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Leiterbahnen erfolgte auf ébener thermoplatischer Tragerplatte,
die durch Thermoforming zur Kugelkappe umgeformt wurde

SYSTEMINTEGRATION UND
VERBINDUNGSTECHNOLOGIEN

Das Fraunhofer-Institut fur Zuverlassigkeit und Mikrointegra-
tion IZM arbeitet an der Entwicklung und Umsetzung neuer
Konzepte fur den Aufbau hochintegrierter elektronischer und
photonischer Systeme. Durch seine anwendungsorientierte
Forschung schlagt das IZM eine Brlicke zwischen Anbietern
mikroelektronischer Komponenten und Herstellern technischer
Systeme zahlreicher Branchen, wie beispielsweise der Automo-
bil-, Energie-, Industrie- oder Medizintechnik.

Das Leistungsspektrum der Abteilung Systemintegration und
Verbindungstechnologien (SIIT) mit ihren rund 170 Mitarbei-
tern reicht von der Beratung Uber Prozessentwicklungen bis
hin zu technologischen Systemlésungen. Dabei stehen die
Entwicklung von Prozessen und Materialien fiir Verbindungs-
techniken auf Board-, Modul- und Package-Ebene sowie die
Integration elektrischer, optischer und leistungselektronischer
Komponenten und Systeme im Vordergrund.

Wir unterstttzen Unternehmen sowohl bei ihrer anwen-
dungsorientierten vorwettbewerblichen Forschung als auch
bei Prototypenentwicklung und Kleinserienfertigung. Unser
Angebot beinhaltet Anwendungsberatung, Technologie-
transfer und Mitarbeiterqualifikation durch praxisorientierte
Weiterbildungen.

Es besteht eine enge Kooperation mit der Technischen Uni-
versitat Berlin (Forschungsschwerpunkt Technologien der
Mikroperipherik), vor allem bei europaischen Gemeinschafts-
projekten und in der Werkstoffgrundlagenforschung fur die
Aufbau- und Verbindungstechnik.
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Fokus ist die Verbindungs- und Verkapselungstechnik fur das

elektronische und photonische Packaging, z.B.:

e Neue Materialien fir das Packaging:
Lote, Drahte, Bumps, Klebstoffe und Vergussmassen

e SMD, CSP, BGA, POP und Bare-Die-Prazisionsbesttickung

e Flip-Chip-Techniken (Léten, Sintern, Kleben, Thermo-
kompression- und Thermosonic-Bonden)

¢ Die-Attach (Loten, Sintern und Kleben)

¢ Draht- und Bandchen-Bonden (Ball/Wedge, Wedge/Wedge,
Dickdraht und Bandchen)

e Flip-Chip-Underfilling und COB-Glob-Topping

e Transfer-Molding von Sensorpackages und Leistungs-
modulen auf Leadframe

e Wafer Level & Panel Level Molding bis zu 600 X 450 mm?

e Potting und Schutzlackierungen

e Einbetten von Chips und Komponenten

e Faserkopplung und optische Verbindung zu planaren
Wellenleitern, Faserlinsen und Laserftigen

e Dunnglas- und Silizium-Photonik-Packaging

e Leistungselektronik: elektrischer/elektromagnetischer/
thermischer/thermomechanischer Entwurf, Bauteilauswahl,
Prototypenfertigung

Ein besonderer Fokus unserer Arbeit liegt auf den Herausfor-
derungen der Opto- und Leistungselektronik, den Anforderun-
gen von Hochtemperatur- und Hochfrequenzanwendungen
sowie der Nutzbarmachung von Héchstintegrationstechnolo-
gien fir Anwendungen z.B. in der Medizintechnik.

Titel: Laboraufbau zur optischen und elektrischen Ankopplung
eines eingebetteten SiGe-Chips zum Erproben hochintegrierter
1Q-Modulatoren fiir optische Telekommunikation mit mehr

als 100 Gbps (BMBF-Projekt SPeeD, in Kooperation mit IHP)



Am Fraunhofer IZM gefertigtes Panel (610x457 mm?)

