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VORWORT

LIEBE FREUNDE UND PARTNER
DES FRAUNHOFER IZM,
LIEBE LESERINNEN UND LESER!

Wie baut man einen der kleinsten Solarwechselrichter der Welt? Wie sieht eine Technologie aus, die Daten per
Licht sicher und an verschiedenste Anwendungsebenen versenden kann? Kénnen wir kritische Rohstoffe in
Produkten wie LED-Systemen weiter reduzieren? An diesen anspruchsvollen Themen haben unsere Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im vergangenen Jahr gearbeitet — und zwar mit Erfolg! Ein extrem miniatu-
risierter Wechselrichter schaffte es beispielsweise bis in die Finalrunde der »Little Box Challenge«, einem inter-
nationalen Wettbewerb, zu dem Google aufgerufen hatte. Auch in Kooperationsprojekten wie »PhoxTroT«
oder »cycLED« hat sich das Fraunhofer IZM als Initiator in den Bereichen Photonik, Nachhaltigkeit und Recy-
cling engagiert.

Wir setzen auf Fortschritt! Das zeigt sich insbesondere in unseren Aktivitaten zu den Technologien der System-
integration. Ein zukunftsorientierter Meilenstein des vergangenen Jahres war daher die Er6ffnung des neuen
Zentrums fUr adaptive Systemintegration (AdaptSys). Damit haben wir unser Technologieangebot umfangreich
erweitert und besitzen jetzt hochste Flexibilitat und modernste Prozesstechniken bei der Realisierung von Wa-
fer- und Panellevel-Systemen.

Was das bedeutet? Wir kdnnen die gesamte Wertschopfungskette bei der Systemintegration unterstitzen,
groBe Formate bearbeiten und damit auch kostengtinstige Fertigungen bei kleinen Stlckzahlen qualifizieren
und sogar Entwicklungen bis zur Kleinserie begleiten. Damit unterstitzen wir vor allem kleine und mittelstan-
dische Unternehmen.

Doch noch eine weitere Wegmarke hat im letzten Jahr die internationale Forschungs- und Industrielandschaft
bereichert: die hervorragende Entwicklung des Dresdner Zentrums IZM-ASSID im Fraunhofer-Modell. Das ASSID
hat sich dabei als eine fihrende Forschungseinheit fiir das Wafer Level Packaging und die 3D-Integration auf
Basis von 300 mm-Si-Technologien etabliert. Im April 2015 erfolgte zudem die duBerst erfolgreiche Zertifizie-
rung nach dem 1SO 9001-Standard.

Die Zusammenarbeit mit der Industrie, ein wichtiger Eckpfei-
ler unseres Instituts, war auch im letzen Jahr wieder von gro-
Ber Intensitat gepragt. Nicht zuletzt das neu eingesetzte
Business Development Team fungiert als effiziente Brlicke zu
unseren Partnern. Erfahrene Wissenschaftler mit einem aus-
gepragten Gespdr fir Trends und Industriebedarfe bilden
Kommunikationsknotenpunkte, entwickeln erweiterte Busi-
nessmodelle und unterstitzen die strategische Ausrichtung
unseres Instituts.

Doch was ist exzellente Forschung ohne einen Nachwuchs,
der sie fortsetzt? Das Fraunhofer IZM férdert die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler von morgen und hat er-
neut die Kooperationen mit Universitaten und Hochschulen
intensiviert. Mit der Berliner Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Berlin (HTW) beispielsweise wird tber ein Pro-
gramm der Fraunhofer-Gesellschaft der Aufbau einer ge-
meinsamen Forschergruppe zur Entwicklung von Hochleis-
tungs-Mikrosensoren vorangetrieben. Hier geht es u.a. um
neuartige Hochtemperatur- und Gassensoren sowie um
smarte Sensorsysteme auf der Basis verschiedener Halbleiter-
materialien.

Mein Resiimee lautet also: Wir blicken auf ein anstren-

gendes, aber erfolgreiches Jahr zurtick, gepragt durch eine
enorme Weiterentwicklung des Instituts — und dieser Erfolg
ist eine Gesamtleistung. Daher mochte ich mich bei allen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bedanken: fur ihre Inno-
vationskraft und ihren hervorragenden Einsatz, auch wenn
ihnen das manchmal viel abverlangte. Ich bedanke mich
ebenfalls herzlich fur die fruchtbare Zusammenarbeit mit den
Kolleginnen und Kollegen der TU Berlin und bei unseren Ko-
operationspartnern aus der Industrie und der Wissenschaft,
an deren Seite wir auch 2016 mit gleichem Engagement ste-
hen mochten. Danke auch unseren Projekttragern und den
Ministerien von Bund und Landern fir eine Zusammenarbeit,
die stets von Vertrauen gepragt war. Hier setzen wir auf zu-
kunftsorientierte Forschungsprogramme und bei den Landern
auf die erfolgreiche Installation der von uns mitgetragenen
Leistungszentren.

Am Ende bleibt mir noch, Ihnen viel Vergniigen beim Lesen
unseres Jahresberichts zu winschen. Verfolgen Sie auf den
nachsten Seiten eine Auswahl unserer Ergebnisse des vergan-
genen Jahres — und vielleicht sehen wir uns ja demnéachst zu
einem Gesprach bei uns.

Ihr

wﬂvw

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

Das Fraunhofer IZM ist eines von 67 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 2,1 Milliarden
Euro. Davon fallen rund 1,8 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 Problemldsungen 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 férdern 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

Der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik — 1996 gegrindet
— ist der groBte europaische Forschungs- und Entwicklungs-
dienstleister fir Smart Systems. Hier werden langjahrige
Erfahrung und die Expertise von mehr als 3.000 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern aus derzeit 16 Mit-
gliedsinstituten geblindelt. Das jahrliche Budget betragt etwa
345 Millionen Euro.

Die institutsiibergreifenden Kernkompetenzen liegen in den
Bereichen intelligenter Systementwurf, Halbleitertechnolo-
gien, Leistungselektronik und Systemtechnologien fir die
Energieversorgung, Sensorik, Systemintegration, HF- und
Nachrichtentechnik sowie Qualitat und Zuverlassigkeit.

Die Biindelung der Kernkompetenzen der Mitgliedsinsti-
tute ermdglicht branchenspezifische, ganzheitliche und
maBgeschneiderte Systementwicklungen in den folgenden
Geschaftsfeldern, die sowohl auf More-Moore- als auch auf
More-than-Moore-Technologien basieren:

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

Energy Efficient Systems — auf dem Weg zur »All Electric
Society«
Mobility and Urbanization — Lebensqualitat in urbanen

Raumen

Smart Living — Leben und Arbeiten in der Wissensgesell-
schaft

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 Produktldsungen lassen sich ohne weiteres industriell umsetzen. Dafiir sorgen die
allen Kunden gleichermaBen zur Verfligung stehende fertigungsnahe Ausstattung und das
Angebot, die Technologien bei Bedarf auch personlich vor Ort einzufahren.

Die Branchenherkunft unserer Kunden ist so vielfaltig wie die Anwendungsmaglichkeiten von
Elektronik. Zu unseren Kunden gehoren natirlich 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 Be-
leuchtungs- und Textilindustrie. Diesen Kunden steht seit 2015 abteilungs- und damit technolo-
gielbergreifend 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 2015 ein Umsatz von 28,1 Millionen Euro erwirtschaftet,
davon 76,6 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.



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
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Manche Problemstellungen bedurfen 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.

©000000

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

12
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In der Lehre unterstltzt das Fraunhofer 1IZM die Technische
Universitat Berlin durch das Angebot von zusatzlichen Lehrver-
anstaltungen und der Moglichkeit fur Studenten, an anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekten mitzuarbeiten.

Neue Kooperation zwischen dem Fraunhofer IZM und
der Berliner Hochschule fiir Wirtschaft und Technik

Die Berliner Hochschule fir Technik und Wirtschaft (HTW) und
das Fraunhofer IZM blindeln kinftig Kompetenzen und Infra-
struktur, um die Forschung auf dem Gebiet der Mikrosensorik
zu intensivieren. Prof. Semlinger, Prasident der HTW, und IZM-
Institutsleiter Prof. Lang vereinbarten dazu am 1. Juli eine zu-
nachst dreijahrige Kooperation mit dem Ziel des Aufbaus einer
gemeinsamen Forschungsgruppe »Silizium-Mikrosensorenc.
Diese Arbeitsgruppe treibt am Fraunhofer IZM unter der Lei-
tung von Prof. Ngo die Entwicklung neuartiger, mikromechani-
scher Hochtemperatur- und Gassensoren sowie smarter Sen-
sorsysteme auf Siliziumbasis voran.

Ziel der Zusammenarbeit ist die Realisierung von Produkten
mit konkreten Anwendungen fur interessierte Auftraggeber
aus Industrie und Wirtschaft. Die Studierenden der HTW wer-
den dabei voll in die praxisnahen Forschungsaktivitaten einge-
bunden. Die Ergebnisse der Arbeit werden neue, attraktive
Loésungen und Produkte fir die Wirtschaft bieten, und das
Programm wird somit die Vernetzung mit der regionalen In-
dustrie intensivieren.

Im Rahmen der zunachst bis zum Jahr 2018 vereinbarten
Kooperation wird das Fraunhofer IZM mit 1,2 Mio. Euro durch
die Fraunhofer-Gesellschaft und die Bundeslander geférdert
werden.

Eine Auswahl weiterer universitarer
Forschungspartner des Fraunhofer 1IZM

Imperial College London, GroBbritannien

KU Leuven, Belgien

San Diego State University, Vereinigte Staaten

Technische Universitat Delft, Niederlande

Technische Universitat Eindhoven, Niederlande

Technische Universitat Tampere, Finnland

Universitat Bologna, Italien

Universitat Cadiz, Spanien

Universitat Tokio, Japan

Universitat Twente, Niederlande

Universitat Uppsala, Schweden

Universitat Wien, Osterreich

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 Paderborn

Universitat Potsdam

Universitat Rostock
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SmartPower — Neue Technologien zur Integration
Galliumnitrid-basierter Leistungsmodule

Im europaischen Verbundprojekt SmartPower entwickelt das
Fraunhofer IZM in Kooperation mit europaischen Firmen wie
Thales, Schneider Electric und Infineon und mit europaischen
Forschungsinstituten neue Modultechnologien flr IGBT- und
Siliziumkarbid-Bauelemente. Die Tests der doppelseitig gekuhl-
ten Module bei den Partnern ergaben extrem niedrige Warme-
widerstande (<0,2 K/W) und eine lange Lebensdauer beim ak-
tiven Power-Zykeln mit 125K Temperaturhub.

In einem zweiten Modulkonzept fir ein Wetter-Radar im X-
Bandbereich (10 GHz) wurden Galliumnitrid-Bauelemente pla-
nar in Siliziumsubstrate eingebettet. Wahrend die Modulrlick-
seite fur die hohen Kihlanforderungen zur Verfligung steht,
wurden Treiber, Leistungsverstarker und eingebettete Konden-
satoren auf der Vorderseite des Moduls mit einer hochfre-
guenzgeeigneten Umverdrahtungstechnik verschaltet und als
BGA-Bauelement ausgeflhrt. Bei Thales wurde eine Zusam-
menschaltung mehrerer BGA-Module zu einer Phased Array
Antenne mit Signalverstarkung erfolgreich demonstriert.
www.project-smartpower.com

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 fir hochkomplexe neuromorphe Rechner ermdglichen.

14

Die langjahrige Erfahrung des Instituts bei der Entwicklung von
3D-Packaging-Technologien ist hierfiir eine wesentliche Vor-
aussetzung.

www.humanbrainproject.eu

CarrlCool - Interposer-basierte 3D-Systemlésungen

Im Rahmen des Europaischen Forschungsprojektes CarrlCool
werden Prozesse und Technologien fir 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 hochper-
formante Systeme mit hochster Integrationsdichte zu realisie-
ren, um Systemeigenschaften wie Energieeffizienz, Zuverlas-
sigkeit 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 noch
bis Ende 2016.

www.carricool.eu

Eine More-than-Moore (MtM)-Pilotlinie fiir Europa

Das Europaische Forschungsprojekt ADMONT — »Advanced
Distributed Pilot Line for More-than-Moore Technologies« (EC-
SEL JU) bietet eine neuartige Plattform fir Innovationen in al-
len Sektoren. Das Projekt hat keinen spezifischen Fokus auf
spezielle Markte, so dass neben Automotive, Raumfahrt, In-
dustrie, Lebensmittelverarbeitung, Gesundheit, Sicherheit und
luK auch diverse andere Markte davon profitieren konnen.
ADMONT bietet Systemintegratoren in einem modularen Sys-

tem, um einzelne Technologien auf Waferebene verbinden

und gleichzeitig eine vitale und notwendige Plattform fir neue
Produkte bieten zu kdnnen. Dies umfasst nicht nur die Pro-
zesstechnologie, sondern auch das Design und Modellierungs-
fertigkeiten. Im Rahmen von ADMONT soll die aktuelle Her-
stellungszeit von Basiskomponenten um 75 Prozent gesenkt
werden, wahrend flr die Systemkosten eine Reduzierung um
70 Prozent angestrebt wird. Elektronische Produkte werden
von diesem schnelleren Innovationstempo und dem kdrzeren
Time-to-Market profitieren. An dem Projekt sind 14 Partner
aus sechs europaischen Landern beteiligt. Das Fraunhofer IZM
ist verantwortlich fir die Systemintegration mit Schwerpunkt
auf TSV-Integration und Silizium-Interposern. Das Projekt lauft
seit Mai 2015 Uber einen Zeitraum von vier Jahren und wird
von der Europaischen Union geférdert.
www.admont-project.eu

Green Economy: Hocheffiziente Leistungselektronik auf
Basis von GaN

Galliumnitrid (GaN)-Bauelemente sind geeignet, Energiever-
luste 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 Indust-
riepartner wie OnSemi, NXP, STMicroelectronics, Bosch, Epi-
Gap, Schneider Electric, Audi und Airbus Group sowie mehrere
Forschungsinstitute Materialien und Schaltungen, die als
Grundlage fir energieeffiziente und kostenginstige GaN-Leis-
tungselektronik dienen sollen.

Das Fraunhofer IZM entwickelt in diesem Projekt eine neuar-
tige planare Einbett-Technologie in Siliziumwafer fir eine au-
Berst kompakte Modulintegration. Kennzeichnend fir die
Halb- und Vollbriickenschaltungen sind niedrige Induktivitaten,
geringe thermische Widerstande und ihre Hochtemperaturbe-

standigkeit. Der planare Aufbau der Module erlaubt eine ef-
fektive Entwarmung und kann auch fir doppelseitige Kiihlung
verwendet werden.

www.e2cogan.eu

Vertiefung der Kooperation mit der Universitat Tokio

Die seit Langem bestehende Kooperation mit Prof. Tadatomo
Suga, der das Labor fir Mikrosystemintegration und Pa-
ckaging an der Universitat Tokio leitet, erreicht derzeit eine
neue Qualitat. Neben der Fortfihrung des Wissenschaftleraus-
tauschs und der gemeinsamen Bearbeitung von Industrieanfra-
gen wird jetzt eine neue Verbindungstechnik entwickelt, die
die einmalige Labortechnik auf beiden Seiten des Globus als
eine virtuelle Forschungswertschdpfungskette nutzt. Mit ers-
ten Testmustern wird bereits in etwa einem Jahr gerechnet.

