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Technologietrends -

Funktions- und Systemintegration

multilayer (up to 6 Layers)

—  min. Thickness (c.0,2-0.5 mm)
_ min. therm. volume resistivily

_ nonpolluting
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Das Multifunktionale Board (MFB)

Flex und Stretch Bereiche
Biegbare Elektronik inkl. Chips
3D-gedruckte Strukturenund
Funktionen 3D-MFB

direkte Kontaktierung des BE (z.B. Chip) mitte
uVias oder alternativ: gedruckte
Kontakte/Verbindungen, Niedrigtemperatur-
Sintern-NTS, Thermokompressionsbonden -
TCB.FC, ICA, ACA, NCA, ...

elektr./optisches BE (z.B. LED / OLED / VCSEL)

. optischer
Integriertes Bavelement Stecker / PIN 3D gedruckte Strukturen

(z.B. Chip od. LED) mit thermischer / und Funktionen
elektrischer Ankopplung

Temperatur- — S W ——— )
regulierung I gedtzte

o0 Uid Planarspule
z.B. 3D- ' '
gedrucktes . J ‘
Kupfer/ gedruckter od. diskreter
Kupferschaum Widerstand
(Gewichtd)

z.B. gefaltete Planarspule,
Ringkernspule, Aktoren

Fnergie- =Spei Polymer LWL mit 45° gedruckte od. diskrete
E-Quellg/ 3D Strukturen / Motoren Umlenkung (OPL) Kapazitéat
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SD-printed Copper/Metal Structure
3D-PMS

Foto: Fraunhofer IWS Dresden

3D-MFB w/ PMS

ITA imn Forschungsprojekt
+3D-CopperPrint",

****** vidtkforged Kupfer Druck-Filament -
' Mark3D Markforged 3D Drucker

https://www.pzh.uni-hannover.de/
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@ Netzwerk: Magnetfeld-Sensoren

HALL-Sensoren: als Halbleiterbauelement

https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=477535

eHALL-Sensoren: eingebettet in eine Folie
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@ Konzept einer Recyclinggerechten Leiterplatte

Multilayer based on flexible material
Flexible Board Rigid-flex Board Rigid Board

S D ] e

no carrier partial rigid carrier flat rigid carrier 3-D carrier

mechanical stabil carrier / support-system / stiffener w/ different functions
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Konzept einer Recyclinggerechten Leiterplatte

- subassembly as an Two-Elements-sandwich construction
multilayer (up fo 6 Layers)
min. Thickness (ca.0,2-0,5 mm)
Component
min. therm. volume resistivity
/ non pollufing
I,
- Foil system —— l
T simple removeable
i Supporr sysTem . between foilsupportsystem

L optional, electrical not inferesting material

| plastics (for example Recyclat) or ceramic

_ Metal for thermical and EMC reason

| optional constructive application

non pollufing
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@ System in Foil

Flex + Smart
Materials

stretchable

SmartMotion J

N

shapeable

\ SmariSystems J

conformable

\ SmartSkin J

\ SmartElectronics J
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@ Leiterplatten - Aufbau-Arten / Technologien

Starre
Leiterplatten
. PCB / Starr-Flexible Einlagige Leiterplatten
Leiferplaften ™ Leijterplatten
(Printed Circuit o .
Board) Zweilagige Leiterplatten
Flexible
Leiterplatten Mehrlagige Leiterplatten
Dehnbare
Leiterplatten
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Niedrig-Temperatur-Bestuckung mit Sn/Bi-Lot

=  Aufgrund der niedrigen Erweichungstemperatur von Polyurethan werden die
Stretch-Leiterplatten in einem Niedrigtemperatur Reflowprozess bestuckt

= Ein Lot auf Zinn/Wismut (Sn/Bi) Basis, welches bei ca. 140 °C
(Schmelztemperatur: 138 °C) verarbeitet wird, kann hier eingesetzt werden

= Erste Abschdtzungen zeigen, dass beim Einsafz von Zinn-Wismut-Lot zwei
wesentliche Vorteile den herkbmmlichen bleifreien SAC-Loten
gegenuberstehen.

Wesentliche Vorteile von SnBi-Lot sind dabei (15), (16):

— geringerer Stress auf die Baugruppe beim Loten

— geringerer Energie-Verbrauch von bis zu 30%

Dehnbare (dies bedeutet gleichzeitig weniger CO2-AusstoR)

Leiterplatten

Mittels Sn/Bi-Lot bestuckte
Polyurethan Leiterplatte
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@ Entwicklung der AVT
ab Morgen

Elektronik der Zukunft -= Smart World J
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@ CO, Neutral

