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) Dank 30 Jahren
Erfahrung im Micro-
electronic Packaging
uberwindet das
Fraunhofer IZM die
Grenzen des tech-
nisch Moglichen.«

Prof. Martin Schneider-Ramelow
Institutsleiter des Fraunhofer 1ZM
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VO rWO r't Liebe Freundinnen und Freunde des Fraunhofer 1ZM,

liebe Leserinnen und Leser,

— von einer Zeitenwende wird seit geraumer Zeit gesprochen, und wir sind
mittendrin: Gegenwartige Krisen wie die Pandemie, der Krieg in Europa, eine
erschwerte Energieversorgung oder die Inflation gehen nicht spurlos an uns
vorbei — sie erfordern Resilienz und teilweise sogar Neuorientierung. Als eines
der fihrenden Forschungsinstitute auf dem Gebiet der Systemintegration und
der zuverlassigen Mikroelektronik kdnnen wir hierzu einen Beitrag leisten und
heutiges Wissen nutzen, um die Welt von morgen mit intelligenten, leistungs-
starken und langlebigen elektronischen Systemen zu gestalten.

Kraft seiner 30-jdhrigen Erfahrung und eines stets wachsenden Know-hows
Uberwindet das Fraunhofer IZM die Grenzen des technisch Méglichen und
entwickelt die Technologien des Electronic Packagings stetig weiter. Aktuell
steht dabei das High Performance Packaging im Fokus der Entwicklungen. Hier
kommen u. a. Technologien wie das Hybrid Bonding, Chiplets oder der Aufbau
von Active Interposern zum Einsatz. Solche hochleistungsfahigen Packages
werden im High-Performance Computing sowie im Quanten- und Neuromor-
phic Computing, z. B. fur die kinstliche Intelligenz, angewendet. Dartber
hinaus arbeiten wir am Fraunhofer IZM an Trendthemen wie 5G/6G, GreenlICT,
vertrauenswurdiger Elektronik oder Bioelektronik, und bieten sowohl anwen-
dungsorientierte als auch industrienahe Losungen an.




Blicken wir auf einige Highlights des letzten Jahres zurlick:

® Zusammen mit europdischen Forschungspartnern und
weiteren Fraunhofer-Instituten beteiligt sich das 1ZM-ASSID
an einer Plattform zur Herstellung von Prototypen fir
Kl-Hardware.

m Vertrauenswirdige Elektroniklésungen aufzubauen, ist
derzeit eine der groBten Herausforderungen in der Hard-
ware-Branche; gleich mehrere Projekte des Fraunhofer
IZM widmen sich diesem Thema. Hier wurden u. a. vielver-
sprechende Ergebnisse zur Realisierung vertrauenswurdiger
komplexer Systeme durch Wafer Level Packaging erzielt.

® |m 6G Research and Innovation Cluster (6G-Ric) sowie
in mehreren Projekten zur 6G-Kommunikation wird im
Rahmen von Vorentwicklungen bereits die nachste Phase
der Mobilkommunikation angesteuert und vorangetrieben.

= Mit dem Projekt GreenlCT @ FMD wurde zusammen mit
Partnern das Kompetenzzentrum fur ressourcenbewusste
IKT auf den Weg gebracht.

® Innerhalb der Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land beteiligt sich das Fraunhofer IZM an der deutschland-
weiten Kooperation zum Quanten- und neuromorphen
Computing.

= Ebenfalls eré6ffnet wurde das Quantum Packaging Lab fir
photonische Quantenintegrationstechnologien.

Solche zukunftsweisenden Entwicklungen konnten nur dank
der intensiven und engen Kooperationen mit unseren Partner-
universitaten, der TU Berlin, der TU Dresden, der BTU Cottbus-
Senftenberg sowie der TU Delft, zustande kommen. Unsere
Zusammenarbeit verstarken wir mit jedem Jahr und erzielen
so gemeinsame Projekterfolge. Mittels mehrerer neu gestar-
teter DFG-Projekte konnten wir beispielsweise die Verbindung
zwischen der Grundlagenforschung am Forschungsschwer-
punkt Technologien der Mikroperipherik der TU Berlin und der
anwendungsnahen Umsetzung an unserem Institut festigen.

Zudem tragen an unseren AuBenstellen Kooperationen
innerhalb des wissenschaftlichen Netzwerks Friichte: Im neu
eroffneten Center for Advanced CMOS & Heterointegration
Saxony arbeiten der Dresdener Institutsteil IZM-ASSID und

das Fraunhofer IPMS-CNT eng zusammen, um die Wertschop-
fungskette fir 300 mm Wafer in der CMOS-Herstellung und
im Packaging auszubauen. Damit wird nicht nur eine effiziente
und kostenwirksame Fertigung von Wafern, sondern auch die
Entwicklung von Zukunftstechnologien im Industriestandard
garantiert. Ebenfalls positiv entwickelt sich unsere Zusam-
menarbeit mit der BTU Cottbus-Senftenberg im Rahmen der
Forschungskooperation iCampus II: Das Forderprojekt rund um
den Innovationscampus liefert erfolgversprechende Resultate
im Bereich der Mikrosensorik, etwa ein radarbasiertes Vitalda-
tenmonitoring. Zeitgleich wird die in Cottbus ansassige AuBen-
stelle fir Hochfrequenz-Sensoren und High-Speed-Systeme

weiter ausgebaut. Daher freue ich mich sehr, dass Professor
Ivan Ndip seit Februar 2023 den Lehrstuhl fir Antennen und
Hochfrequenz-Systemintegration innehat.

Weiterhin liegt mir besonders am Herzen, unsere Expertise und
Ressourcen zur Forderung des Nachwuchses einzusetzen. Es ist
unsere Aufgabe, die wissenschaftliche Ausbildung von zuklnf-
tigen Mikrotechnolog*innen ebenso wie nicht-technischen
Auszubildenden zu unterstltzen. Darlber hinaus etablieren wir
die Betreuung von Masterarbeiten und Promotionen als einen
bedeutenden Bestandteil und Schwerpunkt unseres Instituts. In
diesem Kontext ist auch das Forderprogramm Young Research
Talent Class »WOMEN IN SCIENCE« von hoher Bedeutung:
Hierdurch kénnen wir nun Forscherinnen bei der Entwicklung
beruflicher Perspektiven besser fordern, den Frauenanteil am
Institut erhdhen und Ungleichheiten abbauen. Die Ideenge-
benden wurden fir ihre Initiative mit dem BestChance Award
2022 der Fraunhofer-Gesellschaft ausgezeichnet.

In guter Tradition lasst sich der erfolgreiche Abschluss des
Jahres 2022 ebenso in Form von Betriebszahlen zum Ausdruck
bringen. Die 430 Mitarbeiter*innen an unseren drei Stand-
orten trugen dazu bei, dass ein Wirtschaftsertrag in Hohe von
15,2 Millionen Euro erzielt werden konnte. Damit erreicht der
Betriebshaushalt des Fraunhofer IZM mittlerweile eine GroBe
von knapp 40 Millionen Euro.

An vorderster Stelle sind all diese hervorragenden Ergebnisse
den Mitarbeitenden unseres Instituts zu verdanken: In diesem
Sinne danke ich ausdricklich Euch allen fir Eure tollen Ideen,
Euer hervorragendes Engagement und den kontinuierlichen
Einsatz! Zudem gilt ein besonderer Dank allen Partnern aus
Industrie und Forschung, den Férdereinrichtungen aus der
Politik, von Bund und Landern genauso wie den Projekttra-
gern. Gemeinsam kénnen wir als Innovationstreibende zur
Uberwindung von Krisen beitragen sowie unsere antifragile
Neugier auf Technologien der Zukunft befriedigen und stets
weiter steigern.

Ich wiinsche Ihnen viel Vergniigen und inspirierende
Anregungen beim Lesen des Jahresberichts!

ok G~ [Qumfow

Ihr Martin Schneider-Ramelow
Institutsleiter
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Kernkompetenzen

Intelligente Elektroniksysteme — Uberall ver-
flgbar! Um das zu ermdglichen, mussen ihre
Komponenten ungewohnliche Eigenschaften
besitzen. Je nach Anwendung mussen sie
hochtemperaturbestandig, besonders langle-
big, extrem miniaturisiert, formangepasst oder
sogar dehnbar sein. Das Fraunhofer-Institut
fur Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM
unterstltzt Firmen weltweit dabei, robuste
und zuverlassige Elektronik bis zum Extrem zu
entwickeln, aufzubauen und in ihre spezielle
Anwendung zu integrieren.

Das Institut entwickelt daflr mit 430 Mitarbei-
tenden angepasste Systemintegrationstech-
nologien auf Wafer-, Chip- und Boardebene.
Forschung am Fraunhofer IZM bedeutet, Elek-
tronik zuverlassiger zu gestalten und sichere
Aussagen zu ihrer Haltbarkeit zu machen.

Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IZM

Die Forschungsergebnisse des Fraunhofer IZM
sind fir Anwenderbranchen wie die Auto-
mobilindustrie, Medizintechnik oder Industrie-
elektronik und selbst fir die Beleuchtungs-
und Textilindustrie von auBerordentlichem
Interesse. Halbleiterunternehmen und Zuliefe-
rern entsprechender Materialien, Maschinen
und Anlagen, aber auch kleinen Unternehmen
und Startups stehen die Moglichkeiten offen:
von der schnell verfligbaren Standard-Tech-
nologie bis zur disruptiven High-End-Entwick-
lung. Als Partner profitieren Kunden von den
Vorteilen der Vertragsforschung: Sie kénnen
exklusiv eine Produktinnovation auf den Markt
bringen, ein Verfahren verbessern oder einen
Prozess prifen und zertifizieren lassen.

Auftragsforschung

Haufig beginnt eine erfolgreiche Zusammenar-
beit mit einer ersten, in der Regel kostenlosen
Beratungsphase. Erst wenn der Umfang der
Kooperation definiert ist, stellt das Fraunhofer
IZM seine FuE-Arbeit in Rechnung. Auftragge-
bende erhalten das Eigentum an den materiel-
len Projektergebnissen, die in ihrem Auftrag
entwickelt wurden. Dartber hinaus bekom-
men sie die notwendigen Nutzungsrechte an
den dabei geschaffenen Erfindungen, Schutz-
rechten und dem Know-how.

Projektforderung

Manche Problemstellungen bedurfen vorwett-
bewerblicher Forschung. Hier bietet es sich an,
die L6sung gemeinsam mit mehreren Part-
nern und der Untersttzung durch 6ffentliche
Fordergelder zu erarbeiten. Um den Vorlauf
flr zukUnftige Projekte mit der Industrie zu
garantieren, kooperiert das Institut eng mit
verschiedenen Hochschulen, z. B. den Techni-
schen Universitdten Berlin und Dresden sowie
der BTU Cottbus-Senftenberg.



System Integration &
Interconnection Technologies

Kontakt

Rolf Aschenbrenner
rolf.aschenbrenner@
izm.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Andreas Ostmann

andreas.ostmann@
izm.fraunhofer.de

Die Abteilung »System Integration and Inter-
connection Technologies« (SIIT) ist die groBte
am Standort Berlin. Im Fokus ihrer Arbeit steht
die heterogene Systemintegration. Durch die
Kombination unterschiedlichster Materialien,
Bauteile und Technologien erdffnen sich viel-
faltige Anwendungsfelder, etwa in der Medi-
zintechnik, Automobilproduktion, Luftfahrt,
Industrieelektronik oder Kommunikations-
technik. Fur jeweils spezifische Anforderungen
werden hochintegrierte elektronische und
photonische Systeme, Module oder Packages
entwickelt und hergestellt. Dabei wird die voll-
standige Wertschopfungskette der einzelnen
Produkte von der Konzeption, dem Design,
Uber die Technologieentwicklung bis hin zur
industrialisierbaren Fertigung abgebildet.
Anwendungstechnische Schwerpunkte der
Abteilung liegen auf Entwurf, Realisierung und
Analyse leistungselektronischer und photoni-
scher Systeme.

Zum Leistungsspektrum der Abteilung geho-
ren zum Beispiel:

= Elektronische und photonische Schaltungs-
trager: mehrlagige konventionelle, starre
und flexible Leiterplatten, zum Teil mit
integrierten Komponenten; Mold Packages
mit Umverdrahtung; Integration von opti-
schen Wellenleitern in Leiterplatten

m  Conformables: dehnbare, thermoplastische
und textile Baugruppen

m Bestlickung: hochprazise Chip-Platzierung;
automatisierte SMD-Montage; Flip-Chip-
Technologie; automatisierte, optische Faser-
kopplung und Mikrooptik-Montage

= Verbindungstechnologien: Loten, Sintern,
Transient Liquid Phase Bonding (TLPB) und
Kleben von Bauteilen, Mikrooptiken und
Chips; Draht- und Bandchenbonden; gal-
vanische Metallabscheidung und Sputtern;
Sieb- und Schablonendruck sowie kontakt-
lose Materialdosierung durch Jetten; Appli-
kation von Polymerlinsen; integriert-opti-
sche Wellenleiter in Dunnglas; Entwicklung
neuer Verbindungstechnologien

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

= Verarbeitete Materialien und Techniken:
Faserverbundwerkstoffe; Verkapselungs-
massen; Weichlote; Sintermaterialien; Glas-
strukturierung; mechanische und chemi-
sche Metallbearbeitung

Die langjéhrige Erfahrung unserer Mitarbei-
ter*innen in Kombination mit einer hochmo-
dernen Gerateausstattung zur Verarbeitung
groBformatiger Fabrikationsnutzen in der
gesamten Fertigung (610x457 mm2; 18" x24")
ist weltweit einzigartig. Zur Verflgung stehen
ca. 2.500m? Laborflache, davon 600 m? Rein-
raum der ISO-Klassen 5—7. Hier erfolgt die
Herstellung komplexer elektrischer oder pho-
tonischer Schaltungstrager, die Bestlickung
von Komponenten auf und die Einbettung in
Schaltungstrager oder Gehause sowie die Ver-
bindung und Verkapselung der Komponenten.
Die realisierten Systeme werden elektrisch

und mechanisch getestet und bewertet. Zur
Dokumentation und fir die Analyse setzen wir
abbildende Techniken zur Strukturauflésung
bis in den nm-Bereich, optische Funktions-
messtechnik und chemische Analytik bis in
den sub-ppm-Bereich ein.




Wafer Level
System Integration

Die Abteilung »Wafer Level System Integra-
tion« (WLSI) konzentriert ihre Forschungs-
aktivitaten auf die Entwicklung von Advanced
Packaging- und Systemintegrationstechno-
logien auf Waferebene und bietet so kunden-
spezifische Losungen fur mikroelektronische
Produkte. Rund 80 Wissenschaftler*innen am
Standort des Fraunhofer IZM in Berlin und
am Institutsteil »ASSID — All Silicon System
Integration Dresden« (mit 2.000 m2 Reinraum)
forschen in den Bereichen:

m 3D-Integration inkl. Cu-TSV und Wafer
Stacking

® Prozessierung und Integrationstechnolo-
gien fur dinne Wafer

= Heterogene Integration

= Wafer Level Packaging, Fine-Pitch Bumping
und Interconnect-Technologien

®  Hermetisches MEMS- und Sensor-Packaging

= High-Density Flip-Chip Assembly

= Sensorentwicklung und -integration

= Hybrid Photonic Integration

= Photonic & Plasmonic System Development

Die Abteilung hat an beiden Standorten
Leading-Edge-Prozesslinien zu bieten, die eine
hohe Flexibilitat hinsichtlich der Prozessierung
von 200-300mm Wafern erlauben, sich
durch eine hohe Anpassungsfahigkeit und
Kompatibilitat der Einzelprozesse auszeichnen
und insbesondere auf eine fertigungsnahe
und industriekompatible Entwicklung und
Prozessierung ausgelegt sind. Beide Stand-
orte verfligen Uber ein vollstandig gemal

ISO 9001:2015 zertifiziertes Management-
system, das hochste Qualitatsstandards in
der Projekt- und Prozessarbeit gewahrleistet.
In zahlreichen Forschungsprojekten werden
die bestehenden Fachkenntnisse kontinuier-
lich erweitert, welche an KMU-Partner in

der Entwicklungsphase transferiert werden
konnen. Die Abteilung WLSI hat weltweit ein

umfangreiches Kooperationsnetzwerk aufge-
baut: Hersteller und Anwender von Mikro-
elektronikprodukten, Anlagenhersteller und
Materialentwickler im Mikroelektronikbereich.

