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VORWORT

ANWENDUNGSORIENTIERT FORSCHEN,
ZUVERLASSIG ENTWICKELN

Liebe Leserinnen und Leser!

das Wissenschaftsjahr 2020 steht ganz im Zeichen des biotkonomischen Wandels. Es gilt, eine Wirtschafts- und
Lebensweise auf der Grundlage nachwachsender Rohstoffe zu entwickeln und zu férdern, die uns Menschen eine
lebenswerte Zukunft auf diesem Planeten sichert. Auch wir als Wissenschaftsunternehmen werden uns diesen
Herausforderungen des kommenden Jahrzehnts stellen. Alle vier Abteilungen des Fraunhofer IZM arbeiten —
neben einer Reihe von anderen Aufgaben — bereits an technologischen Losungen. Ziel ist es, der Gesellschaft
hochwertige elektronische Systeme an die Hand zu geben, um fir die drangenden Zukunftsfragen wie Ressour-
ceneffizienz, Nachhaltigkeit, Klimaschutz sowie viele weitere aktuelle Themen praktikable Wege aufzuzeigen.

Daflr baut das Fraunhofer IZM seine Technologie- und Systemkompetenzen gezielt weiter aus. Die neue Arbeits-
gruppe »Bioelektronik«, die sich mit der Entwicklung und Integration angepasster bioelektronischer Systeme am
und im Kérper beschaftigt und die Zukunft der Medizintechnik um einen entscheidenden Schritt voranbringt, ist
dabei nur ein Beispiel. Weitere Anwendungsschwerpunkte sind Miniaturisierungs- und Systemintegrationsstrate-
gien fur die 5G- und 6G-Kommunikation, das Neuromorphic und Quantum Computing, die kiinstliche Intelligenz
und die Nachhaltigkeit von elektronischen Systemen. Die neu gegriindete Arbeitsgruppe »Transdisziplinaritat fir
nachhaltige Elektronik« wird sich genau diesen Aspekten widmen und damit das Portfolio des Fraunhofer IZM
wesentlich erweitern. Hierdurch verbreitert das Institut sein Angebot von FuE-Leistungen im technologischen,
funktionalen und gesellschaftlichen Bereich mit durchgangigen Prozessketten und optimierten Schnittstellen fur
verschiedenste Anwendungsszenarien.

So kénnen wir unsere Forschungs- und Entwicklungspartner noch besser dabei unterstiitzen, robuste und zuver-
lassige Elektronik zu entwickeln, aufzubauen und zu integrieren, die bisher Unmdgliches moglich macht.

Aus der Vielzahl an hervorragenden Projektergebnissen des Jahres 2019 seien einige Beispiele genannt, die die
enorme Leistungsfahigkeit aller Mitarbeitenden des Fraunhofer IZM unter Beweis stellen:

¢ Ein autonomes Monitoringsystem zur Zustandsiberwachung der Leistungselektronik innerhalb von Windkraft-
anlagen wurde gemeinsam mit Projektpartnern entwickelt (Projekt AMWind).

¢ Basierend auf optischen Biosensoren wurde ein Diagnostiksystem geschaffen, welches es ermdglicht, Lyme-
Borreliose friihzeitig zu erkennen (Projekt PoC-BoSens).

¢ Der Ausbau der Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land wurde fortgesetzt, erste Projekte wurden erfolgreich
durchgefihrt.

e Mit »Start-a-Factory Reloaded« feierten wir den Aufbau
und die Inbetriebnahme von Start-a-Factory, dem modu-
laren Entwicklungs- und Fertigungslabor fir Start-ups.

¢ Ein besonderes Highlight des Jahres waren der Aufbau und
die Er6ffnung der Projektgruppe »Innovationscampus Elek-
tronik und Mikrosensorik Cottbus« (iCampps). Im Rahmen
dieser Initiative werden hochauflésende Hochfrequenz-
Sensorsysteme aufgebaut.

e Auch Kommunikation und der Austausch von Fachwissen
offnen Wege in die Zukunft: Das Fraunhofer IZM bietet
nun in einem eigenen Blog unter dem Namen »ReallZM«
aktuelle Beitrage aus den Abteilungen mit Einsichten, Ideen
und Lésungsvorschlagen.

Zudem zeigt ein kurzer Blick auf die Zahlen und Fakten, dass
2019 ein hervorragendes Jahr flr das Fraunhofer IZM war,
denn mit 37 Mio. Euro konnten wir abermals eine Steigerung
des Betriebshaushalts erreichen. Mit einem Industrieertrag von
39 Prozent halten wir den Transferkurs der letzten Jahre auf-
recht.

Ich bedanke mich flr die hervorragenden Kooperationen mit
verschiedenen Hochschulen, durch die wir Grundlagen erar-
beitet und zukunftsweisende Erkenntnisse gewonnen haben:
Stellvertretend maochte ich neben der Technischen Universitat
Berlin die Hochschule fir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW
Berlin), die Technische Universitat Dresden und die Branden-
burgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg erwah-
nen.

Ebenfalls verweise ich auf die hervorragende Zusammenarbeit
innerhalb des Fraunhofer-Verbunds Mikroelektronik sowie mit
unseren Partnern aus Industrie und Forschung, den Forderern
aus Bund und Landern ebenso wie mit den Projekttrager. Diese
Kooperationen zeichnen sich durch groBes Vertrauen und den
gemeinsamen Wunsch nach wissenschaftlich-technischen
Hochstleistungen aus.

Mein persénlicher Dank geht besonders an alle Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter fir ihre auBerordentlichen Leistungen,
auf denen der Erfolg dieses Instituts beruht. Ohne sie ware die
bemerkenswerte Entwicklung des Fraunhofer IZM nicht vor-
stellbar. Gerade in wechselvollen Zeiten, wird mir dies beson-
ders bewusst.

Ich wiinsche lhnen allen eine anregende Lektire und viel
Vergniigen mit diesem Jahresbericht.

ﬁwfﬂcvo&q

Prof. Dr.-Ing. Dr. sc. techn. Klaus-Dieter Lang
Institutsleiter



/1 FRAUNHOTER IzW KERNKOMPETENZEN

VOM WAFER ZUM SYSTEM

Intelligente Elektroniksysteme — Uberall verflgbar! Um das zu ermdglichen, missen ihre
Komponenten ungewohnliche Eigenschaften besitzen. Je nach Anwendung mussen sie hoch-
temperaturbestandig, besonders langlebig, extrem miniaturisiert, formangepasst oder sogar
dehnbar sein. Das Fraunhofer-Institut fir Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM unterstitzt
Firmen weltweit dabei, robuste und zuverlassige Elektronik bis zum Extrem zu entwickeln, auf-
zubauen und in ihre spezielle Anwendung zu integrieren.

Das Institut entwickelt dafir mit mehr als 430 Mitarbeitenden angepasste Systemintegrations-
technologien auf Wafer-, Chip- und Boardebene. Forschung am Fraunhofer IZM bedeutet,
Elektronik zuverlassiger zu gestalten und sichere Aussagen zu ihrer Haltbarkeit zu machen.

Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IZM

Die Forschungsergebnisse des Fraunhofer IZM sind flir Anwenderbranchen wie die Auto-
mobilindustrie, Medizintechnik oder Industrieelektronik und selbst fur die Beleuchtungs- und
Textilindustrie von auBerordentlichem Interesse. Halbleiterunternehmen und Zulieferern ent-
sprechender Materialien, Maschinen und Anlagen, aber auch kleinen Unternehmen und
Startups stehen die Mdglichkeiten offen: Von der schnell verfligbaren Standard-Technologie
bis zur disruptiven Highend-Entwicklung. Als Partner profitieren Kunden von den Vorteilen der
Vertragsforschung: Sie kénnen exklusiv eine Produktinnovation auf den Markt bringen, ein
Verfahren verbessern oder einen Prozess prifen und zertifizieren lassen.

Auftragsforschung

Haufig beginnt eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit einer ersten, in der Regel kostenlosen
Beratungsphase. Erst wenn der Umfang der Kooperation definiert ist, stellt das Fraunhofer IZM
seine FUE-Arbeit in Rechnung. Auftraggeber erhalten das Eigentum an den materiellen Projekt-
ergebnissen, die in ihrem Auftrag entwickelt wurden. DarUber hinaus bekommen sie die
notwendigen Nutzungsrechte an den dabei geschaffenen Erfindungen, Schutzrechten und
dem Know-how.

Projektférderung

Manche Problemstellungen bedurfen vorwettbewerblicher Forschung. Hier bietet es sich an,
die Losung gemeinsam mit mehreren Partnern und der Unterstiitzung durch 6ffentliche Forder-
gelder zu erarbeiten. Um den Vorlauf fir zuklnftige Projekte mit der Industrie zu garantieren,
kooperiert das Institut eng mit verschiedenen Hochschulen, z.B. der Technischen Universitat
Berlin oder der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin.
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SYSTEM INTEGRATION &
INTERCONNECTION TECHNOLOGIES

Die Abteilung »System Integration and Interconnection Tech-
nologies« (SIIT) ist die groBte im Institut. Im Fokus ihrer Arbeit
steht die heterogene Systemintegration. Durch die Kombina-
tion unterschiedlichster Materialien, Bauteile und Technologien
eroffnen sich vielfaltige Anwendungsfelder, etwa in der Medi-
zintechnik, Automobilproduktion, Luftfahrt, Industrieelektronik
oder Kommunikationstechnik. Fur jeweils spezifische Anforde-
rungen werden hochintegrierte elektronische und photonische
Systeme, Module oder Packages entwickelt und hergestellt.
Dabei wird die vollstandige Wertschopfungskette der einzel-
nen Produkte von der Konzeption, dem Design, Uber die Tech-
nologieentwicklung bis hin zur industrialisierbaren Fertigung
abgebildet. Anwendungstechnische Schwerpunkte der Abtei-
lung liegen auf Entwurf, Realisierung und Analyse leistungs-
elektronischer und photonischer Systeme.

Zum Leistungsspektrum der Abteilung gehoren zum Beispiel:

e Elektronische und photonische Schaltungstrager: mehrla-
gige konventionelle, starre und flexible Leiterplatten, z.T.
mit integrierten Komponenten; Moldpackages mit Umver-
drahtung; Integration von optischen Wellenleitern
in Leiterplatten

¢ Conformables: dehnbare, thermoplastische und textile
Baugruppen

e Bestlickung: hochprazise Chip-Platzierung; automatisierte
SMD-Montage; Flip-Chip-Technologie; automatisierte,
optische Faserkopplung und Mikrooptik-Montage

¢ Verbindungstechnologien: Léten, Sintern, Transient Liquid
Phase Bonding (TLPB) und Kleben von Bauteilen, Mikroop-
tiken und Chips; Draht- und Bandchenbonden; galvanische
Metallabscheidung und Sputtern; Sieb- und Schablonen-
druck sowie kontaktlose Materialdosierung durch Jetten;
Applikation von Polymerlinsen; integriert-optische Wellen-
leiter in DUnnglas; Entwicklung neuer Verbindungstechno-
logien

¢ Verkapselung: Leiterplattenembedding; Transfer und
Compression Molding; Potting und Schutzlackierung;
Underfilling und Glob Top

¢ Verarbeitete Materialien und Techniken: Faserverbundwerk-
stoffe; Verkapselungsmassen; Weichlote; Sintermaterialien;
Glasstrukturierung; mechanische und chemische Metallbe-
arbeitung

Die langjéhrige Erfahrung unserer Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in Kombination mit einer hochmodernen Gerateausstat-
tung zur Verarbeitung groBformatiger Fabrikationsnutzen in
der gesamten Fertigung (610x457 mm2; 18" x24") ist weltweit
einzigartig. Zur Verfigung stehen ca. 2.500 m? Laborflache,
davon 600 m? Reinraum der I1SO-Klassen 5-7. Hier erfolgt die
Herstellung komplexer elektrischer oder photonischer Schal-
tungstrager, die Bestlickung von Komponenten auf und die
Einbettung in Schaltungstrager oder Gehause sowie die Ver-
bindung und Verkapselung der Komponenten. Die realisierten
Systeme werden elektrisch und mechanisch getestet und be-
wertet. Zur Dokumentation und fur die Analyse setzen wir ab-
bildende Techniken zur Strukturauflésung bis in den nm-Be-
reich, optische Funktionsmesstechnik und chemische Analytik
bis in den sub-ppm-Bereich ein.

WAFER LEVEL SYSTEM INTEGRATION

Die Abteilung »Wafer Level System Integration« (WLSI) kon-
zentriert ihre Forschungsaktivitaten auf die Entwicklung von
Advanced-Packaging- und Systemintegrations-Technologien
und kann so kundenspezifische Losungen flr mikroelektro-
nische Produkte im Gesamtumfeld der Smart Systems anbie-
ten. Rund 60 Wissenschaftler am Standort des Fraunhofer 1ZM
in Berlin und am Institutsteil » ASSID — All Silicon System Inte-
gration Dresden« forschen in den Bereichen:

3D Integration

Wafer-Level Packaging und Fine-Pitch Bumping
Hermetisches MEMS- und Sensor-Packaging

e High Density Assembly

Sensorentwicklung und -integration

Hybrid Photonic Integration

Die Abteilung hat an beiden Standorten leading edge Prozess-
linien zu bieten, die eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der
Prozessierung von 200—300 mm Wafern erlauben, sich durch
eine hohe Anpassungsfahigkeit und Kompatibilitat der Einzel-
prozesse auszeichnen und insbesondere auf eine fertigungs-
nahe und industriekompatible Entwicklung und Prozessierung
ausgelegt sind. Beide Standorte verfligen Uber ein vollstandig
gemaB 1SO 9001:2015 zertifiziertes Managementsystem, das
hochste Qualitatsstandards in der Projekt- und Prozessarbeit
gewadhrleistet.

