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Die Herausforderung hat einen Namen:

Smart System Integration

Dr. Werner Wilke

Mikrosystemtechnik (MST) ist ein Innovationstreiber: Sie ermdglicht neue Produkte
und Funktionen fiir bestehende Produkte, ist also neben Gebieten wie der Gentechnik,
Laser- oder Biotechnologie eine ,enabling technology”. Die Herausforderung, vor der
die MST dabei steht, heillt Smart System Integration — die Integration intelligenter

Systeme.

Systemintegration als weites Aufgabenfeld

Die Erfahrungen mit am Markt erfolgreichen
Innovationen, auch in der Mikrosystemtech-
nik, haben gezeigt, dass die Umsetzung in ein
Produkt zunehmend eine Einbindung der je-
weiligen ,enabling technology” in technische,
aber auch nichttechnische Umgebungen erfor-
derlich macht. Damit ist zum einen schlicht
die technische, konstruktive Einbettung in
konventionelle Technik und Produkte gemeint;
andererseits aber auch die Passfihigkeit zu
technischen, logistischen und 6konomischen
Infrastrukturen bis hin zu Geschiftsmodellen.

Die technische Inte-
grationsaufgabe be-
inhaltet also zuneh-
mend nicht nur das
Mikrosystem selbst —
dies ist die klassische
Aufgabe der Aufbau-
und Verbindungs-
(AVT) und Gehidu-
setechnik - sondern
auch die Schnittstelle
zur Anwendungsum-
gebung. Das bedeutet
Integration auf der

Komponentenebene

zur Herstellung mi-

niaturisierter Sub- Beispiel eines Mikromoduls fir die Kommunikationstechnik,
R bei dem auf einem Submount der GréBe 0,9 x 1,3 Millimeter

systeme, Integration ein Laser, eine Photodiode, ein Spiegel und eine Linse ange-

in ein Makrosystem
beziehungsweise die
Schnittstelle zum Makrosystem und schlie3-
lich die Einbindung in die Anwendungsum-
gebung unter Beriicksichtigung bestimmter
Bedingungen, Prozesse und infrastruktureller
Gegebenheiten.

Aus Sicht der AVT verfolgt man zur Systemin-
tegration zwei grundsitzliche Wege: Den der
monolithischen Integration, bei der alle Funkti-

ordnet sind. Quelle: EZconn Europe GmbH.

onen in einem Halbleiter realisiert werden, und
den der hybriden Integration (Heterointegrati-
on), bei der einzelne Komponenten auf einem
Substrat miteinander verbunden werden. Beide
Entwicklungsrichtungen sind jedoch nicht als
Alternativen zu betrachten. Mit zunehmender
Systemkomplexitét steigen die Kosten bei mo-
nolithischen Systemen extrem an, sodass ein
Ubergang zu hybriden Systemen erfolgt. Selbst
wenn es gelingt, Fortschritte bei der monoli-
thischen Integration unterschiedlicher Techno-
logien zu erzielen, so fiihrt dies nicht zum Er-
satz hybrider Systeme, sondern zur Erhéhung
derer Funktionalitit.

Asiatische und ame-
rikanische Unterneh-
men sind fiithrend
im Bereich monoli-
thischer Integrations-
techniken und zum
Teil auch bei der Wa-
fer-Level-Integration.
Beispiele hierfiir sind
CSP-Technologien fiir
MEMS- und MOEMS-
Komponenten (CSP =
Chip Scale Package),
Chip-Stacking-Tech-
nologien oder funk-
tionale Schichten
auf Silizium-Wafern.
Deutschland hinge-
gen fithrt bei hybri-
den Integrationstechniken auf Substratbasis,
insbesondere was komplexe, kundenspezifische
Loésungen betrifft.

200 pm

Neue Wege zur Mikro-Nano-Integration

Die Aufbau und Verbindungstechnik iibt damit
eine Schliisselfunktion bei der Realisierung in-
telligenter Systeme aus. Ihre origindre Leistung

| Schwerpunkt: Systemintegration |
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ist sowohl die Verbindung verschiedener Kom-
ponenten zu Systemen als auch die technolo-
gielibergreifende (zum Beispiel Biotechnologie,
optische Technologien, Mikroelektronik) und
skalenvertikale (Nano - Mikro - Makro) System-
integration. Die AVT ist heute hiufig sowohl
der limitierende Faktor fiir die GesamtgroBe
eines Mikrosystems als auch - insbesondere
bei kleinen oder mittleren Stiickzahlen - ent-
scheidend fiir die Kosten.

Im Zuge der weiteren Verkleinerung mikro-
systemtechnischer Bauelemente kommt es zu
einem Engpass: Die geforderten Funktionen
konnen in winzigen Bausteinen realisiert wer-
den, wihrend die etablierten Aufbau- und Ver-
bindungstechniken hier keine kleineren und
insbesondere mit den Kosten ebenfalls deutlich
nach unten skalierbaren Losungen anbieten
konnen. Dies fiihrt teilweise zu Bauelemente-
abmessungen, die eine Montage mit herk6mm-
lichen Methoden wie dem Drahtbonden nicht 2
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Schwerpunkt:
System-
integration

Fiir viele Anbieter von Mikro- und
Nanotechnologien ist Systemintegration
ein fester Bestandteil ihrer Aktivitdten in
Forschung, Entwicklung und Produktion.
Im IVAM-Netzwerk beschiftigen sich ge-
rade kleine und mittlere Firmen bereits seit
Jahren intensiv mit diesem Thema. Doch
ein Schlagwort der Hightech-Branchen ist
Systemintegration erst seit kurzem. ,,En
vogue“ kam der Begriff in erster Linie
durch férderpolitische MaBnahmen, die
zahlreiche regionale Initiativen auf den
Plan riefen.

Systemintegration steht fiir die Einbindung
der Mikro- und Nano- in die Makrowelt.
Dabei werden Schnittstellen geschaffen
und Materialien vernetzt, um letztendlich
miniaturisierte Komponenten (die nicht
zwangslaufig ,intelligent” sein miissen)
einzubetten. Ohne eine durchdachte In-
tegration gibe es viele Errungenschaften
nicht, die wir heute so schitzen: das ABS
im Auto, die SIM-Karte im Handy, Dosier-
systeme in der Medizintechnik.

Verschiedene Wege von Mikro zu Makro
beschreiben die Autoren der aktuellen
»inno«. Um die Deutung und Bedeutung
des Themas Smart Systems Integration
drehen sich die Ubersichtsartikel der VDI/
VDE Innovation + Technik GmbH und des
Fraunhofer [ZM. Weitere Autoren zeigen
anhand konkreter Anwendungsbeispiele
die Expertise von Hightech-KMU bei der
Integration miniaturisierter Systeme. Das
geht von Steckverbindern tiber Fligema-
terialien bis hin zur ,elektronischen Nase*
fiir die Gassensorik. AuSerdem werden
Konzepte fiir die Fertigung mit Methoden
der Halbleitertechnik und automatisierter
Mikromontage vorgestellt.

Die Mitwirkenden an dieser Ausgabe
stellen klar: Systemintegration ist ein
handfestes Kompetenzfeld, das gerade
KMU ausbauen miissen, um im Wettbewerb
zu bestehen. Denn ein noch so schéner
Sensor, Prozessor oder Aktor niitzt wenig,
wenn er nicht sinnvoll in das ,groBe Gan-
ze* eingebunden ist. Uber das ,Wie* sollten
sich Unternehmer tibrigens schon Gedan-
ken machen, bevor der Kunde anklopft...

Erste Anregungen konnte die Lektiire die-
ser »inno« liefern. Viel SpaB beim Lesen!

Jor}~e Q)
*

Ihre Josefine Zucker
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mehr zulassen. Neuartige Montagetechniken,
die den Transport, das Ausrichten und Zusam-
menfiigen von nanoskaligen Bauelementen
erlauben, miissen entwickelt werden. Eine
wichtige Rolle werden hier zukiinftig Selbst-
organisationsprozesse spielen. Vorteile solcher
Verfahren sind die groBe Zahl parallel zu ver-
arbeitender Komponenten und der Verzicht auf
hochprizise und damit teure Montageauto-
maten. In Entwicklung befinden sich unter an-
derem fluidische Verfahren unter Ausnutzung
der Schwerkraft.

Im Sinne der genannten Aufgaben stellt sich
die Systemintegration als Weiterentwicklung
der Mikrosystemtechnik und angrenzender Ge-
biete dar. Die Antwort auf neue Anforderungen
an die Integrationsleistung der MST fiihrt zu
einem erweiterten Verstindnis, das mit dem
Begriff ,Smart System Integration“ gekenn-
zeichnet wird: Kiinftige Produktgenerationen
werden ,smarte” integrierte Systeme mit zu-
nehmender Komplexitit sein, deren Gesamtei-
genschaften durch das Zusammenspiel vielfal-
tiger Technologien charakterisiert werden.

Die Europiische Technologieplattform Smart
Systems Integration EPoSS ist ein Zusammen-
schluss von Unternehmen und Forschungsein-
richtungen in Europa aus den Bereichen Mi-
kro- und Nanosysteme und deren Integration.
Gemeinsam definieren sie den Forschungs- und
Entwicklungsbedarf der jeweiligen Technologie
und daraus folgende Priorititen. Die Initiative
beabsichtigt, moglichst frithzeitig Fordermittel
der Europiischen Union aufviel versprechende,
marktnahe Entwicklungen zu fokussieren und
diese so voranzutreiben. EPoSS wurde Anfang
Juli 2006 mit Unterstiitzung der Européischen

»inno«
Innovative Technik — Neue Anwendungen
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Optische Inspektion von Lotstellen. Quelle: ZAVT.

Kommission durch die zustindige Kommissa-
rin Viviane Reding offiziell gegriindet und der
Offentlichkeit vorgestellt.