Die technologische Expertise liegt in den
Bereichen:

m Heterogene Wafer Level Systemintegration

= 3D Wafer-Level System-in-Package (WL-SiP,
CSP, Wafer Scale Integration)

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

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

m  Glas-Interposer mit TGV und
Mehrlagen-RDL

= High-Density Interconnect Formation:
Mikro-/Nano-Interconnects und Pillar-
Bumps mit Lotkappen (Cu, SnAg, CuSn,
Au, AuSn, In, InSn, nano-porous Au)

®  Pre-Assembly (Dinnen, Handling diinner
Wafer, Laser Grooving, Laser Dicing, Laser
Debonding, Blade Dicing)

= 3D Assembly (D2D, D2W, W2W)

= 3D Wafer Level Stacking

= Waferbonden, Direct Bond Interconnect
(DBI) = W2W (12"), Kleben, Loten

®  Mikrosensorentwicklung und -integration

= MEMS Packaging (hermetisch)

® Simulation und Charakterisierung von
photonischen und plasmonischen
Komponenten und Systemen

= Photonische Systemintegration (inkl.
Wellenleiter und Selbstjustage)

Das Serviceangebot flr Industriekund*innen
umfasst Prozessentwicklung, Materialeva-
luierung und -qualifizierung, Prototyping,
qualifiziertes Low- und Middle-Volume
Manufacturing sowie Prozesstransfer. Die neu
entwickelten Technologien werden an die
Anforderungen des Kunden angepasst.

Abteilungen

Hermetische Vakuum-
Verkapselung auf Waferebene
mittels AuSn Wafer Bonding
eines MEMS-basierten

IR Imaging Sensors

Kontakt

Dr.-Ing. Michael Schiffer
michael.schiffer@
izm.fraunhofer.de

Dr. Manuela Junghahnel

manuela.junghaehnel@
assid.izm.fraunhofer.de
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Environmental &
Reliability Engineering

Die Vereinbarkeit von Umwelt und Mikro-
elektronik hat mittlerweile in der Industrie
einen hohen Stellenwert. Das Fraunhofer
IZM ist Vorreiter in diesem Forschungs-
gebiet — die Abteilung »Environmental and
Reliability Engineering« unterstitzt seit
Uber 20 Jahren Produktentwicklungen und
die Vorentwicklung langlebiger und griner
neuer Technologien. Mit der einzigartigen
Kombination von Umwelt- und Zuverlassig-
keitsuntersuchungen deckt die Abteilung
folgende Bereiche ab:

Umwelt- und Zuverlassigkeits-
untersuchungen begleiten die m Umweltbewertung und Okodesign
technologischen Entwicklun- m Ressourceneffizienz, Circular Economy und
gen am Fraunhofer IZM Obsoleszenzforschung
m Zuverlassigkeitsanforderungen, Prif-
verfahren und Zustandstberwachung
= Fehlermechanismen, Lebensdauermodelle
und Materialdaten
m  Zuverlassigkeitsanalyse und -optimierung
mittels Simulationen

Mit einem interdisziplinaren Team entwickeln
wir Verfahren und Modelle und begleiten
unsere Partner bei der Integration umwelt-
und zuverlassigkeitsrelevanter Kriterien in den
Design- und Entwicklungsprozess. So kénnen
wir bei der Einfihrung neuer Technologien,
Materialien, Prozesse, Komponenten und
Anwendungen frihzeitig Schwachpunkte
und Potenziale identifizieren und geeignete
Losungen aufzeigen.

Eine wichtige gesamtgesellschaftliche Her-
ausforderung liegt in der Eindammung des
Kontakt steigenden Ressourcenverbrauchs und der

Begrenzung von Elektro- und Elektronik-
schrott. Elektronik ist aus keinem Lebens-
Dr.-Ing. Nils F. Nissen bereich mehr wegzudenken und tragt
nils.nissen@ insgesamt maBgeblich zum Klimawandel
izm.fraunhofer.de bei — gleichzeitig ist Mikroelektronik oft ein
Schllssel fur Ressourceneinsparungen und
Dekarbonisierung.

10

Die Anfragen der Industrie, sei es zu Design-
konzepten flr konkrete Produkte oder zu
Umweltverbesserungen von Basistechnolo-
gien, steigen derzeit deutlich an. Wir unter-
sttzen auch Zulieferer und kleinere Unter-
nehmen bei der Erarbeitung individueller
Klimaschutz- und Ressourceneffizienzziele.

Auch die Langlebigkeit, Demontagefahig-
keit und Reparierbarkeit werden zunehmend
durch Gesetzgebung, durch Kundenforde-
rungen, die Weiterentwicklung der Standards
und als Zuliefererauflage eingefordert. Die
applikationsspezifische Zuverlassigkeitsabsi-
cherung spielt hier eine wichtige Rolle, um
lange Lebensdauern der ressourcenintensivs-
ten Elektronikmodule sicherzustellen.

Im Bereich der Zuverlassigkeitsabsicherung
auf Technologieebene werden die Unter-
suchungsmethoden und Simulationsmodelle
permanent weiterentwickelt. Alle wesent-
lichen Ermtdungsmechanismen und Belas-
tungen von elektronischen Baugruppen
werden je nach Anwendung untersucht, dazu
gehdren mechanische Vibration, Temperatur,
Feuchte, Temperaturwechsel sowie Strom-
und Spannungsbelastungen. Besonders pra-
gnante Schwerpunkte sind derzeit Warpage
und Korrosion. Auf der Basis individuell ange-
passter Tests und Simulationsmodelle werden
die Technologieparameter (Materialauswabhl,
Geometrien, Prozessfihrung) optimiert, um
die Zuverlassigkeitsanforderungen in der
Fertigungskette und in der Applikation zu
erfullen.




RF & Smart Sensor Systems

Die Abteilung »RF & Smart Sensor Systems«
befasst sich mit der Erforschung, Entwicklung
und industriellen Anwendung von draht-
losen Sensor- und Kommunikationssyste-
men. Im Fokus der Arbeiten stehen 5G- und
6G-Kommunikationssysteme, Radarsensorik
sowie drahtlose Sensorknoten. Die funktio-
nal bestimmenden Kriterien und die groBte
Herausforderung in Bezug auf Forschung
und Entwicklung sind groBe Bandbreiten,
hohe Robustheit und ein Maximum an
Energieeffizienz.

Dazu treten Features wie steuerbare Anten-
nen, Beamforming oder Sicherheit gegen
Korruption in den Vordergrund. Fur deren
Umsetzung ist eine starkere Verzahnung des
Schaltungsdesigns mit der Technologieent-
wicklung (Hardware-Package-Co-Design)
ebenso unabdingbar wie ein Hardware-
Software-Co-Design. Deshalb beziehen die
Arbeiten unserer Abteilung das breite Techno-
logie-Know-how des Fraunhofer IZM ebenso
ein wie die eigenen profunden Kenntnisse in
Firm- und Softwareentwicklung.

Inhaltlich konzentrieren sich die Arbeiten auf:

m HF-Design und -Charakterisierung von
Materialien, Packages, Antennen und Kom-
ponenten (bis 220 GHz)

m  HF-Systemintegration und Modulentwurf
unter Berlcksichtigung von Signal- und
Power-Integritat

®  Entwicklung hochintegrierter Radarsensorik

= Entwurf und Realisierung autarker draht-
loser Sensorsysteme flir den industriellen
Einsatz

= Entwicklung von Mikrobatterien sowie von
Energieversorgung und -management fur
autarke Systeme

= Werkzeuge flr den optimierten Entwurf
von Mikrosystemen und Server-Client-Soft-
ware-Architekturen flr loT-Anwendungen

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. habil.
Ivan Ndip
ivan.ndip@
izm.fraunhofer.de

Harald Potter

harald.poetter@
izm.fraunhofer.de




High-End Performance Packaging —
das neue Paradigma der
Elektronikintegration

Kontakt

Erik Jung

erik.jung@
izm.fraunhofer.de

In der heutigen Welt hat das »Advanced Packaging« mit Ansatzen
wie Flip-Chip-Technologien, Wafer Level CSPs oder in das Sub-

strat eingebetteten ICs eine Schlisselfunktion innerhalb der
modernen Elektronik-Integrationstechnologien. Angesichts der
standig steigenden Nachfrage nach schnelleren und effizienteren
Computer-und Elektroniksystemen ist der Bedarf an innovativen
und fortschrittlichen Packaging-Losungen zudem gréBer denn je.
Industrie und Forschung haben auf diesen Trend mit der Einfilhrung
neuer Techniken und Architekturen wie Chiplets und heterogener
Integration reagiert, die Hochleistungssysteme zu geringeren Kosten
versprechen.

Dieser Trend geht einher mit einer Verlagerung des Systemaufbaus weg von
passiven Systemtragern (d. h. Interposer, High-End-Substrate), hin zu Tragern,
die eine aktive Rolle fir die Funktionen des (Teil-) Systems spielen. Hierbei
ebnete das Aufkommen der Chiplet-Architektur den Weg und beeinflusste
diesen Trend stark. Unter Chiplets versteht man kleinste Chip-Untereinheiten,
die sowohl monolithisch als auch, was noch wichtiger ist, nicht-monolithisch zu
einer vollstandigen Systemfunktionalitat kombiniert werden kénnen und somit
den »System-on-Chip«-Ansatz flexibel unterstiitzen. Jedes Chiplet ist so konzi-
piert, dass es zunachst unabhangig eine eigenstandige Funktion bietet und mit
weiteren Chiplets modular kombiniert wird, um eine maBgeschneiderte Losung
fur kundenspezifische Anwendungen zu schaffen. Dies stellt fir das System-
design und die -herstellung einen auBerst flexiblen und skalierbaren Ansatz dar
und ermdglicht eine schnellere Markteinflihrung sowie geringere Entwicklungs-
kosten innovativer Produkte.

Die Vorteile des Chiplet-Ansatzes liegen auf der Hand: Durch die Zerlegung
des zuvor monolithischen Single-Chip-Designs in kleinere, besser handhabbare
Komponenten kénnen die Entwickler*innen die Vorteile bestehender, bewahrter
Technologien nutzen und sich gezielt auf die Entwicklung neuer und inno-
vativer Komponenten konzentrieren. Dies resultiert in einem schnelleren und
effizienteren Designprozess, groBerem Erfolg beim »First Silicon« und niedri-
geren Herstellungskosten durch eine bessere Ausnutzung des 300-mm-Wafer-
substrats und eine hohere Ausbeute.




Das Fraunhofer IZM hat diesen Trend schon frih aufgegriffen,
indem es den Ansatz des »disaggregierten Systems« von oben
nach unten verfolgte und dabei von seinem umfassenden
Know-how im Bereich des Advanced Packaging profitierte.
Das Institut erkannte die Notwendigkeit eines von der Industrie
akzeptierten Prozessstandards und war die erste Einrichtung

in Europa, die auf spezifische FUE-Prozesse verzichtete und ein
Hybrid-Bonding-Verfahren in Verbindung mit Through-Silicon-
Vias bei sich einflhrte, welches heute in der gesamten Branche
als Standard gilt.

Das Vorantreiben der Micro-Bumping-Technologie fir Flip-Chip-
Verbindungen mit extremen Kontaktdichten, die wir heute im
Chip-Stacking sehen, ist ebenfalls ein langjahriges Anliegen
des Fraunhofer IZM und seit nunmehr 30 Jahren Bestandteil
der Innovationsstrategie des Instituts. Das Chiplet-Paradigma,
das bereits die Front-End-Architektur in separate IP-zentrierte
Hardware-Blocke aufteilt, nutzt folgerichtig diese Packaging-
Toolbox flr die Integration zu einem hochfunktionalen System.
Erganzt wird dieser bislang rein auf die digitale Doméne
bezogene Architekturansatz durch den Trend zur heterogenen
Integration mit Elementen aus anderen Domanen, wie elektro-
optischen oder sensorischen Fahigkeiten.

Die technologischen Mdglichkeiten in Verbindung mit dem
Ansatz der Chiplet-Architektur erlauben inzwischen die
Integration mehrerer Technologien wie Logik, Speicher,
Analogtechnik und Sensoren auf einem einzigen chipgroBen
(Sub-)System, was zu einem hochfunktionalen Modul mit
verbesserter Leistung und Energieeffizienz fiihrt. Auch die
weiter oben in der Wertschdpfungskette angesiedelten
Elemente der Verpackungshierarchie haben ihrerseits Innova-
tionsansatze zu bieten, die das sogenannte High-End-Perfor-
mance-Packaging (HEPP) auszeichnen. Diese HEPP-gestiitzte
Integration wird vorangetrieben durch das Aufkommen des

substratlosen Fan-Out-Packagings, das ultrahohe Leiterbahn-
und Kontaktdichten auf groB3en Fertigungspaneelen sowie die
Integration aktiver Interposer und geometrieinharenter
Merkmale (z. B. Richtantennen, integrierte Kiihlung) erméglicht
und damit einen einfachen Pfad zur Heterointegration bietet.

Die Systeme der nachsten Generation werden von diesen
Entwicklungen nachhaltig profitieren und neue Méglich-
keiten flr anspruchsvolle Anwendungen wie »Edge K,
autonome Funktionen, »Ubiquitous Services« usw. bieten,
wahrend gleichzeitig der Ressourcenverbrauch gesenkt wird,
um dem Paradigma einer umweltgerechteren Gesellschaft zu
entsprechen.

Zusammenfassend ist zu erwarten, dass sich das High-End-
Performance-Packaging als zentraler Bestandteil von techno-
logischen Innovationen in der Elektronikbranche etabliert und
die nachste Revolution in elektronischen Systemen voran-
treiben wird. Das Fraunhofer IZM hat sich hier entsprechend
aufgestellt, um diese Entwicklung aktiv zu unterstiitzen und
gezielt zu forcieren.
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Einfiihrung

Quantentechnologien bestimmen schon seit Gber einem halben
Jahrhundert wichtige Bereiche unseres Alltags. So gehéren zum Bei-
spiel Transistoren und Halbleiterkomponenten, der klassische Laser
und die Atomuhren zu den quantentechnologischen Bauelementen
der ersten Generation. In den letzten beiden Fallen haben wir es
mit einer groBen Vielfalt von Quantenteilchen zu tun: Wahrend der
Laser gleichzeitig Millionen von perfekt miteinander korrelierten
Photonen emittiert, liegt der Atomuhr ein hochgenaues Spektrosko-
pieverfahren zugrunde, um den Quantenzustand eines makroskopi-
schen atomaren Ensembles auszulesen.

Die technologischen Fortschritte der letzten Jahre erméglichen nun einen
Zugang zur kontrollierten Manipulation sowie das Auslesen von Zustanden
einzelner Quanten, auch Quanten-Bits (Q-bits) genannt. Wahrend ein Bit, die
kleinste Einheit der klassischen Information, nur einen der beiden Werte 0 oder
1 annehmen kann, kann sich ein Q-bit in einer beliebigen Kombination der
Basiszustande 1 und 0 gleichzeitig befinden. Diese sogenannte Quantentber-
lagerung von Zustanden bildet, zusammen mit der Verschrankung von zwei
Q-bits, eine Grundlage der zweiten Quantenrevolution, und erdffnet vollig
neue Anwendungen in der Kommunikation, der Simulation, dem Computing
und der Sensorik. Allerdings sind Q-bits hochst empfindlich und kurzlebig. Die
Vielfalt an Information, die jedes Q-bit in sich tragt, zerfallt schnell aufgrund
der storenden Wechselwirkung mit der Umgebung. So funktionieren z. B.
supraleitende Q-bits oder Einzelphotonendetektoren nur unter kryogenen Tem-
peraturen von 4K bis in den Milli-Kelvin-Bereich. Bei atomaren und ionischen
Q-bits hingegen ist eine deutliche Reduktion von StéBen mit Hintergrundgasen
vonnoten, was in einer Ultrahochvakuumumgebung realisiert wird.

Das Packaging von Quantenelektronik und Quantenphotonik am Fraunhofer
IZM verfolgt daher verschiedene Ansatze: Einerseits die Entwicklung einer an
die Arbeitsumgebung bei tiefen Temperaturen angepassten Aufbau- und Ver-
bindungstechnik und andererseits die Entwicklung von miniaturisierten und
skalierbar herstellbaren Vakuumpackages.




