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Sehr geehrte Damen und Herren,

trotz der wirtschaftlich schwierigen Zeit
konnte der Betriebshaushalt des
HSG-IMAT im Jahr 2009 dank einer
guten Akquisitionssituation im &ffent-
lichen Bereich insgesamt um 18%
gegeniiber 2008 wachsen. Bei den In-
dustrieauftragen betrug die Steigerung
immerhin noch gut 5%. Als besonders
fruchtbar hat sich die Kooperation mit
dem Applikationszentrum MicroMoun-
tains Applications AG (MMAG) entwi-
ckelt. So ist es uns im April 2009 ge-
lungen gemeinsam mit MMAG und der
2E mechatronic GmbH & Co. KG einen
hoch genauen Neigungswinkelsensor
in die Serie zu Uberfuhren. Der Sensor
wird bei Leica Geosystems in den
neuesten Laserldangenmesssystemen
eingesetzt und erméglicht die Héhen-
messung mittels Triangulation.

Die MID-Technik, auf der wir seit Giber
10 Jahren arbeiten, hat den Einzug

in die Industrie gefunden. Neue Pro-
duktentwicklungen in Deutschland
wurden erfolgreich mit der Laser-Direkt-
strukturierung abgeschlossen. In Fern-
ost erfreut sich die LDS-Technik sehr
starker Zuwachsraten bei Antennen fir
die mobile Kommunikation, wo zwei-
stellige Millionenstuckzahlen pro Monat
hergestellt werden. Im vergangenen
Jahr war HSG-IMAT auch an vielver-
sprechenden neuen Entwicklungen bei
der HeiBpragetechnik beteiligt. So wur-
den gemeinsam mit dem Forschungs-
institut Edelmetalle und Metallchemie
neue Wege zur deutlichen Verbesse-
rung der Stempelstandzeit gefunden.

Gemeinsam mit der Schlenk Metallfo-
lien GmbH & Co. KG konnte gezeigt
werden, dass Walzfolien zusammen
mit einem Laser-Vorschnitt wesentliche
Vorteile bei Stempelstandzeit, Feinheit
der Leiterbahnen, Restfolienentfernung
und Kosten gegeniiber den bisherigen
galvanisch hergestellten Folien ermdg-
lichen.

Das ungebrochen steigende Interesse
an MID-Techniken zeigte sich auch auf
unserem Workshop 2009, wo wir trotz
Krise wieder tiber 100 Teilnehmer aus
der Industrie begriiRen konnten. Neben
der guten Entwicklung der Projektarbeit
durften wir dank der grof3ztigigen For-
derung des Landes Baden-Wiurttem-
berg Uber das Konjunkturpaket 2 der
Bundesregierung im vergangenen Jahr
mit den Planungen fiir den Ausbau
einer 180 m2 grof3en Reinraumhalle

im ErdgeschoR des Institutsgebaudes
beginnen. In der Reinraumhalle werden
ab 2011 Laserbearbeitung, Drucktech-
nik sowie Aufbau- und Verbindungs-
technik betrieben. Bei der AVT werden
wir dann als neuen Schwerpunkt die
hoch genaue 3D Montage von technolo-
gisch heterogenen Mikrosystemen
angehen. Hier stellt die automatisierte
bzw. teilweise automatisierte Fertigung
bei kleinen und mittleren Stlickzahlen
noch eine sehr grof3e Herausforde-
rung fur die Anwender dar. Wir werden
dazu eine flexibel anpassbare Pilotlinie
aufbauen. Die neue Reinraumhalle
wird kinftig ein wesentlicher Bestand-
teil der ,HSG-IMAT Transfer Fab

(HSG-ITF)" sein. So nennen wir kiinftig
unser Leistungsangebot fir die Mikro-
systemfertigung.

Neben Entwicklungsaufgaben wollen
wir vor allem die Fertigung von Erst-
und Kleinserien immer dann Gberneh-
men, wenn die Fertigung bei einem
Industrieunternehmen nicht oder noch
nicht sinnvoll ist. Mit diesem Ansatz,
mit dem wir auch am Spitzencluster
MicroTEC Sidwest beteiligt sind,
werden wir kiinftig insbesondere fir
KMU einen wichtigen Beitrag leisten,
die Markteintrittsbarrieren bei tech-
nologisch heterogenen Mikrosystemen
zu Uberwinden.

So werden wir unsere Partner aus der
Industrie kiinftig noch besser unter-
stiitzen kdnnen, die Entwicklung neuer
Produkte und Verfahren voran zu
treiben. Deshalb laden wir Sie seitens
HSG-IMAT ganz herzlich ein, uns auf
Lésungen lhrer Aufgaben anzuspre-
chen.

lhr Heinz Kiick
Institutsleiter des HSG-IMAT und IZFM
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Die Hahn-Schickard-Gesellschaft

Die Hahn-Schickard-Gesellschaft flir angewandte Forschung e.V. (HSG) wurde im
Jahr 1955 auf Initiative der Uhrenindustrie gegriindet. lhr Name lehnt an zwei histo-
rische Vorbilder an: Wilhelm Schickard (1592 bis 1635) und Philipp Matthaus Hahn
(1739 bis 1790), beide Vorreiter in der Forschung sowie legendare Mathematiker
und Konstrukteure in Baden-Wirttemberg.

Als gemeinnitzige Vereinigung zur Férderung angewandter Forschung mit der Auf-
gabe, die hiesige Industrie von der Konzeption bis zur Fertigung zu unterstiitzen,
tragt sie heute zwei renommierte Institute: das Institut fir Mikro- und Informations-
technik (HSG-IMIT) in Villingen-Schwenningen und das Institut fir Mikroaufbau-
technik (HSG-IMAT) in Stuttgart.



Organe & Organisation der HSG

AUFSICHTSRAT
Vorsitzender:
MinDirig Gunther LeRBnerkraus
(jeweils 4 Mitglieder aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Behdrden)

MITGLIEDERVERSAMMLUNG

H S HAHN-SCHICKARD - GESELLSCHAFT

fiir angewandte Forschung e.V.

Kontrolle Strategische Kontrolle

Fuhrung des Vereins

HSG-IMIT HSG-IMAT

Leiter: Prof. Dr. H. Reinecke

) Zentrale
Prof. Dr. Y. Manoli

) Leiter: Prof. Dr. H. Kiick
Dienste HSG

Stuttgart

Prof. Dr. R. Zengerle Sitz:
C. Pecha

Villingen-Schwenningen

Stand: 01/2010



Aufsichtsrat & Vorstand

AUFSICHTSRAT

Vorsitzender:
Ministerialdirigent
Gunther LeRnerkraus
Wirtschaftsministerium
Baden-Wirttemberg

Dr. Norbert Fabricius
Karlsruher Institut fiir Technologie

Dr. Georg Bischopink
Robert Bosch GmbH

Eckehardt Keip
LITEF GmbH

Dr. Rupert Kubon
Oberbirgermeister Gro3e Kreisstadt
Villingen-Schwenningen

Dr. rer. nat. Mirko Lehmann
IST AG

Professor Dr. Johann L6hn
Steinbeis-Stiftung

Prasident der Steinbeis-Hochschule
Berlin

Professor Dr. Ulrich Mescheder
Hochschule Furtwangen

Professor Dr. Wolfgang Osten
ITO - Institut fir Technische Optik
Universitat Stuttgart

Dr.-Ing. Peter Post
Festo AG & Co. KG

Professor Dr. Jirgen Rihe
Institut flr Mikrosystemtechnik
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Ministerialratin Susanne Ahmed
Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst
Baden-Wiurttemberg

Standiger Gast:
Dr. Bernhard Rami

Bundesministerium fir Bildung und
Forschung

VORSTAND

Vorsitzender:
Dr. Harald Stallforth
AESCULAP AG

Stellvertr. Vorsitzende:
Ernst Kellermann
Marquardt GmbH

Uwe Remer
2E mechatronic GmbH & Co. KG

Dr. Wolfgang Spreitzer
GRUNER AG

Schatzmeister:

Thomas Albiez
IHK Schwarzwald-Baar-Heuberg

Stand: 01/2010



Mitglieder

AESCULAP AG Tuttlingen » coHex - Technische Beratung Donaueschingen
¢ Deutsche Bank AG Stuttgart * Deutsche Thomson OHG Villingen-Schwen-
ningen « ECMTEC GmbH Holzgerlingen ¢ Elbau Elektronik GmbH Berlin « Festo
AG & Co. KG Esslingen « FORESTADENT Bernhard Férster GmbH Pforzheim
¢ GMS Gesellschaft fiir Mikrotechnik und Sensorik mbH Villingen-Schwen-
ningen « GRUNER AG Wehingen ¢« Harman/Becker Automotive Systems
(XSYS Division) GmbH Villingen-Schwenningen ¢ Harting Mitronics AG CH-Biel
* Helmut Fischer GmbH Institut fiir Elektronik und Messtechnik Sindel-
fingen-Maichingen.e Hoerbiger-Holding AG CH-Zug ¢ HOPF ELEKTRONIK
Lidenscheid ¢ Hopp Elektronik GmbH & Co. KG, Freiburg ¢ Hopt +
Schuler GmbH & Co. KG Rottweil ¢« IHK Schwarzwald-Baar-Heuberg
Villingen-Schwenningen ¢ ISGUS GmbH Villingen-Schwenningen ¢« KENDRI-
ON BINDER MAGNETE GmbH Villingen-Schwenningen ¢ KUNDO Sys-
tem-Technik GmbH St. Georgen ¢ Lotus Systems GmbH Gutmadingen
* MADA Marx Datentechnik GmbH Villingen-Schwenningen « MARQUARDT
GmbH Rietheim-Weilheim ¢ MEAS Deutschland GmbH Dortmund < 2E
mechatronic GmbH & Co. KG Kirchheim unter Teck ¢ Metec Ingenieur AG
Stuttgart « Northrop Grumann LITEF GmbH Freiburg « Perpetuum Ebner GmbH
& Co. KG St. Georgen « QUNDIS GmbH St. Georgen ¢ Robert Bosch GmbH
Stuttgart* SCHMIDT Technology GmbH St. Georgen ¢ Schélly Fiberoptic GmbH
Denzlingen » Schwarzwalder-Service Industrie- u. Gebdaudereinigung GmbH
+ Co. Villingen-Schwenningen ¢ Sparkasse Villingen-Schwenningen Villingen-
Schwenningen ¢ Steinbeis-Transferzentrum Infotek Villingen-Schwenningen
o Karl Storz GmbH & Co. Tuttlingen * Tobias Szokalo Werkzeugbau mit
HSC-Bearbeitung Pforzheim ¢« Team Nanotec GmbH Villingen-Schwenningen
* THEBEN AG Haigerloch ¢ Dr. Tillwich GmbH Horb  T.0.P. Technologie
Organisation Projekte GmbH & Co. KG Freiburg « VDO Automotive AG
- Ein Unternehmen des Continental Konzerns Villingen-Schwenningen
* VISENSO GmbH Stuttgart