= Energie-Effizienz
= Ressourcen-Effizienz
CO, Neutral

= Geschlossene Kreisldufe

wWas kommt als Nachstes




-Inside

Konzept einer Recyclinggerechten Leiterplatte

Als okologischer Grundsatz gilt:

subassembly as an Two-Elements-sandwich construction
mulfilayer (up to & Layers)
N —  min Thicknass (¢a.0,2-0.6 mm)
Componant
min. therm. volume rasistivity

non poliufing

Vermeiden - p—

) bstween foiksupportsystem
Support system  —— | . [\

oplional. elechical not interesting matenal

L
Vor Re d u Z I e re n plastics (for example Recyclaf) or ceramic
L Metal for hermical and EMC reason

| optional constructive application

| nenpoluting
L]
vor Stofflichem Verwerten
Okologische Bilanzen im Vergleich
=
vor Thermischem Verwerten
Abfallpotential Schadstoff- und Wertstoffpotential
im Produktionsproze3 des zu entsorgenden Produktes
120% 120%
i 100% L]
o — '— vor Deponieren.
60% 60%
40%
20%
@l Konv. Leiterplatte  Neue Leiterplatte Konv. Leiterplatte  Neue Leiterplatte
Qr Dissertation ). Kostelnik 1995

mech. Bearbeitung M Reinigung  Durchkontakt. schadstoffbel. Fraktion B Metalfraktion
Atzen Oberfliche B Fotolith Trager reine Kunststofffraktion

17:00
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@ CO, Neutral

Energie-Effizienz

Geschlossene Kreislaufe
Wiederverwendung
Additive Prozesse
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» Energiesparendere Prozesse = Beispiel AVT

Ruckkehr zum bleihaltigen Léten?

= weniger CO, intensive Prozesse in der gesamten
Wertschopfungskette
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Niedrig-Temperatur-Bestuckung mit Sn/Bi-Lot

=  Aufgrund der niedrigen Erweichungstemperatur von Polyurethan werden die Stretch-
Leiterplatten in einem Niedrigtemperatur Reflowprozess bestlckt

= Ein Lot auf Zinn/Wismut (Sn/Bi) Basis, welches bei ca. 140 °C (Schmelztemperatur: 138 °C)
verarbeitet wird, kann hier eingesetzt werd

=  Erste Abschdfzungen zeigen, dass bbeim Ein 1. Introduction
Vorteile den herkdbmmlichen bleifreien SAC

As we enter the big data era, mobile consumer electronic

products are ubiquitous. At the moment, due to the pandemic of

WesenTIiCr COVID-19 virus, distance teaching and home office have increased
greatly the need of advanced consumer electronic products,

— J¢€ demanding a smaller form factor, larger memory, more function,

_ cheaper cost, and superb reliability. Yet, at the same time, the

i Moore's law of miniaturization is near ending. To go to more-than-

<d|e Moore and to fulfill the needs is challenging the microelectronics

industry [1—3]. A promising way to sustain Moore's law is by the

— development of electronic packaging going from 2D IC to 3D IC, in
so—r—r—r—  Which interposer, through-Si-via (TSV) and micro-bump are
introduced to achieve the vertical stacking of chips, as shown in
20}, - 23196817 : SV ;
Fig. 1 [4]. Thus, a hierarchy of solder joints is needed, so the melting
G200t point of solder is of concern. This is because the first level of solder
gm joints should have the highest melting point, so during the pro-
g cessing of the second-level solder joints, the former will not melt.
s 100}
In 712°c® 90°c  mo°chE Bi
I;Bi  InBi 109°C 50
19°C
Fig. 26. Sn-Bi-In ternary phase diagram. 0 * Corresponding author.
Sn E-mail address: yingxia.liu@bit.edu.cn (Y. Liu).

Fig. 2. Sn-Bi binary phase diagram.
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Niedrig-Temperatur-Bestuckung mit Sn/Bi-Lot

=  Aufgrund der niedrigen Erweichungstemperatur von Polyurethan werden die Stretch-
Leiterplatten in einem Niedrigtemperatur Reflowprozess bestUckt

= Ein Lot auf Zinn/Wismut (Sn/Bi) Basis, welches bei ca. 140 °C (Schmelztemperatur: 138 °C)
verarbeitet wird, kann hier eingesetzt werden

= Erste Abschdfzungen zeigen, dass beim Einsatz von Zinn-Wismut-Lot zwei wesentliche
Vorteile den herkbmmlichen bleifreien SAC-Loten gegenuberstehen.

Weight Percent Bismuth
01020 30 40 50 60 70 80 50 100
T T T T T T T T T

300

250 |-, 231.9681°C L /
\ 159°¢

13.1 a 99.8
(BSn)

271.442°C

g

g

Temperature (°C)
]

50
1w¢ 2L

u l L e ——————————————
0 10 20 30 40 50 & 70 80 80 100
Sn Bi

Atomic Percent Bismuth

(Sn}

Fig. 2. Sn-Bi binary phase diagram.