Aufbau- und Verbindungstechnik fiir tiefe
Temperaturen

Da bei den elektrisch Gbertragenen Signalen, die beim
Ansteuern und Auslesen von Q-bits genutzt werden, enorme
Frequenzen in Hohe von einigen GHz entstehen, stellen Flip-
Chip-Aufbauten auf Interposern eine lohnende Option dar. Zu
den storenden Wechselwirkungen, die zum Zerfall der in Q-bit
gespeicherten Information flhren, gehort unter anderem die
entstehende Warme. Diese Warme bildet sich durch die Ener-
gieumwandlung am elektrischen Widerstand und durch Pola-
risationsverluste in den Interposern und Flip-Chip-Verbindun-
gen. Zur Reduktion der Warmeeintrage werden am Fraunhofer
IZM supraleitende Interposerschaltungen auf Basis von Niob
und Niobnitrid entwickelt. Beim Temperaturwechsel zwischen
Raumtemperatur und kryogener Umgebung kommen supra-
leitende Indium-Bumps aus der Mikrogalvanik zum Einsatz. Die
supraleitenden Interposerchips kdnnen in einem Messstand
bei kryogenen Temperaturen (< 4K) charakterisiert werden. Es
werden hierflr Parameter bestimmt, wie etwa die Sprungtem-
peratur (Ubergang zur Supraleitung), die kritische Stromdichte
oder die kritische Magnetfeldstarke, bei der die Supraleitung
zusammenbricht.

Aufbau- und Verbindungstechnik fiir
hermetische Packages

Ultrahoch-Vakuumkammern in Aufbauten fir atomare oder
ionische Q-bits sind aufgrund ihrer GréBe und ihres Ener-
gieverbrauchs der limitierende Faktor bei der Entwicklung
portabler Gerate fir Quantensensensorik und -computing. Am
Fraunhofer IZM werden daher Verfahren zur industriellen und
kostengunstigen Herstellung von passiven, miniaturisierten
Vakuumpackages auf Basis von Glas entwickelt. Das Institut

kann dabei auf seine langjahrige Erfahrung in der Bearbeitung
von technischen Glasern und deren Einsatz in optoelektroni-
schen Systemen zurlickgreifen. So stehen am Fraunhofer IZM
diverse Mdglichkeiten zur Herstellung von hermetisch dichten
Verbindungen zur Verfiigung, wie beispielsweise Laserloten
und -schweiBen von metallisierten Glasern sowie anodisches
Bonden. Ein weiterer Schritt hin zu einer verbesserten Funktio-
nalisierung (System-in-Package) ergibt sich aus der Einbezie-
hung von optischen Wellenleitern und elektronischen Durch-
fdhrungen ins transparente Substrat sowie aus der Ankopplung
und Integration von photonischen Schaltkreisen (PICs). Die
bereits bestehenden Prozesse fir die Herstellung von Wellen-
leitern im Glas werden dabei auf den sichtbaren und den Nah-
infrarotbereich ausgeweitet.

Zusammenfassung

Mit exzellenter technischer Ausstattung erweitert das
Fraunhofer IZM seine langjahrige Expertise in der Entwick-
lung zuverlassiger Packaging-Ansdtze um die anspruchsvolle
Domane von Quantenelektronik und -photonik. Damit sollen
noch bestehende technologische Liicken geschlossen werden,
um die Ideen der zweiten Quantenrevolution Uber die Schwelle
hin zu industriellen Anwendungen zu fihren.



Kompetenzzentrum
Green ICT @ FMD
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Energieeffizienz und Klimaschutz sowie die Kreislauffihrung von
Rohstoffen und Produkten sind bedeutsame umweltpolitische Ziel-
stellungen, welche die technischen Anforderungen an die Informa-
tions- und Kommunikationstechnik (IKT) in den kommenden Jahren
mafBgeblich beeinflussen werden. Die globale IKT-Industrie stellt
sich diesen neuen Anforderungen an Technologie und Produkte im
Rahmen der Initiative »Green ICT«. Seit geraumer Zeit férdert das
BMBF die angewandte Forschung zu diesem umfangreichen The-
menkomplex als Querschnittsthema und auch als unmittelbaren
Forschungsgegenstand.

Mit dem Férdervorhaben »Green ICT @ FMD« wurde im Herbst
2022 nun ein weiterer Schritt zur Umsetzung des Klimaschutzpro-
gramms der Bundesregierung getatigt und ein Green-1CT-Kompe-
tenzzentrum unter der Leitung der Forschungsfabrik Mikroelek-
tronik Deutschland (FMD) geschaffen. Dieses Zentrum bindelt das
breite Leistungsangebot der angewandten Elektronikforschung
fir Green ICT in Deutschland und stellt es dem industriellen Markt
zur Verfligung. Es wurden drei Themenschwerpunkte mit beson-
ders hoher Relevanz fur die industriellen Partner in Deutschland
und Europa gewahlt, um das Leistungsangebot in sogenannten
Green-ICT-Hubs zu clustern. Diese thematischen Schwerpunkte
sind »Sensor-Edge-Cloud Systeme«, »Kommunikationsinfrastruktu-
ren« sowie Materialien und Prozesse flir eine »ressourcensparsame
Mikroelektronikproduktion«.

Die Umweltabteilung des Fraunhofer IZM tUbernimmt bei der Entwicklung

und Umsetzung dieses Vorhabens eine besondere Rolle. Sie fungiert mit ihrer
Kompetenz im Bereich der lebenszyklusbezogenen Umweltbewertung (LCA)
und der technisch-6kologischen Optimierung (Ecodesign) als wissenschaftlicher
Anker fir das gesamte Projekt. Das 6kologische Verbesserungspotenzial muss
detailliert quantifiziert werden, da Green ICT bzw. Okodesign-Lésungen vielen
Variablen unterliegen und keine einzelne Technologie in allen Anwendungen
besonders griine Ergebnisse erzielt.




Am Fraunhofer IZM beteiligen sich alle Abteilungen mit ihren
spezifischen Fachkompetenzen an dem Vorhaben. Es werden
ressourcensparende Technologien und Systemdesigns als Refe-
renzldsungen aufgebaut und die labortechnische Ausstattung
fur die synchronisierte Messung von Leistungsparametern und
Stromverbrauchen erweitert. Die Schaffung von Workflows
und Datengrundlagen fUr eine schnelle Umweltbewertung in
den entscheidenden Phasen einer Technologie- und Produkt-
entwicklung ist ein weiterer Fokus der Arbeiten. Kernthema
des Fraunhofer IZM wird weiterhin die Umweltbewertung und
Umweltoptimierung im »Advanced Packaging« bleiben.

Als Beispiele fir ein erweitertes Green-ICT-Leistungsangebot
lassen sich die vielfaltigen Technologien fur photonische IKT
am Fraunhofer IZM anfiihren. Photonische IKT-Systeme ver-
fligen beziiglich der verlustarmen und schnellen Ubertragung
groBer Datenmengen theoretisch Uber sehr hohe Energie-
effizienzpotenziale. Gleichzeitig bestehen jedoch noch immer
enorme technologische Herausforderungen, fir deren Lésung
das genannte Vorhaben eine vielversprechende Grundlage
liefert. Weitere Schwerpunkte sind das Systemdesign von
Sensor-Netzwerken und hoch performanten Funksystemen
mit hohen Frequenzen (5G/6G). Um derartige Sensor- und
Kommunikationssysteme energie- und ressourcenschonend

zu gestalten, missen die Systemarchitektur, Komponenten-
konfiguration sowie ein lastadaptiver Betrieb optimal ausgelegt
werden. Diese Aufgabe erfordert eine intensive interdiszipli-
nare Zusammenarbeit bei der Entwicklung und Simulation der
Systeme ebenso wie multifunktionale Testaufbauten, welche
alle relevanten Parameter synchron messen kénnen.

Fur die gesamte Mikroelektronik im IKT-Bereich geht es
schlieBlich nicht nur um Energieeffizienz im Betrieb, sondern
auch um eine Minimierung der Umweltlast in der Herstellung.
Das Fraunhofer IZM hat hier Uber Jahre Umweltwissen tber die
vielen notwendigen Herstellprozesse aufgebaut, darunter auch
zu den besonders umweltrelevanten Reinraumprozessen der
Mikroelektronik.

Mit dem Vorhaben »Green ICT @ FMD« werden Energie- und
Ressourceneffizienz als ein bisheriges Querschnittsthema nun
zu einem integralen Bestandteil der Technologieentwicklung
fr Mikroelektronik in der Fraunhofer-Gesellschaft. Das Fraun-
hofer IZM baut hier seine Vorreiterrolle weiter aus.
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Weltweit fuhrend

Fraunhofer

fUr angewandte Forschung

Ein starkes Netzwerk

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschland ist die weltweit fihrende Organi-
sation flr anwendungsorientierte Forschung.
Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schllsseltechnologien und die Verwertung der
Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt
sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess.
Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative
Entwicklungen und wissenschaftliche Exzel-
lenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer
Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949
gegriindete Organisation betreibt in Deutsch-
land derzeit 76 Institute und Forschungs-
einrichtungen. Rund 30.000 Mitarbeitende,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahr-
liche Forschungsvolumen von ca. 3 Milliarden
Euro. Davon fallen ca. 2,5 Milliarden Euro auf
den Bereich Vertragsforschung.

Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland

Das Fraunhofer IZM ist seit 2017 Teil der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
(FMD). Die FMD als Kooperation des Fraunho-
fer-Verbunds Mikroelektronik mit den Leibniz-
Instituten FBH und IHP ist zentraler Ansprech-
partner fur alle Fragestellungen rund um die
Mikro- und Nanoelektronik in Deutschland
und Europa. Mit mehr als 4.500 Mitarbei-
ter*innen gehort die FMD weltweit zu den
gréBten Zusammenschlussen dieser Art auf
dem Gebiet der Forschung und Entwicklung.

Im Jahr 2022 hat die FMD zwei neue Grof3-
projekte auf den Weg gebracht. Im Projekt
»Green ICT@FMD« soll in den nachsten
dreieinhalb Jahren ein standortibergreifendes

Kompetenzzentrum flr eine ressourcen-
bewusste Informations- und Kommunika-
tionstechnik aufgebaut werden. Um die in
Deutschland vorhandene mikroelektronische
Forschung und Entwicklung in Bezug auf
Quanten- und neuromorphes Computing

zu blindeln und auszubauen, wurde im
Dezember 2022 das Vorhaben »FMD-QNC«
ins Leben gerufen. Im Rahmen von »Green
ICT@FMD« und »FMD-QNC« soll in den kom-
menden drei Jahren eine deutschlandweite
Mikroelektronik-Akademie entstehen.

Des Weiteren wurden im Jahr 2022 innerhalb
der FMD essenzielle Vorbereitungen fir das
technologische Fundament des »European
Chips Act« getroffen, damit Deutschland und
Europa in der globalen Wertschopfungskette
weiterhin wichtige Akteure bleiben.

Leistungszentren

Aufgabe des Leistungszentrums »Funktions-
integration fur die Mikro-/Nanoelektronik« ist
es, vor allem mittelstandische Firmen in Sach-
sen in der Sensorik und Aktorik, der Mess-
technik sowie im Maschinen- und Anlagenbau
durch eine schnelle Uberfiihrung von For-
schungsergebnissen in innovative Produkte zu
starken. Ihm gehoren die Fraunhofer-Institute
ENAS, IIS-EAS, IPMS und IZM-ASSID sowie die
TU Dresden, die TU Chemnitz und die HTW
Dresden an.

Das Leistungszentrum »Digitale Vernetzung«
ist eine Kooperation der vier Berliner Fraun-
hofer-Institute FOKUS, HHI, IPK und IZM. Im
Zentrum der Arbeit stehen Technologien und
Losungen, die der zunehmenden Digitalisie-
rung und Vernetzung aller Lebensbereiche
Rechnung tragen.
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Fiir komplexe, kompetenzvereinende Projektinitiativen
stehen unseren Geschaftspartnern die Kolleg*innen
aus Marketing und Geschaftsfeldentwicklung zur Ver-
fiigung: Sie kommunizieren den branchenspezifischen
Bedarf in alle Technologieabteilungen des Instituts
und koordinieren den jeweils innovativ erarbeiteten
Losungsweg.

Sprechen Sie uns daher gerne an, wenn Sie neue
Themenfelder mit anspruchsvollen Zukunfts-
technologien strategisch weiterentwickeln mochten.



Geschaftsfelder & Branchen

Geschaftsfelder &

Branchen

Automobil- und Verkehrstechnik
Medizintechnik

Halbleiter

Industrieelektronik

Information und Kommunikation
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Automobil- und Verkehrstechnik

Moderner Verkehr sollte so sicher, umweltfreundlich und kos-
tenoptimiert wie moglich gestaltet werden. Zu diesem Zweck
kommen fur innovative Verkehrstrager und Prozesse leistungs-
fahige, zuverlassige und bei Bedarf hochminiaturisierte elektro-
nische Systeme zum Einsatz. Diese Applikationsfelder gehoren
zu den Kernkompetenzen einer jeden Abteilung am Fraunhofer
IZM, das OEM, Tier 1 und deren Zulieferer bei der Elektroni-
fizierung des Fahrzeugs auf allen Ebenen unterstitzt. Zudem
werden sowohl fir konventionelle, hybride oder elektrische
Antriebstechnologien als auch fur Systeme zur Gewahrleistung
von Sicherheit und Komfort zukunftstrachtige und zuverlassige
Losungen entwickelt und anschlieBend prototypisch realisiert.




Abbildung der Systemalterung in
digitalen Zwillingen

Die Kl-basierte Selbstvalidierung von Elek-
troniksystemen auf Basis von neuartigen
hybriden Modellansatzen wurde stetig weiter
ausgebaut. So wurden im BMWK-geforderten
Projekt SesiM Testvehikel mit funktionalen
Strukturen fUr die Bereiche Automotive und
Bahntechnik aufgebaut und entsprechende
hybride Modellierungen sowohl mit Open-
Source als auch kommerziellen Software-
umgebungen realisiert. Mit den entwickelten
Grey-Box-Modellen kann die Systemebene
bis zur Aufbau- und Verbindungstechnik
abgebildet werden. Im ebenfalls vom BMWK
geforderten Projekt DIREKT »Digitaler Lebens-
zyklus (hybrid-)elektrischer Antriebssysteme«
Ubertragen IZM-Forscher*innen die Ansatze
auf die Leistungselektronik in der Luftfahrt.
Zudem wird der digitale Fingerabdruck der
mechatronischen Baugruppen kontinuierlich
zum digitalen Zwilling weiterentwickelt.

Einbett-Technologie fiir
Leistungsmodule

Leistungsmodule, die mit Halbleitern wie

SiC und GaN ausgestattet sind, gewinnen
aufgrund der Uberlegenen Funktionalitat
dieser Materialien zunehmend an Bedeu-
tung, insbesondere fur Anwendungen in der
Automobilbranche, der Luft- und Raumfahrt
und in Energienetzen. Die Einbettung von
Leistungshalbleitern erméglicht eine erheb-
liche Verkleinerung, verbesserte elektrische
und thermische Eigenschaften und ein hohes
MaB an Zuverlassigkeit solcher Leistungs-
module. Fir die genannte Einbettung werden
Leiterplattentechnologien verwendet, um die
Bauelemente in ein PCB-Laminat zu integrie-
ren. Die so hergestellten Module zeichnen sich
durch groBe Vorteile in Bezug auf Zuverlas-
sigkeit, Volumenreduzierung und elektrische
Leistung aus.

3D-Substrate fiir hochintegrierte
Kommunikationsmodule

Das Fraunhofer IZM nutzt erfolgreich die
dritte Dimension fur den Aufbau hochinte-
grierter Mikrosysteme. Fur die Umsetzung

von 3D-Radarantennen und auch fir die
Fertigung von organischen 3D-Schaltungs-
tragern wurden vor allem die industriellen
Anforderungen in Hinblick auf Robustheit und
dauerhafte Geometriestabilitat berticksich-
tigt. Dies gelingt mittels Mold-Technologie,
die als Standardverkapselungsprozess von
elektronischen Packages weltweit zum Einsatz
kommt. Im Projekt KoRRund und insbesonde-
re im 2022 abgeschlossenen Projekt KI-Radar
konnten hochprazise 3D-Antennen mit inte-
grierter Schirmlage angefertigt werden, und
zwar durch Direkt-Metallisierung auf Molding
Compound und auch durch Hinterspritzen von
HF-Substraten.