Stand: 01/2010



Das HSG-IMAT

Das HSG-IMAT wurde im Jahr 1955 als von der Industrie getragenes Forschungs-
institut unter dem Namen Forschungsinstitut fir Uhren- und Feingeratetechnik ge-
grindet.

Heute arbeitet das HSG-IMAT in enger Kooperation mit dem Institut fiir Zeitmess-
technik, Fein- und Mikrotechnik der Universitat Stuttgart in der Geh&ause- und
Verbindungstechnik fir Mikrosysteme unter Einsatz von Kunststoffgehdusen und
Molded Interconnect Devices (MID) sowie in der Entwicklung innovativer Sensor-
und Aktorsysteme in hybrider Aufbautechnik mit mikrostrukturierten MID.



Struktur & Ansprechpartner

Stand: 01/2010
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Telefon +49 711 685-83717
Dr. H. Willeck

Telefon +49 711 685-84780

Dr. V. Mayer
Telefon +49 711 685-84265



Das Institut in Zahlen
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Die Abteilungen
des HSG-IMAT

* Technologie
* Bauelemente und Systeme
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Technologie

In der Abteilung Technologie liegen die
Arbeitsschwerpunkte auf den Struktu-
rierungs- und Metallisierungsprozes-
sen fur MID-Baugruppen sowie auf
Montage- und Figetechniken von
mikrotechnischen Bauteilen, insbe-
sondere SMD, Nackt-Chips und mikro-
optischen Bauelementen. Unser F+E
Angebot reicht von Beratung und
Machbarkeitsstudien tiber Forschung
und Entwicklung zu Verfahren und
mikrosystemtechnischen Baugruppen
bis zur Prototypen- und Kleinserien-
fertigung. Da wir im HSG-IMAT uber
eine komplette Prozesslinie fiir MID-
Baugruppen verfiigen, kénnen wir un-
sere Partner und Kunden ganzheitlich
zu Fragen der gesamten Prozesskette
beraten. Unser interdisziplindres Team
von Wissenschaftlern und Technikern
ist mit unseren modernen Geréaten ver-
traut und kann fir jeden Teilschritt in
der MID-Fertigung Lésungen anbieten.

Unsere Kunden kommen bevorzugt
aus den Branchen Automatisierungs-
technik, Kfz-Technik, Medizintechnik
und Life Sciences. Die Miniaturisierung
und Funktionsintegration durch Nut-
zung von 3D MID-Baugruppen steht
dabei im Vordergrund. Hierzu kénnen
feinste Leiterbahnen auf mikrospritz-
giel3technisch hergestellten Kunst-
stoffbauteilen erzeugt werden, indem
die Lasertechnik mit der chemischen
Abscheidung von Metallschichten kom-
biniert wird. Mit unserer semiadditiven
LSA-Technik und der volladditiven La-
serdirektstrukturierung (LPKF-LDS®-

Technologie) kbnnen wir eine breite Pa-
lette von Werkstoffen bearbeiten und
fur viele Anwendungen eine Lésung
anbieten. Die LPKF-LDS®-TechnoIogie
hat in den letzten Jahren den Einzug

in die industrielle Produktion geschafft.
Die feinen Leiterbilder sind auch die
Voraussetzung um Nacktchips auf
thermoplastischen Schaltungstréa-

gern zu montieren. Hierbei kommen
Drahtbonden und Flip-Chip-Techniken
zum Einsatz. Aber auch das bleifreie
Loéten von SMD-Bauelementen ist bei
vielen Hochtemperaturthermoplasten
problemlos méglich. Fir die SMD-Mon-
tage stellt die Klebetechnik aber auch
eine interessante Alternative dar.

Bei einfacheren Geometrien von
Bauteil und Leiterbild ist die Heil3pré-
getechnik ein effizientes Verfahren, da
keine chemische Metallbeschichtung
bendtigt wird. Heil3préage-MID eignen
sich besonders fur die SMD-Monta-
ge. Gemeinsam mit Industriepartnern
arbeiten wir derzeit daran, Walzfolien
fur das Heil3pragen zu entwickeln, um
die Verfligbarkeit der Folien sicherzu-
stellen. Neben den spritzgegossenen
Bauteilen untersuchen wir aktuell
auch das Hei3pragen auf geeigneten
Kunststofffolien um neuartige flexible
Schaltungstrager zu entwickeln.

Ein groRRes Potenzial zur Herstellung
von funktionalen Mikrostrukturen auf
MID und anderen Substraten sehen wir
derzeit bei den Drucktechniken. Neben
Leiterbahnsystemen sind besonders

passive elektronische Bauelemente
wie Widerstéande und Kondensatoren
herstellbar und kdnnen auch fir senso-
rische Aufgaben wie Temperatur- und
Dehnungsmessung genutzt werden.
Weiterhin ist es grundsétzlich méglich
die Funktionsstrukturen der Polymer-
elektronik zu integrieren.

Neben modernsten Fertigungseinrich-
tungen verfigen wir am HSG-IMAT
auch tber umfangreiches Analyse- und
Prufequipment. Daher sind wir auch in
der Lage, unseren Kunden geeignete
Prifungen der Baugruppen anzubieten.
Dazu gehéren die Funktionsprifungen
genauso wie die einschlagigen Zu-
verlassigkeits- und Umweltprifungen.
Beim Spritzguss und bei der Bereitstel-
lung der Werkzeuge und Vorrichtungen
arbeiten wir eng mit der Abteilung Bau-
elemente zusammen. So kénnen wir
unsere Kunden wahrend des gesamten
Entwicklungsprozesses von neuen
Produkten beraten und unterstutzen,
angefangen bei der Produktidee bis
hin zu qualifizierten Prototypen und
Kleinserien. Scheuen Sie es nicht, uns
anzusprechen.

Kontakt: Dr. Wolfgang Eberhardt
Telefon: +49 711 685-83717
E-Mail: eberhardt@hsg-imat.de
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Bauelemente und Systeme

In der Abteilung Bauelemente und Sys-
teme liegen die Arbeitsschwerpunkte
im Bereich neuartiger Sensor- und
Aktorsysteme sowie hoch praziser
SpritzgielRwerkzeuge und der zugeho-
rigen MikrospritzgieRRtechnik.

Simulation, Konstruktion, Werkzeug-
bau und Spritzguss arbeiten am
HSG-IMAT Hand in Hand unter einem
Dach, um hochprézise Werkzeuge
und Kunststoffformteile mit feinsten
Strukturabmessungen und -details
anzufertigen. Mittels Spritzgusssimu-
lation werden u. a. das Fullverhalten
und der Verzug vorab geklart. Die
Werkzeugkonstruktion erfolgt von
erfahrenen Mitarbeitern mit Hilfe
modernster CAD/CAM-Techniken. Zur
Anfertigung der SpritzgieBwerkzeuge
stehen zwei Hochprazisions-Frasma-
schinen zur Verfligung. Fur optische
Bauelemente sowie fur Formeinséatze
mit Oberflachenrauhigkeiten Ra im ein-
stelligen Nanometerbereich wird eine
Ultraprazisionsbearbeitungsmaschine
eingesetzt.

So werden im HSG-IMAT eine Vielzahl
von anspruchsvollen Mikrospritzgiel3-
bauteilen als Muster, Prototypen oder
Kleinserie angefertigt. In unserer Ab-
teilung Technologie entstehen daraus
komplexe MID flr neueste Aufbau-,
Gehéause- und Verbindungstechniken.

Neu angeschafft wurde eine Vertikal-

Spritzgiemaschine zur Verarbeitung
von Einlegeteilen. In einem IGF-Vorha-
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ben werden damit beispielweise nackte
Siliziumchips erfolgreich umspritzt.
Weiterhin wurde das Verfahren des
Film-Assisted-Transfer-Molding am
Institut neu etabliert. Mit dieser Techno-
logie kdnnen aus Duroplasten inno-
vative Chip-Packages fur widrige Be-
dingungen und mit sogenannter ,Open-
Cavity* angefertigt werden.

Bei den Sensoren wird weiterhin inten-
siv an kapazitiven Sensoren gearbei-
tet. Nach der Serieneinfiihrung des
Neigungssensors im April 2009, steht
nun ein zweiachsiges Neigungssensor-
system mit eingeschranktem Winkelbe-
reich und wesentlich héherer Genau-
igkeit im Fokus der Untersuchungen.
Parallel wird an einer drahtlos arbeiten-
den frequenzanalogen Auslesetechnik
fur kapazitive Sensoren gearbeitet. Die
Arbeiten zu optischen Drehgebern mit
mikrostrukturierten Kodierscheiben aus
Kunststoff konzentrieren sich auf Plug
and Play Montage flr hochauflésende
und absolut kodierte Systeme.