Niederinduktives GaN
IPM auf IMS (Insulated Metal Substrate)

PANEL LEVEL
PACKAGING

Die jungsten Entwicklungen im Bereich der Systemintegration
sind gepragt durch die stetig wachsende Anzahl vormals
separater Funktionen, wie elektrische, optische, mechanische
oder sogar biologische und chemische Prozesse, die nun in
integrierte Systeme eingegliedert werden, was wiederum neue
Erwartungen an Verlasslichkeit und Lebenserwartung mit sich
bringt. Der zweite wichtige Trend ist die immer engere Ver-
bindung von Elektronik und dem Produkt an sich. In der Praxis
bedeutet dies ein Neudenken elektronischer Bauformen, um
sich neuen Materialien, Formaten und Anwendungsbereichen
anzupassen.

Die besten Perspektiven in diesem Bereich bieten gro3forma-
tige Mold-Embedding-Konzepte und die Integration aktiver
Komponenten in Leiterplatten (Chip-in-Polymer). Beide
Technologien fallen in den Arbeitsbereich der Panel-Level-
Packaging-Forschung am Fraunhofer IZM.

Fan-out Wafer Level Packaging (FOWLP) ist einer der wich-
tigsten Trends im Mikroelektronik-Packaging. Neben der Ent-
wicklung heterogener Systeme mit Multi-Chip-Packaging, der
Integration passiver Komponenten in die Umverdrahtungslage
oder Package-auf-Package-Designs werden dabei spezifisch
die Mdglichkeiten gréBerer Substratformate untersucht.
FOWLP ermdglicht eine weitere Miniaturisierung, und zwar
nicht nur im gesamten Packagevolumen, sondern auch in

der Packagehohe. Mit mehrlagiger Umverdrahtung kénnen
darUber hinaus verschiedene passive oder Antennenelemente
integriert werden. Zurzeit werden produktionsseitig Wafer-
Level-Formate bis 12"/300 mm und 330mm unterstitzt.
GroBere Formate ermdglichen hohere Produktivitat und
dadurch niedrigere Kosten: Anstatt die Entwicklung auf
Waferebene auf Dimensionen von 450 mm weiterzuverfolgen,
liegt das groBte Potenzial nun in der weiteren Entwicklung des
Panel-Level Packaging.

LEISTUNGS-
ELEKTRONIK

Neue Leistungshalbleiter wie Siliziumcarbid (SiC) oder
Galliumnitrid (GaN) ermdglichen eine signifikant effizientere
Energieumwandlung. Das klassische Packaging der Halbleiter
mit Drahtbonds schrankt die Wirkung jedoch durch seine
parasitaren elektromagnetischen Effekte ein. Ansteuerung
und Zwischenkreis sind haufig in einer gewissen Entfernung
untergebracht und Uber Steckpins oder Schraubkontakte mit
dem Leistungsmodul verbunden. Auch diese Anteile an der
Aufbau- und Verbindungstechnik eines Leistungsumrichters
erzeugen ein hohes Mal3 an elektromagnetischen Effekten,
die zu vermehrten Verlusten im Umrichter und somit zu einer
Reduzierung des Wirkungsgrades flhren.

Am Fraunhofer IZM forschen wir daher seit vielen Jahren an
neuen Losungen fur Leistungsmodule und leistungselektro-
nische Schaltungen. Bei den Modulen ist der erfolgreichste
Ansatz eine Verbindung von DCB/AMB- oder IM-Substrat

mit Leiterplattentechnik (DCB: Direct Copper Bonded, AMB:
Active Metal Brazed, IMS: Insulated Metal Substrate). Diese
Technologie nutzt sowohl die Vorteile der Substrate, die neben
der elektrischen Isolation eine hohe Stromtragfahigkeit und
ein hervorragendes thermisches Verhalten bieten, als auch
die Vorteile der Leiterplattentechnik. Damit kénnen Teile der
Ansteuerung und des Zwischenkreises in direkter Nahe der
Halbleiter platziert werden. So lassen sich Kommutierungszel-
leninduktivitaten von unter einem nH realisieren.