Wafer-Level-Packaging-Prozesse fiir
die kostengiinstige Fertigung von
Infrarotkameras

Im Rahmen des EU-ECSEL-Projekts APPLAUSE
entwickelte das Fraunhofer IZM Wafer-Pro-
zesse, um flachige MEMS-basierte Pixel-Arrays
(Bolometer) hermetisch und vakuumdicht zu
verkapseln. Diese bilden das Kernstlick eines
Infrarot-Warmesensors fir die Automobil-
sicherheit. Dabei wurden die Bauelemente
hermetisch durch Waferbonden mit Bondrin-
gen aus Gold-Zinn (AuSn) versiegelt, welche
eine optische Kappe Uber dem Sensor zusam-
menfligen und eine zuverlassige Verkapselung
sowie Kompatibilitat bei spateren Verarbei-
tungen gewahrleisten. Sowohl die Kappe als
auch die Sensorwafer wurden speziell fir das
Waferbonding vorbereitet, was die gleich-
zeitige hermetische Versiegelung von mehr
als 120 Sensoren auf einem 200 mm-Wafer
ermaoglichte.
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Medizintechnik
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Multisensor Patch

(EKG, PPG, Impedanz
Pneumographie, Bewe-

gung) in TPU aus dem Viele medizinische Innovationen, die das Leben von Patient*innen

EU-Projekt APPLAUSE erleichtern, basieren auf fortschrittlichen Mikrointegrationstech-
nologien. Schon seit vielen Jahren begleitet das Fraunhofer IZM
diese Entwicklung und unterstttzt Hersteller von medizintechni-
schen Geraten mit seinem breiten Erfahrungsschatz im Bereich
der Mikrointegration, entsprechenden Fertigungstechnologien
und dem Know-how zur Umsetzung in hochzuverlassige Gerate,
die den Anforderungen des Medizinproduktegesetzes entspre-
chen. DarUber hinaus bietet das Fraunhofer IZM auch Zuverlassig-
keitsbetrachtungen, Biokompatibilitatsbewertungen sowie die fur
eine Produktentwicklung notwendige Risikobetrachtung nach
ISO 14971 an.
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Quanten- und neuromorphe
Plattform fiir Kommunikation und
Sicherheitsanwendungen

Fertigungstechnologien stoBen zunehmend an
die physikalischen Grenzen elektronischer Bau-
teile, so dass neue Ansatze, wie das neuro-
morphe und Quanten-Computing, herange-
zogen werden, um dem weiter zunehmenden
Bedarf an noch groBerer Rechenleistung
gerecht zu werden. Im Rahmen des EU-
Projekts PROMETHEUS wird eine photonische
Quanten- und neuromorphe Plattform fur
Highspeed-Bildverarbeitung, Kommunikation
und Sicherheitsanwendungen entwickelt, die
sich beider Ansatze bedient. Erforderlich ist
hierfir die Ko-Integration von Wellenleitern,
Phasenschiebern, Photodioden und Lasern
sowie der notwendigen Schaltkreise. In den
Aufgabenbereich des Fraunhofer IZM fallen
das Design der elektrischen Interconnects, das
Testen der Module und der Aufbau und die
Evaluierung der Plattform.

Kleinste Batterien fir
Sensornetzwerke

FUr die drahtlose Datentbermittlung bendti-
gen Netzwerke aus kleinsten Sensoren eine
dezentrale Energieversorgung. Basierend

auf etablierten Technologien der Silizium-
Waferprozessierung wurde im Rahmen eines
industriellen Forschungsauftrags ein Prozess
zur Herstellung wiederaufladbarer Li-lonen-
Mikrobatterien mit lateralen Abmessungen
von bis zu 1 mm entwickelt. Mittels auto-
matisierter Dispensierprozesse finden elektro-
chemisch aktive Materialien Verwendung.
Die Batterien selbst weisen eine hermetische,
korrosionsstabile Metallverkapselung und eine
Gesamtdicke von < 500 um auf. Ihre finale
Integration in das Sensorsystem erfolgt Gber
Chip-Stacking und Kontaktierung von oben
durch Drahtbonden.

Pflegebediirftigen schneller helfen -
Radartechnologie fiir die Bewegungs-
verfolgung im Raum

Langer selbstbestimmt und trotzdem sicher
leben — dieser Wunsch wird mit zunehmen-
dem Alter immer dringender. Zusammen mit
Partnern aus Industrie und Forschung und
gefordert vom BMBF wurde ein Radarsystem
ausgearbeitet, welches unter Wahrung der
Privatsphare die Bewegungsprofile der in
einem Raum anwesenden Personen aufnimmt,
auswertet und bei Bedarf Meldungen an Pfle-
gende Ubermittelt. Zur Erfassung der Bewe-
gungen wurde ein MIMO-Radar miniaturisiert
und in eine am Fraunhofer IZM entwickelte
LED-Leuchte integriert. Die 360°-Ausleuch-
tung des Raumes wird dank einer Fusion

der Daten von vier Radarmodulen erreicht.
Dabei ermdglicht eine Winkelauflésung von
12° die Erkennung von Uber 30 Personen in
einem Raum von bis zu 150 m2. Die Erkennung
etwaiger kritischer Bewegungsprofile hin-
gegen erfolgt unter Nutzung von Algorithmen
kinstlicher Intelligenz.




Halbleiter

In diesem Geschaftsfeld stehen die Integration von Halbleiter-
elementen und die Herstellung von Sensoren im Vordergrund,
wobei die Integration eine Realisierung von komplexen, hetero-
genen System-in-Package-Losungen gestattet. Das Fraunhofer
IZM bietet seinen Kund*innen eine geschlossene Umsetzungs-
kette — von der Konzeption Uber die Prozessentwicklung bis
hin zur Charakterisierung und Zuverlassigkeitsbewertung. Zur
Verfugung stehen dabei alle notwendigen Prozesse fur die
Realisierung von Sensoren und Wafer Level Packages, was
neben hermetischen Sensor-Packages auch die Entwicklung
ganzer 3D-Systeme ermaoglicht.




Innovative flexible Sensorarrays fiir
emissionsarmen Luftverkehr

Um Flugzeuge mit geringeren Emissionen
entwickeln zu kdnnen, bendtigen europdische
Flugzeughersteller eine hochauflésende Mess-
anordnung zur Bestimmung von dynamischen
Druckfluktuationen unterhalb der turbulenten
Grenzschicht (TBL) auf Flugzeugoberflachen.
Hierzu werden Bare-Die MEMS-Mikrofone mit
Through-Silicon-Vias auf PI-Substrate geldtet
und anschlieBend tber einen Laminations-
prozess in vorstrukturiertes TPU eingebettet.
Die so gefertigten flexiblen Sensorarrays mit
einer Dicke von <1 mm koénnen auf geboge-
nen Flachen montiert werden, ohne die zu
messenden Druckschwankungen in der TBL
zu beeinflussen.

Fine-Pitch-Kontakttechnologie mit
Nanodraht-basierten Cu/Cu-Kontakten

Das Fraunhofer IZM-ASSID entwickelt mit

der Firma NanoWired GmbH eine neue
Fine-Pitch-Kontakttechnologie fir 300-mm-
Wafer basierend auf Cu-Nanodrahten. Im
Fraunhofer-geforderten Projekt »Nanolnt«
werden die Einflisse von Lithografie, Galvanik
und Bonden auf die Qualitat der Interconnects
untersucht. Dank ihrer niedrigeren Anfor-
derungen an die Oberflachenplanaritat und
Eliminierung der CMP-Prozessierung bildet

die Nanowire-Technologie eine potenzielle
Alternative flr das Hybridbonden. Die Cu-Pads
bestehen aus Cu-Nanodrahten (& ca. 400nm,
Ldnge ca. 5pm) und kénnen bei Raumtem-
peratur gebondet werden. Fir 55pum Pitch
wurde diese Technologie bereits im Projekt
demonstriert; aktuell wird sie fr 10 um Pitch
skaliert.

Testung von Nassprozesschemikalien
im Cu-RDL-Modul fiir Fotolackentfer-
nung und Metalldtzung

Im Rahmen einer Industriekooperation wurden
drei verschiedene Chemikalien zur Entfernung
von Fotolack getestet und ihre Atzwirkung auf
Cu-Seed untersucht. Als Testwafer wurden
300 mm-Wafer mit RDL-Maske (10 pm Line
und 20 pm Space) ausgewahlt. Alle drei
Chemikalien wurden bei unterschiedlichen

Prozesstemperaturen, mit und ohne Plasma-
behandlung, getestet. Dabei zeigten alle
getesteten Chemikalien vergleichbare Ergeb-
nisse, jedoch wurde die niedrigste Cu-Atz-
rate flr den SVC-14 Stripper festgestellt, der
im Vergleich zu Standardlésungsmitteln viel
umweltfreundlicher ausfallt.

Mikro-Bumps fiir neuen
300-mm-Kalibrierungswafer

Das Fraunhofer IZM-ASSID konnte einen
300-mm-Kalibrierungswafer fir die nachste
Generation von Metrology-Messmaschinen
eines asiatischen Industriepartners entwickeln.
Die Mikro-Bumps wiesen eine Cu/Ni/SnAg
Gesamthohe von 15um und einen Durch-
messer von 13um auf, was kinftige Verwen-
dungen reprasentiert. Essenzielle Bestandteile
dieser Industriekooperation bildeten auch

das erfolgreiche Umschmelzen von SnAg, die
zuverlassige Haftung der Mikro-Bumps auf
Aluminium-Pads und die Optimierung der
Hohenverteilung Uber den ganzen Wafer.

Projekt STXMOD - Interposer fiir
HPC-Anwendungen

Komplexe Berechnungen, wie beispielsweise
von Klimamodellen, erfordern eine Rechen-
leistung im Exascalebereich. Hierbei kommen
spezielle Beschleunigerkarten mit schnellen
Speichermodulen und speziellen Prozessoren
sowie Hochgeschwindigkeits-Datenbussen
zum Einsatz. Im Projekt STXMOD werden

ein besonders energieeffizienter Stencil-
Processing ASIC sowie Speicher mit hoher
Bandbreite (HBM-Speicher) auf einem Silizium-
Interposer zu einem Prozessormodul fir
Beschleunigerkarten integriert. Am Fraunhofer
IZM wird die Signal- und Powerintegritat der
Leitungsfihrung auf den Interposern unter-
sucht. Dartber hinaus werden Untersuchun-
gen an Komponenten mit in Summe mehr als
8.000 Microbumps zu Montage, Underfilling
und Overmolding durchgefihrt.




Industrieelektronik

Im Zentrum der FuE-Aktivitaten im Geschaftsfeld Industrieelek-
tronik steht am Fraunhofer IZM die Industrie 4.0. Als Themen
werden hier Cyber Physical Systems (CPS) und autarke Funk-
sensoren fokussiert, insbesondere robuste Sensorsysteme.
Diese nehmen in der jeweiligen Anwendung vor Ort die not-
wendigen Mess- und/oder Bildinformationen an, wandeln sie
um und geben die Informationen daraufhin Gber Standard-
Interfaces anwendungsspezifisch weiter. Die Thematik Industrie
4.0 betrifft jedoch nicht nur die CPS-Vernetzung: Besonders
wichtig ist auch die flexible Bereitstellung der Messdaten fur
stationare Steuer- und Regelprozesse sowie eine On-Demand-
Bereitstellung fir mobile Endgerate, z.B. zu Kontroll-, War-
tungs- und Instandhaltungszwecken.




Edge Computing ersetzt die Cloud

Im Rahmen des BMBF-geforderten Fortune-
Projekts konnte das Fraunhofer IZM zusam-
men mit Partnern des iCampus ein leistungs-
starkes Sensor-Fusion-Kit fir das Kl-basierte
Edge Computing entwickeln und realisieren.
Dieses erlaubt es, komplexe Signalquellen, wie
Mikrofon- und Ultraschallarrays, zu erfassen
und zu korrelieren. Durch den Einsatz von
Kl-basierten Auswertealgorithmen soll eine
zustandsbasierte Wartung von Produktions-,
Bau- und Transportmaschinen in Echtzeit und
mobil ermdglicht werden. Das Fraunhofer 1ZM
bringt insbesondere seine Expertise bei der
Schaltungsentwicklung, der Energieversor-
gung Uber Power over Ethernet (PoE) und dem
industriegerechten Design von Kommunika-
tionsschnittstellen und Gehause mit ein.

Chiplet-Montage als Basistechnologie
fir das High-Performance Computing

Aktuell wird die Chiplet-Technologie als einer
der wichtigsten Bausteine fur kinftige High-
Performance-Computing-Systeme diskutiert.
Die Vorteile der Chiplet-Technologie liegen in
der Yield-Optimierung durch den Einsatz klei-
nerer Einzelchips, in der Sicherheitsoptimie-
rung dank verteilter Fertigung/Split-Manufac
turing, und auch in der Kosteneffizienz mittels
einer Zusammenstellung von Chiplets aus den
jeweils glinstigsten Foundries. Aufbauend
auf dem existierenden Packaging-Know-how
des Fraunhofer IZM werden im Ende 2022

gestarteten und vom BMBF finanzierten
CeCaS-Projekt u.a. mit den Firmen IFX, Conti,
Bosch, Swissbit und Nanotest umfassende
Forschungsarbeiten zum Systemaufbau von
Central-Car-Server-Chipletmodulen auf orga-
nischen Interposern durchgefihrt. Schwer-
punkte des Fraunhofer IZM bilden dabei die
Flip-Chip-Montageprozesse inklusive Under-
filling und die Mitarbeit am Digitalen Zwilling
der CeCaS-Module hinsichtlich Zuverlassigkeit,
indem aufbereitete Fertigungsdaten zur Ver-
flgung gestellt werden.

Serienproduktion groBer und ultra-
diinner Detektoren

Am Fraunhofer IZM-ASSID wurde ein neuer
Ansatz zur beidseitigen Prozessierung und
Assembly von ultra-diinnen funktionellen
Wafern/Dies (Chips) erarbeitet. Der techno-
logische Vorsprung liegt vor allem im neuen
Handling-Ansatz, mithilfe dessen der Pro-
zessflow auf den normalen Standardanlagen
fur 8”-12"-Wafer realisiert werden kann. Die
Neuentwicklungen des Die-Assembly-Prozes-
ses werden vor allem den Anforderungen der
ultra-dinnen Einzel-Dies sowie Einflissen wie
intrinsischem Stress im Die selbst gerecht. Die
Prozessanpassungen an die neuen Anforde-
rungen ultra-dinner Si-Device-Wafer sowie
die zusatzliche Assembly-Prozessentwicklung
ermoglichen die planbare Serienproduktion
von kundenspezifischen SiPs. Diese wurde
bereits in eine Kunden-Supplychain integriert.




Information und Kommunikation

Die zunehmende Vernetzung stellt die Fertigungstechnologien
fur Systeme von Informations- und Kommunikationstechnik
vor besondere Herausforderungen: Fir den effizienten Aus-
tausch und die Speicherung von Daten werden immer groBere
Rechenzentren und die Kombination elektrischer und optischer
Signale bendtigt. Zudem ergibt sich eine weitere Herausforde-
rung aus der digitalen Vernetzung selbst: Es bedarf hier hoch-
dynamischer Netze, die Daten transportieren, verarbeiten und
analysieren konnen. Flr derartige Herausforderungen bietet
das Fraunhofer IZM umfassende Losungen, nicht zuletzt dank
seiner 30-jahrigen Erfahrung im Bereich Systemintegration.




Passive 3D-Ausrichtung fiir
photonische Anwendungen

Im EU-Projekt APPLAUSE realisierte das
Fraunhofer IZM 3D-Substrate als optische
Banke, insbesondere eine 3D-Siliziumbank zur
Entwicklung der passiven Ausrichtung von
Singlemode-Fasern zu Laserquellen fiir opti-
sche Transceiver. Ziel ist es, alle Komponenten
entlang einer gemeinsamen Achse genau zu
platzieren, ohne dass ein elektronisches Bauteil
aktiviert wird (im Gegensatz zum etablierten
»Active Alignment«), und eine kostenguinstige
Montage zu bewerkstelligen. Dieses hoch-
topografische Substrat wurde hergestellt, um
eine prazise Flip-Chip-Montage des Lasers
mithilfe mechanischer Stopper, einschlieBlich
HF-Leitungen und Flip-Chip-Bumps, sowie
eine prazise Montage der Freiraumoptik an der
Single-Mode-Faser zu ermdglichen.

Okobilanz fallt zugunsten der eSIM
gegeniiber der SIM-Karte aus

Die Embedded SIM (eSIM) findet immer breitere
Verwendung und verdrangt somit die klassische
SIM-Karte. Eine vergleichende Lebenszyklus-
Analyse nach ISO 14040/44 fir Giesecke+Dev-
rient konnte nun aufzeigen, dass die eSIM auch
aus Umweltsicht die deutlich vorteilhaftere
Losung darstellt. Untersucht wurden dabei die
eingesetzten Rohstoffe und Materialien in der
Produktion, die Transportwege, die Datenbereit-
stellung, der Datentransfer, die Nutzungsphase
der Produkte bis hin zur Entsorgung; auBerdem
wurden in der Lebenszyklus-Analyse auch
Komponenten im Endgerat betrachtet, die die
SIM-Funktionalitat sicherstellen. Im Laufe eines
kompletten Lebenszyklus erzeugt die eSIM etwa
um 46 % weniger Treibhausgasemissionen.