Als ,smart systems* bezeichnet EPoSS intelli-
gente technische Systeme, die in der Lage sind,
komplexe Situationen autonom zu analysieren
und daraufhin Handlungen einzuleiten. Sie
sind in der Regel extrem miniaturisiert, ener-
gieautonom und kénnen mit ihrem Umfeld
kommunizieren. Uber 200 Unternehmen sind
bereits Mitglied von EPoSS; die Plattform steht
weiteren Firmen offen.

Die Breite der teilweise neuartigen Aufgaben-
stellungen auf dem Weg zur Smart System In-
tegration und deren vielféltige internationale
Verkniipfung bieten den deutschen MST-Un-
ternehmen Chancen bis zur Entwicklung neuer
Geschiftsmodelle. Der Erfolg hingt dabei we-
sentlich von der Zusammenarbeit iiber Bran-
chengrenzen hinweg ab. Uber Netzwerke kon-
nen Unternehmen ihre Krifte - beispielweise
in Forschung, Weiterbildung und internationa-
lem Marketing - bilindeln und Aufwendungen
fiir die Suche nach geeigneten Partnern redu-
zieren. Um die Kooperation gerade von kleinen
und mittleren Firmen zu bef6érdern, sind in den
vergangenen Jahren neue Netzwerkmodelle
entstanden und erfolgreich erprobt worden.
IVAM, der Fachverband fiir Mikrotechnik, bie-
tet sich dabei sowohl als brancheniibergreifen-
des Firmennetzwerk als auch als Werkstatt fiir
neuartige Netzwerkmodelle an.

Dr. Werner Wilke ist Geschéftsfiihrer der
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin.

wilke@vdivde-it.de
www.vdivde-it.de
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Was kommt nach der Nanotechnologie?
KMU zwischen Trend und Wertschopfung

Dr. Uwe Kleinkes

Nach dem Nanometer kommt das Angstrom und dann ist erstmal Schluss mit der Miniaturisierung. Doch was folgt
wirklich nach der Nanotechnologie? Geburt, Leben, Sterben und Wiederauferstehung von Technologien werden im
sogenannten Hype-Cycle der Gartner-Group (www.gartner.com) sehr gut beschrieben.

Zu Beginn einer jeden Technologie gibt es Ver-
offentlichungen in Fachmagazinen, die in der
breiten Offentlichkeit kaum wahrgenommen
werden. Doch dann setzt ein positiver, sich
selbst verstarkender Kreislauf ein, in dem Me-
dien, mediengewandte Wissenschaftler und am
Schluss die Politik eine Technologie auf den
Gipfel der tiberzogenen Erwartungen fiihren.
Hier wiren wir beim Thema Nanotechnologie:
Beim Versuch, die Laborergebnisse in die harte
Realitét zu tbertragen, durchlduft man das Tal
der Enttduschungen. Die Mikrotechnik ist mit
einigen Anwendungen noch in diesem Tal, zum
Teil aber bereits weit dartiber hinaus auf dem
Pfad der Erleuchtung, wenn man zum Beispiel
den Automotive-Bereich sieht.

Interessant ist beim Hype-Cycle auch
die Zeitachse. Voice-over-IP ist jetzt
im Markt angekommen, und ich kann
offene Rechnungen in den USA sehr
preisgiinstig per Telefon anmahnen.
Nach dem Zusammenbruch im Jahr

»

Offentliche Wahrnehmung

Carbon Nanotubes, heiBt das nicht, dass Phar-
makonzerne oder Maschinenbauunternehmen
zurzeit nicht Produkte aus genau diesem Be-
reich bendtigen. Fiir Technologieanbieter ist es
manchmal schwer nachzuvollziehen, wie auf-
windig groBe Unternehmen etwa anhand von
Technologieroadmaps nach neuen Losungen
suchen. Hightech-KMU sollten also nicht nur
nach Orientierung suchen, sondern diese auch
bieten. Die eigene Sichtbarkeit am Markt mit
klaren Aussagen zum technologischen Ange-
bot ist so wichtig wie die Innovationen selbst.
Die Kunst dabei ist, dem Kunden das Gefiihl
zu geben, dass man die technologische Lésung
besitzt, ohne sie im Detail zu verraten.

sicherlich den Hype-Cycle bei Politik und In-
vestoren. Einige Auguren sind hier sehr darum
bemiiht, den Eindruck zu vermitteln, dass sie
exklusiv im Besitz von Marktdaten sind, ohne
jedoch allzu nah auf konkrete Inhalte oder die
Ableitung der Daten einzugehen. Bewihrtes
Mittel auf Konferenzen ist es, die Marktstudien
auf Power-Point-Folien mit den Zahlenkolon-
nen fiir die Zielmirkte innerhalb von Zehn-
telsekunden durchzurattern. Aber auch hier
findet ein scharfer Wettbewerb mit den besser
werdenden Verschlusszeiten der Digitalkame-
ras statt: Auf der letzten Konferenz hat ein
amerikanischer Kollege die Power-Point-Fo-
lien ungeriihrt abfotografiert.

Dass man daraus Trends und Wert-
schopfung generieren kann, wage
ich zu bezweifeln. Was sicherlich zu-
nehmen wird, ist die Verzahnung der
Bereiche. Wenn ein erfolgreiches Sys-

« . . . tem, wie etwa ein Biochip, am Markt
2000/2001 hitte niemand mehr viel Geld etabliert ist, wird es eine Nachfrage
in Internettechnologie gesteckt, doch in- aus angrenyzen den Gebieten geben
zwischen gibt es Erfolgsgeschichten, die Nach der Nanotechnologie folgt
auf uns ganz selbstverstdandlich wirken. dann die hochgradige Vernetzung
Al.lehf.elle deshH(}il.pe—\Syc};sks ind a(;n Erl;de Giofel aller Bausteine und Prozesse, welche

- ipfel . .

wie .lg..’ auc 1€ . .EI'S arkung cer . © Aufkommende liberzogener  Tal der Ent- Pfad der Produk- innovative, am Markt naCthfragte
pulantat durch Politik und kommunika- Technologie  Erwartungen tduschungen Erleuchtung tivitat Produkte méglich macht.Das beginnt
tionsstarke Professoren. >

mit den neuen Materialien, geht
iber die Mikrosystemtechnik und

Marktreife
Kleine und mittlere Hightechunter— Hype-Cycle nach Gartner. Darstellung: IVAM.

nehmen (KMU) miissen einen Spagat hinbe-
kommen. Zum einen konnen sie ihren Ge-
schwindigkeitsvorteil gegeniiber den groBen
Konzernen beim Kreieren neuer Produkte nut-
zen. Auf der anderen Seite miissen sie so nah
am Markt arbeiten, dass sie ihre Investitionen
zeitnah wieder herein bekommen. Auf einem
grofBen Finanzpolster kann sich hier niemand
ausruhen. Entscheidend beim Hype-Cycle ist
die Zeitskala. Wer als KMU nur mithiipft, weil
alle in Nano machen, tritt eventuell ohne ent-
scheidendes Alleinstellungsmerkmal gegen den
Rest der Welt an. Wer das Interesse verliert,
nur weil er durch das Tal der Enttduschungen
geht, verpasst vielleicht eine Chance in seiner
Marktnische.

Orientierung bieten die groBen Trends. Die
Miniaturisierung durch Mikro- und Nanotech-
nologie ist in einigen Branchen ja gerade erst
angekommen. Nur weil Mikrofluidik in den
Medien nicht mehr so stark vorkommt wie etwa

GroBe Trends sind natiirlich die Themen, de-
nen man morgens beim Lesen der Tageszeitung
begegnet. Da mochte man zum Beispiel nicht
wirklich alt werden, wenn man die Aussicht
hat, bis zum Umfallen zu arbeiten. Die alternde
Gesellschaft ist aber nicht nur ein Problem,
sondern ein gigantischer Markt mit Themen
wie dem intelligenten Haus bis hin zu klei-
nen Helfern, die iiber 70-jdhrigen noch eine
Teilnahme am Arbeitsmarkt ermoglichen. Fiir
KMU spielt fiir den erfolgreichen Technolo-
gietransfer und damit fiir die Innovation die
Applikationskreativitit eine entscheidende
Rolle. Vernachléssigen darf man die o6ffent-
liche Wahrnehmung dabei nicht, doch der ei-
gene ,Kompass®, die eigene Vorstellung, sollte
abseits aller Modebezeichnungen den richtigen
Weg von der Technologie zum Markt zeigen.

Konkrete Zahlen zur Mikro- und Nanotech-
nologie erhilt man in einigen Marktstudien.
Diese meisten kosten 3.000 US-Dollar, werden
regelmiBig per E-Mail beworben und befeuern

die Nanotechnologie und miindet in
deren Integration in bestehende Systeme sowie
in neue Produktionstechnologien.

Das 7. Forschungsrahmenprogramm der Euro-
paischen Union geht bis 2013. So lange wird
es den Hype um die Nanotechnologie auf jeden
Fall noch geben. Was danach kommt, wissen
wir noch nicht - aber wir arbeiten dran. Die
,Femtotechnologie” wird es nicht sein, aber
vielleicht schaffen wir es, einen neuen Begriff
zu erfinden, wie web 2.0, und ihn dann mit
Inhalten zu fiillen. Wir werden fiir das neue
Kunstwort Internetadressen reservieren und
Kongresse ins Leben rufen, um am aufstei-
genden Ast des Hype-Cycles mitzuverdienen.
Falls das nicht klappt, machen wir iibrigens
noch echte Produkte. Fiir die alternde Gesell-
schaft, fiir mehr Energieeffizienz, fiir den mo-
bilen Menschen. Das klappt bestimmt.

IVAM Research
www.ivam.de
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Vom Steckverbinder zur integrierten Systemkomponente
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Stefan Jorgens

Die Integration von elektronischen Bauelementen kann Vorteile Gber die gesamte Prozesskette bieten. Der
Trend vom einfachen Steckverbinder hin zur integrierten Systemkomponente wird sich daher in Zukunft wei-
ter und noch schneller fortsetzen. Hierbei sind zwei grundsatzliche Richtungen zu beobachten.