Unsere Aktivitaten zu fluidischen
Aktorsystemen wurden kontinuierlich
intensiviert. Hier stehen magnetisch
und piezoelektrisch angetriebene Mini-
aturschaltventile und Miniaturpumpen
im Mittelpunkt. Unsere neuartigen
Lésungen zeichnen sich durch gute
Medientrennung und geringen Energie-
verbrauch bei sehr guter Performance
aus.

Fir die Auslegung unserer z. T. kom-

plexen Systeme wurden unsere Akti-
vitaten in der Modellierung und Si-
mulation deutlich verstarkt. Neueste
Simulationswerkzeuge fir mecha-
nische, thermische, elektrische oder
magnetische Fragestellungen stehen
uns zur Verfligung. Aufbauend auf der
Simulation der SpritzgieRbauteile erar-
beiten wir Modelle zur Zuverlassigkeit
von bestiickten MID-Baugruppen und
sichern dabei die Rechnungen durch
die Messung von kritischen Material-
kenngréRen im HSG-IMAT ab.

Automatisierungstechnik, Kfz-Technik,
Medizintechnik und Life Sciences sind
fur uns die wichtigsten Branchen, wo
wir mit Partnern aus Industrie und
Forschung viele herausfordernde und
facherubergreifende Projekte erfolg-
reich umsetzen konnten. Auch die
enge Zusammenarbeit mit unserem
Schwesterinstitut HSG-IMIT hat sich
Uber viele Jahre bestens bewahrt.

Ob es sich um MikrospritzgieRbauteile,
um komplexe 3D-MID Packages flr
Mikrosysteme, um FEM-Simulationen
oder um unsere neuartigen Sensoren
und Aktoren handelt, die Abteilung
Bauelemente und Systeme des HSG-
IMAT unterstitzt Sie gerne bei allen
wichtigen Schritten zur Losung lhrer
Problemstellung. Zégern Sie nicht, uns
anzusprechen.

Kontakt: Dr. Volker Mayer
Telefon: +49 711 685-84265

E-Mail: mayer@hsg-imat.de



Projektberichte

Hochauflosender optischer Drehgeber

Untersuchungen zur Verbesserung der Stempelstandzeit
fur die HeiBprége-MID-Technik

Kapazitive Neigungswinkelsensoren

Untersuchungen zur Stiftkontaktierung bei MID
Spritzgegossene Mikronadel-Arrays

Alternative HeiBpragefolien fiir die MID-Technik
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Hochauflosender optischer Drehgeber

EINLEITUNG

Die Entwicklung optischer Drehgeber
auf Basis von spritzgegossenen Ko-
dierscheiben mit diffraktiven optischen
Strukturen ist ein Hauptarbeitsgebiet
der Gruppe Sensoren und Aktoren am
HSG-IMAT.

In zahlreichen industriellen Anwen-
dungen werden Drehgeber bendtigt,
beispielsweise fur die prazise Erfas-
sung der Winkelstellung von rotieren-
den Maschinenelementen oder flr

die Bestimmung des Lenkwinkels im
Kraftfahrzeug. Grundsatzlich wird da-
bei zwischen inkremental und absolut
kodierten Drehgebern unterschieden.
Inkremental kodierte Drehgeber
kénnen lediglich Winkelanderungen
erfassen und missen daher zur Be-
stimmung eines absoluten Winkelwerts
eine Referenzposition anfahren.
Drehgeber mit optischem Wirkprinzip
zeichnen sich durch eine besonders
hohe Auflésung und Genauigkeit aus.
Als MalRverkdrperung kommt bei her-
kémmlichen optischen Drehgebern

in der Regel eine mikrostrukturierte
Kodierscheibe aus Glas zum Einsatz,
deren Herstellung mit lithographischen
Verfahren erfolgt. Im Gegensatz dazu
wird in den am HSG-IMAT entwickelten
Drehgebern eine Kodierscheibe aus
Kunststoff eingesetzt, die dhnlich wie
eine CD hergestellt wird und optische
Phasengitterstrukturen als MaRverkor-
perung enthalt.

Der im Folgenden vorgestellte hoch-
auflésende, inkrementale Drehgeber
wurde im IGF-Vorhaben 219-ZN ge-
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meinsam mit dem Institut fir Tech-
nische Optik der Universitat Stuttgart
aufgebaut.

LAYOUT DER MASSSPUR

In Abb. 1 ist ein Ausschnitt der Mal3-
spur mit den sich regelmagig in Um-
fangsrichtung wiederholenden Gitter-
strukturen schematisch dargestellt. Die
MaRspur wird von einem Laserspot
beleuchtet, dessen einfallender Strahl
bei Drehung der Kodierscheibe perio-
disch auf vier Fotodioden (A, A, B, B)
gebeugt wird.

> ({1

Referenz

Abb. 1: Gitterstruktur des inkrementalen
Drehgebers

Die Signale der vier Fotodioden
werden zu zwei offsetkompensierten
Ausgangssignalen verrechnet, die um
eine viertel Periodenlange zueinander
verschoben sind. Dies entspricht dem
Standard furr inkremental kodierte Dreh-
geber.

Durch die raffinierte Anordnung der
optischen Elemente des Strahlengangs
kann eine axiale Verschiebung der
Winkelscheibe bis zu £100 um toleriert
werden. Dadurch ist es méglich den
Drehgeber zu montieren, ohne dass
der Abstand zwischen Lichtquelle und
Kodierscheibe aufwandig justiert wer-
den muss, wie dies bei herkdémmlichen

Sensoren der Fall ist.

KONSTRUKTION UND AUFBAU

Um die automatische Montage der
Beleuchtungseinheit ohne einen
zuséatzlichen Justierschritt zu ermdg-
lichen, muss der Abstand zwischen
Laserdiode und Linse hochgenau
toleriert werden. Das konnte mit
einem spritzgegossenen MID-Optik-
modul erreicht werden, welches mit
einer ungeh&usten Laserdiode und 5
ungeh&usten Fotodioden sowie einer
Mikrolinse und Blende aus Kunststoff
bestiickt ist. Die Platzierung der Laser-
diode auf dem MID erfolgte mit einem
speziellen Vakuumgreifer, wodurch
eine Positioniergenauigkeit besser
+20 um in allen drei Richtungen sicher-
gestellt wurde. Die Linse und Blende
werden in einer Aufnahme im MID
genau gefuhrt. Abb. 2 zeigt ein aufge-
bautes Optikmodul.

gestapelte Li?se und Blende

Zentrierung Kontaktpads
Fotodioden

Abb. 2: MID-Optikmodul

Uber die Kontaktpads erfolgt die Ver-
bindung des MID-Optikmoduls mit ei-
ner Systemplatine, welche die Ubrigen
Komponenten zur Ansteuerung und
Signalauswertung enthéalt. Der restliche
mechanische Aufbau des Drehgebers



mit Gehause, Welle und Lagern ist
an herkdémmlichen Systemen orien-
tiert. Abb. 3 zeigt eine CAD-Schnitt-
darstellung des Gesamtaufbaus.

Kodierscheibe

Leiterplatte

MID-
Optikmodul

Abb. 3: Gesamtaufbau des Drehgebers

CHARAKTERISIERUNG DES DREH-
GEBERS

Die Charakterisierung der aufgebauten
Drehgeber erfolgte am Drehgeberprf-
stand des HSG-IMAT. Dabei wurden
insbesondere die Winkelfehler auf-
grund der mechanischen Toleranzen,
u. a. Abstandstoleranz der Kodier-
scheibe, sowie der Temperatureinfluss
untersucht.

In Abb. 4 sind die offsetkompensierten
Ausgangssignale des Drehgebers tber
einem Winkelbereich von 1° darge-
stellt.

Ausgangssignale offsetkompensiert
03
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Abb. 4: Ausgangssignale

Zu erkennen ist der typische Phasen-
versatz von einer viertel Signalperiode.
Fir beide Signale A und B ergibt sich
ein Klirrfaktor von k < 3,5%, was eine
mindestens 5-fache Interpolation bis
zu einer Sensorauflésung von kleiner
+0,0044° ermdglicht.

Entscheidend fir die Genauigkeit des
optischen Drehgebers ist jedoch die
Exzentrizitdt zwischen dem Mittel-
punkt der MafR3spur und der wirklichen
Rotationsachse der Welle. In Abb. 5 ist
der Winkelfehler des Drehgebers Uber
eine Umdrehung dargestellt. Der er-
mittelte Winkelfehler betragt ca. +0,1°.
Daraus lasst sich auf eine Exzentrizitat
von ca. e = 25 um schlief3en.

Winkelfehler [*]
&

0,3 T T r T r r T
0 45 980 135 180 225 270 315 360
Referenzwinkel [*]

Abb. 5: Winkelfehler des Drehgebers

Die Untersuchung zur Empfindlichkeit
des Sensoraufbaus gegentiber einer
axialen Verschiebung der Kodierschei-
be von bis zu £100 pm zeigte, dass die
Signalamplitude und der Signaloffset
sich nur um weniger als 5% andern.
Damit sind die Voraussetzungen fir
die signifikante Vereinfachung der
Endmontage des Drehgebers gege-
ben, indem auf den entsprechenden
Justageschritt fur die Ausleseeinheit
verzichtet werden kann.

AUSBLICK

In einem Folgeprojekt wird das
Drehgeberkonzept hinsichtlich der
Genauigkeit sowie der grundsétzlich
gegebenen Montage ohne zusatz-
liche Justageschritte optimiert. Weiter
werden Mdglichkeiten fur einen absolut
kodierten Drehgeber mit hoher Aufl6-
sung untersucht.

