD-EDX-Mikroanalysesoftware erzielt. Ein
hochauflésender EDX-Detektor mit 80 mm?2 bietet schnellere
Analysezeiten fir die Elementeanalyse.

Moisture Lab

e Umfassende simulationsgestitzte Zuverlassigkeitsbewer-
tung feuchteinduzierter Phdnomene in mikroelektronischen
Bauteilen und Systemen

¢ Untersuchung von Oberflacheneigenschaften und diinnen
Schichten durch Rasterkraftmikroskopie insbesondere unter
Einwirken von Wasser mit »NanoWizard 3« Bio-AFM von JPK

¢ Analysemethoden fir die Sorption, Permeation und Diffu-
sion von Wasser in Werkstoffen

e Untersuchung des Quellverhaltens und der Anderung der
thermomechanischen und dielektrischen Eigenschaften
durch Feuchte

¢ Molekulardynamische Simulationen

Langzeittest- und Zuverlassigkeitslabor

e Schnelle Temperaturwechseltests im Temperaturbereich
-65°C bis 300°C

e Temperaturlagerung bis 350°C

Power-Lab

e Charakterisierung von Leistungsmodulen und leistungs-
elektronischen Geraten

e Aktives Zykeln von Leistungsmodulen fir die Lebensdauer-
bestimmung

e Kalorimetrisches Messen des Wirkungsgrades von hoch-
effizienten Geraten

Advanced System Engineering-Labor

e Messplatz bis 50 GHz zur Gewinnmessung fir Antennen
und Antennensysteme

e Hochfrequenz-Labor

e Dielektrische Materialcharakterisierung 1 MHz bis 170 GHz

e Vermessung elektrischer Eigenschaften von digitalen
DatenUbertragungssystemen (bis 32 Gbit/s)

e Lokalisierung von EMV-Hotspots mit Nahfeldsonden bis
6 GHz

e Bestimmung von HF-Eigenschaften aktiver und passiver
Systeme (Impedanzen bis 3 GHz / S-Parameter — Messung
bis 220 GHz)

Ansprechpartner AdaptSys:

Rolf Aschenbrenner, rolf.aschenbrenner@izm.fraunhofer.de
Telefon: +49 30 46403-164
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INTEGRATION AUF SUBSTRATEBENE
AM FRAUNHOFER IZM

Das Fraunhofer IZM ist fihrend bei der Entwicklung

von Substrattechnologien. Es verfiigt tber eine welt-
weit einzigartige Integrationslinie, die sowohl neuestes
Bestlickungsequipment als auch eine vollstandige Lei-
terplattenfertigung auf GroBformat (24" x 18“) vereint.
Neben den bisherigen Entwicklungsmdglichkeiten wie
Prazisionsbestlickung, Embeddingtechnologie und
héchstzuverlassigen Verkapselungsverfahren werden
derzeit neuste Panel-Level-Packaging (PLP)-Technolo-
gien entwickelt. Das Panel Level Packaging bietet eine
durchgéngige Fertigungsméglichkeit fur System-in-
Packages (SiP), Module und miniaturisierte Systeme auf
groBen Formaten. Das Fraunhofer IZM ist damit in der
Lage, neben Technologie- und Verfahrensentwicklung
die Fertigung von Prototypen, Musterserien sowie Pro-

zesstransfer in die Industrie anzubieten.

HIGHLIGHT 2014

TLPS - Eine Verbindungstechnologie, der es hei3 werden kann

Elektronischen Systemen und Baugruppen z. B. im Automobil, in der Photovoltaik oder
Offshore-Technik werden heute Einsatztemperaturen von bis zu 150 °C und mehr ab-
verlangt. Dabei missen sowohl die eingesetzten Komponenten und Substrate als auch
die Verbindungstechnologien den erhéhten thermischen Belastungen standhalten. Bis-
her verwendete bleifreie Weichlotsysteme versagen in diesem Temperaturbereich in-
folge thermomechanischer Ermiidung zu schnell.

Wissenschaftlern vom Fraunhofer IZM ist es in Zusammenarbeit mit Projektpartnern
des BMBF-geforderten Verbundprojektes »HotPowCon« gelungen, eine neuartige Ver-
bindungstechnologie zu entwickeln, welche durch eine Phasenumwandlung wahrend
des Fligeprozesses den Wiederaufschmelzpunkt der erzeugten Verbindung um mehr
als 180 K erhoéht, »Transient Liquid Phase Soldering« genannt.

TLPS ist eine Verbindungstechnologie, bei der eine niedrigschmelzende Komponente
mit einer hoherschmelzenden Komponente, die beide Bestandteile einer Lotpaste sind,
unter der Bildung von intermetallischen Phasen miteinander reagieren. Lot-Kugeln
(vorwiegend Sn) und Kupferpulver reagieren wahrend des Lotprozesses bei tUblichen
Prozessbedingungen und bilden eine hochschmelzende intermetallische Schicht

(T >400 °C) aus Cu,Sn, und Cu,Sn zwischen den Verbindungskomponenten.

Die erzeugte Verbindungsschicht zeichnet sich durch eine bessere Kriechbestandigkeit
auch bei hohen Temperaturen bei vergleichbaren Warmeleitfahigkeiten zu tblichen
Weichlotsystemen aus. Fir ausgewahlte elektronische Bauteile konnte eine erhéhte
Temperaturwechselbestandigkeit festgestellt werden. Des Weiteren stellen TLPS-
Schichten eine interessante alternative Fligetechnologie flr den First-Level-Die-Attach
auch fur optoelektronische Komponenten dar, wo bisher bleihaltige bzw. goldreiche
Lote eingesetzt werden.

Kontakt:
Dr.-Ing. Matthias Hutter
matthias.hutter@

izm.fraunhofer.de



INTEGRATION AUF SUBSTRATEBENE

SYSTEMINTEGRATION &
VERBINDUNGSTECHNOLOGIEN

Die Abteilung

Das Leistungsspektrum der Abteilung mit ihren rund 150 Mit-
arbeitern reicht von der Beratung Uber Prozessentwicklungen
bis hin zu technologischen Systemlésungen. Die Wissenschaft-
ler befassen sich schwerpunktmaBig mit der Entwicklung von
Prozessen und Materialien fir Verbindungstechniken auf
Board-, Modul- und Package-Ebene sowie mit der Integration
elektrischer, optischer und leistungselektronischer Komponen-
ten und Systeme.

Fokus ist die Verbindungs- und Verkapselungstechnik fir das
elektronische und photonische Packaging, z.B.:

¢ Neue Lote, Klebstoffe, Dréahte und Bumps

e Bumpingtechniken (stromloses Ni/(Pd)/Au, Schablonen-
druck, mechanisches Stud- oder Ball-Bumping)

e SMD-, CSP-, BGA- und Mikrooptik-Montage

e Flip-Chip-Techniken (Léten, Sintern, Kleben, Thermo-
kompression- und Thermosonic-Bonden)

e Die Attach (Loten, Sintern und Kleben)

e Draht- und Bandchenbonden (Ball/Wedge, Wedge/Wedge,
Dickdraht und Bandchen)

e Flip Chip Underfilling und Chip-on-Board Glob Topping

e Transfer und Compression Molding auf Leadframe, Leiter-
platte, Wafer und Panel

e Potting und Schutzlackierungen, Hotmelt-Verkapselung

e Einbetten von Chips

e Faserkopplung und optische Verbindung zu planaren
Wellenleitern, Faserlinsen und Laserfligen

e Herstellung optischer Wellenleiter

e Dlnnglas- und Silizium-Photonik-Packaging

e Automatisierung von Mikrooptikmontage
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Trends

Die Abteilung I6st die Herausforderung des »Electronic and
Photonic Packaging« durch die Kombination von System-
entwicklung und Aufbautechnologien.

Folgende Ziele werden verfolgt:

e Design- und Aufbautechnik fir multifunktionale
Verdrahtungstrager

e Heterogener Aufbau fir System-in-Packages (SiPs) wie
MEMS, ICs, Opto, HF, Passive, auch als 3D-SiPs mit ein-
gebetteten Komponenten und Power-ICs

e Evaluierung neuer Oberflachenschichten fir kostengunstige
Aufbau- und Verbindungstechnik

e Hoch- und Niedertemperatur-Verbindungstechnologien

e Dehnbare elektronische Systeme auf PU-Basis

e Entwicklung von Jetprozessen fur hochviskose Medien,
z.B. Die Attach und Glob Top

e Miniaturisierte Elektronik und Faseroptik fir moderne
Diagnostik- und Therapieverfahren in der Medizintechnik

e |ntegration ultradinner Chips in Sicherheitskarten

e Alternative L6t- und Sintertechnologien fiir Power-Module

e Multifunktionale (elektrisch, optisch, fluidisch) Substrate
und Packages auf Basis von Dinnglasfolien

e LED-Module und WeiBlichtkonversion

e Multifunktionale optische Sensorsysteme

e Systementwurf fur Silizium- und Mikrowellen-Photonik

e Panel Level Packaging Technologien basierend auf PCB- und
Molding-Prozessen

e Hochauflésende 3D-Packageanalyse mittels Rontgen-CT

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Neue Anséatze zur Integration von Elektronik in technische Textilien

Das Projekt PASTA (Integrating Platform for Advanced Smart Textile Applications), gefordert
durch die EU im 7. Rahmenprogramm, zielt auf die Entwicklung von Large Area Smart Textiles.
Die Produzierbarkeit auf groBen Flachen ist dabei ein wichtiger Aspekt, um die Llicke zu schlie-
Ben zwischen Prototypenfertigung unter Laborbedingungen und der industriellen Herstellung
von Smart Textiles flr Sport- und Freizeitkleidung sowie technischen Textilien fur Sicherheits-
und Monitoring-Anwendungen und Textilien fir Anwendungen im Gesundheits- und Medizin-
bereich.

Das Projekt PASTA vereint Forschung auf den Gebieten der Aufbau- und Verbindungstechnik
mit Textilforschung, um einen innovativen Ansatz zur Realisierung von Smart Textiles zu erarbei-
ten. Durch die EinfUhrung neuer Konzepte fur Elektronikmodule kann eine nahtlosere, komfor-
tablere und robustere Integration von Elektronik in Textilien realisiert werden. Die Schwerpunkte
der technologischen Entwicklungen liegen bei einem neuartigen Konzept zur Integration unge-
hauster Chips in Garne (durch Micromachining), einer neuen Verbindungstechnik basierend auf
mechanischem Crimpen und der Entwicklung eines dehnbaren Interposers, der als Kompensa-
tionslage zwischen den starren Komponenten und dem dehnbaren Textil dient.

Das Fraunhofer IZM hat sich auf die Entwicklung eines Crimp-Prozesses als neuem Ansatz zur
Integration von Elektronik in technische Textilien konzentriert. Crimpen hat die Vorteile, dass es
bei Raumtemperatur durchflhrbar ist und mechanisch Isolierungslagen ohne zusatzlichen Pro-
zessschritt durchdringen kann.

Als eine von insgesamt vier Anwendungen entwickeln 1ZM-Forscher und die Firma Ettlin ein
Smart Textile, dass zerstérungsfreies In-Situ-Monitoring der Belastung in Verbundwerkstoffen
ermoglicht. Der akkumulierte Stress sowie das Uberschreiten eines spezifischen Grenzwertes
werden dokumentiert und dienen dazu, die noch verbleibende Lebensdauer abzuschatzen und
Beschadigungen anzuzeigen. Die Sensoren werden ebenso wie die Busstrukturen durch Weben
integriert. Die Verbindung der Elektronikmodule mit den leitfahigen Garnen erfolgt durch einen
Crimp-Prozess. Das ganze Sensorgewebe wird fir den Demonstrator in eine der duBeren Lagen
einer Prothese integriert.

Réntgenaufnahme von
gecrimptem Modul in Verbund-

werkstoff

Leitung:

Rolf Aschenbrenner
rolf.aschenbrenner@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -164

Prof. Martin Schneider-Ramelow
martin.schneider-ramelow@
izm.fraunhofer.de
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Die Prothese wird hier v.a. genutzt, um die generelle Machbar-
keit nachzuweisen. Die Technologie lasst sich zukinftig aber in
allen Faserverbundwerkstoffen einsetzen, bei denen die Struk-
turlberwachung wichtig und kritisch ist, z.B. Windkraftanla-
gen, Tragflachen, Gas-Tanks.

Panel Level Packaging

Eine neue und vielversprechende Packaging-Technologie der
Mikroelektronik ist das »Fan-out Wafer Level Packaging«
(FOWLP). Derzeit werden rekonfigurierte Wafer mit einer
GroBe von bis zu 12 (300 mm) im Rahmen dieser Technologie
mittels Spritzgusstechnik verkapselt. In der nahen Zukunft sol-
len groBere Formfaktoren flr die Spritzgusswerkzeuge zu ei-
ner deutlichen Erhéhung des Durchsatzes und damit zu sin-
kenden Gesamtkosten fur das einzelne Package fuhren. Bei ei-
ner konsequenten Fortfihrung des Wafer-Level-Konzepts zur
Verkapselung wird der ndchste Sprung auf einen rekonfigu-
rierten Wafer mit einem Durchmesser von 450 mm fihren.
Alternativ dazu bietet es sich an, von der Wafer-Form zu ei-
nem rechteckigen Substrat fur die Spritzgussverkapselung und
damit zum »Fan-out Panel Level Packaging« (FOPLP) Uiberzu-
gehen. Derartige Substrate konnten bis zu 457 x610 mm?
(18" x24") oder groBer sein.

Die Komponenteneinbettung in Aufbaulagen der Leiterplatte
erfolgt durch Laminieren, wie bei der Herstellung mehrlagiger
Leiterplatten. Demgegentber werden bei der Verkapselung im
Rahmen des FOWLP oder FOPLP die rekonfigurierten Kompo-
nenten im Spritzgussverfahren bei hohen Driicken und Tempe-
raturen von der flUssigen oder granularen Verkapselungsmasse
umschlossen. Als zuklnftige Kombination beider Ansatze ist
es denkbar, die Komponenten in eine folienartige Spritzguss-
masse zu laminieren.

Die Verwendung der »Laser Direct Imaging«-Technologie (LDI)
als Alternative zur herkdmmlichen Fotolithografie birgt be-
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trachtliches Potenzial zur Kostenreduktion (keine Maskenher-

stellung) und bietet einzigartige Prozessoptionen (individuelle
und lokale Designanpassungen). Mit der Verfligbarkeit von
LDI-Systemen fur groBe Substrate, 450 mm-Wafer einge-
schlossen, sind ein hoher Durchsatz und damit Kostenredukti-
onen maglich.