Langjahrige 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 weiterfihrenden Arbei-
ten zu langzeitbestandigen Neuronalimplantaten, optischer
Stimulation und Mikrointegration von komplexen Signalpro-
zessoren die Kooperation ausgebaut werden. Diese transatlan-
tische Forschungskooperation erlaubt es dem Fraunhofer IZM
auch, mit US-amerikanischen Firmen im Umfeld der Neuropro-
thetik deren Technologieportfolio fir kommerzielle Produkte
zu starken und — in Kooperation mit dem Technology Com-
mercialization Office (TCO) der Universitat Utah — die Patent-
verwertung zu verbessern.
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Das Business Development Team am Fraunhofer IZM

Fir komplexe, kompetenzvereinende Projektinitiativen steht Geschaftspartnern das Business
Development Team des Fraunhofer IZM zur Verfiigung, 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.
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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 Expertinnen und Experten 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.

In dem von dem Zentrum der Deutschen Luft und Raumfahrt
(DLR) geforderten Projekt AVISAT wird zusammen mit den In-
dustriepartnern IMST GmbH und Hisatec ein innovatives Termi-
nal fir mobile Satellitenkommunikation im K/Ka-Frequenz-
band entwickelt.

Die Realisierung eines kompakten Terminals, welches mithilfe
eines hybriden Ansatzes aus mechanischer und elektronischer
Strahlsteuerung ausgerichtet werden kann, erfordert eine de-
taillierte Evaluierung der verwendeten Technologien und Ma-
terialien der Aufbau- und Verbindungstechnik. Ziel ist dabei
die Leistungsfahigkeit und Integrationsdichte des Hochfre-
quenz-Front-Ends zu optimieren und gleichzeitig eine hohe
thermo-mechanische Zuverlassigkeit zu erreichen.

Zusatzlich wird ein Demonstrator flr das V-Frequenzband ent-
wickelt um Aufbau- und Verbindungstechniken fir Satelliten-
kommunikation der nachsten Generation zu untersuchen.

Leistungsangebot:

Neben der Leistungselektronik ist das Fraunhofer IZM in

folgenden Technologiebereichen aktiv:

e Sensorik und Aktorik

e Aufbau- und Verbindungstechnik fir raue Umgebungen

e Zuverlassigkeitsmanagement und -absicherung
Robustes Design

Mobile Satellitenkommunikation
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Horgerate sind heute so klein, dass sie komplett in den Gehor-
gang eingefliihrt werden kdnnen. Schmerztherapien basieren
nicht mehr nur auf Medikamenten, sondern lassen sich scho-
nend und effektiv mit Neurostimulatoren durchfihren. Herz-
schrittmacher haben inzwischen die GroBe einer Bohne und
lassen sich minimalinvasiv an den Stimulationsort setzen. Viele
Innovationen, die das Leben der Patienten erleichtern, basie-
ren auf fortschrittlichen Mikrointegrationstechnologien. Auch
die Diagnostik profitiert erheblich davon. Schnelltests auf eine
Vielzahl von Erkrankungen bereits im heimischen Umfeld, Mi-
krokameras in der Endoskopie, Biosensoren in Kontaktlinsen
oder im Armband wie auch Kapsel-Endoskope zum Schlucken
vergleichbar einer Pille sind ohne Miniaturisierung nicht vor-
stellbar.

Das Fraunhofer IZM begleitet diese Entwicklung schon seit vie-
len Jahren und unterstutzt die Hersteller von innovativen me-
dizintechnischen Geraten durch Zugang zu dem breiten Erfah-
rungsschatz in der Mikrointegration, entsprechenden
Fertigungstechnologien und dem Know-how zur Umsetzung
von solchen Systemen in hochzuverlassige Gerate.

Im Geschaftsfeld »Medizintechnik« unterstitzt das Fraunhofer
IZM Anwender bei der optimalen Auswahl und Abstimmung
der passenden Technologie. Daneben gehdren auch Zuverlas-
sigkeitsbetrachtungen, Usability-Prifungen sowie die flr eine
Produktentwicklung notwendige Risikobetrachtung nach ISO
14971 und Bewertungen entsprechend ISO 10993-5 zum
Dienstleistungsspektrum des Instituts, das sich dabei auf die
Kenntnisse der Prozesse, der Materialien und applikationsab-
hangigen Fehlerbilder sowie der auf diesen Kompetenzen auf-
bauenden Simulationsmodelle sttitzt.

Die Einbindung in die Fraunhofer-Allianz Ambient Assisted Li-
ving und das institutstibergreifende Netzwerk flr das Medical
Engineering gewahrleistet einen schnellen Zugang zu Syner-
gien 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 nanoelektro-
nischer Komponenten unterstitzt und fir den BMBF-
Strategieprozess »Biotechnologie 2020+« im Leitprojekt der
Fraunhofer-Gesellschaft zur zellfreien Proteinsynthese eine
mikrofluidische Plattform zur schnellen Darstellung bislang
nicht synthetisierbarer Proteine realisiert.

Sensoren, die muskuldre Anstrengungen mittels textil-inte-
grierter Messaufnehmer erfassen, wurden im Projektvorha-
ben CAREJack entwickelt und werden nun in dem Vorhaben
PowerGrasp weitergefihrt, wobei die Zielstellung sich hin zu
praventiven Unterstltzungsverfahren zur Vermeidung von
Spatschaden wandelt. Im Projekt wird eine intelligente Kraftun-
terstlitzung aus dem Schulterbereich bis hin zur Hand realisiert.

Ziel des Projekts ALUBAR ist es, den Arbeitsalltag Know-how-
lastiger Berufsgruppen durch die Einbindung von » Augmented
Reality« zu erleichtern, hierbei auch physiologische Belastun-
gen zu erfassen und somit der Gefahr eines Burnouts entge-
genzuwirken. Hier beteiligt sich das Fraunhofer IZM an der
Umsetzung und Systemintegration von Eye-Tracking- und
Stress-Sensoren in ein Brillengestell.

Leistungsangebot:

e AVT und Zuverlassigkeitsanalysen flr miniaturisierte medi-
zinische Systeme fur kdrpernahe und implantierte Gerate

e Lab-on-Substrate fiir patientennahe Diagnostik

e Body Area Network Konzepte und Implementierungen
flr eine vernetzte Diagnose und Therapie

o Verbesserte Funktionalitdten fir intelligente Prothesen

Die Weste »Care-Jack« stitzt den Rlcken, ohne die Bewegungsfreiheit

einzuschrdnken (mit Orthopédietechnik 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 Verbin-
dungstechniken flr photonische und optoelektronische Sys-
teme, der Miniaturisierung derartiger Systeme und der Zuver-
lassigkeit fr verschiedene Anwendungsfelder.

Die Integration der Elektronik zur Ansteuerung und zur Signal-
aufbereitung und —verarbeitung fihrt zu einer sehr engen In-
tegration unterschiedlicher Halbleiter-Technologien und erfor-
dert neue Aufbau- und Verbindungstechniken zur Bedienung
der elektrischen und thermischen Anforderungen als auch der
Sicherung der optischen Funktionalitat. Dies wird besonders
deutlich bei Imaging- und Display-Anwendungen mit hohem
Miniaturisierungsdruck und daraus resultierenden hohen Lei-
stungsdichten wie es beispielsweise im Bereich adaptive Be-
leuchtung mit hoch auflésenden Frontscheinwerfern zum Tra-
gen kommt.

Leistungsangebot:

e Entwicklung der Aufbau- und Verbindungstechnologien
zur Systemintegration von mikroelektronischen und photo-
nischen Komponenten, Demonstration und Prototyping

¢ Simulation, Design und Test (optisch, elektrisch, thermisch
und mechanisch)

e Beratung, Qualifizierung, Zuverlassigkeits- und Fehlerana-
lysen

Fur den Aufbau eines hochauflésenden Frontscheinwerfers hat
OSRAM spezielle LEDs entwickelt. Bei diesen DUnnfilm-LEDs
wurden alle Kontakte durch Vias im GaN auf eine Chipseite
geleitet, so dass die Leuchtflache weder durch Elektroden
noch Drahtbonds abgeschattet wird und eine planare Leucht-
flache fir die Applikation des Konverters zur Verfligung steht.
Die Vias erlauben eine Segmentierung der DUnnfilm-LED in Pi-
xel und in Kombination mit einer aktiven Matrixansteuerung
lassen sich die Pixel auch einzeln betreiben. Hierbei werden
bezlglich Leuchtdichte und Effizienz die Werte konventioneller
Chiptechnologien erreicht.

Der neu entwickelte Steuerchip von Infineon erlaubt den Be-
trieb der einzelnen Pixel mittels Pulsweitenmodulation, eine

Uberwachung der Temperatur und der Vorwartsspannung,

und die Kommunikation mit dem Steuergerat des Fahrzeugs
zur Erzeugung des Lichtmusters.

Zur Integration der Elektronik und Photonik wurden am Fraun-
hofer IZM innovative Verbindungstechniken basierend auf
AuSn-Lot und auf nanoporésem Gold (Nanoschwamm) entwi-
ckelt. Die innovative Verbindungsstruktur mit hohem Fullgrad
besitzt die Vorteile der Flip-Chip-Technik hinsichtlich der flachen-
haften Anordnung der Kontakte mit feinem Pitch als auch die
Vorteile der vollflachigen Die-Bond-Montage hinsichtlich des
niedrigen thermischen Widerstands. Um eine kostengunstige
und groBvolumige Fertigung zu demonstrieren wurde die
Montagetechnik auf Wafer-Level mit geringem Spaltabstand
(<= 15um) zwischen den LED-Chips entwickelt. Dies erzeugt
ein hybrides Bauelement mit hoher Funktionalitat hinsichtlich
Digitalisierung der Lichtfunktion.

Waferbearbeitung fir den Aufbau

eines hochauflésenden Frontscheinwerfers
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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 Ver-
anderung infolge von 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 geo-
grafisch lokalisiert werden. Das Gehause 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 Ubertragen 59 autarke Funksensorkno-
ten ihre Messdaten erfolgreich entlang eines 12 km langen
Trassenabschnitts im Harz zur Basisstation im Umspannwerk
des Netzbetreibers MITNETZ STROM. Von dort erfolgt die Wei-
terleitung der Messdaten. Parallel werden Uber eine zweite
Funkschnittstelle umfangreiche Mess- und Zustandsdaten
Uber die Funktion der autarken Funksensorknoten an einen
ASTROSE®-Server gesendet. Auf diesem Server werden alle
Daten gespeichert und kédnnen dann, je nach Anwendung
und Nutzer, detailliert zugeschnitten und abgerufen werden —

vor allem Daten fur die Uberwachung des autarken Funksen-

sornetzwerkes selbst, flr ein Condition Monitoring bzw. fir
spatere Zwecke der Instandhaltung. Mit derartigen getrennten
und genau spezifizierten Datenstromen an unterschiedliche
Empfanger erfullt ASTROSE® bereits die im Rahmen von In-
dustrie 4.0 geforderte gezielte Datenbereitstellung an unter-
schiedliche Nutzer.

Energieautarkes Funksensorsystem zur Uberwachung

der Neigung von Hochspannungsleitungen
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Leistungselektronik ist die Schlisseltechnologie zur intelli-
genten Energieversorgung und Steuerung verschiedenster
elektrischer Verbraucher. Schaltnetzteile, elektrische Antriebe
in StraBen- und Schienenfahrzeugen sowie groBe Industriean-
triebe sollen maéglichst effizient arbeiten, um die natdrlichen
Ressourcen zu schonen. Mithilfe der Leistungselektronik wird
aus regenerativen Quellen gewonnene Energie so aufbereitet,
dass sie ins bestehende Netz eingespeist werden kann.

Am Fraunhofer IZM werden Mdglichkeiten erforscht, die die
neuen Leistungshalbleitermaterialien Silizium-Karbid (SiC) und
Gallium-Nitrid (GaN) fur verbesserte, zuverlassige, leistungs-
elektronische Systeme er6ffnen. Die Aufbau- und Verbin-
dungstechnik muss fir den erweiterten Temperaturbereich bis
250°C ausgelegt werden. Aber auch der Einsatz von Silizium-
halbleitern beruht auf langjdhriger Expertise. SiC- und GaN-
Halbleiter nahern sich in ihren Eigenschaften schon sehr stark
einem idealen Schalter an. Allerdings erzeugen hohe Schaltge-
schwindigkeiten in Zusammenhang mit innerhalb des Pa-
ckages und bei der Anbindung an die Umgebung parasitar auf-
tretenden Induktivitaten und Kapazitdten unerwiinschte
Schwingungen, die stérend auf den Betrieb wirken. Hier kann
ein EMV-optimiertes Package-Design helfen, Verluste zu mini-
mieren und einen stérungsarmen Betrieb zu gewahrleisten. Das
Gleiche gilt fur eine gute Anbindung an die Einbauumgebung.
Am Fraunhofer IZM ist die gesamte Kompetenz vom System-
design bis hin zur Zuverlassigkeits- und Schadensanalytik vor-
handen.

Leistungsangebot:

e Miniaturisierung und Systemintegration

e Thermisches Management

e Elektromagnetische Vertraglichkeit
Auslegung passiver Bauelemente
Zuverlassigkeit
Innovative Aufbau- und Verbindungstechniken
Komplettsysteme, Prototypen

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 kdnnen eine zerstérende Wir-
kung auf den Chip haben sowie zu weiteren Schwingungen
flhren, die die Schaltverluste erheblich in die Hohe treiben.