Abb. 1: SIM-Karten-Verbinder mit integriertem ESD/EMI-Chip,
Langversion. Quelle: Lumberg Connect GmbH.

Zum einen werden Steckverbindungen in im-
mer komplexere, mechatronische Systeme
integriert und miissen dabei immer hohere
Anforderungen zum Beispiel beztiglich der Lei-
stungsdichte erfiillen, sodass eine ausschlief3-
liche Betrachtung der Steckverbindungen zu
kurz gegriffen ist. Zum anderen werden in die
Steckverbindungen selbst zunehmend weitere
Funktionen - in der Regel mit elektronischen
Bauelementen - integriert. Die so entwickelten
Losungen sind jedoch nur dann sinnvoll, wenn
sie in der ganzheitlichen Systembetrachtung
unter Kosten-Nutzen-Aspekten einen Mehr-
wert fiir den Anwender im Vergleich zur bishe-
rigen Situation generieren. Dies gilt auch und
insbesondere fiir Verbindungskomponenten,
die in mobile Endgerate integriert sind.

Fallbeispiel: SIM-Karten-Verbinder

Eine Komponente, die diesem Trend gefolgt
ist, und fiir die schon heute entsprechende Lo-
sungen vorliegen, ist der SIM-Karten-Verbinder
(SIM = Subscriber Identity Module). Hier sind
mit Hilfe eines integrierten Chips ESD- und
EMI-Fragestellungen (Electrostatic Discharge
= elektrostatische Entladung; Electromagnetic
Interference = elektromagnetische Stéraus-
strahlung) geldst. Bei bisher tiblichen Losungs-
ansdtzen werden diskrete Bauelemente auf der
Leiterplatte platziert, um derartige Stérungen
fiir empfindliche Bauteile zu minimieren oder
Storaussendungen zu unterdriicken.

Eine von Lumberg entwickelte Lésung inte-
griert alle fiir die ESD/EMI-Funktion erforder-
lichen diskreten Bauelemente in einem Chip.
Der Chip bildet die in Abbildung 3 gezeigte
Topologie, die fiir einen Kontakt eines SIM-
Verbinders dargestellt ist, als in sich geschlos-
senes System fiir alle SIM-Kontakte ab, und

wird direkt in das elektromechanische Bauteil
integriert, ohne die handelsiiblichen MaBe fir
einen SIM-Karten-Verbinder zu veridndern. Als
Alternative zu dieser so genannten Langver-
sion bietet eine Kurzversion, bei der die SIM-
Karte nicht komplett in einem Kontakttrager
liegt, sondern tiber diesen hinausragt, auf der
Leiterplatte noch zusétzlichen Bauraum. Die
elektrischen Verbindungen zwischen den SIM-

i E %

Abb. 2: SIM-Karten-Verbinder mit integriertem ESD/EMI-Chip,
Kurzversion, mit FEM-Simulations-Ergebnissen.
Quelle: Lumberg Connect GmbH.

Kontakten und dem Chip werden mittels eines
Stanzgitters realisiert, welches wiederum im
Fertigungsprozess des SIM-Karten-Verbinders
mit einem Kunststoff, in diesem Fall LCP (Li-
quid Crystal Polymer), umspritzt wird. Dieser
fliissigkristalline Werkstoff realisiert sehr fili-
grane Spritzkonturen und kann den in blei-
freien Lotprozessen geforderten Temperaturen

255 °C durchgefiihrt worden. Im Anschluss
wurden Qualifikationspriifungen durchgefiihrt,
wobei in Bezug auf den integrierten Chip vor
allem auf schwingungstechnische und ther-
mische Belastungspriifungen Wert gelegt wur-
de. Um die thermischen wie auch die mecha-
nischen Fragestellungen - weit im Vorfeld zur
Werkzeugerstellung - zu kldren, werden ent-
sprechende numerische Berechnungsmethoden
eingesetzt.

Vorteile liber die gesamte Prozesskette

Die Vorteile der Losung sind {iber die gesamte
Prozesskette zu finden: Hier brauchen sich
Schaltungsentwickler und Layouter keine Ge-
danken um die Gestaltung der ESD/EMI-Funk-
tion zu machen - dies wird durch den Chip
gelost. Dazu sparen nicht benétigte diskrete
Bauelemente wertvollen Platz auf der Leiter-
platte. In der weiteren Prozesskette werden au-
Berdem Zeit fiir Setzvorgénge sowie Kosten fiir
die Einzelbauteile eingespart. Die Kombination
von elektromechanischen Bauelementen und
Chips unterstiitzt beispielsweise Plattformkon-
zepte von Mobiltelefonherstellern. Das Gesamt-
konzept ist eine Kooperation der Unternehmen
Lumberg und Epcos.

Lumberg Connect GmbH, Schalksmiihle
www.lumberg.com

contact

SIM ©
contact

widerstehen.

Im hier vorgestellten Kontext ist es allerdings
nicht nur fiir den Kontakttriger als solches
unerldsslich, die Lotprozesse unbeschadet
zu liberstehen, sondern auch der Chip - ein-
schlieBlich der systeminternen Lotstellen zum
Stanzgitter - muss diesen Belastungen stand-
halten konnen. Wéhrend der Qualifizierung
dieses Bauteils sind fiinf aufeinander folgende
Reflowl6tprozesse mit Peaktemperaturen von

at board

Abb. 3: Topologie fir einen Kontakt eines SIM-Verbinders.
Quelle: Lumberg Connect GmbH.

Vom Steckverbinder zur integrierten Systemkomponente - Seite 4
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Aufbau- und Verbindungstechnik - Fliigematerialien
fiir eine erfolgreiche Systemintegration
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Thorsten Gottsche

Die Moglichkeiten der Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT) werden bei Entwicklungen komplexer Systeme
oft unterschatzt. Der AVT kommt eine weitaus gréBere Bedeutung zu als das blof3e Verbinden: Je gréBer der
Integrationsgrad eines funktionellen Systems, umso komplexer die Anforderungen an eine optimierte

Verbindungstechnik.

Dies betrifft vor allem die verbindungsgerechte
Komponenten- und Materialwahl in der Sy-
stemkonzeptionsphase. Anhand einer aktu-
ellen Entwicklung am HSG-IMIT, einem Me-
dikamentendosiersystem fiir den Mundraum,
werden nachfolgend Beispiele aufgezeigt.

IntelliDrug: Funktionelle Zdhne als orales
Medikamentendosiersystem

IntelliDrug ist ein intelligentes Medikamen-
tendosiersystem, welches, integriert in Zahn-
prothesen, neue Wege in der Suchttherapie
aufzeigt. Das System wurde in enger Zusam-
menarbeit mit einem internationalen Konsorti-
um im Rahmen des 6. Rahmenprogramms der
Europédischen Union (IST-FP6, 002243) ent-
wickelt und basiert auf dem in Abbildung 1
skizzierten Konzept: Uber eine osmotische
Membran wird Wasser aus dem Speichel in ein
Medikamentenreservoir gepumpt, das eine fe-
ste Wirkstoffpille auflost. Uber ein Mikroventil
wird das Medikament an die Mundschleimhaut
verabreicht. Ein Durchflusssensor detektiert die

abgegebenen Volumina und der Fiillstandsen-
sor die vollstindig aufgeloste Medikamenten-
pille. Die Dosierzyklen des gekapselten Systems
kénnen beriihrungslos programmiert werden.
Abbildung 2 zeigt das Dosiersystem und die
Integration in eine Zahnprothese.

Einsatz von Silikonen als Dicht-,
Konstruktions- oder Fiigewerkstoff

Polydimethylsiloxan (PDMS) ist in der Mikro-
systemtechnik als biokompatibler Konstruk-
tionswerkstoff zur Prototypenfertigung ela-
stischer Bauteile bekannt. Die Soft-Lithografie
stellt hierbei die Kerntechnologie dar, welche
darauf basiert Masterstrukturen abzugieBen.
Mikrotechnisch werden Masterstrukturen héu-
fig durch die Strukturierung von Silizium-
wafern erzeugt. Die Tiefe der Strukturen betragt
bis zu 400 Mikrometern, in Ausnahmefillen
mehr. Alternativ hierzu besteht die Moglich-
keit, fiinf bis 200 Mikrometer dicke Schichten
aus photolithografisch strukturiertem Epoxid-
harz abzuformen.

/\

Infrarot-Fernsteuerung

Abb. 1: Konzept des
Medikamentendosier-
systems. Quelle: HSG-IMIT.

Elektronik

Fullstands-
sensor

Medikamenten-
reservoir

Osmotische Pumpe

Wirkstoff-

&
Energie-
versorgung

Biokompatibles Gehause

Abb. 2: IntelliDrug-System (oben) und Integration in eine
Zahnprothese. Quelle: HSG-IMIT.