Mit den neuen Modulen kénnen deutlich kleinere und
effizientere leistungselektronische Schaltungen gebaut werden
als bisher technisch méglich. Das Fraunhofer IZM entwickelt
deshalb hauptsachlich netzgekoppelte Schaltungen, wie z.B.
Solarwechselrichter, PFC oder DC/DC-Wandler. Besonders die
Abstimmung von magnetischen Bauteilen mit Steuerverfahren
und Schaltverlusten erweist sich dabei als eine Kernkompetenz
fur die Entwicklung und Evaluierung von Prototypen.



4-Kanal Mid-Board Opticaliltansceiver,

Aufbau der elektro-optischen Komponenten mit Flip=Chip-
Technik auf Glasinterposer mit integriertem Mikrolinsenacray

PHOTONISCHE
SYSTEME

Photonische Integrationstechniken sind heute nicht nur im
System und entsprechenden Modulen, sondern auch auf
Chip- und Bordebene unverzichtbar. In der Daten- und Tele-
kommunikation werden optische Technologien von steigenden
Bandbreiten sowie der Forderung nach Energieeffizienz und
Verbindungsdichte getrieben. Im Bereich der LED-Technik wird
hohe Funktionalitat bei geringen Kosten gefordert, wahrend
Lasermodule fur die Materialbearbeitung hochste Leistung bei
hoher Zuverlassigkeit erbringen missen. Die optische Sensorik
hingegen bendtigt maximale Funktionalitat auf kleinstem
Bauraum unter 6konomischen Aspekten. Wir gehen in der
Umsetzung weit Gber die Kombination von diskreten Bauteilen
hinaus — bis hin zu hochintegrierten Systemen mit modernsten
Technologien, wie Siliziumphotonik und Plasmonik.

Schlusseltechnologien im Modul-Packaging sind:

e Chipmontage Optoelektronik:
Flip-Chip, Selbstjustage, CTE-Anpassung

e Photonisches Modul-Packaging:
Optisches Design, Faserlinsen, Laserfligen von Fasern,
Faser- Chip-Kopplung, automatisiertes aktives/passives
Alignment von Mikrooptiken und PIC, Siliziumphotonik

e Optical Backplane und EOCBs:
Integrierte Lichtwellenleiter (Polymer und lonenaustausch
in DUnnglas)

e Sensoren:
Biomedizinische Sensoren, Mikrofluidik, Fasergyroskope,
Integration von Mikroresonatoren und PIC

e Photonische und plasmonische Systeme:
Design, Simulation, Charakterisierung

e | ED-Module:
Simulation, Prozessentwicklung, Charakterisierung,
Fehleranalyse
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Thermoplastisch umgeformte Leiterplatte
mit LEDs, die vor der Umformung montiert wurden

CONFORMABLE
ELECTRONICS

Seit Jahrzehnten sind in der Elektronikindustrie starre und flexible
Leiterplatten als Schaltungstrager fest etabliert. In den letzten
Jahren wurden dartiber hinaus neue Arten von elektronischen
Systemen und Schaltungstragern entwickelt, die auf oder in
dreidimensional geformte, starre oder bewegliche Freiform-
flachen appliziert oder integriert werden kénnen. Die neuen
Technologien erlauben ganz neue Funktionalitdten und systemi-
sche Veranderungen, indem Strukturen und Oberflachen durch
integrierte Sensorik, Aktuatorik und Elektronik eine neuartige
Interaktion mit der Umwelt und dem Menschen erméglichen.

Ein wichtiger Gesichtspunkt der Conformable Electronics ist
der Prozessablauf. Der Begriff ,Conformable” beinhaltet,
dass es sich in erster Linie um formbare, also nicht von
vornherein dreidimensional aufgebaute Elektronik handelt.