Die Technologien zur Komponenteneinbettung, die sich aus
den Prozesstechnologien zur Leiterplattenfertigung heraus
entwickelt haben, erlauben bereits heute die Verarbeitung von
Substraten von bis zu 610x457 mm?2 (24"x18"). Mit den ent-
wickelten Prozessen kénnen Umverdrahtungslagen (Redistri-
bution Layer — RDL) flr groBe rekonfigurierte Wafer oder Pa-
nels realisiert und die bisher Ubliche Umverdrahtung in
Dinnfilmtechnologie ersetzt werden. Um Umverdrahtungsla-
gen mittels Leiterplattentechnologie herzustellen, wird zu-
nachst ein Verbund aus einer dielektrischen Schicht und einer
dinnen Kupferlage (Prepreg oder Resin Coated Copper RCC)
auf den rekonfigurierten Wafer bzw. das Panel laminiert. An-
schlieBend werden Micro-Vias durch die dielektrische Schicht
auf die elektrischen Kontakte der Komponenten gebohrt und
mittels galvanischer Kupferabscheidung elektrisch mit der du-
Beren Kupferschicht verbunden. SchlieBlich werden die Kup-
ferleiterbahnen fotolithografisch freigestellt. Mit den aktuellen
LDI-Systemen lassen sich Strukturen von bis zu 20 pm (Kupfer-
bahnbreite und -abstand) auflosen. In der nahen Zukunft sind
Auflosungen von 10 um zu erwarten. Am Fraunhofer 1ZM
wurde der Prozess fir Fan-out Panel Level Packaging (FOPLP)
auf Panel-GroBen von bis zu 610x457 mm? charakterisiert.

Die Kombinationen aus Komponenteneinbettung in die Leiter-
platte und Spritzgussverkapselung bietet interessante Maoglich-
keiten. Zum einen kann Spritzgusstechnik im Rahmen der
Komponenteneinbettung in mehrlagigen Leiterplatten einge-
setzt werden. Auf der anderen Seite kdnnen Spritzgussmateri-
alien in Form von Folien dazu verwendet werden, Komponen-

ten auf einer vorgefertigten Verdrahtungslage (Leiterplatte) durch Laminieren zu verkapseln. Die
SubstratgréBe flr solche Ansatze liegt im Bereich von bis zu 515x610 mm?2 und bietet somit die
Maglichkeit, hochintegrierte Packages zu niedrigen Kosten herzustellen. Derartige Ansatze
wurden bereits erfolgreich getestet in Form eines LGA-Packages mit zwei integrierten Chips, ei-
nem stapelbaren BGA-Package, einem Sensor-ASIC-Package sowie fir einen CMOS-Sensor, der
in eine Mikrofluidikzelle integriert wurde.

Neue Entwicklungen im Bereich der optischen Technologien
In den letzten Jahren wurden mehr Daten als jemals zuvor generiert: Durch soziale Medien und
Videoportale, durch Fernsteuerung, Internet of Things und vieles mehr.

Der Bedarf der konstanten Abrufbarkeit ist erheblich angestiegen, weshalb die meisten Nutzer
die Datensicherung in Clouds bevorzugen, nicht nur, um die Zuganglichkeit zu gewahrleisten,
sondern auch, um sich gegen Fehler und Ausfalle zu schitzen. Dies fUhrt zur Speicherung in
riesigen Datenzentren, welche global konstant etwa 30 Milliarden Watt an Elektrizitat bendti-
gen. Dies bedeutet erhebliche Kosten.

Optische Verbindungen bieten Losungen, um die wachsenden Datenmengen und die damit
einhergehenden Energie- und Kostenprobleme zu bewaltigen.

PhoxTroT, eines der groBten europaischen Projekte im 7. Rahmenprogram und vom Fraunhofer
IZM geleitet, widmet sich diesem Ansatz mit seinen 19 Forschungspartnern und prasentiert op-
tische Technologien in drei Hierarchieebenen, auf Board-, Board-zu-Board- und Rack-zu-Rack-
Ebene.

Die entwickelten Komponenten und Technologien wie 40 Gb/s VCSELs, 40 Gb/s Photodioden,
480 Gb/s Transceiver, 16 QAM Modulatoren, 2Tb/s Router, Tb/s Switch, multi-mode und sin-

gle-mode elektro-optische Leiterplatten und deren 3D-Integration sichern Hochleistung sowie

Energie- und Kostenersparnis der ganzheitlichen Kooperation. Auf diese Weise kann der Ener-
gieverbrauch um 50 Prozent reduziert werden.

Neben der Koordination des Projekts leistet das Fraunhofer IZM zusatzlich wichtige technische
Beitrage: Silizium-photonische Integration und Baugruppenmontage begtnstigen optische Ver-
bindungen zwischen Chip/Substrate/Board/Backplane und sind die gréBten Herausforderungen
des Fraunhofer IZM. Ein favorisierter Ansatz dabei sind single-mode optische Verbindungen auf
Boardlevel fir den Daten- und Telekombereich.

Prozesscharakterisierung
flr das Fan-out Panel Level

Packaging
Hochleistungs-Receiver-

Modul fiir zehn 40-GHz-

Kandle
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MIKROMECHATRONIK &
LEITERPLATTENTECHNOLOGIE

Der Standort Oberpfaffenhofen

Der Bereich »Micro-Mechatronic and PCB Soldering« in Ober-
pfaffenhofen analysiert mechatronische Packages und nutzt
dabei modernste Messtechnik und numerische Simulationen
zu deren Optimierung. Neben der Beratung zur Zuverlassigkeit
elektrischer Systeme und Kontakte werden umfangreiche Qua-
lifikationen und Schadensanalysen von Bauteilen und Bau-
gruppen, elektrischen Kontakten und elektrischen Systemen
erstellt. Die Simulation findet vorwiegend in den Bereichen
Elektronikverkapselung (Transfer Molding, Spritzguss, BerUck-
sichtigung der Faserorientierung) und Optimierung des Auf-
bau- und Verbindungsprozesses Anwendung.

Das Fraunhofer IZM in Oberpfaffenhofen bearbeitet Themen
der mechanisch-elektrischen Anschlusstechnik und transferiert
dieses Wissen in Form von Schulungen in die Industrie. Der
Fokus der Forschungstatigkeit liegt auf Grundlagenuntersu-
chungen mit modernster elektrischer Messtechnik, wie zum
Beispiel Kontaktwiderstand, Thermographie, Setzverhalten von
Kontaktflachen oder Einfluss von Beanspruchungen und Ver-
unreinigungen auf die Zuverlassigkeit.

Das Fraunhofer IZM in Oberpfaffenhofen fihrt Trainings und
Schulungen, insbesondere fur Zertifikatskurse (ESA, IPC, DVS)
im Themenbereich Aufbau- und Verbindungstechnik, Loten,
Crimpen, Reparatur und Abnahmekriterien durch. Neu hinzu-
gekommen sind die IPC/WHMA-A-620B »Requirements and
Acceptance for Cable and Wire Harness Assemblies« und ein
Praxislabor Kabelanschlusstechniken.
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Die Integration elektronischer Systeme erlaubt durch die Ver-

schmelzung von Form und Funktion fundamentale Verande-

rungen und zielt auf den Einsatz generativer Fertigungstech-

nologien ab. Die mechanisch-elektrische Verbindungstechnik
erfordert neue Werkstoffe fir Kontakte, Kabel und Isolationen.

Mehrkomponentige Funktionsteile, sogenannte »Smart
Power Mechanics« verlangen intensive Forschungsaktivitaten
im Oberflachenbereich der Kontakte und der in Steckern inte-
grierten elektronischen Systeme. Die Erfassung der realen
Geometrie, wie sie im Produktionsprozess entsteht, fihrt zu
lokalen und eventuell anisotropen Materialparametern. Im
Mikro- und Nano-Bereich werden damit neue Erkenntnisse
durch numerische Simulationen beschrieben.

Wichtige Entwicklungsziele:

¢ Nutzung guinstiger Werkstoffe fur Kontakte, Kabel und
Isolation in der elektrischen Verbindungstechnik,
z.B. Aluminium statt Kupfer

e \erstarkter Einsatz von Crimp-, Clinch- und Press-Fit-
Verbindungen, auch im Hochstrombereich

e Numerische Simulation unter Nutzung realer Geometrie-
und Materialparameter

e Entwicklung von generativen Technologien und Inkjet-
Druck-Prozessen fir Smart Power Mechanics

e Verbesserung von Rework- und Repair-Prozessen

e Erweiterte Schulungskonzepte (insbesondere fir Medizin-
anwendungen, Solartechnologie, Crimpen, Kabelbaum,
Blended Learning)

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Zukiinftiges Riickgrat des Bordnetzes — »Energie-Backbone statt Kabelsalat«
Das Energiebordnetz der Zukunft wird leichtgewichtig, energieeffizient und modular sein. Das
Konzept einer Aluminium-Multischiene als Riickgrat fir Energie und Daten erschliet ganz

Batteriemonitoringsys-
tem-Chip eingespannt in die
Biegevorrichtung eines Kon-
neue Moglichkeiten fir zuklnftige Fahrzeuggenerationen. Durch systematische Untersuchun-
gen konnte eine neuartige Energiebordnetz-Architektur mit intelligenter Absicherung entwi-
ckelt, getestet und optimiert werden. Gefordert wurde die Entwicklung des Energie-Backbone

fokalmikroskops

von der Bayerischen Forschungsstiftung. Die Projektpartner waren die BMW Group Forschung
und Technik, die Draximaier Group sowie die TU Minchen.

Losungsmittelfreies Lotverfahren

Im Weichldtprozess ist der Einsatz von Flussmitteln derzeit unumganglich, um eine Verbin-
dungsbildung zwischen dem Lot und den Anschlussflachen zu erreichen. Dies bringt viele Nach-
teile mit sich. Die Verunreinigung der Oberflachen im Bereich der verloteten Bauteile erschwert
die anschlieBende Kontaktierung von Sensoren durch Bond- und Klebeprozesse und beein-
trachtigt anschlieBende Lackier- oder Verkapselungsprozesse. Flussmittelrickstande kédnnen bei
Feuchteeinwirkung zur Bildung eines geschlossenen Feuchtefilms und damit zu Ausfallen flh-
ren. Gemeinsam mit Industriepartnern (Reinhausen Plasma, SEHO Systems, Zollner, Emil OTTO
Flux- u. Oberflachentechnik, Osram und Siemens) ist es dem Fraunhofer IZM gelungen, die
nasschemische Flussmittelaktivierung fir das Loten von elektronischen Baugruppen durch den
plasmaunterstitzten Auftrag von Adipinsaure- bzw. Fluxpulver zu substituieren. Es handelt sich
um einen echten VOC-free Prozess, d.h. es entweichen keine Losemittel in die Atmosphare.
Handling und Lagerung von Flussmitteln, die derzeit als Gefahrgut deklariert werden, werden
also kiinftig einfacher (gefordert im Programm »Mikrosystemtechnik Bayern«)

Einfluss mechanischer Spannungen auf Batteriemonitoringsysteme in der Elektromobilitat
Um das Potenzial moderner Lithium-lonen-Batterien im Elektrofahrzeug optimal zu nutzen, ist
eine genaue Bestimmung des Ladungszustands notwendig. Eine prazise elektrische Spannungs-
diagnose ermoglicht eine korrekte Reichweitenprognose, Lade- und Entladevorgange werden
optimiert, und eine Uberhitzung und Tiefenentladung kann vermieden werden. Mechanische Leitung:
Spannungen kénnen den BMS-Chip jedoch verstimmen und Fehldiagnosen verursachen. Um Dr.-Ing. Frank Ansorge

dies zu vermeiden, wurde ein Verfahren zur prazisen Charakterisierung des mechanischen

frank.ansorge@

Spannungszustands fur ein von der Firma Atmel bereitgestelltes Test-BMS entwickelt. Hiermit oph.izm.fraunhofer.de

kann eine Korrelation zwischen mechanischer Last und elektrischer Verstimmung hergestellt Telefon +49 8153 9097 -500

und so das elektrische Chipdesign optimiert werden (gefordert unter dem BMBF Titel »IKEBA«).
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INTEGRATION AUF WAFEREBENE

WAFER LEVEL SYSTEM INTEGRATION -
ALL SILICON SYSTEM INTEGRATION ASSID

Die Abteilung

Die Arbeiten der Abteilung »Wafer Level System Integration«
mit ihren Mitarbeitern an den Standorten Berlin und Dresden
fokussieren auf Technologien der Wafer-Level-Systemintegra-
tion und des Packaging, welche ausschlieBlich auf Waferpro-
zessierung bezogen sind. Die Prozesslinien erlauben eine hohe
Flexibilitat hinsichtlich der Prozessierung von 200-300 mm
Wafern und zeichnen sich durch eine hohe Anpassungsfahig-
keit der Einzelprozesse aus. Die Prozesslinie am Fraunhofer
IZM-ASSID ist insbesondere auf eine fertigungsnahe und in-
dustriekompatible Entwicklung und Prozessierung ausgelegt.

Der Fokus der wissenschaftlichen Arbeiten liegt auf:

e Wafer-Level-Packaging und CSP

¢ 3D-Integrationstechnologien

e Silizium-Interposer

¢ High-Density Redistribution

e Ultra-Fine Pitch Interconnect Formation and
Micro-Bumping

® Pre-Assembly (Thinning, Dicing, Singulation)

e Die-to-Wafer (D2W)-Assembly

e 3D-Wafer-Level-Stacking

Das Serviceangebot fir Industriekunden umfasst Prozessent-
wicklung, Materialevaluierung und -qualifizierung, Prototy-
ping, Low-Volume-Manufacturing sowie Prozesstransfer. Die
neu entwickelten Technologien werden kundenspezifisch an
die einzelnen Anforderungen angepasst.
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FUr die Entwicklung von Mikrosystemen ist die Verschmelzung
von Technologien fir die More-Moore- und More-than-
Moore-Umsetzung von zentraler Bedeutung. Hierbei mlssen
kosteneffiziente Losungen fir das Gesamtsystem entwickelt
und realisiert werden. Von zunehmender Bedeutung ist hier
die gemeinsame Betrachtung von Design, Technologie und
Zuverlassigkeit. Dies ist eine besondere Herausforderung fur
die heterogene Integration von Komponenten in einem multi-
funktionalen, miniaturisierten, zuverlassigen Wafer-Level-Sys-
tem-in-Package (WL-SiP) bei gleichzeitiger Bertcksichtigung
einer Kostenoptimierung.