Das IGF-Vorhaben 219 ZN der For-
schungsvereinigung
Hahn-Schickard-Gesellschaft fiir
angewandte Forschung e. V. - HSG,
Wilhelm-Schickard-Stra3e 10, 78052
Villingen-Schwenningen wurde tber
die AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der industriellen Gemein-
schaftsforschung und -entwicklung
(IGF) vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Technologie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages gefordert.

Kontakt: Dr. Volker Mayer
Telefon: +49 711 685-84265

E-Mail: mayer@hsg-imat.de
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Untersuchungen zur Verbesserung der
Stempelstandzeit fur die Heil3prage-MID-Technik

EINLEITUNG

Das HeiR3prégen ist ein schneller,
kostengunstiger Prozess zur Herstel-
lung von MID (Molded Interconnect
Devices). Dabei wird das Leiterbild aus
einer verzinnten Kupferfolie mit einem
entsprechenden beheizten Stempel
ausgestanzt und auf einen Kunststoff-
trager aufgepragt. Die eingesetzten
Pragestempel missen in der industriel-
len Fertigung derzeit alle 500 bis 1000
Pragezyklen aufgrund von Zinnablage-
rungen und anderen Verunreinigungen
ausgebaut und gereinigt werden,
welches zu unerwinschten Stillstands-
zeiten und Kosten beim HeiBpragen
fuhrt. Daher wurde gemeinsam mit
dem fem (Forschungsinstitut fur Edel-
metalle & Metallchemie) im Rahmen
eines IGF-Vorhabens untersucht,

wie die Standzeiten der Pragestem-
pel durch Hartstoffbeschichtungen
signifikant erhéht und so die Kosten bei
der MID-Produktion reduziert werden
koénnen.

AUSWAHL DER HARTSTOFF-
SCHICHTEN

Auf Modellproben der Stempelstéhle
1.2767 und Vanadis 6 wurden durch
Magnetron-Sputtern und plasma-
gestutzte CVD (Plasma Enhanced
Chemical Vapour Deposition) verschie-
dene Hartstoffsysteme abgeschieden.
Anhand einer Entscheidungsmatrix, wo
Haftfestigkeit, Mikroharte, Reib- und
VerschleiRverhalten, Benetzbarkeit
sowie chemische Bestandigkeit be-
ricksichtigt wurden, wurden die vier
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Hartstoffsysteme TiN, CrN, NbC:H und
a-C:H (DLC) ausgewahlt. AnschlieRend
wurden die beschichteten Stempel
untersucht.

OPTIMIERUNG DER PRAGEBEDIN-
GUNGEN

Um Pragezyklen in der erforderlichen
Anzahl in kurzer Zeit durchfiihren zu
koénnen, wurde die bisher manuell
bediente HeiBpragepresse des HSG-
IMAT durch Integration eines Drehtel-
lers, einer Be- und Entladevorrichtung,
einer automatischen Folienzufiihrung
sowie der Anpassung der Steuerung
auf Automatikbetrieb umgertstet
(Abb. 1). Damit kénnen bis zu 1000
Pragungen pro Stunde durchgefihrt
werden.

Abb.1: Automatisierte Heil3pragepresse

Um fur die benétigte hohe Anzahl von
Pragungen die Zahl der MID-Substrate
in Grenzen zu halten, wurde ein Stem-
pellayout gewahlt, womit auf einem

Substrat vier Pragungen durchgefiihrt
werden kénnen (Abb. 2).

W 1

e

WYL

Abb. 2: Vierfachpragung auf Substrat

Die Herstellung von HeiR3pragestem-
peln erfolgt Ublicherweise durch
HSC-Frasen, Harten und Feinschlei-
fen der Prageoberflache, um eine
hohe Planparallelitat der Pragestruk-
turen und scharfe Schneidekanten

zu erzielen. Dies fuhrt allerdings zur
Ausbildung von Graten (Abb. 3), was
aber fur die Hartstoffbeschichtung
nicht geeignet ist. Fur eine dichte
Hartstoffbeschichtung sind gratfreie
Kanten notwendig. Fur die Entgratung
wurden mehrere Verfahren erprobt.
Am besten bewahrte sich das Kontur-
frasen, bei welchem nach dem Frasen
der Pragestrukturen der Stempel auf
der Apparatur aufgespannt bleibt und
die Kontur nachbearbeitet wird. Wie
in Abb. 3 zu sehen ist, kdnnen so fast
gratfreie, scharfe Schneidkanten mit
hoher Reproduzierbarkeit erzielt und
mit den ausgewahlten Hartstoffen
beschichtet werden.
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HSG-IMAT

20kV X160 100pm

20kV X160 100um

HSG-IMAT

Abb. 3: Pragestruktur eines Stempels vor
und nach der Entgratung

PRAGEVERSUCHE UND CHARAK-
TERISIERUNG DER STEMPEL UND
PRAGESTRUKTUREN

Zur Bestimmung der Stempelstandzeit
wurden zunachst geeignete Kriterien
festgelegt. Das erste Kriterium ist

der Abbruch des Prégeprozesses

bei unzureichender Gute der Préage-
strukturen. Dies ist der Fall, wenn die
Leiterbahnen beschéadigte Kanten oder
Oberflachendefekte aufweisen. Das
zweite Kriterium ist die Unterbrechung
des Prageprozesses durch Folienriss.
Der Ausléser hierfir sind verrundete
Pragekanten, die zu einem unvollstan-
digen Folienschnitt fuhren.

Mit den beschichteten Pragestem-
peln wurden auf der automatisierten
HeiBpragepresse Pragungen durchge-
fuhrt und die Stempeloberflache sowie
die Pragestrukturen in bestimmten
Intervallen (z. B. nach jeweils 1000
Pragungen) untersucht. Es zeigte sich,
dass sich auf allen metallhaltigen Hart-

stoffschichten fest anhaftende und nur

schwer entfernbare Deckschichten aus
Zinndioxid bildeten. Mit Pragestem-
peln, die beispielsweise mit TiN oder
CrN beschichtet wurden, lief3en sich
ca. 2000 Pragungen ausfihren bis die
Stempel gereinigt werden mussten. Ein
geringfugig besseres Verhalten zeigte
das Schichtsystem NbC:H, welches
den metallhaltigen amorphen Kohlen-
stoffschichten zuzuordnen ist. Als das
mit Abstand am besten geeignete Hart-
stoffsystem erwiesen sich metallfreie
a-C:H-(DLC-) Schichten. Auf diesem
Schichtsystem war eine sehr schlechte
Haftung der Zinndioxidschichten zu be-
obachten. Diese lassen sich bei Bedarf
durch eine nasschemische alkalische
Reinigung vollstandig entfernen.

Mit DLC-beschichteten Heil3prage-
stempeln verléngert sich die Standzeit
auf etwa 3000 - 4000 Pragungen,

bis eine Zwischenreinigung not-
wendig wird. Insgesamt kdnnen mit
DLC-beschichteten Stempeln minde-
stens 15000 Pragungen mitca. 4 -5
Zwischenreinigungen durchgefihrt
werden. AnschlieRend mussen eine
Entschichtung und eine erneute
Beschichtung erfolgen. Abb. 4 zeigt
exemplarisch einen Ausschnitt der
Pragestruktur eines DLC-beschichte-
ten Stempels sowie einen Ausschnitt
des gepragten Leiterbildes nach 10000
Pragungen.

Die Ergebnisse zeigen das grolRe
Potenzial von Hartstoffschichten zur
Verbesserung der Stempelstandzeit.
Eine Kostenkalkulation auf Basis der

Kostenelemente einer HeilRprage-
MID-Fertigung hat ergeben, dass
durch DLC-Hartstoffbeschichtung die
Stempelkosten um ca. den Faktor 2,5
gesenkt und damit die Herstellkosten
fur die HeilRBprage-MID-Baugruppen
insgesamt reduziert werden kdnnen.

Abb. 4: Stempel und Leiterstruktur nach
10000 Pragungen

Das IGF-Vorhaben 15257N der For-
schungsvereinigungen Hahn-Schick-
ard-Gesellschaft fir angewandte
Forschung e. V. - HSG, Wilhelm-
Schickard-StralRe 10, 78052 Villingen-
Schwenningen und Verein fir das
Forschungsinstitut fir Edelmetalle &
Metallchemie e.V. — fem, Katharinen-
stral3e 17, 73525 Schwéabisch Gmind,
wurde Uber die AiF im Rahmen des
Programms zur Foérderung der indus-
triellen Gemeinschaftsforschung und
-entwicklung (IGF) vom Bundesmini-
sterium fur Wirtschaft und Technologie
aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages geférdert.

Kontakt: Dr. Horst Richter
Telefon: +49 711 685-83716

E-Mail: richter@hsg-imat.de
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Kapazitive Neigungswinkelsensoren

EINFUHRUNG
Neigungswinkelsensoren ermitteln den
Lagewinkel eines Objektes in Bezug
auf das Gravitationsfeld der Erde. Die
am Markt erhdltlichen Neigungswinkel-
sensoren lassen sich dabei in zwei
Gruppen unterteilen: Zum einen sind
dies Neigungswinkelsensoren auf der
Basis von Beschleunigungssensoren
in Silizium-Mikromechanik. Durch ihre
kompakte Baugrof3e und Kosten von
wenigen Euro, kommen sie haufig in
Digitalkameras, Handys, Spielekon-
solen oder anderen Consumer-Ge-
raten zum Einsatz. Die Systeme sind
hochdynamisch, weisen jedoch eine
insgesamt eingeschrénkte Genauigkeit
auf. Die zweite Gruppe bilden hoch-
genaue feinwerktechnisch hergestellte
Systeme, die meist auf optischen,
konduktometrischen oder piezo-
resistiven Messprinzipien beruhen. Zur
Anwendung kommen die Sensoren in
sicherheitsrelevanten Anwendungen,
industrieller Messtechnik, Bau- und
Landmaschinen, etc.. Neben den dra-
matisch héheren Produktkosten von oft
mehreren hundert Euro, haben diese
Sensoren haufig einen eingeschrank-
ten Messbereich und eine groRe Bau-
grole.