In zahlreichen Forschungsprojekten werden die bestehenden
Fachkenntnisse kontinuierlich erweitert, welche an KMU-
Partner in der Entwicklungsphase transferiert werden kénnen.
Die Abteilung WLSI hat weltweit ein umfangreiches Koopera-
tionsnetzwerk aufgebaut: Hersteller und Anwender von
Mikroelektronikprodukten, Anlagenhersteller und Material-
entwickler aus der chemischen Industrie.

Die technologische Expertise liegt insbesondere in den
Bereichen:

¢ Heterogene Wafer-Level Systemintegration

¢ 3D Wafer-Level System-in-Package (WL-SiP, CSP)

¢ Applikationsspezifische Cu-TSV-Integration: Via Middle,
Via Last, Backside TSV

e Cu-TSV-Interposer mit Mehrlagen-RDL und Mikrokavitaten

¢ Glas-Interposer mit TGV

¢ High-Density Interconnect Formation

e Mikrobump oder Pillar: Cu, SnAg, CuSn, Au, AuSn

® Pre-Assembly (Dunnen, Handling dlnner Wafer,
Vereinzelung)

e 3D Assembly D2D, D2W, W2W

¢ 3D Wafer-Level Stacking

o Waferbonden (Kleben, Loten, direkt)

¢ Direct Bond Interconnect (DBI) - W2W (12")

e Mikrosensoren

¢ MEMS Packaging (hermetisch)

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

Antriebsumrichter mit isolierten

Galliumnitrid Einzelmodulen

Fan-in WLP (10mm x 10mm) mit

Face down montierten Flip Chips
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ENVIRONMENTAL &

RELIABILITY ENGINEERING

Die Anforderungen an neue mikroelektronische Systeme
wachsen standig, gleichzeitig sollen ihre Herstellung und ihr
Einsatz kosteneffizient und umweltschonend sein. Die Abtei-
lung »Environmental and Reliability Engineering« unterstitzt
technische Entwicklungen auf dem Weg zur Marktreife durch
ihre einzigartige Kombination von Umwelt- und Zuverlassig-
keitsuntersuchungen. Die Arbeitsgebiete umfassen folgende
Bereiche:

e Umweltbewertung und Eco-Design

¢ Ressourceneffizienz, Circular Economy und Obsoleszenz-
forschung

e Zuverlassigkeitsanforderungen, Prifverfahren und
Zustandsuberwachung

¢ Fehlermechanismen, Lebensdauermodelle und Material-
daten

e Zuverlassigkeitsanalyse und -optimierung mittels
Simulationen

Mit einem interdisziplinaren Team werden Verfahren und Mo-
delle entwickelt und angewendet, die es unseren Partnern er-
maoglichen, umwelt- und zuverlassigkeitsrelevante Kriterien in
den Design- und Entwicklungsprozess zu integrieren. Somit
kdnnen wir bei der Einfihrung neuer Technologien, Materia-
lien, Prozesse, Komponenten und Anwendungen helfen, frih-
zeitig Schwachpunkte und Potenziale zu identifizieren und ge-
eignet darauf zu reagieren.

Eine wichtige gesamtgesellschaftliche Herausforderung liegt in
der Einddmmung des steigenden Ressourcenverbrauchs und
der Begrenzung von Elektro- und Elektronikschrott. Elektronik
ist in keinem Lebensbereich mehr wegzudenken und tragt ins-
gesamt maBgeblich zum Klimawandel bei — gleichzeitig ist
Mikroelektronik oft ein Schlissel fir Ressourceneinsparungen
und Dekarbonisierung. Immer mehr Unternehmen suchen
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nachhaltige, innovative Losungen. Hierbei kdnnen sie die fun-
dierte Unterstlitzung des Fraunhofer IZM in Anspruch neh-
men. Aktuelle Analysen und Studien dieser Abteilung widmen
sich wichtigen Aspekten wie den Umweltkosten in der Herstel-
lung, der Produktgestaltung flr eine groBere Robustheit und
Langlebigkeit oder dem Ressourcenverbrauch zukinftiger
5G-Netzwerke. Umweltgerechte Technologien und Designs
kénnen ihre Wirkung nur entfalten, wenn das Nutzerverhalten
entsprechend angepasst ist. In der neu gegriindeten Gruppe
»Transdisciplinarity for Sustainable Electronics« steht dieser
Zusammenhang besonders im Fokus.

Um Langlebigkeit in der Mikroelektronik zu erreichen, wird er-
folgreich der Physics-of-Failure-Ansatz verfolgt. Viele Ausfalle
von elektronischen Baugruppen lassen sich nachweislich auf
das Einwirken von Feuchte zurlickfUhren. Damit diese Fehler
guantitativ besser erfasst und analysiert werden kénnen, wur-
den die im Institut verteilten Gerate und Kompetenzen im
neuen »Corrosion Analysis Lab« geblndelt. Dieses Labor wird
damit Teil eines umfassenden Lésungsangebotes, bei dem alle
wesentlichen Ermddungsmechanismen und Belastungen von
elektronischen Baugruppen abgesichert werden kénnen. Dazu
gehdren die Belastungen durch mechanische Vibration, Tem-
peratur, Feuchte, Temperaturwechsel sowie Strom- und Span-
nungsbelastungen.

RF & SMART SENSOR SYSTEMS

Was verbindet so unterschiedliche Anwendungen wie Radar-
sensorik, 5G oder 60 GHz Kommunikationssysteme und au-
tarke Sensorik? Auf den ersten Blick wenig, aber sie alle eint in
Bezug auf Forschung und Entwicklung ein gemeinsamer tech-
nologischer Background: GroB3e Bandbreiten, hohe Robustheit
und ein Maximum an Energieeffizienz sind funktional bestim-
mende Kriterien. Dazu treten Features wie steuerbare Anten-
nen, Beamforming oder Sicherheit gegen Korrumption in den
Vordergrund.

Fir deren Umsetzung ist eine starkere Verzahnung des Schal-
tungsdesigns mit der Technologieentwicklung (Hardware-
Package-Co-Design) ebenso unabdingbar wie ein Hardware-
Software-Co-Design. Deshalb beziehen die Arbeiten unserer
Abteilung das breite Technologie-Know-how des Fraunhofer
IZM ebenso ein wie die eigenen profunden Kenntnisse in Firm-
und Softwareentwicklung.

Inhaltlich konzentrieren sich die Arbeiten auf:

e HF-Design und -Charakterisierung von Materialien,
Packages und Komponenten (bis 220 GHz)

e HF-Systemintegration und Modulentwurf unter Berlck-
sichtigung von Signal- und Power-Integritat

¢ Entwicklung von Mikrobatterien, Energieversorgung
und -management

e Entwurf und Realisierung autarker drahtloser Sensor-
systeme flr den industriellen Einsatz

» Werkzeuge fur den optimierten Entwurf von Mikro-
systemen und Server-Client-Software-Architekturen

Die Umsetzung der Arbeiten ist gekennzeichnet durch die
Kombination aus praktischem Know-how, gewonnen aus
einer Vielzahl von erfolgreichen Projekten, einer umfang-
reichen topaktuellen Ausstattung sowie reicher Erfahrung
mit Modellierungswerkzeugen und einer systematischen
Vorgehensweise.

Ausfall von elektronischen Baugruppen durch

Feuchte — ein Fall fir das Corrosion Analysis Lab

Hoch energieeffizienter loT-Core fiir das

Internet der Dinge
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FRAUNHOFER -
EIN STARKES NETZWERK

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
SchlUsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz
wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unse-
rer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in

Deutschland derzeit 74 Institute und Forschungseinrichtungen.

Rund 28.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend
mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erar-
beiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden
Euro. Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbe-
reich Vertragsforschung.

Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland

Das Fraunhofer IZM ist eines von 13 Mitgliedinstituten des
Fraunhofer-Verbunds Mikroelektronik und somit ein Teil der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD) — der
mit Uber 2.000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
groBte standortibergreifende FUE-Zusammenschluss fur die
Mikro- und Nanoelektronik in Europa.

2020 startet die letzte Aufbauphase der FMD. Dass das Kon-
zept bereits Erfolg hat, zeigt das Ende 2019 gestartete Projekt
»miniLIDAR« in Héhe von 5,65 Mio. Euro. Unter Beteiligung
der Fraunhofer-Institute IZM, IMS und IPMS sowie des Ferdi-
nand-Braun-Instituts sollen hier zusammen mit einem Indu-
striepartner Komponenten eines miniaturisierten LiDARs flr
die Robotik entwickelt werden.

Das in der ersten Aufbauphase der FMD entstandene Unter-
stlitzungskonzept flr Start-ups — der FMD-Space — wurde
2019 weiter umgesetzt und in mehreren Pilotprojekten erfolg-
reich erprobt. Hier werden Start-ups die Technologien und
Anlagen der Institute zuganglich gemacht, und sie kénnen
gemeinsam mit den Forschenden Demonstratoren ihrer Pro-
duktideen entwickeln.

Die Idee, Forschung und Entwicklung Uber mehrere Standorte
hinweg erfolgreich zu betreiben, unterstitzt das Bundesminis-
terium fUr Bildung und Forschung bis Ende 2020 mit ca. 350
Millionen Euro, die fir die Modernisierung der Forschungsaus-
stattung der beteiligten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
und Leibniz-Gemeinschaft vorgesehen sind.

Leistungszentren

Ziel des Leistungszentrums »Funktionsintegration fir die Mi-
kro-/Nanoelektronik« ist es, vor allem mittelstandische Firmen
in Sachsen in der Sensorik und Aktorik, der Messtechnik sowie

im Maschinen- und Anlagenbau durch eine schnelle Uberfih-

rung von Forschungsergebnissen in innovative Produkte zu
starken. Ihm gehoren die Fraunhofer-Institute ENAS, IIS, IPMS
und IZM sowie die TU Dresden und Chemnitz und die HTW
Dresden an. Das Leistungszentrum »Digitale Vernetzung« ist
eine Kooperation der vier Berliner Fraunhofer-Institute FOKUS,
HHI, IPK und IZM. Im Zentrum der Arbeit stehen Technologien
und Lésungen, die der zunehmenden Digitalisierung und Ver-
netzung aller Lebensbereiche Rechnung tragen.

GESCHAFTSFELDER &
BRANCHEN

Fiir komplexe, kompetenzvereinende Projektinitiativen steht den
Geschaftspartnern die Abteilung Marketing und Geschaftsfeld-
entwicklung zur Verfiigung, die den branchenspezifischen Bedarf
in alle Technologie-Abteilungen des Instituts hineintragt und den
innovativen Losungsweg koordiniert. Sprechen Sie uns an, wenn
Sie neue Themenfelder mit anspruchsvollen Zukunftstechnologien
strategisch weiterentwickeln moéchten.

AUTOMOBIL- UND VERKEHRSTECHNIK .~
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AUTOMOBIL- UND
VERKEHRSTECHNIK

Moderner Verkehr muss sicher,
umweltfreundlich und kosten-
optimiert gestaltet werden. Fiir
innovative Verkehrstrager und
Prozesse sorgen leistungsfahi-
ge, zuverldssige und bei Bedarf
hochminiaturisierte elektroni-
sche Systeme auf StraBe, Schiene,
zu Wasser und in der Luft. Am
Fraunhofer I1ZM gehodren diese
Applikationsfelder zu den Kern-
kompetenzen jeder Abteilung.
Das Institut unterstiitzt OEM,
Tier 1 und deren Zulieferer bei
der Elektronifizierung des Fahr-
zeugs auf allen Ebenen. Sowohl
fiir konventionelle, hybride oder
elektrische Antriebstechnolo-
gien als auch fiir Systeme zur
Gewdhrleistung von Sicherheit
und Komfort werden zukunfts-
trachtige und zuverldssige Losun-
gen entwickelt und prototypisch
realisiert.
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Prozessbewertung und -optimierung durch Simulation
und messtechnische Verifikation

Zur Bewertung von prozessinduzierten Verwoélbungen und
mechanischen Spannungen wurden Modelle weiterentwickelt,
die sowohl im Labor als auch in der Produktionsumgebung di-
rekt bei den Industriekunden verifiziert wurden. Diese Modelle
bilden den gesamten Herstellungsprozess ab. Im Fokus stan-
den hierbei neben polymerbasierten Subtraten und Verkapse-
lungsmaterialien insbesondere eingebettete Halbleiterstruktu-
ren in System-in-Package-Aufbauten. Zuverlassigkeitsrelevante
Prozessschritte wurden identifiziert und auf Modellebene opti-
miert. Dadurch kénnen verwdlbungs- und spannungsarme
Aufbauten flr hochkomplexe Systeme abgeleitet werden. Be-
sonders herausfordernd sind neben der Abbildung der Vielzahl
an Prozessschritten die diinnen Schichten, die Kupferstruktu-
rierungen, die komplexen Materialverblnde und der chemi-
sche Schrumpf.