Bei Conformable Electronics wird weitgehend auf etablierte
zweidimensionale Prozesstechnologien zum Aufbau der Schal-
tungstrager (Leiterplatte) sowie zur Komponentenmontage
zurtickgegriffen. Damit werden Conformable Electronics wie
konventionelle elektronische Systeme hergestellt und entfalten
ihre Uber die starre und flexible Leiterplatte hinausgehenden
Eigenschaften erst im letzten Fabrikationsschritt (Verformung)
oder in der Anwendung (z. B. als elektronisches Pflaster).

Am Fraunhofer IZM werden Materialien fur Tragersubstrate und
Leiterbahnen sowie Design-Regeln und Prozesse fuir Conforma-
ble Electronics erforscht. Die Herstellungs- bzw. Produktkonzep-
te umfassen elektronische Systeme auf polymeren oder textilen
Schaltungstragern, die sich ein- oder mehrfach um deutlich
mehr als funf Prozent dehnen lassen und damit eine faltenfreie
Uberdeckung von dreidimensionalen Freiformflachen erlauben.
Dabei kommen neben speziell strukturierten Cu-Leiterbahnen
auch gedruckte Leiterbahnen zum Einsatz. Fir héhere
Umformgrade bei gleichzeitig besserer Kontrolle Gber die lokale
Dehnung wird an optimierten Umformprozessen geforscht.



ARBEITS-

GRUPPEN

System-on-Flex

Wir entwickeln und qualifizieren Packaging-Technologien auf
flexiblen Substraten. Forschungsschwerpunkt ist das Kleben
und Loéten ungehduster Chips. Wir verfligen Uber langjahrige
Erfahrung bei der Materialauswahl, Prozessentwicklung und
Zuverlassigkeitsuntersuchung fur das ACA-, NCA- und ICA-
Flip-Chip-Bonden auf verschiedenen Substraten. Auch werden
neue Ansatze im Bereich der Nanostrukturen sowie deren
Potenzial fur Verbindungstechnik bei niedrigen Temperaturen
untersucht. Seit mehreren Jahren werden auch neue Techniken
zur Integration von Elektronik in Textilien entwickelt und
charakterisiert.

Optische Verbindungstechnik

Wir entwickeln kundenspezifische photonische Packages mit
mikro- und faseroptischen Komponenten und hohem Auto-
matisierungsgrad der AVT. Aufgebaut werden elektro-optische
Boards und Module, die miniaturisierte und hochkomplexe
photonische Teilsysteme fir Tele- und Datenkommunikation,
Sensoren, Biophotonik und integrierte Beleuchtung ermagli-
chen. Kompetenzen sind: optisches Design, lonenaustausch
fur Wellenleiter und Linsen in Dinnglas auf Panelformat, au-
tomatische Justage, Faserkopplung, 3D-Polymeroptik, Kleben
und optischer Verguss, SpleiBen, Laserschweien von Fasern
und Faserlinsen, Charakterisierung und Zuverlassigkeitstests.

Photonic & Plasmonic Systems

Die Gruppe beschaftigt sich mit den immer starker konvergie-
renden Systemen der Informations- und Kommunikationstech-
nologien sowie dem breiten Feld der Sensorik. Ziel ist es, mit
neuen auf 3D-System-in-Package-Technologien basierenden

photonischen Verbindungsebenen leistungsstarke Mikrosysteme

zu entwickeln. Diese Off-Chip-Verbindungen erméglichen die
bendtigte geringe Latenzzeit, hohe Bandbreite und hohe Inte-
grationsdichte. Das Team widmet sich der simultanen Untersu-
chung von photonischen, digitalen, analogen, hochfrequenten
(HF), Mikrowellen- (MW-) und opto-elektro-mechanischen
Komponenten und Systemen in Nano- und Mikrodimensionen.