Wissenschaftskommunikation
sensibilisiert fiir den CO,-FuBabdruck

Auf der IFA 2022 in Berlin prasentierte das
Fraunhofer IZM vor einem breiten Publikum
eigene Forschungsergebnisse im Bereich nach-
haltiger Elektronik: Die Treibhausgasemissionen
der Smartphone-Herstellung wurden anschau-
lich und erlebbar in Form eines 35 kg schwe-
ren Rucksacks demonstriert. Hinsichtlich des
kommenden Energielabels fir Smartphones und

Tablets, an dessen Entwicklung sich die IZM-
Forschenden maBgeblich beteiligten, konnte
eine Umfrage zum Verstandnis der Labelgestal-
tung wichtige Erkenntnisse liefern. Insgesamt
informierten sich Gber 600 Besucher*innen
Uber Okobilanzen, kritische Rohstoffe, innovati-
ve Designansatze und die kommende Regulie-
rung. Einige dieser erarbeiteten Inhalte sind nun
auch auf der Tour relevant, die das Fraunhofer
[ZM im Rahmen des Projekts scope3transparent
in diverse Repair Cafés flhrt.

Simulation in Glas integrierter
Lichtwellenleiter

Dem Team zur Entwicklung der elektroopti-
schen Leiterplatte (EOCB) am Fraunhofer IZM
gelang es, sowohl den lonenaustausch zur Her-
stellung von in Glas integrierten Lichtwellen-
leitern als auch die daraus resultierenden opti-
schen Eigenschaften simulativ zu kombinieren.
Somit kdnnen fr optische Zieleigenschaften
die entsprechenden Prozessparameter ermittelt
werden. Beide miteinander verknlpften Modelle
(chemisch und optisch) wurden in Python
(OpenSource) geschrieben und dahingehend
optimiert, dass diese in Zukunft effizient fur das
sogenannte »Inverse Photonic Design« genutzt
werden konnen. Dies ermdglicht erstmals
optisch integrierte Bauteile in Glas, die dem
klassischen Design weit Uberlegen sind.

Shaping the Future - intelligente
reflektierende Oberflachen fiir 6G

Wahrend der 5G-Funkstand noch ausgerollt
wird, werden innerhalb des BMBF-Projekts
6G-RIC bereits Technologien fiir den Folge-
standard (6G) untersucht. Dem Mehr an Band-
breite steht hier die hohere Freiraumdampfung
in den verwendeten Frequenzbandern gegen-
Uber. Aus Grlinden der Reichweite erfolgt eine
gerichtete Ausstrahlung der Funkwellen. Das
Fraunhofer IZM forscht dabei an intelligenten
reflektierenden Oberflachen (IRS), die diese
gerichteten Strahlen an den gewlinschten Ort
ablenken. Derzeit sind IRS weder kommerziell
verflgbar, noch in der Forschung vollumfang-
lich untersucht. Bislang wurde ein statischer
IRS-Prototyp bei 150 GHz entwickelt und
vermessen; im nachsten Schritt soll dann eine
schaltbare IRS folgen.



Ausstattung & Leistungen

Wafer Level Packaging Linie

Das Fraunhofer IZM betreibt je eine Wafer Level Prozesslinie
(Reinraumklassen 10—1000) in Berlin (975 m2) und Dresden
(ASSID, 1.000m?) fur die Entwicklung, Prototypenrealisierung
und Kleinvolumenproduktion unter Verwendung unter-
schiedlicher Wafermaterialien (z.B. Silizium l1l/V, Keramik,
Glas) und -groBen (4" —12"). Die Projekt-/Prozessarbeiten
werden auf beiden Linien unter Berlicksichtigung der

ISO 9001:2015 Managementstandards durchgefihrt.

Prozessmodule (bis 300 mm)

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

= Silizium und SiC-Plasmaatzen — DRIE (TSV, Kavitaten)

= Multi-Lagen-DUnnfilmabscheidung (Sputter, CVD, ECD,
Photolithographie/LDI (Auflésung bis 0,5 pm), reaktiver
lonenstrahl-Atzer)

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

= High-Density Thin-Film-Multilayer (Cu/Polymer-RDL,
Cu-Demascene)

= Wafer Level Bumping (Cu-Pillar, SnAg, Ni, Au, In, InSn,
AuSn, Cu Nano-Interconnects, Nanoporous Au)

= Waferdinnen und Vereinzeln (Blade, Laser Groovingund
Stealth Dicing)

= Waferbonden — permanent, temporar

= Wafer Level Assembly bis 300 mm (D2W)

= Automatisches Inline Wafer-Messsystem flir Schichtdicken,
Topographien, Rauheiten sowie TTV/ Warpage/Bow

= \Vollautomatisiertes, elektrisches Wafer-Messsystem (8" —12")

Prozesslinie zur Substratfertigung

Im Leiterplattenbereich kdnnen Vollformatsubstrate mit einer
GroBe von 460x610 mm?2 flr die Resist- und Leiterplatten-
lamination vorbereitet, mit Létstopplacken und Coverlays
versehen und nach der Belichtung entwickelt werden.

Im Bonderbereich werden hochprazise Montagen von Modu-
len in verschiedenen Gasatmospharen durchgefiihrt. Neue
Anlagen in dem 480m?2 groBBen Reinraum ermaglichen eine
Oberflachenpraparation fiir das Assemblieren bei reduzierter
Bondtemperatur. Leiterbahngeometrien mit einer Breite von bis
zu 2 ym sind in der Entwicklung. Das Leistungsangebot:

Einbetten von passiven und aktiven Komponenten

= Verpressen von Leiterplattensubstraten und Herstellen von
feinsten Bohrungen, mechanisch oder mit dem Laser

= Qualitatssicherung und Rontgenmikroskopanalyse

Labor zur Moldverkapselung

Das Labor bietet Besttick- und Verkapselungsverfahren,
Material- und Packageanalyse und die Zuverlassigkeitscharak-
terisierung. Der Schwerpunkt liegt auf FO-WLP/PLP, Sensor-
Packages mit freigestellter Oberflache und Power-SiPs.

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

m Prazisionsbestlickung und Compression Molding auf Wafer-
und Panelebene (610x460 mm?2)

= Umverdrahtung in 2D und 3D (TMV)

= Transfer Molding von SiPs fir Sensorik und Power

m Prozesssimulation und Ermittlung von Materialmodellen

Drahtbondlabor

= Verarbeitung von Au-, Al- und Cu-basierten Bonddraht-
materialien im DUnn- und Dickdrahtbereich

= Montage von Leistungsmodulen mit Al/Cu- und Cu-Dick-
drahten fur Qualitats- und Zuverlassigkeitsanalysen

= Montage Cu-Ball/Wedge-gebondeter leadframebasierter
und Au /AlSi1-gebondeter Chip-on-Board Sensor Packages



Lotlabor

Porenfreier Aufbau groBflachiger Lotverbindungen fir die
Leistungselektronik durch Dampfphasenvakuumlétanlage
Hermetizitatsmessstand

Flussmittelfreies Loten von Baugruppen mit Ameisensaure-
technologie in Stickstoff- und Dampfphasenatmosphare
Lecksuche inkl. Probenlagerung unter Heliumdruck bis 10bar

Photonik-Labor

Laserstrukturieren von Glaslayern mit optischen Wellen-
leitern fUr elektrooptische Boards (EOCB)
Shack-Hartmann-Charakterisierung von Mikrolinsen und
Mikrolinsenarrays

Optische und thermische Charakterisierung von LEDs und LDs
Entwicklung von Prozessen und Verfahren zum optischen
Packaging mit einer Genauigkeit von bis zu 0,5um
Fs-Schreibprozesse und thermischer lonenaustausch fir die
integrierte Optik in Glasern

Quanten-Labor

3D-Glasstrukturierung durch selektives fs-Laseratzen
2PP-Druck von mikrooptischen Interconnects/Linsen
Laser-Sealing hermetischer Kavitaten (Vakuum/Gas)
Automatisierte Bekopplung von Quanten-Chips/PICs
Charakterisierung von optischen Feldern (SNOM)

Moisture Lab

Umfassende simulationsgestltzte Zuverlassigkeits-
bewertung feuchteinduzierter Phanomene in mikro-
elektronischen Bauteilen und Systemen
Oberflachenanalyse durch Rasterkraftmikroskopie
Analysemethoden fir die Sorption, Permeation und
Diffusion von Wasser in Werkstoffen

Langzeittest- und Zuverlassigkeitslabor

Schnelle Temperaturwechseltests: -65°C bis 300°C
Temperaturlagerung bis 350°C
Bauteil- und Baugruppenqualifikation nach AEC, IPC, JEDEC

Power Lab

Prifeinrichtung hetero-hochstintegrierte Leistungselektronik
Aktives Zykeln von Leistungsmodulen fir die
Lebensdauerbestimmung

Kalorimetrisches Messen des Wirkungsgrades von
hocheffizienten Geraten

Hochfrequenz-Labor

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

EMV und Testumgebung fir drahtlose Kommunikations-
systeme im Multi-Gigabit- und Terabit-Bereich
Antennen-Messsystem bis 330 GHz

Testumgebung fir mm-Wellen-Module fir Radar und Kom-
munikation, Signalquelle & Spektrumanalysator bis 325 GHz
Zeitbereichsmessplatz (Sample Oszilloskop bis 70 GHz/BERT
bis 64 Gbit/s)

Mikroelektroniklabor

Entwicklung und Qualifizierung mechatronischer Systeme
und energieeffizienter Funksensorsysteme

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

Weitere Labore

Mikrobatterielabor mit 10m langer Batterieentwicklungs-
und Montagelinie

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

Korrosionslabor (CoALa)

Electronics Condition Monitoring Labor flir Funktionstests
(Umgebungs-, Feuchte- und Vibrationsbeanspruchung)
Qualifikations- und Prifzentrum fir elektronische
Baugruppen (QPZ)

Labor fir thermomechanische Zuverlassigkeit und
Werkstoffcharakterisierung

Thermal & Environmental Analysis Lab






Events &
Nachwuchsforderung

Live und in Farbe!

Ob in San Francisco, Nirnberg oder Nottingham — zum ersten Mal
seit 2019 konnte sich die Mikroelektronik-Community im letzten Jahr
wieder bei Messen, Konferenzen und Workshops vor Ort treffen.
Zwar gab es vereinzelt noch Auflagen und Einschrankungen, aber
alle freuten sich, endlich wieder personlich in den fachlichen Aus-
tausch mit Kolleg*innen und Geschaftspartner*innen gehen zu
kénnen.

Also Business as usual? Nicht ganz. Einige der urspriinglich Corona-bedingten
Veranstaltungsformate waren international so erfolgreich, dass sie sich einen
festen Platz im Veranstaltungsrepertoire des Fraunhofer IZM erarbeitet haben.
So werden zum Beispiel die einstlindigen Expert Sessions zu einzelnen Techno-
logien auf vielfachen Wunsch auch weiterhin online angeboten werden.

Auf den nachsten Seiten finden Sie eine Auswahl der Veranstaltungen, die das
Fraunhofer IZM im vergangenen Jahr selbst durchgefiihrt oder an denen IZM-
Kolleg*innen beteiligt waren. Dazu gehdrten 2022 besonders viele Angebote,
die sich speziell an Jugendliche richteten.

Eine Nachwuchsfoérderung der ganz anderen Art befindet sich auf diesem Bild.
Dank der miniaturisierten Batterien des Fraunhofer IZM kann ein winziges
Sensorsystem die Interaktionen von Bienen detektieren und dabei helfen, dem
Bienensterben auf die Spur zu kommen.



Events

CENTER FOR

/4 SAXONY

Er6ffnung eines neuen Centers fiir
Halbleiterforschung in Dresden

Am 7. Juni 2022 wurde das Center for Advan-
ced CMOS & Heterointegration Saxony er6ff-
net, ein Leuchtturm der Halbleiterforschung mit
internationaler Reichweite. Geleitet wird es von
Dr. Manuela Junghahnel, Standortleiterin des
|IZM-ASSID, und Dr. Wenke Weinreich, stellver-
tretende Institutsleiterin des Fraunhofer IPMS.

Mit dem Fraunhofer IZM-ASSID und Fraunhofer
IPMS, Bereich Center Nanoelectronic Techno-
logies CNT, sind zwei bundesweit einzigartige
Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet

der Mikroelektronik in Sachsen angesiedelt.

Es sind heute die beiden einzigen deutschen
Forschungszentren flir angewandte Mikroelek-
tronikforschung, die auf Basis von 300 mm-
Wafer-Industriestandard-Equipment forschen.
Mit der Bundelung der Kompetenzen und
Grindung des Centers for Advanced CMOS &

Heterointegration Saxony entstehen hervor-
ragende Perspektiven, Halbleiter-Unternehmen
und Systemanwender sowie Material- und
Anlagenhersteller weltweit anzuziehen und an
Silicon Saxony zu binden. Zusammen bieten die
beiden Institute kinftig die komplette Wert-
schopfungskette in der 300 mm-Mikroelektro-
nik und damit die Voraussetzung flr Hightech-
Forschung fur Zukunftstechnologien.

Das Fraunhofer IZM startet auf
Messen durch

Da die Corona-Pandemie im Jahr 2022 immer
weniger eine Rolle spielte, konnte sich das
Fraunhofer IZM endlich wieder mit Standen
auf verschiedenen Fachmessen prasentieren.
Ein Highlight waren im Mai die drei Frihjahrs-
messen PCIM Europe, SMTconnect und Sen-
sor+Test. Teilnehmende, Veranstaltende und
Austeller*innen waren gleichermaBen erfreut



Uber das Zusammenkommen in Prasenz,
wodurch neue Innovationen der Elektronik-
branche hautnah erlebt werden konnten.

Auf der IFA in Berlin realisierten IZM-Forschen-
de aus der Umwelt-Abteilung im September
mit dem Preisgeld des Ralf-Dahrendorf-Prei-
ses, den sie ein Jahr zuvor gewonnen hatten,
einen interaktiven Stand, an dem Besucher*in-
nen eine »Nachhaltigkeits-Exkursion« erleben
konnten. Der Stand bot einen Uberblick aller
Lebenszyklen eines Smartphones sowie Infos
zum Energielabel und den Umweltauswirkun-
gen verschiedener IT-Geréte.

Im Herbst beteiligte sich das IZM gleich an zwei
Fraunhofer-Gemeinschaftsstanden, namlich auf
der Smart Country Convention (SCCON 2022)
in Berlin und auf der electronica in Mlnchen.
Auf der SCCON 2022, der Digitalisierungs-
messe fur E-Government und Smart Cities,

demonstrierten neun Institute aus dem Fraun- Das Fraunhofer IZM war jedoch nicht nur auf
hofer-Leitprojekt ZEPOWEL, wie Sensorsysteme  Fachmessen anzutreffen. Vom 29. November
extrem wenig Strom verbrauchen oder véllig bis 1. Dezember 2022 prasentierte sich das

autonom funktionieren und so bundesweit bis  Institut auf der Connecticum in Berlin dem

zu 20 Prozent CO, einsparen kénnen. Auf der Nachwuchs und versuchte, Studierenden,
electronica wurden aktuelle Entwicklungen aus  Absolvent*innen und Young Professionals eine
den Bereichen Radarsensorik, Hochfrequenz- Karriere in der Wissenschaft schmackhaft zu
technologien und Sensor Packaging gezeigt. machen.

Auswahl von IZM-Veranstaltungen

Expert-Session-Reihe: Advanced Flexible Circuits for Novel Januar bis Mai, online
Applications

Workshop im Rahmen des Projekts »E:Space«: April, Berlin
Innovative E-Textiles im Kontext von New Work

Er6ffnung des Centers for Advanced CMOS & Juni, Dresden
Heterointegration Saxony

4. Panel Level Packaging Symposium September, Berlin
Konferenz: ESREF 2022 September, Berlin
Workshop: APPLAUSE Heterogeneous Integration September, Berlin
Summer School

Workshop: Zuverlassigkeit elektronischer Systeme November, online & Berlin
Offentliche Anhérung zum Thema »Digitalisierung und November, Berlin
Nachhaltigkeit« im Deutschen Bundestag

Online-Workshop: »Drohnentechnik in der Logistikbranche« November, online
Online-Session: 1ZM Photonics: In Optical Interconnects Dezember, online

We Trust




1IZM-Kolleg*innen treten fiirs Klima
in die Pedale

»Stadtradeln« ist eine bundesweite Initiati-

ve zur Forderung des Radverkehrs fir mehr
Klimaschutz und Lebensqualitat. Seit meh-
reren Jahren nehmen die Mitarbeitenden

aller Standorte des Fraunhofer IZM (Berlin,
Dresden, Cottbus) an der Challenge flir den
Klimaschutz teil und sammeln Kilometer.
Dabei kdnnen sich interne Teams griinden und
eigene kleine Institutswettkampfe austragen.
Aber auch mindestens eine gemeinsame Fahr-
radtour steht jedes Jahr auf dem Programm.
Ganz gleich, ob mit einer Route durchs
belgische Flandern oder dem Erreichen der
personlichen Kilometergrenze in Berlin: Immer
mehr Mitarbeitende haben am Fraunhofer IZM
in den vergangenen Jahren Kilometer mit dem
Fahrrad gesammelt. 2022 waren 57 Teilneh-
mende aus dem Institut dabei und erreichten
13.103 km.