Silbersintern - eine zuverlassige Verbindungstechnik fir
diverse Anwendungen

Mit Silbersintern wird eine héhere Zuverlassigkeit im Vergleich
zu Ublichen Weichloten erreicht (bis zu Faktor 100 hohere Le-
bensdauer). Aufgrund des hohen Schmelzpunktes von 962 °C
eignet sich Silber auch fur Einsatztemperaturen oberhalb von
150°C, bis zu 300°C sind in der Erprobung.

Das Silbersintern wird heute auch aufgrund der hohen War-
meleitfahigkeit von Silber, die 430W/(m-K) betragt, haupt-
sachlich fur die flachige Verbindung von Leistungshalbleitern
oder zwischen groBeren Substraten und Kithlern eingesetzt.
Auch die flachige Verbindung optoelektronischer Komponen-
ten, wie Halbleiterlaser und LEDs, ist mdglich. Darlber hinaus

wird derzeit auch am Flip-Chip-Silbersintern geforscht: Flip-

Chip-LEDs mit lediglich zwei Anschlissen, aber auch Si-Chips
mit mehr als 40 Bumps. Ein Transfer der Silbersintertechnolo-
gie in die Produktion gehdrt zu den Angeboten des Fraunho-
fer IZM an die Industrie.

WDe 5.8 mm EHT ® 1800 kV

Zustandsbestimmung leistungselektronischer Systeme
durch intelligente Messtechnik und kombinierte Tests
Leistungselektronische Systeme, an die ein hoher Anspruch der
Funktionszuverlassigkeit gestellt wird, sind zunehmend rauen
Umgebungsbedingungen mit einer starken Feuchtigkeitsbelas-
tung ausgesetzt. Um dennoch einen zuverlassigen Betrieb zu
gewabhrleisten, wurde eine In-situ-Zustandsiberwachung zur
Durchfihrung von bedarfsoptimierten Instandhaltungsmaf-
nahmen implementiert. Hierfir wurden Ansatze zur messtech-
nischen Uberwachung von geeigneten Schadigungsindikatoren
weiterentwickelt.

Zusatzlich wurde die Priifung durch kombinierte Belastungs-
tests zur Bewertung der Zuverlassigkeit ausgeweitet. So konn-
ten sowohl die Analyse geeigneter Schadigungsindikatoren als
auch die Realisierung intelligenter Messverfahren gemeistert
werden.

Kombiniertes Kamera-Radarmodul fir die

ndchste Generation des autonomen Fahrens

Flip-Chip-Silbersinterverbindung
(Projekt eHarsh)
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MEDIZINTECHNIK

Viele medizinische Innovationen,

die das Leben von Patienten erleich-
tern, basieren auf fortschrittlichen
Mikrointegrationstechnologien. Das
Fraunhofer IZM begleitet diese Ent-
wicklung schon seit vielen Jahren
und unterstiitzt die Hersteller von
medizintechnischen Geraten mit sei-
nem breiten Erfahrungsschatz in der
Mikrointegration, entsprechenden
Fertigungstechnologien und dem
Know-how zur Umsetzung in hochzu-
verlassige Gerdte, die den Anforde-
rungen des Medizinproduktegesetzes
entsprechen. Daneben gehdren auch
Zuverlassigkeitsbetrachtungen, Bio-
kompatibilitatsbewertungen sowie
die fiir eine Produktentwicklung not-
wendige Risikobetrachtung nach ISO
14971 zum Dienstleistungsspektrum
des Instituts.
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Neurostimulation mittels elektrozeutischer
Komponenten

Anwendungsspezifische Schaltungen (ASICs) Gbernehmen
wichtige Funktionen an der Schnittstelle zwischen modernen
Implantaten und den Kdrpern ihrer Trager. Sie sind aus der
modernen Implantatsmedizin nicht mehr wegzudenken, die
sich zusehends von der Pharmazeutik weg und zu den neuen
Maéglichkeiten der Elektrozeutik hinbewegt. Als Mitglied des
EU-Projekts POSITION-II arbeitet das Fraunhofer IZM an einem
echten Pioniersystem in diesem Bereich: miniaturisierte und
flexible Implantate mit bioelektronischen Komponenten fir die
Nervenstimulation im Korper des Patienten. Die dafiir notigen
ASICs sind in biokompatiblem Polyurethan eingefasst, um die
Schaltungen zu schiitzen und die nachhaltige und verlassliche
Leistung der Implantate zu gewahrleisten. Der Entwurf sichert
selbst ohne die Ublichen festen Titangehduse die Korperver-
traglichkeit der kleinen und flexiblen Systeme.

Uberwachung des Heilungsprozesses durch autonome

Implantate

Das Fraunhofer IZM entwickelt als Teil des ATTRACT-Projekts
»Technologien fUr die bioelektronische Medizin« ein vollauto-
nomes Nervenstimulationsimplantat, um die motorischen
Funktionen von Patienten nach traumatischen Rickenmarks-
verletzungen wiederherzustellen. Das Implantat besteht aus
dreizehn Elektroden und der notigen Treiberelektronik. Die in-
tegrierte Leistungs- und Steuerungseinheit 16st zielgerichtete
elektrische Impulse an verschiedenen Stellen des Riickgrats
aus. Die ndtigen Stimulationsparameter werden im eigens ent-
wickelten Steuermodul in Echtzeit verarbeitet, um eine verzo-
gerungsfreie motorische Reaktion zu erméglichen. Ein grafi-
sches Nutzerinterface erleichtert die Anpassung dieser Parame-
ter sowie der Elektrodenkonfiguration.

Graphenbasierte Diagnostikplattform

Das BMBF-Projekt » Graph-POC« legt seinen Fokus auf die
Entwicklung einer graphenbasierten Point-of-Care-Diagnostik-
plattform. Das rein elektrische System soll es ermdglichen, be-
stimmte Biomarker des menschlichen Bluts zu erkennen und

eine eventuell vorhandene Infektion als bakteriell, viral oder
fungal einzustufen. Technologische Merkmale dieses Projekts,
das in Kooperation mit der TU Berlin durchgefihrt wird, sind
die hochprazise Abscheidung von organischem, reduziertem
Graphenoxid, die biologische Funktionalisierung mittels Fan-
germolekilen und das Einbetten der Sensoren mit Mikrofluidik
und RDL in ein »Disposable Package«. Zukinftig konnte das
Gesamtsystem auch fir andere Biomarker verwendet werden.

DAISY - Radartechnik in der Altenpflege
Demenzerkrankungen nehmen in einer immer alter werden-
den Gesellschaft zu. Um auch in Zukunft die individuelle Be-
treuung von Demenzerkrankten zu gewéhrleisten, kann Ra-
dartechnik, wie sie im Projekt DAISY entwickelt wurde, durch
die Bereitstellung eines interaktiven Tischs, der in der zusatzli-
chen Beschaftigungstherapie von Demenzkranken eingesetzt
wird, pflegebegleitend helfen. Er kann mit seinen Nutzern in
Wort, Bild und Ton kommunizieren. Patienten kénnen erkannt
und direkt angesprochen werden, ihre Gesten werden wahr-
genommen und situationsbedingt umgesetzt. In einem Kon-
sortium aus Pflegespezialisten, einem Mobelhersteller sowie
Soft- und Hardwareexperten entwickelt das Fraunhofer IZM
die Hardware fir den Radarsensor, die drahtlose Kommunika-
tion und das Wireless-Charging. Zum Arbeitsumfang gehdren
die Erarbeitung des Systemkonzepts, die Auswahl der Kompo-
nenten sowie Entwurf und Charakterisierung der einzelnen
Module. DarUber hinaus wird die Firmware fir das Radarsys-
tem entwickelt und charakterisiert.

Pneumatisch umgeformte textile Leiterplatte

Flexibles Implantat mit 324 Elektroden und
integrierter Elektronik zur Stimulierung

neuronaler Aktivitdt auf der Gehirnoberflache

Graphenbasierter Biosensor mit

REM-VergréBerung der Sensorfléche
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In diesem Geschéaftsfeld stehen die
Integration von Halbleiterelementen
und die Herstellung von Sensoren im
Vordergrund, wobei die Integration
eine Realisierung von komplexen,
heterogenen System-in-Package-
Losungen gestattet. Das Fraunhofer
IZM bietet seinen Kunden eine ge-
schlossene Umsetzungskette - von
der Konzeption liber die Prozessent-
wicklung bis hin zur Charakterisie-

rung und Zuverlassigkeitsbewertung.

Dabei stehen alle notwendigen Pro-
zesse fiir die Realisierung von Sen-
soren und Wafer Level Packages zur
Verfligung, was neben hermetischen
Sensor-Packages auch ganze 3D Sys-
teme ermoglicht.

TSV-Last-Technologie und Si-Interposer-Kavitaten-
Integration

Im Rahmen des EU-geférderten Projektes » Admont« wurden
vom Fraunhofer IZM-ASSID Technologien zur TSV-Ruckseiten-
kontaktierung von mikromechanischen (CMUT) und optoelekt-
ronischen (OLED) Bauelementen entwickelt. Der SiP-Ansatz auf
Si-Interposer-Basis erlaubt es, vier ASIC-Ansteuerschaltkreise
und passive Bauelemente mit dem CMUT zu verbinden, wobei
die Montage der ASICs mittels Drahtbonden und die der mit
TSV versehenen CMUT auf den Interposer mittels Flip-Chip-
Montage erfolgt. Die ungediinnten ASICs wurden in Kavitaten
eingebettet, um den CMUT als héchsten Punkt des Aufbaus
zu halten. So konnten Si-Interposer hergestellt und mit den
TSV-last-integrierten CMUT-Bauelementen bzw. weiteren Bau-
teilen bestlickt werden. Diese SiP-Losung erlaubt die Kombina-
tion verschiedener Aufbau- und Verbindungstechnologien fur
Si-Interposer, was flr kinftige Produkte eine hohe Flexibilitat
hinsichtlich der Bauelemente ermaglicht.

Chip-First Fan-Out Ansatz fiir Multi-Chip Applikationen
mit hochdichter Verdrahtung

Innerhalb des EU-Verbundprojektes EuroPAT_Masip hat das
Fraunhofer IZM ein Assembly-Konzept entwickelt, bei dem
die Chips direkt auf einen Glastrager geklebt werden. Dieser
temperaturstabile Bond-Prozess verhindert jegliches Verschie-
ben der Chips wahrend des Einbettens und ermdglicht so eine
Chipintegration mit geringeren Abstanden und héherer I/O-
Zahl. Nach Entfernen des Tragers verbleibt der Kleber als erste
Passivierungslage, damit Kontakte mittels Laserbohrens gene-
riert werden konnen. Dieses Hybrid-Fan-Out (hFO)-Konzept
vereint die Vorteile des kostengtnstigen Chip-first-face-down-
und des non-shifting Chip-first-face-up-Ansatzes.

Flex- und Rigid/Flex-Polymer-Interposer

Das Fraunhofer IZM hat einen neuen Wafer-Level-Technologie-
ansatz flr die Realisierung von hochdichten Mehrlagenver-
drahtungen auf Polymer-Interposern entwickelt. Er erméglicht
die Herstellung von dunnen Folien mit einem Mehrlagen-Rou-
ting mit Kupferbahnen, die eine Dicke von <5um und eine

Breite bzw. einen Abstand von =7 pm aufweisen. Die dielektri-
schen Polymerschichten haben eine Dicke von < 10um und
kénnen mit Vias mit einem Durchmesser =10 uym strukturiert
werden. Die so realisierten Flex-Schaltungen mit bis zu drei in-
ternen Routing-Lagen und Kontakten auf Vorder- bzw. Rick-

seite besitzen eine Dicke von < 60 pm. Ortliche Versteifungen

erhohen die mechanische Stabilitat wahrend des Aufbringens
des Chips oder anderer Assembly-Schritte. Die Schaltungen
dienen der I/O-Fihrung und dem Verbinden von assemblierten
oder eingebetteten ICs. Durch ein 3D-Stapeln der Schaltungen
kénnen Module mit vielfacher Anzahl von Verdrahtungslagen
erzeugt werden.

SERENA - Plattform fiir GaN auf Silizium mm-Wellen-
module

Klassische Siliziumtechnologien unterliegen einer technischen
Limitierung. Im europdischen Projekt SERENA wird derzeit eine
Plattform entwickelt, mit der diese durch die hybride Integra-
tion von Galliumnitrid (GaN) auf Silizium bei vergleichsweise
geringen Kosten aufgehoben werden kann. Gegenuber Sili-
zium-Germanium-Komponenten sollen Effizienz und maximale
Ausgangsleistung um den Faktor 10 gesteigert werden. SE-
RENA stellt den Entwicklern eine Systemarchitektur nebst
Integrationsplattform zur Entwicklung von mm-Wellen-Kom-
ponenten flr den Einsatz in der Radarsensorik und der draht-
losen 5G-Kommunikation zur Verfligung. Das Fraunhofer IZM ist
in dem Projekt fur den HF-Entwurf sowie fir die Herstellung und
den Test der Systemintegrationsplattform verantwortlich.