Entsprechend sind die Forschungs- und Entwicklungsziele
ausgerichtet auf:

e Evaluierung und Einsatz von neuen Materialien,
z.B. polymere Dielektrika (< 200°C Curing)

e Entwicklung und Realisierung von angepassten Fine-Pitch
Interconnect-Strukturen (u-Bumps, Cu-Pillar, Cu-Cu) auf
Chip-/Substratebene

e Entwicklung neuer Interconnect-Strukturen und -Systeme
(Low Temperature, Low Force) fir sehr diinne Chips und
Waferstacks

e BEOL-kompatible TSV-Integration (Via-middle) fur
3D-Systeme

e Backside Via-Last-Technologien

e Angepasste Pre-Assembly-Technologien (Wafer Thinning/
Dicing) und Thin-Wafer-Handlingsprozesse

e Entwicklung von hochzuverlassigen, fertigungskompatiblen
3D-Assemblierungs-Technologien (D2W/W2W)

VA= 8932]Jm
0 Al 2=1065m 1= | wa |

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

TSV (Through Silicon Via) Integration

Auf dem Gebiet der TSV-Integration konnten in den verschiedensten Prozessvarianten signifi-
kante Fortschritte erzielt werden, die eine fertigungskompatible 3D-Integration ermdglichen.
Insbesondere konnten durch die Optimierung der TSV-Profile beim Dry-Etching (DRIE) auch die
nachfolgenden Prozessschritte (u.a. ECD) hinsichtlich Prozessierung und Zuverlassigkeit verbes-
sert werden. Im Ergebnis konnten TSVs mit Durchmessern von 10pm, 5pm und 3 pm bei As-
pektverhaltnissen von 10 realisiert werden. Ein besonderes Novum ist dabei ein leicht positives
TSV-Profil, welches keine Unterschneidungen erzeugt und sehr glatte Seitenwande (Scallops
<20nm) erzielt. Mit dem Fokus, TSV-Arrays fur kleineren Pitch bei groBeren Waferdicken herzu-
stellen, wurden FuE-Arbeiten zu groBeren TSV-Aspektverhaltnissen durchgefihrt. Hierbei konnten
Aspektverhaltnisse >20 flr TSV-Durchmesser von 10pm und 5um erreicht werden. Die Tiefenun-
terschiede der TSVs Uber dem 300-mm-Wafer liegen dabei unter 1,5 Prozent.

Weiterhin konnten signifikante Verbesserungen bei der TSV-Rlckseitenprozessierung (u. a. Re-
cess-Etching, Planarisierung, Isolation) auf temporar gebondeten Wafern mittels Polymer-CMP
fur unterschiedliche TSV-Geometrien erreicht werden. Fir die Isolation der TSVs auf der Wafer-
rlickseite wurden diese mittels CMP gedffnet und planarisiert. Die Isolation wurde anschlieBend
erfolgreich durch ein Polyimide-Layer realisiert. Dieser Prozess ist besonders vorteilhaft durch
sein geringes Temperaturbudget. Hierbei werden weiterhin selbstjustierende Folgeprozesse ge-
nutzt. Der Prozess ist skalierbar und kann somit fir TSVs mit unterschiedlichen Durchmessern
angewendet werden.

Sub-4 ym Via-Technologie fiir Dinnfilmpolymere mittels »Scanning Laser Ablation«
Um den Anforderungen zukunftiger Mikroelektronik-Systeme gerecht zu werden — insbeson-
dere hinsichtlich Miniaturisierung und Komplexitat —, besteht ein groBer Druck bezuglich der
weiteren Erhohung der Leiterbahndichte auf Substraten. Hierbei unterscheiden sich Photolacke
und dielektrische Photo-Polymere vor allem durch die unterschiedlichen Funktionen des Mate-
rialsystems. Photolacke sind lediglich temporare Masken fir die folgenden Prozessschritte wie
z.B. Atzen und galvanische Abscheidung. Im Gegensatz hierzu sind Photo-Polymere permanen-
ter Bestandteil der zukUnftigen mikroelektronischen Systeme. Dadurch haben sie einen grofBen
Einfluss auf die Zuverlassigkeit aber auch auf die Leistung des Produkts. Sdmtliche Faktoren wie
eine hohe thermische Stabilitat, exzellente mechanische Eigenschaften, geringere Wasserauf-

FIB Querschliff, Detail
von Cu-TSV 10um/100 um

Nano-Réntgen-Tomo-
graphie eines Cu-TSV-Chip-
stacks (in Kooperation mit
Mitgliedern und Partnern
des Dresden Fraunhofer

Clusters Nanoanalysis)
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M. Jirgen Wolf
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nahme, geringe dielektrische Konstante und geringer Verlust mussen durch die chemische Syn-

these des Polymers erzielt werden, was gleichzeitig die erzielbare optische Auflésung limitiert.
Zusammen mit Suss MicroTec hat das Fraunhofer IZM einen neuen Prozess entwickelt, der sich
der Technik der »Scanning Laser Ablation« bedient. Diese Scanning-Technologie in Kombina-
tion mit Quarzmasken ermaglicht es, die Limitierungen existierender Photo-Polymer-Prozesse zu
Uberwinden und ist in der Lage, Pl und BCB bis zu <4 pum Durchmesser in einem 4 um diinnen
Film zu strukturieren. Die Via-Seitenwand kann durch die Fluenz der Laserimpulse kontrolliert
werden. Es wurden bereits Teststrukturen entworfen und mittels eines 2-Lagen-Metallisierungs-
prozesses hergestellt, die den elektrischen Widerstand der Vias demonstrieren.

Teststrukturen fiir die Materialcharakterisierung

In einem DFG-Forschungsprojekt mit der TU Hamburg wurden erfolgreich Teststrukturen mit
Cu-RDL und TSVs auf 300 mm Silizium-Wafern realisiert. Diese RF-Teststrukturen dienen insbe-
sondere der Materialcharakterisierung bis zu Frequenzen von 100 GHz. Basierend auf dem De-
sign konnen verschiedenste Isolatormaterialien und Layer-Kombinationen realisiert werden, um
im Resultat die Entscheidungssicherheit bei kundenspezifischen Applikationen hinsichtlich elekt-
rischer Performance deutlich zu erhéhen. Die Elemente kénnen sowohl mit als auch ohne TSVs
umgesetzt werden. Als Isolatoren dienen thermische und CVD-Oxide und Polymere (PBO, WPR,
BCB). Mittels der elektrischen Messungen (u. a. Leakage-Messung/CV-Messung) konnten signi-
fikante Abhangigkeiten zu Materialien bzw. Materialgruppen dargestellt werden.

Ultradiinne, integrierbare Kondensatoren mit hoher Kapazitatsdichte

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPMS und dem ALD Lab Dresden wurden neue ultra-
kompakte planare Kondensatoren fir die direkte Chipgehause- und Chipintegration entwickelt.
Mittels der am IZM-ASSID verfligbaren Technologien kénnen hierbei eine Vielzahl von kunden-
spezifischen Package-Integrations-Varianten realisiert werden. Anwendung finden hierbei spezi-
elle RDL- und Interposer-Technologien mit neuartigen High-k-Materialien fir Kapazitaten mit
er>80.

SIMEIT: TSV-Interposer fiir Sensor- und CMOS-Integration

Im Projekt SIMEIT wurde erfolgreich die Integration von Sensor und ASIC auf einem Si-Interpo-
ser als Basistechnologie mit verbesserter Systemperformance realisiert. Der zur Systemevalu-
ierung am Fraunhofer IZM-ASSID entwickelte TSV-Silizium-Interposer besteht auf der Oberseite
aus einer Cu-Verdrahtungsebene (RDL), Ni/Au Test-Pads und Micro-Bumps (Cu/SnAg) und auf
der Unterseite aus einer Polymerisolation und Cu-Landing-Pads. Zur vertikalen Verdrahtung von
Ober- und Unterseite wurden Cu-TSVs eingesetzt. Weitere Spezifikationen: 10/100pum Cu-TSV,
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Cu/Polymer-RDL (top), Ni/Au Test Pads und Cu/SnAg FC-Bumps sowie Polymer Isolation und
Land Pads (bottom). Fir die TSV-Prozessierung wurde der neu entwickelte und optimierte TSV-
Prozess am Fraunhofer IZM-ASSID eingesetzt.

Der Interposer wurde innerhalb des Projekts mit den Projektpartnern aufgebaut, und das Ge-
samtsystem wurde erfolgreich getestet. Die eingesetzte, neu entwickelte Technologie dient als
Prototyp fir eine zuklinftige formfaktor-optimierte Generation von Sensor-Packages.

NANETT: eGrain 3D-Packaging

Der Einsatz drahtloser Kommunikation fir die Vernetzung von Geraten und Baugruppen kom-
plexer Anlagen ist ein Trend, der die Realisierung von miniaturisierten Sensorknoten (eGrain),
die aus Sensoren, Controller und einer Funkschnittstelle bestehen, erfordert. Im Projekt NANETT
wurde ein neuer Prototyp eines eGrains entwickelt und hergestellt, welches aus einem Silizium-
trager mit TSV-Durchkontaktierungen, bestlickt mit aktiven und passiven Bauteilen und einem
Deckel mit integrierter Antenne besteht. Eine Herausforderung bestand in der Entwicklung ei-
ner hochminiaturisierten und effizienten 2,4 GHz-Antenne und der Integration in das Modul
unter Berlcksichtigung der Wechselwirkungen zwischen Antenne und den anderen Kompo-
nenten. Auf dem Interposer sind folgende Komponenten zu einem System verbunden: ein RF-
Transceiver CC2520, ein Mikrocontroller MSP, die entwickelte Antenne fir 2,4 GHz und passive
Bauelemente.

SmartPower: Doppelseitige Kiihlung

In der Leistungselektronik erlauben neue Bauelemente aus GaN und SiC hohere Schaltfrequen-
zen und somit eine héhere Effizienz und niedrigere Verluste. Die Module werden einerseits
kompakter wegen der kleineren Kondensatoren, missen aber auf der anderen Seite mit niedri-
geren aufbaubedingten Induktivitaten ausgelegt sein. In dem EU-Projekt SmartPower — unter
Leitung von Thales und unter der Mitwirkung von Schneider Electric und Infineon — wurden
verschiedene Modulvarianten basierend auf Si-IGBTs und SiC entwickelt. Fur die doppelseitige
Kontaktierung wurde die Chip-Vorderseite lotfahig ausgestaltet und vom Fraunhofer IZM mit
einer 80 ym hohen Kontaktstruktur fir die Flip-Chip-Montage versehen. Die so geschaffene
Kontakthohe gewahrleistet einen ausreichenden Potentialabstand, um die erforderliche Durch-
bruchfestigkeit bis zu 1200V zu erreichen. Neue Kontaktiermethoden wie Sintern, TLPB und
TLPS bieten eine robuste Verbindung auch bei hoheren Junction-Temperaturen. SchlieBlich wur-
den durch das Fraunhofer IZM Halb- und Vollbriicken in sehr kompakter Form realisiert und mit
doppelseitiger Kihlung in ein modifiziertes Standard-Geh&use von Infineon integriert.

Ultra-kompakte Kon-
densatoren (er >80) fur die

Integration in SiPs

SiP-Aufbau mit ASIC und
MEMS auf Si-TSV-Interposer
(100 um)

Si-TSV-Interposer be-
stlickt mit aktiven und pas-
siven Bauteilen geschitzt
mit Si-Kappe und integrier-

ter Antenne

Inverter fiir Elektromo-
bilitdtsanwendungen mit
doppelseitiger Klihlung far
verbesserte Warme-Ablei-
tung in leistungselektroni-

schen Systemen
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MATERIALIEN & ZUVERLASSIGKEIT

ENVIRONMENTAL &

RELIABILITY ENGINEERING

Die Abteilung

Die Bertcksichtigung von Zuverlassigkeits- und Umweltanfor-
derungen in der Entwicklung ist mittlerweile ein anerkanntes
Qualitatsmerkmal, das auch jenseits der Erfillung gesetzlicher
Forderungen stattfindet. Die Abteilung »Environmental and
Reliability Engineering« unterstitzt technische Entwicklungen
auf dem Weg zur Marktreife durch Umwelt- und Zuverlassig-
keitsuntersuchungen von der Nanocharakterisierung bis zur
Bewertung und Optimierung auf Systemebene.

Es werden sowohl disziplinibergreifende Ansatze weiterent-
wickelt als auch konkrete Industrieanfragen bearbeitet:

e Systemzuverlassigkeit von der AVT bis zur Produktebene

e Design for Reliability und Lebensdauersimulationen

e Materialcharakterisierung und Modellierung

e Thermisches Design, Thermal-Interface-Charakterisierung

e Kombinierte und beschleunigte Belastungstests

e Alterungs- und Ausfallanalysen, Probenpraparation und
Analytik

e Testbarkeit und Online-Uberwachung u.a. bei beschleu-
nigter Alterung

e Methoden und Vorgehensweisen flr Zustandsuber-
wachung von Elektronik

e Zuverlassigkeitsmanagement in der Entwicklung

e Eco-Reliability mikroelektronischer Konzepte

e Carbon Footprint, Green IT, Einsatz nachwachsender
Rohstoffe

e EcoDesign, Lebenszyklusmodellierung

e Umweltgesetzgebung (u.a. RoHS, WEEE, EuP/ErP)
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Trends

Elektronische Systeme werden in immer vielfaltigeren Anwen-
dungsbereichen eingesetzt. In der Folge wird die Aufgaben-
stellung in Bezug auf optimal abgesicherte Zuverlassigkeit und
minimalen Ressourceneinsatz immer komplexer.

Eine zentrale Frage nimmt dabei die bessere Modellierung von
Nutzungsszenarien oder »Mission Profiles« ein. Sie verknutpfen
systematisiertes Wissen der Einsatzbedingungen mit den Gren-
zen einzusetzender Technologien. Wo friher noch generelle
Nutzungsklassen wie »Industrie-« oder »Medizinelektronik «
Uiber Roadmaps als gemeinsamer Konsens entwickelt wurden,
sind jetzt genauere tatsachliche Einsatzbedingungen notwen-
dig, um aus Kombinationen von Nutzungsannahmen konkret
vorhersagbare Maximalbelastungen abzuleiten.

Um diesem Trend zu begegnen, entwickelt das Fraunhofer 1ZM
geeignete Methoden: Ausgehend vom Anwendungsszenario
und der abzusichernden Funktionalitat werden Systemanaly-
sen durchgefihrt und geeignete Belastungsprofile, soge-
nannte »Mission Profiles« erstellt, die eine optimierte Zuver-
lassigkeitstestplanung entlang der Zuliefererkette ermdglichen.

