A enSO MECHATRONICS
@ ALLIANCE SAXONY

Technology beyond the limits

AllMeSa-Days 13. + 14.04.2022
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AllMeSa

KOOPERATIONSPARTNER Q ALLIANCE SAXONY

Technology beyond the limits

Glass sensor technology for the fuel cell/electrolysis stack

1
aﬁfyg"gﬁ'}% Technology development for layer structures <
DRESDEN and adhesion to the glass substrate HVT .?.

A e n SO Roll-to-roll technology for processing very sensitive substrates
like UTG Ultra Thin Glass

S I T EC Laser technology for structuring and dicing of sensor layers
on thin glass substrates

" ‘I Reactive Soldering technology —a new approach to the
CHEMNITZ hermetic connection of glass layers

" Su nf| fe  Optimized fuel cell/electrolysis stack
with integrated glass sensor technology

desministerium

Bun ul PR o
TP4.1/ 26.04.2022 L unTeaNennen©



Ziele im Verbundprojekt VP4
Glassensorik im SOC-Energiewandler
(Hochtemperatur-Brennstoffzelle)

TP4.1/26.04.2022 | Bme ™™ UNTERNEHMEN ()
° ° ° und Forschung Sicouprmomtionintsie 2 © G T O N



AllMeSa
Ideen, Ziele, Konzpete VP4 Aoenso QK‘ESEQEE%T&%SNY

Technology beyond the limits

* Entwicklung biegsamer Glas-Sensorik fir die Anwendung
im SOC-Energiewandler

e Ziel: Produktdemonstrator

Deckschicht: UTG \

Dichtlayer:
(hermetisch)

Funktionsschicht:
(Sensor)

Substrat: UTG

BBBBBBB inisterium A NE
TP4.1 / 26.04.2022 * Ln:‘rdB;l:;:ﬁung Hﬁmf‘[g(ggﬁggggg%



Ideen, Ziele, Konzepte VP4 O L

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

e Ziel: Anlagendemonstrator

VT nde

i =" Acenso W] SITEC il e & o

(Test im Stac

Struktu-
rierte
Beschich- Lami- reaktives Konfektio- Kontak- Anwendung

tung nierung Loten nierung tierung

9

At AUTEEREL- Sufiiddler
sierung,

Kontaktierg

Bedingung fur geeignete Prozesse in R2R-Demonstratoranlage:
— kontinuierlich arbeitende, skalierbare Fertigungstechnologien

Bun inisteriu — WO E LVWONNLTRINE -
TP4.1/ 26.04.2022 L unTeaNennen©
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AllMeSa

Industrienahe Anwendungen @ L,

Technology beyond the limits

* Einsatzbedingungen: raue industrielle Umgebungen
— durch Verwendung von Ultradiinnglas aufgrund seiner Substrat-
eigenschaften aussichtsreich

* Sensoren: Temperatur, Druck, Biegung, Feuchtigkeit, pH, ...

e Aktoren: Heizung, Vibration
* Anwendungen: Anlagen / Systeme der Chemie-, Pharma-

und Energie-Industrie

Chemieanlagen
i W T

Brennstoffzelle Dichtungen Batteriezelle

ﬁ?lmrauaung UNTERNEHMEN@
und For Sesmrmonizins @ € G T ON
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MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Aoenso

PRODUKT-DEMONSTRATOR
Flexibler Dinnglassensor

TP4.1/26.04.2022 R | B UNTERNEHMEN@
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Flexible Substrate o MECHATRONICS

e \ersuche zu den Eigenschaften von flexiblen + sensiblen Substraten:
- Kunststofffolien ab 1um
- Metallfolien ab 5um

\'d‘.“\" "
RERRYAN

I "

L

Bundesministerium o e e e e 2
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Ultradﬁnnglas A enSO O, MECHATRONICS

ALLIANCE SAXONY

Technology beyond the limits

UTG Ultra Thin Glass:

- highest temperatures

— chemical resistant

- flexibel/bendable

= hermetically sealed (ideal
barrier)

-2 perfectly insulating (RF
applications)

—> scratch resistant

— premium optical quality

> .