Dabei sind Tiefentoleranzen von + zwei Mi-
krometern sowie laterale Toleranzen von +
einem Mikrometer realistisch. Von Bedeutung
fiir die Verarbeitung von Silikonen sind die in
der jeweiligen Anwendung vorliegenden Be-
dingungen. Um auf diese moglichst flexibel
reagieren zu konnen, werden dem Anwender
Silikone mit verschiedenen Vernetzungssyste-

men angeboten.
Additionsvernetzende Silikone

Bei den additionsvernetzenden Silikonen han-
delt es sich meist um zweikomponentige Si-
likone. Der Einfluss eines Platin-Katalysators
leitet die Vernetzungsreaktion ein, welche
ohne Bildung von verbleibenden Spaltpro-
dukten ablduft. Diese Silikone weisen keinen
vernetzungsbedingten Schrumpf auf und sind
durch ihre schnelle Héartung wirtschaftlich in-
teressant. Nachteilig ist die Empfindlichkeit
des Vernetzungsvorgangs gegeniiber Katalysa-
torgiften, welche die Funktion des Katalysators
storen. Fluidische Schnittstellen im Intelli-
Drug-System sind mittels soft-lithografisch 2
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Abb. 3: Elektrolytreservoir im IntelliDrug-System. Quelle: HSG-IMIT. hergestellter Formteile in additionsvernet-

zendem Sylgard 186 (Dow Corning) realisiert.
Kondensationsvernetzende Systeme

Bei kondensationsvernetzenden Systemen
werden Organo-Zinn-Verbindungen als Ka-
talysator eingesetzt, fiir die es kaum Kataly-
satorgifte gibt. Diese Vernetzungsreaktionen,
die unter Vorhandensein von Luftfeuchtigkeit
ablaufen, sind langsamer (bis zu mehreren Ta-
gen bei Raumtemperatur) als die Additionsre-
aktionen. Viele Silikonklebstoffe, auch der im
Intelli-Drug-System eingesetzte Med2000 (Nu-
sil), vernetzen derart und sind fiir eine Vielzahl
von Fligepartnern geeignet. In unserem Fall
wird eine chemisch inerte, dichte aber flexi-
ble Fixierung der empfindlichen osmotischen
Membran erzielt.

Parylene: mehr als
ein Beschichtungsmaterial

Parylene ist ein chemisch inerter, hydropho-
ber, transparenter, biokompatibler polymerer
Werkstoff mit breitem Anwendungsspektrum.
Im Vakuum werden Monomere verdampft, um
anschliefend bei Raumtemperatur direkt auf

-s - . - - .
praZIse Intel I Igent beliebigen Geometrien und Materialien po-
P i ezoa n t ri e b renfrei in Dicken von 0,1 bis 50 Mikrometer

zu vernetzen. Als Korrosionsschutz, Abrasi-
onsschutz, aber auch zur Reibungsreduzie-
rung wird Parylene in medizintechnischen
Produkten verwendet. Schichtdicken mit einer
Dickentoleranz von unter einem Mikrome-
ter konnen selbst in Hinterschneidungen und
Hohlrdumen erzielt werden.

Anzeige

Im IntelliDrug-System wird Elektrolyt, der zum
Betrieb des EAP-Ventils (EAP = elektroaktives
Polymer) erforderlich ist, in einem flexiblen
Elektrolytreservoir bereitgestellt. Um dieses ge-
gen seine Umgebung abzudichten, ist es durch
eine 4,7 Mikrometer dicke Parylene-Membran
verschlossen. Der Fiigeprozess zwischen der
Parylene-Membran und der Metallstruktur des
Reservoirs erfolgt durch direkte Abscheidung
des Parylens auf eine polymere Grundierung
der Metallstruktur. Hierdurch eriibrigen sich

- einfache mechanische und elektronische Integration nachfolgende Fiigeschritte. Die Befiillung

- Elliptecmotor, angetriebenes Element und Elektronik dieses Reservoirs gelingt durch ein stirnseitig
. angebrachtes Silikonseptum (Abbildung 3).

- analoge (DC) Eingangsspannung oder

- Ansteuerung durch ,Pulse-and-Direction® HSG-IMIT, Villingen-Schwenningen

www.intellidrug.org

- lieferbar mit verschiedenen Softwarevarianten www hsg-imit.de

Besuchen Sie uns

— Elliptec Resonant Actuator AG

@ www.elliptec.com
AR
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4Elektronische Nasen” sind hochtechnologische Hoffnungstrager fiir komplexe gassensorische Aufgaben. Als

universelle chemische Zustandsmelder werden sie bereits in sensiblen Bereichen wie der Sicherheitstechnik,
der Lebensmittelindustrie, der chemischen Produktion sowie dem Umweltmonitoring angewandt. Der Trend
geht hin zur Integration in bestehende Systeme, die dadurch intelligenter werden.

Wie bei der biologischen Nase erfolgt die Gas-
analyse mit einer Elektronischen Nase integral.
Das bedeutet, dass ein Geruch, der ein En-
semble aus verschiedenen Gasen darstellt, als
eine Einheit behandelt und nicht in einzelne
Komponenten zerlegt wird. Es ist jedoch auch
moglich, einzelne Komponenten innerhalb
eines komplexen Gasensembles, zum Beispiel
Raumluft als Hintergrundatmosphire, mit ei-
ner Elektronischen Nase sicher zu detektieren
und zu quantifizieren.

Simultane Messwerterfassung

Ein Elektronische-Nasen-System kann auf
unterschiedlichen sensorischen Prinzipien ba-
sieren - alle Systeme haben jedoch die Ge-
meinsamkeit, dass sie mehrere, verschiedene
Gassensoren verwenden und deren Signale
integral auswerten. Die Messwerterfassung ge-
schieht dabei nahezu simultan und liefert so
genannte Signalmuster, die sich aus den unter-
schiedlichen Einzelsignalen zusammensetzen.
Diese sind charakteristisch fiir eine bestimmte
Gaszusammensetzung oder fiir ein zu analy-
sierendes und iiber die Gasphase zu detektie-
rendes Ereignis.

Die analytische Leistungsfdhigkeit einer Elek-
tronischen Nase wird dabei nicht nur durch das
zugrunde liegende Sensorprinzip bestimmt,
sondern auch durch den Einsatz geeigneter
Algorithmen fiir die nachfolgende Signal-
verarbeitung. Diese Algorithmen werden mit
Hilfe von Messwerten erstellt, die in einem so
genannten ,Training“ (vergleichbar beispiels-
weise mit der Kalibration in der Gaschromato-
graphie) erhalten werden. Wihrend des Trai-
nings werden der Elektronischen Nase spéter
nachzuweisende Zielkomponenten (Einzelgase
oder Gerliche) definiert in verschiedenen Kon-
zentrationen angeboten und die zugehorigen
Signalmuster ,erlernt*

Der mitunter hohe technische Aufwand bei der
Herstellung von Elektronische-Nase-Systemen
schldgt sich nicht selten in entsprechenden
Kosten nieder, was einer breiteren Anwendung
dieser Systeme entgegensteht. Ein in Karlsru-
he entwickelter Ansatz erlaubt die mikrotech-
nische Integration nanoskaliger Materialien
zum Aufbau eines gassensitiven Mikroarrays
mit hoher analytischer Leistungsfahigkeit.

Die Herstellung des Mikroarrays geschieht in
wenigen Prozessschritten, was zu erheblichen
Kosteneinsparungen fiihrt. Folgerichtig erfreut
sich die im Programm Nano- und Mikrosy-
steme des Forschungszentrums Karlsruhe ent-
wickelte und seit drei Jahren durch die Firma
SYSCA AG als ARTINOS® kommerzialisierte
Elektronische Nase auch steigendem Interesse.

Ihr gassensorisches Herzstiick ist das bereits
erwihnte und etwa fingernagelgroBe Gassen-
sor-Mikroarray, das auf einem einzigen - mo-
nolithisch aufgebauten und in Sensorsegmente
unterteilten - Metalloxidfilm (in der Regel
Zinndioxid) aufbaut. Der Gasnachweis beruht
auf der Abhingigkeit der elektrischen Leitfa-
higkeit des auf 200 bis 300 °C beheizten Me-
talloxids von der Luftzusammensetzung. Durch
den Einsatz gassensitiver Metalloxidschichten

Nanofunktionales Gassensor-Mikroarray kontaktiert in Gehause
- a) Vorderseite, b) Ruickseite — mit 4 unabhangigen Heizungen.
Quelle: Forschungszentrum Karlsruhe.

ergibt sich eine hohe Breitbandigkeit bei der
Gasdetektion, welche die Grundlage fiir ein
umfangreiches Anwendungsspektrum liefert.
Weiterhin kénnen auch noch Gaskonzentrati-
onen im unteren ppb-Bereich (parts per billion,
Teile pro Milliarde) nachgewiesen werden. Das
fingernagelgroBe Detektorfeld ist durch paral-
lele Elektroden in bis zu 38 einzeln auslesbare
Sensorsegmente unterteilt.

Im letzten Herstellungsschritt wird das Mi-
kroarray mit einer nanoskaligen, gasdurch-
lassigen Membran beschichtet, die einen
Gradienten der Schichtdicke quer iiber die
Sensorsegmente des Mikroarrays aufweist.
Ublicherweise nimmt deren Schichtdicke von
rund fiinf Nanometern auf der diinnen Seite
auf etwa 20 Nanometer an der dicksten Stelle

zu. Bedingt durch die von Sensorsegment zu

Sensorsegment unterschiedliche Membrandi-
cke werden unterschiedliche Sensoren erzeugt.
Zusétzlich zu dieser nanoskaligen Gradienten-
membran wird bei der Beheizung des Mikroar-
rays ein Gradient der Betriebstemperatur mit
vier separaten Heizungen eingestellt, sodass
sich von einem zum anderen Ende des Detek-
torfeldes eine Temperaturdifferenz von bis zu
60 °C ergibt.

Diese doppelte Gradiententechnik bildet die
Basis fiir die erforderliche Differenzierung der
Sensorsegmente des monolithisch aufgebauten
Mikroarrays, wodurch gascharakteristische
Signalmuster erhalten werden koénnen. Da-
durch, dass nur ein einziges Detektormateri-
al eingesetzt wird, sind die Signalmuster bei
Storungen und Alterungseffekten stabiler. Die
Gradiententechnik erlaubt auferdem eine Zu-
verlassigkeitspriifung der Sensorsignale sowie
eine Minimierung des Signalrauschens.