An der Little Box Challenge, die 2014 von Google ausgerufen
worden war und fir die ein 15kW-Solarwechselrichter mit
max. 655cm? gebaut werden sollte, nahm das Fraunhofer IZM
gemeinsam mit der ETH Zurich und Franc Zajc teil. Industrie-
partner stellten ihre neuesten und leistungsfahigsten Halblei-
ter zur Verfligung, und die Entscheidung fiel auf GaN-Halblei-
ter. Die ungehausten Chips wurden auf einen Leadframe
aufgeklebt und anschlieBend kamen in PCB-Technologie zwei
weitere Verdrahtungslagen dazu. Primare Zwischenkreiskapa-
zitaten direkt auf dem Modul oberhalb der Schalter halten die
Streuinduktivitat der Zuleitungen gering, ein Verstarker fir das
Gatesignal sitzt ebenfalls direkt auf dem Modul in unmittel-
barer Nahe zu den Schaltern. Damit wird die Gateinduktivitat,
die bei einem Vorgangerprojekt noch bei 33nH lag, deutlich
gesenkt. Ein weiterer wesentlicher Punkt zur Volumenmini-
mierung eines Umrichters ist die passende Auslegung und
Umsetzung von Treiber und Ansteuerung. Dazu werden mit
Hilfe der Ansteuerung mit Itickendem Strom und dem Schal-
ten im Stromnulldurchgang die Verluste klein gehalten, was
eine verringerte Halbleiterflache ermdglicht und v.a. deutlich
weniger Kihlleistung erfordert als eine Standardansteuerung
mit einem einfachen Sinus-Dreieck-Vergleich. Das vom Team
tatsachlich erreichte Endvolumen lag Ubrigens bei 250cm?
und schaffte es in die Runde der 18 Finalisten der Little Box
Challenge — ein groBartiger Erfolg!

Schnell schaltendes Leistungsmodul in Einbett-

technologie, Beitrag zur Little Box Challenge
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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 Hohere Zuverlassigkeit durch Reduktion der Verbindungs-
elemente

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. Das Institut ist hierfir teilweise
inzwischen nach ISO zertifiziert. Dabei stehen alle notwendi-
gen Prozesse fir die Realisierung von Wafer-Level-Packages in-
klusive der Formierung von Through-Silicon-Vias (TSVs) zur
Verfligung. Den unterschiedlichen Anwendungsprofilen ent-
sprechend werden 3D-Systeme, u.a. Bildsensoren, Sensorkno-
ten, eGrains, flr verschiedenste Applikationsfalle aufgebaut
und charakterisiert. In enger Kooperation arbeitet das Fraun-
hofer IZM mit Anlagen- und Materialherstellern an einer stan-
digen Verbesserung der Technologien.

3D-integriertes MEMS-Taktmodul
basierend auf TSV-Technologie im CMOS

Der zunehmende Bedarf an p-Systemen treibt die Integration
weiterer Funktionen in deren Gehause. Das erfordert u.a. neue
Losungen fir die direkte Integration passiver Komponenten.
Insbesondere Stlitzkondensatoren missen so nah wie moglich
zu den aktiven Komponenten platziert werden, um zwischen
verschiedenen Spannungsversorgungen eine effektive Ent-
kopplung zu gewahrleisten.

Zusammen mit Kollegen vom Fraunhofer IPMS wurde ein Kon-
zept fur die Herstellung ultradinner Kapazitaten entwickelt,
die in IC-Gehause oder in PCBs eingebettet werden konnen.
Erreicht wird die hohe Leistungsdichte der Kapazitaten durch
den Einsatz von high-k Materialien fir das Dielektrikum. Dabei
wird ein breiter Anwendungsbereich von Blockkapazitaten fur
die Energiepufferung bis zu Kapazitaten fir RF-Filter adressiert.
Basierend auf den Ergebnissen zum elektrischen und thermi-
schen Verhalten konnte gezeigt werden, das dieses Konzept
gegenuber keramischen Kondensatoren gute elektrische Ei-
genschaften und bessere Linearitaten aufweist. Weitere Optio-
nen zur Integration werden diskutiert und sollen den Weg zu
noch diinneren Substraten zeigen, die im Bereich von 30 um
liegen werden.

Leistungsangebot:
e 3D-Design
e Prozessentwicklung und -evaluierung
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
e Prototypenfertigung und Pilotline
e Design und Fertigung von Druck-, Gas- und Beschleuni-
gungssensoren
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FRAUNHOFER IZM

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, Ill-V-Halblei-

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

zurlickgreifen auf:

e DUnnfilm-Abscheidung (Sputter und Evaporation)

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

e Galvanik-Bumping, Leiterbahnen und Fillen 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)
e \Wafer-Level System-in-Package (Development & Prototyping)
¢ High-Density Thin-Film-Multilayer (RDL)

e Wafer Thinning und Thin Wafer Handling

e Wafer-Level Bumping (ECD)

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

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

e Integration aktiver Elemente (IC), Dinnchipintegration

e Kundenspezifisches Prototyping

Ansprechpartner:
M. JUirgen 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 Bauteilbesttickung

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

UV-Laserbohren und -Strukturieren

Mechanisches Bohren und Frasen

Photolithographische Strukturierung

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 flr 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 Kriiger, 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 flr 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

Mikrobatterie-Linie

Das Labor ist vollstandig ausgestattet fur die Herstellung und
Beschichtung von Batterieelektroden und zur elektrochemi-
schen Charakterisierung von Batteriesystemen. Eine 10 Meter
lange Argon-Handschuhboxlinie ermdglicht die Untersuchung
von Technologien zur Herstellung und Verkapselung von Li-
thium-lonen-Mikrobatterien. Moglich ist die Assemblierung
der Batterien entweder auf einem gemeinsamen Substrat (bis
200 mm) oder einzeln (reel-to-reel). Weitere Handschuhboxen
stehen fir alternative elektrochemische Systeme sowie fir io-
nische FlUssigkeiten zur Verfligung.

Ansprechpartner:
Dr. Robert Hahn, robert.hahn@izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 464 03-611

Weitere Labore:

e Flip-Chip-Linie

e Die- und Drahtbondzentrum

e Labor fur thermomechanische Zuverlassigkeit
e Thermal & Environmental Analysis Lab
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HIGHLIGHT INNOVATIONS-
ZENTRUM ADAPTSYS

Im September 2015 wurde das Innovationszentrum Heteroin-
tegrationstechnologien flr applikationsadaptierte Multifunkti-
onselektronik (AdaptSys) am Fraunhofer IZM in Berlin er6ffnet.
In dem durch Mittel der EU, des Landes Berlin, des BMBF und
der Fraunhofer-Gesellschaft finanzierten Zentrum werden
hochwertige Elektroniksysteme verschiedenster Anwendungs-
felder entwickelt. Zudem koénnen Technologien fur die System-
integration bis zum Nanometerbereich erforscht und deren Zu-
verlassigkeit mit neuen Testverfahren evaluiert werden.

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 ermdglichen eine

Oberflachenpraparation flr das Assemblieren bei reduzierter

Bondtemperatur.

Das Leistungsangebot umfasst darlber hinaus:

e Einbetten von passiven und aktiven Komponenten

e \erpressen von Leiterplattensubstraten

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 DUnn- und Dickdrahtbereich

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

e Montage Cu-Ball/Wedge gebondeter leadframebasierter
und Au/AlSi1T gebondeter Chip-on-Board (COB) Sensor-
Packages
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Lotlabor

e Porenfreier Aufbau groBflachiger Létverbindungen fur die
Leistungselektronik durch Dampfphasenvakuumlétanlage

e 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 flr 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
0,5pm

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

e Transfer-Molden von groBBvolumigen Packages

e Prozessnahe Rheologiebestimmung von Moldcompounds

o 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 maoglich, 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 tiefergehendes Verstandnis zur
Struktur-Eigenschaftskorrelation von Verbundwerkstoffen
wird durch die EBSD-EDX-Mikroanalysesoftware erzielt.

Moisture Lab

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

e 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

e 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

¢ Kalorimetrisches Messen des Wirkungsgrades von hoch-
effizienten Geraten

Advanced System Engineering-Labor

e Messplatz bis 50 GHz zur Gewinnmessung fir Antennen
und Antennensysteme

¢ Dielektrische Materialcharakterisierung 1 MHz bis 170 GHz

e \ermessung elektrischer Eigenschaften von digitalen
Datenlbertragungssystemen (bis 32 Gbit/s)

e | okalisierung 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)

Hochfrequenz-Labor

e Elektrische und funktionale Charakterisierung von Aufbau-
technologien und Elektronikmodulen fir Anwendungen bis
in den Millimeter-Wellen Frequenzbereich

e Free-Space-Messplatz bis 170 GHz

e Temperaturkontrollierte On-Wafer Messplatze fur die
Messung miniaturisierter Strukturen und Aufbauten

e Automatisierter Messplatz zur Charakterisierung
integrierter Antennen bis 50 GHz

Mikroelektroniklabor

¢ Entwicklung und Qualifizierung mechatronischer Systeme
und energieeffizienter Funksensorsysteme

e PXA fur Reichweitenabschatzung, Konformitatschecks und
Fehleranalysen, ermdglicht Erfassung von nur sehr kurz
anliegenden Signalen (ab 162 ps)

e Leistungsfahiger 3D-Drucker (Fortus 360 mc) fur die
Gehauseentwicklung von Prototypen sowie fir kleinere
Serien (Baumaterialien ABS-M30, PC und Nylon)

Ansprechpartner AdaptSys:

Rolf Aschenbrenner, rolf.aschenbrenner@izm.fraunhofer.de
Telefon: +49 30 46403-164
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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

Automatische Assemblierung nanooptischer Siliziumchips auf glasbasierten elektro-
optischen Leiterplatten

Das Fraunhofer IZM entwickelt On-Board-Integrationstechniken fir die Siliziumphotonik auf Basis
einmodiger, in elektro-optische Leiterplatten integrierte, optische Wellenleiter. Hohe Storsicher-
heit, Skalierbarkeit und Leistungseffizienz bei geringem Platzbedarf sind — neben dem hohen
Bandbreite-Ldngen-Produkt — wesentliche Argumente dafur, optische Verbindungstechnik auf
Baugruppentragern in Systemen einzuflhren.

Erfolgreich wurden in den letzten Jahren mehrmodige Wellenleiter in kommerzielle Dinnglasfo-
lien integriert und als optische Lage in so genannte elektro-optische Leiterplatten (eng. Electro-
optical Circuit Board — EOCB) integriert.

Der Trend der Siliziumphotonik, komplexe optische Funktionen monolithisch in den Siliziumchip
zu integrieren, fordert zukinftig neben der elektrischen auch eine optische Schnittstelle in Lei-
terplatten zu diesen neuartigen hochintegrierten Komponenten. Die hochprazisen einmodigen
Wellenleiter werden in einem am Fraunhofer IZM und an der TU Berlin entwickelten Prozess in
die Glaswafer eingebracht. Dabei wird mittels Maskierung und eines lonenaustauschprozesses
Silber in die Glasmatrix eingebaut. Die Silberionen erzeugen eine Brechzahlanderung an den
nicht maskierten Stellen und ermdglichen somit die Fihrung der optischen Signale.

Der Siliziumchip wird mit einem Klebeschritt in einem Pick-and-Place-Verfahren aufgebaut. Die
damit erzeugten Verbindungen missen eine geringe Dampfung sowie kurze Prozesszeiten auf-
weisen. Diese anspruchsvolle Verbindungstechnik wird am Fraunhofer IZM mit einer Bestu-
ckungsanlage der Firma ficonTEC vom Typ AL-500 durchgeftihrt. Durch die Kombination der
hochgenauen Positionierung der Achsen und damit auch der zu fliigenden Bauteile mit sechs
Freiheitsgraden wird dieser Ansatz der Bestlickung erméglicht. Mit Hilfe von Vakuumgreifern
werden die Komponenten vorpositioniert und anschlieBend mit einem UV-aushartenden Kleb-
stoff auf die Oberflache platziert. Beim Ausharten des Klebstoffes kann das Umlenkelement
nachjustiert werden. Durch diese sehr vielfaltige Anlage ist es moglich, eine aktiv-optische Posi-
tionierung durchzufiihren und geringstmogliche Ubertragungsverluste zu erreichen. Mechani-
sche Toleranzen kénnen mit Hilfe von auf das Bauteil angepassten Algorithmen zum Teil kom-
pensiert werden.

Umlenk-Spiegeleinheit zur op-
tischen Ankopplung an einen mit
elektrischen und optischen Wellen-
leitern versehenen Glas-Chip fir

EOCB/Backplane-Anwendungen

Leitung:

Rolf Aschenbrenner
rolf.aschenbrenner@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -164

Prof. Martin Schneider-Ramelow
martin.schneider-ramelow@
izm.fraunhofer.de

Telefon + 49 30 46403 -172
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Vom Fan-out Wafer- zum Panel Level Packaging

Das Fan-out Wafer Level Packaging (FOWLP) ist einer der neu-
esten Packaging-Trends in der Mikroelektronik: FOWLP besitzt
dabei ein hohes Miniaturisierungspotenzial sowohl im Pa-
ckagevolumen als auch in der Packagedicke.

Technologische Basis von FOWLP ist ein rekonfigurierter, ge-
moldeter Wafer mit eingebetteten Chips und einer Dinnfilm-
Umverdrahtungslage, die zusammen ein SMD-kompatibles Pa-
ckage ergeben. Die Hauptvorteile des FOWLP sind ein sehr
diinnes, weil substratloses Package, der geringe thermische
Widerstand, gute HF-Eigenschaften aufgrund kurzer und pla-
narer elektrischer Verbindungen zusammen mit einer bumplo-
sen Chipverbindung anstelle von z.B. Drahtbonds oder Lotkon-
takten. Insbesondere die Induktivitaten sind beim Fan-out
Wafer Level Packaging deutlich geringer als bei FC-BGA-Pa-
ckages. Daruber hinaus konnen in die Umverdrahtungslage
funktionale Komponenten wie Kapazitaten, Widerstande,
Spulen und Antennenstrukturen integriert werden. Damit eig-
net sich die Technologie auch fir den Aufbau von Multichip-
packages und SiPs (System-in-Package).

FUr eine hohere Produktivitat und daraus resultierende gerin-
gere Package-Kosten geht der aktuelle Trend vom Wafer hin
zu Panelformaten, was zu einem Fan-out Panel Level Pa-
ckaging (FOPLP) fuhrt. Hier bewegen sich PanelgroBen im Be-
reich 610x457 mm?2 (Standard in der Leiterplattenfertigung)
oder sogar groBer.

Das Fraunhofer IZM arbeitet zusammen mit der TU Berlin in-
tensiv in offentlich geforderten Projekten sowie in direkter In-
dustriekooperation an Themen der heterogenen Systeminte-
gration im Bereich des Fan-out Wafer/Panel Level Packaging.
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Im Rahmen des Horizon 2020 Projekts »smart-MEMPHIS« ist
es das Ziel, einen miniaturisierten, autonomen Energy Harves-

ter zu entwerfen, herzustellen und zu testen. Das System be-
steht aus einem Piezo-MEMS Harvester, dem Power Manage-
ment und einem Energiespeicher (Supercapacitor).

Zielanwendungen hierfir sind ein drahtloser Herzschrittma-
cher und die Zustandstberwachung fir mechanische Struktu-
ren. Als Packagingtechnologie fir eine groBtmadgliche Miniatu-
risierung wurde der Fan-out-Panel-Level-Ansatz gewahlt. In
dem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Projekt »InteGreat« werden auBerdem
kostenglnstige Technologien entwickelt, die ebenfalls auf ei-
nem groBflachigen Moldembedding-Ansatz basieren.