Mit elektr@nischen und optischen Komponenten ‘
v iFund auf Glas aufgebauter photonischer 3D-Interpg

e Kleben mit leitfahigen Klebstoffen

e Ultradtinne Flip-Chip-Verbindungen

e Thermoplastische Substrate

e Elektronik in Textilien

e Medizinische Mikrosysteme mit heterogenen Komponenten

Christine Kallmayer
+49 30 46403-228
christine.kallmayer@izm.fraunhofer.de

e EOCB und Optical Backplane

e Integration von Mikroresonatoren und -linsen
e Automatisierung der Mikrooptikmontage

e Fasertechnik fur UV, VIS, IR, MIR-Sensorik

Dr.-Ing. Henning Schroder
+49 30 46403-277
henning.schroeder@izm.fraunhofer.de

» Photonische und plasmonische Komponenten und Systeme
e Silizium-Photonik
e Mikrowellen- und Millimeterwellen-Photonik

Dr.-Ing. Tolga Tekin
+49 30 46403-639
tolga.tekin@izm.fraunhofer.de
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Bondkopf des Orthodyne 3600R Plus-Drahtbonders fir

Dickdrahtanwendungen, z.B. in der Leistungselektronik

Leistungselektronik

Die Arbeitsgruppe Power Electronics Systems beschaftigt
sich mit zwei Kernbereichen der Leistungselektronik. Ein
Schwerpunkt ist die Entwicklung kundenspezifischer Proto-
typen inklusive Packageentwurf und Gehauseentwicklung,
angefangen bei simulativen Voruntersuchungen tber Design
und Bauteilauswahl bis hin zur Inbetriebnahme. Der zweite
Fokus ist das Thema EMV in der Leistungselektronik, hier v.a.
das Trouble Shooting fir Industriekunden. Speziell durch die
Vernetzung von Packageentwicklung mit EMV konnte eine
fihrende Stellung beim Packaging fur schnelle Halbleiter
erreicht werden.

Chip- und Drahtbonden

Die Kenntnis von Qualitat und Prozessstabilitat, Material- und
Maschinenauswahl vollautomatischer industrieller Draht-
bondprozesse bildet das Kern-Know-how der Arbeitsgruppe.
Erganzend dazu werden Schwerpunkte der Arbeiten bei der
Schadensanalyse und Zuverldssigkeitsbewertung gesetzt.

e Ball/Wedge & Wedge/Wedge (& 17-75 pm)

e Dickdraht (@ 125-500 pm), Ribbon (bis 2 mm X 300 um)
e HF-Ribbon (20 X 10 um?2 bis 250 X 50 pm?)

e Au, Cu/(Pd)/(Au), AlSi1 und weitere Materialien

e Ultraschall-SchweiBen von Formteilen (Cu/Cu, Cu/Al, Al/Al)

Technologien der Bioelektronik

Die Gruppe entwirft und realisiert neuronale Interfaces
mittels maBgeschneiderter, miniaturisierter Elektronik, mit der
Aktivitat im Nervengewebe stimuliert bzw. erfasst wird. Solche
Mikrosysteme werden als flexible, biokompatible Implantate
aufgebaut, um im zentralen oder peripheren Nervensystem
eingesetzt zu werden.

Die Implantate zielen in Design, Umsetzung und Tests auf
langfristigen Einsatz (etwa bei chronischen Beschwerden) ab.
Ferner werden auch innovative Ansatze zur Neurostimulation
und der drahtlosen Energietbertragung erforscht.
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Wiuiti-project Fan-out Vl'r fiir Hochfrequenzanwendungen

e Gerateentwicklung (thermisch, elektrisch, elektromag-
netisch, mechanisch (Gehause)) und Prototypenbau

e Simulation (elektrisch, elektromagnetisch)

e Inbetriebnahme/Trouble Shooting

Prof. Dr.-Ing. Eckart Hoene
+49 30 46403-146
eckart.hoene@izm.fraunhofer.de

e Lebensdauertests von Bondverbindungen (APC, passiv)

e Leadframes, Leiterplatten, LTCCs, Hybridschaltungen und
DCBs in Anwendungen wie z.B. Industriesensorik, Auto-
motive, Energiezellenkontaktierung, Leistungselektronik ...