Anwendungsgebiete

Das ARTINOS®-System hat sich in den ver-
gangenen Jahren beispielsweise in der Pharma-
industrie bewéhrt, wo es zur routinemifBigen
Priifung der Gasdichtigkeit von Medikamen-
tenverpackungen eingesetzt wird. Die analy-
tische Aufgabe besteht hier in einem selektiven
Nachweis von entweichendem Losungsmittel
im ppb-Bereich. Aktuelle Anwendungsbereiche
sind vergleichende Geruchsbeurteilung, konti-
nuierliche Qualitdtskontrolle, Quantifizierung
von Geriichen oder Einzelgasen und die Kon-
trolle von Prozessabldufen. Hieran zeigt sich
exemplarisch, wie ein nanofunktionales Mi-
krosystem dem Anspruch als universeller che-
mischer Zustandsmelder durch das technische
Nachempfinden eines menschlichen Sinnes ge-
recht werden kann. Die Anwendungsgrenzen
der sich hieraus entwickelten, konkreten Lo-
sungen sind heute noch nicht im Entferntesten
ausgelotet.

Forschungszentrum Karlsruhe
www.fzk.de/nanomikro

SYSCA AG, Knittlingen
www.sysca-ag.de
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Seit es bei miniaturisierten Systemen den Bedarf fiir Gro3serienmontage gibt, wird versucht, die Montageab-

laufe zu automatisieren. Bei Produkten aus Komponenten mit kleinsten Abmessungen stellt die Montage oft

den groBten Kostenfaktor dar. Eine automatisierte Mikromontage braucht andererseits speziell angepasste

Produktionseinrichtungen, um derartig kleine Komponenten handhaben zu kénnen.

Die zukiinftige Herausforderung bei der Kon-
struktion von Maschinen fiir die prizise Hand-
habung von Mikrokomponenten besteht darin,
die Abmessungen solcher Systeme an die Gro3e
der Bauteile anzupassen. Mittlerweile existiert
ein deutlicher Trend, physikalisch kleinere Ma-
schinen mit Mikroantriebstechnik auszuriisten.
Diese beanspruchen gegeniiber den fritheren
Maschinengenerationen eine sehr kleine Auf-
stellflache, erzielen aufgrund der Miniaturi-
sierung oft eine hohere Montagegenauigkeit,
konnen durch die geringeren Massen eine gro-
Bere Dynamik realisieren und somit wirtschaft-
licher produzieren.

Micro Harmonic Drive Getriebe und Servoantrieb. Quelle: Micromotion GmbH.

Micro Harmonic Drive Getriebe und
Micro Linear Pusher

Um im Bereich der Mikroantriebssysteme den
Zugang zu neuen Anwendungsbereichen zu
erdffnen, wurde bei der Micromotion GmbH
eine Generation von hochprézisen und spiel-
freien Mikrogetrieben entwickelt: die Micro
Harmonic Drive Getriebe. Diese sind nur als
Getriebebox verfiighar, um die Einbindung
in die Maschinenumgebung zu vereinfachen.
Verschiedene Varianten erméglichen es dem
Anwender, die Box entweder direkt mit gén-
gigen Mikromotoren zu kombinieren oder den
Motor seitlich anzubauen. Die optional erhalt-
liche Hohlwelle kann fiir die Durchfiihrung
von Laserstrahlen, optischen Fasern oder die
Luftversorgung durch eine zentrale Achse der
Getriebebox genutzt werden.

Die Getriebe bilden auch die Grundlage fiir den
Micro Linear Pusher, ein Mikrolinearversteller-
system fiir die Optik und Halbleiterfertigung.

Das spielfreie Verstellersystem ist in einem
Querschnitt von zehn auf zehn Quadratmilli-
meter untergebracht, besitzt eine Masse von
nur 20 Gramm und ermdglicht Verstellwege bis
25 Millimeter. Durch die beiden in das Mikro-
system integrierten Endlagenschalter wird eine
hohe Betriebssicherheit erzielt, und es entfallt
der Bedarf fiir ein zusétzliches Linearmesssys-
tem, da das Getriebe mit einem spielfrei vorge-
spannten Muttersystem kombiniert ist.

3-Achs-Mikropositionierer:
Bauteiljustage in drei Freiheitsgraden

Es gibt eine Vielzahl
von Justageaufgaben
in der Mikrotechnik,
die Bewegungen in
drei Freiheitsgraden
benétigen. Fiir diese
Art  von
dungen

Anwen-
hat  die
Micromotion GmbH
den 3-Achs-Mikro-

positionierer ent-
wickelt. Die kom-
pakte Einheit mit

einem Durchmesser
von 36,2 und einer
axialen Lidnge wvon
weniger als 50 Mil-
limetern ist mit zwei linearen und einer rota-
torischen Achse ausgestattet. Die Linearachsen
werden von Excenterantrieben angetrieben,
welche einen kleinen Verstelltisch in x- und
y-Richtung bewegen. Auf dem Verstelltisch ist
die Theta-Achse aufgebaut, mit der das Werk-
zeug direkt angetrieben wird. Die Konstruktion
wiegt unter 50 Gramm und bietet Genauigkeit
im Sub-Mikrometerbereich sowie eine einfache
Steuerung, da fiir alle Achsen Schrittmotoren
verwendet werden.

Eine weitere wichtige Eigenschaft, insbesondere
im Vergleich mit Piezoantrieben, ist der groBe
Verstellweg der Linearachsen bei gleichzeitig
einfacher Regelung und hoher Prozessstabilitat
unter Produktionsbedingungen. Typischerwei-
se werden derartige Einheiten zur Feinpositi-
onierung verwendet und sind ,huckepack” an
groben, schnellen Positionierachsen montiert.
Hierbei ist das geringe Eigengewicht von be-
sonderer Bedeutung. Der Trend zu immer kiir-

Der Nanostage: konventionelle Antriebstechnik fur extreme
Anforderungen an die Genauigkeit. Quelle: Micromotion
GmbH.

zeren Zykluszeiten in der Montage hat eine
Zunahme der Dynamik in den Grundachsen
zur Folge, die oftmals als Lineardirektantriebe
ausgebildet sind.

Neue Positionieranwendungen durch
Nanoversteller

Géngige Positioniersysteme mit einer Auflo-
sung im Bereich weniger Nanometer basie-
ren auf dem piezoelektrischen Effekt. Durch
den Einsatz derartiger Techniken ergeben sich
jedoch unterschiedliche Probleme wie Posi-
tionsverlust bei einer Unterbrechung in der
Spannungsversorgung, lokaler VerschleiB,
insbesondere bei Inch-Worm Antrieben, ein
Uberschwingen wihrend des Positionierens
und ein relativ kurzer Verstellweg im Vergleich
zur BaugroBe. Zudem sind ein direktes Weg-
messsystem sowie ein kostenintensiver Regler
erforderlich.

Die Besonderheit des neuen Nanopositionier-
systems ist die Kombination eines hochprézi-
sen und hochauflésenden Mikrogetriebemotors
mit der kinematischen Struktur von monoli-
thischen Festkorpergelenken. Diese verwirkli-
chen zum einen das Fithrungssystem und zum
anderen eine zusitzliche Untersetzung. Auf-
grund des Schrittmotors wird nur eine einfache
Steuerungstechnik benétigt, und gleichzeitig
wird durch das Micro Harmonic Drive Getriebe
eine sehr hohe Auflosung erzielt.

Micromotion GmbH, Mainz
www.micromotion-gmbh.de
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mit Methoden der Halbleitertechnik

Bauelemente und Sensoren werden immer kleiner und komplexer - sie entwickeln sich zu Mikrosystemen. Es
wird erwartet, dass die neue Produktgeneration kostengtinstiger ist als die vorhergehende. Dieser Forderung
kann man als Hersteller jedoch nur durch neue Fertigungskonzepte in der Aufbau- und Verbindungstechnik

nachkommen.

Bei der Montage von speziellen Bauelementen
besteht heute ein grofer Aufwand im indivi-
duellen Handling der einzelnen Chips sowie in
der besonderen Gehdusetechnik. Ein Weg der
Weiterentwicklung besteht hier in der Adap-
tion von Fertigungsmethoden, wie sie schon
lange in der Massenproduktion von Halblei-
tern eingesetzt werden, an die Erfordernisse
der Herstellung von Mikrosystemen.

Laserlétung von Bauteilen auf den Submount-Wafer.
Quelle: EZconn Europe GmbH.

In der Halbleitertechnik wird der Silizium-Wa-
fer als Ganzes prozessiert, um viele tausend
Bauteile nahezu gleichzeitig herzustellen. Uber-
tragen auf die Aufbau- und Verbindungstech-
nik kann nun ein Wafer als Montageplattform
fiir eine groBe Zahl von hybriden Mikrobau-
gruppen, so genannten Mikromodulen, dienen.
In der Fertigung werden dann nicht mehr die
einzelnen Mikrobaugruppen behandelt, son-
dern durch die Bearbeitung der ganzen Wa-
fer einige hundert oder tausend Mikromodule
gleichzeitig prozessiert. Bei der Realisierung
eines solchen Montagekonzeptes kann man bei
der Auslegung der Maschinen und Prozesse auf
die Methoden und Erfahrungen der Halbleiter-
technik zuriickgreifen. Die Bereitstellung von
zu montierenden Chipkomponenten erfolgt
auf einer speziellen Klebefolie (,Blue-Tape®).
Mit Mikrokameras und angeschlossenem Bild-
erkennungssystem lassen sich die Chipkom-
ponenten mit sehr hoher Genauigkeit auf dem
Wafer positionieren.

Die Montage erfolgt mit einem Lotverfahren,
bei dem der Wafer durch die Strahlung eines
Halbleiterlasers lokal erhitzt wird. Auch eine

Erwidrmung auf hohere Temperaturen ist mog-
lich, so dass die Bauelemente mit Gold-Zinn-
Legierung als Lot montiert werden konnen.
Dadurch kann ohne Flussmittel gearbeitet wer-
den. Die hochauflésende Uberwachung ermog-
licht in der Serienproduktion bei der Positio-
nierung der einzelnen Bauteile auf dem Wafer
eine Genauigkeit herunter bis zu +/- einem
Mikrometer. Neben dieser Lottechnik kann auf
dem Wafer natiirlich auch die klassische Klebe-
technik angewandt werden. Hier sind die Posi-
tionsgenauigkeiten mit circa zehn Mikrometern
etwas schlechter. Ebenfalls im Wafer-MaBstab
erfolgt die elektrische Kontaktierung der Chips
und Bauelemente untereinander auf einem Mi-
kromodul durch Bonden mit Goldfeindraht.