Der neuartige von HSG-IMAT und

2E mechatronic GmbH & Co. KG,
Kirchheim (Teck) entwickelte Neigungs-
winkelsensor ordnet sich durch seine
herausragende Performance bei gleich-
zeitig moderaten Fertigungskosten
sowie Baugrof3e zwischen den beiden
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genannten Gruppen ein und sichert
sich damit Alleinstellungsmerkmale im
Markt.

ENTWICKLUNG DER SENSOREN
Zunachst wurde im 6ffentlichen Vorha-
ben IGF 14742N die neuartige Nei-
gungswinkelsensor-Technologie von
HSG-IMAT grundlegend untersucht
und ein Demonstrator in MID-Technik
ausgelegt, aufgebaut und charakteri-
siert. Im Messbereich von £70° wurde
eine Messgenauigkeit von ca. +0,1°
erreicht.

Im Anschluss an dieses Vorhaben
wurde von HSG-IMAT ein Konzept
erarbeitet, die Neigungswinkelsenso-
ren auf der Basis von Ultrafeinst-Pitch
Leiterplatten vom Entwicklungsablauf
flexibler und fertigungstechnisch kos-
tengunstiger herzustellen. Diese neue
Fertigungstechnologie wurde im Vor-
haben FEMIKANES “Fertigungstech-
nologie fur mikrotechnische kapazitiv
ausgelesene Neigungswinkelsensoren*®
in einer Kooperation des HSG-IMAT
mit der MicroMountains Applications
AG, Villingen-Schwenningen, und 2E
mechatronic, weiter entwickelt, um
kundenspezifische Losungen mit gerin-
gen Entwicklungskosten und kurzerer
Entwicklungszeit sowie mit geringeren
Herstellungskosten bei kleinen bis mitt-
leren Stuckzahlen erzielen zu kdnnen.
Abb. 1 zeigt einen in der neuen Technik
aufgebauten Neigungswinkelsensor.

Abb. 1: 360° Neigungswinkelsensor mit
Elektronik

Fur den Aufbau des flissigkeitsdichten
3D-Package wurde eine auf Leiter-
platten basierende Technik entwickelt.
Durch umfangreiche Simulations-
rechnungen und experimentelle
Untersuchungen konnten die Zusam-
menhénge zwischen Geometrie,
Aufbautechnik, Elektronik und den
wesentlichen Eigenschaften des
Neigungswinkelsensors ermittelt
werden. Mit der hohen Flexibilitat bei
der Leiterplattenbeschaffung, dem
modularen Aufbaukonzept und der
Moglichkeit der Abschatzung der zu
erwartenden Sensorparameter kdnnen
binnen kirzester Zeit Neigungswinkel-
sensoren fur kundenspezifische An-
forderungen optimiert werden. Dies
betrifft vor allem die Anpassung
hinsichtlich Auflésung, Genauigkeit,
Dynamik und zur Verfugung steh-
endem Bauraum.

MESSBEREICH 360°

Mit der Umstellung auf die leiterplatten-
basierte Fertigungstechnologie wurde
die Mdglichkeit geschaffen, ein zweites
um 90° verdrehtes Elektrodenpaar in



die Sensorkavitat zu integrieren, wie in
Abb. 2 schematisch dargestellt ist.

Elektrodenpaar
aulien

Elektrodenpaar
innen

Sensitive
Achse

Dielektrische
Fliissigkeit

Abb. 2: Elektrodenanordnung des 360°
Neigungswinkelsensors

Auf diese Weise kdnnen mit einem
Sensor zwei um 90° phasenversetzte
Ausgangssignale aufgenommen wer-
den, die sich zu einem kontinuierlichen
Sensorsignal Uber den vollen Mess-
bereich von 360° kombinieren lassen.
Fir die Bestimmung des Winkels wird
dabei immer derjenige Messkanal her-
angezogen, der die hochste Genauig-
keit und Linearitat aufweist.

Die Charakterisierung der Sensoren
auf dem Neigungswinkelsensor-Pruf-
stand zeigt ein Ausgangssignal mit
sehr hoher Linearitat und sehr gerin-
gem Eigenrauschen.

Weitere Merkmale sind die hohe Auf-
I6sung, ein gut kontrollierbarer Tempe-
raturgang sowie eine geringe Querem-
pfindlichkeit, was letztlich zu einer sehr
hohen Genauigkeit des kalibrierten
Sensorsystems fiihrt.

TRANSFER IN DIE SERIE

Im Vorhaben SEMIKANES wurde von
HSG-IMAT, MicroMountains Appli-
cations AG und 2E mechatronic die
“Serienfertigungstechnologie fur mi-
krotechnische kapazitiv ausgelesene
Neigungswinkelsensoren® entwickelt,
sowie das Sensorsystem intensiv qua-
lifiziert. Die Genauigkeit des Sensors
von +£0,1°/+0,2° tiber 360° und unter
Betriebsbedingungen wurde in umfang-
reichen Umwelttests nachgewiesen.
Seit April 2009 wird eine ungehauste
Variante der Neigungswinkelsensoren
bei 2E mechatronic in Serie produziert.
Diese malRgeschneiderte OEM-Vari-
ante wurde gemeinsam mit der Firma
Leica Geosystems AG, CH-Heerbrugg
speziell auf die Anforderungen im neu-
en High-End Laser-Langenmessgerat
Leica Disto D8 abgestimmt (Abb. 3).

AUSBLICK

HSG-IMAT und 2E mechatronic
arbeiten derzeit an einer gehausten
Variante des Neigungswinkelsensors,
welcher als kalibrierter Sensor von 2E
mechatronic auf den Markt gebracht
wird. Weitere gemeinsame Untersu-
chungen konzentrieren sich darauf, das
Potential der fluidischen, kapazitiven
Neigungswinkelsensoren im Hinblick
auf Genauigkeiten von wenigen

10 pm / m fur einen kleinen Winkelbe-
reich zu erschliel3en. Dabei soll ein
zweiachsiges System entstehen,
welches z. B. zur Uberwachung der
horizontalen Ausrichtung von Werk-
zeugmaschinen und Anlagen genutzt

werden kann.

Abb. 3: Laserlangenmessgerat Leica Disto
D8 mit 360° Neigungswinkelsensor von
2E mechatronic

(Quelle: Leica Geosystems AG)

Kontakt: Dipl.-Ing. Adrian Schwenck

Telefon: +49 711 685-84790

E-Mail: schwenck@hsg-imat.de

21



Untersuchungen zur Stiftkontaktierung bei MID

EINLEITUNG

Multifunktionale 3D-Bauelemente aus
selektiv metallbeschichteten Thermo-
plasten (MID) bieten hervorragende
Moglichkeiten fur den Aufbau mecha-
tronischer Baugruppen mit hohem
Miniaturisierungsgrad. Eine grof3e
technologische Herausforderung stellt
dabei die Verbindung des MID zum
peripheren System dar, weil die Kosten
und Zuverlassigkeit der kompletten
Systeme wesentlich durch die Kontak-
tierung bestimmt werden. Wegen der
guten Automatisierbarkeit, der kurzen
Prozesskette und der weiteren Ver-
breitung bei Leiterplatten bietet sich
das Einpressen von Kontaktstiften an.
Im Rahmen des InnoNet-Projekts
,MOSKOM" wurde die Stiftkontak-
tierung von MID in Zusammenarbeit
mit dem IMTEK (Institut fir Mikrosys-
temtechnik der Universitat Freiburg)
untersucht. Weiter waren die Firmen
Buss Werkstofftechnik GmbH & Co.
KG, Festo AG & Co. KG, Hacker
Automation GmbH, Harting Mitronics
AG, SBS Stanzprodukte GmbH und
2E mechatronic GmbH & Co. KG am
Projekt beteiligt.

STIFT- UND SUBSTRATAUSWAHL
Substratseitig wurden zwei MID-
Strukturierungsverfahren untersucht,
die LPKF-LDS®-Technologie (LDS)
und das HeiRpragen (HP). Fur die
HP-Variante wurden ebene Substrate
(37x37x1,5mm?3) aus PA6/6T Grivory
HT2V-3H mit 35 um Cu/Sn-Heil3-
pragefolie eingesetzt und fiir die LDS-
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Variante Substrate aus LCP Vectra
840i LDS mit Cu/NiP/Au-Metallisie-
rung. Aus der gro3en Palette mdglicher
Stifte wurden C-Profilstifte aus CuSn6
mit Au-Finish (Durchmesser: 1,0 mm)
ausgewahlt, da die runde Form und
die niedrigen Einpresskrafte eine
Kontaktierung ohne Schéadigung von
MID-Metallisierung und Thermoplast
ermoglichen kénnen. Die Stifte wurden
von SBS Stanzprodukte GmbH bereit-
gestellt (Abb. 1).

Stift 1

Stift 2

Abb. 1: C-Profilstifte mit Schliffbild

Stift 1 ist ein Prototyp mit gefrastem
Spalt, wahrend der Spalt bei Stift 2
industriell im Rollvorgang erzeugt wird.