Elektrische Charakterisierung von

Halbleitermaterialien

Halbautomatischer Waferprober zur elektrischen
Charakterisierung von Substraten und Komponenten bis

500 GHz im Temperaturbereich von -40°C bis 180°C

Beispiel fir ein Mehrlagen-Flex mit Fine-Pitch RDL

(7um lines/space)
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INDUSTRIEELEKTRONIK

Am Fraunhofer IZM steht die The-
matik Industrie 4.0 im Fokus der
FuE-Aktivitaten im Geschaftsfeld
Industrieelektronik. Schwerpunkte
sind hier Cyber Physical Systems und
autarke Funksensoren, insbesondere
robuste Sensorsysteme, die in der
jeweiligen Anwendung vor Ort die
notwendigen Mess- und / oder Bild-
informationen aufnehmen, wandeln
und liber Standard-Interfaces die In-
formationen nutzerspezifisch weiter-
geben. Industrie 4.0 bedeutet jedoch
mehr als CPS-Vernetzung. Besonders
wichtig ist auch die flexible Bereit-
stellung der Messdaten sowohl fir
stationdre Steuer- und Regelprozes-
se als auch eine On-demand-Bereit-
stellung zu mobilen Endgeraten zum
Beispiel fiir Kontroll-, Wartungs- und

Instandhaltungszwecke. .

Sensorpackaging fiir loT-Systeme Das Fraunhofer IZM erstellt hierfir eine skalierbare, modulare
In dem durch die EU und Mittel des Freistaats Sachsen gefor- Low-Power-Plattform (loT-Core) mit intelligent schaltbaren
derten Verbundprojekt »USeP« wird an der Realisierung einer  Schnittstellen zur Anbindung von Sensoren, Aktuatoren und
modular aufgebauten universellen Plattform fir innovative, Infrastrukturen und fihrt als Systemintegrator Komponenten
hochintegrierte und individuell konfigurierbare loT-Systeme zu miniaturisierten Modulen zusammen.
gearbeitet. Sie soll insbesondere den Bedirfnissen von kleinen
und mittleren Unternehmen und Start-ups gerecht werden. Pilotversuch zur Eislastwarnung mit Hilfe eines
ASTROSE®-Servers
Das Fraunhofer IZM entwickelt hierbei eine kostensparende, Das Fraunhofer IZM ist seit langem in der Entwicklung von
flexible und hochdichte Gehausetechnologie (Packaging) fur autarker Sensorik zur Uberwachung von Hochspannungslei-
die Integration unterschiedlicher Sensoren. Hierflr entsteht ein  tungen aktiv. Nach erfolgreichen Feldversuchen zum Monito-
Fan-out Wafer Level Package (FOWLP), in dessen Innerem sich  ring der Strombelastung von Freileitungen konnten im Jahr
ein hochintegriertes SoC mit zahlreichen analogen und digita- 2019 zwei Pilotprojekte zur Eislastwarnung starten. Kernstick
len Sensorschnittstellen, integrierter Datenwandlung, -speiche-  des Eismonitorings sind die auf einem BMBF-Projekt basieren-
rung, -verarbeitung, -verschlisselung sowie verschiedene den Funksensoren der Astrose®-Familie.
Kommunikationsschnittstellen befinden. Durch eine zusatzli-
che Verdrahtung auf der Packageoberseite und die Platzierung  Diese messen die Seilneigung, die Temperatur und den Strom-
von Sensoren/Aktuatoren konnen kundenspezifische Applika-  fluss. Die Energieversorgung erfolgt Gber einen Harvester. Die
Kommunikation vom Sensor zum Astrose®-Server findet im
kostenfreien 2,4 GHz-Band statt. Der Server verfligt Uber die
Die Verwendung der energieeffizienten 22 nm-FDX-Technolo- erforderlichen Software-Clients, um die Daten applikationsspe-

tionen umgesetzt werden.

gie von GLOBALFOUNDRIES ermdglicht die kostenguinstige zifisch auszuwerten. Durch Verwendung der Standardibertra-
Herstellung der Kernelemente des loT-Systems und auch eine gungsprotokolle IEC 60870-5-101 und IEC 60870-5-104 kon-
flexible Anpassung dieser Elemente an applikationsspezifische  nen Messdaten- wie aggregierte Informationen der Leittech-
Anforderungen. nik, direkt zur Verfligung gestellt werden.

Low Power-Plattform ermdglicht extrem energie-
effiziente Module
Die Vision einer zunehmend vernetzten Gesellschaft lasst zu-
nachst an einen steigenden Energiebedarf denken, doch steckt Niederinduktives SiC-Leistungsmodul in
in ihr — zielfihrend eingesetzt — auch das Potenzial, unseren Moldtechnologie mit Direktk(hlung
Ressourcenbedarf deutlich zu verringern. Zur Vermeidung von
Reboundeffekten muss die Elektronik selbst extrem ressour- USeP-Demonstrator bestiickt mit Sensoren
cenarm hergestellt und betrieben werden kénnen. (Beschleunigung, Vibration, Drehbewegung,
Neigung, Lufttemperatur, -feuchte, -druck)
Im Rahmen des Fraunhofer-Leitprojekts » Towards Zero Power
Electronics« wird hierflr eine Technologie- und Methodikplatt- loT-Gateway fiir einen modularen
form zur Realisierung von hochintegrierten, extrem energieeffi- Sensorbaukasten mit LoRo- und

Bluetooth LE V5 Schnittstelle

zienten Modulen flr das »Internet der Dinge« (loT) entwickelt.
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INFORMATION &
KOMMUNIKATION

Die zunehmende Vernetzung stellt

die Fertigungstechnologien fiir Sys-

teme der Informations- und Kom-
munikationstechnik vor besondere
Herausforderungen: Fiir den effizien-

ten Austausch und die Speicherung -
von Daten braucht es immer groBere
Rechenzentren und den Austausch
elektrischer und optischer Signale.

Eine weitere Herausforderung ist die ..

digitale Vernetzung selbst: Es be-
darf hochdynamischer Netze, die Da-
ten transportieren, verarbeiten und
analysieren konnen. Das Fraunhofer
IZM bietet umfassende Losungen fir
diese Herausforderungen. Das Ins-
titut hat eine weit liber 25-jahrige
Erfahrung im Bereich der System-
integration.

.....oooo....
N |

Anwendungsorientierte Forschung im Bereich Elektro-
und Elektronikgerate starkt Kreislaufwirtschaft

In der EU soll in allen Lebensphasen eines Produkts mehr Wert
auf Recycling gelegt werden. Diese Zielvorgabe aus dem ers-
ten Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft der Europaischen
Kommission setzen wir mit folgenden MaBnahmen um: Die
Okodesign-Richtlinie umfasst nun Materialeffizienz-Anforde-
rungen zur Ersatzteilverfligbarkeit, Reparierbarkeit und Recyc-
lingfahigkeit. Okodesign-Kriterien flr Server — seit Mérz 2019
geltendes Recht — beruhen auf unseren Vorarbeiten. Die Kom-
mission starkt den Verbraucherschutz vor geplanter Obsoles-
zenz mit einem vom Fraunhofer IZM geleiteten Prifprogramm.

Im Sinne der EU-Strategie flr Kunststoffe in der Kreislaufwirt-
schaft haben wir kirzlich ein Projekt zur Wiederverwendung
von ABS abgeschlossen.

In einem weiteren Projekt konnten wir in der Industrie den
Rezyklateinsatz und das recyclinggerechte Design erfolgreich
umsetzen.

Textile Leiterplatten

In den letzten Jahren hat das Interesse an dehnbaren elektroni-
schen Systemen (Conformable Electronics), die dreidimensional
gebogen oder geformt werden kénnen, stark zugenommen.
Im Bereich der textilintegrierten elektronischen Systeme (e-Tex-
tiles) ist die mechanische Belastung der elektronischen Kompo-
nenten und Leiterziige besonders hoch, da in der Anwendung
dauerdynamischer Stress sowie starke mechanische Einwirkun-
gen durch die Waschreinigung auftreten kénnen.

In Ergdnzung des bereits am Fraunhofer IZM vorhandenen
Technologieportfolios sind nun auch textile Leiterplatten (Tex-
PCB) verflgbar, die auf der Basis versilberter Flachengebilde
aufgebaut und in eine dlinne thermoplastische Elastomer-Mat-
rix eingebettet sind. Mittels Laserschneiden kénnen die Texti-
lien zu Leiterbahnen oder Sensorflachen strukturiert werden.

Okodesign am Beispiel modularer Aufbauten

Modulares Produktdesign ermdéglicht langere Produktlebens-
dauern, erleichtert Reparatur und Wiederverwendung und
kann somit zu nachhaltigeren Produktkonzepten beitragen.

Mehrere Okobilanzen einzelner Technologien, wie der Einbet-
tung von Komponenten, Steckern und Smartphones, zeigen
die erhdhten Umweltauswirkungen durch die Fertigung modu-
larer Gerate auf. Nur wenn die Nutzungsgewohnheiten sich
tatsachlich andern in Richtung einer langeren Produktnutzung,
machen sich die Aufwendungen flr modulares Design be-
zahlt. Unter bestimmten Bedingungen kann Embedding-Tech-
nologie dazu beitragen, die Umweltbilanz smarter Gerate zu
verbessern.

Volltransparente Kontaktierung von

LEDs in Polycarbonat

Textile Leiterplatte,

entwickelt am Fraunhofer IZM

Modularisierung auf Leiterplattenebene:
Digitaler Sprachrekorder mit eingebetteten

Komponenten in Modulen
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AUSSTATTUNG & LEISTUNGEN

y Forschungsfabrik
% Mikroelektronik

Deutschland

SYSTEMINTEGRATION

Wafer-Level-Packaging-Linie

Das Fraunhofer IZM betreibt je eine Wafer-Level-Prozesslinie
(Reinraumklassen 10-1000) in Berlin (975m?2) und Dresden
(ASSID, 1.000m2) fir Entwicklung, Prototypenrealisierung und

Kleinvolumenproduktion unter Verwendung unterschiedli-
cher Wafermaterialien (z. B. Silizium llI/V, Keramik, Glas)
und -gréBen (4”-12"). Die Projekt-/ Prozessarbeiten werden
auf beiden Linien unter Berlcksichtigung der ISO 9001:2015
Managementstandards durchgefihrt.

Prozessmodule

e Cu-TSV-Integration (Via-middle-, Via-last-Prozesse)

e Silizium und SiC Plasmaatzen — DRIE (TSV, Kavitaten)

¢ Dlnnfilmabscheidung (Sputter, CVD, Photolithographie,
reaktiver lonenstrahl-Atzer)

e PECVD Prozesskammer (200/300 mm) fur die Abscheidung
von TEOS-Oxid, Silan-Oxid und Silan-Nitrid

¢ High-Density Thin-Film-Multilayer (Cu/Polymer-RDL)

¢ Wafer-Level Bumping (Cu-Pillar, SnAg, Ni, Au, In, AuSn)

¢ Waferdinnen und Vereinzeln (Blade, Laser Grooving &
Stealth Dicing)

¢ Waferbonden — permanent, temporar

¢ Wafer-Level Assembly bis 300 mm (D2W)

e Automatisches in-line Wafer-Messsystem (200/300 mm)
flr Schichtdicken, Topographien, Rauheiten sowie TTV/
Warpage/Bow

¢ Vollautomatisiertes, elektrisches Wafer-Messsystem

Prozesslinie zur Substratfertigung

Im Leiterplattenbereich kénnen Vollformatsubstrate mit einer
GroBe von 460x610mm2 fur die Resist- und Leiterplatten-
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lamination vorbereitet, Létstopplacke und Coverlays aufge-
bracht 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 darGber hinaus:

¢ Einbetten von passiven und aktiven Komponenten

e Verpressen von Leiterplattensubstraten

¢ Herstellen von feinsten Bohrungen, sowohl mechanisch
als auch mit dem Laser

¢ Qualitatssicherung und Rontgenmikroskopanalyse

Labor zur Moldverkapselung

Das Labor bietet Besttick- und Verkapselungsverfahren,

Material- und Packageanalyse sowie die Zuverlassigkeitscharak-

terisierung. Der Schwerpunkt liegt auf FO-WLP/PLP, Sensor-

Packages mit freigestellter Oberfldche und Power-SiPs:

e Prazisionsbestiickung und Compression Molding auf
Wafer- und Panelebene (610x460 mm?2)

e Umverdrahtung in 2D (PCB-basierend und Dinnfilm)
und 3D (TMV)

e Transfer Molding von SiPs fir Sensorik und Power

e Prozesssimulation und Ermittlung von Materialmodellen

Die Ubertragung in die industrielle Fertigung ist durch
Verwendung produktionstauglicher Maschinen gegeben.