Sn-Bi Low- Temperature Homogeneous Solder Joint Microstructure, Reliability and Failure Mechanism
(/ ca/ editorial/ menu-features/ 3 285 0- sn-bi-low- temperature- homogeneous- solder- joint-microstructure-
reliability-and-failure-mechanism. html)

Pubished: 21 January 2020
by Nikesh Badwe, Kevin Byrd, Ou Jin and Pubudu Gooretikske

FIGURE 1. Cross-sectional image of a SAC-LTS hybrid joint (left) and a homogenous LTS joint (right).
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@ Stretchable und Conformable Electronics

Vorteile dehnbarer Schaltungstrager auf Basis von Polyurethan:

noch mehr geometrische Gestaltungs- und Miniaturisierungsoptionen als bei flexiblen Leiterplatten
mit den etablierten BestUckprozessen weiterverarbeitbbar unter Beriicksichtigung der richtigen Lote und Temperaturen)
viele neue Méglichkeiten der Weiterverarbeitbarkeit
(BD-Form, zusatzliche Funktionalitat, mehr Anwendungs-Komfort)
= Beispiele: Stretch-Folien kbnnen auf unterschiedliche Substrate wie Textilien, Polymere oder
Metalle laminiert, geldtet, geklebt oder geschweilt werden

Kombination mit einem thermischen Umformprozess
= elektronische 3D-Strukturen relativ einfach realisierbar.
= Dieses sogenannte ,Conformable” Konzept (12)
fur die Infegration der Komponenten und Funktionen
direkt in ein Gehduse oder Gehdusedeckel schafft L e
weiteres Miniaturisierungspotentiall. i
= Schaltungstrager kbnnen nach der Bestuckung von 2D in eine 3D-Form gebracht werden.
Flache gedruckte Funktionen (z.B. Antenne) aber auch diskrete Komponenten konnten auf
diese Weise direkt im Gehduse oder Deckel untergebracht werden.
= Anwendungsbereiche der Freiformbarkeit:
= medizintechnische Applikationen (exzellente Passgenauigkeit)
= Diese Technologie konnte z.B. die bisherige 3D-MID Technik ergdnzen und ist besonders fur
groBfladchige und gleichzeitig leichtgewichtige Elektronik geeignet (1).

Baugruppenfertigung Stretch-Lenterplatten
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@ Technologien und Markte

Interesse im Markt steigt
Beispiele Medizin / Health Care /

ServiceRobotik Robotik
Sensorik
. HealthCare
Ny g
tragbare
Elektronik | 1L . 07 ,//' Aktorik
I =
Large Area , - ’ @/0 cﬁ/la/qa/ﬁf Llfgswle,
Electronics §]\ @Q & cg Fitness
® Sep, ny
o 0, Y Orthesen
Autarke \!~ /CJ‘ %/ - e H’
Elektronik (Y XOsKelele
Smart DATA
Smart HOME

Kombination mehrerer und auch verschiedener Technologien, Materialien, ... J
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'Medizin / Reha / SlcherheltJ
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Innovationins TEBKO Consulfing

Realitat: Exoskelett
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@ Realitatl: Exoskelett

Q: Ekso Bionics
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These fur die alilgemeine Entwicklung von Schaltungstragern +

Systemen (elektrisch, optisch, sensorisch, aktorisch, okologisch, ...)

Das CircuitBoard-System der Generation X:

ist charakterisiert durch einen Standard-“Kern*
(def. Aufbau und def. Schnittstellen)

welcher durch Programmierung (Soft-/Firmware) und duBere
Details, optische, taktile, akustische,

=> d.h.: kundenspezifisch, an die jeweiligen individuelle
Bedurfnisse angepasst wird.

Zwischenstufen dahin
sind gekennzeichnet durch eine Vielfalt verschiedenster
Aufbauten, Materialien, Funktionen und Technologien.
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@ Trends in der AVT - Zusammenfassung

Kurzfristig / ShortTerm:

LLéitprozesse mit Energieeinsparungspotential (Eff.¢ / CO,8) =

LS’rrc—:-’rc:hc:ble for Medical Applications
Mittelfristig / MidTerm: |
L Confoerble Ap pIiCdﬁonS (Automotive, Health, Robotics, SmartSensors) J

L3D Printed Copper/Metal Structures

 Langfristig / LongTerm:

J

_Heterogene Systemintegration J

| Quantensensoren (Beyond MEMS) mit NTL/LTS + Liquid Interconnect Technologies J
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https://tebko.de/expertise/#features
https://www.researchgate.net/publication/356067997_Stretchable_Conformable_-_New_Solutions_for_Medical_Applications
https://www.researchgate.net/publication/356067997_Stretchable_Conformable_-_New_Solutions_for_Medical_Applications
https://tebko.de/expertise-overview/
https://tebko.de/editorial-12-2021-plus/
https://tebko.de/mikrosystemtechnik-kongress-2021-11/
https://tebko.de/plattentektonik/
https://tebko.de/
https://tebko.de/77-treffen-des-saechsischen-arbeitskreises-elektronik-technologie-in-kooperation-mit-dem-fed/
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"Die Technik entwickelt sich vom Primitiven Uber das Komplizierte zum Einfachen."

(Antoine de Saint-Exupery)
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