CHARAKTERISIERUNG DER MID-
STIFT-KONTAKTIERUNG

Zur Erfassung der Ein- und Auspress-
krafte (Abb. 2) entsprechend DIN EN
60352-5 wurde eine Zugprifmaschine
der Firma Zwick eingesetzt. Elektrisch
charakterisiert wurden die Einpress-
verbindungen mit Widestandsmessung
in 4-Leitertechnik. Zur zerstérungs-
freien Visualisierung der Stiftkontak-
tierungen wurde ein Réntgentomograf
verwendet.

Einpresskraft
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Abb. 2: Typische Ein- und Auspresskréfte
fur die LDS-Variante

AUFBAU VON DEMONSTRATOREN
An Demonstratoren wurde bei der
HP-Variante der Einfluss von Loch-
geometrie, Prozessfiihrung und
Stiftgeometrie untersucht, wobei die
Bohrungen beim SpritzgieRen des
Substrats mit einer Entformungsschra-
ge von 1,5° und einem Durchmesser
von 0,96 mm am Bohrungseingang
erzeugt wurden. Da im Prageprozess
nur eine partielle Metallbeschichtung
des Vias erreicht werden kann, war

die wichtigste Frage, ob eine l6tfreie
Kontaktierung mit dem Stift moglich ist.
Daher wurde zusétzlich zu I6tfreien Va-
rianten auch eine geldtete Variante auf-
gebaut. Abb. 3 zeigt einen bestilickten
HP-Demonstrator im ungeltteten Zu-
stand. Bei der LDS-Variante wurden
Lochgeometrie, Lochmetallisierung
und Lochdurchmesser variiert, wobei
die Vias wahrend der Leiterbahnstruk-
turierung mit IR-Laserbohren erzeugt
wurden.



Abb. 3: Heil3prage-Demonstrator

Dies fuhrt ebenfalls zu einer konischen
Lochform mit einem Offnungswinkel
von ca. 1,5°. Zur Optimierung der
Auspresskrafte wurde der Durchmes-
ser auf der Eintrittseite von 0,91 mm
bis 1,01 mm variiert. Die Auspresskraft
steigt zu kleineren Lochdurchmessern
von 1,01 mm bis 0,95 mm an und bleibt
dann praktisch konstant.

LDS-Metallisierung
(Standard)

LDS-Metallisierung
(verstarkt mit galv. Cu)

Abb. 4: Rontgentomografie einer Stiftkon-
taktierung mit LDS-Standardmetallisierung
und verstarkt mit galvanisch Kupfer

Der C-Profilstift kann somit durch

den Spalt unterschiedliche Via-Durch-
messer kompensieren. Bei kleineren
Durchmessern kommt es allerdings zu
Rissen in der sproden Metallschicht im

engeren Bereich der konischen Boh-
rung (Abb. 4, links). Aufgrund dieser
Ergebnisse wurde fur die Zuverlassig-
keitstests eine weitere LDS-Variante
aufgebaut, bei der die au3enstromlos
abgeschiedene Kupferschicht wie bei
Leiterplatten mit 20 um Kupfer gal-
vanisch verstarkt wurde. Wie Abb. 4
(rechts) zeigt, ermdglicht diese Varian-
te vollig rissfreie Stiftkontaktierungen.

ZUVERLASSIGKEITSUNTER-
SUCHUNGEN

Die Zuverlassigkeitsbewertung von
Stiftkontaktierungen ist in der DIN

EN 60352-5 enthalten. Die Norm be-
schreibt die Abfolge der Umwelttests
sowie die zulassige Durchgangswider-
standsénderung, weitere Kriterien sind
vom Anwender festzulegen. In Anleh-
nung an die Norm wurde folgendes
Anforderungsprofil definiert:

¢ Durchgangswiderstandsanderung
AR, < 0,5 mQ

* Mindestauspresskraft > 10 N

¢ Maximal zulassiger Durchgangswi-
derstand R, <1 mQ

Mit den aufgebauten Demonstratoren
wurden Umwelttests nach dem Plan
in Abb. 5 durchgefiihrt. Anschliel3end
wurden die getesteten Demonstra-
toren einem verscharften Temperatur-
schocktest von -40°C ... +125°C uber
1000 Zyklen unterworfen.

Die Ergebnisse der Umwelttests zei-
gen, dass bei der HP-Variante auf-

7| 1. Durchg

y

| Temperaturschocktest10 zyklen 1-40°c..+85°C |

Feuchte Warme 85% r.F. | B5°C 4 1000h |

T| 20

ANIPZE AN

T:| 3 Durchgangswiderstandsmessung |
A

| Trockene Wiirme +85°C 4 1000h |

-
n ‘el |

Abb. 5: Umwelttestprogramm in Anlehnung
an DIN EN 60352-5

grund der verfahrensbedingt partiellen
Metallbeschichtung im Via nur die
gelttete Variante alle Tests besteht.
Bei den LDS-Demonstratoren wurden
beide Varianten erfolgreich getestet,
wobei die Standard LDS-Variante trotz
Rissbildung im unteren Bereich der
Lochmetallisierung das Anforderungs-
profil ohne Verléten erfullt. Mit der
galvanisch verstarkten Variante lassen
sich zuverlassige 16t- und rissfreie
Stiftkontaktierungen herstellen.

Das Forschungsvorhaben wurde aus
Haushaltsmitteln des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi) im Rahmen des Programms
,Forderung von innovativen Netzwer-
ken* (InnoNet) unter dem Férderkenn-
zeichen 16IN0507 gefordert.

Kontakt: Dipl.-Ing. Peter Buckmuller
Telefon: +49 711 685-84784

E-Mail: buckmueller@hsg-imat.de
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Spritzgegossene Mikronadel-Arrays

EINLEITUNG

Bei der transdermalen Verabreichung
von Medikamenten, z. B. bei Salben,
spielt die reproduzierbare Uberwin-
dung der naturlichen Barrierefunktion
der Haut eine Schlusselrolle. Die Medi-
kation soll dabei méglichst schmerzfrei
und uber einen langeren Zeitraum mit
gesteuerter Dosierung erfolgen. Eine
Lésung fur diese Problemstellung kén-
nen Mikronadel-Arrays darstellen, mit
denen die oberste Hautschicht (Stra-
tum Corneum) mechanisch aber nahe-
zu schmerzfrei durchdrungen wird. Mit
einer Kapillare als Kantle ermdglichen
sie dann den Flissigkeitstransport in
die unteren Hautschichten. Dort wer-
den die Wirkstoffe vom Kapillarbett der
Dermis absorbiert und direkt in den
Blutkreislauf transportiert.

Im Rahmen des IGF-Vorhabens
15516N ,Microneedles” werden von
den Projektpartnern HSG-IMIT und
HSG-IMAT die spritzgieRtechnische
Herstellung und die Systemintegra-
tion von derartigen Mikronadel-Arrays
untersucht.

GEOMETRIE DES MIKRONADEL-
ARRAYS

Untersuchungen am HSG-IMIT mit
klassischen Kanilen und Schweine-
haut ergaben, dass bereits vier
Nadeln im Abstand von ca. 5 mm die
erwinschte Hautflache von 1 cm?
ausreichend mit Wirkstoffen versorgen
kénnen. Fur Vorversuche wurden ver-
schiedene Mikronadel-Geometrien als
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Funktionsmuster durch Frasen mit der
Ultraprazisionsbearbeitungsmaschine
des HSG-IMAT angefertigt. In Abb. 1
sind REM-Aufnahmen verschiedener
Nadelspitzen-Geometrien dargestellt.
Fiir den einfachen Schragschliff (Abb. 1,
links) ergibt sich bei ca. 600 pm Hohe
und ca. 300 um Dicke der Mikronadel
ein Schliffwinkel von max. 50°, um die
Abdichtung zur Haut noch zu gewéhr-
leisten. Als weitere Nadelspitzen-Geo-
metrie wurde der Facettenschliff einer
klassischen Injektionsnadel nachemp-
funden (Abb. 1, mitte). Die dritte Na-
delspitzen-Geometrie (Abb. 1, rechts)
weist im Anschnittbereich eine Ausstul-
pung auf, durch die der schneidende
Nadeldurchmesser auf ca. 80 um re-
duziert wird. Die Ausstiulpung kann im
spateren Spritzgusswerkzeug einfach
durch zwei tUberlappende Bohrungen
realisiert werden und wird deshalb als
Typ ,Doppelbohrung” bezeichnet.

4

Schragschliff Facettenschliff Doppelbohrung

Abb. 1: Gefraste Nadelspitzen

Anhand der Funktionsmuster wurden
vom HSG-IMIT die Einstechkréfte der
Nadelspitzen in Agarosegel experimen-
tell ermittelt. Abb. 2 zeigt die gemes-
senen Einstechkrafte.

Einstechkraft [mN]

B - N ow R B oS 4 om B

lll

Abb. 2: Einstechkréfte verschiedener Na-
delspitzen-Geometrien

Die am HSG-IMAT entwickelte Nadel-
spitze ,Doppelbohrung” erreicht die
geringsten Einstechkrafte und sollte
deshalb im Spritzguss umgesetzt wer-
den.

Die Vorversuche zeigten auch, dass
sich die Haut beim Einstechen durch
ihre Elastizitat zunachst an die Mikro-
nadeln anschmiegt und die Mikrona-
deln deshalb auf erhabenen Sockeln
platziert werden sollten. Das Aufliegen
der Haut auf der Grundplatte des Mi-
kronadel-Arrays wird damit wirkungs-
voll unterbunden.

PROTOTYPEN MIT FLUIDIK-
FUNKTION

Um auch die fluidische Funktion des
entwickelten Mikronadel-Arrays testen
zu kdnnen, wurden zudem erste Funk-
tionsmuster durch Prazisionsfrasen
aus Messing gefertigt (Abb. 3) und am
HSG-IMIT erprobt. Die Mikronadeln
sind dabei bereits auf Sockeln platziert.