Durch Physics-of-Failure-basierte Methoden kénnen Bewer-
tungen fir verschiedene Designs und Anwendungsumgebun-
gen durchgefihrt werden. So ergeben sich wichtige Hinweise,
die helfen, Technologieentscheidungen friihzeitig zu treffen
und Zuverlassigkeitsrisiken zu vermeiden. Sowohl die besser
beschriebenen Nutzungsszenarien als auch die Zuverlassig-
keitsaussagen sind gleichzeitig wichtige Querverbindungen zu
praziseren Umweltbewertungen. Im Zusammenspiel von Um-
weltoptimierung und Zuverlassigkeitsabsicherung kénnen so
Weichen fir eine bessere Ressourcennutzung gestellt werden.

Indenter Tip

max

min

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

LCA to Go — Umweltbilanzen fiir kleine und mittlere Unternehmen

Gerade kleine Unternehmen sind regelmaBig damit Gberfordert, wenn Anfragen hinsichtlich
der Okobilanz an sie herangetragen werden. Die Umweltbewertung komplexer Produkte und
Prozesse erforderte bislang erhebliches Expertenwissen. Das vom Fraunhofer IZM koordinierte
europaische Projekt »LCA to Go« hat nunmehr vereinfachte Ansétze sowie eine frei verfligbare
webbasierte Software entwickelt, die es Leiterplattenfertigern, Sensorherstellern oder Entwick-
lern von Endgerdten ermdglicht, die wesentlichen Lebenszyklusdaten mit vertretbarem Auf-
wand zu berechnen. Mit Abschluss des Projektes haben insgesamt 104 KMU Berechnungen
zum Beispiel des Carbon Footprints aufgestellt, die nun in der AuBendarstellung, dem Umwelt-
management und der Produktentwicklung Berticksichtigung finden.

Thermo-mechanische Zuverlassigkeit von verkapselten Leistungsmodulen

Im Transfermold-Verfahren verkapselte Leistungsmodule versprechen eine hohe Integrations-
dichte und eine einfache Handhabung bei der Montage. Jedoch gibt es auch Risiken beziiglich
der thermo-mechanischen Zuverlassigkeit, die bei der Materialauswahl vorab bewertet werden
mussen. Hier wurden in Zusammenarbeit mit dem ECPE e.V. Moldwerkstoffe flir den Einsatz bei
Temperaturen oberhalb von 175 °C bewertet. Zum Einsatz kam eine Methodik, die verschie-
dene Verfahren kombiniert und korreliert: Werkstoffcharakterisierung, FEM-Simulation, Modul-
aufbau und Lebensdauertest. So konnte gezeigt werden, welche Werkstoffe fir erhohte Ein-
satztemperaturen geeignet sind und wie sich thermische Alterungseffekte des Moldwerkstoffes
auf die thermo-mechanische Zuverlassigkeit auswirken.

Eigenschaften von Verbindungstechniken im Hochtemperatureinsatz

Wenn die Einsatztemperaturen von Elektronik und Sensorik auf 300°C erhoht oder erhéhte
Anforderungen an die thermische Lastwechselfestigkeit gestellt werden, dann sind Lotwerk-
stoffe fur die Chipverbindungstechnik nicht mehr geeignet. Fir die alternativen Verbindungs-
techniken mit wesentlich héheren Schmelztemperaturen ist jedoch kaum etwas bezlglich ihrer
mechanischen Eigenschaften bekannt. Hier wurden am Fraunhofer IZM nicht nur Verfahren zur
Charakterisierung entwickelt, sondern auch erste entscheidende Ergebnisse fur Silber-Sinter-
Verbindungen erzielt. Entgegen der Erwartung konnte hier gezeigt werden, dass das zeitabhan-
gige Kriechen einen wichtigen Deformationsmechanismus darstellt, der nun in der Zuverlassig-
keitsbewertung Bertcksichtigung findet.

REM-Aufnahme des Druck-

versuchs an einer Séule, die
aus der Au-Schwamm-Schicht

frei gestellt worden ist

Verteilung der thermo-
mechanischen Spannungen im
Moldwerkstoff eines kompak-

ten Leistungsmoduls
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SYSTEMDESIGN

RF & SMART SENSOR SYSTEMS

Die Abteilung

Die Abteilung »RF & Smart Sensor Systems« steht fur die tech-
nologieorientierte Systemkompetenz des Fraunhofer IZM. Ex-
emplarisch fir die Kompetenz der Abteilung sind autonome
Mikrosysteme zu nennen, deren Entwicklung vom eGrain Uber
den autarken Sensorknoten bis hin zu »Cyber Physical Sys-
tems« im »Internet der Dinge« maBgeblich mitgepragt wurde.

Die Abteilung entwickelt und optimiert Methoden, Modelle,
MaBnahmen und Werkzeuge fir den optimierten Entwurf
mikroelektronischer Systeme. Ziel ist ein integrierter Entwurfs-
prozess, der von der Simulation elektrischer, magnetischer und
elektromagnetischer Eigenschaften unterstiitzt wird. Die Er-
gebnisse der Simulationen werden in Funktions-, Volumen-
und Zuverlassigkeitsanalysen Uberfihrt und unterstitzen so
anstehende Entwurfsentscheidungen. Die Schwerpunkte der
Arbeiten der Abteilung liegen in den nachstehenden Berei-
chen:

e Entwurf und Integration miniaturisierter drahtloser
Sensorsysteme

e HF- und High-Speed-Systementwurf

e Energieversorgung und Energiemanagement elektro-
nischer Systeme

Dienstleistungen in der Zukunft basieren auf der Forschung
und Entwicklung von heute. Die Forschungsintensitat der Ab-
teilung manifestiert sich in der Prasenz bei wichtigen Tagungen
und der Mitarbeit an einer Vielzahl von Forschungsprojekten.
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Trends

Internet der Dinge, Industrie 4.0, Cyber Physical Systems —
kaum eine Zukunftsvision kommt mehr ohne diese Schlag-
worte aus. Grundlage jeder dieser Visionen sind vernetzte
autarke Sensorknoten, die eigenstandig operierend oder in-
tegriert in Gerate Maschinen oder Anlagen die notwendigen
Daten liefern. Die damit geforderte Gesamtschau auf die An-
wendungsumgebung fihrt zu einer wachsenden Bedeutung
der Systemkonzeptionierung und zu einer starkeren Verzah-

nung des Schaltungsdesigns mit der Technologieentwicklung.

Eine Entwicklung, die im Fraunhofer IZM erfolgreich etabliert
ist und kontinuierlich weiterentwickelt wird.

Fur die Vernetzung derartiger Systeme sind in Zukunft Echt-
zeitfahigkeit, Robustheit, Reichweitenmanagement und ho-
here Datenraten von Bedeutung. Deshalb wurde die obere
Frequenzgrenze fir HF-Untersuchungen, einschlieBlich di-
elektrischer Materialcharakterisierungen, von 110 GHz auf
220 GHz angehoben. Sie umfasst damit das fir die Zukunft
wichtige Band um 122 GHz.

Ein Hardware-Software-Codesign wird ebenso unabdingbar
wie Konzepte zur Energieversorgung der autark operieren-
den Sensorknoten. Low Power Design, Multimode Energy
Harvesting sowie miniaturisierte Spannungswandler sind hier
weitere wichtige Arbeitspunkte.

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Die Entwicklung hochminiaturisierter Sensorknoten fur verteilte komplexe Sensornetzwerke ist
Kernkompetenz der Abteilung RF & Smart Sensor Systems.

Autarke Sensorsysteme zur Steuerung von Energienetzen

Das energieautarke Sensornetzwerk ASTROSE® Uberwacht Stromleitungen, um die Durchlei-
tungskapazitaten zu steigern. Die in Abstanden von bis zu 500m am Leiterseil angebrachten
Sensorknoten leiten die Messwerte drahtlos von Sensor zu Sensor bis an die Netzschaltstellen
des Leitungsbetreibers weiter. 2014 hat sich dieses System mit 60 Sensorknoten unter den har-
ten Praxisbedingungen eines Feldtestes bewahrt.

Energieautarke Funksensorik zum Condition Monitoring

Verschlei an Komponenten rechtzeitig erkennen, Maschinen erst dann warten, wenn es wirk-
lich nGtig ist: Im Verbundprojekt MoSe wird hierzu ein drahtloses Sensornetzwerk fur den Ein-
satz in Schienenfahrzeugen entwickelt, welches vor Ort die Mess- und Analysedaten verdichtet
und die Ergebnisse der VerschleiBabschatzung einer Maintenance-Cloud zur Verfligung zu
stellt. Neben praziser Sensorik, leistungsfahiger Datenverarbeitung und der Funkanbindung bil-
dete die autarke Energieversorgung einen Schwerpunkt im Hardware-Design.

Modulare Spannungskonverter mit weitem Eingangsspannungsbereich

Fir Anwendungen in der Bahntechnik wurden modular aufgebaute Konverter mit ausgesprochen
weitem Eingangsspannungsbereich von 19V-265V AC/DC entwickelt. Durch Parallelschaltung
der modularen Interleaving-Konverter kénnen nahezu beliebige Ausgangsleistungen bereitge-
stellt werden und die Flexibilitat der Stromversorgung bezuglich beliebiger Verbraucherleistung
gesteigert werden. Flr die Netz- und Batteriespannung sind daher keine separaten Spannungs-
konverter mehr nétig.

Drahtlose Energieversorgung

Die drahtlose Ladetechnik bietet zusétzlichen Komfort fir Nutzer mobiler Gerate und eréffnet
neue Anwendungen. Fir die technologische Realisierung der dazu nétigen Transformator-Spulen
werden Ublicherweise Litzdraht-Spulen verwendet. Im Projekt WIPOS wurden als Alternative in-
tegrierte Spulen in Leiterplattentechnik untersucht. Parallel dazu wurde die notige Ladeelektro-
nik untersucht. Die Ergebnisse wurden in Design-Werkzeuge und Demonstratoren umgesetzt
und kénnen fur den Entwurf verwendet werden.

Miniaturisiertes modula-
res Kameramodul: 8 Lagen
HDI-High-Speed-Design und
zwei Lagen fir Steckverbin-
dung und Kameraaufbau
mit stacked pVias (@ 50um),
60um Leiterbahnbreite und
einer PlatinengréBBe von

16x 16 mm?

Leitung:

Dr.-Ing. Ivan Ndip

ivan.ndip@

izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403 -679

Harald Potter
harald.poetter@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -742

59



// VERANSTALTUNGEN

FRAUNHOFER IZM

Events und Workshops Seite 62
Messeaktivitaten Seite 66
Veranstaltungen 2015 Seite 68
Nachwuchsférderung am Fraunhofer IZM Seite 70

61



Workshop: Power Embedding

Welche Design-Konzepte sind fur das Einbetten leistungselek-
tronischer Systeme unverzichtbar? Wie missen Materialien
und Prozesse fur effiziente und gleichermaBen zuverlassige
Applikationen gestaltet sein? Diese und weitere Fragen beant-
wortete der Workshop »Power Embedding« am 2. Juli in Berlin.

Die Bedeutung der Aufbau- und Verbindungstechnik stieg in
den vergangenen Jahren umso mehr, als leistungselektronische
Schalter immer groBere Spannungen immer schneller schalten
und dabei gleichzeitig deren Stromtragfahigkeit kontinuierlich
gesteigert wurde. Am Ende dieser Entwicklung bestimmen
nicht mehr die Eigenschaften des Siliziums, sondern die den
Schalter mit der AuBenwelt verbindenden Strukturen die elekt-
ronischen Funktionen des Systems. Das am Fraunhofer IZM
entwickelte Konzept des Power Embedding, urspriinglich fir
mikroelektronische Anwendungen mit extrem hoher Packungs-
dichte gedacht, gestattet eine zugleich effiziente wie hochzu-
verlassige Produktrealisierung. Uber vierzig Experten nutzten
die Gelegenheit, dieses spannende Konzept unter Design-As-
pekten und hinsichtlich der Materialien und Prozesse auf seine
Produktnahe zu testen.

Workshop: Laser Technology for Electronic
Manufacturing

Wie kénnen Lasertechnologien fir Fertigungsprozesse in der
Elektronik optimal genutzt werden? Dieser Frage widmete sich
das Fraunhofer IZM zusammen mit namhaften Maschinenher-
stellern im Workshop »Laser Technology for Electronic Manu-
facturing: New Trends in Wafer Processing, Printed Circuit
Boards and Photonic Packaging« am 3. Juli 2014 in Berlin. Der
Workshop prasentierte die Vorziige und Potenziale von Laser-
Technologien und verwandten Prozessen aus drei unterschied-
lichen Perspektiven: Beginnend mit lasergestutzten Verfahren
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in der Waferlevel-Lithografie wurden Vorteile wie die masken-
lose Waferprozessierung, aber auch Herausforderungen wie
die Limitierung kompatibler Materialien oder Auflésungsas-
pekte beleuchtet.

Darlber hinaus standen die prazise Formgebung von Durch-
kontaktierungen und Verdrahtungen in Leiterplatten mit Chip-
Einbettungen im Vordergrund. AbschlieBend bot der Work-
shop aktuelle Trends im hochgenauen Prozessieren von Glas
einschlieBlich Schneiden und Schweil3en sowie dem Prazisions-
bruch fur Wellenleiterverbindungen in planaren Glasstrukturen
flr optische Komponenten.

Workshop: Photonic Packaging

Steigende Bandbreiten in der Daten- und Telekommunikation
erfordern neue Konzepte zur Integration photonischer Sys-
teme. Mit der Miniaturisierung von Lichtquellen sowie einer
Vielzahl optischer Sensoren gehen auBerdem Aspekte der Kos-
tenreduktion und Zuverlassigkeit einher. Das Photonic Pa-
ckaging Ubernimmt hierbei eine entscheidende Rolle und
deckt die gesamte Bandbreite von Einzel-Packages, Modulen
oder Subsystemen mit mindestens einer optoelektronischen
Komponente bzw. optischen Verbindungen ab.

Der Workshop »Photonic Packaging« am 10. und 11. Sep-
tember 2014 in Berlin widmete sich daher effizienten europa-
ischen Fertigungsstrategien und automatisierten Aufbautech-
niken fUr optoelektronische und photonische Integration auf
Leiterplatten-, Package- und Komponenten-ebene. Bemerkens-
wert war die Offenheit, mit der OEM, Zulieferer und Fertiger
mit den Experten des Fraunhofer IZM die Moglichkeiten, aber
auch spezifische Herausforderungen enger Toleranzgrenzen,
Anforderungen photonischer Systeme und der Wertschop-
fungskette diskutierten.
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Fraunhofer IZM-ASSID prasentiert sich bei der Dresdener Langen Nacht der Wissen-
schaften am 4. Juli

»Mitmachen, Nachmachen, Durchmachen« — unter diesem Motto fand am 4. Juli die 12. Dres-
dener Lange Nacht der Wissenschaften statt. Das Fraunhofer IZM »All Silicon System Integra-
tion Dresden — ASSID« bot auch in diesem Jahr dem wissenschaftsinteressierten Publikum aus
Dresden und Umland ein buntes Programm rund um die 3D-Mikrointegration. Die beliebten
Reinraum-Touren erlaubten Einblicke in das Herz des Fraunhofer IZM-ASSID, an anderen Statio-
nen wurden GrofB und Klein die Mikroskopie und Mikrochipanalytik sowie die kleinste Mikroka-
mera der Welt anschaulich ndher gebracht. Vortrdge, Thermografie-Scanner und ein Quiz run-
deten das Angebot ab.