Wenn man den Wafer als hybride Montage-
plattform nutzt, so ist es auch moglich, die
einzelnen montierten Mikromodule auf dem
Wafer mit der gleichen Methode wie in der
Halbleitertechnik zu testen. Man kann jedes
Mikromodul einzeln mit Messspitzen kontak-
tieren, um die relevanten GroB8en zu messen
und abzufragen. Neben rein elektrischen Pa-
rametern konnen auch optische Parameter wie
Wellenlénge, emittierte Leistung oder Empfind-
lichkeit gemessen werden, oder aber mit sehr
hoher Genauigkeit mechanische Parameter wie
Lage oder Form iiberpriift werden.

Charakterisierung von elektrischen und optischen Parametern
durch On-Wafer-Messtechnik. Quelle: EZconn Europe GmbH.

Dariiber hinaus gibt es ein Verfahren, die ein-
zelnen Mikromodule auf dem Wafer elektrisch
zu verbinden. Hier kontaktiert man den Wafer
nur am Waferrand und kann trotzdem alle Mi-
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Dr. Jorg-R. Kropp

kromodule betreiben. Diese Anordnung eignet
sich zusitzlich besonders gut fiir den so ge-
nannten ,Burn-In“ von Bauteilen. Hier werden
alle Mikromodule auf dem Wafer aktiv fiir lan-
gere Zeit (beispielsweise fiir 48 Stunden) be-
trieben, wobei man den Wafer zusitzlich zum
Beispiel auf 95 °C erhitzt. Die Bauteile werden
seingebrannt”, was bedeutet, dass eventuell
auftretende Verdnderungen in den ersten Be-
triebsstunden tiberwacht werden kénnen. Da
viele tausend Mikromodule auf einem Wafer
gleichzeitig betrieben werden, ist dies ein sehr
effektives und kostengiinstiges Verfahren.

Fiir Wafer gibt es ein elektronisches Daten-
File, in dem fiir jedes Mikromodul die unter-
schiedlichsten Daten gespeichert werden. Zum
einen werden wihrend der Montage spezielle
Prozessdaten abgelegt. Darliber hinaus kon-
nen Identifikationen {iber montierte Chips oder
Messwerte aus Priifprozessen hinterlegt wer-
den. Das individuelle Daten-File stellt sowohl
ein Spiegelbild der Prozesse als auch der Ei-
genschaften und Qualitét der einzelnen Mikro-
module dar. Mit spezieller Software lasst sich
so zu jedem Zeitpunkt der Produktion ein Ein-
blick in die Fertigungsqualitét erhalten.

Zum Abschluss der Fertigung steht fiir jedes
einzelne Mikromodul ein ausfiihrlicher Daten-
satz zur Verfiigung, der unter anderem bei der
weiteren Montage verwendet werden kann.
Sobald Montage und Priifungen abgeschlossen
sind, wird der Wafer wie in der Halbleitertech-
nik gesigt. Als Ergebnis stehen die hergestell-
ten Mikromodule fiir den néchsten Packaging-
Schritt auf einem Blue-Tape zur Verfligung.

Die beschriebenen Technologien werden seit
mehr als zehn Jahren erfolgreich in der Pro-
duktion von optischen Komponenten fiir die
Nachrichtentechnik eingesetzt. Die Firma EZ-
conn Europe GmbH mit Sitz in Berlin bietet
diese Aufbau- und Verbindungstechnik nun
auch als Dienstleistung am Markt an.

EZconn Europe GmbH, Berlin
www.ezconn.de
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Smart Systems Integration - Der Schliissel zum Erfolg
zukiinftiger Mikro- und Nanotechnologien?

4
0%
www.ivam.de

Prof. Dr. Thomas GefBner
Mario Baum

Systemintegration und miniaturisiertes Packaging von elektronischen Produkten bestimmen in hohem Mafle
den wirtschaftlichen Erfolg von Herstellern und Anwendern aus den Consumer Electronics, der Telekommu-

nikation, dem Maschinenbau, der Medizin- und KfZ-Technik. In diesem Umfeld ist ein hohes technologisches
Entwicklungsniveau erforderlich, um langfristig wettbewerbsfahig zu bleiben.

Elektronische Systeme mit optimierten Soft-
und Hardwarelosungen stellen die Basis der
Informations- und Kommunikationstechnik
dar. Der Fortschritt in der Mikroelektronik und
Mikrosystemtechnik und die damit verbun-
dene Miniaturisierung dieser Systeme ermog-
lichen einen breiten Einsatz in nahezu allen
Industriebranchen. Die intelligenten Systeme
konnen sich identifizieren, sind vernetzt, au-
tark, unterscheiden zwischen Daten und Infor-
mation und verfiigen tiber Moglichkeiten der
Selbstdiagnose und -heilung.

/ Kunstliche HOMpranne

forderungen zu realisieren. Die Medizintech-
nik und die Lebenswissenschaften bergen ein
enormes Potenzial fiir den Einsatz intelligenter
Sensorsysteme, die unbemerkt wichtige Daten
aufnehmen, verarbeiten, speichern und iiber-
tragen konnen. So koénnen die Gesundheit und
der Zustand eines Menschen online tiberwacht
werden. Selbst unsere Kleidung konnte elek-
tronische Funktionen enthalten, die unsicht-
bar alltigliche Tatigkeiten unterstiitzen und
unser Leben sicherer machen. Ein wichtiges
Anwendungsfeld in der chirurgischen, neuro-
logischen und orthopi-
dischen Medizin sind
Implantate fiir Gelenke,
Nerven und Organe.
Augenimplantate wer-

- lethﬁ den blinden Menschen
Aceta- opf L einen Seheindruck
B .
IS vermitteln, und Coch-
opt Prothesen-
T B lear-Implantate tragen
zum besseren Horen
Femurschalt . . o qe
bei  Horgeschidigten
e
Cherachenscl: bei. Zum Einsatz kom-
knachen * .
e men  Mikrosensoren,
m:{:mrmm: die Beschleunigungen,
A . .
e Vibrationen, Druck,

Komponenten des natirlichen und kinstlichen menschlichen Huftgelenks.

Quelle: Fraunhofer IZM.

Automobile werden zukiinftig tiber Fahreras-
sistenzsysteme verfiigen, die Unfille verhin-
dern und die Sicherheit bei Nachtfahrten er-
hohen. Selbst autonome Fahrzeuge sind bereits
im Test - gesteuert durch intelligente Sensor-
und Aktorsysteme. Um den Komfort und die
Sicherheit von Millionen Fluggasten tiglich zu
gewdhrleisten, sind moderne Flugzeuge, wie
zum Beispiel der Airbus A380, ebenfalls von
Sensor- und Aktornetzwerken durchzogen.
Das Handy hat sich zur mobilen, interaktiven
Informations- und Kommunikationseinheit ge-
wandelt.

So gilt es als eine Herausforderung der Zukunft,
aus einer Vielzahl von Technologien, Materi-
alien und Funktionen die jeweils optimale Kom-
bination zu finden und das intelligente System
unter Beriicksichtigung aller technischen und
durch Umwelt und Einsatzort gestellten An-

Temperatur oder gar
Verschlei3 messen und
iiberwachen konnen.

Wesentliche Basis fiir die Herstellung intelli-
genter Mikrosysteme sind eine Reihe spezieller
Technologien, die eine IC-kompatible Batch-
Prozessierung erméglichen. Die Schliisseltech-
nologien zur Fertigung von Mikrosystemen auf
Waferebene sind Waferbondverfahren, welche
im Temperaturbereich von 100 bis 1100 °C
zur Verfiigung stehen, und in diesem Fall der
Montage von vorgefertigten Bauteilkompo-
nenten sowie den Verfahren zur elektrischen
Kontaktierung der Komponenten untereinan-
der dienen. Ein relativ neues Anwendungsfeld
von Waferbondtechniken ist die Integration
von Mikroelektronik mit mikromechanischen
Komponenten auf Waferebene. In Anbetracht
einer zunehmenden Miniaturisierung und Vo-
lumenproduktion ist der manuelle Fertigungs-
aufwand zur Komplettierung des Systems
unvertretbar hoch. Zusétzliche Trager und
Verbindungssysteme reduzieren auBerdem die
Zuverldssigkeit des Gesamtsystems. Hier wer-

den geeignete Verbindungsverfahren auf Wa-
ferebene und Kontaktierungsverfahren iiber
die gefligten Waferebenen hinweg neue, inno-
vative Losungen schaffen.

Nicht nur die Integration verschiedener Kom-
ponenten, auch die Miniaturisierung und Wei-
terentwicklung der Einzeltechnologien und
-elemente stehen im Fokus der Forschung. So
wird zum Beispiel in der Mikroelektronik wei-
terhin von der Erfiillung des Mooreschen Ge-
setzes ausgegangen, auch wenn hierbei physi-
kalische Grenzen erreicht werden. Der Schritt
zur Nanoelektronik ist bereits vollzogen, doch
die Integrationsdichte soll weiter zunehmen.
Von der Verbesserung angewandter Technolo-
gien und Materialien werden unzahlige Bran-
chen profitieren. Beispielhaft sei hier auf die
Medizintechnik mit ihren minimalinvasiven
und hochprizise navigierten Operationstech-
niken verwiesen. Neue Analyse- und Nach-
weismethoden tragen in der Biotechnologie zu
mehr Sicherheit und schnellerer Diagnose bei;
und Prinzipien der Natur werden immer hau-
figer zur Realisierung komplexer technischer
Systeme zu Rate gezogen. Hierbei kommen
verstarkt neue Materialien zum Einsatz, die
wiederum die Anzahl der zur Verfligung ste-
henden Bearbeitungs- und Integrationstechno-
logien erweitern.