Drahtbondlabor

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

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

¢ Montage Cu-Ball / Wedge gebondeter Leadframebasierter
und Au/AlSi1 gebondeter Chip-on-Board Sensor Packages

Lotlabor

¢ Porenfreier Aufbau groBflachiger Létverbindungen fiir die
Leistungselektronik durch Dampfphasenvakuumlétanlage

e Flussmittelfreies Loten von Baugruppen mit Ameisensauretech-
nologie in Stickstoff- und Dampfphasenatmosphare

¢ Hermetizitatsmessstand

e Lecksuche inkl. Probenlagerung unter Heliumdruck bis 10bar

Photonik-Labor

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

e Shack-Hartmann-Charakterisierung von Mikrolinsen und
Mikrolinsenarrays

e Optische und thermische Charakterisierung von LEDs und LDs

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

WERKSTOFFANALYTIK

Moisture-Lab

¢ Umfassende simulationsgestitzte Zuverlassigkeits-
bewertung feuchteinduzierter Phdnomene in mikro-
elektronischen Bauteilen und Systemen

¢ Oberflachenanalyse durch Rasterkraftmikroskopie

¢ Analysemethoden flr die Sorption, Permeation und
Diffusion von Wasser in Werkstoffen

e Molekulardynamische Simulationen

Langzeittest- und Zuverlassigkeitslabor
e Schnelle Temperaturwechseltests -65 °C bis 300°C
e Temperaturlagerung bis 350°C

Power-Lab

¢ Priifeinrichtung hetero-hdchstintegrierte Leistungselektronik

o Aktives Zykeln von Leistungsmodulen fir die
Lebensdauerbestimmung

e Kalorimetrisches Messen des Wirkungsgrades von
hocheffizienten Geraten

Hochfrequenz-Labor

Free Space Messplatz bis 170 GHz, Fabry-Perot Resonatoren
bis 140 GHz sowie THz-System zur Materialcharakterisierung
Halbautomatische Probestation mit Thermokammer von
-60°C bis 300°C

EMV & Testumgebung flr drahtlose Kommunikationssys-
teme im Multi-Gigabit- und Terabit-Bereich
Antennen-Messsystem bis 330GHz

Testumgebung fir mm-Wellen-Module fiir Radar und
Kommunikation, Signalquelle (AWG) und Spektrumanaly-
sator bis 325 GHz

Zeitbereichsmessplatz (Sample Oszilloskop bis 70 GHz /
BERT bis 64 Gbit/s)

Mikroelektroniklabor

Entwicklung und Qualifizierung mechatronischer Systeme
und energieeffizienter Funksensorsysteme

PXA fir Reichweitenabschatzung, Konformitatschecks
und Fehleranalysen (ab 162 us Signalzeit)

Weitere Labore

Mikrobatterielabor mit 10m langer Batterieentwicklungs-
und Montagelinie

Labor fur textilintegrierte Elektronik (TexLab)
Photoelektronenspektroskopie und Electron Spectroscopy
for Chemical Analysis (ESCA)

Korrosionslabor

Electronics Condition Monitoring Labor (ECM) flr
Funktionstests elektronischer Systeme bei Umgebungs-
beanspruchung, Salznebel, Shaker

Qualifikations- und Prifzentrum fir elektronische
Baugruppen (QPZ)

Labor fir thermomechanische Zuverlassigkeit

Thermal & Environmental Analysis Lab
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Symposium Panel Level Packaging in Dresden and Berlin
Fast 100 Teilnehmer kamen am 30. Januar 2019 zum vierten
Symposium »Status & Trends in Panel Level Packaging« im Hil-
ton Hotel in Dresden zusammen. Internationale Experten aus
Industrie und Wissenschaft prasentierten die neuesten For-
schungsergebnisse im Bereich des Panel Level Packaging und
stellten in halbstindigen Vortragen Markt- und Anwendungs-
trends, neueste Technologieergebnisse, Material-, Gerate- und
Prozessentwicklungen fur die GroBflachen- und Feinstbearbei-
tung sowie Kostenanalysen vor.

Am darauffolgenden Tag trafen sich die Mitglieder des Panel
Level Packaging Consortium am Fraunhofer IZM in Berlin. Die
Expertise des Fraunhofer IZM in den Bereichen Wafer Level
Packaging und Substrattechnologie war 2016 der Keim fir die
Grindung des Konsortiums mit 17 Industriepartnern aus Eu-
ropa, den USA, Japan, Korea und Taiwan. Bei dem Treffen in
Berlin wurde ein Fazit zum bestehenden Konsortium gezogen
und zugleich die Nachbereitung des Projekts eingelautet.

Die 3. PLATE Konferenz war ein voller Erfolg!

Mehr als 200 Teilnehmer aus aller Welt trafen sich vom 18.

bis 20. September 2019 in Berlin zur 3. Product Lifetimes and
the Environment (PLATE) Konferenz. Wie gewohnt bot die Ver-
anstaltung, die in diesem Jahr vom Fraunhofer IZM in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitat Berlin organisiert
wurde, ein starkes wissenschaftliches Programm mit drei Key-
notes, 11 Workshops, 105 Vortrdgen und 20 Posterprasenta-
tionen.

Die alle zwei Jahre stattfindende Konferenz brachte erneut
Wissenschaft, Industrie, NGOs und politische Entscheidungs-

trager zusammen, die an allen drei Veranstaltungstagen das

EVENTS & WORKSHOPS

Thema Produktlebenszeiten im Kontext der Nachhaltigkeit dis-
kutierten. Der Schwerpunkt der diesjahrigen Konferenz lag auf
brandaktuellen Themen wie Kreislaufwirtschaft, Okodesign
und kollaborativer Konsum.

Ein Highlight der Konferenz stellten die praktischen Work-
shops dar, die an zwei Tagen stattfanden. In den 11 Work-
shops wurden Ansatze aufgezeigt, mit denen Produkte nach-
haltiger gemacht werden kénnen. Vom proaktiven Obsoles-
zenz-Management und nachhaltigen Smartphone der Zukunft
Uber Strategien zur Verlangerung der Lebensdauer von Mode-
produkten bis hin zu Tests auf vorzeitige Obsoleszenz — fir
jeden war etwas Interessantes dabei.

»Laufend am Forschen«: Das IZM beim Berliner
Firmenlauf

Mittlerweile ist es schon eine kleine Tradition und das Team-
Event im Sommer: der Firmenlauf. Aus den sechs Berliner und
Brandenburger Fraunhofer-Instituten trafen sich am 22. Mai
fast 190 Lauferinnen und Laufer, um zunachst die 5,5km
lange Strecke zurlickzulegen und sich anschlieBend am Grill
mit Wurst und Bier von den Strapazen zu erholen.

Das alljahrliche Training hat sich gelohnt: In der Mannschafts-
wertung kamen die Fraunhofer-Institute sogar auf Platz 2!
Herzlichen Glickwunsch allen sportlich Engagierten!

Lautet die ndachste Runde des Panel Level Packaging ein —
Dr. Tanja Braun vom Fraunhofer IZM beim

PLP Symposium in Dresden

PLATE 2019: Viele der Teilnehmenden solidarisierten sich

mit dem weltweiten Klimastreik am 20. September
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700 Teilnehmer auf MikroSystemTechnik Kongress

Zum ersten Mal nach 2009 fand der Mikrosystemtechnik Kon-
gress, die groBte deutschsprachige Veranstaltung auf dem
Gebiet der Elektronik- und Mikrosysteme, 2019 wieder in Ber-
lin statt. Vom 28.—30. Oktober trafen sich rund 700 Expertin-
nen und Experten aus Politik, Forschung und Industrie, um
unter dem Vorsitz von IZM-Institutsleiter Prof. Klaus-Dieter
Lang aktuelle Trends in der Mikrosystemtechnik zu diskutieren.

Der Kongress bot seinen Teilnehmern nicht nur eine Plattform
zur Netzwerkbildung, sondern lieferte auch jede Menge neuen
Input zu aktuellen Entwicklungen, Chancen und Herausforde-
rungen der Mikrosystemtechnik: insgesamt vier Keynotes,
mehr als 100 Vortrage, zwei umfangreiche Poster Sessions,
eine Diskussionsrunde, einen Workshop sowie Fiihrungen
durch drei wissenschaftliche Einrichtungen. Komplettiert
wurde das Programm durch eine Begleitausstellung, auf der
44 Unternehmen und Institute ihre neuesten Produkte, Gerate
und Entwicklungen prasentierten. Das Fraunhofer IZM war auf
der Messe ebenfalls mit einem Stand vertreten und stellte neue
Entwicklungen aus dem Bereich des Electronic Packaging vor.

Auch der Nachwuchs kam bei dem Kongress auf seine Kosten.
Schiler und Studierende konnten sich nicht nur Gber Berufs-
chancen in Hightech-Zukunftstechnologien informieren, son-
dern dartber hinaus eigene Projekte fir die Wettbewerbe
»COSIMA« und »Invent a Chip« ins Rennen schicken.

IZM-Forschung auf der SMTconnect und der PCIM 2019
Lot- und Sinterverbindungen, aber auch Bumping-Technolo-
gien und Lebensdauer-Fragestellungen — diese Themen wur-
den besonders intensiv am Stand des Fraunhofer IZM auf der
SMTconnect nachgefragt. Europas flihrende Fachmesse fir
Systemintegration in der Mikroelektronik war nicht zuletzt
dank der »Future-Packaging«-Fertigungslinie Mittelpunkt fr
Diskussionen Uber Design, Leiterplattenfertigung, Bauele-
mente, Aufbau- und Verbindungstechnologien sowie Test-
Equipment.
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Zeitgleich war das Fraunhofer IZM auch auf der PCIM (Power

Conversion Intelligent Motion) Europe vertreten. Hier konnten

Besucher das komplette Dienstleistungsspektrum des Fraun-

hofer IZM im Bereich der Leistungselektronik erleben: vom

Systemdesign Uber Aufbau- und Verbindungstechnik fur leis-

tungselektronische Systeme und Zuverlassigkeitsaspekte bis

hin zu Kdhlkonzepten. Ein besonderes Highlight war eine Live-

Demo in Form einer Messkammer, mit der Schaltverluste von

Wide-Bandgap-Halbleitern gemessen werden kénnen, ohne

zusatzliche parasitare Effekte und unter realen Bedingungen.

Auswahl der Messeaktivitaten des Fraunhofer IZM

3D & Systems Summit

Januar, Dresden

SPIE. Photonics West

Februar, San Fran., USA

embedded world

Februar, NUrnberg

Smart Systems Integration

April, Barcelona, ESP

PCIM Europe

Mai, Nurnberg

SMTconnect

Mai, Niirnberg

connecticum

Mai, Berlin

ECTC

Mai, Las Vegas, USA

LASER World of Photonics

Juni, Mlnchen

Sensor+Test

Juni, NUrnberg

Semicon West

Juli, San Francisco, USA

FMD Innovation Days

September, Frankfurt (Oder)

ELIV

Oktober, Bonn

IWLPC

Oktober, San José, USA

Productronica

November, Miinchen

SEMICON Europa

November, Miinchen

COMPAMED

November, DUsseldorf

SEMICON Japan

Dezember, Tokio, JPN

Starthilfe fiir Hardware-Start-ups

Start-ups, Partner und Neugierige aus der Industrie und Hard-
ware-Branche kamen im September zu einem Workshop be-
sonderer Art zusammen: einer Tech-Safari, in der die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer den Weg von der Idee zum Produkt
an einzelnen Stationen nachempfinden konnten. Unter dem
Titel »Start-A-Factory Reloaded« erlebten 40 Interessierte den
Mix aus Gerateinfrastruktur und Arbeitsumgebung, der spezi-
ell auf die Bedurfnisse von Hardware-Start-ups ausgerichtet ist.
In projektbasierten Kooperationen und mit modernsten Anla-
gen ermoglicht die SAF-Umgebung Entwicklerteams eine
schnelle Realisierung von der ersten Idee bis zum professionel-
len Prototypen — eingebettet in ein Netzwerk von Fraunhofer
[ZM-Spezialisten und weiteren Partnern.

Nachdem nun alle Elemente aufgebaut und bereit zum Einsatz
sind, haben die Macherinnen und Macher der SAF zu einem
»walk-around«-Event eingeladen. Neben Workshops zu den
einzelnen Stationen mikroelektronischer Hardware-Entwick-
lung waren die Keynotes ein besonderes Highlight. Mike
Richardson, Grunder und Technical Advisor, aber auch Contai-
ner-Nutzer in der SAF, erklarte dem Publikum, wie die Nerds
der Zukunft aussehen: »The special thing about a tech dork is
the mix of a nerd and a communicative and social person.«

In 21 Tagen per Rad in die Mongolei

Als Team madglichst viele Radkilometer innerhalb von 21 Tagen
fahren — daflr tauschten 20 Kolleg*innen das Auto und die
Bahn gegen das Rad ein und erradelten damit 5.556 km, eine
Strecke von Berlin bis in die Mongolei. Die Aktion »Stadtra-
deln« lauft deutschlandweit, um eine Anregung zum Umden-
ken zu schaffen. 80 Prozent aller Haushalte besitzen ein Fahr-
rad, nutzen es aber selten. Im Team ist der Anreiz weitaus
hoher. In einer App kénnen die gefahrenen Kilometer einge-
tragen oder auch die Touren aufgezeichnet werden. Diese auf-
gezeichneten Strecken werden anonymisiert von der TU Dres-
den analysiert und den Kommunen zur Verfligung gestellt, um
die Radinfrastruktur zu optimieren. So sollen nach und nach
die Moglichkeiten zum Radfahren verbessert werden. Fir ein

ﬁ INNOVATIONSCAMPUS
iCampus

ELEKTRONIK UND MIKROSENSORIK
COTTBUS

besseres Klima, flr einen guten Ausgleich zum Arbeitsalltag
und fir den Teamgeist unter Kolleg*innen.

iCampuys in Cottbus nimmt die Arbeit auf

Am »Innovationscampus Elektronik und Mikrosensorik Cott-
bus« entwickeln zuklinftig 40 Wissenschaftler*innen neuar-
tige Sensoren und darauf basierende Systeme, darunter die
Kolleg*innen der Cottbusser IZM-AuBenstelle Hochfrequenz-
Sensorsysteme unter der Leitung von Dr. Dr. lvan Ndip. Eben-
falls im Boot sind das Leibniz-Institut fir innovative Mikroelek-
tronik, das Ferdinand-Braun-Institut fir Hochstfrequenztechnik
und das Fraunhofer-Institut fiir Photonische Mikrosysteme
IPMS sowie 10 Lehrstuhle der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus-Senftenberg.