Forschungspreisverleihung am
Fraunhofer IZM

Der Forschungspreis wird vom Fraunhofer
IZM seit Gber 20 Jahren »flr herausragende
Forschungsleistungen auf dem Gebiet der
Mikroelektronik, der Mikrosystemtechnik und
des Packaging« vergeben und wirdigt neben
der Forschungsleistung vor allem den Transfer
in industrierelevante Entwicklungen.

Lars Bottcher wurde der Preis bereits 2021

flr seine Forschung zur Einbettung von Chips
in Leiterplatten zugesprochen, er konnte ihn
jedoch coronabedingt erst am 23. Juni 2022
im Rahmen einer Festveranstaltung am Institut
entgegennehmen. Am Ende des offiziellen
Teils portratierte die Sandmalerin Polina den
Arbeitsalltag und die Forschungsleistungen
von Lars Bottcher live vor aller Augen nur mit
Sand in einer Abfolge von Bildern.

4. Panel Level Packaging Symposium

Seit 2016 arbeitet das Fraunhofer IZM mit
einer Gruppe flhrender Industrieunternehmen
aus Europa, den USA und Japan zusammen,
um grundlegende Prozesse flir neue Panel
Level Packaging Technologien zu entwickeln,
die sich in der Ubergangsphase zur GroB-
serienproduktion befinden. Das Fraunhofer
IZM und seine 17 Industriepartner haben im
vergangenen Jahr die zweite Phase des Panel
Level Konsortiums (PLC 2.0) erfolgreich abge-
schlossen und nahmen dies zum Anlass, sich
nach der Pandemie endlich wieder personlich
zu treffen. Auf das Abschlusstreffen des Kon-
sortiums am 7. September 2022 folgte einen
Tag spater das 4. Panel Level Packaging Sympo-
sium, bei dem Expert*innen aus Industrie und
Forschung Uber den Stand, die Fortschritte und
die Grenzen des Panel Level Packaging referier-
ten. Im Anschluss an die Vortrage erhielten die
Uber 70 Teilnehmenden eine Flhrung durch die
Labore des Fraunhofer IZM.

Die ESREF 2022 war ein voller Erfolg!

Vom 26. bis 29. September 2022 fand das
vom Fraunhofer IZM organisierte 33. Euro-
pean Symposium on Reliability of Electron
Devices, Failure Physics and Analysis (ESREF)
im H4 Hotel Berlin Alexanderplatz statt. Im
Mittelpunkt dieses internationalen Sympo-
siums standen die jingsten Entwicklungen
und Zukunftsperspektiven im Qualitats- und
Zuverlassigkeitsmanagement von Materialien,
Bauelementen und Schaltungen fir die Mikro-,
Nano- und Optoelektronik. Mit drei Keynotes,
drei Tutorien, vier Invited Talks, einem vom
Projekt »Velektronik« veranstalteten Work-
shop sowie einer Summer School wurde den
mehr als 320 Teilnehmenden aus aller Welt



ein spannendes und abwechslungsreiches
Programm geboten. Darlber hinaus gab es 84
Vortrage, verteilt auf 18 Sessions, sowie 30
Posterprasentationen. In den Pausen konn-
ten die Teilnehmenden Uber die begleitende
Fachmesse schlendern, auf der 21 namhafte
Unternehmen ihre Produkte und Dienstleistun-
gen prasentierten. Die Konferenz bot zudem
viel Zeit flr Networking, nicht nur in den
Pausen, sondern auch beim Konferenzdinner
im Wasserwerk.

Im Anschluss an die ESREF veranstaltete die
APPLAUSE-Community, der Partner aus Indus-
trie und Forschung angehdren, eine Summer
School speziell fir PhD-Studierende. Mehr als
30 Nachwuchswissenschaftler*innen nahmen
an der mit zahlreichen Vortragen gespick-

ten »APPLAUSE Heterogeneous Integration
Summer School« teil.

Online-Reihe zu flexiblen
Leiterplatten

In der Online-Vortragsreihe »Advanced Fle-
xible Circuits for Novel Applications« prasen-
tierte das Fraunhofer IZM sein Know-how

im Bereich flexibler Leiterplatten. In sechs
Fachvortragen wurden die Teilaspekte Zuver-
lassigkeit, elektronische Textilien, energieop-
timierte Funkknoten, hochdichte Dinnfilm-
Flex-Elektronik, Conformable Electronics sowie
Radarsysteme beleuchtet. Das Format fand
bei Industrie, Wissenschaft und Politik groBen
Anklang. Insgesamt rund 350 Interessierte
verfolgten zwischen Januar und Mai 2022 die
jeweils 45-minltigen Sessions online.

Veranstaltungen mit 1ZM-Beteiligung (Auswahl)

SPIE Photonics West 2022

Januar, San Francisco (USA)

CIPS 2022

Marz, Berlin

Smart Systems Integration 2022

April, Grenoble (FR)

LASER World of PHOTONICS 2022

April, Minchen

PCIM Europe 2022

Mai, Nirnberg

SMTconnect 2022 Mai, Nirnberg
SENSOR+TEST 2022 Mai, Nurnberg

NBT Berlin Mai, Berlin

ECTC 2022 Mai, San Diego (USA)

embedded world 2022

Juni, NUrnberg

Techtextil 2022

Juni, Frankfurt am Main

IFA 2022 September, Berlin
ESTC 2022 September, Sibiu (RO)
InMotion September, online &

Weimar

Smart Country Convention 2022

Oktober, Berlin

E-Textiles 2022

November, online &
Nottingham (UK)

electronica 2022

November, Miinchen

connecticum 2022

November, Berlin

Online-Workshop »Drohnentechnik in

der Logistikbranche«

Drohnen haben ihre Anfange als experimen-

telle Studien oder Sonderentwdrfe hinter sich

gelassen und sich langst als alltagstaugliche
Systeme bewahrt. Fir den nachsten Ent-
wicklungssprung muss nun der Schritt von
der Anpassung der grundlegenden Drohnen-

technologie an einzelne Einsatzzwecke hin zur
Entwicklung ganzheitlich optimierter System-

Sensordaten.

|[6sungen gewagt werden.

Mehr als 30 Zuhorer*innen lieBen sich am
30. November 2022 in einem Online-Work-
shop Uber Einsatzmaoglichkeiten in der Logistik
und deren Anforderungen an die Technologie
informieren. Der Schwerpunkt des Fraunhofer
IZM lag in diesem in Kooperation mit drei
weiteren Fraunhofer-Instituten (FKIE, IFF,
FHR) gemeinsam veranstalteten Workshop
auf der Vorstellung von neuartigen Lésungs-
ideen fur Radarsensoren und der Fusion von



1IZM-Sachverstand im
Deutschen Bundestag

Am 28. November 2022 fand im Ausschuss
fur Digitales des Deutschen Bundestags eine
offentliche Anhérung zum Thema »Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit« statt. Mit dabei als
Experte fir Green ICT war Dr. Nils F. Nissen
vom Fraunhofer IZM. Wéhrend der Anhérung
wurde die Frage erortert, wie dkologisch
Rechenzentren und Ubertragungsnetze sind
und welche Rahmenbedingungen es fir
klimaneutrale Rechenzentren braucht. Der
Ausschuss beschaftigt sich dartber hinaus

mit Chancen und Herausforderungen von
Datennutzung, Kinstlicher Intelligenz und
Softwareausgestaltung fir die Bekampfung
der Klimakrise und 6kologische Nachhaltigkeit.

Seminar »Zuverlassigkeit
elektronischer Systeme«

Zuverlassigkeitsaspekte gewinnen aufgrund
immer kirzerer Entwicklungszeiten und
hoherer Anforderungen an die elektronischen
Komponenten und das System zunehmend
an Bedeutung. Die Abteilung »Environmental
and Reliability Engineering« des Fraunhofer
IZM verflgt in diesem Bereich tUber umfang-
reiche Expertise und vermittelt seit nunmehr
vier Jahren in einem zweitdgigen Seminar
Teilnehmenden aus der Industrie relevan-

te Methoden und Werkzeuge entlang des
Produktentwicklungsprozesses.

In diesem Jahr wurde das Seminar »Zuver-
lassigkeit elektronischer Systeme« am 10. und
11. November 2022 veranstaltet und umfasste
vier Sessions sowie Workshops und Labortou-
ren. Die 13 Teilnehmenden wurden von neun
Fachexpert*innen in englischer Sprache erfolg-
reich durch das Seminar gefihrt — virtuell und
vor Ort.

Nachwuchsforderung
am Fraunhofer IZM

Seit mehr als zwanzig Jahren ist es dem
Fraunhofer IZM ein Anliegen, in die Zukunft zu
investieren und junge Menschen fur naturwis-
senschaftliche Berufe zu begeistern. Um auf
die Arbeit des Instituts und die angebotenen
Praktika, Ausbildungsstellen und Platze fur ein
Freiwilliges Okologisches Jahr aufmerksam zu
machen, beteiligte sich das Fraunhofer IZM im
Jahr 2022 am Girls" Day, war mit einem Stand
auf der Messe connecticum vertreten und
flhrte die zehn Uberwiegend noch minder-
jahrigen Sieger*innen von INVENT a CHIP
durch seine heiligen Hallen. Diese und andere
WerbemaBnahmen bewirkten, dass sich das
Fraunhofer IZM vor Praktikums- und Ausbil-
dungsanfragen kaum retten konnte.

Erstklassige Betreuung von Prakti-
kant*innen und Auszubildenden

Mit 27 Schulerpraktikant*innen hatte das
Fraunhofer IZM so viele Praktikant*innen wie
noch nie, was wohl auch auf einen Nachhol-
effekt in Folge der Corona-Pandemie zurlick-
zuflhren ist. Wahrend des Praktikums wurden
ihnen Elektronikgrundlagen vermittelt und sie
lernten die Arbeit in den Laboren sowie die
hier vertretenen Berufsbilder wie Mikrotech-
nolog*in, Chemielaborant*in oder Material-
prifer*in kennen. Darlber hinaus beteiligte
sich das Fraunhofer IZM an dem Berliner
Projekt EnterTechnik, bei dem Madchen nach
der Schule mehrere Betriebe durchlaufen und
verschiedene technische Berufe unter die Lupe
nehmen kénnen. Im Rahmen des Projekts
nahm das Institut zwei Madchen als Praktikan-
tinnen auf, um ihnen den Beruf der Mikro-
technologin naherzubringen.

DarUber hinaus setzt das Fraunhofer IZM auf
die duale Berufsausbildung: Im Jahr 2022
schlossen zwei Azubis ihre Ausbildung im
Bereich Mikrotechnologie ab und wurden



anschlieBend direkt Gibernommen. Drei
weitere Auszubildende der Mikrotechnologie
haben wiederum ihre Lehre begonnen und
das Fraunhofer IZM hat sich bereiterklart, die
Betreuung eines Auszubildenden im Rahmen
eines Ausbildungsverbundes zu Ubernehmen.
Da dem Institut die duale Berufsausbildung
sehr am Herzen liegt, engagiert sich das
Fraunhofer IZM auch weiterhin im Verein
proANH e. V. und unterstttzt das Aus- und
Weiterbildungsnetzwerk Hochtechnologie, das
sich der Forderung der dualen Ausbildung in
naturwissenschaftlichen Berufen in der Haupt-
stadt verschrieben hat.

Beim Freiwilligen Okologischen Jahr
am Fraunhofer IZM dreht sich alles
um Nachhaltigkeit

Die Abteilung »Environmental and Reliabi-
lity Engineering« am Fraunhofer IZM bietet
jungen Menschen die Mdglichkeit, ein Freiwil-
liges Okologisches Jahr (FOJ) zu absolvieren.
Aufgrund der zunehmenden Durchdringung
aller Lebensbereiche mit Elektronik beschaf-
tigt sich die Abteilung mit Umweltfragen
dieser Technologien und erarbeitet Konzepte
zur Verbesserung der Umweltvertraglichkeit
und Energieeffizienz elektronischer Gerate
oder Baugruppen. Im Jahr 2022 konnte das
Fraunhofer IZM zwei Freiwillige durch ihr
Okologisches Jahr begleiten, die an Projekten
zur Energieoptimierung von Mobilfunktechnik
und Kreislauffihrung kritischer Rohstoffe mit-
gewirkt haben.

Mikroelektronik sichtbar machen
beim Girls’ Day 2022

Im Jahr 2000 initiierte die IHK Berlin das
Projekt Partnerschaft Schule-Betrieb, in dessen
Rahmen bisher rund 400 Kooperationen
erfolgreich vermittelt wurden. Daraus ist vor
funf Jahren die Zusammenarbeit mit dem
Gabriele-von-Bulow-Gymnasium hervorge-
gangen, die bis heute andauert. Das Fraun-
hofer IZM war nicht nur am Tag der offenen
TUr der Oberschule mit einer Bastelstation flr
elektronische Schaltungen vertreten, sondern
offnete auch seine eigenen Pforten fir den
Girls' Day 2022, an dem zwolf Schilerinnen
des Gymnasiums teilnahmen.

Bei gelockerten Pandemie-SchutzmaBnahmen
waren endlich wieder weitreichende Einblicke
in die IZM-Labore und -Reinrdume maoglich.
Der Tag begann mit einer kleinen theoreti-
schen Einflihrung zu den Grundbegriffen der
Mikroelektronik sowie den Anwendungsfel-
dern der Forschung am Fraunhofer IZM. Dazu
durften die Madchen im Showroom Wafer,
Leiterplatten und verschiedene Demonstrato-
ren begutachten und fragten neugierig, wo
diese Uberall Anwendung fanden.

Das anschlieBende Laborpraktikum vermittelte
mit freundlicher Unterstitzung von IZM-Wis-
senschaftlerinnen ein Geflhl fir den Arbeits-
alltag in der mikroelektronischen Forschung.
Hier durften die Schilerinnen den gesamten
Vormittag selbst einmal eine Schaltung ste-
cken, dem Atzprozess eines Wafers beiwoh-
nen oder ein Chemielabor von innen begut-
achten. Nach einer mittaglichen Starkung
erhielt die gesamte Gruppe eine Fihrung
durch einen der Reinrdume und konnte dabei
herausfinden, wie ein partikelarmer Raum
definiert ist und was das fur den Einkleidepro-
zess vorab bedeutet.

Vor der abschlieBenden Ubergabe eines
kleinen Andenkens war noch etwas Zeit fur
ein kurzes Feedback. »Es war schon, dass wir
so viel selbst machen konnten und viele Ein-
drlicke von eurer praktischen Arbeit erhalten
haben, beurteilte Mila riickblickend ihren Tag
am Fraunhofer IZM.
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Das Fraunhofer IZM
in Zahlen und Fakten

Finanzielle Situation

Das Jahr 2022 war fiir das Fraunhofer IZM von
Wachstum und Stabilisierung gepragt. Das
Institut konnte seinen Umsatz erneut steigern,
und zwar um 2,8 Prozent auf 39,6 Millionen
Euro. Im Jahr 2022 deckte das Fraunhofer IZM
75,5 Prozent seines Betriebshaushalt durch ein-
geworbene externe Ertrdge. Insgesamt konnte
das Volumen der extern finanzierten Projekte
auf 29,9 Millionen Euro erhoht werden.

Das Volumen der offentlich geférderten Pro-
jekte wuchs auf 14,7 Millionen Euro an, was
einem Anstieg um 9,1 Prozent gegenlber dem
Vorjahr entspricht. In diesen Projekten entsteht
haufig neues Wissen, das spater in Direktauf-
tragen mit der Wirtschaft in die industrielle
Anwendung Uberfihrt werden kann.

Die Ertrage von deutschen und internationalen
Industrieunternehmen sowie Wirtschaftsver-
banden blieben im Jahr 2022 mit 15,2 Millio-
nen Euro stabil. Damit deckte das Fraunhofer
IZM 38,3 Prozent seiner Kosten durch direkte
Auftrage aus der Wirtschaft.

Gerateinvestitionen

Fr laufende Ersatz- und Erneuerungsinves-
titionen wurden im Jahr 2022 Eigenmittel in
Hohe von 3,3 Millionen Euro aufgewendet.
Diese Mittel wurden eingesetzt, um die Gera-
teausstattung des Fraunhofer IZM mit einer
Vielzahl gezielter EinzelmaBnahmen zu verbes-
sern und die Effizienz vorhandener Anlagen zu
erhéhen.

optimiert und neue Anforderungen der
Arbeitssicherheit umgesetzt wurden.