TP4.1 / 26.04.2022 B |l ™" UnTeane

der




AllMeSa

UTG Ultra Thin Glass 0

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

e \ersuche zu den Eigenschaften von flexiblen + sensiblen Substraten:
- Ultradiinnglas in endlos und rollbar vom Coil

WACHSTUMSKERNE

Bundesministerii ___ WO LUVIOINCING
TP4.1/ 26.04.2022 o bt UNTEANERMEN @

veeines REGION



Mechanische Konfektionierung () [Eciamoncs

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

* Mechanische Spannungen und
Vorschadigungen fihren
zum Bruch
bei thermischer Beanspruchung
wie z.B. Metallisieren

TP4.1/26.04.2022 R | B UNTERNEHMEN @
° ° ° und Forschung D ormoionintatve 2 € G T O N



AllMeSa
Mechanische Konfektionieru ng 0 MECHATRONICS

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

e UTG.HELIX
e 30um Ultradinnglas
e mechanisch konfektioniert

TP4.1/26.04.2022




Teststrukturen

* Q1: Variation Strukturbreite
 Q2: Variation Stegbreite
e Q3: Variation Radien
* Q4:
- Bohrungen verschiedene Durchmesser

- Sacklocher verschiedene Durchmesser
- Variation Radius & Strukturabstand

0%avVaAVA
"'AV_AVA‘

SSSSSSSSSSSSSS
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AllMeSa

Laserkonfektionierung @ L,

Technology beyond the limits

 Umfangreiche Testreihen
mit vorhandenen Laserquellen
als Grundlagenuntersuchungen
e Ziele: Eignung von Lasertypen,
Parameterfindung,
Glaseigenschaften

WACHSTUMSKERNE _

Bund_esministerium o e e e e
L UNTERNEHMENE
und Forschung peomrmonteinie REGION

TP4.1/26.04.2022



AllMeSa

Laserkonfektionierung @ Lo,

Technology beyond the limits

 Umfangreiche Testreihen
mit vorhandenen Laserquellen
als Grundlagenuntersuchungen

* Ziele: Eignung von Lasertypen,
Parameterfindung,
Glaseigenschaften |

TP4.1/26.04.2022



AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Laserkonfektionieru ng 0 MECHATRONICS

 UTG mit Pl Polyimid

e Pl als Tragersubstrat erhdht die
Prozessstabilitat ernorm

* Plim Laserprozess hat
ungunstige Eigenschaften

WACHSTUMSKERNE

Bund ini i ____VWWALNo 1 UVIoRERINE
TP4.1/ 26.04.2022 o Fobr UNTEANERMEN @
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AllMeSa

Laserkonfektionierung @ L,

Technology beyond the limits

e LAS.MODUL
Laser-Strukturierung &5
u. Konfektionierung

andei iv)
v Talon-358985 Fa ects

Laser Status| O 1K Faut| ) StrahtEn-Zea: [0 _Jm

WACHSTUMSKERNE

Bundesministerium e 2
* fiir Bildung UNTERNSHMGN@
preomerimest e REG I ON
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Laserkonfektionierung 0 MECHATRONICS

e Zielparameter: Kantenqualitat
e Randqualitat von UTG-Zuschnitten ist von entscheidender Bedeutung
fur die Biegezulassigkeit, Lebensdauer und fur nachfolgende Prozessschritte
* \Versuche mit verschiedenen Laserquellen zur Ermittlung von Eignung und Grenzen