Als eine Herausforderung der Entwicklungs-
richtung ,Smart Systems Integration® gilt
die Zusammenstellung von interdisziplindren
Teams, die alle geforderten Expertisen vom
Entwurf bis zur Anwendung einbringen, und
damit die Briicke von der Nanotechnologie
iiber die Mikrosystemtechnik bis hin zur Ma-
krowelt bauen konnen. Dabei besteht das Ziel
stets darin, Intelligenz und Kommunikations-
fahigkeit in das technische System zu bringen,
um den Aufwand fiir Einrichtung, Pflege und
Wartung gering zu halten. Wem es gelingt, die-
se Herausforderungen unserer Zeit zu bezwin-
gen, wird der Erfolg nicht verwehrt bleiben.

Fraunhofer-Institut flr Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM, Institutsteil Chemnitz
Abt. Multi Device Integration
www.pb.izm.fraunhofer.de/mdae
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* Wir reden micro.

www.mikrotechnik-dortmund.de

. . o 4. MST-Regionalkonferenz NRW

Innovationen identifizieren,

managen und finanzieren Kongresszentrum Westfalenhallen Dortmund
18. bis 19. Oktober 2007

Vortrage, Ausstellung, Workshops, Kontaktforum

big in micro. Das neue Dortmund. dortmund-project
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Expertenmeinung

»KMU missen sich stirker auf Systemintegration konzentrieren.”

Seit Marz 2007 wird der IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik durch fiinf Experten aus Unternehmen und wissenschaftlichen Einrich-
tungen unterstltzt. Der IVAM-Beirat integriert Impulse aus der anwendungsnahen Wissenschaft in die Verbandsaktivitaten. Neben

seiner beratenden Funktion vertritt er IVAM auch in der Offentlichkeit. In »inno« prasentieren die Beiratsmitglieder ihre Aktivititen
und Trends im Bereich Systemintegration.

,Wir verstehen Multi Device Integration als ganzheitlichen Systemansatz,
mit dem durch Sensorik Informationen aus der Umwelt gewonnen, diese
mittels integrierter Elektronik intelligent verarbeitet, Signale und Daten
kommuniziert und aktive Rlickmeldung an die Umgebung geleistet wer-
den kann. Die Miniaturisierung mikrotechnischer Produkte und verstarkte
Integration elektronischer Komponenten, zum Beispiel beim Handy der
Zukunft, macht Systemintegration fiir die wissenschaftlich-technische
Entwicklung so bedeutsam.”

»Mikrosystemtechnik und Systemintegration machen heute Produkte
maglich, die vor Jahren noch undenkbar waren. So haben wir am HSG-
IMIT kiirzlich eine 2-Megapixel-Digitalkamera in eine Brille integriert. Die
Kamera sieht dasselbe, was Sie sehen und kann beriihrungslos durch ein
gesprochenes ,Klick” ausgelost werden. Damit werden Schnappschisse
maglich, fur die alle bisherigen Kameras viel zu langsam sind.”

,Wir haben Polymere entwickelt, die sich photochemisch vernetzen und
somit wie ein negativer Photolack verarbeiten lassen. Diese Materialklas-
se ermoglicht die Integration verschiedenster Eigenschaften auf einem
Substrat. Beispielsweise kdnnen organische Leuchtdioden, Solarzellen
oder Biosensoren miteinander auf kleinstem Raum kombiniert werden.
Konkret arbeiten wir derzeit an der Integration von OLED in head-moun-
ted Displays sowie in verschiedene Beleuchtungselemente.”

,Die Relation der signifikanten GroBen eines Produktes zur mdglichen
Prazision der Herstellung bestimmt die Fertigungstoleranzen. In der
Mikrotechnik wiirden sinnvolle Toleranzen bei Bauteilen von 50 Mikrome-
tern zur Bearbeitung unterhalb des Atomdurchmessers fiihren. Das geht
nattrlich nicht - andererseits braucht man in der Systemintegration, bei
der Montage- und Verbindungstechnik, entsprechend gute Passungen.
Hier hilft einzig die Metrologie, also die exakte Vermessung der relevanten
BauteilgroBen.”

,Um wettbewerbsfahige Produkte herzustellen, missen sich gerade kleine
und mittlere Unternehmen starker auf das Thema Systemintegration kon-
zentrieren. Unser Institut diskutiert derzeit die Integration verschiedener
optischer Komponenten in Multimedia-Anwendungen - insbesondere

im Bereich der Hausvernetzung. Optische Netzwerke mit Funktechnik zu
verknipfen ist dabei eine unserer gro3ten Herausforderungen.”

Expertenmeinung - Seite 12
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Interview

»Systemintegration ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor”
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Den Weg von der Entwicklung bis zum marktreifen Produkt zu ebnen, hat sich das SIDeC (System Integration Design
Center) zur Aufgabe gemacht. SIDeC ist ein Kooperationsprojekt des Fraunhofer-Instituts flir Zuverldssigkeit und
Mikrointegration IZM - Abteilung Advanced System Engineering (ASE), der Universitat Paderborn, Fachgebiet
Sensorik, und der ZAVT GmbH (Zentrum fiir Aufbau- und Verbindungstechnik). »inno« -Redakteurin Josefine Zucker
sprach mit Klaus Schrimper, Marketingleiter bei ZAVT und Mitgriinder von SIDeC, Giber Herausforderungen und

Losungen fiir kleine und mittlere Firmen im Bereich Systemintegration.

Fo

Klaus Schrimper

Mit welchen Problemstellungen im Bereich
Systemintegration kommen Unternehmen
momentan auf Sie zu?

Seitens der Projektthemen hat sich die Radio
Frequency Identification (RFID) als aktuelles
Leitthema herauskristallisiert. RFID ist eine
Technologie, die bislang ungeahnte technolo-
gische Moglichkeiten bei der automatischen
Identifikation von Objekten ohne Kontaktie-
rung erdffnet. Themen wie Waren- und Be-
standsmanagement, Zugangskontrolle und
Zeiterfassung, automobile Wegfahrsperren so-
wie selektive Miillentsorgung sind zurzeit im
Fokus der Entwicklung.

Quelle: ZAVT.

Was sind die Herausforderungen bei der
Integration von Mikro- und Nanosystemen?

Beziiglich der effizienten Nutzung des Innova-
tionspotentials von Makro-, Mikro- und Nano-
systemen zeichnet sich ein Paradigmenwechsel
auf dem Gebiet der Systemintegration ab. Dieser
ist durch die im Entwicklungsprozess auf allen
Systemebenen zu beachtenden, unterschied-
lichen physikalischen Komponenteneigen-
schaften bedingt. Dem erforderlichen Paradig-
menwechsel kénnen Unternehmen Rechnung
tragen, indem sie Systemarchitektur, System-
entwurfsmethoden und -werkzeuge, System-
integrationstechnologien und die Herstellung
entlang ihrer jeweiligen Wertschopfungskette
vernetzen. Dazu ist eine ganzheitliche Betrach-
tung der Systemeigenschaften im Entwick-
lungsprozess notwendig. Auf der Grundlage
dieses Ansatzes lassen sich systemspezifische
Analysen durchfiihren und Entwurfsaussagen

treffen, die iiber die jeweiligen Systemdomé-
nen und Teilmodelle hinausgehen.

Wie helfen Sie kleinen und mittleren
Firmen, ihre Produkte schneller als bisher
marktreif zu machen?

Die Fahigkeit zur zuverldssigen, kosten- und
zeitoptimalen Integration von Systemkompo-
nenten in eine komplexe Systemlosung ist zu
einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor ge-
worden. Insbesondere kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) fehlen oftmals das um-
fassende eigene technologische Wissen und die
eigene Geriteausstattung, um die Potenziale
der Systemintegration effizient im Sinne neuer
Produktentwicklungen nutzen zu kénnen.

Die SIDeC-Kooperation ist ein Ergebnis der
durch die Initiative Innovative Industrielle
Systemintegration NRW - InnoSys NRW vor-
geschlagenen MaBnahmen zur Unterstiitzung
von Unternehmen auf dem Gebiet der System-
integration. Die drei Projektpartner im SIDeC
fassen ihr Entwicklungs-, Entwurfs-, Techno-
logie- und Fertigungspotenzial zusammen und
erleichtern gerade KMU den Zugang zu neu-
artigen Entwurfs- und Fertigungsumgebungen
fiir eigene Entwicklungen. Das SIDeC beglei-
tet die Entwicklung von Makro-, Mikro- und
Nanosystemen von der Projektidee tiber die
Simulation der Einzelkomponenten und des
Gesamtsystems, den Systementwurf, die Sys-
temherstellung einschlieBlich des Packaging
und der Funktionsverifikation bis hin zur Sys-
temzuverldssigkeitsanalyse.

Verraten Sie uns Beispiele fiir erste Indus-
trieprojekte?

Ein aktuelles Projekt, das gemeinsam mit SIDeC
erarbeitet wird, kommt aus dem Maschinenbau.
Auch dort hat man mit Billigkopien minderer
Qualitdt bei Ersatz- und Verschleifteilen zu
kdampfen. Gemeinsam mit Kunden entwickelt
einer unserer Partner hier einen Schutzmecha-
nismus zur Authentifizierung von Ersatz- und
Verschleifteilen an zu wartenden Maschinen.
Auch eine Authentifizierung des Service-Per-
sonals ist in Arbeit.

Weiterhin haben wir zwei hochrangige Unter-
nehmen als Partner gewonnen. Eines davon

ist Siemens VDO Automotive, ein Bereich der
Siemens AG. Das Siemens VDO-Innovation
Center, speziell der Bereich Vorentwicklung
fiir Motor- und Getriebesteuerung, wird in-
nerhalb dieser Kooperation Innovationen noch
starker vorantreiben. Das zweite ist die EADS
Deutschland GmbH aus Miinchen. Bei EADS
handelt es sich um ein Projekt im Bereich Ener-
giemanagement fiir autarke Sensorik.