Industrieprojekte beschaftigen sich u. a. mit der Beurteilung
neuer Materialien fir das FOWLP, mit der prototypischen Um-
setzung von Fan-out Packages fur HF-Anwendungen und opti-
sche Sensorsysteme. Zusatzlich zu den laufenden Aktivitaten
ist ein Industriekonsortium geplant, um das Fan-out Panel Le-
vel Packaging zusammen mit Partnern entlang der Wertschop-
fungskette gemeinsam mit Endanwendern und OSATs (Out-
sourced Semiconductor Assembly and Test) zu einer hoheren
Entwicklungsreife zu treiben.

Power Electronic Embedding

Die Einbettung elektronischer Komponenten in die Aufbaula-
gen der Leiterplatte (Embedding-Technologie) hat sich in den
vergangenen Jahren von der Forschung hin zu einer industriell
genutzten Technologie entwickelt. In den letzten 15 Jahren
war das Fraunhofer IZM maBgeblich an der Entwicklung der
entsprechenden Grundlagen sowie an nachfolgenden Trans-
fers in den industriellen Fertigungsprozess beteiligt.

Neben der Miniaturisierung von Baugruppen und der damit moglichen Steigerung der elektro-
nischen Performance konnte eine deutlich hohere Zuverlassigkeit der Baugruppen nachgewiesen
werden, die mittels Embedding-Technologie hergestellt wurden.

Am Fraunhofer IZM liegt ein wichtiger Forschungsschwerpunkt fir die Embedding-Technologie
im Bereich der Leistungselektronik (Power Electronic Embedding). Neben den hohen elektri-
schen Leistungen, fur die solche Module ausgelegt werden, ist die Verlustwarme, die von den
eingebetteten Bauteilen abzuflihren ist, eine besondere Herausforderung. Die Substrate bzw.
Module enthalten daher Leiterbahnen mit entsprechend groBen Querschnitten und zum Teil
massive Kupferstrukturen fir eine optimale Warmespreizung. Die eingebetteten Leistungshalb-
leiter auf der Basis von Si bzw. SiC und GaN erfordern eine robuste elektrische und thermische
Ankoppelung an das Substrat mit moglichst geringen Widerstanden. Mittels Sintern (Silberna-
nopartikel) werden diesbeztglich die besten Ergebnisse zur Kontaktierung der Chipriickseite er-
zielt. Die Frontkontakte des Chips werden mittels Mikrovia-Technologie (Laserbohrung und Cu-
Galvanik) mit der dartber liegenden Verdrahtungsebene verbunden. Im Rahmen der
Embedding-Technologie werden die Leistungshalbleiter von einer Matrix aus Harz und Glasfa-
sern umschlossen.

Die Auswahl eines geeigneten Materialverbundes hangt stark vom jeweiligen Anwendungsfall

ab. Die Untersuchung und Bewertung neuer thermisch hochleitfahiger und robuster, elektrisch
isolierender Materialvarianten ist ein wichtiger Teil der Forschungsaktivitaten. Handhabung, Re-
produzierbarkeit und Zuverlassigkeit der Prozesse werden derzeit dahingehend entwickelt, dass
eine zugige Uberfihrung der Power Electronic Embedding-Technologie in die Industrie maglich
wird.

Am Fraunhofer IZM wurden bisher Module unterschiedlicher GroBe und Funktionalitat reali-
siert: von wenigen Quadratmillimetern mit drei eingebetteten Halbleitern firr geringe Spannun-
gen und Stréme bis 50 A, bis hin zu komplexen Baugruppen mit 24 eingebetteten Komponen-
ten auf mehreren Quadratdezimetern fir den Betrieb mit Spannungen von 600V und
Leistungen von 150kW.

Fan-out Panel Level

Packaging am Fraunhofer

1ZM
Leistungsmodul mit 10kW

Schaltleistung (mit eingebet-
teten IGBT und Dioden)
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INTEGRATION AUF SUBSTRATEBENE

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, Bertck-
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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Trends

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, so genannte »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:

e Entwicklung von Steckverbindern und Anschlussklemmen
mit integrierten Sensoren/Aktoren, so genannten intelli-
genten Steckverbindern

¢ Nutzung gunstiger Werkstoffe fir 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 flr Solartech-
nologie, Crimpen, Kabelbaum, Blended Learning)

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Verbesserte Ausstattung der Technologiehalle schafft Grundlage fiir neue Schulungs-
themen

In Zusammenarbeit mit der Fraunhofer-Academy konnten am Standort Oberpfaffenhofen mit
seiner Schulungseinrichtung ZVE (Zentrum flr Verbindungstechnik in der Elektronik) — geférdert
durch den Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft — die Technologiehalle komplett neu struktu-
riert und die technische Ausstattung aktualisiert und erweitert werden. Es wurden verschiedene
neue Lotanlagen angeschafft, wobei die Hersteller sich sehr interessiert und entgegenkommend
zeigten. Neben der Reflow-Anlage sind hier die neuen Selektividtanlagen hervorzuheben, wel-
che die am Markt verfligbaren Moglichkeiten dieser Technologie zu einem groBen Teil abde-
cken. Zur Verfligung stehen nun eine Selektivwellenlétanlage sowie ein Induktions- und ein
Thermodenlotgerat. Die Anlagen erweitern die (Schulungs-)Kompetenz in den Bereichen Kabel-
baumverarbeitung und Steckertechnologie. Zudem knipft die Erweiterung thematisch sinnvoll
an das vor wenigen Jahren eingerichtete Crimp-Labor sowie an die durch den Freistaat Bayern
geférderte MaBnahme »Smart-Power-Mechanics« an.

Untersuchung der Eigenschaften analoger ASIC-Schaltungen unter mechanischem
Stress

Durch die zunehmende Miniaturisierung von Analogschaltungen und ihre fortschreitende Inte-
gration in applikationsspezifische integrierte Schaltkreise (ASIC) wird die Vorhersehbarkeit mog-
licher Storeinfllsse auf ihre Funktion immer wichtiger. Im Gegensatz zu digitalen ICs, bei denen
kleine Abweichungen in der elektronischen Charakteristik keine oder nur eine sehr geringe
Rolle spielen, sind diese flr analoge Signale oft problematisch. Eine solche StorgroBe ist die
mechanische Spannung, welche sowohl bei der Prozessierung des Chips als auch wahrend der
Laufzeit in unterschiedlichen Formen und Starken auftritt. Um dem Problem der sich andernden
Chipcharakteristik entgegenzutreten, sollen Schaltkreise von Anfang an »stressrobust« ausge-
legt werden. Hierzu ist es unentbehrlich, einen Layoutentwurf simulatorisch mit unterschiedli-
chen Stressszenarien zu testen. Dementsprechend wurden einzelne Halbleiterstrukturen unter
mechanischer Spannung untersucht und ihr SPICE-Modell um ihr Verhalten unter Stress er-
ganzt. Die Modelle wurden durch den Vergleich der Simulation eines Testschaltkreises beste-
hend aus den untersuchten Strukturen und seiner Messung verifiziert. Durch FEM-Simulationen
des Stresseinflusses bei Packaging und Anwendungstests konnte das Chiplayout eines Batterie-
management-ASICs der Firma Atmel verbessert werden. Die Arbeiten wurden durch das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) unter der Projektkurzbezeichnung »IKEBA«
gefordert.

Steckverbinder als
Ubungsaufgabe im Kabel-
baum- und Steckverbinder-

Kurs

Leitung:

Dr.-Ing. Frank Ansorge

frank.ansorge@

oph.izm.fraunhofer.de
Telefon +49 8153 9097 -500
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INTEGRATION AUF WAFEREBENE

WAFER LEVEL SYSTEM INTEGRATION -
ALL SILICON SYSTEM INTEGRATION ASSID

Die Abteilung

Die F&E Arbeiten der Abteilung »Wafer Level System Integra-
tion« mit ihren Mitarbeitern an den Standorten am Fraunhofer
IZM in Berlin und am , ASSID — All Silicon System Integration
Dresden” fokussieren auf Technologien des Wafer-Level-Sy-
stemintegration und Packaging. Die Prozesslinien erlauben
eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der Prozessierung von 200-
300 mm Wafern und zeichnen sich durch eine hohe Anpas-
sungsfahigkeit und Kompatibilitat der Einzelprozesse aus. Die
Prozesslinie am 1ZM-ASSID ist insbesondere auf eine ferti-
gungsnahe und industriekompatible Entwicklung und Prozes-
sierung (ISO 9001) ausgelegt.

Der Fokus der wissenschaftlichen Arbeiten liegt auf:

e Wafer-Level-Packaging und CSP

e 3D-Wafer-Level System-in-Package (WL SiP)
e TSV Interposer

e High-Density Redistribution

e Ultra-Fine Pitch Micro-Bumping

® Pre-Assembly (Thinning, Dicing, Singulation)
¢ Die-to-Wafer (D2W)-Assembly
3D-Wafer-Level-Stacking

Das Serviceangebot fir Industriekunden umfasst die Bereiche
Prozessentwicklung, Materialevaluierung und -qualifizierung,
Prototyping, Low-Volume-Manufacturing sowie Prozesstrans-
fer. Die neu entwickelten Technologien werden kundenspezi-
fisch an die individuellen Anforderungen angepasst.
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Trends

FUr die Entwicklung von Mikrosystemen ist die Verknlipfung
von Technologien fir die More-Moore- und More-than-
Moore-Umsetzung von zentraler Bedeutung. Hierbei missen
kosteneffiziente Losungen fir das Gesamtsystem entwickelt
und realisiert werden. Von zunehmender Bedeutung ist hier-
bei die gemeinsame Betrachtung von Design, Technologie und
Zuverlassigkeit. Dies stellt eine besondere technische Heraus-
forderung an die heterogene Integration von Komponenten in
einem multifunktionalen, miniaturisierten, zuverldssigen Wa-
fer-Level System-in-Package unter gleichzeitiger Bertcksichti-
gung einer Kostenoptimierung.

Entsprechend sind die Forschungs- und Entwicklungsziele aus-

gerichtet auf:

e Evaluierung und Einsatz von neuen Materialien z.B. Poly-
mere (< 200°C Curing)

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

e Entwicklung neuer Interconnect-Strukturen und Technolo-
gien (Low Temperature, Low Force) flr sehr diinne Chips
und Waferstacks

e BEoL-kompatible TSV-Integration (Via-middle, BS Via, Via
last) fir 3D-Systeme

e Heterogene Integration auf Basis von Interposern (Silizium,
Glas)

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

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

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Gold-TSV-Technologie fiir Photonic Packaging

Im Rahmen des EU-Projektes PARADIGM (Photonic Advanced Research And Development for
Integrated Generic Manufacturing) wurde vom Fraunhofer IZM erfolgreich eine Through-Sili-
con-Via-Technologie in Gold — mit TSVs und beidseitig strukturierter Metallisierung — entwi-
ckelt. Eine solche kupferfreie Metallisierung hat fir den Bereich Photonic Packaging (lll-V Halb-
leitern) eine groBe Bedeutung. Es wurden doppelseitig metallisierte Testvehikel mit koplanaren
Wellenleitern aufgebaut. Dabei wurden eine TSV- und eine konventionelle Drahtbondvariante
verglichen. Die TSVs haben einen Durchmesser von 200 um und eine Tiefe von 400 um, die
Wellenleiterlange betragt 10mm. Ziel war es, mit Hilfe der TSVs das Ubersprechen und die
Dampfung bei hohen Frequenzen zu verringern. Die Messungen wurden vom Projektpartner
CIP durchgefuhrt und zeigten signifikante Performancegewinne; die Dampfung ist deutlich
niedriger (2 db bei 40 GHz) und das Ubersprechen zeigte einen merklich flacheren Verlauf.

Titan-Nassatzen - Ersatz fiir die Verwendung verdiinnter Flusssdure (dHF)

Fir kleiner werdende Pillar-Durchmesser (<40 pm) wird es zunehmend wichtig, die bisher be-
nutzte, verdiinnte Flusssaure fir das Titan UBM-Atzen zu ersetzen. Der aktuell optimierte Titan-
Atzprozess mit dHF zeigt eine minimale Unterdtzung von ca. 0,5um. Es wurden unterschiedli-
che, auf Peroxide basierende Chemikalien getestet, die potenziell als Ersatz flr die verdiinnte
Flusssaure infrage kamen. Die passenden Chemikalien missen mehrere Anforderungen erfillen
und u.a. kompatibel mit Kupfer, Nickel, Zinn, Silber und Aluminium sein. Durch die Prozesswei-
terentwicklung und -optimierung konnte eine Ti-Unteratzung von 0-0,1um erzielt werden. Die
hoheren Kosten der genutzten Chemikalien kénnen durch die Wiederverwendung kompensiert
werden. Somit konnte eine Erhéhung der Lebensdauer des Chemiebades mit maximaler Kapa-
zitat erreicht werden.

Plating-Metal TSV-ECD-Prozess

TSVs mit den Dimensionen 5 x50 pm kénnen innerhalb von 19 Minuten geftillt werden, wobei
der Kupfer-Overburden auf dem 300 mm Wafer bei unter 1 um gehalten werden konnte. Fir
die Metallisierung von TSVs mit groBen Dimensionen wird blicherweise eine diinne Kupfer-
schicht angewendet. In TSVs mit den Dimensionen 80x260 um konnte eine besonders einheitli-
che und konforme Kupferschicht abgeschieden werden. Durch die Nutzung der TSV-Metallisie-
rungsanlage konnte der Cu-Overbuden und die Prozesszeit um mehr als 50 Prozent reduziert
und auch die Rauigkeit deutlich minimiert werden. Mit diesem hohen Durchlauf wurde eine
Industriekompatibilitat des Prozesses erreicht.

Koplanarer Wellenleiter
mit Gold-TSVs zur Verbes-
serung der Hochfrequenz-

Leistung (Querschnittbild)

TSV (5x50um) mit Over-
burden (<1um), 19 min ECD

Leitung:

Oswin Ehrmann
oswin.ehrmann@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -124

M. Jirgen Wolf

juergen.wolf@

izm.fraunhofer.de
Telefon +49 351 795572 -12
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Indium Flip-Chip-Bonding fiir Rontgen-Pixeldetektoren

Detektormaterialien mit einer starkeren Absorption von héherenergetischen Rontgenstrahlen
als Silizium werden in vielen Anwendungsgebieten wie z. B. der Materialanalyse gefordert.
Hierzu zéhlen Halbleitermaterialien wie GaAs, CdTe, CdZnTe oder Germanium. Das Fraunhofer
IZM arbeitet auf diesem Gebiet mit nationalen und internationalen Forschungseinrichtungen
wie dem CERN oder DESY zusammen und bietet die Abscheidung von galvanisch erzeugten Mi-
cro-Bumps und die Flip-Chip-Montage der Detektormodule an. Da die maximale Prozessie-
rungstemperatur der Detektormaterialien z. T. auf 150°C begrenzt ist, missen spezielle Nieder-
temperatur-Lotmaterialien zum Flip-Chip-Bonden verwendet werden. Am Fraunhofer IZM
wurden hierfir Indium-Bumpingprozesse auf 100 mm-200 mm-Wafern sowie Bondprozesse in
dem geforderten Temperaturbereich entwickelt. Weiterhin wurden Legierungen aus Indium und
Zinn untersucht, welche durch einen besonders niedrigen Schmelzpunkt von nur 117 °C wei-
tere Moglichkeiten zur Verringerung der Bondtemperatur bieten. Die entwickelten Strukturie-
rungs- und Bondprozesse kénnen nun fur einen Pixelabstand von 55 um angeboten werden. Es
wurde bereits eine Abscheidung von bis zu 6 um kleinen Bumps bei einem Pitch von nur 10 um
nachgewiesen.