Ziel des auch als iCampus bezeichneten Innovationscampus ist
es, die Anforderungen an die Funktionalitadt und das Leistungs-
profill von Sensoren konkret zu erfassen und durch Zusam-
menflihrung der Kompetenzen aller Partner zu adressieren.

Das im Rahmen des Sofortprogramms der Bundesregierung in
Hohe von rund 7,5 Millionen Euro finanzierte Verbundprojekt
»Innovationscampus Elektronik und Mikrosensorik Cottbus«

hat seine Arbeit offiziell am 15.11.2019 aufgenommen.

70 Jahre Fraunhofer — Das Institut feiert mit einem
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Tag der offenen Tiir

Am 6. September wurde am Fraunhofer IZM ein Fest zu Ehren
des Jubildums der Fraunhofer-Gesellschaft gefeiert. Unter dem
Motto » 70 Jahre Zukunft — #/WVHATSNEXT« haben Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter Erinnerungen aus den vergangenen
Jahren aufleben lassen und gemeinsam einen Blick auf die
Zukunft geworfen. Zum Auftakt richtete Institutsleiter Prof.
Klaus-Dieter Lang einige Worte an die Gaste und dankte

2 Fraunhofer
Z

1ZM

nicht nur den Forscherinnen und Forschern, sondern auch
ihren Familien. An zahlreichen Aktionsstanden auf dem his-
torischen Gelande im Berliner Wedding konnten sich die
Angehdrigen, Alumni, langjahrigen Kunden und Mitarbeiten-
den vielfaltig ausprobieren: Von einer steilen Kletterwand mit
25 Grad Uberhang fur die Sportiven Uber eine Station zum Be-
malen von Tassen fur die Kreativen bis hin zu kulinarischen Le-
ckereien war fur jeden Geschmack etwas dabei.

NACHWUCHSFORDERUNG
AM FRAUNHOFER IZM

Zwei Auszubildende im Bereich der Mikrotechnologie machten 1999 im Fraunhofer IZM den Anfang in der
dualen Berufsausbildung. Seither hat das Institut knapp 40 jungen Menschen den erfolgreichen Abschluss
in diesem spannenden und zukunftstrachtigen Beruf ermdéglicht.

Auswahl von Veranstaltungen unter Beteiligung des Fraunhofer 1ZM

Panel Level Packaging Symposium

Januar, Dresden, Berlin

Arbeitskreis: Systemzuverldssigkeit von Aufbau- und Verbindungstechnologien

Februar, Mai, Oktober,
Berlin, NUrnberg

Arbeitskreis: Rechtskonformes Umweltmanagement in der Elektronikindustrie

Marz, Juni, November,

Berlin
Girls’ Day 2019 Marz, Berlin
Workshop: Ecodesign Learning Factory Marz, Berlin
6. GMM Workshop: Packaging von Mikrosystemen Marz, Berlin
Lab Course: EMC Optimized Design - Parasitics in Power Electronics April, Berlin

Start-A-Factory Reloaded

September, Berlin

7t Optical Interconnect in Data Centers Symposium

September, Dublin, IRL

Workshop: Polymeralterung und Verldsslichkeit mikroelektronischer Packages

September, Berlin

Workshop: Modern Power Semiconductors and their Packaging

Oktober/November,
Aalborg, SWE

Workshop: Zuverlassigkeit elektronischer Systeme

November, Berlin

Lab Course: Autarke Funksensoren
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November, Berlin

Viele von ihnen bilden heute einen wichtigen Teil der techni-
schen Belegschaft in den Laboren und Reinraumen des Fraun-
hofer IZM. Auch 2019 wurden zwei ausgelernte Mikrotechno-
logen aufgrund ihrer sehr guten Leistungen mit einer Anstel-
lung belohnt. Seit 1999 erweiterte sich das Ausbildungsange-
bot: Ausbildungsplatze im Bereich Feinwerkmechanik oder als
Kaufmann/-frau fir Blirokommunikation kamen hinzu. Seit
letztem Jahr erganzen nun vier neue Azubis die IZM-Beleg-
schaft. Und es sollen noch mehr werden: Ab 2020 startet das
Institut mit der Ausbildung zur Oberflachenbeschichterin bzw.
zum Oberflachenbeschichter. Wer handwerkliches Kénnen mit
Spal an der Technik verbinden mdchte, kann sich hier ange-
sprochen fihlen. Das Fraunhofer IZM hat sich zum Ziel ge-
setzt, junge Menschen vermehrt fir technische Entwicklungen
und Berufe in Technik und Forschung zu interessieren. Zu die-
sem Zweck bietet das Institut auch Praktika fir Jugendliche an,
die einen Einblick in die Ausbildungs- und Studienmaoglichkei-
ten flr naturwissenschaftliche (MINT-)Berufe erlauben. Im Rah-
men eines zwei- bis dreiwdchigen Praktikums konnten im Jahr
2019 insgesamt 25 Schilerinnen und Schdiler die Arbeit in den
Laboren des Fraunhofer IZM kennenlernen.

Loten, schrauben, rechnen - Girls’ Day 2019

Am 28. Marz 2019 fand bereits zum 16. Mal in Folge der
Girls' Day am Fraunhofer IZM statt, dieses Mal mit 10 Schile-
rinnen vom Gabriele-von-Bulow-Gymnasium — der Berliner
Partnerschule des Fraunhofer IZM. Zunachst durften die Mad-
chen die IZM-Labore besichtigen und erfuhren, wie fir ein

elektronisches Gerat neue Bestandteile oder Funktionen entwi-
ckelt werden und wie ein Smartphone trotz Frost, Sommer-
sonne oder gar nach einem Sturz zuverlassig funktioniert. Sie
legten auch selbst Hand an: Handys auseinanderbauen, Wi-
derstande berechnen, schrauben und I6ten — die Teilnehmerin-
nen hatten allerhand zu tun. Zum Abschluss galt es, mit wenig
Material eine so genannte »Eierflugmaschine« zu basteln, mit
der ein rohes Ei einen Fall aus vier Metern Héhe schadlos Uber-
stehen kann. Der Clou: Alle Eier blieben unversehrt und die
Schilerinnen hatten allen Grund, stolz auf ihr Projekt zu sein.

Netzwerke fiir die Nachwuchsgewinnung nutzen!

Dass es dem Fraunhofer IZM mit der Férderung von Heran-
wachsenden ernst ist, zeigt auch der Beitritt des Instituts zum
neugegrindeten Verein zur Fachkraftesicherung im Hightech-
Bereich proANH e. V., von dessen Aus- und Weiterbildungs-
netzwerk Hochtechnologie sich das Fraunhofer IZM Unterstut-
zung bei der Nachwuchsgewinnung und Fachkraftesicherung
erhofft. Auch Stdnde auf Ausbildungs- und Karrieremessen
wie der Connecticum in der Arena Berlin oder »Traumberuf IT
& Technik« in einer Halle der STATION Berlin dienten dazu, den
Nachwuchs fir Forschungsberufe zu begeistern.
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DAS FRAUNHOFER IZM

IN FAKTEN UND ZAHLEN

Finanzielle Situation

Auch im Jahr 2019 blieb das Fraunhofer IZM auf Erfolgskurs.
Das Budget stieg gegenlber dem Vorjahr um 5,8 Prozent auf
35,7 Millionen Euro. Dabei deckte das Fraunhofer IZM 78,6
Prozent seines Betriebshaushaltes mit eingeworbenen exter-
nen Ertragen. Insgesamt wurden Projekte in Hohe von 27,9
Millionen Euro extern finanziert.

41,8 Prozent seiner Kosten konnte das Fraunhofer IZM durch
direkte Auftrage aus der Wirtschaft decken. Die Ertrage blie-
ben mit 14,9 Millionen Euro stabil. Der Anteil der offentlich
finanzierten Projekte stieg gegenlber dem Vorjahr um 3,3
Prozent. Das Projektvolumen in diesem Bereich betrug insge-
samt 13 Millionen Euro.

Gerateinvestitionen

Fr laufende Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen wurden im
Jahr 2019 Eigenmittel in Hohe von 2,1 Millionen Euro aufge-
wendet. Diese Mittel wurden eingesetzt, um die Gerateaus-
stattung des Fraunhofer IZM mit zahlreichen gezielten Einzel-
maBnahmen zu verbessern und die Effizienz vorhandener
Anlagen zu erhéhen.

Weitere 3,7 Millionen Euro flossen in verschiedene kleinere
BaumaBnahmen. So wurde zum Beispiel mit finanzieller
Unterstltzung des Landes Berlin die Reinraumflache des
Fraunhofer IZM erweitert. Der Aufbau der Forschungsfabrik
Mikroelektronik Deutschland (FMD) in Berlin nahert sich dem
erfolgreichen Abschluss. Fur weitere 5,5 Millionen Euro wur-
den im Jahr 2019 Gerate und Anlagen beschafft. Diese MaB-
nahme wird im Rahmen einer Férderung durch das BMBF realisiert.

Personalentwicklung

Die Kennzahlen des Personalbestandes bilden das Wachstum
des Fraunhofer IZM ab. An den Standorten Berlin und Dres-
den/Moritzburg wurden 285 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
beschaftigt, das sind 25 mehr als im Jahr 2018.

Das Fraunhofer IZM bietet Studentinnen und Studenten die
Méglichkeit, ihr Studium mit praktischer wissenschaftlicher
Arbeit in den Biros und Laboren des Fraunhofer IZM zu ver-
binden. Zum Jahresende 2019 wurden 149 Praktikanten,
Bacheloranden, Masteranden und studentische Hilfskrafte am
Fraunhofer IZM betreut und 8 Auszubildende als Mikrotechnolo-
gen und Kauffrau/-mann fur Blromanagement ausgebildet.

58 416 434
356
0.0
..‘

2015 2016 2017 2018 2019

Das Fraunhofer 1ZM 2019

Cottbus O

Budget 35,7 Millionen Euro

Dresden . Mitarbeitende Externe Ertrige 27,9 Millionen Euro (entspricht 78,6 Prozent)
Standorte Berlin, Cottbus und Dresden/Moritzburg
Laborfléache >8.000m?

434 (davon 149 Studierende, Diplomanden, Praktikanten

Mitarbeitende und 8 Azubis)
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AUSZEICHNUNGEN

GMM-Award fiir Klaus-Dieter Lang

Im Rahmen der Eréffnung des diesjahrigen MikroSystem-
Technik Kongresses wurde der IZM-Institutsleiter Prof. Klaus-
Dieter Lang mit der hochsten VDE-Auszeichnung der Gesell-
schaft Mikroelektronik, Mikrosystem- und Feinwerktechnik —
dem GMM-Award — geehrt. Lang war 2019 Chairman des
MST-Kongresses und ist der GMM seit vielen Jahren verbun-
den, etwa durch seine Mitgliedschaft im Steuerungskomitee
des MST-Kongresses und der Arbeit in verschiedenen Gremien.
Wegen seiner Uberdurchschnittlich hohen Anforderungen
wird der GMM-Award héchstens alle drei Jahre an Person-
lichkeiten vergeben, die sich in auBerordentlicher Weise und
mit hohem Engagement fiir die Wirksamkeit der GMM ver-
dient gemacht haben.

Forschungspreis »Transformative Wissenschaft«

fir Melanie Jaeger-Erben

Der Forschungspreis » Transformative Wissenschaft« des
Wuppertal Instituts und der Zempelin-Stiftung im Stifterver-
band wurde in diesem Jahr an Prof. Dr. Melanie Jaeger-Erben,
Leiterin des Arbeitsgruppe » Transdisciplinarity for Sustainable
Electronics« am Fraunhofer IZM, vergeben.

Die Professorin Melanie Jaeger-Erben Uberzeugte die Jury mit

ihrem eindrucksvollen inter- und transdisziplindren Profil, ihren
bisherigen akademischen Erfolgen und der Fahigkeit, aktuelle
Fragestellungen der Nachhaltigkeitsforschung mit innovativen

transdisziplinaren Methoden zu bearbeiten und zu reflektieren.

Melanie Jaeger-Erben freut sich Gber die Anerkennung ihrer
Arbeit: »Mit dem Preisgeld mdchte ich voraussichtlich unsere
Arbeit an einer 6ffentlichkeitswirksamen Plattform zur Verbrei-
tung der Idee einer transformativen und inklusiven ,Circular
Society’ intensivieren.«
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Auszeichnung fiir das Fraunhofer IZM beim »ldeen-
wettbewerb fiir Internationales Forschungsmarketing«
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) hat im Rahmen
des Ideenwettbewerbs fir Internationales Forschungsmarke-
ting das Fraunhofer IZM ausgezeichnet. Der Forschungspreis
wurde fur das Konzept eines wissenschaftlichen Blogs im Be-
reich Mikroelektronik vergeben. Die Plattform soll nicht nur
einen globalen Wissensaustausch ermoglichen und die Bedeu-
tung von Forschungsschwerpunkten und Forschungseinrich-
tungen auf internationaler Ebene erhéhen, sondern auch die
digitale Zusammenarbeit von national und international quali-
fizierten Forscherinnen und Forschern und Interessierten for-
dern.