b 2 " ;: b f'é 7~ -.
o Ed

EHT = 3.00kv WD=120mm Mag= 400X

WACHSTUMSKERNE

und isteriul o
TP4.1/ 26.04.2022 L unTeANEHMEN G



Laserkonfektionierung G e

Technology beyond the limits

* Laserkonfektionierung
im LAS-Modul des
Anlagendemonstrators

e Passende Parametersatze
aufgrund umfangreicher
Voruntersuchungen

* Bundesministerium o e e e e 2
I | fir Bildung UNTERNEH (&

TP4.1/26.04.2022 indtorschrg SMIERM L REGION



AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

LAMINIERUNG e MECHATRONICS

e UTG-UTG-Verbund

e TESA Laminierfolie
50um

e sehr gute Prozessierbarkeit
 malRige Strukturierbarkeit

WACHSTUMSKERNE

unde: nisteriu
TP4.1/ 26.04.2022 L unTeANEHMEN G



AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

LAMINIERUNG Q MECHATRONICS

e Basislayer: UTG 100um
* Laminierlayer
* Decklayer: UTG 100um

* Muster-
abmessungen:
70mm x 70mm

Bundesministerium ___ WACHSTUMSKERNE _
fPaL /26082022 el unTeANeHMEN ©



AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

LAMINIERUNG 0 MECHATRONICS

* Haftungstests

e Standard IPC TM650 / Schalkraftmessung 90°
 UTG 100um

 Abmessungen: 230mm x 10mm

20 T T T T T T 2
18 ] PCB “
| —T= 25°C ——T=125°C J
16 —T=160°C ——T=170°C 104 E3
e S S S S S
12 N A MR T MU N 08
= T x
;&’T [T 1 UCUTORUURION VUURTVSIO SRRSO SO SRRSO SV S -
S 8 T W S SN S S N g %0
1 o
6 - PR SRS W
1 - 04
PR S— R ! : T
2 PRI T I
] ] 02 I :
0 e r1T
0 10 20 30 40 50 60 70 0.0 T . T . . . . .
.. 2 - N Y . AY A
Traversenweg (mm) a A O\aeﬁ‘\ﬂ @N‘O @“\0 .\o'ﬂ“\ﬂ oo°
s o ot °

* Bundesministerium __ WACHSTUMSKERNE _
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

LAMINIERUNG @ s

« STACKAUFBAU:
- UTG 210pm
- Laminierfolie
- PC mit gedruckter
Elektronik und
HL-Bauteilen
- UTG 210pm

WACHSTUMSKERNE _

GEFO!
undesministeriu — SOOI UAVOIVCTINE
TP4.1/26.04.2022 L unTeaneumen @
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Thermische Auslagerung O @ L

* Untersuchungen zum thermischen
Verhalten/Eigenschaften/Lebensdauer

 Muffelofen

* Temp:200°C

* Haltedauer: 10h

* Heizrampe: 2K/min

WACHSTUMSKERNE

TP4.1/ 26.04.2022 o fohzt UNTERNEHMENE

chung Seomosrz: REG ION



Reaktives Loten

MECHATRONICS

als Verbindungstechnologie D siLiance saxony

Technology beyond the limits

e Haftvermittler, z.B. NiCr (ca. 50nm)

e Basisschicht, z.B. Cu (ca. 1,5um)

e Barriereschicht, z.B. NiCr (ca. 150nm)
e Lotschicht, z.B. Sn (ca. 2um)

Bundesministerium __ WACHSTUMSKERNE _
TP4.1 / 26.04.2022 m {ILlj'lrdB;lodrI;CﬁLlng Hﬂyﬂ;ﬂetﬁwezgg? @/
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AllMeSa
Glas-Glas-Sensor Aoe n SO @ MECHATRONICS

Technology beyond the limits

e Erste Sensoren auf Ultradiinnglas

 Handling Grundsubstrat

e Vorbehandlung + Druck

 Handling Decksubstrat

* Laminierung

* Erste Einsatztests:
Funktionsfahigkeit bis

(1.) 550°C
(2.) 650°C

WACHSTUMSKERNE _

ul
TP4.1/26.04.2022 L unTeaneumen @
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AllMeSa

GIaS'GIaS'Sensor o Ldfﬁmgggm(%sw

Technology beyond the limits

* Funktionsfahigkeit:
R-T-Messung bis 200°C zuverlassig
arbeitsfahig bis tber 550°C