Neben der »Dresdner Langen Nacht der Wissenschaften« beteiligte sich das Fraunhofer IZM-AS-
SID auch dieses Jahr am Juniordoktorprogramm des Netzwerkes »Dresden — Stadt der Wissen-
schaften«, um insbesondere Schulerinnen und Schdler fir die 3D-Mikroelektronik zu begeistern.

ERSA macht Halt im ZVE auf seiner Rework-Praxis-Tour 2014

Ende September fand im Zentrum fir Verbindungstechnik in der Elektronik (ZVE) in Oberpfaf-
fenhofen eine Schulungsveranstaltung der Firma ERSA im Rahmen ihrer Rework-Praxis-Tour
2014 statt. Dabei erhielten die Teilnehmer — unter anderem Verantwortliche flir den Bereich Re-
paratur und Nacharbeit wie auch Ausfihrende des Prozesses in der Produktion — einen Einblick
in den Rework-Prozess. Drei verschiedene Gerate-Losungen fir die Rework-Prozesse von QFP,
BGA und QFN wurden an praktischen Beispielen vorgestellt. Die Teilnehmer konnten anschlie-
Bend selbst tatig werden. Hierbei konnte auch das am ZVE vorhandene Rework-System ERSA IR/
PL 550 verwendet werden. Das ZVE bietet als Teil seines breiten Schulungsangebotes jeweils
zweimal jahrlich einen 2-tagigen Kurs zur Inspektion und Reparatur von BGA, CSP und QFN
und zum Reparaturldten von SMT-Baugruppen an. Interessierte und Verantwortliche konnen
sich zudem wahrend eines 5-tagigen Kurses als Trainer bzw. Spezialist nach IPC-7711/21 (Repa-
ratur, Modifikation und Nacharbeit) zertifizieren lassen.

Tutorials fiir das European Center for Power Electronics (ECPE)

Auch in diesem Jahr beteiligte sich das Fraunhofer IZM an der Vorbereitung und Durchfiihrung
von Tutorials und Seminaren fir das ECPE und das Cluster Leistungselektronik Bayern. Die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit (EMV) in der Leistungselektronik ist das zentrale Thema diverser
Veranstaltungen, die regelmaBig unter der Leitung des IZM stattfinden. Unter diesen ist auch
ein Laborkurs, dessen Inhalte vorwiegend durch praktische Arbeiten im Labor wie Messungen,
Modifikation von Schaltungen mit dem Létkolben und Schaltungsoptimierung vermittelt werden.
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Weitere Veranstaltungen unter Beteiligung des Fraunhofer 1ZM 2014

OTTI Fachforum: SchutzmaBnahmen zur Klima- .
. . . Marz 2014, Regensburg
sicherheit elektronischer Baugruppen

Symposium: 1. Optical Interconnect in Data Centers  Marz 2014, Berlin

ECPE LabCourse: EMC Optimised Design

e . Marz/April 2014, Berlin
(Parasitics in Power Electronics)

ECTC Tutorial: Moisture and Media Influence on

. . - Mai 2014, Orlando, USA
Microelectronic Package Reliability

Workshop: Alterung von Laserdioden und LED Mai 2014, Nirnberg

Seminar: Zuverlassigkeitsmanagement Juni 2014, Berlin

14th International Symposium on the Science : ,
L Juni 2014, Como, Italien
and Technology of Lighting

VDI-Konferenz: Lebensdauer und Qualitats- : .
i . Juni 2014, Disseldorf
sicherung in der LED-Beleuchtung

Seminar: Autarke Funksensoren Juli 2014, Berlin

Workshop Lichtforum NRW: LED Aufbau- und

August 2014, Arnsber
Verbindungstechnik in Power und CoB-Systemen J J

FED-Konferenz: Qualitat und Zuverlassigkeit
. September 2014, Bamberg
von Leiterplatten und Baugruppen,

Workshop: Mechanische Anschlusstechnik Oktober 2014,

Crimpen nach Industriestandard Wessling-Oberpfaffenhofen

Workshop: Parasitare Effekte in der )
i . November 2014, Berlin
Leistungselektronik

Fachsymposium, Forschungspreis, Feiern - drei Anlasse, eine Veranstaltung

Seit mehreren Jahren bittet das Fraunhofer IZM in lockerer Reihenfolge zu Fachsymposien, um
Kunden und Partnern den gegenwartigen Stand der Technik und zukinftige Trends im Electronic
Packaging zu prasentieren. Am 16. Dezember war es wieder so weit: Rund 300 Gaste waren der
Einladung des Instituts in das Scandic-Hotel am Potsdamer Platz gefolgt, um sich von hochkarati-
gen Referenten aus Forschung und Industrie Gber aktuelle Trends informieren zu lassen. Eingangs
referierte Prof. Wolfgang Scheel, friherer Abteilungsleiter am Fraunhofer IZM, Uber die Geschichte

der Leiterplattentechnologie. Im nachsten Vortrag themati-
sierte Hans-Joachim Friedrichkeit vom PCB-Network die Zu-
kunft der Leiterplatte als semiaktives Integrationsmodul. Prof.
Herbert Reichl, ehemaliger Institutsleiter des Fraunhofer IZM,
wagte Prognosen Uber die technologischen Randbedingungen
des Internet of Things. Hohere Investitionen in die Bildung for-
derte Dr. Gerd Teepe von Globalfoundries, der beeindruckende
Zahlen zu 6konomischen und gesellschaftlichen Auswirkungen
der Mikroelektronik-Entwicklung prasentierte. Dr. Dirk Woy-
wod von der Bundesdruckerei GmbH illustrierte die Herausfor-
derungen zukUnftiger Sicherheitsdokumente, bevor schlieBlich
der stellvertretende IZM-Institutsleiter Rolf Aschenbrenner den
zu erwartenden Beitrag des Fraunhofer IZM zu diesen kunfti-
gen Entwicklungen veranschaulichte, vor allem die ,Dual Inte-
gration’ genannte Verknipfung von Aufbautechniken auf Pa-
nel und Wafer Level.

Im Anschluss an die Fachveranstaltung wurde Prof. Klaus-Die-
ter Lang, Leiter des Fraunhofer IZM, anlasslich seines 60. Ge-
burtstags von Festrednern aus Politik und Forschung geehrt.
Staatssekretar Guido Beermann von der Berliner Senatsverwal-
tung fur Wirtschaft, Technologie und Forschung sowie Minis-
terialdirektor Prof. Wolf-Dieter Lukas vom BMBF beschrieben
das Zusammenwirken von Forschungsférderung und Innova-
tion. Der TU-Prasident Christian Thomsen, Fraunhofer-Vor-
stand Prof. Gossner und der Direktoriumsvorsitzende des Ver-
bunds Mikroelektronik, Prof. Hubert Lakner, ehrten die
Leistungen Klaus-Dieter Langs.

Den Abschluss der Veranstaltung im Scandic-Hotel bildete die
Verleihung des Fraunhofer IZM Forschungspreises an Dr.-Ing.
Tanja Braun. Sie wurde geehrt fUr ihre herausragenden Arbei-
ten zur »Charakterisierung, Prozessierung und Zuverlassig-
keitsbewertung von Verkapselungsmaterialien in der Mikro-
elektronik«. Bei einem Empfang im historischen Wasserwerk
in Berlin-Wilmersdorf klang der Tag festlich aus.

Laufende Forschung - IZM-Wissenschaftler auch sport-
lich erfolgreich

Nicht nur fUr die Fitness, sondern auch zur Vernetzung traten
auch in diesem Jahr wieder athletische Kolleglnnen des Fraun-
hofer IZM erfolgreich zur TEAM-Staffel und zum Berliner Fir-
menlauf an. Gleich in sechs Mannschaften beteiligten sich 30
Laufer und Lauferinnen bei der 15. TEAM-Staffel der Berliner
Wasserbetriebe. Unter Gber 5.000 Staffeln konnte sich ein
Team den 108. Platz erlaufen. Die 5x5km legten sie in
1:48:21 zurlck.

Auch beim Berliner Firmenlauf bewiesen Fraunhofer-Mitarbei-
ter, dass sie nicht nur forschen kénnen. Aus allen Berliner
Fraunhofer-Instituten stellten sich 365 Laufer und Lauferinnen
am 28. Mai 2014 der Herausforderung, die 6km lange Strecke
in bester City-Lage zu absolvieren. Das Fraunhofer IZM betei-
ligte sich mit 40 wackeren Laufern.

Fraunhofer-FuBballturnier 2014

Parallel zur FuBball WM in Brasilien fand Anfang Juli in Berlin
das diesjahrige Fraunhofer-FuBballturnier statt. Organisiert
wurde es vom Fraunhofer IZM, dem Cup-Winner des letzten
Jahres. Das spannende Turnier — mit 36 Mannschaften und
rund 400 Beteiligten das groBte Fraunhofer-Turnier aller Zeiten
— endete wie letztes Jahr mit einem Elfmeterschieen, in dem
sich das Team vom Fraunhofer IFAM aus Bremen mit 2:0 gegen
das Aufgebot vom Fraunhofer ICT aus Pfinztal durchsetzte.

Radeln fiir's Klima

Ebenfalls im Juli traten die IZM-Kollegen vom MMZ in Ober-
pfaffenhofen beim Starnberger Stadtradeln fir das Klima or-
dentlich in die Pedale: In drei Wochen legten sie auf ihren Ve-
los eine Strecke von Uber 2.100 km zurlick und sorgten somit
fiir eine CO,-Ersparnis von 333kg.
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Innovationen zu prasentieren bleibt zentraler Bestandteil unserer Arbeit: Uber ein
Dutzend mal zeigte das Fraunhofer IZM 2014 auf verschiedenen Fachmessen in
Deutschland, Europa und Ubersee seine neuesten Entwicklungen.

Gleich zu Beginn des Messejahres im Januar ging es fir die Wissenschaftler des Fraunhofer IZM ASSID
nach Grenoble. Dort fand unter dem Dach von SEMI Europe der »European 3D-TSV Summit« statt. Auf
der Konferenz mit begleitender Messe, die vom Fraunhofer IZM ASSID maBgeblich mit organisiert
wurde, standen 3D-TSV-Technologien im Fokus und wurden sowohl von der Business- als auch von der
Technologieseite beleuchtet.

Nach einem Gastspiel des Fraunhofer IZM auf der Photonics West in San Francisco (USA) im Februar, wo
neue Entwicklungen im Bereich der optischen Technologien prasentiert wurden, ging es im Marz nach
Wien auf die Smart Systems Integration. Die Konferenz ist Teil der EPoSS-Aktivitaten (the European
Technology Platform on Smart Systems Integration) und die internationale Kommunikationsplattform
schlechthin fir Forschungseinrichtungen und Fertiger aus dem Bereich des Electronic Packaging. Auch
in diesem Jahr trugen die Forscher des Fraunhofer IZM zum Konferenzprogramm bei und prasentierten
die Aktivitaten des Instituts im Bereich des Electronic Packaging auf der begleitenden Messe.

Hohepunkt der Frihjahrsmessen war wie jedes Jahr die SMT in Nirnberg. Am Messestand des Fraunho-
fer IZM informierten sich dieses Jahr auBergewohnlich viele Besucher Uber die aktuellsten Trends der
Aufbau- und Verbindungstechnik aus den 1ZM-Laboren. Besonderer Publikumsmagnet war eine miniatu-
risierte, intelligente Kamera, deren Volumen mit nur 3 cm? die GroBe vergleichbarer Gerate anderer Her-
steller deutlich unterschreitet. Gleichzeitig begeisterte ein textiles Display die Besucher: 64 flexible und
farbige SmartPixels, bestehend aus individuell konfigurierbaren RGB-Lichtquellen, brachten eine Jacke
zum Leuchten und versetzten die Besucher in Staunen.

Internationale Experten flr Leistungselektronik und Antriebstechnik trafen sich im Mai auf der Power
Conversion Intelligent Motion (PCIM) in Nlrnberg, der gréBten europaischen Messe in diesem Bereich.
Das Fraunhofer IZM stellte dort seine komplette Dienstleistungspalette fur Leistungselektronik vor. High-
lights am 1ZM-Stand waren ein niederinduktives Leistungsmodul mit eingebetteten Chips, das parasitare
Effekte minimiert und so einen deutlichen Stromanstieg moglich macht, und ein neu entwickelter
Stromsensor, der besonders hochfrequenten Strom messen kann.
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Industrie 4.0 live auf der SMT
Bereits zum flnften Mal organisierte das Applikationszentrum am Fraunhofer IZM vom 6. bis

8. Mai 2014 den Auftritt der Future Packaging-Fertigungslinie auf der SMT Hybrid Packaging.

Neben der live produzierenden Fertigungslinie konnten die vielen interessierten Besucher am

Gemeinschaftsstand das erfolgreiche Zusammenspiel von Forschung und Industrie erleben. Zu

dem breiten Ausstellerspektrum gehorten z. B. wissenschaftliche Institute, Maschinenprodu-

zenten oder Bauteil-Zulieferer. Das groBe Thema von Stand und Produktionslinie war in diesem

Jahr: »Industrie 4.0 — Mit neuen Technologien auf den Weg zur LosgréBe 1«. Einen weiteren

Ausstellungsschwerpunkt bildeten Produkte und Dienstleistungen flr das Fertigungsumfeld.

Auswahl der Messeaktivitaten des Fraunhofer IZM 2014

AAL-Kongress

Januar 2014, Berlin

European 3D-TSV Summit

Januar 2014, Grenoble, Frankreich

Photonics West

Februar 2014, San Francisco, USA

Laser Optics Berlin

Marz 2014, Berlin

Smart Systems Integration

Marz 2014, Wien, Osterreich

SMT

Mai 2014, Nirnberg

PCIM

Mai 2014, Nirnberg

Semicon Russia

Mai 2014, Moskau, Russland

ECTC Mai 2014, Orlando, USA
Sensor+Test Juni 2014, Nurnberg
ESREF September/Oktober 2014, Berlin

Semicon Europa

Oktober 2014, Grenoble, Frankreich

IMAPS Oktober 2014, San Diego, USA
Compamed November 2014, Dusseldorf
Electronica November 2014, Miinchen

Semicon Japan

Dezember 2014, Tokio, Japan
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RegelmaBige Workshops am Applikationszentrum

des Fraunhofer 1IZM

Auch im Jahr 2015 steht lhnen wieder unser umfangreiches
Workshop-Programm zur Verfligung. Aus erster Hand erhalten
Sie das Know-how unserer Experten.