Abb. 3: Funktionsmuster aus Messing

SPRITZGUSSWERKZEUG

Nach Abschluss der Vorversuche
wurde ein Spritzgusswerkzeug fir

das Mikronadel-Array konzipiert und
konstruiert. Spritzgusssimulationen
zeigten, dass nur mit einem zentralen
Angusspunkt und sehr guter Forment-
luftung eine ideale Abformung aller vier
Mikronadeln mdglich ist. Den Werk-
zeugaufbau zeigt Abb. 4.

Abb. 4: Konstruktion SpritzgieBwerkzeug

Der anschlieRende Werkzeugbau er-
folgte vollstandig am HSG-IMAT durch
Hochprézisionsfrasen in Stahl, wobei
insbesondere die Formeinséatze und
Fiihrungen héchsten Genauigkeitsan-
forderungen im Mikrometerbereich
unterlagen. Die Fluidikkanale mit 120 pum
Durchmesser werden im Werkzeug
durch ca. 2 mm lange, eintauchende
Vollhartmetallstifte abgebildet, die von

der Fa. schreurs tools GmbH bereitge-
stellt wurden.

MIKROSPRITZGUSS

Der Spritzguss der Mikronadel-Arrays
erfolgte auf einer Battenfeld Microsy-
stem 50 am HSG-IMAT mit dem Kunst-
stoff SAN Luran. Abb. 5 zeigt erste
spritzgegossene Mikronadel-Arrays.

Abb. 5: Spritzgegossene Mikronadel-Arrays

Abb. 6 zeigt die stark vergréRerte
REM-Aufnahme einer spritzgegosse-
nen Mikronadel. Dabei sind die Doppel-
bohrungsform, der Sockel, die scharfe
Abformung der Nadelspitze wie auch
die durchgehende Kanule mit @120 um
zu erkennen.

A

Abb. 6: Spritzgegossene Mikronadel

Ein erster Versuch zur Standzeit des
SpritzgieBwerkzeugs wurde nach tber
3.000 Schuss ohne erkennbare Werk-

zeugbeschéadigung abgebrochen.

AUSBLICK

Derzeit wird am HSG-IMAT das Werk-
zeug fir die Mikronadel-Arrays tberar-
beitet, da im ersten Werkzeug bei der
Anfertigung nur zwei der vier Mikro-
nadeln optimal ausgebildet wurden.
Mit dem optimierten Werkzeug sind
dann Spritzguss-Versuche mit anderen
Werkstoffen, u. a. PEEK, geplant.

Das IGF-Vorhaben 15516 N der
Forschungsvereinigung Hahn-
Schickard-Gesellschaft fir ange-
wandte Forschung e. V. - HSG,
Wilhelm-Schickard-StraRe 10, 78052
Villingen-Schwenningen wurde Uber
die AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der industriellen Gemein-
schaftsforschung und -entwicklung
(IGF) vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundes-
tages geférdert.

Kontakt: Dr. Volker Mayer
Telefon: +49 711 685-84265

E-Mail: mayer@hsg-imat.de
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Alternative Heil3pragefolien fur die MID-Technik

EINLEITUNG

Gewalzte Folien bieten gegenuber den
in der HeiBpragetechnik ublicherweise
eingesetzten ED-Folien (ED = electro
deposited) eine ganze Reihe tech-
nischer Vorteile. So kdnnen Walzfolien
mit Dicken ab ca. 8 um hergestellt
werden. lhre mechanischen Eigen-
schaften wie Hérte, Zugfestigkeit und
Dehnung lassen sich durch geeig-
nete Warmebehandlungen in weiten
Bereichen einstellen. Weiterhin kénnen
verschiedene Legierungen zu Folien
ausgewalzt und Plattierverbunde her-
gestellt werden. Dartiber hinaus lassen
Walzfolien einen deutlichen Kostenvor-
teil erwarten. In Zusammenarbeit mit
den Firmen Schlenk Metallfolien GmbH
& Co. KG und MicroMountains Appli-
cations AG wurde daher untersucht, ob
sich Walzfolien auch fiir den Einsatz in
der Hei3prage-MID-Technik eignen.

CHARAKTERISIERUNG DER WAL Z-
FOLIEN FUR DIE HEISSPRAGE-
TECHNIK

Beim HeilRpragen werden Leiterstruk-
turen erzeugt, indem eine kupferba-
sierte Metallfolie mit einem geeigneten
Pragestempel ausgestanzt und unter
Hitze und Druck auf einen thermopla-
stischen Schaltungstrager aufgepragt
wird. Um hierbei zu guten Prageer-
gebnissen zu kommen, muss die Folie
im Wesentlichen zwei Anforderungen
erfullen: sie muss gut pragbar sein
und eine gute Haftung zum thermopla-
stischen Schaltungstrager aufweisen.
ED-Folien werden im Hinblick auf
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Pragbarkeit durch ihre Bruchdehnung
und Zugfestigkeit charakterisiert. Die
Haftung der Leiterbahnen ist durch die
Rauheit der Folienriickseite gegeben.
Obwohl Walzfolien ein deutlich feineres
Ruckseiten-Treatment als ED-Folien
aufweisen (Abb. 1), zeigen auch sie
eine gute Haftung. Abb. 2 zeigt die
Haftfestigkeit von Leiterstrukturen
einer 35 pm dicken Walzfolie auf den
Thermoplasten PA Grivory HT2V-3H
(links), PET-Folie (Mitte) und PA Ultra-
mid A3X2G5 (rechts) jeweils langs und
quer zur Walzrichtung.

X1,000 10

Abb. 1: Rickseiten-Treatment von Walz-
folien (oben) im Vergleich zu ED-Folien
(unten)

Anders sieht es jedoch bei der Préag-
barkeit aus. Obwohl die Werte fur
Bruchdehnung und Zugfestigkeit denen
von ED-Folien durchaus vergleichbar
sind, lassen sich Walzfolien ohne
Folienvorschnitt nicht oder nur sehr
schlecht hei3pragen.

Geringe Werte der Bruchdehnung rei-
chen alleine nicht aus, um die Pragbar-
keit zu bewerten. Zur Prifung der

Gubrary HTZV-3H PET-Fobe

Ui 4323 58

Abb. 2: Haftfestigkeiten von Leiterstrukturen
aus Walzfolie

Pragbarkeit ist bisher der pragmatische
Knicktest gebrauchlich, wobei gezahit
wird, wie oft die Folien scharf geknickt
werden mussen bis sie brechen. Als
weitere Methode zur Charakterisierung
des Trennverhaltens beim Pragevor-
gang wurde im HSG-IMAT der Reif3test
in Anlehnung an EN ISO 6383-1:2004
untersucht. Abb. 3 zeigt gemessene
ReiRkrafte an 35 um dicken Kupferfo-
lien. Dabei weist die Walzfolie deutlich
héhere Werte auf, die sich zudem
langs und quer zur Walzrichtung unter-

scheiden.
a8
05 +— A f
el ring? MY
04 =
£
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0z .
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a1 4 — Walzfolie 35um quer zur Walzrichtung
— Walzfolie 35um langs zur Walzrichtung
od — ED-Folle 35um |
0 5 50 75 100
Weg [mm]

Abb. 3: Reildtest an Walzfolien (oben) und
ED-Folien (unten) im Vergleich

Tab. 1 zeigt die mechanischen Kenn-
werte sowie die Rauhigkeits- und
Haftfestigkeitswerte einer jeweils

25 pum dicken kupferbasierten Walzfolie
im Vergleich mit der entsprechenden



ED-Folie. Was das Trennverhalten
beim Prégen angeht, so zeigen sich
die Unterschiede neben dem Knicktest
auch deutlich im Reif3test.

FOLIENVORSCHNITT

Damit Walzfolien heiRgepragt werden
konnen, kann das Leiterbild in der Folie
mittels Lasertechnik vorgeschnitten
werden. Hierbei muss das Schnittbild
optimiert werden. Voruntersuchungen
haben ergeben, dass es fur den
Prageprozess vorteilhaft ist, wenn

der Vorschnitt in der Weise gefuhrt
wird, dass die Cu-Folie nicht perforiert
sondern in weiten Bereichen komplett
durchschnitten wird. Zur Fixierung der
Schnittbilder im Folienverbund sind
maoglichst wenige Stege mit kleinen
Stegbreiten und langen Stegabstanden
anzustreben.