»Young Engineer Award« fiir Christoph Marczok
[ZM-Nachwuchswissenschaftler Christoph Marczok wurde fir
seinen Beitrag zum Thema »Low Inductive SiC Mold Module
with Direct Cooling« mit dem Young Engineer Award der
PCIM Europe 2019 ausgezeichnet.

Um die Uberlegenen Eigenschaften von Wide-Bandgap-Halb-
leitern nutzen zu kénnen, bendtigen Leistungsmodule eine
optimale thermische Leistung, gute parasitare elektromagneti-
sche Eigenschaften, hohe Temperaturbestandigkeit und die
Madglichkeit eines hohen Integrationsgrades. Christoph Mar-
czoks Paper zeigt einen neuen Aufbau fur Leistungsmodule
mit SiC-Leistungs-MOSFETs, bei denen mehrschichtige Kera-
miksubstrate mit direkter Wasserkihlung des Substrats ver-
wendet werden.

Die Preisverleihung fand am 7. Mai im Rahmen der Eroff-
nungsveranstaltung der PCIM Europe Konferenz in Nirnberg
statt.

Tanja Braun in das IEEE EPS Board of Governors gewahlit

Im Dezember 2019 wurde Dr. Tanja Braun zum Member-at-Large des IEEE EPS Board of Go-
vernors flr das kommende Jahr gewahlt. [EEE, »Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers, ist der weltweit gréBte Berufsverband fir Ingenieure. In der Electronics Packaging Soci-
ety (EPS) bindelt sich das Fachwissen zu den Bereichen Mikroelektronik und Packaging.

Das EPS Board of Governors setzt standige Ausschisse ein, um die Aktivitaten in verschiedenen
operativen und strategischen Bereichen, wie internationalen Konferenzen, Veroffentlichungen

und technologischen Netzwerken, zu koordinieren und zu tUberwachen. In diesem Zusammen-
hang ist Tanja Braun nun fir die Weiterentwicklung von »Women in Engineering« verantwort-
lich. Die Wahl spiegelt ihr hohes Ansehen in der EPS Community wider.

Dominik Andra gewinnt 3. Platz beim Fraunhofer Kommunikationspreis 2019

Jedes Jahr wird im Namen der Fraunhofer-Gesellschaft ein Kommunikationspreis fir hervorra-
gende PR-Arbeiten verliehen — als Ansporn, eigene Ideen zu entwickeln und umzusetzen. IZM-
Student Dominik Andra gewann mit dem Videoclip »Hinter den Kulissen am Fraunhofer IZM«
auf Anhieb den 3. Platz. Das Projekt hatte er ohne Budget als Praktikant begonnen. Der Clip ist
auf der IZM-Karriere-Seite zu sehen und wurde bereits Gber 2.000 Mal angeschaut. Er soll jun-
gen Menschen einen ersten Einblick in die Arbeit des Instituts geben.

»Think Tank Award 2019« fiir das Leistungszentrum Digitale Vernetzung

Das Exponat des Leistungszentrums Digitale Vernetzung (LZDV) wurde bei den Think Tank
Awards der Fraunhofer-Gesellschaft auf der Hannover Messe 2019 mit dem dritten Platz pra-
miert. Die Berliner Fraunhofer-Institute FOKUS, 1ZM, HHI und IPK zeigten mit ihrem gemeinsam
entwickelten Ausstellungsstiick und dem Slogan »Light up your Production«, wie die digitale
Vernetzung mittels optischer Drahtlostechnik die hohen Anforderungen im industriellen Umfeld
effizient bedienen kann. In einem produktionstechnischen Szenario wurde die »Optical Wireless
Communication — OWC« als eine zukunftsfahige Alternative zu funkbasiertem WLAN vorge-
stellt. OWC nutzt Licht anstelle von Funk als drahtloses Medium und ist damit nicht anfallig fir
Funkstérungen. Sie gewahrleistet hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten bei geringer Latenz.

35



// FACTS & FIGURES

BEST PAPER, EDITORIALS,

DISSERTATIONEN

Best Paper

Best Paper of Track fiir Tina Thomas bei der IMAPS 2019
Fir ihr Paper »Ferrites in Transfer Molded Power SiPs — Chal-
lenges in Packaging« wurde IZM-Forscherin Tina Thomas im
Oktober 2019 mit dem Best Paper of Track auf dem IMAPS In-
ternational Symposium on Microelectronics in Boston, USA,
ausgezeichnet. Thomas ist Expertin fir das Alterungsverhalten
von Verkapselungsmaterialien und die Verkapselung von Elek-
tronik mittels Transfer Molding. In dem preisgekrénten Paper
prasentieren sie und ihre Co-Autoren Marius van Dijk, Marc
Dreissigacker, Stefan Hoffmann, Hans Walter, Karl-Friedrich
Becker und Martin Schneider-Ramelow neueste Erkenntnisse
zur Verkapselung von Ferriten in Epoxid basierten Verkapse-
lungsmaterialien.

Presentation Award fiir Dr. Robert Hahn auf der Material
Science and Nanotechnology Conference

Fur die »phdnomenale und wertvolle« Prasentation seines
Vortrags »Materials Process Engineering for Extremely Miniatu-
rized Batteries«, wurde [ZM-Wissenschaftler Dr. Robert Hahn
auf der 2. International Conference on Material Science and
Nanotechnology in London mit dem Presentation Award aus-
gezeichnet. Robert Hahn ist Spezialist fir die Entwicklung und
den Aufbau héchstminiaturisierter Batterien mit einer Kanten-
lange von unter einem Millimeter.

Best Paper fiir David Schiitze bei der EBL

Auf der »EBL 2020 - Elektronische Baugruppen und Leiterplat-
ten« wurde David Schiitze mit dem Best Paper Award geehrt.
In ihrem Beitrag »Realisierung hochminiaturisierter robuster
Funksensorknoten mittels Komponenteneinbettung in die
Leiterplatte« beschreiben Schiitze und seine Co-Autoren Karl-
Friedrich Becker, Christian Tschoban, Christian Voigt, Thomas
Loher, Stefan Kosmider, Andreas Ostmann, Lars Bottcher, Mar-
tin Schneider-Ramelow und Klaus-Dieter Lang die Entwicklung
eines energieautarken, extrem kleinen und robusten Sensor-
moduls mithilfe der Leiterplatten-Embedding-Technologie.
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Editorials

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

MEMS Accelerometers (MDPI)
Ngo, Ha-Duong (Herausgeber)

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

Dissertationen

Benecke, Stephan

»Systemverhalten von Energy Harvestern in autonomen Senso-
ren unter Betrachtung der Wechselwirkung von Funktionalitat
und Umweltvertraglichkeit«

Bicakci, Aylin
»Thermische Untersuchung von Schaltungstragern fir leis-
tungselektronische Halbleitermodule mit organischem Isolator«

HanB, Alexander Oliver
»Zuverlassigkeitsuntersuchungen von LED-Interconnects mit
Hilfe der Transienten Thermischen Analyse«

Harter, Stefan
»Qualifizierung des Montageprozesses hochminiaturisierter
elektronischer Bauelemente«

Heilmann, Jens

»Lebensdauermodellierung fir gesinterte Silberschichten in
der leistungselektronischen Aufbau- und Verbindungstechnik
durch isotherme Biegeversuche als beschleunigte Ermidungstests«

Hu, Xiaodong
»Influence of Bonding Temperature and Material on Anodic
Bonding for Stress Sensitive MEMS«

VORLESUNGEN

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

Dr. G. Engelmann
o Aufbau- und Verbindungstechnik/Heterogene
Mikrosysteme

Prof. Dr. H.-D. Ngo
e Microsystems Engineering / Microsensors and
Actuator Technologies

Dr. H. Walter
o Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Technische Universitat Berlin

Dr. R. Hahn
e Miniaturisierte Energieversorgungssysteme/
Harvesting

Prof. Dr. M. Jaeger-Erben
¢ Soziologie des Ingenieur*innen-Berufs | und |l
e Von der Wegwerfkultur zur Kreislaufgesellschaft
(im Rahmen der Ringvorlesung »TU Berlin for Future«)

Dr. J. Jaeschke, Dr. O. Wittler
o Zuverlassigkeit von Mikrosystemen

Dr. J. Koszegi

¢ Design, Simulation and Reliability of Microsystems

¢ High-frequency Measurement Techniques in
Microelectronic Packaging

Prof. Dr. K.-D. Lang

¢ Aufbau multifunktionaler Elektroniksysteme

¢ Aufbautechnologien fiir Mikroelektronik und
-systemtechnik

Dr. Dr. I. Ndip
® EMV in elektronischen Systemen

Prof. Dr. H.-D. Ngo
¢ Herstellungstechnologien von Halbleitersensoren

Dr. N. F. Nissen, Dr. A. Middendorf
e Umweltgerechtes Design elektronischer Systeme

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

¢ Werkstoffe der Systemintegration

¢ Fehlermechanismen und Schadensanalytik bei
Hetero-Mikrosystemen

Dr. T. Tekin

e Antennen

Technische Universitat Dresden

Jun.-Prof. Dr. I. Panchenko

¢ Materials for the 3D System Integration
Universitat Aalborg

Prof. Dr. E. Hoene

¢ Design of Modern Power Semiconductors Components
e EMI/EMC in Power Electronics
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// FACTS & FIGURES

KOOPERATIONEN

MIT UNIVERSITATEN (auswan)

Eine Auswahl weiterer universitérer Forschungspartner Zur effektiven Umsetzung seiner Forschungsziele hat das

AGH University of Science and Technology, Polen

Binghampton University, USA

Imperial College London, GroBbritannien

KU Leuven, Belgien

San Diego State University, USA

Technische Universitat Delft, Niederlande

Technische Universitat Eindhoven, Niederlande

Tohoku University, Japan

Universitat Aalborg, Danemark

Universitat Cadiz, Spanien

Universitat Tokio, Japan

Universitat Twente, Niederlande

Universitat Uppsala, Schweden

Universitat Wien, Osterreich

University College London, GroBbritannien

University of New South Wales, Australien

University of Utah, USA

Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg

Humboldt Universitat zu Berlin

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Technische Universitdt Chemnitz

Universitat der Kiinste Berlin

Universitat Heidelberg

Universitat Paderborn

Universitat Potsdam

Universitat Rostock
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Fraunhofer IZM strategische Netzwerke mit Universitaten im
In- und Ausland geknlpft. Die enge Zusammenarbeit mit
Hochschulen ist eine wichtige Saule des Fraunhofer-Erfolgs-
modells. Wahrend die Universitaten ihre Innovationsfahigkeit
und Kompetenz in der Grundlagenforschung in die Koopera-
tion einbringen, steuert Fraunhofer neben der anwendungs-
orientierten Forschungsarbeit eine ausgezeichnete technische
Ausstattung, hohe Personalkonstanz und groBBe Erfahrung in der
Bearbeitung internationaler Projekte bei.

Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin

Seit seiner Grindung im Jahr 1993 profitiert das Fraunhofer
IZM von der erfolgreichen Zusammenarbeit mit dem For-
schungsschwerpunkt Technologien der Mikroperipherik der
Technischen Universitat Berlin. Hier entstand in den 90er Jah-
ren eine der weltweit ersten wissenschaftlichen Einrichtungen
auf dem Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik. Seit
2011 leitet Professor Klaus-Dieter Lang nicht nur das Fraun-
hofer IZM, sondern zuséatzlich dazu auch noch den For-
schungsschwerpunkt Technologien der Mikroperipherik.

Fraunhofer IZM-ASSID kooperiert mit der TU Dresden

Im Rahmen der gemeinsamen Juniorprofessur »Nanomaterials
for Electronics Packaging« des Fraunhofer IZM-ASSID und der
TU Dresden arbeitet Junior-Professorin luliana Panchenko mit

ihrem Team an neuen Materialien und Technologien fir Fine-

Pitch Interconnects in 3D/2,5D Si-Aufbauten.

Zusammenarbeit mit der BTU Cottbus-Senftenberg

Das Fraunhofer IZM intensiviert seine Zusammenarbeit mit der
BTU durch Er6ffnung einer AuBenstelle fir Hochfrequenz-Sen-
sorsysteme in Cottbus. Die Forschungsaktivitaten im Rahmen
des Innovationscampus (iCampus) Cottbus konzentrieren sich
auf Entwurf, Testverfahren und Charakterisierung von inte-
grierten Antennen, auf das Co-Design von Chip-Package-An-
tennen sowie Systemintegrationsidsungen flr die Realisierung
von miniaturisierten Hochfrequenz-Sensorsystemen.