?Dﬂ 1em o

&

4 600
4 500
-4 400 ©

4 300 &

R/ Ohm

1 200

4 100

o 50 100 150 200 250

Bundesministerium _WACHSTUMSKERNE
L UNTERNEHMEN'G
und Forschung semarimonerinia: @ € G T O N
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Glas-Glas-Sensor @ MECHATRONICS

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

« PRODUKTDEMONSTRATOR
Dinnglassensor

e UTG
* Funktionslayer
 Kontaktierung

* Laminierlayer
e UTG

TP4.1/26.04.2022




MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

Aoenso

ANLAGEN-DEMONSTRATOR
Modulares R2R.System

Bundesministerium __ WACHSTUMSKERNE _
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

RZR.MOdU"(OI‘lZGPt e MECHATRONICS

e Standardisierung
und Modularisierung
als Basiskonzept,
ermoglicht (fast) unbegrenzte
Erweiterung durch Modultausch

* Modulraum fur
inlinefahige Prozesse

* R2R & R2S

ig WACHSTUMSKERNE
TP4.1/26.04.2022 B | i UNTERNEHMENTD

nd Forschung Die BMDF-nnovationsinitative REGION



AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

R2R.Prozessmodule 0 MECHATRONICS

e Ableitung aus Modulkonzept

* Anpassung auf verschiedenste
Substrate

* |Interleaf- und
Transportcarrier

* R2R & R2S - Konzeption

I WACHSTUMSKERNE
TP4.1/26.04.2022 B | i UNTERNEHMENTD

nd Forschung peommrime e REGION



AllMeSa

R2R.Testaufbauten O @ LR,
Technology beyond the limits

e Testaufbauten
fur Grundlagen-
Untersuchungen

* Konzept-
Evaluierungen

* Material-
verstandnis

* Parameter-
Findung

Bundesministeri CHSTUMSKERNE
TP4.1/26.04.2022 o Rt uineaNeHMeN@

REGION



AllMeSa

MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY

Technology beyond the limits

R2R.MODULKONZEPT

Schnittstellenabstimmungen
Harmonisierung
von Standards
virtuelle
Abstimmungen &
Zusammenarbeit

Adenso

Adenso

R | Bonesminitrion __ WACHSTUMSKERNE _J
fir Bildung UNTERNEHMEN'®
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

R2R.WICKLERSOFTWARE @ s

* Parameter.Matrix
e Stell- und StorgrofRen
 Bereiche, Grenzen
* Beziehungen =

Preset Diameter 1730
Gear Ratio Fine Ag) 47 83

 Schnittstellen B = "o

Tension Standst 50
Tension Operation 2 0 . Tension Operation

0.4 Umin
e p 20% &

e g s Reset "‘..w,

Interleave

P 0040

——— Winder Axis 5 Actve Sync
Gurrent Dameter 554
Preset ameter 2 5
Gear Ratio Fine Agy 17 11

- Stes: Cont Winder Axis 1 Actve  Sync -
Current Diameter 1917 mm cw ccw

| PresetDiameter 173.0 mm

ol s Setup '
Gear Ratio Fine Adj. -47.83 % - e Gt
: Enable '

1 Act Tension 7.9 N
I Tension Standstill 50 N New Coil 1
Tension Operation 80 N 201.388 © T
-0.4 U/min
’ P 0080 | 500 ms E S I 5
Enmor: 0 Reset Ermor. |
Interleave

GEFORDERT VOM

TP4.1/26.04.2022 o [ INTEANEHMEN S
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

R2R.Testaufbauten 0 MEGHATRONICS

 Testaufbau
Metallfolien

e Erarbeitung Justagekonzepte
als Grundlage fir UTG-Betrieb

e Bahnlauf- und Bahnspannungs-
Untersuchungen

e Stabilitat Bahnlauf

e Software.Evaluierung

WACHSTUMSKERNE __

3
2@

on
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AllMeSa

RZR-MODU LKONZEPT 0 XLEL?EQEE%%(%SNY

Technology beyond the limits

e Konfiguration Demonstratoranlage:
- Abwickler
- Laminierung
- Lasermodul (Strukturierung+Dicing)
- Auwickler