Dabei kdnnen Sie zwischen drei Workshopkategorien wahlen.
Workshops der Kategorie Internationale Technologietrends
zeigen Entwicklungen im Bereich der Technologie auf und
liefern Antworten auf die Frage, welche Technologie die Ent-
wicklung von morgen bestimmen wird. Workshops der Kate-
gorie Trends fUr den Mittelstand behandeln ausgereifte Techno-
logien, die bereits heute nutzbar sind. Hands-on-Workshops
sprechen den Praktiker an und verbinden Wissenstransfer mit
der praktischen Arbeit an der Maschine oder dem Gerat.

Je nach Nachfrage fihren wir Workshops in den nebenstehen-
den Bereichen durch.

Wenn Sie Interesse haben, sprechen Sie uns an. Wir nennen
lhnen die Termine fur die nachsten Workshops oder organisie-
ren fUr Ihr Unternehmen individuelle Lehrgange.

Weitere Informationen finden Sie auch unter
www.izm.fraunhofer.de/veranstaltungen

Ansprechparter:

Dr.-Ing. Maik Hampicke
maik.hampicke@izm.fraunhofer.de
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[1] Seminar Zuverlassigkeitsmanagement

RegelmaBig veranstaltet das Fraunhofer IZM Weiterbildungsse-
minare zum Thema »Zuverlassigkeitsmanagement« statt. Im
Mittelpunkt steht die Vermittlung von Methoden zur Absiche-
rung der Zuverlassigkeit im Entwicklungs- und Produktionspro-
zess elektronischer Systeme.

Inhalt

e Zuverlassigkeits-relevante Randbedingungen

e Belastungstests auf Basis von Ausfallmechanismen und
Alterungsmodellen

e Bewertung der Zuverlassigkeit von Systemen

e Zustandsuberwachung

Dieses Seminar richtet sich vorzugsweise an Qualitdtsmanager
und Zuverlassigkeitsingenieure, die Entscheidungsprozesse im
Rahmen der Produktentwicklung und Qualitatssicherung
durchfihren bzw. begleiten.

Termin: 11.-12. Juni 2015

[2] Lehrgdnge zum Die- und Drahtbonden
Thema sind Qualitats- und Zuverlassigkeitsaspekte von Bondver-
bindungen. Es werden praktische Bondversuche durchgefihrt.

Inhalt:

e Die-, US-Wedge/Wedge- und TS-Ball/Wedge-Bonden

e Dickdraht- und Bandchenb onden

e Visuelle Qualitatsbeurteilung, Pull- und Schertestanalysen

Diese Veranstaltung wendet sich an Praktiker, Entwickler und
Konstrukteure.

[3] Arbeitskreis Richtlinien-konformes Design fiir WEEE,
RoHS und EuP
Im Arbeitskreis, der regelmaBig im Fraunhofer IZM tagt, wer-

den Fragen und Probleme der Umsetzung der EU-Richtlinien
WEEE, RoHS und EuP thematisiert.

Inhalt

e aktueller Stand der nationalen und internationalen
Rechtslage

e Methoden und Werkzeuge flr die Entwicklung umwelt-
gerechter Produkte

e Deklaration von Inhaltsstoffen

Der Arbeitskreis wird vom ZVEI, der BITKOM und dem FED un-
tersttzt. Die Leitung und Organisation des Arbeitskreises liegt
beim Fraunhofer IZM.

Diese Veranstaltung richtet sich an Verantwortliche zur Umset-
zung dieser Richtlinien aus Industrie- und Wirtschaft.
Termine: 9. Juni und 17. November 2015

[4] Neue Packagingkonzepte fiir die Automobilelektronik
In diesem Workshop sollen internationale Entwicklungstrends
im Bereich der Automobilelektronik diskutiert werden.

Inhalt:

* Hochtemperaturelektronik

e Sensorpackaging

e Packaging und EMV von Leistungselektronik
e Zuverlassigkeit

Diese Veranstaltung wendet sich an internationale AVT-Exper-
ten und Entwickler speziell im Bereich der Automobilelektronik.

[5] Workshop Micro Battery and Capacitive Energy Har-
vesting

Mikrobaterien und die Kombination derer mit kapazitiven
Wandlern zur Energiegewinnung stehen im Fokus dieses Work-
shops.

Inhalt

e Entwicklung integrierbarer Mikrobatterien

e Ultra-Low-Power Batteriemanagement

e Forschungsergebnisse des EU-Projekts MATFLEXEND

e flexible Materialien, Wearable Electronics, Textilintegration
e Materialentwicklung, Device-Optimierung, Simulation

Diese Veranstaltung richtet sich an Materialentwickler von Mi-
krobatterien und Nano-Materialien fir Energy Harvester sowie
an Entwickler von Stromversorgungstechnologien fir miniatu-
risierte Elektronik und Textilintegration.

Termin: 27. April 2015

[6] Arbeitskreis Systemzuverldssigkeit von Aufbau- und
Verbindungstechnologien

Der Arbeitskreis ist seit mehreren Jahren ein Forum, in dem
Herausforderungen und Losungsansatze aus der industriellen
Anwendung und Forschung mit Partnern aus der Industrie dis-
kutiert und wissenschaftlich hinterfragt werden.

Inhalt

¢ Prozesseinflisse, Whiskerbildung, Elektromigration
e Langzeitzuverlassigkeit

e Feldverhalten kompletter Systeme

Der Arbeitskreis wird vom ZVEI und dem FED unterstitzt. Die
Leitung und Organisation des Arbeitskreises liegt beim Fraun-
hofer IZM. Die Veranstaltung wendet sich an AVT-Experten aus
Industrie und Forschung.
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Die Zukunft unserer Branche fuBt auf dem naturwissenschaftlichen Nachwuchs. Das Fraunhofer IZM fordert

diesen seit Uber sechzehn Jahren und profitiert schon lange selbst davon. Ein zentraler Pfeiler der Forde-

rung ist die duale Berufsausbildung. Aber auch viele weitere Moglichkeiten wie Fihrungen oder Praktika

erlauben einen Einblick in die Ausbildungs- und Studienméglichkeiten fur naturwissenschaftliche (MINT-)

Berufe. Auffédllig und besonders erfreulich sind das zunehmende Interesse sowie die inzwischen dufBerst

erfolgreiche Beteiligung junger Frauen.

Girls'Day 2014 am Fraunhofer 1ZM

Zum 11. Mal in Folge hat auch dieses Jahr wieder ein Girls’
Day am Fraunhofer IZM stattgefunden. Nach kurzer Einflih-
rung und kleinem Quiz ging es ans Eingemachte: Die elf jun-
gen Madchen durften ein altes Handy auseinandernehmen
und nach einer kurzen Bestimmung der verschiedenen Einzel-
teile wieder zusammenbauen. Darauf bekamen sie Einblicke in
verschiedene Bereiche des Instituts und durften selbst Hand
anlegen, etwa bei der automatisierten Lotbestlickung von Lei-
terplatten oder beim Einbetten, Schleifen, und Analysieren
elektronischer Bauteile und der Durchflihrung eines Zykeltests.
Auch den Aufbau einer elektronischen Schaltung, z. B. in Form
einer leuchtenden Figur, sowie eine Metallisierung von struktu-
riertem Leiterplattenmaterial, einschlieBlich Polieren und Mikro-
skopie am Querschliff, konnten die Schilerinnen eigenhandig
begleiten.

Eine FUhrung durch den Grauraum, von wo die Arbeit in ver-
schiedenen Reinraumen beobachtet werden konnte, rundete
den fUr die Madchen aufregenden Tag am Fraunhofer 1ZM
schlieBlich ab.

Offene Tiiren fiir junge Talente
Zusammen mit FemTec versucht das Fraunhofer IZM Schilerin-
nen und Schulern mit Schwerpunkten in MINT-Fachern die
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Studienwahl zu vereinfachen. Im Rahmen des so genannten
»Talent Take Off« 6ffnete es fir 30 Interessierte der 10. bis 13.
Klasse am 23. April seine Turen und Labore. Nach einer Einfih-
rung in das Fraunhofer IZM und dessen Forschungsfelder ging
es fr die Schdler in die ausgewahlten Labore des Hauses. Dazu
gehdrten die Bereiche Advanced System Engineering, Thermal
& Environmental Analysis, Electronics Condition Monitoring,
Adaptive Systemintegration, das Textillabor und als kleines
Highlight: der Reinraum. Wahrend der Laborbesuche hatten
die Schulerinnen und Schiler nicht nur die Méglichkeit hinter
die Kulissen der Forschung zu schauen und sich die Prozesse
und Gerate erklaren zu lassen, sondern sie durften auch selber
tatig werden, etwa bei Messungen zur thermischen Analyse
elektronischer Baugruppen. Der Tag endete bei einer Diskussi-
onsrunde mit Forschern des Fraunhofer IZM, bei der nicht nur
inhaltliche Fragen zu den Flhrungen, sondern auch ganz pri-
vate Fragen nach den personlichen Werdegangen der Experten
gestellt wurden. Flr viele stand schlieBlich die Erkenntnis fest:
Viele Wege flihren zum Fraunhofer IZM!

Fraunhofer IZM beteiligt sich an Entertechnik —
»Technisches Jahr fiir junge Frauen«

Im Rahmen seiner Ausbildungstatigkeiten beteiligte sich das
Fraunhofer IZM auch dieses Jahr wieder als eines von 16 Unter-
nehmen aus Berlin-Brandenburg an der Aktion »Entertechnik —

Technisches Jahr fr junge Frauen«. Es bietet jungen Frauen mit mittlerem Schulabschluss oder
Abitur die Chance, gleich mehrere technologieorientierte Berliner Unternehmen und Institute
aus den Bereichen Mobilitat, Medizin- und Prazisionstechnik, Gebaude und Stadt, Hightech
und Kommunikation kennenzulernen.

Am Fraunhofer IZM lernten vier junge Frauen wahrend ihres Praktikums das Tatigkeitsfeld der
Mikrotechnologin in verschiedenen Laborbereichen genauer kennen. Beim Praktikum in den La-
boren kdnnen sich die Teilnehmerinnen fir einen der drei Bereiche Reinraumprozesse, Material-
prifung oder Substrattechnologie entscheiden.

Besonders erfreulich ist, dass mit Jessica Kazuch eine der Teilnehmerinnen ihre vorherige Skepsis
gegenuber den MINT-Berufen verlor und im September ihre Ausbildung zur Mikrotechnologin
begann — ein weiterer Grund fir das Fraunhofer IZM, sich weiterhin in diesem Bereich zu enga-
gieren.

Schiilerpraktikum & FOJ - Energieeffizienz von Industrieservern

Der bereits im Jahr 2013 durchgeflhrten Untersuchung von Tablets auf ihre Recycling- und
Reparaturfreundlichkeit folgte 2014 nun die Inspektion von Industrieservern: Die derzeitige Teil-
nehmerin des freiwilligen 6kologischen Jahres analysierte zusammen mit einer Schilerprakti-
kantin das thermische Management solcher Server. Aus den Ergebnissen lassen sich Ruck-
schlisse auf Energie- und Ressourceneffizienz der Geréte ziehen.

Ehrung von July Kierdorf als beste Auszubildende durch den Fraunhofer-Vorstand

Mit July Marie Kierdorf wurde zum wiederholten Mal eine Auszubildende des Fraunhofer IZM
als Kammerbeste der IHK Berlin geehrt. Damit gehort die Mikrotechnologin zu den zwolf bes-
ten Azubis der gesamten Fraunhofer-Gesellschaft. Im November wurde sie in der Miinchener
Zentrale der Fraunhofer-Gesellschaft fir ihre exzellente Abschlussprifung ausgezeichnet. July
Marie Kierdorf reiht sich somit in eine mittlerweile langjahrige Tradition hervorragender Absol-
vent/innen am Fraunhofer IZM ein. In der intensiven Forderung der kommenden Generation —
insbesondere auch der weiblichen Nachwuchskrafte — sieht das Institut eine besondere Verant-
wortung.

Wahrend ihrer dreijahrigen Ausbildung durchlief July Marie Kierdorf samtliche Prozesse der Lei-
terplatten-Herstellung sowie der Chipeinbett-Technologie. Dabei wurde sie hauptsachlich von

Ausbildungsbetreuer Stefan Karaszkiewicz begleitet. Nach ihrem Abschluss ist sie fir den IZM-
Partner im Forschungsschwerpunkt »Technologien der Mikroperipherik« an der TU-Berlin tatig.
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Finanzielle Situation

Der Umsatz des Fraunhofer IZM betrug im Jahr 2014 27,7 Millionen Euro. Die Auftrage aus
deutschen und internationalen Industrieunternehmen sowie von Wirtschaftsverbanden blieben
im Vergleich zum Vorjahr stabil. Sie stiegen um 1 Prozent, was einer Gesamtsumme von

10,8 Millionen Euro entspricht.

Auch bei den 6ffentlich geforderten Projekten mit Unterstiitzung von Bund, Landern und EU
blieb das Projektvolumen mit 11,8 Millionen Euro stabil.

Insgesamt deckte das Fraunhofer IZM seinen Betriebshaushalt zu 82,1 Prozent mit externen Er-
tragen. Dies entspricht einer Summe von 22,6 Millionen Euro.

Gerateinvestitionen

Fur laufende Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen wurden im Jahr 2014 Eigenmittel in Hohe
von 0,7 Millionen Euro aufgewandt. Diese Mittel wurden eingesetzt, um die Gerateausstattung
des Fraunhofer IZM mit gezielten EinzelmaBnahmen zu verbessern und die Effizienz vorhan-
dener Anlagen zu erhéhen.

Diese Summe fallt im Vergleich zu den Vorjahren relativ gering aus. Das liegt daran, dass die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer IZM mit dem Aufbau und der Inbetriebnahme
des Innovationszentrums Heterointegrationstechnologien fur applikationsadaptierte Multifunk-
tionselektronik (AdaptSys) die Mdglichkeit erhielten, grundsatzlich neue moderne Gerate und
Anlagen zu beschaffen. Diese MaBnahme wird mit Mitteln des Europdischen Fonds fir regio-
nale Entwicklung (EFRE), des Landes Berlin und des BMBF in Hohe von 40 Millionen Euro in den
Jahren 2012 bis 2015 realisiert und ist inzwischen weitgehend abgeschlossen.