KOOPERATIONEN
INDUSTRIE (auswaHL)

MIT DER

AEMtec GmbH Berlin Johnson & Johnson New Brunswick (USA)
Ajinomoto Group Tokio (J) Magneti Marelli IT

Amkor Technology, Inc. Chandler, Arizona (USA) MED-EL GmbH Innsbruck (A)

AMO GmbH St.Peter / Hart (A) Meltex Inc. Tokio (J)

ams AG Premstatten (A) Merck KGaA Darmstadt

Apple Inc. Cupertino, Austin (USA) Mitsubishi Electric Corporation J

ASM Pacific Technology Ltd. Singapur (SG) Mitsui Chemicals Tohcello, Inc. Tokio (J)

AT&S AG Leoben (A) Olympus Surgical Technologies Europe Hamburg

Atotech Deutschland GmbH Berlin Osram Opto Semiconductors GmbH Regensburg, Mlnchen
AUDI AG Ingolstadt PANalytical B.V. Almelo (NL)

Baker Hughes INTEQ GmbH Celle POSIC S.A., Colombier (CH)
BMW AG Minchen Robert Bosch GmbH Reutlingen, Stuttgart
BrewerScience Rolla (USA) Schaeffler AG Herzogenaurach
Bundesdruckerei GmbH Berlin Semsysco GmbH Salzburg (A)

Cern Meyrin (CH) Shin-Etsu Chemical Tokio (J)

Continental AG Regensburg Siemens AG, Siemens Healthcare D

Daimler AG Stuttgart Suiss MicroTec SE Garching, Minchen
Deutsches Elektronen-Synchroton DESY Hamburg TDK-EPCOS AG Minchen

DISCO Corporation J TRUMPF Laser GmbH Berlin

DResearch Digital Media Systems GmbH Berlin Unimicron Technology Corporation Taoyuan (TW)

Ericsson

Stockholm (SE)

Evatec AG

Trlibbach (CH)

Valeo

Creteil (FR)

Volkswagen AG

Wolfsburg

Finisar Cooperation

D, USA

First Sensor AG Berlin

Berlin, Dresden

Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG

Niedernhall, Rot a. S.

Fujifilm Electronic Materials

EU, USA

X-Fab

Erfurt

ZF Friedrichshafen GmbH

Friedrichshafen

GEFRAN Provaglio d'Iseo BS (IT)
GLOBALFOUNDRIES INC. Dresden

Hitachi Chemical Company, Ltd. Tokio (J)

Hitachi Metals Europe GmbH Dusseldorf

Infineon Technologies AG D

Intel Corporation USA

Invensas Santa Clara (USA)
Isola USA Corp. Chandler (USA)
Jenoptik Power System Jena
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MITGLIEDSCHAFTEN (auswah)

AMA Fachverband Sensorik, Wissenschaftsrat

H. Potter

Member

Cluster Optik BB, Photonik fiir Kommunikation und Sensorik

Dr. H. Schroder

Spokesman

Deep Tech Award Berlin

Prof. K.-D. Lang

Award Committee

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Prof. K.-D. Lang

Reviewer

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS

Prof. K.-D. Lang

Advisory Board

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS Arbeitsgruppe »Bonden« Prof. M. Schneider-Ramelow Chairman

ECPE Competence Centre Prof. M. Schneider-Ramelow Member

EURIPIDES Scientific Advisory Board M. J. Wolf Member

European Network High Performance Integrated Microwave Photonics Dr. T. Tekin German Representative

European Photonic Industrial Consortium (EPIC)

Dr. H. Schréder

Representative Fraunhofer IZM

European Technology Platform on Smart System Integration (EPoSS)

H. Potter

Member Executive Committee

Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD)

Prof. K.-D. Lang

Steering Committee

Heterogeneous Integration Roadmap (HIR)

R. Aschenbrenner

Chair Technical Working Group SiP

IEEE Electronics Packaging Society

Green Electronics

Photonics — Communication, Sensing, Lighting
IEEE CPMT German Chapter

IEEE EPS TC Material & Processes

R. Aschenbrenner/Prof. K.-D. Lang
Dr. N. F. Nissen

Dr. T. Tekin

R. Aschenbrenner

Dr. T. Braun

Fellow

Technical Chair
Technical Co-Chair
Chair

Member

IMAPS International Microelectronics Assembly and Packaging Society
IMAPS Europe/IMAPS Deutschland

Prof. M. Schneider-Ramelow

Past President/President

IMAPS Signal/Power Integrity Committee Dr. Dr. I. Ndip Chair
IMAPS Executive Council Dr. Dr. I. Ndip Director
IVAM Fachgruppe Wearables E. Jung Technical Chair

MikroSystemTechnik Kongress 2019

Prof. K.-D. Lang

General Chair 2019

OpTec Berlin Brandenburg e. V.

Prof. K.-D. Lang

Executive Board

Organic Electronics Saxony (OES)

K. Zoschke, Erik Jung

Representatives of Fraunhofer [ZM

Photonics 21 Dr. R. Jordan Board of Stakeholders
Photonics West Optical Interconnects Conference Dr. H. Schréder Chair

Semiconductor Manufacturing Technology Sematech M. J. Wolf Member

SEMI ESiPAT Group Dr. T. Braun Representative of Fraunhofer 1ZM
Silicon Saxony e. V. M. J. Wolf Member

SMTconnect

Prof. K.-D. Lang

Head of Programme Committee

Strategischer Arbeitskreis Silicon Germany

Prof. K.-D. Lang

Member

Wissenschaftlich-technischer Rat der Fraunhofer-Gesellschaft

Dr. N. F. Nissen

Representative of Fraunhofer 1ZM
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PUBLIKATIONEN (auswaHL)

Arnold, P.; Tschoban, C.; Heuer, K.; Rochlitzer, R.; Thiinen, T.;

Lang, K.-D.

Multi Sensor Node for Long-term Wireless Measure-
ment of Density, pH Value and Temperature in Silage
for Bio Gas

Proceedings of ITG/GMA Symposium 2018, Nirnberg

Baeuscher, M.; Reinicke, O.; Henke, M.; Mackowiak, P.;
Schiffer, M.; Schneider-Ramelow, M., Lang, K.-D.; Ngo, H.-D.
Investigation of IDC Structures for Graphene Based
Biosensors Using Low Frequency EIS Method
Proceedings of DeSE 2019, Kazan, Russland

Bickel, J.; Eberl, M., Kaletta, K.; Ngo, H.-D.; Schneider-
Ramelow, M., Lang, K.-D.

Layer Analysis of Partial Atmospheric Pressure Sputte-
ring for High Temperature Packaging Applications
Proceedings of MST-Kongress 2019, Berlin

Bickel, J.; Ngo, H.-D.; Schneider Ramelow, M.; Lang, K.-D.
Increasing the Productivity of the Novel Atmospheric
Pressure Sputtering Technology for 3D Chip Intercon-
nection

Proceedings of EMPC 2019, Pisa, Italien

Béttcher, L.; Kosmider, S.; Schein, F.; Kahle, R.; Ostmann, A.
High Density RDL Technologies for Panel Level
Packaging of Embedded Dies

Proceedings of SMTA International 2019, Rosemont, IL, USA

Braun, T.; Becker, K.-F.; Hoelck, O.; Kahle, R.; Graap, P,
Wohrmann, M.; Aschenbrenner, R.; Voges, S.; Dreissigacker,
M.; Schneider-Ramelow, M., Lang, K.-D.

Fan-out Wafer Level Packaging — A Platform for
Advanced Sensor Packaging

Proceedings of ECTC 2019, Las Vegas, NV, USA

Braun, T, Becker, K.-F.; Hoelck, O.; Voges, S.; Boettcher, L.,
Topper, M.; Stobbe, L.; Aschenbrenner, R.; Voitel, M.,
Schneider-Ramelow, M., Lang, K.-D.

Panel Level Packaging — From Idea to Industrialization
Proceedings of ICSJ 2019, Kyoto, Japan

Brockmann, C.; Glnther-Sorge, J.; Potter, H.
Realisierung und Anwendung energieautarker
miniaturisierter Funksensorik: Chancen durch loT, 5G
und Narrowband

Technisches Messen, 86(11), 2019, pp. 630-639

Blicheler, L.; Hillmer, I.; Reimer, V.; Jiang, Y., Angelmahr, M.,
Schade, W.,; von Krshiwoblozki, M., Pawlikowski, J.; Garbacz,
K., Stagun, L., Fischer, M.; Guttowski, S.

Nicht-invasives Rehabilitationssystem fiir irreparable
Nervenschadigungen im Handgelenksbereich
Proceedings of MST-Kongress 2019, Berlin

Clemm, C.; Emmerich, J.; Holler, V.; Schischke, K.; Nissen, N.
F.; Lang, K.-D.

Benefits and Pitfalls of Better Lifetime Data — The Case
of Batteries in Mobile Electronic Equipment
Proceedings of PLATE 2019, Berlin

Dils, C.; Werft, L.; Walter, H.; Zwanzig, M.; von Krshiwoblozki,
M.; Schneider-Ramelow, M.

Investigation of the Mechanical and Electrical Proper-
ties of Elastic Textile/ Polymer Composites for Stretcha-
ble Electronics at Quasi-Static or Cyclic Mechanical Loads
MDPI Materials, 12(3599), November 2019

Druschke, J.; Fath, S.; Stobbe, L.; Nissen, N. F.; Richter, N.;
Lang, K.-D.

Ecological Cost-benefit Analysis of a Sensor-based
Parking Prediction Service

Proceedings of Ecodesign 2019, Yokohama, Japan
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PUBLIKATIONEN (auswaHL)

Fritzsch, T, Tschoban, C.; Bottcher, M.; Phung, G. N.; Lang,
K.-D.

Miniaturized 24 GHz Radar Positioning Transponder
Module

Proceedings of Smart Systems Integration 2019, Barcelona,
Spanien

Gao, G.; Mirkarimi, L.; Workman, T.; Fountain, G.; Theil, J.,
Guevara, G., Liu, P, Lee, B.; Mrozek, P, Huynh, M.; Rudolph,
C.; Werner, T.; Hanisch, A.

Low Temperature Cu Interconnect with Chip to

Wafer Hybrid Bonding

Proceedings of ECTC 2019, Las Vegas, NV, USA

Gernhardt, R., Wohrmann, M.; Mdller, F.; Hauck, K.; Tépper,
M., Lang, K.-D.; Hichri, H.; Arendt, M.

An Overview about the Excimer Laser Ablation of
Different Polymers and Their Application for Wafer
and Panel Level Packaging

Proceedings of IWLPC 2019, San Jose, CA, USA

Hahn, R.

Batteries for Novel Medical Applications Based on
Wafer-level Processing

Proceedings of International Battery Seminar & Exhibit 2019,
Fort Lauderdale, FL, USA

Hahn, R.; Ferch, M.; Kyeremateng, N. A.; Héppner, K.,
Marquardt, K., Lang, K.-D.

High-throughput Battery Materials Testing Based on
Test Cell Arrays and Dispense/Jet Printed Electrodes
Springer Microsystem Technologies , Vol. 25(2019),

S. 1137-1149

Hu, X.; Schiffer, M.; Schneider-Ramelow, M., Lang, K.-D.
Numerical Investigation of Anodic Bonding for Stress
Sensitive MEMS Devices

Proceedings of MST-Kongress 2019, Berlin
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Kahle, R.; Schein, F.-L.; Ostmann, A.

Evaluation of Adaptive Processes for the Embedding of
Bare Dies in IC Substrates

Proceedings of EMPC 2019, Pisa, Italien

Kaufhold, R.; Bauscher, M.; Ngo, H.-D.; Mackowiak, P.; Wang,
B.; Ehrmann, O.; Schneider-Ramelow, M.; Lang, K.-D.

An All-inkjet-printed Photosensor on Flexible Plastic
Substrate for the Detection of Ultraviolet Radiation
Proceedings of Smart Systems Integration 2019, Barcelona,
Spanien

Klein, K.; Hoene, E.; Lang, K.-D.

Power Module Design for Utilizing of WBG Switching
Performance

Proceedings of ETG-Kongress 2019 (VDE), Esslingen

Loher, T, Seckel, M.; Haberland, J.; Marques, J.; von Krshiwo-
blozki, M.; Kallmayer, C.; Ostmann, A.

Conformable Electronics: Integration of Electronic
Functions into Static and Dynamic Free Form Surfaces
Proceedings of IEEE CPMT Symposium Japan 2019, Kyoto,
Japan

Mackowiak, P.; Erbacher, K.; Zoschke, K.; Al-Magazachi, S.;
Baeuscher, M., Schiffer, M.; Lang, K.-D.; Ngo; H.-D.

Ultra Thin Force and Acceleration Sensor Embedded in
Flexible Thin Film Substrates Using Thin Chip Handling,
Bonding and Carrier Release Technologies

Proceedings of DeSE 2019, Kazan, Russland

Mackowiak, P.; Wilke, M.; Wéhrmann, M.; Gernhard, R.;
Zoschke, K.; Lang, K.-D.,; Scheider-Ramelow, M.; Ngo, H.-D.
Fabrication of High Voltage Capable TSV Using Backside
Via Last Process and Laser Ablation of Dry Film BCB
Proceedings of EPTC 2019, Singapore, S. 83-86

// WEITERE VEROFFENTLICHUNGEN FINDEN SIE UNTER

Marczok, C.; Hoene, E.; Thomas, T.; Meyer, A.; Schmidt, K.
Low Inductive SiC Mold Module with Direct Cooling
Proceedings of PCIM Europe 2019, Nirnberg, S. 1-6

Mdiller, O.; Stube, B.; Schréder, B.

Effiziente Werkzeuge zur Adaption kritischer Teil-
schaltungen im Entwurfsprozess von hochkomplexen
Schaltungen

Proceedings of MST-Kongress 2019, Berlin

Murugesan, K. S.; Voigt, T.; Tschoban, C.,; Rossi, M., Ndip, I.;
Lang, K.-D.; Nadele, D.; Student, R.; Dengler, D.

Compact Wideband Wilkinson Power Divider in
Thin-Film Glass Technology for 5G Applications
Proceedings of MST Kongress, Berlin

Nanbakhsh, K.; Kluba, M., Pahl, B.; Bourgeois, F.; Dekker, R.;
Serdijn, W.; Giagka, V.

Effect of Signals on the Encapsulation Performance of
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