Bundasministerium WACHSTUMSKERNE __
m fir Bildung UNT€RN€HM€N@

TP4.1/26.04.2022 und Forschung REGION



R2R.WICKLERSOFTWARE

MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY

e Steuerungsentwicklung

e Parametertabellen
e StellgroRen

TP4.1/26.04.2022

. e

IP-Address: 192.168.1.1 State: RUN 1
Control Overview Setup Recipes Diagnosis Equipment
standoy State Machine o Step:de Master Axis Actve Sl Run
Standby Config | Prepare Activate  Start SetWeb Speed 0.0 mimin Reverse Direction
N \ Act Set Web Speed 0.0 mimin e
it~ | {Configure| (Preparing| (Activating| | Starting ActWeb Speed 0.0 in
\,__/ Start
T " Acceleration 10000 radis®
o prepared) ( Actve Deceleration ~ 100.00  rad/s? BBl 316.580° \
‘ ; Hold B 0.0 Umin
T fon 0.00% 1
AY De- | \ P Reset
Reseting Finishing g Stopping
Reset Setup | Deactvate  Halt
Error Nt

Diagnoss: Nall

Step: dle
Select Web Path Index 6
Select Foil Recipe Index 2
Select Web Recipe Index 1
Erer NaN

Process Web Length
New Setpoint 0.0000
Setpoint Length 0.0000

New Length 100.0000
Actual Length

SetSetpoint  Set New Length Reset

step: Nall Winder Axis 1
Current Diameter mm
Preset Diameter 1000 mm
Gear Ratio Fine Adj. 10000 %
ActTension 00 N
Tension Standstill 10 N
Tension Operation 2.0 N
P 0.00( 10 ms
B e

Configuration Manager

Load web Path o | empty |
Load Foll Recipe o | empty foll recipe |
Load Web Recipe o | empty |
Reset
Total Web Length false Speed Measuring Wheel
New Setpoint  0.0000 m Speed 0000 mimin
Setpoint Length 0 m Distance m
New Length 100.0000 m Reset Distance
ActualLength  -1.2287 m
SetSetpoint  SetNewlengin  Reset
Active  Sync Step: el Winder Axis 2 Active  Sync
cw  cow Current Diameter mm cw  cow
Preset Diameter 1000 mm
Setup Setup
Gear Ratio Fine Adj. 0.00 %
Enable Enable
ActTension 0.0 N
ki Tension Stanastil 1.0 N b
b 0.000° I Tension Operation 2.0 N bb 0.000° I
Ab 0.0 Uimin Ab 0.0 Uimin
on 0.00% 1 G 1o ms. on 000% 2
Resat Sror Nan Reset

XM22_IBN: Custom pages  RecipeEditor

XM22_IBN

Technology beyond the limits

PLC
HArWArE" X200 01-01-4141-501-NN-11 2N NN A0
Famware, Xasso L1 0 1656 015 '€Nso Tomperature: 625
IP-Addrcss: 192 168.1 1 State: RUN ko
Control Overview Setup Recipes Diagnosis Equipment
e Foil Recipe
=
Name Alu Test 8N/ 12N Valid
Web Path Index 1
Axis 1 z 3
Coil Recipe Index B B 4
Tension Sensor Index 1 2 3
Tension Standstil [Nl 5.0 5.0 5.0
v Control 0100 0230 0150
1 Gontrol [ms] 2000.000 1500.000 1000.000
e 17 10 i
<ETS) et Recipe
Name forward 1.5 m/min 12N Valid
Web Speed 120 m/min Weblength 017 m B e
Axis 1 z =
lension Operation N 100 0 W0
-~ ; .
< 1/ 10 Coil Recipe
Name stani lest Valid
Goll Gore Diameter 1.0 mm Lengtn 100.0 m Material Recipe index 2
Coil Matx. Diainieler 86,0 o
> 17 10 Material Recipe =
G P
Name PET Valid
Web Width 300.0 mm Density 1000 Kgram® Thickness 12 pm
max Tension 250 N Default P 0.200 - Default1 1500 ms
- . ) .
> a 110 Axis Configuration Q
-
Name Parked valid
Axis 1ype Controller 1ype Uetaurt Direction Max. Diameter of Coil  250.0 o
Not Instalied Velocity Synchronized Glockuise (CW) P———— 500 —
Parked Gounter Clockwise (CCW)
Diamieter Calculation (Speed Measuring) Gonliol Spee 3
Unwinder
Rewinder Tension Control Speed
Process -
G - Web Path al
<
Name UW RW GW LW Cow Valid
AxS 1 2 3
AXis Gonnguration Index 2 3 1
GEFORDERT VOM
Bundesministerium X
AR | Ko UNTERNEHMEN'®