Weitergehende Informationen zur Ausstattung und zu den Moglichkeiten des Innovationszen-
trums finden Sie auf Seite 34 in diesem Bericht.
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Begleitend zu AdaptSys baute das Fraunhofer IZM weitere Laborflachen um und aus. Hierfir wurden 2014 fir mehrere MaBnah-
men ca. 2,1 Millionen Euro eingesetzt. Zum Beispiel wurde im Erdgeschoss ein neuer Reinraum mit einer Laborflache von 480

m?2 in Betrieb genommen.

Personalentwicklung
Der Personalbestand blieb an den [ZM-Standorten Berlin, Dresden/Moritzburg und Oberpfaffenhofen im Jahr 2014 im Vergleich
zu den Vorjahren stabil. Zum Jahresende wurden 223 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beschaftigt.

Zusatzlich bietet das Institut Studierenden die Maglichkeit ihr Studium mit praktischer wissenschaftlicher Arbeit in den Buros und
Laboren des Fraunhofer IZM zu verbinden. Zum Jahresende 2014 sind 121 Praktikanten, Diplomanden und studentische Hilfs-
krafte am Fraunhofer IZM betreut worden.

Das Fraunhofer IZM stellt sich der Aufgabe Ausbildungsplatze zur Verfligung zu stellen. Neu hinzugekommen ist der Ausbil-

dungsberuf Kauffrau/Kaufmann fir Biromanagement. Weiterhin in der Ausbildung befinden sich Mikrotechnologen und eine
Kauffrau fur Birokommunikation. Im Jahr 2014 stieg die Zahl der Auszubildenden auf insgesamt zehn.

Das Fraunhofer 1ZM 2014

Umsatz 27,7 Millionen Euro
Externe Ertrage 22,6 Millionen Euro (entspricht 82,1 Prozent)
Standorte Berlin, Dresden und Oberpfaffenhofen

354 (davon 121 Studierende, Diplomanden, Praktikanten

Anzahl Mitarbeiter .
und 10 Azubis)
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Klaus-Dieter Lang mit der Fraunhofer-Medaille geehrt

Eine besondere Ehrung wurde dem Institutsleiter des Fraunhofer IZM, Prof. Klaus-Dieter Lang,
am 16. Dezember zuteil: In Anerkennung seiner Verdienste wurde ihm auf Beschluss des Fraun-
hofer-Vorstands die Fraunhofer-Medaille verliehen. Uberreicht wurde ihm die Medaille von Prof.
Alfred GoBner vom Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft anlasslich des Fachsymposiums »Mic-
roelectronic Packaging in the 215t Century«. In seiner Laudatio wirdigte GoBner insbesondere
Langs Expertise im Sinne Joseph von Fraunhofers — die exzellente Verknipfung wissenschaftli-
cher Kreativitat mit effizientem Innovationsmanagement.

Prof. Lang hat die Geschicke des Fraunhofer IZM seit der Griindung des Instituts im Jahr 1993 an
mafBgeblichen Stellen mitgepragt. 2011 Gbernahm er die Leitung des Instituts und gleichzeitig
des Fachgebiets »Nano Interconnect Technologies« an der Technischen Universitat Berlin. Unter
seiner Agide wurde das Fraunhofer IZM vom Wissenschaftsrat hinsichtlich der wissenschaftlichen
Exzellenz zur besten deutschen Forschungseinrichtung im Bereich Elektrotechnik ausgezeichnet.

IZM-Forscher Ivan Ndip zum IMAPS-Fellow ernannt

Die International Microelectronics Assembly and Packaging Society (IMAPS) hat lvan Ndip im
Oktober zum Fellow ernannt. Geehrt wurde der Leiter der Abteilung RF & Smart Sensor Systems
am Fraunhofer IZM fUr seine herausragenden Verdienste im Bereich der Hochfrequenztechnik
und fUr die Wahrnehmung vielfaltiger Fihrungsaufgaben innerhalb der Organisation. IMAPS ist
die weltweit gréBte Vereinigung flr die Entwicklung von Mikroelektronik und Electronic-Pa-
ckaging-Technologien. Eine »Fellowship« ist die hochste Auszeichnung, die einem Mitglied an-
getragen werden kann.

Victoria Schuldt erhélt Clara von Simson-Preis

Fur ihre Diplomarbeit »Immobilization of mRNA and magnetic force actuated particle transfer
for on-chip automation of cell-free protein synthesis« wurde Victoria Schuldt am 11. Juli 2014
mit dem 1. Preis des diesjahrigen Clara von Simson-Preises der TU Berlin ausgezeichnet. Der
Preis wird alljahrlich an die besten weiblichen Absolventinnen vorwiegend aus den Natur- und
Technikwissenschaften verliehen. Die Diplomarbeit entstand im Rahmen des Fraunhofer Leitpro-
jekts »Zellfreie Bioproduktion«, an dem sich die Fraunhofer-Institute IZM und IBMT beteiligen.
Nicht nur die fachliche Leistung und der Innovationsgehalt der Arbeit Uiberzeugten: Dartber hi-
naus waren Interdisziplinaritat, Praxisbezug und das gesellschaftspolitische Engagement der
Preistragerin ausschlaggebend fir die Preisvergabe.
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Alireza Rezaei gewinnt PCB Design Award des FED

[ZM-Forscher Alireza Rezaei wurde im September mit dem PCB Design Award der 22. FED-Kon-
ferenz ausgezeichnet. Die Konferenz gehort zu den wichtigsten Veranstaltungen der Elektronik-
industrie im deutschsprachigen Raum. Mit der Auszeichnung ehrt der Fachverband fir Design,
Leiterplatten und Elektronikfertigung (FED) besondere Leistungen von Leiterplattendesignern.
Sie ist in diesem Fall auch als Anerkennung der exzellenten Arbeit der Gruppe »Sensor Nodes &
Embedded Microsystems« am Fraunhofer IZM zu werten.

IZM-Wissenschaftler werden zu Honorarprofessoren in Berlin und Aalborg berufen
Mit Eckart Hoene und Martin Schneider-Ramelow sind im August gleich zwei IZM-Wissen-
schaftler zu Honorarprofessoren berufen worden. Eckart Hoene, seit 17 Jahren am Institut und
dort Gruppenleiter fir den Bereich »EMV leistungselektronischer Systeme«, halt im Wintersemes-
ter 14/15 Blockvorlesungen zum Thema Leistungselektronik Packaging, Design und elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV) an der Fakultat Engineering and Science in Aalborg, Danemark.
Martin Schneider-Ramelow, Abteilungsleiter fir »System Integration & Interconnection Techno-
logies« am Fraunhofer IZM, ist ein international anerkannter Spezialist fir Qualitat und Zuver-
lassigkeit von Drahtbondverbindungen. Der Werkstoff-Experte ist von der Technischen Universitat
Berlin zum Honorarprofessor bestellt worden, womit die Verankerung anwendungsbezogener
Forschung und Lehre und zugleich die Partnerschaft zwischen der TU Berlin und dem Fraunho-
fer IZM weiter intensiviert werden.

IZM Forschungspreis fiir besseren Schutz von Elektronik vor Feuchte

Wie lassen sich mikroelektronische Komponenten durch Verkapselung vor Feuchte schiitzen?
Und dies am besten bereits auf Waferebene? Die Forschungsarbeiten von Tanja Braun geben In-
dustriekunden Antworten auf diese Fragen und wurden mit dem diesjahrigen Forschungspreis
des Fraunhofer IZM ausgezeichnet. Tanja Braun gilt als Expertin fur die Elektronik-Gehausung
durch Polymermaterialien und erhielt den Preis fir die »Charakterisierung, Prozessierung und
Zuverlassigkeitsbewertung von Verkapselungsmaterialien in der Mikroelektronik«.

lhre mit Auszeichnung bewertete Dissertation an der TU Berlin, die sie parallel zu laufenden
Projekten erarbeitete, befasst sich mit der Feuchtediffusion in partikelgefillten Epoxidharzen.
Auf Konferenzen weltweit ist Braun eine haufig eingeladene Rednerin und leitet regelmaBig in-
ternationale Workshops. Sie war an finf Best-Paper-Awards maBgeblich beteiligt und ist Auto-
rin von Uber 100 Publikationen.

Der Forschungspreis wurde Dr.-Ing. Tanja Braun am 16. Dezember 2014 im Rahmen der Fest-
veranstaltung »Microelectronic Packaging in the 21st Century« in Berlin von Institutsleiter Prof.
Klaus-Dieter Lang Uberreicht.
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// FACTS & FIGURES

DISSERTATIONEN, BEST
PAPER, EDITORIALS

Best Paper

Best Paper Award ESTC 2014 in Helsinki

Der TU-Wissenschaftler Dionysios Manessis und seine IZM-
Kollegen Andreas Ostmann, Rolf Aschenbrenner, Stefan Ka-
raszkiewicz und July Marie Kierdorf gewannen den Best Paper
Award der flinften Electronics System Integration Technology
Conference (ESTC), die im September in Helsinki stattfand. thr
Beitrag erlautert die Entwicklung einer Mikro-SD-Karte in Form
eines eingebetteten System-in-Package, das in eine Fernbedie-
nung flr drahtlose medizinische Anwendungen integriert wird.
Die Arbeiten gehoren zum EU-Projekt WiserBAN, dessen Ziel
ein neuartiges, miniaturisiertes und energiesparendes Funkmi-
krosystem fir unterschiedliche medizinische Anwendungen ist.

Best-Paper-Award Itherm Conference in Orlando
Zusammen mit mehreren Partnern aus Deutschland, Frank-
reich und Belgien erhielten Charles-Alix Manier und Hermann
Oppermann vom Fraunhofer IZM den Best Paper Award der
14. »IEEE Itherm Conference« (The Intersociety Conference on
Thermal and Thermomechanical Phenomena in Electronic Sys-
tems), die Ende Mai 2014 in Orlando/USA stattfand. Das pra-
mierte Paper, dessen Hauptautor Bernhard Wunderle von der
TU Chemnitz ist, zeigt innovative Lésungen fir Probleme des
Temperaturmanagements von Silizium-Leistungschips auf.

ECTC Interactive Presentation Award

Auf der 64. ECTC (Electronic Components and Technology
Conference) wurde 2014 erstmals das Interactive Poster einge-
fuhrt, das den teilnehmenden Forschern die Moglichkeit bie-
tet, in direkten Kontakt mit ihren Fachkollegen zu treten. Flr
seine auBerst dynamische und anschauliche Prasentation von
»CO,-Laser Drilling of TGVs for Glass Interposer Applications«,
das er mit den 1ZM-Kollegen Marco Queisser, Marcle Neitz,
Henning Schroder und Klaus-Dieter Lang erarbeitete, wurde
Lars Brusberg mit dem Outstanding Interactive Presentation
Award der Konferenz ausgezeichnet.
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Best Paper Award IPEC in Hiroshima

Takashi Masuzawa und seine 1ZM-Kollegen Eckart Hoene, Ste-
fan Hoffman sowie Institutsleiter Klaus-Dieter Lang haben ei-
nen Weg gefunden, Gleichtaktstérungen fir die Einflige-
dampfung eines EMV-Filters moglichst einfach vorherzusagen.
Beschrieben haben sie diesen in einem Paper, das auf der
IPEC-Hiroshima »ECCE Asia« (International Power Electronics
Conference) Ende Mai in Japan aus 600 eingereichten Papers
als eins der drei besten mit dem Best Paper Award ausgezeich-
net wurde.

Dissertationen

Ostmann, A.
Ubertragung des auBenstromlosen Nickel-Metallisie-
rungs-Verfahrens in die Mikrosystemtechnik

Editorials

PLUS Journal (Eugen G. Leuze Verlag)
Lang, K.-D. (Mitglied des Redaktionsbeirats)

International Journal of Microelectronics and Electronic
Packaging
Ndip, I. (Associate Editor)

Mechatronik (Verlag I.G.T. Informationsgesellschaft
Technik mbH)
Ansorge, F. (Editorial Board)

Smart Systems Integration 2014 Conference Proceedings
K.-D. Lang (Co-Editor)

13t Electronic Circuits World Convention ECWC 2014
Congress Proceedings
K.-D. Lang (Co-Editor)

VORLESUNGEN

Technische Universitat Berlin

Prof. K.-D. Lang

e Technologien der Heterosystemintegration

e Aufbau multifunktionaler Systeme

e Seminar Aufbau- und Verbindungstechniken
der Mikroelektronik

Dr. R. Hahn
e Miniaturisierte Energieversorgungssysteme

Dr. B. Curran
e Design, Simulation and Reliability of Microsystems

Dr. I. Ndip

e Electromagnetics for Design and Integration
of Microsystems

e High-Frequency Measurement Techniques
for Electronic Packaging

e Numerische Feldberechnung

Dr. M. Niedermayer
e Design Methods for Smart 3D Microsystems

Dr. J. Jaeschke, Prof. H. Ngo
e Herstellungstechnologien fir Mikrosensoren

Dr. J. Jaeschke
e FEM-Simulation von Mikrosensoren und -aktuatoren
o Zuverlassigkeit von Mikrosystemen

Dr. M. Topper, Dr. H. Walter
o Mikro-/Nano-Analytik

Dr. M. Topper, Dr. J. Jaeschke
e Technologien und Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Dr. N. F. Nissen, Dr. A. Middendorf
e Design umweltvertraglicher elektronischer Produkte

Prof. M. Schneider-Ramelow, Dr. M. Topper
¢ Werkstoffe und Physikalisch-Chemische Prinzipien der
Systemintegration

Dr. T. Tekin

¢ Photonic Packaging
¢ Antennen-Simulation
e Antennen

Dr. T. Tekin / Dr. D. Pouhé
e Elektromagnetische Vertraglichkeit

Beuth Hochschule fiir Technik Berlin
Dr. H. Schroder
e Optoelektronik

German University in Cairo, Campus Berlin
Dr. T. Tekin
e Photonics

HTW, Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin
Dr. H. Walter
¢ Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Hochschule fir Wirtschaft und Recht Berlin
Dr. U. GeiBler
e Werkstofftechnik
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MITGLIEDSCHAFTEN

(AUSWAHL)