Dr. Martin Hempel
+49 30 46403-159
martin.hempel@izm.fraunhofer.de

e Stimulation und Erfassung neuronaler Aktivitat mittels
flexibler Elektroden

e Einsatz weicher Materialien fiir den korpervertraglichen
Schutz der Implantate

e Kabellose Leistungstibertragung fir Implantate

Dr. Vasiliki (Vasso) Giagka
+49 30 46403-700
vasiliki.giagka@izm.fraunhofer.de




Miniaturisierte und hocheffiziente Packaging von LEDs mit .
Leistungshalbleiter mit geringen Schaltverlusten Fan-out Wafer-uund Panel Leﬁ Packaging

Montage und Verkapselung

Wir erforschen Integrationstechniken fur System-in-Package- e Mechanisches Design fiir hochintegrierte Systeme

Produkte mit den Schwerpunkten Bauteilmontage fur hochin- e Verkapselungsprozesse — Large Volume und Wafer/Panel-Level

tegrierte Packages und Verkapselungs-/Beschichtungsprozesse e Hochprazise Pastendosierung mittels Drucken und Jetten

basierend auf Polymermaterialien. Unser technisches Portfolio e Polymer-/Package-Analyse inkl. Ultraschall- und XRay-CT

beinhaltet prazise Pick-and-Place-Prozesse, sowohl fur groB3-

Karl-Friedrich Becker

+49 30 46403-242
karl-friedrich.becker@izm.fraunhofer.de

flachige Substrate als auch fir miniaturisierte Packages und
gestapelte Baugruppen. Ferner bieten wir eine Vielzahl an Ver-
kapselungsprozessen, vom Auftragen Uber Jet-Dosierung und
Dr. Tanja Braun

+49 30 46403-244
tanja.braun@izm.fraunhofer.de

Belackung bis hin zum Transfer- und Compression-Molding
auf Wafer- und auf Panelebene. Material-, Prozess- und

Bauteilanalyse runden das Angebot ab.

Einbettung und Substrate

Schwerpunkt der Arbeitsgruppe ist die Einbettung von * Modulare Systeme mit eingebetteten Komponenten
aktiven Chips und passiven Komponenten in organische e Leistungselektronische Gehause und Module mit
Substrate (Chip in Polymer). Diese Einbett-Technik wird zur eingebetteten Chips

Herstellung von 3D-System-in-Packages (SiPs), HF-Modulen e Hochdichte Verdrahtungen bis 5pm ftr PLP und Substrate

und Leistungschip-Gehadusen eingesetzt. Weitere Arbeiten

Dr.-Ing. Andreas Ostmann

+49 30 46403-187
andreas.ostmann@izm.fraunhofer.de

sind Surface Finishes sowie die Entwicklung galvanischer
Nanostrukturen fir Verbindungen bei niedrigen Temperaturen.

Lars Bottcher
+49 30 46403-643
lars.boettcher@izm.fraunhofer.de

e Einbettung von aktiven und passiven Bauelementen in
organische Substrate

e Dehnbare elektronische Systeme

Metallische Verbindungstechnologien

Unser Technologieportfolio beinhaltet das Flip-Chip- und e Wachstum intermetallischer Verbindungen
Die-Bonden auf Board- und Modulebene fur LEDs, Opto- * Qualitat von elektronischen Baugruppen
und HF-Komponenten sowie Leistungselektronik. e Hochtemperaturverbindungstechnik

e Zuverlassigkeitstests
o Bleifreie Lote und Metallurgie
e Nanolegierungen von Loten und Flussmitteln
e Benetzung, Spreizen, Erstarrung
e Flussmittelfreie Bondmethoden
e Ag-Sintern und Transient Liquid Phase Bonding " Dr.-Ing. Matthias Hutter
+49 30 46403-167
matthias.hutter@izm.fraunhofer.de

e Reaktionen mit Barriere- und Benetzungsschichten

e Phasenumwandlungen, Diffusion und Elektromigration



SERVICE &

KONTAKT

Ausstattung

Wir arbeiten in hochmodernen Reinraum-, Technologie- und
Zuverlassigkeitslabors, die fur Prozess- und Analytikentwick-
lungen fur eine Vielzahl von Technologien geeignet sind.