Unterstltzt durch das Bundesland Sachsen
wurde mit dem weiteren Ausbau des Dresdner
Institutsteils begonnen. Hierflr standen dem
Fraunhofer IZM im Jahr 2022 2,6 Millionen
Euro zur Verfligung. Ziel dieser MaBnahme
war die Ausweitung der Forschungsinfra-
struktur im Freistaat Sachsen fir 300-mm-3D-
Wafer-Level Halbleiterintegration als Entwick-
lungsplattform fir Hardwarekomponenten
und zur Unterstitzung von Anwendungen des
Quantencomputings.

Personalentwicklung

Aufgrund der positiven Entwicklung der exter-
nen Finanzierung konnte die Zahl der Beschéaf-
tigten an den IZM-Standorten Berlin, Cottbus
und Dresden/Moritzburg auf 301 Mitarbeiter*
innen ausgebaut werden.

Das Fraunhofer IZM bietet Studierenden die
Maoglichkeit, ihr Studium mit praktischer
wissenschaftlicher Arbeit in den Blros und
Laboren des Fraunhofer IZM zu verbinden. Zum
Jahresende 2022 wurden 121 Praktikant*innen,
Bacheloranden, Masteranden und studentische
Hilfskrafte am Fraunhofer IZM betreut.

Das Fraunhofer IZM hat sich die Bereitstellung
von Ausbildungsplatzen zur Aufgabe gemacht.
Im Jahr 2022 wurden 8 Auszubildende in den
Berufen Mikrotechnologe*in, Oberflachenbe-
schichter*in und Kaufmann/-frau fir Biroma-
nagement ausgebildet.

Das Fraunhofer 1ZM 2022

Budget 39,6 Millionen Euro

29,9 Millionen Euro
(entspricht 75,5 Prozent)

Externe Ertrage

Standorte

Berlin, Cottbus und Dresden/Moritzburg

Laborflache > 8.000m?

430 (davon 121 Praktikant*innen,
Bacheloranden, Masteranden und
studentische Hilfskrafte sowie 8 Azubis)

Mitarbeitende
Mit einer weiteren Million Euro wurden ver-
schiedene kleinere BaumaBnahmen durch-

geflihrt. Dabei wurden Detailverbesserungen

und Anpassungen vorgenommen, mit denen
die Leistungsfahigkeit des Fraunhofer IZM




Auszeichnungen

Alireza Rezaei mit PCB Design Award ausgezeichnet

Der Fachverband Elektronikdesign und -fertigung (FED) hat auf
seiner Jahreskonferenz in Potsdam zum sechsten Mal die PCB
Design Awards verliehen. Der vom FED gestiftete Preis pramiert
alle zwei Jahre Leiterplattendesigner*innen fir herausragende
Arbeiten. Eine sechskopfige Fachjury bewertet die Designs in
Hinblick auf technischen Anspruch, Fertigbarkeit und Doku-
mentation. Alireza Rezaei, Wissenschaftler am Fraunhofer 1ZM,
belegte in der Kategorie »3D/Bauraum« den 2. Platz fir seine
Mitarbeit am Fraunhofer-Leitprojekt ZEPOWEL (Towards Zero
Power Electronics). In diesem Projekt haben neun Fraunhofer-
Institute erfolgreich gezeigt, wie Sensorsysteme extrem wenig
Strom verbrauchen oder komplett autonom funktionieren und
somit bundesweit bis zu 20 Prozent der Kohlendioxid-Emissio-
nen einsparen konnen.

IZM-Kommunikationspreis fiir Manuel Bauscher

Das Fraunhofer IZM hat im Rahmen der Forschungspreisverlei-
hung am 23. Juni 2022 erstmals auch einen Kommunikations-
preis vergeben, um besondere Erfolge der AuBenkommunika-
tion zu wirdigen. Der erste Preistrager ist der Wissenschaftler
Manuel Bauscher, dessen herausragende Leistungen bei der
medialen Vermarktung des Fraunhofer IZM in der Kategorie
»Demonstrator« pramiert wurden. Mit seinem Team entwickel-
te er einen graphenoxid-basierten Schnelltest zur Detektion
von Biomarkern im Blut. Seine Exponate und sein Bildmaterial
fur das Projekt GraphPOC zeichnen sich durch hohe Kreativi-
tat, Uberzeugungskraft und gesellschaftliche Relevanz aus.

iNEMI Project Leadership Awards fiir zwei
Projekte mit IZM-Beteiligung

Die International Electronics Manufacturing Initiative (iNEMI)
hat im Juli 2022 auf der jdhrlichen Versammlung des Mitglie-
derrats zum ersten Mal finf ausgewahlte Projekte mit dem
»Project Leadership Award« ausgezeichnet. Kriterien fir die
Ehrung waren die Erzielung hervorragender Leistungen in der
Elektronikfertigung, herausragende Technologien oder Ergeb-
nisse oder positive Auswirkungen auf die Wertschépfungskette
der Elektronikfertigung und ihr Okosystem im Allgemeinen.
Gleich drei IZM-Forschende aus der Abteilung »Environmental
and Reliability Engineering« (ERE) haben in zwei der ausge-
zeichneten Projekte mitgearbeitet. Im Projekt »Eco-Design
Best Practices for a Circular Electronics Economy« war Karsten
Schischke an der Entwicklung einer interaktiven Webinar-Reihe
beteiligt, die Unternehmen und Organisationen Handlungs-
empfehlungen fir den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft liefer-
te und Erfahrungsberichte und innovative Ansatze im Bereich
Okodesign vorstellte.

Saskia Huber und Olaf Wittler, Expert*innen fir die Deforma-
tionsanalyse von Werkstoffen, Substraten, Komponenten und
Baugruppen, waren Teil des Projektteams »Package Warpage
Prediction and Characterization, Phase 5«. Sie unterstiitzten die
Arbeit von iINEMI auf dem Gebiet der dynamischen Verformung
von Packaging Technologien, indem sie die Notwendigkeit eines
Modells fiir die Schrumpfspannung erkannten und ein solches
Modell dann selbst entwickelten.




Verleihung des ESTC 2022 Best Paper Awards an
Steffen Bickel

Die Electronics System-Integration Technology Conference (ESTC
2022) fand vom 13. bis 15. September 2022 in der rumanischen
Stadt Sibiu mit 350 Teilnehmenden aus 28 Landern statt. Steffen
Bickel, Wissenschaftler am Fraunhofer IZM-ASSID in Dresden,
wurde auf der ESTC 2022 fiir seinen Beitrag zum Thema »Metall-
urgical Aspects and Joint Properties of Cu-Ni-In-Cu Fine-pitch
Interconnects for 3D Integration« mit dem Best Paper Award
ausgezeichnet. In seinem Paper untersucht er die Kinetik der
Phasenbildung an der Grenzflache Nickel-Indium im Bereich von
wenigen Mikrometern, die fr die Herstellung elektrisch und
mechanisch zuverlassiger Verbindungen maBgebend ist. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden fir die Erzeugung
intermetallischer Fine-Pitch-Verbindungen genutzt, welche
sowohl die Potenziale als auch die Grenzen der Nickelbarriere
verdeutlichen.

Die ESTC gilt als wichtiger Treffpunkt fir Forschende und
Industrievertreter*innen, um die neuesten Entwicklungen in der
Aufbau- und Verbindungstechnik vorzustellen und zu diskutieren.
Die IEEE Electronics Packaging Society organisiert die alle zwei
Jahre stattfindende Konferenz bereits seit 2006.

IEEE Region 8 Award fiir Rolf Aschenbrenner

Im Rahmen der ESTC 2022 wurde noch ein weiterer Preis an
einen 1IZM-Kollegen vergeben: Rolf Aschenbrenner, Leiter der
Abteilung »System Integration & Interconnection Technologies,
erhielt in Sibiu den IEEE Region 8 Award. Der Preis wiirdigt
herausragende Beitrage zur Weiterentwicklung und Wirksamkeit
des EPS-Programms und seiner Aktivitdten. Mit der Auszeichnung
wurden Rolf Aschenbrenners Beitrdge zur Starkung des Electronic
Packaging und der Systemintegration in Europa durch technologi-
sche Expertise, internationale Konferenzen und aktiven Austausch
mit den ansassigen Communities honoriert.

Das Fraunhofer IZM-ASSID gewinnt Preis in der
Kategorie »Technology & Innovation«

Seit 2017 veranstaltet Siemens Healthineers jedes Jahr den
Global Supplier Day, der dieses Mal am 22. Juni 2022 statt-
fand. Mit der Preisverleihung wirdigt Siemens Healthineers
herausragende Lieferantenleistungen und ehrt so strategische
Partner und Schlussellieferanten. Der Preis in der Kategorie
»Technology & Innovation« ging an das Fraunhofer IZM-ASSID,
das fur seine langjahrige zuverlassige Zusammenarbeit mit
Siemens Healthineers und die Produktion von elektronischen
Komponenten flr Stromwandler ausgezeichnet wurde.

CREATIVE
MINDSZ SMART

ELECTRONI

»BestChance« Award 2022 geht ans Fraunhofer IZM

Fir die Etablierung einer gezielten Férderung fir weibliche
Studierende am Fraunhofer IZM wurden Christina Lopper und
Michael Schiffer mit dem »BestChance« Award 2022 aus-
gezeichnet. Die Preisverleihung fand am 8. November 2022
virtuell im Rahmen der 17. Netzwerktagung der Beauftragten
fir Chancengleichheit (BfC) statt. Prof. Albert Heuberger,
Institutsleiter des Fraunhofer IIS in Erlangen und Sprecher des
Verbunds Mikroelektronik, hielt die Laudatio und Uberreichte
den Preis symbolisch. Prof. Martin Schneider-Ramelow, Insti-
tutsleiter des Fraunhofer IZM, Gbernahm dann die Verleihung
des mit 3.000 Euro dotierten Preises vor Ort in Berlin.

Da der Frauenanteil am Fraunhofer IZM im Verlauf der Karriere-
stufen Uber die Jahre immer gleichbleibend niedrig ist, beschloss
Christina Lopper der Sache auf den Grund zu gehen. Sie fihrte
Exit-Gesprache mit ausscheidenden Studentinnen, die ergaben,
dass den Frauen teilweise am aktuellen Arbeitsplatz im Institut
der fachliche Bezug zu ihrem Studium fehlt. Zudem bekamen sie
zu wenig Perspektiven geboten und Ubernahmebedingungen
und -méglichkeiten wurden nur selten angesprochen. Auf der
anderen Seite stellte sich die Frage, ob man gerade in Zeiten des
Fachkraftemangels den Talentpool weiblicher Studierender am
Institut sichtbarer machen und besser nutzen konnte. So ent-
stand die Idee eines Forderprogramms fur weibliche Studieren-
de, die Young Research Talent Class »Women in Science«, das
Christina Lopper gemeinsam mit Michael Schiffer entwickelte
und seither die Durchfiihrung organisiert.



Best Paper, Dissertationen,
Editorials

Best Paper

Outstanding Paper Award fiir Marius van Dijk auf der
EuroSimE 2022

Gllckwunsch an unseren IZM-Kollegen Marius van Dijk: Fir das
Paper »Numerical Simulation of Transient Thermomechanical
Ageing Effects« wurde er im Mai 2022 in Malta gemeinsam mit
seinen Co-Autor*innen Saskia Huber, Hans Walter, Olaf Wittler
und Martin Schneider-Ramelow auf der EuroSimE Konferenz mit
dem Outstanding Paper Award geehrt. FUr das Paper unter-
suchten van Dijk und seine Kolleg*innen Alterungseffekte in
Leiterplatten, die fur 5G und Radaranwendungen zum Einsatz
kommen. Leiterplattenproben wurden bei 175 °C ausgelagert
und Anderungen mithilfe von Materialcharakterisierungsverfah-
ren diagnostiziert. Unter Verwendung von Finite Elemente Analy-
sen entwickelten die IZM-Forscher*innen eine Methode, um die
Materialanderungen, also den Alterungsprozess, kontinuierlich
zu beschreiben. Dies ermdglicht eine realistischere Bewertung
der Zuverlassigkeit.

Lars Stagun erhalt Best Presentation Award auf IMAPS
Herbsttagung

Auf der Herbsttagung des Mikroelektronik-Verbands IMAPS
Deutschland wurde Lars Stagun, wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Technischen Universitat Berlin, am 21. Oktober 2022

in Mdnchen mit dem Best Presentation Award geehrt. Stagun
erhielt die Auszeichnung flr seinen Beitrag »Adhesive Bonding —
Eine zuverlassige Integration von Elektronikmodulen in Textilien,
der sich mit Integrationsmaoglichkeiten von Elektronik in Textilob-
jekte beschaftigt. Insbesondere die zusammen mit dem Fraun-
hofer IZM entwickelte robuste Integration elektronischer Module
in textile Substrate stellt bei Smart Textiles eine Herausforderung
dar. Das Paper widmet sich der Adhesive Bonding Technologie,
die im Gegensatz zu Methoden wie Loten oder Krimpen die
Moglichkeit bietet, Module mechanisch und elektrisch in nur
einem Prozessschritt in das Textil zu integrieren.

Dissertationen

Hofmann, Florian

»Circular Business Model — Notion of Sustainability, Orga-
nizational Transition Management, and Experimentation
Capabilities«

Javaheri, Ehsan

»Qualification of the Instrumented Indentation Technique
for the Parameter Identification of Welded Advanced High
Strength Steels«

Kaupmann, Philip
»A Novel Indirect Actuation Concept for MEMS Micromirrors«

Mackowiak, Piotr
»Technologieentwicklung und Charakterisierung von Through
SiC Vias (TSICV)«

Masuzawa, Takashi
»Modeling of Stray Magnetic Couplings in Power Electronic
Devices«

Popov, Mikhail
»Contact Mechanics and Dynamics of Frictional Systems under
Oscillation«

Schmid, Maximilian
»Weiterentwicklung der transienten thermischen Analysen fur
Leistungs-Halbleiter«

Sirbu, Bogdan
»Hybrid Metallo-dielectric Grating Couplers for Unidirectional
Excitation of SOl Waveguide Modes«

Sokolov, Aleksei
»On the Wave Nature of Thermal Transport in Low-dimensio-
nal Lattices: From the Atomistic to the Continuum Perspective«

Editorials

Bioelectronic Medicine Journal
Giagka, V. (Associate Editor)

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




Vorlesungen

BTU Cottbus-Senftenberg

Prof. Dr. M. Jaeger-Erben

BTU4Future — Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung
Einflhrung in die Technik- und Umweltsoziologie
Interdisziplinarer Grundkurs wissenschaftliches Arbeiten
Sociology

Sociology of Sustainable Development

Transdisciplinary Sustainability Research

Deutsche Internationale Universitat Berlin

Dr. T. Tekin
= Sensor Technology

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

M. Bauscher, M. Hubl
= BioMEMS

M. Hubl
= Bionik

Dr. H. Walter
= Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Technische Universitat Berlin

Dr. P. Mackowiak
m Technologien und Werkstoffe der Mikrosystemtechnik

Prof. Dr. W. H. Miiller

m Hands-on Project to Finite Element Analysis (Projekt)

= Hands-on Project to Finite Element Analysis (Vorlesung)
m Kinematik und Dynamik

= Statik und elementare Festigkeitslehre

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

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow
m Technologien der Systemintegration
= Werkstoffe der Systemintegration

Dr. O. Wittler, Dr. J. Jaeschke
m Zuverlassigkeit integrierter Elektroniksysteme

Technische Universitat Delft

Prof. Dr. V. Giagka

= Active Implantable Biomedical Microsystems
= Bioelectricity

= Neurostimulation

Technische Universitat Dresden

Jun.-Prof. Dr. I. Panchenko

= 3D System Integration and 3D Technologies
Micro-/Nanomaterials and Reliability Aspects (Praktikum)
Micro-/Nanomaterials and Reliability Aspects (Vorlesung)
Oberseminar AVT

Werkstoffe und Zuverlassigkeit

Universitat Aalborg

Prof. Dr. Eckart Hoene
= Design of Modern Power Semiconductor Devices
m EMC in Power Electronics



Kooperationen mit Universitaten

(Auswahl)

Eine Auswahl universitdrer Forschungspartner

Aalto University, Finnland

AGH University of Science and Technology, Polen

Binghampton University, USA

KU Leuven, Belgien

Michigan State University, USA

Technische Universitat Delft, Niederlande

Technische Universitat Eindhoven, Niederlande

Tohoku University, Japan

Universitat Aalborg, Ddnemark

Universitat Tokio, Japan

Universitat Ziirich, Schweiz

Université du Québec a Trois-Riviéres, Kanada

University College London, GroBbritannien

University of Utah, USA

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

Humboldt Universitat zu Berlin

Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz

Kunsthochschule Berlin-WeiBensee

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Technische Hochschule Ingolstadt

Technische Universitdat Chemnitz

Universitat Bielefeld

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Universitat der Kiinste Berlin

Universitat Heidelberg

Universitat Rostock

Zur Umsetzung seiner Forschungsziele hat das Fraunhofer IZM
strategische Netzwerke mit Universitaten im In- und Ausland
geknlpft. Die enge Zusammenarbeit mit Hochschulen ist eine
wichtige Saule des Fraunhofer-Erfolgsmodells. Wahrend die
Universitaten ihre Innovationsfahigkeit und Kompetenz in der
Grundlagenforschung einbringen, steuert Fraunhofer neben der
anwendungsorientierten Forschungsarbeit eine ausgezeichnete
technische Ausstattung bei.