Representative of

IMAPS International 2014

Dr. I. Ndip

// FACTS & FIGURES

General Chair

IMAPS Deutschland

Prof. M. Schneider-Ramelow

President

International Electronics Manufacturing
Initiative iNEMI

R. Aschenbrenner

Representative of
Fraunhofer IZM

4M Multi Material Micro-Manufacture Association E. Jung
Fraunhofer IZM
AMA Fachverband Sensorik, Wissenschaftsrat Dr. V. GroBer Member
Bayerisches Innovationcluster ,,Mechatronik und )
i i i Dr. F. Ansorge Chairman

Automation”, Fachgruppe Mikro-Mechatronik
CATRENE - EAS Working Group on Ener

. - <t Dr. R. Hahn Member

Autonomous Systems

International Technology Roadmap Semiconductors

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS

Prof. K.-D. Lang

Executive Board

Deutscher Verband fiir SchweiBBtechnik DVS
Arbeitsgruppe »Bonden«

Prof. M. Schneider-Ramelow

Chairman

M. J. Wolf Chairman Europe
(ITRS)
. i International Liaison Chair
International SSL Alliance (ISA) Dr. R. Jordan )
China SSL
Representative of
Lange Nacht der Wissenschaften e. V. Berlin H. Potter >

Fraunhofer

EcoDesign Japan 2015

Dr. N. F. Nissen

International Co-Chair

OpTec Berlin Brandenburg

Prof. K.-D. Lang

Executive Board

Electronic Components and Technology Conference
ECTC

Dr. H. Schroder

Optoelectronics
Committee Chair

Photonics21 - Work Group Emerging Lighting,

EOS European Optical Society Dr. H. Schroder Member
EURIPIDES Scientific Advisory Board Prof. K.-D. Lang, M. J. Wolf Member
Representative

European Photonic Industrial Consortium (EPIC)

Dr. H. Schroder

Fraunhofer 1ZM

European Technology Platform on Smart System
Integration (EPoSS)

Harald Potter

Member
Executive Committee

Electronics and Displays r. R. Jordan Member

Photonics West Optical Interconnects Conference Dr. H. Schréder Chair

SEMI Group Award Committee Prof. K.-D. Lang Member
Semiconductor Manufacturing Technology Sematech M. J. Wolf Member

Silicon Saxony e. V. M. J. Wolf Member

Smart Lighting Dr. R. Jordan Steering Committee

IEEE Component, Packaging and Manufacturing
Technology Society

Technical Committees:

Green Electronics

Emerging Technologies

Wafer Level Packaging

Photonics - Communication, Sensing, Lighting

IEEE CPMT German Chapter

R. Aschenbrenner

Dr. N. F. Nissen

E. Jung

Dr. M. Toépper

Dr. T. Tekin

R. Aschenbrenner

Fellow

Technical Chair
Technical Chair
Technical Chair
Technical Chair
Chair

SMT/HYBRID/PACKAGING Kongress

Prof. K.-D. Lang

Head of Scientific
Committee

Technologiestiftung Berlin (TSB)

Prof. K.-D. Lang

Member of the Board
of Trustees

VDMA, Fachverband Electronics, Micro and Nano
Technologies

Dr. V. GroBer

Member

IMAPS (Signal/Power Integrity Subcommittee)
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Dr. I. Ndip

Chair

Wissenschaftlich-technischer Rat der
Fraunhofer-Gesellschaft

Dr. N. F. Nissen

Representative of
Fraunhofer IZM

Zentrum fiir Mikrosystemtechnik Berlin

Prof. K.-D. Lang

Spokesman of the Board
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// FACTS & FIGURES

KOOPERATIONEN MIT DER

INDUSTRIE (AUSWAHL)

Advanced Semiconductor Engineering Inc. Kaohsiung (TPE) COGO Optronics GmbH Berlin, Boulder (USA) Idex Fornebu (NO) Samsung Advanced Inst. of Technology Suwon (ROK)
AEMtec GmbH Berlin Compass EOS Netanya (IL) Infineon Technologies AG Mainz, Miinchen Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG Herzogenaurach
Agilent Technologies Inc. Santa Clara (USA) CONTAG GmbH Berlin Isola USA Corp. Chandler (USA) Schaffner Holding AG Luterbach (CH)
Airbus Defense & Space Ulm i Niirnberg, Miinchen, Jenoptik/ESW GmbH Hamburg-Wedel Schleifring GmbH Kaufbeuren
Continental AG
Frankfurt, Regensburg
Alenia Aeronautica SpA Rom (1) John Deere & Company Mannheim Schlumberger AG F, USA
Converteam SAS Berlin
Allegro Micro Systems LLC Worcester (USA) Leuze electronic GmbH & Co. KG Owen Schweizer Electronic AG Schramberg
i Corning Glass Corning (USA) i )
alpha-board gmbh Berlin Maicom Quarz Posterstein Semikron GmbH Nirnberg
Daimler AG Stuttgart i .
Altatech Montbonnot-Saint-Martin MDISchott Advanced Processing GmbH Mainz Semsysco GmbH Salzburg (A)
Datacon GmbH Radfeld (A)
AMO GmbH St.Peter/Hart (A) MED-EL GmbH Innsbruck (A) Sensitec GmbH lahnau
Denso Corp. Kariya (J) )
Apple Inc. Palo Alto (USA) METALLEX AG Uetikon (CH) Siemens AG el
i i Deutsche Bahn AG Berlin, Frankfurt, . | . ool N ;
Applied Materials Inc. Santa Clara (USA) fiehen, Dessy Microelectronic Packaging GmbH Dresden SPTS Technologies Ltd. Newport (UK)
Asahi Glass Co., Ltd. Chiyoda (J) Nii Fanl<i Microepsilon GmbH Ortenburg " . . .
DIEHL Stiftung & Co. KG Urnberg, Frankfurt, Siiss MicroTec AG Garching, Mlnchen
Astrium GmbH Bremen \Wangen Lake O (USA) I .
) ) Micro Systems Engineering Inc. axe , SWego ! Swissbit Germany AG Berlin
AST G Wol h Disco Corporation Tokyo (J) Tel Aviv (IL)
->-1. Group oinzac TDK-EPCOS AG Miinchen
AT&S AG Leoben (A) Elbau GmbH Berlin Nanotron Technologies GmbH Berlin
Thales Group Frankreich
: Endress & Hauser GmbH & Co. KG Maulburg . .
NXP Semiconductors AG Hamburg, Eindhoven (NL;
Atotech Deutschland GmbH Berlin g (NL) The Dow Chemical Company A
ESYS GmbH Berlin "
OC Oerlikon Bal AG Bal LI
AL 2 gzt eriikon Balzers alzers (L) The Valley Group - A Nexans Company Bethel (USA)
L . EV Group (EVG) St. Florian am Inn (A)
ol Deutschland GmbH Hamb
Austriamicrosystems AG Unterpremstatten (A) ympus Deutschiand Gm amburg Valeo GmbH Wemding
Awaiba GmbH Niifoers Excelitas Technologies Corp. Pfaffenhofen Oree Inc. Ramat Gan (IL)
Varta AG Ellwangen
FiconTEC Service GmbH Achim .
¥ O Opto S ductors GmbH R b
B/E Aerospace Inc. Liibeck sram Opto emiconductors Gm cgensburg Vectron Systems AG Havant (UK)
Fujifilm Electronic Materials Tokio (J) —_
o End. AG Tib
Baker Hughes INTEQ GmbH Celle vesco Endoscopy ubingen Vishay Beyschlag GmbH Heide
" . Fujitsu Technology GmbH Augsburg i .
Baumer-Hiibner GmbH Berlin Pac Tech Packaging Technologies GmbH Nauen VT EEr e e Wolfsburg
Gesellschaft fiir Maschinendiagnose mbH Berlin
Balluff GmbH Neuhausen a.d.F. q
PANalytical B.V. Almelo (NL) WRS Materials San Jose (USA)
BIOLAB Technology AG Ziirich (CH) GLOBALFOUNDRIES INC. Dresden : . ’ : : -
Paulmann Licht GmbH Springe-Volksen Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG Niedernhall, Rot am See
Blackrock Microsystems LCC Salt Lake City (USA) G el i) (BTl AEIEL X X
Philips Technology GmbH Aachen X-Fab Semiconductor Foundries AG Erfurt
BMW AG Miinchen Hitachi Dupont USA, J, D
i X Xyratex AG Auerbach
PrimeSensor GmbH Berlin
Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. KG Cobur Hoft & W | AG H
9 urg © esse annover ZF Luftfahrt AG Calden
) Ramgraber GmbH Hofolding b. Brunnthal
Bundesdruckerei GmbH Berlin Hytech AG Brigg (CH)
Stuttgart, Reutlingen,
Cascade Microtech GmbH Thiendorf IMC GmbH Berlin Robert Bosch GmbH
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Hildesheim, Waiblingen
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PUBLIKATIONEN (AUSWAHL)

»Microelectronic Packaging in the 215 Century«
Festschrift anlésslich des 60. Geburtstags von

Prof. Klaus-Dieter Lang.

Hg. Martin Schneider-Ramelow und Rolf Aschenbrenner

Erschienen im Fraunhofer Verlag, ISBN 978-3-8396-0826-5
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Ansorge, F.

Qualitat durch Schulungen: Bleifrei Léten in der
Medizintechnik

Medizintechnik Bayern, Minchen 2013

Ansorge, F., Ifland, D.; Baar, C, Lang, K.-D.

Challenge: Additive Manufacturing in the Field of
Electronics; ESA Workshop Additive Manufacturing
for Space Applications

Nordwijk, 2014

Ansorge, F., Ifland, D.; Baar, C, Lang, K.-D.

Neue Substrate durch Embedding von Komponenten
auf Basis von 3D-Druckverfahren

Proceedings Handlungskonferenz Mikrosystemtechnik (3D
Druck fur Prototyping), 2014, Berlin

Ansorge, F.,; Ifland, D.; Baar, C,; Lang, K.-D.

Next Generation Substrates — wie elektronische
Systeme maskenlos gedruckt werden
Proceedings EBL Tagung, 2014, Fellbach

Ansorge, F., Ifland, D.; Baar, C, Lang, K.-D.

Next Generation Substrates — Maskless Lithography
for Electronics Manufacturing

Proceedings Fraunhofer DDMC, 2014, Berlin

Becker, K.-F.; Koch, M.; Voges, S.; Thomas, T., Fliess, M.,
Bauer, J.; Braun, T.; Aschenbrenner, R.; Schneider-Ramelow,
M., Lang, K.-D.

Precision Jetting of Solder Paste — A Versatile Tool
for Small Volume Production

Proceedings IMAPS International 2014, San Diego, USA

Boettcher, L. ; Manessis, D.; Karaszkiewicz, S.; Hoene, E.;
Ostmann, A.

Next Generation High Power Electronic Modules
Based on Embedded Power Semiconductors

Device Packaging Conference (DPC) 2014, Scottsdale, USA

Boettcher, L. ; Manessis, D.; Karaszkiewicz, S.; Ostmann, A.
Embedding of Power Semiconductors for Innovative
Packages and Modules

Proceedings SMTA International Conference 2014, Rosemont,
USA

Braun, T.; Becker, K.-F.; Jung, E.; Voges, S.; Thomas, T., Kahle,
R.; Bader, V.; Bauer, J.; Aschenbrenner, R.; Lang, K.-D.
Fan-out Wafer Level Packaging for MEMS and Sensor
Applications

Proceedings Sensors and Measuring Systems 2014, 17. ITG/
GMA Symposium, Nirnberg

Braun, T.; Becker, K.-F.; Voges, S.; Thomas, T.; Kahle, R.;
Bader, V., Bauer, J.; Aschenbrenner, R.; Lang, K.-D.
Challenges and Opportunities for Fan-out Panel Level
Packing (FOPLP)

Proceedings IMPACT 2014, Taipei, Taiwan

Braun, T.; Becker, K.-F.; Voges, S.; Thomas, T.; Kahle, R.;
Bauer, J.; Aschenbrenner, R.; Lang, K.-D.

24"x18" Fan-out Panel Level Packing

Proceedings ECTC 2014; Orlando, USA

Brusberg, L., Queiser, M.; Neitz, M.; Schréder, H.; Lang, K.-D.
CO2-Laser Drilling of TGVs for Glass Interposer Applica-
tions

Proceedings 64st ECTC 2014, Orlando, USA

Curran, B.; Ndip, I.; Engin, E.; Bauer, J.; Pétter, H.; Lang, K.-D.,
Reichl, H.

A Modeling Approach for Predicting the Effects of
Dielectric Moisture Absorption on the Electrical Perfor-
mance of Passive Structures

Journal of Microelectronics and Electronic Packaging, Vol. 11,
No. 3, pp. 115-121, 2014.

Dimitrova, G.; Nissen, N.; Stobbe, L.; Schibsser, A.; Schischke,
K., Lang, K.-D.

Tablet PCs Through the Lens of Environment - Design
Trends and Impacts on the Environmental Performance
Going Green Care INNOVATION 2014, Wien, Osterreich

Duan, X.; Hardock, A.; Ndip, I.; Schuster, C,; Lang, K.-D.
Optimization of Microstrip-to-via Transition for High-
speed Differential Signaling on Printed Circuit Boards
by Suppression of the Parasitic Modes in Shared
Antipads

Proceedings 2014 IEEE International Symposium on Electroma-
gnetic Compatibility, pp. 234-239, Raleigh, USA

Feix, G.; Hutter, M.; Hoene, E.; Lang, K.-D.
On Double Sided Cooling
Proceedings ESTC 2014, Helsinki, Finnland

Gao, X.; Mackowiak, P.; Mukhopadhyay, B.; Ehrmann, O.;
Lang, K.-D.; Ngo, H.-D.

Wireless Pressure Sensor System

Journal Paper, Applied Mechanics and Materials, Issues
530-531, 02/2014

Gao, X.; Mackowiak, P.; Mukhopadhyay, B.; Ehrmann, O.;
Lang, K.-D.; Ngo, H.-D.

Evaluation and Signal Conditioning of Piezoresistive
Pressure Sensors

Journal Paper, Applied Mechanics and Materials, Issues
530-531, 02/2014

Grafe, J., Wahrmund, W.,; Dobritz, S.; Wolf, M.J.; Lang, K.-D.

Challenges in 3D Die Stacking
Proceedings 64th ECTC, 2014, Orlando, USA
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PUBLIKATIONEN (AUSWAHL)

Hahn, R.; Gabler. A., Thoma, , A.; Glaw, F.; Lang, K.-D.
Small Fuel Cell System with Cartridges for Controlled
Hydrogen Generation

International Journal of Hydrogen Energy, 2014

Hahn, R.; H6ppner, K.; Ferch, M.; Marquardt, K., Lang, K.-D.
Direct Integration of Lithium Micro Batteries for Highly
Miniaturized Electronic Systems

IDTEchEx Energy Harvesting and Storage Europe, 2014, Berlin
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