e Prozesslinie zur Substratfertigung bis 610 X 456 mm?
e Laser-Direct-Imaging-System (10 um L/S)
e Prézisions-Montagelinie zur vollautomatischen CoB-Ferti-
gung — Besttickung Uber Drahtbonden bis zur Verkapselung
e Ausristung fur Selektiv-, Plasma-, Dampfphasen- und
Konvektionsloten
o Wafer- und Panel-Level-Verkapselung bis zu 600 X 450 mm?
e Transfer Molding fiir SiPs und groBvolumige Leistungselek-
tronik-Packages
e Labor zur Integration von Elektronik in Textilien
e Automatische mikrooptische Montagesysteme
e Laserbearbeitung von Glassubstraten (Schneiden, Bohren,
Freiform)
e Fligetechniken fur optische Fasern sowie Strukturierung von
Faserlinsen und optischen Resonatoren
e Optische Messtechnik fur photonische Materialeigenschaf-
ten, Wellenleiter, Mikrooptiken und Systeme
e Automatische optische Charakterisierung von Mikrolinsen-
arrays
e LED-Qualifizierungs- und Zuverlassigkeits-Testlabor
e SSXPS, Rontgen- und akustisches CT, FIB und REM
e Fein-Topographieanalyse von Oberflachen mittels taktiler,
konfokal scannender und optischer Large-Area-Verfahren
sowie Package-Verwolbung unter Temperatureinfluss
e Kombinierte Vibrations-/Temperaturkammer
e AusrUstung fur Leistungselektronik:
— Energieversorgung und elektrische und
mechanische Lasten
— Prifeinrichtung far EMV (Schirmkabine),
Isolation (Teilentladung)
— Bauteilcharakterisierung: Impedanzen (bis 500 MHz),
Verluste (Kalorimeter), aktives Zykeln
— Entwurfswerkzeuge: Altium Designer, Simplorer,
Portunus, CST, Solid Works, Matlab

Fraunhofer IZM
Leitung: Prof. Dr.-Ing. Martin Schneider-Ramelow
Gustav-Meyer-Allee 25
13355 Berlin
Fon:  +49 30 46403-100
Fax:  +49 30 46403-111
E-Mail: info@izm.fraunhofer.de
URL:  www.izm.fraunhofer.de

lhre Ansprechpartner in der Abteilung
Systemintegration und Verbindungstechnologien

Dipl.-Phys. Rolf Aschenbrenner
Fon: +49 30 46403-164

Fax: +49 30 46403-161
rolf.aschenbrenner@izm.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Andreas Ostmann
Fon: +49 30 46403-187
andreas.ostmann@izm.fraunhofer.de

Unsere Kunden haben die Wahl zwischen verschiedenen
Formen der Kooperation: von der direkten Projektvergabe bis
hin zur Zusammenarbeit im Rahmen eines wissenschaftlich-
technischen Forschungsprojekts mit Férderung durch Mittel der
EU, der Bundesregierung oder der Bundeslander. Unabhangig
vom gewahlten Modell bleibt unser Ziel immer gleich — jedem
unserer Kunden die best- und schnellstmdgliche Umsetzung zu
bieten:

e Produktorientierte Forschung und Entwicklung

e Technischer Service und Technologietransfer

e Schnelle Prototypentwicklung

e Qualifikations- und Zuverlassigkeitstests, Fehleranalytik

e Technische Beratung und Weiterbildung

e Studien und Expertisen

e Zertifizierung und Ausbildung
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