Abb. 4: Laservorschnitt an Layout mit
Detailausschnitt

Abb. 4 zeigt das Layout einer Test-
struktur fir den Laservorschnitt mit
einem Detailausschnitt. Darauf ist
erkennbar, dass das Strukturelement
an nur noch drei Stegen mit Stegbrei-
ten von je 60 um im Folienverbund
fixiert ist. Wird der Laservorschnitt wie
beschrieben optimiert, sind gute

Abb. 5: Heil3préagestruktur mit Leiterbahn-
breiten / -abstanden von 150 — 600 pm

Prageergebnisse zu erzielen. Dies
aulert sich beispielsweise durch eine
sehr leichte Entfernbarkeit der Rest-
folie und durch geringere Pragekrafte.
Der Laservorschnitt ermdéglicht es
dariiber hinaus, die bisherigen Lay-
outregeln beim Heil3préagen neu zu
definieren. Beispielsweise konnen jetzt
kleinere Leiterbahnradien und sehr
feine Leiterstrukturen gepragt und

der Layouterstellung erhéht werden.
Abb. 5 zeigt Leiterbahnstrukturen mit
Leiterbahnbreiten und —abstanden im
Bereich von 150 um bis 600 um, die
mit HeiBpragen aus Walzfolien mit
Laservorschnitt hergestellt wurden.
Weiter fihren kleinere Pragekrafte
und sehr kleine Schnittkantenlangen
zu einer deutlichen Reduzierung des
Stempelverschleil3es oder umgekehrt
zu langeren Stempelstandzeiten. Die
Kosten der Laserbearbeitung sind von
der Foliendicke und der Komplexitat
des Leiterbildes abhangig und missen
bei der Wirtschaftlichkeit mit bertick-
sichtigt werden. Erste Abschatzungen
zeigen, dass mit leistungsféahigen
Laseranlagen vom Stand der Technik
und geeignetem Handling der Folien,
z. B. als Rolle-zu-Rolle Prozess, wie
er auch beim Pragen selbst eingesetzt
wird, mit Walzfolien deutliche Vorteile
gegeniber ED-Folien erreicht werden

dadurch der Gestaltungsspielraum bei kénnen.
Eigenschaft ED-Folie Walzfolie
Bruchdehnung (%) 2-4 0-4
Zugfestigkeit (N/mm?) 400-600 300-500
Knicktest 1x 3x —6x
Reifitest (N) 0,15 0,3
Préagbarkeit gut schlecht
Treatment Folienriickseite Cu/CuO Cu/Zn
Rauhigkeit R, (um) 40300 0,2-0,5
Rauhigkeit Rz (um) 20-30 40300
Hattung (N) auf 2 11
PABT/66Grivory HT2V -3H '

Tabelle 1: Eigenschaften von Walzfolien im Vergleich

zu ED-Folien

Kontakt: Dr. Horst Richter
Telefon: +49 711 685-83716

E-Mail: richter@hsg-imat.de
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Messen & Veranstaltungen

Sensor & Test MOTEK
26.-28.05.2009, Niurnberg 21.-24.09.2009, Stuttgart

FAKUMA Workshop
13.-17.10.20009, Friedrichshafen Innovative Anwendungen der MID-Technik
07.10.2009, Stuttgart

Productronica
10.-13.11.2009, Miinchen
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Lehrveranstaltungen ¢ Exkursionen

VORLESUNGEN

H. Kiick
Grundlagen der Mikrotechnik mit
Ubungen

H. Kiick
Aufbau- und Verbindungstechnik fur
Mikrosysteme mit Ubungen

B. Martin
Ausgewahlte Messverfahren der
Fein- und Mikrotechnik

R. Mohr
Elektronik fur Mikrosystemtechniker

R. Mohr
Elektronische Bauelemente in der
Mikrosystemtechnik

B. Bertsche, E. Gdde, H. Kiick,
E. Laurien, E. Westkamper
Einfuhrung in den Maschinenbau

H. Kiick, R. Mohr, M. Schober

Modellierung und Simulation in der
Mikrosystemtechnik
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SEMINAR

Seminar der Mikrosystemtechnik

KOLLOQUIUM

Kolloquium der Mikrosystem- und

Feinwerktechnik

PRAKTIKA

Hauptfachpraktikum Mikrosystem-

technik

APMB Allgemeines Praktikum
Maschinenbau

Elektronikpraktikum

EXKURSIONEN

Ziel: Robert Bosch GmbH, Reutlingen
04.02.2009, 25 Teilnehmer

Ziel: Festo AG & Co. KG, Esslingen
25.06.2009, 21 Teilnehmer



Studienarbeiten ¢ Diplomarbeiten * Promotionen

IN 2009 ABGESCHLOSSENE
STUDIENARBEITEN

Cukur, Eda

Simulation und Bewertung von Feh-
lereinflissen auf das Mess-Signal
eines kapazitiven Neigungssensors
Betreuer: Dipl.-Ing. K.-P. Fritz

Ghabri, Rachaa

Herstellung und Charakterisierung von
siebgedruckten Widerstanden
Betreuer: Dipl.-Ing. B. Polzinger

HauRler, Johannes

Rechnerische Auslegung und Kon-
struktion eines kapazitiven Kraftsen-
sors

Betreuer: Dipl.-Ing. K.-P. Fritz

Liu, Xuefeng

Untersuchungen zu reflektierenden
Metallschichten auf Kunststoffsub-
straten

Betreuer: Dipl.-Ing. T. Botzelmann

Shen, Jie

Charakterisierung des ECF-Prozesses
fur die Stahle 1.4301 und 1.2767 und
Bestimmung wichtiger Einflussgréfien
Betreuer: Dipl.-Ing. K. Hofmann

Sterns, Frank

Auslegung, Konstruktion und Aufbau
eines elektronischen Seifenspenders
Betreuer: Dipl.-Ing. K.-P. Fritz

Wolfer, Raphael

Auslegung und Charakterisierung von
Aufbaukonzepten fiir einen kapazitiven
360°-Neigungssensor

Betreuer: Dipl.-Ing. K.-P. Fritz

Yu, Kejian

Untersuchungen zum Einfluss der
Bondkraft auf die Zuverléassigkeit
von Flip-Chip-Verbindungen auf
MID-Bumps

Betreuer: Dipl.-Ing. U. KeRler

Zhu, Baotian

Untersuchungen zur Haftfestigkeit von
Leiterbahnen auf MID-Substraten
Betreuer: Dr.-Ing. H. Willeck

IN 2009 ABGESCHLOSSENE
DIPLOMARBEITEN

Burger, Florian

Entwicklung und Charakterisierung
eines DRIE-Strukturierungsprozesses
fur mikromechanische Drehraten-
sensoren mit Optimierung multipler
Zielgrof3en

Betreuer: Prof. Dr. H. Kiick,

Dr. M. Kuhnke (Robert Bosch GmbH)

Grdézinger, Tobias

Modellierung eines fluidischen Pump-
systems uber ein Netzwerkmodell
Betreuer: Dipl.-Ing. M. Schober,
Dipl.-Ing. R. Mohr,

Dipl.-Ing. K.-P. Fritz

Konstantin, Georg
Systemdynamische FEM-Analyse
und Optimierung eines Inertialsensor-
systems mit einem Drehratensensor
und einem zweiaxialen Beschleuni-
gungssensor

Betreuer: Prof. Dr. H. Kiick,

H. Oechsner (Robert Bosch GmbH,
Abstatt)

Matic, Vladimir

Porenuntersuchung in Lotstellen
Betreuer: Prof. Dr. H. Kiick,

Dr.-Ing. N. Holle (Robert Bosch GmbH,
Schwieberdingen)

Yu, Kejian

Auslegung, Konstruktion und Aufbau
eines Dosiersystems fiir kleine Fluid-
volumina

Betreuer: Dipl.-Ing. K.-P. Fritz,
Dipl.-Ing. F. Wolter

PROMOTIONEN

H. Willeck

Aufbau und Charakterisierung eines
neuen Messgerats zur direkten Bestim-
mung der Haftfestigkeit von struktu-
rierten Metallschichten
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Messebeteiligungen * Workshop °
Mitwirkungen in Gremien ¢ Patente

MESSEBETEILIGUNGEN

SMT/HYBRID/PACKAGING,
Nurnberg, 05.-07.05.2009

SENSOR+TEST, Nirnberg,
26.-28.05.2009

Tag der Wissenschaft,
Universitat Stuttgart, 27.06.2009

MOTEK, Neue Messe Stuttgart,
21.-24.09.2009

FAKUMA, Messe Friedrichshafen,
13.-17.10.2009

productronica, Messe Minchen,
10.-13.11.2009

WORKSHOP

Innovative Anwendungen der MID-
Technik,

Veranstalter: Hahn-Schickard-Ge-
sellschaft - Institut fur Mikroaufbau-
technik (HSG-IMAT) zusammen mit
dem Wirtschaftsministerium Baden-
Wiurttemberg, Stuttgart, 07.10.2009
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MITWIRKUNGEN IN GREMIEN

W. Eberhardt

Stellvertretender Vorsitzender Fach-
ausschuss 5.5 ,, Aufbau- und Verbin-
dungstechnik“ der GMM

H. Kick
Mitglied im Kuratorium der Steinbeis-
Stiftung

Mitglied im Aufsichtsrat der Micro-
Mountains Applications AG

Mitglied im Fachausschuss 4.8 ,Mikro-
fertigung und Werkstoffe" der GMM

Mitglied im Fachausschuss 5.5 ,Auf-
bau- und Verbindungstechnik” der
GMM

Mitglied im Wissenschaftlichen Rat der
AiF

it S
Innovationsallianz
Baden-Wiirttemberg

Wir sind Mitglied der Innovationsallianz
Baden-Wirttemberg.

Die Innovationsallianz Baden-Wurttemberg
ist ein Zusammenschluss von wirtschafts-
nahen aulleruniversitaren Forschungs-
einrichtungen im Land, die als Bricken
zwischen der Grundlagenforschung etwa
der Hochschulen und der technischen Ent-
wicklung in den Betrieben fungieren.

PATENTE

W. Eberhardt, H. Kiick, V. Mayer,
»Verfahren zur Herstellung eines
Verbundbauteils, Verbundbau-
teil*, Deutsche Patentanmeldung am
16.11.2009

H. Kick, D. Benz, F. Wolter, ,, Pump-
element und Pumpe mit einem
solchen Pumpelement”, Europé-
isches Patent EP 2010784 erteilt am
30.09.2009

H. Kiick, A. Bilau, V. Mayer,

M. Schober, M. Kurth, ,,Kupplung fir
eine Fluidleitung", Deutsche Pa-
tentanmeldung gemeinsam mit

A. Raymond am 18.02.2009

Mitglied der
AiF
Wir sind Mitglied der Arbeitsgemeinschaft

industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke" e.V. (AiF)



Vortrage & Veroftentlichungen

T. Botzelmann, V. Mayer, H. Kiick, , In-
jection moulding of micro patterned
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