Kooperation mit der Technischen Universitat Berlin

Seit seiner Griindung im Jahr 1993 profitiert das Fraunhofer [ZM
von der erfolgreichen Zusammenarbeit mit dem Forschungs-
schwerpunkt Technologien der Mikroperipherik der Technischen
Universitat Berlin. Hier entstand in den 1990er Jahren eine

der weltweit ersten wissenschaftlichen Einrichtungen auf dem
Gebiet der Aufbau- und Verbindungstechnik. Seit 2021 leitet
Professor Martin Schneider-Ramelow nicht nur das Fraunhofer
IZM, sondern zusatzlich auch den Forschungsschwerpunkt
Technologien der Mikroperipherik.

Fraunhofer 1IZM-ASSID kooperiert mit TU Dresden

Im Rahmen der gemeinsamen Juniorprofessur »Nanomaterials
for Electronics Packaging« des Fraunhofer ZM-ASSID und der
TU Dresden arbeitet Junior-Professorin luliana Panchenko mit
ihrem Team an neuen Materialien und Technologien flr Fine
Pitch Interconnects in 3D/2,5D Si-Aufbauten.

Zusammenarbeit mit der BTU Cottbus-Senftenberg

Das Fraunhofer IZM arbeitet Uber seine AuBenstelle fir
Hochfrequenz-Sensorsysteme in Cottbus intensiv mit der
dortigen BTU zusammen. Seit Anfang Februar 2023 ist
IZM-Abteilungsleiter Prof. lvan Ndip dort Inhaber des Lehr-
stuhls fir Antennen und Hochfrequenz-Systemintegration.
Die Forschungsaktivitaten im Rahmen des Innovationscampus
iCampus Cottbus konzentrieren sich auf Entwurf, Testver-
fahren und Charakterisierung von integrierten Antennen, auf
das Co-Design von Chip-Package-Antennen sowie System-
integrationslosungen fur die Realisierung von miniaturisierten
Hochfrequenz-Sensorsystemen.




Kooperationen mit der Industrie

(Auswahl)

I

AEMtec GmbH Berlin Malvern PANalytical B.V. Almelo (NL)

Ajinomoto Fine-Techno USA Cupertino, CA (USA) Meltex Inc. Tokio (JP)

Corporation MENNEKES Elektrotechnik GmbH & Kirchhunden

Ajinomoto Group JP, USA Co. KG

Amkor Technology, Inc. Tempe, AZ (USA) Merck KGaA Darmstadt

AMO GmbH St. Peter am Hart (AT) Micro Systems Engineering GmbH Berg

ams AG Premstatten (AT) Multi Channel Systems MCS GmbH DE

Amsterdam Scientific Instruments B.V. Amsterdam (NL) Nagase ChemteX Corporation Osaka (JP)

AnSem NV BE Nexperia Nijmegen (NL)

AT&S Austria Technologie & Leoben (AT) NEXT FUEL R&D LTD Neve Yamin (IL)

Systemtechnik AG NKG JP

AUDI AG Ingolstadt OSYPKA AG DE

Baker Hughes Inteq GmbH Celle Picosun Oy Masala (FI)

BASF SE Ludwigshafen am Pilz GmbH & Co. KG Hamburg
Rhein Plath Ostfildern

Berliner Nanotest und Design GmbH Berlin POSICS.A. Colombier (CH)

BMW AG Mdinchen RENA Technologies GmbH GUtenbach

Bosch Semiconductor Manufacturing Dresden Robert Bosch GmbH Zentrum fiir Renningen

Brewer Science, Inc. Rolla, Missouri (USA) Forschung und Vorausentwicklung

Carl Zeiss SMT GmbH Jena Rolls-Royce Deutschland Ltd & Co KG Cottbus

CERN Meyrin (CH) Saltec GmbH Salzhausen

Contag GmbH Berlin Schaeffler AG Herzogenaurach

Corning Inc. Corning, NY (USA) Schlumberger Paris (FR)

Delo GmbH Windach Schmoll Maschinen GmbH Rodermark

DeltaHeat GmbH Berlin Semsysco GmbH Salzburg (AT)

DISCO Corporation JP sensiBel AS Oslo (NO)

DResearch Berlin Showa Denko Materials Co. Ltd Tokio (JP)

DuPont de Nemours, Inc. Wilmington, DE (USA)  Siemens AG Berlin

DuPont Electronics & Imaging

Marlborough, MA
(USA)

SLAC National Accelerator
Laboratory

Menlo Park, CA (USA)

DustPhotonics

IL

Siiss MicroTec SE

Garching, Minchen

Evatec AG

Tribbach (CH)

FACEBOOK TECHNOLOGIES, LLC

Menlo Park, CA (USA)

Swissbit Germany AG

Berlin, Broschhofen
(CH)

FIRST SENSOR

Berlin

Fujifilm Electronic Materials

EU, USA

TEN Thiiringer Energienetze
GmbH & Co. KG

Erfurt

GEFRAN S.p.A. Provaglio d‘Iseo (IT) Texas Instruments Munchen, London
GLOBALFOUNFRIES INC. Dresden (GB)
Heraeus Hanau Thales FR

IMASENIC Advanced Imaging S.L.

Barcelona (ES)

The Chemours Company

Wilmington, DE (USA)

Intel Corporation USA United Monolithic Semiconductors Villebon-sur-Yvette
KSG GmbH Gornsdorf (ums) (FR)
LTB GmbH Radebeul




Mitgliedschaften (Auswahl)

AMA Fachverband Sensorik, Wissenschaftsrat H. Potter Member
Cluster Optik BB, Photonik fiir Kommunikation und Sensorik Dr. H. Schroder Spokesman
Deutsche Keramische Gesellschaft Dr. M. Junghahnel Member

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Representative of Fraunhofer 1ZM

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik DVS
Arbeitsgruppe »Bonden«

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Chairman

ECPE Competence Centre Prof. M. Schneider-Ramelow Member
EFDS - Europaische Forschungsgesellschaft Diinne Schichten e.V.  Dr. M. Junghahnel Member
Wissenschaftlicher Beirat des EFDS Dr. M. Junghahnel Elected Member
Fachausschuss »Beschichtungstechnologien fur optische und Dr. M. Junghéhnel Member

elektronische Funktionalisierung — FABF

European Network High Performance
Integrated Microwave Photonics

Dr. T. Tekin

German Representative

European Photonic Industrial Consortium (EPIC)

Dr. H. Schroder

Representative of Fraunhofer IZM

European Technology Platform on Smart Systems Integration H. Potter Member Executive Committee,
(EPoSS) Board Member
FED Fachverband Elektronik-Design e. V. Dr. N. F. Nissen Member

Heterogeneous Integration Roadmap (HIR)

R. Aschenbrenner

Chair Technical Working Group SiP

IEEE Electronics Packaging Society
IEEE EPS Region 8 Program Director
IEEE EPS TC Material & Processes

IEEE EPS to Board of Governors

R. Aschenbrenner
Dr. T. Braun
Dr. T. Braun
Dr. T. Braun

Fellow

Senior Member

Member

Elected Member-at-Large

IMAPS International Microelectronics Assembly and
Packaging Society

IMAPS Deutschland

IMAPS Signal/Power Integrity Committee

IMAPS Europe ELC

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow
Prof. Dr. I. Ndip
Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow

Fellow

President
Chair
Member

International Conference on Coatings on Glass and
Plastics (ICCG)

Dr. M. Junghahnel

Board Member

IVAM Fachgruppe Wearables E. Jung Technical Chair
Organic Electronics Saxony (OES) j. Haberland, E. Jung Representatives of Fraunhofer IZM
Photonics 21 Dr. R. Jordan Board of Stakeholders

Photonics West Optical Interconnects Conference

Dr. H. Schroder

Chair

PLASMA GERMANY

Dr. M. Junghéhnel

Elected Expert

SEMI ESiPAT Group Dr. T. Braun Member
Silicon Saxony e. V. Dr. M. Junghahnel Member
Strategischer Arbeitskreis Silicon Germany Prof. Dr. M. Schneider-Ramelow ~ Member

Wissenschaftlich-technischer Rat der
Fraunhofer-Gesellschaft

Dr. M. Hampicke

Representative of Fraunhofer 1ZM




Publikationen (Auswahl)

Bakhshaee Babaroud, N.; Palmar, M.; Velea, A. I.; Coletti, C.;
Weingaertner, S.; Vos, F.; Serdijn, W. A_; Vollebregt, S.;
Giagka, V.

Multilayer CVD Graphene Electrodes Using a Transfer-
free Process for the Next Generation of Optically
Transparent and MRI-compatible Neural Interfaces
Microsystems & Nanoengineering, Vol. 8, 2022,

DOI: 10.1038/541378-022-00430-x, Art. 107, S. 1-14.

Bickel, S.; Panchenko, I.; Wolf, M. J.

Metallurgical Aspects and Joint Properties of Cu-Ni-In-
Cu Fine-pitch Interconnects for 3D Integration
Proceedings of ESTC 2022, Sibiu, Rumanien,

DOI: 10.1109/ESTC55720.2022.9939411.

Bickel, J.; Schneider-Ramelow, M.; Lang, K.-D.; Gesche, R.;
Ngo, H.-D.

Platinum Interconnections for Harsh Environment
Applications Using Atmospheric Pressure Sputtering
Proceedings of ICEP 2022, Sapporo, Japan,

DOI: 10.23919/ICEP55381.2022.9795437.

Braun, T.; Holck, O.; Obst, M.; Voges, S.; Kahle, R.; Bottcher,
L.; Billaud, M.; Tépper, M.; Becker, K.-F.; Aschenbrenner, R;
Voitel, M.; Schneider-Ramelow, M.

Panel Level Packaging — Where are the Technology
Limits?

Proceedings of ECTC 2022, San Diego, USA.

Brockmann, C.; Rezaei, A.; Hefer, J.; Al-Magazachi, S.; Hager,
J.; Gerstner, H.; Matlok, S.; Eckardt, B.; Eppel, M.; Milosiu, H.;
Oehler, F.

Modular Ultra-low-power loT-core - Bridging the Gap
Between Power Electronics and Distributed Sensor
Networks

Proceedings of PCIM Europe 2022, Nlrnberg,
DOI:10.30420/565822008.

Dehkordi, S. K.; Schwanitz, O.; Marandi, M. K_; Kaiser, M. P.;
Le, T. H.; Caire, G.

Sub-TeraHertz Modular Array Layout Optimization
under Fabrication Constraints

Proceedings of EUCNC/6G Summit 2022, Grenoble, Frank-
reich, DOI: 10.1109/EUCNC/6GSummit54941.2022.9815808,
S. 31-36.

Dietrich, L.; Oppermann, H.; Lopper, C.; Mackowiak, P.
Fabrication and Characterization of Nanoporous Gold
(NPG) Interconnects for Wafer Level Packaging
Proceedings of ECTC 2022, San Diego, USA,

DOI: 10.1109/ECTC51906.2022.00143.

Dobs, T,; Elsotohy, M.; Jaeschke, J.; Sehr, F.; Strogies, J.;
Wilke, K.

Multi-domain System Level Modeling Approach for
Assessment of Degradation Behaviour under Thermal
and Thermo-mechanical Stress

Microelectronics Reliability, Vol. 138, 2022,

DOI: 10.1016/j.microrel.2022.114710.

Dreissigacker, M.; Wéhrmann, M.; Braun, T.; Becker, K.-F.;
Schneider-Ramelow, M.

A Novel Hybrid Method to Integrate Delicate MEMS
Components into a FOWLP

Proceedings of the 55™ International Symposium on
Microelectronics (IMAPS 2022), Boston, USA.

Erbacher, K.; Alves Marques, J.; v. Krshiwoblozki, M.; Wu, L.;
Ngo, H.-D.; Schneider-Ramelow, M.

Aero Acoustic MEMS Microphone Integration in
Ultra-thin and Flexible Substrate

Proceedings of EPTC 2022, Singapur, Singapur,

DOI: 10.1109/EPTC56328.2022.10013281.



Erbacher, K.; Ngo, H.-D.; Mackowiak, P.; Wu, L.; Julliard, E.;
Spehr, C.

Design and Modeling of a Novel Piezoresistive Micro-
phone for Aero Acoustic Measurements in Laminar
Boundary Layers Using FEM and LEM

AIAA SCITECH 2022 Forum, San Diego, USA,

DOI: 10.2514/6.2022-1023.

Fritzsch, T.; Huegging, F.; Mackowiak, P.; Zoschke, K.;
Rothermund, M.; Owtscharenko, N.; Pohl, D.-L.; Oppermann,
H.; Wermes, N.

3D TSV Hybrid Pixel Detector Modules with ATLAS FE-14
Readout Electronic Chip

Journal of Instrumentation, Vol. 17, 2022,

DOI: 10.1088/1748-0221/17/01/C01029.

Gupta, P.; Morrissey, P. E.; O" Brien, P.; Krohnert, K;
Woéhrmann, M.; Schiffer, M.; Kelb, C.; Ambrosius, N.;
Schneider-Ramelow, M.

Impact of Through Glass Vias Filling on the Performance
of Passive Thermal Cooling in Photonic Packages
Proceedings of ESTC 2022, Sibiu, Rumanien,

DOI: 10.1109/ESTC55720.2022.9939531.

Kanitkar, A.; Chernobryvko, M.; Ndip, I.; Kaiser, M. P.; Béttcher,
M.; Scheibe, P.; Schneider-Ramelow, M.; Wieland, M.; Goetze,
C.; Trewhella, J.

Temperature Dependent RF Characterization of Thin-film
Polyimide for 5G mmWave Antenna-in-package Modules
Proceedings of EUCAP 2022, Madrid, Spanien,

DOI: 10.23919/EuCAP53622.2022.9769217, S. 1-5.

Kolovou-Kouri, K.; Rashidi, A.; Varkevisser, F.; Serdijn W. A_;
Giagka, V.

Energy Savings of Multi-channel Neurostimulators with
Non-rectangular Current-mode Stimuli Using Multiple
Supply Rails

Proceedings of EMBC 2022, Glasgow, Vereinigtes Konigreich,
DOI: 10.1109/EMB(C48229.2022.9871145, S. 3443-3446.

Kroéhnert, K.; Wohrmann, M.; Schiffer, M.; Kelb, C;
Ambrosius, N.; Gupta, P.,; Morrissey, P. E.; O'Brien, P;
Schneider-Ramelow, M.

High Aspect Ratio Through-glass Vias as Heat
Conductive Element

Proceedings of IMAPS NordPac 2022, Goteborg, Schweden,
electronic ISBN: 978-91-89711-39-6.

Kyeremateng, A.; Elia, G.; Hahn, R.; Slater, P.

Lithium-ion Batteries: Nomenclature of Interphases with
Liquid or Solid-state Electrolytes

Batteries & Supercaps, Weinheim, 2023, Wiley-VCH, ISSN
25666223.

Le, T. H.; Ndip, I.; Schwanitz, O.; Kosmider, S.; Murugesan, K;
Maass, U.; Schneider-Ramelow, M.

Compact Wideband Antenna-in-package Based on PCB
Technology for 39 GHz 5G mmWave Applications
Proceedings of EUCAP 2022, Madrid, Spanien,

DOI: 10.23919/EuCAP53622.2022.9769323, S. 1-4.

Leese, H. S.; Hahn, R. et al.

High-K Dielectric Screen-printed Inks for Mechanical
Energy Harvesting Devices

Material Advances, Issue 3, 2022, DOI: 10.1039/D1MA00661D,
S. 1780-1790.

Mackowiak, P.; Erbacher, K.; Bauscher, M.; Hoppner, K.; Ngo,
H.-D.; Schiffer, M.; Schneider-Ramelow, M.
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