Capping-Technologien fiir Wafer-Level Chip-Size-Packaging von SAW-Filtern

Das Institut hat seine WL-Capping-Technologien auf die Bearbeitung von SAW-Filter-Substraten
(akustische Oberflachenwellen-Filter) erweitert. Der neue Ansatz beruht auf einem quasi-her-
metischen Wafer-zu-Wafer-Bondverfahren, bei dem partiell Kappen auf den SAW-Komponen-
ten, die auf Lithium-Tantalat (LiTaO,)-Wafern vorliegen, aufgebracht werden, wobei die peri-
pheren 10s der Komponenten weiterhin zuganglich bleiben. Flr den Prozessablauf wird die
spatere Kappenstruktur auf blanken LiTaO,-Wafern durch die Herstellung adhasiver Bond-Rah-
men vorprozessiert. Die Flachen um diese Rahmen werden dann durch partielles Sdgen entfernt
und es verbleiben Sockelstrukturen mit Bond-Rahmen. Mittels Thermokompressionsbonden
werden diese Wafer auf die SAW-Wafer gebondet und nachfolgend abgediinnt, wodurch die
einzelnen Kappenstrukturen freigestellt werden. Danach folgen Padbelotung (Ball Drop) und
Vereinzelung der Kundenwafer. Als SAW-Strukturen wurden 403 MHz-Filter fir MICS Band-Ap-
plikationen (Medical Implant Communication Service) verwendet. Die finalen SAW-Filter haben
eine GroBe von 1,7x1,5 x 0,45 mm?3. Die Forschungsarbeiten wurden von der Firma Vectron In-
ternational GmbH Teltow initiiert und unterstitzt.

Fan-Out-Wafer-Level Packaging (FOWLP)

Das Einbetten von Chips in eine Moldmasse und die Anwendung von WL-Technologien auf sol-
chen Substraten ermdglicht nicht nur die Entzerrung der Lotkontakte von Einzelchips sondern
auch die Integration von heterogenen Chiptypen in einem Package auf engstem Raum mit
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hochster Kontaktdichte. Hierzu wurden Demonstratoren aufgebaut und die elektrischen Ver-
bindungen zwischen den Chips direkt in einer Dinnfilmumverdrahtung realisiert. Da parasitare
Effekte im Vergleich zu konventionellen Aufbauten durch die Vermeidung von Drahtbonds oder
Bumps minimiert werden, ist diese Technologie auch fir HF-Systeme sehr attraktiv. Die niedrige
Glastbergangstemperatur aktuell verwendeter Moldmassen erfordert eine durchgangige Nied-
rigtemperaturprozessierung bei der Realisierung der Umverdrahtungsebenen. In Kooperation
mit der Firma Dow konnte gezeigt werden, dass das photosensitive Trockenfilmdielektrikum
von Dow zum Aufbau der dielektrischen Lagen optimal flir das FOWLP geeignet ist. Das Mate-
rial wird dhnlich einem Leiterplattenprozess in einem Laminierprozess aufgebracht. Das bedeutet
hohere Flexibilitat bei der SubstratgroBe und Oberflachenbeschaffenheit. Dieses BCB-Material
ist besonders geeignet, da es bei niedrigen Temperaturen aushartbar ist, eine hohe Auflésung
aufweist und mit einer Dielektrizitdtskonstante von 2,7 eine verlustarme Signallbertragung
auch flr sehr hohe Frequenzen erlaubt. Im Projekt wurden HF-Teststrukturen Uber eingebette-
ten Chips aufgebaut, wobei demonstriert werden konnte, dass bei 40 GHz eine hohe Signalleis-
tungsibertragung von Gber 90 Prozent bei einer Leitungslange von 6 mm erreicht werden kann.

Glas-Vias und Glas-Interposer-Technologie

Glas wird in der Mikroelektronik derzeitig hauptsachlich zum Abdecken elektronischer Bauele-
mente wie LEDs oder MEMS verwendet. Es ist jedoch auch als Substrat flr elektronische Schal-
tungen und aufgrund seiner hervorragenden dielektrischen Eigenschaften fir HF-Anwendun-
gen interessant. Die glatte Oberflache erlaubt die Realisierung ultrafeiner Verdrahtungen, und
als transparentes Material ist es zudem flir den Aufbau photonischer Bauteile geeignet. Von di-
versen Glas- und Maschinenherstellern wurden Methoden zur kostengunstigen Strukturierung
von Glas entwickelt, die eine hochdichte Verdrahtung und somit die Integration von Glas in
elektrische Aufbauten ermdglichen und vorantreiben. Zusammen mit Industriepartnern hat das
Fraunhofer IZM eine Prozesstechnik zur hermetischen Metallisierung von Glassubstraten mit
Durchkontaktierung entwickelt und auf Basis der Dunnfilmtechnik eine Umverdrahtung auf
dem Glassubstrat realisiert. Um die Eignung glasbasierter Packages fir HF-Anwendungen zu
prifen, wurden Demonstratoren mit HF-Teststrukturen aufgebaut und die elektrischen Materi-
aleigenschaften des Glases flr verschiedene Frequenzen bis zu 100 GHz charakterisiert.

Prozessentwicklung fiir Cu-Cu-Hybrid-Bonding

Am Fraunhofer IZM ist ein neuer CMP-Prozess entwickelt worden, der ein sehr gutes Planarisie-
rungsverhalten Uber den gesamten 300 mm-Wafer in Gegenwart von Kupfer und Oxid aufweist
(DBI). Neben der Stufenhohe konnte die erforderliche sehr gute Oberflachenrauigkeit fir beide
Materialien durch diesen Prozess erzielt werden. Diese Cu-Cu-Hybrid-Bondtechnologie auf

300 mm-Wafern wird insbesondere durch neue Materialien und eine sehr prazise Prozess-
kontrolle ermdglicht (Patent Ziptronix).

Fine-pitch-Verbindun-
gen: Indium Micro Bumps
(6 um Durchmesser, 10um

Pitch)

SMT-kompatibles Wafer
Level Chip Size Package ei-
nes SAW-Filters mit Kappe

auf dem aktiven Bereich

FOWLP-Umverdrahtung
auf eingebettetem Silizium-

chip
Cu Pillars geplatet mit

SnAg-Kappe vor dem UBM-

Atzen
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MATERIALIEN & ZUVERLASSIGKEIT
AM FRAUNHOFER IZM

i

Zuverlassigkeit und Umweltvertraglichkeit sind Eigenschaften, deren Bedeutung bei der Entwicklung elektronischer Baugruppen und Systeme in den
letzten Jahren stark zugenommen hat. Das Fraunhofer IZM kombiniert schon seit der Griindung Forschung auf dem Gebiet der Zuverlassigkeit elekt-
ronischer Baugruppen sowie deren Umwelteigenschaften mit der Entwicklung neuer Technologien. So werden auf der Grundlage von Modellen zum
Materialverhalten und zur mechanischen Zuverlassigkeit Bewertungen von Materialien bis hin zu Systemen durchgefihrt. Dabei kommen neben Simu-

lationsverfahren auch laseroptische, réntgenographische und werkstoffkundliche Untersuchungen einzeln und in Kombination zur Anwendung.

HIGHLIGHT 2015

Aufbautechnik und Zuverlassigkeitsabsicherung fiir Temperaturen bis 300°C
Wenn Sensoren und ihre Datenvorverarbeitung bei Temperaturen Gber 200°C einge-
setzt werden, sind vollig neue Anforderungen an die Halbleitertechnologie, die Auf-
bau- und Verbindungstechnik sowie die Substrat- und Gehausematerialien zu stellen.
Dieser Herausforderung geht der Verbund aus den Fraunhofer Instituten IMS Duisburg,
ENAS Chemnitz, IKTS Dresden, IWM Halle und IZM Berlin im Projekt HOT-300 nach.
Ziel ist ein zuverlassiger Betrieb fiir Sensorkomponenten, integrierte Schaltung und
Chipkondensator auf einem Keramiktrager auch bei Temperaturen von bis zu 300°C .
Einen wichtigen Aspekt des Projekts nimmt dabei die Methodik der Zuverlassigkeitsab-
sicherung durch Test, Materialprifung und Simulation ein, um nicht nur den Nachweis
fur eine Hochtemperaturbestandigkeit zu liefern, sondern auch die Auslegung neuer
Hochtemperatursysteme gezielt unterstiitzen zu kénnen.

Im Fokus der Untersuchungen am Fraunhofer IZM stehen Projektbeitrage zur Aufbau-
und Verbindungstechnik sowie zur Zuverlassigkeitsmethodik. Fiir das 300 °C-Ziel wurde
bereits in der Vergangenheit eine Reihe von Verbindungstechniken mit Potenzial iden-
tifiziert. Jedoch blieb die Frage offen, welche Kombination aus Chipgeometrie, Chip-
metallisierung, Verbindungstechnik und Substratmetallisierung einer derart hohen

Belastung standhalten kann, die ein Temperaturwechsel von 300°C auf -40°C bedeutet.

Diese Frage wird nun im Projekt systematisch gepruft. Durch das hier durchgefiihrte
Testprogramm in der Kombination von Technologieentwicklung, Test und Modellbil-
dung werden wichtige Grundlagen geschaffen. Auf der Basis dieser Ergebnisse kann
in Folgeprojekten in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IZM ein neu gestecktes
Hochtemperaturziel mit erweiterten Randbedingungen schneller und kostengunstiger
erreicht werden als zuvor.

Im Einzelnen wurden bisher Flip-Chip-Verbindungstechniken in einem neuen Test-
schrank und einem eigens entwickelten In-Situ-Monitoringsystem gepruift sowie
Fehlermechanismen analysiert und eine Variante auf der Basis einer AuSn-Metallisie-
rung identifiziert. Dazu wurden die Halbleiter zunachst auf Waferebene metallisiert
und anschlieBend vereinzelt verarbeitet. Fur Leadframe-basierte Aufbauten wurde ein
Die-Attach auf Basis einer Silbersinter-Verbindung realisiert. In Modell und Experiment
konnten hier wesentliche Design- und Werkstoffmerkmale identifiziert werden. In der
Folge war ein zuverlassiger Betrieb von tGber 1.000 Temperaturwechseln von 300°C auf
-40°C moglich.

Kontakt:
Dr.-Ing. Olaf Wittler
olaf.wittler@

izm.fraunhofer.de

Temperaturwechseltests
mit Onlinemonitoring fir
den erweiterten Einsatz-
bereich bis 300 °C
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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 Erflllung 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 fir Zustandslber-
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

In der Vergangenheit waren UmweltschutzmaBnahmen fokus-
siert auf die Vermeidung von Umweltgiften und auf die Erho-
hung der Energieeffizienz der produzierten Guter. Ein GroBteil
der Energie und der Materialien werden aber bereits durch die
Herstellung selbst gebunden. Dementsprechend richtet sich
die globale Zielstellung nun auf die Energie- und auf die Mate-
rialeffizienz, die durch eine , Circular Economy” erreicht wer-
den sollen. Die Europaische Kommission hat dazu 2015 ein
umfassendes MaBnahmenpaket formuliert. Auch in den Un-
ternehmen wird dieses Thema derzeit vermehrt diskutiert. Es
geht darum, dass Produkte bezlglich ihres Lebenszyklus’ ge-
plant und optimiert werden sollen. Folgende, vielfaltig auszu-
gestaltende Bereiche gewinnen dabei an Bedeutung:

e Recycling

e Aufbereitung

e Wartungs- und Reparaturfahigkeit
e Modularisierung

e Langlebigkeit

Das Fraunhofer IZM bindet diese Aspekte der Nachhaltigkeit
und Langlebigkeit in Zusammenarbeit mit seinen Partnern in
laufenden und geplanten Forschungsprojekten verstarkt ein
und berlcksichtigt sie — einzeln oder kombiniert — in der Effizi-
enzbewertung, bei der technologischen Umsetzung bis zur
systembezogenen Zuverlassigkeitsabsicherung. Dabei finden
sich vorwiegend folgende Anwendungsfelder:

Mobile Endgerate
IKT und Netzwerktechnik
e Autonome Sensorik

Leistungselektronik

Photonik und Beleuchtung

5

Jahrlicher Energiebedarf [TWh/a]
] g

=
o

2010 2015
2

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland

Fr das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) untersuchte das Fraunhofer IZM
in Zusammenarbeit mit dem Borderstep Institut fir Innovation und Nachhaltigkeit den bisheri-
gen bzw. prognostizierten Stromverbrauch der Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) in Deutschland fur die Jahre 2010 bis 2025. Es zeigte sich ein momentaner Trend zum ab-
nehmenden Verbraucher. Der Energiebedarf lag im Jahr 2015 bei ca. 48 TWh. Die Ursache da-
fir liegt — nicht zuletzt wegen der européischen Okodesignrichtlinie — in den weitestgehend tech-
nisch optimierten und energetisch regulierten Endgeraten, wozu das Fraunhofer IZM im Rahmen
der produktspezifischen Vorstudien einen groBen Beitrag geleistet hat. Mittelfristig wird der IKT-
bedingte Strombedarf aufgrund der stark wachsenden Segmente der Rechenzentren und Tele-
kommunikationsnetze aber wieder steigen. In den Fokus der aktuellen Handlungsempfehlun-
gen rlickt daher die energetische Optimierung von Telekommunikationsnetzen und
Rechenzentren.

Modularer Aufbau mobiler Endgerate und deren Wiederverwendung

Das Fraunhofer IZM hat in einem europaischen Projekt verschiedene Unternehmen zusammen-
gebracht, um den Aufbau mobiler Endgerate unter dem Blickwinkel der Circular Economy
grundsatzlich zu Uberdenken: Ein modularer Aufbau vereinfacht den Austausch defekter Teile
und verlangert somit die Produktlebensdauer. Bei einzelnen Baugruppen ermaglicht die Embed-
ding-Technologie — verbunden mit neuartigen Kontaktierungstechniken — Ressourceneinsparun-
gen, hohere Zuverlassigkeit und die Wiederverwendung hochwertiger Halbleiterbauelemente.
Eine Prozessautomatisierung in der Demontage erlaubt die 6konomische Weiterverwendung
von Komponenten in anderen Produkten. Fairphone, Circular Devices, iFixit, AT &S und ProAu-
tomation sind einige der Firmen, die an diesen Entwicklungen mitwirken.