und Forschung
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

R2R.MODULSYSTEM o MECHATRONICS

e Aufbau und Inbetriebnahme
Anlagendemonstrator
* Grundfunktionen, Basismodule

Bundesministerium o e e e e 2
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R2R.WICKLERSOFTWARE

MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

* |nbetriebnahme-
Tools

* Gleichmaligkeit

der Wicklerbewegung

e Kraft- und
Geschwindigkeits-
Sensorik

e Echtzeitdarstellung

TP4.1/26.04.2022
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AllMeSa

ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

R2 R'DemOIine 0 MECHATRONICS

* Konzeption

e Testaufbauten
* Modulsystem
e Aufbau

* Wicklersteuerung

b

1
. =L
 |nbetiebnahme |
o
e Tests :
5]
o]
5]
[~}
) Abwickler { )Laminierun ) Aufwickler (|1
. - l.|_—_|.. N ' '|: V‘HEV ———p
E}.\ranifgumni;isterium ___ WACHSTUMSKERNE @
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Zusammenfassung
Glas-Sensorik
Produkt- und Anlagendemonstratoren

Bundesministerium S
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ANWENDUNG AllMeSa

PRODUKT-DEMONSTRATOR Q AN SasonY

Technology beyond the limits

* Produkt.Demonstrator = Glass.Sensor
* R2R-fahige Produktionstechnologien
* Einsatztemperatur bis zu 500°C

* hermetisch geschlossen

e chemisch resistent Integration:

* flexibel

e ultradlinn
> direkte Prozess-

information
> Prozess-
optimierungen ~
> Energiesparend

GLASS.SENSOR Brennstoffzelle

TP4.1/26.04.2022



ANWENDUNG
PRODUKT-DEMONSTRATOR (® ALaNcE saxony

Technology beyond the limits

Produkt.Demonstrator = Glass.Sensor
R2R-fahige Produktionstechnologien

Einsatztemperatur bis zu 500°C

hermetisch geschlossen
chemisch resistent
flexibel

ultradinn

UNTERNEHMEN
Forschung plesmarimonte e REGION

TP4.1/26.04.2022



ANWENDUNG AllMeSa
ANLAGEN-DEMONSTRATOR Q ALTANCE SAXONY

Technology beyond the limits

Laser.Module

— R N i fa Mk i o AT NS e A »
4 B}md_es inisteriu “
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AllMeSa

KOOPERATIONSPARTNER Q ALLIANCE SAXONY

Technology beyond the limits

Glass sensor technology for the fuel cell/electrolysis stack

1
aﬁfyg"gﬁ'}% Technology development for layer structures <
DRESDEN and adhesion to the glass substrate HVT .?.

A e n SO Roll-to-roll technology for processing very sensitive substrates
like UTG Ultra Thin Glass

S I T EC Laser technology for structuring and dicing of sensor layers
on thin glass substrates

" ‘I Reactive Soldering technology —a new approach to the
CHEMNITZ hermetic connection of glass layers

" Su nf| fe  Optimized fuel cell/electrolysis stack
with integrated glass sensor technology

desministerium
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NEXT STEPS

MECHATRONICS
ALLIANCE SAXONY
Technology beyond the limits

* Anlagen.Demonstrator / R2R.System
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