Welche Trends und Schwerpunkte sehen Sie
fiir die Zukunft im Bereich Systemintegra-
tion?

Das SIDeC widmet sich zukiinftig vor allem
den Applikationsfeldern organische Elektro-
nik, RFID-Modulplattformen, modellbasierter
Systementwurf, SystemInPackage, Elektro-
magnetische Zuverlassigkeit und Automotive
Electronics. Im Bereich Smart Mobile Sensor
Systems befassen wir uns vor allem mit Si-
cherheitsanwendungen. Auch Entwurfsmetho-
dik zur Miniaturisierung von WireLess Sensor
Systems mit Anwendungen in der industriel-
len Mess- und Automatisierungstechnik ist ein
Schwerpunktthema.

Quelle: ZAVT.

Die Entwicklungsprojekte auf dem Gebiet der
Systemintegration fiihren wir mit regionalen,
nationalen und internationalen Industrieunter-
nehmen durch. Die Industrie zeigt langfristiges
Interesse an den genannten Geschiftsfeldern.

SIDeC (System Integration Design Center)
www.sidec.de
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Firmen und Produkte

Zweite Dortmunder Summer School Mikrotechnik bringt
Studierende und Unternehmen zusammen

Die Dortmunder Summer School Mikrotechnik schafft in diesem Jahr zum zwei-
ten Mal eine gemeinsame Plattform fiir Mikrotechnik-Unternehmen und ange-
hende Ingenieurinnen und Ingenieure. Vom 20. bis 24. August 2007 vermitteln
vorwiegend IVAM-Mitglieder rund 30 Studierenden der Ingenieur- und Natur-
wissenschaften mit Firmenvortragen und Produktprasentationen komprimiertes
und zugleich umfassendes Wissen aus dem Bereich Mikrotechnik. Die Vortra-
genden kommen zum einen aus Hochschulen und Forschungszentren, vor allem
aber direkt aus der Industrie. Wichtigstes Anliegen der Summer School ist es, den
Kontakt zwischen Hightech-Firmen als interessante Arbeitgeber und den ange-
henden Ingenieurinnen und Ingenieuren als potenzielle Mitarbeiter herzustellen.
Jobperspektiven kénnen die Unternehmen nicht nur in Vortragen erldutern. Auch
eine Hausmesse bietet gentigend Gelegenheit, Produkte und Firma vorzustellen.

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik, Florence Bukow, Tel.: +49 231 9742 147,
E-Mail: fo@ivam.de, www.mikrotechnik-summerschool.de

Holografische Gitter durch Interferenz-Lithografie herstellen

Die Interferenz-Lithografie ist fiir die Produktion holografischer Gitter bestens
geeignet. Diese werden beispielsweise fiir Beugungsgitter, Draht-Polarisatoren,
Nanoimprint-Templates, Spektroskopie und photonische Kristalle verwendet. Die
Gitter werden durch Ubertragung einer Struktur in einen Photolack hergestellt.
Die Struktur wird zuvor durch ein feines Laser-Interferenzfeld erzeugt. Um uner-
winschte Vibrationen und Rauschen zu vermeiden, erfordert die Belichtung von
Sechs-Zoll-Wafern einen
groBen optischen Tisch
mit robusten optischen
Komponenten und einer
aktiven  Bildstabilisie-
rung. Der Forschungs-
dienstleister AMO
GmbH léste dies durch
Einsatz eines 266-Nano-
meter-,Strahlengangs*”
mit einem Bildstabilisie-
rungssystem auf Basis
eines hauseigenen digi-
talen PID-Reglers. AMO
setzt zwei verschiedene Interferenzlithografiesysteme ein: ein Setup fiir groBfla-
chige Substrate mit fester Periode und ein weiteres Setup fiir kleine Belichtungs-
flichen mit einstellbarer flexibler Gitterperiode. Dadurch werden Gitter bis zu
einer Periode von 180 Nanometern auf Sechs-Zoll-Substraten und 150 Nanome-
tern auf Vier-Zoll-Substraten realisiert. Die holografischen Gitter konnen auf Si-
lizium, Siliziumdioxid und weiteren dielektrischen oder metallischen Substraten
hergestellt und entsprechend der Kundenanforderungen geitzt werden.

Rasterelektronenmikroskopieaufnahme eines holografischen
Gitters mit einer Periode von 180 Nanometern.
Quelle: AMO GmbH.

AMO GmbH, Michael Méller, Tel.: +49 241 8867 200, E-Mail: moeller@amo.de, www.amo.de
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Piezoantriebsmodule mit integrierter Elektronik

Die Elliptec Resonant Actuator AG hat eine Modullosung entwickelt, welche die
Integration eines Piezoantriebes in eine Anwendung vereinfacht. Das Antriebs-
modul vereint einen Piezomotor sowie das angetriebene Element und die Elektro-
nik in einem kompakten Gehduse. Durch verschiedene Softwarevarianten und je
nach Anwendung weisen die Module DC- oder Schrittmotorverhalten auf, jedoch
mit deutlich erweiterter
Funktionalitit.  Ange-
steuert werden sie durch
eine einfache, analoge
(DC-) Eingangsspan-
nung oder durch eine
,Pulse-and-Direction®-
Ansteuerung, wie sie fir
Schrittmotoren  {iblich
ist. Die Standardsensorik
hat eine Winkelauflésung von neun Grad, optional ebenfalls verfiigbar ist eine
Prézisionssensorik mit 0,3 Grad Winkelauflosung. Zusétzlich konnen Signale wie
Positionsriickmeldungen ausgewertet und Bewegungsprofile programmiert wer-
den. Der Aufbau des 25 mal 52 Millimeter kleinen Moduls ist ideal fiir kleine bis
mittlere Serien, die Préizision und mehr Funktionalitit verlangen.

Quelle: Elliptec AG.

Elliptec Resonant Actuator AG, Sigrun Selke, Tel: + 49 231 292 702 93,
E-Mail: selke@elliptec.com, www.elliptec.com

Korea und Japan sind interessante Markte fiir Mikro-
und Nanounternehmen - IVAM organisiert Business-Workshops

Stidkorea ist fiir Unternehmen und Institute aus den Bereichen Mikrosystemtech-
nik und Nanotechnologie ein sehr attraktiver Markt. In den Bereichen Lebenswis-
senschaften und Nanotechnologie wird Korea laut Cordis allein im Jahr 2007 820
Millionen Euro investieren. IVAM, der Fachverband fiir Mikrotechnik, initiiert
in Asien Geschéftskontakte fiir deutsche Hightech-Unternehmen und -Institute:
Wihrend der NanoKorea vom 29. bis 31. August 2007 in Seoul organisiert IVAM
in Kooperation mit dem BMBF den Workshop ,Hightech made in Germany*. Ziel
ist es, koreanische Partner und Kunden fiir die Bereiche Forschung und Entwick-
lung, Komponenten und Systeme kennen zu lernen. Anmeldeunterlagen sind
unter www.ivam.de zum Download verfiigbar. Bereits 2006 fand ein sehr erfolg-
reicher Workshop statt, fiir den IVAM und die zehn teilnehmenden Unternehmen
mit dem NanoKorea-Award ausgezeichnet wurden. Weitere Informationen tiber
Programm und Teilnehmer sind ebenfalls auf der IVAM-Internetseite zu finden.

Eine aktuelle Wirtschaftsdatenerhebung von IVAM zeigt, dass auch Japan im
Fokus der Unternehmen aus den Bereichen Neue Materialien, Mikrotechnik und
Nanotechnologie steht. IVAM organisiert in Japan seit sieben Jahren Business-
Workshops, um auch hier Kunden und Partner zu finden. Ein Workshop in Japan
ist fiir Anfang Dezember rund um die Semicon Japan geplant.

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik, Dr. Uwe Kleinkes, Tel.: +49 231 9742 148,
E-Mail: uk@ivam.de, www.ivam.de

IVAM-Messen und -Veranstaltungen

Dortmunder Summer School Mikrotechnik
20.-24. August 2007, Dortmund, D

Compamed/Medica

14.-16. November 2007, Diisseldorf, D

Mehr Infos zu den Gemeinschaftsstanden Pro-
duktmarkt, Mikro, Nano, Materialien” und ,,High-
tech for Medical Devices” von IVAM erhalten Sie
von Jana Gliesche (Tel.: +49 (0) 231 9742 7081,
E-Mail: jg@ivam.de) und unter

Fortbildungsveranstaltung fiir Studierende und
Absolventen der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften mit Vortragen und Hausmesse.
www.mikrotechnik-summerschool.de

Workshop: High-tech made in Germany
Applications of Micro and Nanotechnology
30. August 2007, Seoul, KR
Business-Workshop

www.ivam.de | www.neuematerialien.de

Internationale Fachmesse fiir Komponenten,
Vorprodukte und Rohstoffe fiir die medizinische
Fertigung. IVAM organisiert den Produktmarkt
,Hightech for Medical Devices* und das Forum.
www.ivam.de /| www.neuematerialien.de

Microtechnology/Hannover Messe 2008

21.-25. April 2008, Hannover, D

Internationale Leitmesse fiir Mikro- und Na-
notechnik. IVAM organisiert den Produktmarkt
»Mikro, Nano, Materialien“ und das Forum
yInnovations for Industry“. Anmeldung méoglich.
www.ivam.de /| www.neuematerialien.de

www.ivam.de. In der IVAM-Lounge finden
Mitglieder einen allgemeinen Veranstaltungs-
tiberblick.

Abo-Service

Unter www.ivam.de > Medien konnen Sie inno
abonnieren oder abbestellen. Interessieren Sie
sich auch fur kostenlose E-Mail-Newsletter zu
den Themen Mikrotechnik, Nanotechnik und
neue Materialien? Unter www.ivam.de > Medien
konnen Sie MikroMedia; unter www.neuemate-
rialien.de > Medien die NeMa-News online lesen
und abonnieren.
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