Zuverlassige piezoelektrische Energieversorgung fiir autarke Sensormodule

Im durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Forschungs-
projekt PETra werden aktuell Verfahren entwickelt, die es ermdglichen, piezoelektrische
Energiewandler zuverlassig und langlebig auszulegen. Dabei wird der gesamte Prozess von

der Piezokeramik Uber die Energiewandlung und Montagetechnik in Modellen bis zu anwen-
dungsnahen Testverfahren beriicksichtigt. Es kooperiert hier ein Berliner Verbund, der regional
die Wertschopfungskette von der Forschung am Fraunhofer 1ZM Uber die Entwicklung (AMIC
GmbH und AEMtec GmbH) bis zur Anwendung (Yacoub Automation GmbH) abbilden kann.
Erste Demonstratoren und Modelle wurden bereits erfolgreich verifiziert. Sie bilden eine wichtige
Grundlage fur die verschiedenen Anwendungen von drahtlosen und autarken Sensormodulen.

“ Gebaudeversorgung
* Offentlichkeit

® Haushalte

“ Arbeitsplatz-IT

= Telekommunikation
*Rechenzentren

Untersuchung aktueller
Smartphones zur Ableitung
einer automatisierten Demon-

tagestrategie
Auswertung und Prognose

des IKT-bedingten Strombe-
darfs in Deutschland

Leitung:

Dr.-Ing. Nils F. Nissen

nils.nissen@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -132

Dr.-Ing. Olaf Wittler
olaf.wittler@
izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -240
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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 flr die Kompetenz der Abteilung seien autonome
Mikrosysteme genannt, 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 Methoden, Modelle und Entwurfs-
maBnahmen fir neue mikroelektronische Komponenten und
Module sowie fiir Systeme in Kommunikations-, Radar- und
Sensoranwendungen. Werkzeuge flr den optimierten Entwurf
runden das Angebot ab. Die Schwerpunkte der Arbeiten der
Abteilung liegen in den nachstehenden Bereichen:

e HF-Charakterisierung von Packagingmaterialien und Tech-
nologieoptimierung

e Entwurf und Integration miniaturisierter drahtloser Sensor-
systeme

e Energieversorgung und Energiemanagement mikroelektro-
nischer Systeme

e HF- und High-Speed-Systementwurf

e Physical Design Tools und Software

Dienstleistungen in der Zukunft basieren auf der Forschung
und Entwicklung von heute. Die Forschungsintensitat der Ab-
teilung manifestiert sich in der Prasenz bei wichtigen Tagun-
gen und in der Mitarbeit an einer Vielzahl von Forschungspro-
jekten.
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Aktuelle Schlagworte wie »Internet der Dinge«, »Industrie
4.0« und Cyber Physical Systems bestimmen nach wie vor
unsere Arbeiten. Die Machine-to-Machine-Kommunikation
mit der sicheren Remote-Ubermittlung von Daten nimmt an
Bedeutung zu. Bei den Sensoren sind autarke Funksensorsys-
teme mit auf Energieeffizienz getrimmten Betriebssystemen,
einer effizienten Datenvorverarbeitung und -reduktion ge-
fragt. Geschlossene Datenketten vom Sensor bis hinein in die
[T-Infrastruktur sind fir den Anwender wichtig.

Echtzeitfahigkeit, Robustheit, Sicherheit und hohe Datenra-
ten werden wichtige Kriterien fir die drahtlose Vernetzung.
5G-Mobilfunknetze und 60-GHz-Kommunikationssysteme
bieten hier Losungen. Zusatzliche Funktionalitaten werden
von steuerbaren Antennen erwartet. Ein Ansatz, der auch in
der Radarsensorik genutzt werden kann. Hier wie auch bei
den Funkschnittstellen liegt in der Kombination unterschied-
lich frequenter Schnittstellen ein erhebliches Innovations-
potenzial.

Die Bedeutung der Systemkonzeptionierung nimmt weiter
zu, was eine starkere Verzahnung des Schaltungsdesigns mit
der Technologieentwicklung notwendig macht. Ein Hard-
ware-Software-Codesign wird ebenso unabdingbar wie neue
Konzepte zur Energieversorgung der autark operierenden
Sensorknoten.

AKTUELLE
FORSCHUNGSERGEBNISSE

Satelliten-Kommunikationsplattform bis 75 GHz

In Zusammenarbeit mit den Firmen IMST GmbH und HISATEC wird derzeit ein neuartiges Auf-
baukonzept fur eine SatCom-Kommunikationsplattform entwickelt. Dabei liegt der Fokus auf
den Frequenzbdndern K/Ka-Band (18-40 GHz) sowie Q/V-Band (40-75 GHz). Fir jedes Fre-
guenzband wird eine fir den jeweiligen Frequenzbereich optimale Technologie ausgewahlt, es
werden Aufbaukonzepte entwickelt und Demonstratoren fir eine vollstandige Kommunikati-
onseinheit mit Antennenmodul, RF-Frontend und Basisband aufgebaut.

Energieautarke Sensornetzwerke fiir das Monitoring von Hochspannungsleitungen
Das autarke Sensornetzwerk ASTROSE® Uberwacht betriebsrelevante Parameter von Hochspan-
nungsfreileitungen, um deren Durchleitungskapazitdten optimal ausnutzen zu kénnen. Feldver-
suche ergaben, dass so Kapazitatsreserven in Héhe von 20 Prozent gehoben werden konnen.
Flr dieses gemeinsam mit den Kollegen vom Fraunhofer ENAS entwickelte System werden
Softwarewerkzeuge zur Ablage der gewonnenen Daten in einer relationalen Datenbank bereit-
gestellt. Darliber hinaus sorgt die Benutzeroberflache fir eine bessere Visualisierung und kom-
plexere Auswertung der Daten.

Silizium-integrierte Mikrobatterien

Durch Nutzung von Prozessen der Silizium-Wafertechnologie des Fraunhofer IZM werden hun-
derte kleinster Lithium-Mikrobatterien in einem Fertigungsdurchlauf hergestellt. Die Batterien
erreichen eine Kapazitat von ca. 1mAh/cm? und erlauben derart hohe Strdme, dass ein Entla-
den innerhalb von 10 Minuten maglich ist. Die Batterieelektroden flir diese Mikrobatterien wer-
den streifenférmig als so genannte Interdigitalelektroden hergestellt. AuBerdem wurde eine
Technologie zur mikrofluidischen Elektrolytfillung und zur Verkapselung auf Waferebene ent-
wickelt.

Entwicklung eines Stressmesssystems zur Erfassung mechanischer Belastungen von
Halbleitern und Mikrosystemen durch das Packaging und durch Produktionsprozesse
Die Belastung auf ein Bauteil in Folge von Verarbeitungsprozessen und durch Umwelteinfllsse
wahrend des Betriebs wird mit Hilfe eines sensorischen ICs Gberwacht, der die im Package an
der Komponente auftretenden Krafte (Spannungen) misst und quantifiziert. Die Hardware be-
steht aus einem Industrie-PC, einer Standard-Messkarte und speziell entwickelter Hardware.
Stromversorgung, Signalgenerator sowie das Frontend zum Messchip wurden insbesondere
unter den Aspekten Messgenauigkeit, Miniaturisierung und Leistungsaufnahme optimiert.

Energieautarkes Funk-
sensorsystem zur Uberwa-
chung der Neigung von

Hochspannungsleitungen

Leitung:

Dr.-Ing. Ivan Ndip
ivan.ndip@
izm.fraunhofer.de
Telefon +49 30 46403 -679

Harald Pétter

harald.poetter@

izm.fraunhofer.de

Telefon +49 30 46403 -742
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AdaptSys-Zentrum wurde am 1. September 2015 er6ffnet
Endprodukte und Mikroelektronik werden eins miteinander —
das verspricht ein neues Zentrum, in das die Europadische
Union, das Land Berlin, das Bundesforschungsministerium so-
wie die Fraunhofer-Gesellschaft rund 40 Millionen Euro inves-
tiert haben. Am 1. September 2015 wurde das Zentrum na-
mens »AdaptSys« erdffnet. Fir die GruBworte konnte das
Fraunhofer IZM Personlichkeiten aus Politik und Wissenschaft
gewinnen: Cornelia Yzer, Senatorin fir Wirtschaft, Technolo-
gie und Forschung, Prof. Reimund Neugebauer, Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft und Dr. Stefan Mengel, Referatsleiter
»Elektroniksysteme, Elektromobilitdt« im Bundesministerium
fur Bildung und Forschung.

Im Innovationszentrum AdaptSys werden Methoden und Ver-
fahren entwickelt, die es ermdglichen, dass beliebige Produkte
wie Autositze, Werkzeuge, Klichengerate und selbst Textilien
nicht wie bislang gefertigt und Elektronik sowie Sensorik nach-
traglich montiert werden mussen. Stattdessen werden die
elektronischen Systeme bereits wahrend des Herstellprozesses
integriert, herkdmmliche Bestandteile des Endprodukts werden
dabei funktional beteiligt.

Hierdurch lassen sich Wertschdpfungsketten enger verzahnen
und Ubergreifende Synergien zwischen teilweise artfremden
Branchen erreichen. Das schafft Wettbewerbsvorteile fur ko-
operierende Industrieunternehmen und Arbeitsplatze. Allein
am Fraunhofer IZM, in dem das Zentrum entsteht, werden da-
mit in Berlin langfristig Uber 200 Arbeitsplatze gesichert. Cor-
nelia Yzer, Senatorin fir Wirtschaft, Technologie und For-
schung: »AdaptSys macht den Forschungsstandort Berlin
national und international zur ersten Adresse im Feld der elek-
tronischen Systemintegration. Die hochmodernen Labore auf
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Weltklasseniveau ermoglichen Innovationen und Technologie-

entwicklungen fir Industrie-4.0-Anwendungen und das Inter-
net der Dinge. Damit ist AdaptSys ein wichtiger Trumpf in der
Digitalisierungsmetropole Berlin.«

Signal and Power Integrity (SPI) Conference 2015

Unter der Leitung von Dr. lvan Ndip war das Fraunhofer IZM
2015 der Ausrichter des 19. I[EEE-Workshops on Signal & Po-
wer Integrity. Mehr als 80 Teilnehmer aus 21 Landern kamen
vom 10.-12. Mai 2015 in Berlin zusammen, um ihre aktuellen
Arbeiten aus dem Bereich der Signal- und Powerintegritat vor-
zustellen und zu diskutieren. Im Mittelpunkt standen Ergebnis-
se aus den Bereichen Interconnect-Modellierung, Simulation
und Messung auf Chip-, Board- und Packageebene.

Xil. ITG-Workshop »Optische Komponenten fiir Cloud-
Datacenter«

Die Informationstechnische Gesellschaft im VDE und die Hoch-
schule Harz in Wernigerode, richteten am 20. Mai 2015 einen
Workshop zum Thema »Optische Komponenten fir Cloud-Da-
tacenter« am Fraunhofer IZM in Berlin aus. Internationale Re-
ferenten informierten die Teilnehmer Gber zukinftige Trends
und Entwicklungen im Bereich der photonischen Komponen-
ten und Aufbautechnik fir optische Sensorik, optische Nach-
richtentechnik und Silicon Photonics.
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Leistungszentrum »Funktionsintegration fiir die Mikro-/
Nanoelektronik«

Am 17. Juni 2015 fand in Dresden im Beisein vom Ministerpra-
sident des Freistaates Sachsen, dem Prasidenten der Fraunho-
fer-Gesellschaft und weiteren federflihrenden Akteuren sowie
Gasten aus Industrie und Politik die feierliche Eréffnung des
Leistungszentrums »Funktionsintegration fir die Mikro-/Na-
noelektronik« statt. In dem als Pilotvorhaben konzipierten Leis-
tungszentrum schlieBen sich Wissenschaftler/innen von vier
Fraunhofer-Instituten, der Technischen Universitaten in Dres-
den und Chemnitz sowie aus Unternehmen zusammen, um
Forschungsergebnisse schneller in innovative Produkte umzu-
setzen. Ziel ist es, den Forschungsstandort Dresden/Chemnitz
zu starken, die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der
Industrie in den Bereichen Sensorik und Aktorik, Messtechnik
sowie im Maschinen- und Anlagenbau zu férdern und die vor-
handene Forschungs-Exzellenz auszubauen. Das Center »All
Silicon System Integration — ASSID« des Fraunhofer IZM bringt
hierbei insbesondere seine umfangreichen Kompetenzen im
Bereich heterogene Systemintegration ein.

Workshop Micro Battery and Capacitive Energy
Harvesting

Im EU-Projekt MATFLEXEND werden Mikrobatterien in Kombi-
nation mit kapazitiven Wandlern zur Gewinnung von Energie
entwickelt. Hier stehen der Einsatz flexibler Materialien und
die mechanische Anpassung im Vordergrund, die in Anwen-
dungsbereichen wie »Wearable Electronics« und Textilintegra-
tion notwendig sind. Die Ergebnisse des Projekts wurden am
27. April 2015 in Berlin im Rahmen eines Workshops prasen-
tiert und mit den Experten diskutiert. Dabei wurde die ge-
samte Breite von der Materialentwicklung bis zur Device-Opti-
mierung und Simulation behandelt. Ein besonderes Highlight
fur die 52 Teilnehmer waren IZM-Demonstratoren, wie zum
Beispiel ein solar-gespeistes Bluetooth-Low-Energy-Funkmodul
mit einer Silizium-Mikrobatterie als Energiespeicher.
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Das Fraunhofer IZM auf der ECTC in San Diego

Vom 26.-29. Mai fand zum 65. Mal die Electronic Compo-
nents and Technology Conference (ECTC) statt, dieses Mal im
kalifornischen San Diego. Das Fraunhofer IZM war in unter-
schiedlichster Weise vertreten und lieferte zahlreiche Beitrage
zu der weltweit bedeutendsten Konferenz im Bereich Aufbau-
und Verbindungstechnik.

In halbtagigen Kursen gaben Ivan Ndip und Michael Topper
(»Fundamentals of Electrical Design and Fabrication Processes
of Interposers Including Their RDLs«) sowie Tanja Braun und
Hans Walter (»Moisture and Media Influence on Microelectro-
nic Package Reliability«) den Teilnehmern einen Einblick in ihre
respektiven Arbeitsgebiete. FUnf weitere Kollegen waren mit
Vortragen auf der Konferenz vertreten. Auf der begleitenden
Fachmesse zog der Stand des Fraunhofer IZM zahlreiche neu-
gierige Besucher an.

Wafer & Waffles — Lange Nacht der Wissenschaften 2015
Zur diesjahrigen Langen Nacht der Wissenschaften am 13. Juni
lud das Fraunhofer IZM Neugierige jedes Alters ins Institut ein.
Die Reinraumtouren haben sich inzwischen als Klassiker etab-
liert und lockten dieses Mal mit dem Motto »Wafer & Waff-
les«. Viele Besucher bestaunten — verpackt in reinraumge-
rechte Kleidung — die Herstellung groBer Siliziumwafer, bei der
kleinste Strukturen im Mikrometerbereich auf groBe Scheiben
aufgebracht werden, um diese spater wieder in einzelne Chips
zu zersagen. Wer beim Zerteilen der Siliziumwafer Appetit auf
Jrichtige” Waffeln bekam, konnte sich auBerhalb des Rein-
raums entsprechend verkdstigen lassen.

Das Innenleben einer modernen Spielkonsole erkundeten be-
sonders gerne die jingeren Besucher. Dabei ging es auch um
den klugen Umgang mit Ressourcen im Bereich der Mikroelek-
tronik. Dasselbe Thema wurde auch anhand zerlegter Tablets
aufgegriffen, die Forscher vom Fraunhofer IZM schon seit einigen

Auswahl von Veranstaltungen unter Beteiligung des Fraunhofer 1ZM 2015

OTTI Fachforum: SchutzmaBnahmen zur Klima-
sicherheit elektronischer Baugruppen

Marz 2015, Regensburg

Symposium 3D Integration

April 2015, Dresden

Girls’ Day

April 2015, 1ZM Berlin

Workshop: Micro Battery and Capacitive Energy
Harvesting

April 2015, 1ZM Berlin

Signal and Power Integrity (SPI) Konferenz

Mai 2015, Berlin

XIl. ITG-Workshop »Optische Komponenten fiir
Cloud-Datacenter«

Mai 2015, IZM Berlin

FED-Workshop »Qualitdt und Zuverlassigkeit von
Leiterplatten und Baugruppen«

Mai / November 2015,
Dusseldorf /NUrnberg

Lange Nacht der Wissenschaften-
Haus der Mikrosystemtechnik

Juni 2015, IZM Berlin

EIPC Summer Conference Berlin

Juni 2015, Berlin

Clusterseminar: Einpresstechnik fiir leistungs-
elektronische Baugruppen

Juli 2015, Nirnberg

PhoxTroT - 3rd Symposium on Optical
Interconnect in Data Centers

September 2015,
Valencia, Spain

Workshop: Reliability in Power Electronic
Packaging

September 2015, Berlin

Lehrgang: Grundlagen Wellenléten und
Selektivléten

Oktober 2015,
Wessling-Oberpfaffenhofen

Fraunhofer Talentschool: Mechatronik Zukunfts-
technologien von Morgen

November 2015, Minchen

ECPE Workshop: Advances in Thermal Materials
and Systems for Electronics

Dezember 2015, Nirnberg

Workshop: Sichere HighSpeed-Dateniibertragung

Dezember 2015, IZM Berlin
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Jahren auf Reparaturfreundlichkeit und Recycling untersuchen.
Die Crew aus dem TexLab demonstrierte eindrlicklich, dass es
moglich ist, Mikroelektronik auch in Form von Fasern zu kon-
zipieren und wir somit unsere Kleidung neu denken kénnen.
Sie zeigten leuchtende Abendkleider und T-Shirts, die mittels
Sensoren zum Beispiel Herzfrequenz und Muskelaktivitdten
messen.

SchlieBlich erméglichte eine Infrarotkamera einen neuen Blick
auf die Welt. Zwar sind ihre Sensoren eigentlich fir die Ther-
mographie feinster elektronischer Bauteile konzipiert, fir die
begeisterten Besucher der Langen Nacht machte die Kamera
aber reihenweise Bilder in Form von Thermographien ihrer
selbst, die sie als Souvenirs mit nach Hause nahmen.

EMPC 2015 - 20. European Microelectronics and
Packaging Conference

Vom 14.-16. September fand die 20. European Microelectro-
nics and Packaging Conference (EMPC) in Friedrichshafen am
Bodensee statt, organisiert vom deutschen Chapter der »Inter-
national Microelectronics and Packaging Society« IMAPS.

Das Fraunhofer IZM war an dem Event gleich mehrfach betei-
ligt - als Co-Organisator durch den IMAPS Deutschland-Vorsit-
zenden und IZM-Abteilungsleiter Prof. Schneider-Ramelow, als
Aussteller mit einem Stand auf der begleitenden Fachmesse
und mit diversen Beitrdgen von IZM-Wissenschaftlern im Kon-
ferenzprogramm.

Neben drei Keynotes wurden in 22 Sessions 84 Vortrage und
25 Poster prasentiert. Damit wurde die EMPC zu einem ein-
drucksvollen Erlebnis fur Gber 300 Konferenzteilnehmer aus
30 Landern. Ein besonderes Highlight der Veranstaltung war
die begleitende Fachmesse, auf der 45 Aussteller aus dem In-
und Ausland Ihre Gerate und Dienstleistungen vorstellten.
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Workshop Reliability in Power Electronic Packaging

Die Leistungselektronik hat sich in den letzten Jahren zu einem
zunehmend wichtigen Bereich der Mikroelektronik entwickelt,
als Querschnittstechnologie hat sie eine Schlisselrolle in viel-
faltigen Anwendungen z. B. in Automobil-, Informations- und
Kommunikationstechnik, Haushalts- und Geb&udetechnik und
in der Industrieautomatisierung.

Am 17. September 2015 trafen sich Experten aus ganz Europa
im Fraunhofer-Forum in Berlin, um im Workshop »Reliability in
Power Electronic Packaging« die wichtigsten Trends und Ent-
wicklungen in der Aufbau- und Verbindungstechnik fir Leis-
tungselektronik zu diskutieren. Themen waren unter anderem
Leistungselektronik in rauen Umgebungen, Zuverlassigkeits-
faktoren und Ursachen fir Versagensmechanismen.

Sichere HighSpeed-Dateniibertragung

Die zunehmende digitale Vernetzung und Steuerung von kriti-
schen Infrastrukturen wie Energie- oder Kommunikationsnet-
zen bietet Flexibilitat, zusatzliche Funktionalitaten und Raum
fir neue Geschaftsmodelle. Sicherheit, Widerstandsfahigkeit
und zuverlassige, effiziente Steuerbarkeit dieser Infrastrukturen
werden daher immer wichtiger. Vor diesem Hintergrund wur-
den am Fraunhofer IZM am 8. Dezember 2015 sichere High-
Speed-Datenlibertragungen und Photonic basierte DataCenter
diskutiert. Abhdrsichere Leitungen waren dabei genauso
Thema wie Tb/s-Datenverbindungen oder innovative Daten-
zentren- und Netz-Architekturen.

Messeauftritte des Fraunhofer IZM

Von Nirnberg Uber Grenoble, San Francisco, Tokio und Moskau bis Dresden — fast einmal rund

um den Erdball reisten IZM-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler 2015, um neue 1ZM-

Entwicklungen auf internationalen Tagungen und Messen zu prasentieren.

Ein besonderes Highlight war wie immer die SMT in Nirnberg, wo das Fraunhofer IZM aktu-

elle Trends in den Bereichen Packaging fur rauhe Umgebungen, Sensornetzwerke, Wafer- und

Leiterplattentechnologien und Elektronik in Textilien vorstellte. Neben dem eigenen Stand or-

ganisierte das Fraunhofer IZM bereits zum sechsten Mal den Auftritt der Fertigungslinie »Fu-

ture Packaging, der in diesem Jahr ganz im Zeichen von Industrie 4.0 stand.

Eine Auflistung aller Messeaktivitdten finden Sie in der folgenden Tabelle.

Auswahl der Messeaktivitaten des Fraunhofer IZM 2015

European 3D-TSV Summit

Januar 2015, Grenoble, Frankreich

Photonics West

Februar 2015, San Francisco, USA

Smart Systems Integration

Marz 2015, Kopenhagen, DK

SMT Hybrid Packaging

Mai 2015, Nurnberg

Sensor + Test

Mai 2015, Nirnberg

PCIM Europe

Mai 2015, Nurnberg

ECTC

Mai 2015, San Diego, USA

Semicon Russia

Juni 2015, Moskau, Russland

Silicon Saxony Day

Juli 2015, Dresden

Semicon West

Juli 2015, San Francisco, USA

EMPC

September 2015, Friedrichshafen

MST-Kongress

Oktober 2015, Karlsruhe

BMBF-Abschlussveranstaltung
»Assistierte Pflege von morgen«

Dezember 2015, Erlangen

Semicon Japan

Dezember 2015, Tokio, Japan
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RegelmaBige Workshops am Fraunhofer I1ZM

Auch im Jahr 2016 steht lhnen unser umfangreiches Work-
shop-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
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[1] Lehrgédnge 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 Bandchenbonden

e Visuelle Qualitatsbeurteilung, Pull- und Schertestanalysen

Diese Veranstaltung wendet sich an Praktiker, Entwickler und
Konstrukteure.

[2] 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-
terstltzt. 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: 16. Juni 2016 und 22. November 2016

[3] Arbeitskreis Systemzuverlassigkeit 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 unterstutzt. Die
Leitung und Organisation des Arbeitskreises liegt beim Fraun-
hofer IZM. Die Veranstaltung wendet sich an AVT-Experten aus
Industrie und Forschung.

Termine: 25. April 2016 (Niirnberg), 5. Oktober 2016 (Berlin)

[4] Energieautarke vernetzte Systeme fiir Industrie 4.0
Energieautarke Sensornetzwerke sorgen an schwer zugangli-
chen oder beweglichen Stellen fur die Daten zur Steuerung
oder Uberwachung von Funktionen. Davon profitieren die Be-
reiche Transport, Industrieautomatisierung sowie Produkt- und
Produktionstiberwachung. Das Projektkonsortium PETra ladt zu
einer Vernetzungsveranstaltung ans Fraunhofer IZM.

Inhalt

e Autarke Sensoren und robuste Systemintegration

e Cyber Physical Systems und Industrie 4.0

¢ Innovative Sensorkonzepte

e Anwendungsszenarien fur autarke Sensoren

e Chancen und Innovationspotenzial

¢ FUr risikobehaftete innovative Projektideen werden die
Maéglichkeiten offentlicher Férderungen erldutert

Die Veranstaltung richtet sich an Unternehmen, die energieaut-
arke Sensornetzwerke konzipieren, aufbauen oder einsetzen.
Termin: 24. Juni 2016

[5] Materialcharakterisierung fiir mm-Wellenanwendung

Es werden Maoglichkeiten und Grenzen von verschiedenen
Verfahren der Materialcharakterisierung prasentiert.

Inhalt

e Grundlagen der HF-Messtechnik

e Grundlagen der elektrischen Schwankung von
dielektrischen Materialparametern

e Ubersicht Uber State-of-the-Art-Methoden zur
Materialbestimmung

¢ Praktische Durchfihrung von Tests

Dieser Workshop wendet sich an Material Supply-/RF-Designer

[6] Electronics Goes Green 2016

Zum funften Mal veranstaltet das Fraunhofer 1ZM zwischen
dem 7. und 9. September 2016 in Berlin unter dem Titel
»Electronics Goes Green« (EGG) die weltweit gréte Fachta-
gung zum Thema Umwelt in der Elektronik. Auf der Tagung
werden Politiker, Umweltexperten und Techniker aus der gan-
zen Welt zusammentreffen, um aktuelle Trends in den Berei-
chen Nachhaltigkeit und Umweltaspekte in der Mikroelektro-
nik zu diskutieren.

e Themenschwerpunkte werden unter anderem sein:
e Technologien fur nachhaltige Entwicklung

e Lifetime Management

¢ Energieeffizienz

¢ Materialeffizienz

e Software und Daten

e Technologien der Zukunft

e Geschaftsmodelle: From Linear to Circular Thinking
e Innovative Wertschopfung

e Nachhaltigkeitsmanagement

e Compliance und Zertifizierung

Termin: 7.- 9. September 2016
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Die Zukunft unserer Branche fuBt auf dem naturwissenschaftlichen Nachwuchs. Das Fraunhofer IZM fordert
diesen seit 20 Jahren und profitiert schon lange selbst davon. Ein zentraler Pfeiler der Forderung ist die
duale Berufsausbildung. Aber auch andere Mdglichkeiten wie Praktika erlauben einen Einblick in die Aus-
bildungs- und Studienmdglichkeiten fir naturwissenschaftliche (MINT-)Berufe. Auffallig und besonders

erfreulich sind das zunehmende Interesse sowie die duBerst erfolgreiche Beteiligung junger Frauen.

Madchen voran - Girls' Day am Fraunhofer 1ZM

Zum wiederholten Mal beteiligte sich das Fraunhofer IZM am
23. April 2015 am bundesweiten Girls' Day. Eine Gruppe von
elf Madchen hatte an diesem Tag die Chance, die Fraunhofer-
Gesellschaft im Allgemeinen und das IZM insbesondere ken-
nenzulernen. Nach einer kurzen Einfihrung ging es in die Pra-
xis: Ein altes Handy wurde auseinandergenommen. Die
Madchen konnten so die Einzelteile bestimmen und das Handy
anschlieBend wieder zusammensetzen. Im Anschluss durften
die Madchen in kleinen Gruppen selbst Hand anlegen z.B. bei
der automatisierten Létbestlickung von Leiterplatten und dem
Aufbau elektronischer Schaltungen. Eine Fihrung durch den
Grauraum, von wo die Arbeit in verschiedenen Reinrdumen
beobachtet werden konnte, rundete den fir die Madchen auf-
regenden Tag am Fraunhofer IZM ab.

Austausch des Graduiertenkollegs Shanghai 2015

Das internationale Graduiertenkolleg, GRK »Materials and
Concepts for Advanced Interconnects« wurde 2006 gegrin-
det, gefordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
und das Chinesische Ministerium fir Bildung. 2010 wurde das
Projekt verlangert und um das Themengebiet »Materials and
Concepts for Advanced Interconnects and Nanosystems« er-
weitert. Beteiligt sind vier Universitaten und zwei Fraunhofer-
Institute: die Technische Universitat Berlin, die Technische Uni-
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versitat Chemnitz, die Fudan Universitat (Shanghai), die
Shanghai Jiao Tong Universitat sowie die Fraunhofer-Institute
ENAS und IZM. Vom Fraunhofer IZM nimmt Piotr Mackowiak
seit 2013 mit dem Forschungsfokus »Durchkontaktierung von
Siliziumkarbid« am GRK-Programm teil. Er absolvierte 2015
eine dreimonatige Sommerschule an der Fudan Universitat.

Julia Langberg — Ausbildungsabschluss als Kammerbeste
Wer seine Berufslaufbahn am Fraunhofer IZM beginnt, hat
beste Chancen auf eine friihe Auszeichnung. So auch Julia
Langberg, die ihre Ausbildung zur Mikrotechnologin im Som-
mer 2015 als IHK-Kammerbeste abschloss. Aber damit nicht
genug, denn obendrein gehort sie auch zu den besten Azubis
dieses Jahres innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft.

Wahrend ihrer dreijahrigen Ausbildung war Julia Langberg u.a.
in den Arbeitsgruppen »Montage und Verkapselung« und
»Einbettung und Substrate« tatig. Zum Wintersemester
2015/16 hat sie ein Studium der Materialwissenschaften be-
gonnen und bleibt dem Fraunhofer IZM als studentische Hilfs-
kraft erhalten.
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DAS FRAUNHOFER IZM
IN FAKTEN UND ZAHLEN

Finanzielle Situation

Im Jahr 2015 konnte das Fraunhofer IZM gut an das Vorjahr anknipfen. So gelang es, den Um-
satz des Instituts im Jahr 2015 um weitere 1,5 Prozent auf eine Summe von 28,1 Millionen Euro
zu steigern. Dies wurde im Wesentlichen durch Ertrdge von deutschen und internationalen In-
dustrieunternehmen sowie Wirtschaftsverbanden erreicht, die mit einem Aufwuchs um 2,8 Pro-
zent in Hohe von 11,1 Millionen Euro erl6st werden konnten.

Der Bereich der 6ffentlichen geforderten Projekte ging gegentiber dem Vorjahr etwas zuriick.
Hier konnten Projekte im Wert von 10,4 Millionen Euro bearbeitet werden.

Das Fraunhofer IZM deckte im Jahr 2015 seinen Betriebshaushalt zu 76,6 Prozent durch einge-
worbene externe Ertrage. Insgesamt konnten 21,5 Millionen Euro fir die Finanzierung der lau-
fenden Projekte eingebracht werden.

Gerateinvestitionen
Fir laufende Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen wurden im Jahr 2015 Eigenmittel in Hohe
von 1,8 Millionen Euro aufgewandt.

Diese Mittel wurden zu groBen Teilen eingesetzt, um die groBeren Investitionsvorhaben der
Vorjahre abzuschlieBen und in Betrieb zu nehmen. Dies betrifft in Oberpfaffenhofen den Auf-
bau des »Praxislabors Crimptechnologie« und in Berlin das »Innovationszentrum Heterointegra-
tionstechnologien fir applikationsadaptierte Multifunktionselektronik« (AdaptSys). Ein Teil die-
ser Gelder wurde eingesetzt, um die Gerateausstattung des Fraunhofer IZM mit einer Vielzahl
gezielter EinzelmaBnahmen zu verbessern und die Effizienz vorhandener Anlagen zu erhéhen.

Weitere 1,8 Millionen Euro wurden eingesetzt um verschiedene kleinere BaumaBnahmen
durchzufihren. In diesem Rahmen erfolgte unter anderem der Ausbau eines neuen Eingangs-
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bereichs, der es ermdglicht, die Gaste des Fraunhofer IZM besser als bisher zu empfangen und zu betreuen. Dort befinden sich
auch neu gestaltete Prasentationsflachen, auf denen sich das Institut seinen Kunden mit Highlights seines Leistungsspektrums
vorstellen kann. Neue Veranstaltungs- und Schulungsraume schlieBen sich direkt daran an. Teilnehmer an Veranstaltungen des
Fraunhofer IZM kdnnen so im Rahmen des Programms nun zum Beispiel auch direkt in die neuen Laborflachen des AdaptSys
oder in den Reinraum gefihrt werden, um die technischen Mdglichkeiten unmittelbar in Augenschein zu nehmen.

Personalentwicklung

Durch den wirtschaftlichen Erfolg konnten am Fraunhofer IZM im Jahr 2015 zusatzliche Arbeitsplatze geschaffen werden. Der
Personalbestand stieg von 223 auf 227 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an den Standorten Berlin, Dresden/Moritzburg und
Oberpfaffenhofen.

Zusétzlich bietet das Institut Studentinnen und Studenten die Mdglichkeit, Ihr Studium mit praktischer wissenschaftlicher Arbeit
in den Biros und Laboren des Fraunhofer IZM zu verbinden. Zum Jahresende 2015 sind 119 Praktikanten, Diplomanden und
studentische Hilfskrafte am Fraunhofer IZM betreut worden.

Das Fraunhofer IZM stellt sich weiterhin der Aufgabe, Ausbildungsplatze zur Verfligung zu stellen. Im Jahr 2015 wurden insge-

samt zehn Auszubildende als Mikrotechnologen, Kauffrau fir Birokommunikation und Kaufmann fir Biromanagement ausgebil-
det.

Das Fraunhofer IZM 2015

Umsatz 28,1 Millionen Euro
Externe Ertrage 21,5 Millionen Euro (entspricht 76,6 Prozent)
Standorte Berlin, Dresden und Oberpfaffenhofen

356 (davon 119 Studierende, Diplomanden, Praktikanten

Anzahl Mitarbeiter :
und 10 Azubis)
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DESIGN
AWARD
2015

Design-Preis fiir Sensorsystem

Plnktlich zum Serienstart des ArtGuardian Systems als neuem System zur werkzentrierten Kli-
mauberwachung im Kunst- und Kulturbereich wurde dessen Sensoreinheit im Februar mit dem
iF Design Award 2015 pramiert. Mit dieser renommierten Auszeichnung bestatigt sich das Kon-
zept, innovative Technologien des Fraunhofer IZM mit attraktivem Design zu verbinden — eine
Losung, die im Markt der Klimalberwachung bis dato nicht zu finden war. Eine spektakulare
Referenzanwendung war bereits im Vorfeld die (Klima)tiberwachung von Rembrandts »Jakobs-
segen«, dem wertvollsten Gemalde Hessens, das zu Beginn des Jahres als Leihgabe des Kasseler
Museums Wilhelmshohe in Amsterdam gezeigt wurde.

Fraunhofer IZM-ASSID erhalt ISO-Zertifikat

Die International Certification Group (ICG) hat dem Center »All Silicon System Integration Dres-
den — ASSID« des Fraunhofer IZM im April ein Managementsystem in Ubereinstimmung mit dem
Standard DIN EN ISO 9001:2008 bescheinigt und fir den Geltungsbereich »Forschung, Entwick-
lung und Dienstleistung im Bereich Electronic Packaging« zertifiziert. Damit hat das Fraunhofer
IZM-ASSID einen weiteren wichtigen Meilenstein fir qualifizierte, kundenspezifische Prozessent-
wicklung erreicht. Am Fraunhofer IZM-ASSID werden modernste Wafer-Level-Packaging- und
Systemintegrations-Technologien fir die 3D-Integration unter Anwendung von Silizium-Durch-
kontaktierungen (TSVs) entwickelt und im Rahmen eines Prototypings umgesetzt. Das Fraunho-
fer IZM-ASSID arbeitet auf diesem Gebiet eng mit Anlagen- und Materialherstellern zusammen.

Fraunhofer IZM-Team gewinnt Research Image Competition der ECM

Die Sieger der Research Image Competition im Rahmen des vierten ECM (International Sympo-
sion on Energy Challenges & Mechanics) kamen dieses Mal aus Berlin: Das Team um Robert
Hahn mit Krystan Marquardt, Katrin Hoppner und Marc Ferch erhielt die Ehrung fir die Ent-
wicklung einer Lithium-lonen-Batterie mit interdigitalem Elektrodendesign. Zusammen mit der
technischen Innovation wird bei diesem Wettbewerb die besonders gelungene mediale Vermitt-
lung in Form des abgebildeten Fotos gekurt, das in diesem Fall vom Fotografen Volker Mai
stammt. Auf der vierten ISECM vom 10. bis 13. August in Aberdeen widmeten sich flhrende
Vertreter aus Industrie und Forschung den Fragen zuklnftiger Energieversorgung mit besonde-
rem Fokus auf den Bereich der Mikro- und Nanotechnik.
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Griindlich erforschter Hochtemperatur-Kunststoff erntet Innovationspreis

Die wissenschaftliche Riickendeckung durch das Fraunhofer IZM ermdglichte im vergangenen
September eine weitere Auszeichnung: Mit dem Innovationspreis 2015 pramierte die »AVK In-
dustrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V.« innovative, aktuelle Projekte aus dem Bereich
der Kunststofftechnologie und -produktion. In der Kategorie »Produkt und Anwendungen« be-
legte die Isola GmbH aus Duren fir ihre neuen Hochtemperatur-Leiterplatten auf Basis eines
Benzoxazin-Matrixsystems den dritten Platz. Die Isola GmbH beteiligt sich als Entwickler und
Hersteller von Mehrlagen-Leiterplatten an dem vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung geférderten HELP-Projekt zur Erforschung von zuverlassiger und kostengtnstiger Elekt-
ronik fur die Elektromobilitat. Das Fraunhofer IZM , im Rahmen des HELP-Projekts zustandig fur
die wissenschaftliche Unterstltzung, erforschte zusammen mit der Universitat Bayreuth die Al-
terungsprozesse der pramierten benzoxazinbasierten Hochtemperatur-Vergussmasse. Die Er-
gebnisse sind ein zentraler Baustein fir die Markteinfihrung des Materials.

Prof. Martin Schneider-Ramelow jetzt Vorsitzender von IMAPS Europe und IMAPS
Deutschland

Eine besondere Ehre wurde Prof. Martin Schneider-Ramelow, Abteilungsleiter am Fraunhofer
IZM, im September auf der EMPC 2015-Konferenz in Friedrichshafen zuteil: Er wurde fir die
nachsten zwei Jahre zum Vorsitzenden des European Liaison Committee (ELC) der IMAPS (Inter-
national Microelectronics and Packaging Society) Europe gewahlt. IMAPS ist eine der weltweit
groBten Vereinigungen von Unternehmen, Technikern und Wissenschaftlern im Bereich der Mi-
kroelektronik und hat europaweit knapp 1.000 Mitglieder. Von allen europaischen Landes-
Chaptern ist das deutsche mit ca. 300 Mitgliedern das groBte. Seit 2009 ist Martin Schneider-
Ramelow der Vorsitzende von IMAPS Deutschland und hat sich wahrend seiner Amtszeit
besonders um die Anwerbung neuer Mitglieder verdient gemacht. Am 14. September wurde er
auf der Mitgliederversammlung des deutschen Chapters einstimmig zum vierten Mal zum Vor-
sitzenden gewahlt und wird damit auch in den nachsten zwei Jahren die Geschicke von IMAPS
auf deutscher und auf europaischer Ebene lenken.

Hansjorg Griese erhalt den EcoDesign Award

In Anerkennung seiner Verdienste um den wissenschaftlichen Fortschritt im Bereich Oko-Design
wurde Hansjorg Griese, ehemailiger Abteilungsleiter am Fraunhofer IZM, im Dezember 2015 in
Tokio mit dem »EcoDesign Award for Distinguished Scientific Contributions« geehrt. Hansjorg
Griese gehort zu den Grindungsvatern des Fraunhofer IZM und hat den Bereich Umweltge-
rechte Elektronik aufgebaut und bis zu seiner Pensionierung im Jahr 2008 geleitet. Die Aus-
zeichnung wurde ihm von Prof. Tadatomo Suga, einem langjahrigen Weggefahrten, anlaBlich
der 10. EcoDesign Konferenz in Japan Uberreicht.
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BEST PAPER, EDITORIALS

Best Paper

Best Paper Award fiir Andreas Ostmann auf der EMPC
2015

Auf der 20. European Microelectronics and Packaging Confe-
rence (EMPC 2015) im September in Friedrichshafen wurde
eine weitere Auszeichnung an einen IZM-Wissenschaftler ver-
liehen: Andreas Ostmann erhielt den Best Paper Award der
Konferenz. Ostmann und seine Co-Autoren Christian Boehme,
Kai Schrank und Klaus-Dieter Lang erhielten die Ehrung fur ihr
Paper “Development of a Microcamera with Embedded Image
Processor Using Panel Level Packaging”. Die Auszeichnung
wurde am Ende der Konferenz von Technical Chair Markus De-
tert und General Chair Martin Schneider-Ramelow Uberreicht.

Auf der EMPC treffen sich alle zwei Jahre Gber 300 Fachleute
aus aller Welt, um aktuelle Trends im Bereich der Aufbau- und
Verbindungstechniken zu diskutieren.

»Outstanding Presentation« fiir Yujia Yang auf der APEC
2015

Yujia Yang vom Fraunhofer IZM wurde Ende Marz auf der
APEC 2015 in Charlotte (North Carolina, USA) fur ihren Vor-
trag »An accurate back to front design methodology for PT
based load resonant converters» mit dem Outstanding Presen-
tation Award ausgezeichnet. Die alljhrliche » Applied Power
Electronics Conference and Exhibition« (APEC) des »Institute
of Electrical and Electronics Engineers« (IEEE) gehort zu den
international fihrenden Konferenzen in Sachen Leistungselek-
tronik. Dr. Yang forscht am Fraunhofer IZM in der Abteilung RF
& Smart Sensor Systems, in der neue Methoden und Werk-
zeuge flr den zielgerichteten, technologieorientierten Entwurf
elektronischer Systeme entwickelt werden.
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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 2015 Conference Proceedings
Lang, K.-D. (Co-Editor)

European Microelectronics and Packaging Conference
2015 Proceedings
Schneider-Ramelow, M. (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

Prof. K.-D. Lang, S. Backhove, J. Giinther, Dr. B. Curran
o Projektorientiertes Praktikum (Projektlabor)

Dr. B. Curran

e Design, Simulation and Reliability of Microsystems

e Electromagnetics for Design and Integration of
Microsystems

Dr. B. Curran, Dr. I. Ndip
e High-Frequency Measurement Techniques
for Electronic Packaging

Prof. K.-D. Lang

o Aufbautechnologien fir Mikroelektronik und
-systemtechnik

o Aufbau multifunktionaler Systeme

Dr. I. Ndip

e Electromagnetics for Design and Integration of
Microsystems

e Numerische Feldberechnung

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

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

Prof. H. Ngo, Dr. J. Jaeschke
¢ Herstellungstechnologien von Halbleitersensoren

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

Prof. M. Schneider-Ramelow
o Werkstoffe der Systemintegration

Dr. T. Tekin

e Photonic Packaging
e Antennen-Simulation
e Antennen

Dr. T. Tekin / Dr. D. Pouhé
e Architektur und Zellenplanung fiir Mobilfunksysteme

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
e Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Dr. R. Hahn
e Miniaturisierte Energieversorgungssysteme

Hochschule fiir Wirtschaft und Recht Berlin
Dr. U. GeiBler
o Werkstofftechnik
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MITGLIEDSCHAFTEN

(AUSWAHL)

Representative of

IMAPS International 2015

Dr. I. Ndip
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