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Einleitung
Inhalte Materialintegration IV

AUbersicht: Material, Prozess, Merkmalskategorien.
AMechanische Belastbarkeit und Kompatibilitét - Fortsetzung
AThermische Belastbarkeit und Kompatibilitét.

AFallstudien Materialintegration.

AZusammenfassung.

wLHwersﬂlthnun Ringvorlesun&ensorischMaterialien MaterialintegrationlV, 20. Mai 2020 2



O isis.

Mechanische Anpassung.
Mechanische Anpassung: Grundprinzipien.
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Mechanische Anpassung.
Mikrochips in flexiblen Substraten.

Pl
substrate

chip - BCB -
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metallization metallization

(a) Polyimide packaging suggested by [37] (b) Ultra thin chip packaging by [38] (c) Parylene as a flexible packaging mate-
rial [39]

metalization
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Mechanische Anpassung.
Mikrochips in flexiblen Substraten.

[37] T.-Y. Kuo, Y.-C. Shih. Y.-C. Lee. H.-H. Chang, Z.-C. Hsiao, C.-W. Chiang, S.-M. Li, Y.-]. Hwang, C.-T. Ko, Y.-H. Chen. Flexible and
ultra-thin embedded chip package, in: Proc. 59th Electronic Components and Technology Conf. ECTC 2009, 2009, pp. 1749-1733.

[38] 1. Govaerts, W. Christiaens, E. Bosman, J. Vanfleteren, Fabrication processes for embedding thin chips in flat flexible substrates, IEEE
Transactions on Advanced Packaging 32 (1) (2009) 77-83.

[39] W. Li D.C. Rodger, E. Meng, 1. D. Weiland, M. S. Humayun, Y.-C. Tai, Wafer-level parylene packaging with integrated rf electronics for
wireless retinal prostheses 19 (4) (2010) 735-742.
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(a) Polyimide packaging suggested by [37] (b) Ultra thin chip packaging by [38] (c) Parylene as a flexible packaging mate-
rial [39]
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Mechanische Anpassung.
Flexibilitat als Dehnbarkeit: Ubersicht.

a) AAkkordeoni g
b) wellenformige Membran

(a) (b) c) Netz geatzt in Si
d) Metall abgeschieden auf

V verstrecktem Si

o = e) Hufeisen-Geometrie auf
() (d) Polydimethylsiloxan/PDMS
o =.|. f) implantierte Gold-Cluster
% —— in Silizium
g) flussiges Indium in PDMS
(e) (0 h) wellenférmige Si-Struktur
N

W. Lang et al.: From embedded Sensors
to Sensorial Materials i the Road to FSI.
Sensors and Actuators A 171 (2011) 31 11

(@ (h)

{U)) universitat Bremen Ringvorlesun@ensorisch#laterialien MaterialintegrationlV, 20. Mai 2020 6



e -
< ISIS
SENSORIAL MATERIALS

Mechanische Anpassung.
Dehnbarkeit: Akkordeon.

H. Sand;naier, H. Luﬂffereins* K. Kuhl, W. Lang, Comner compensation techniques in anisotropic etching of (100)-silicon using aqueous koh,
in: Proc. Int Solid-State Sensors and Actuators Digest of Technical Papers, TRANSDUCERS "91. Conf, 1991, pp. 456-459.

Dehnbarkeit: Membran.

Q. B. Zou, Z. F. Wang. R M. Lin, 5. Y1, H. Q. Gong. M. K. Lim, Z. J. Li, L. T. Liu, A study on corrugated diaphragms for high-sensitivity
structures, Journal of Micromechanics and Microengineering 7 (4) (1997) 310-315.

Dehnbarkeit: Netzstruktur.

T. Someya, Y. Kato, T. Sekitani, S. Iba, Y. Noguchi, Y. Murase, H. Kawaguchi, T. Sakurai, Conformable, flexible, large-area networks of

pressure and thermal sensors with organic transistor active matrixes, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America 102 (35) (2005) 12321-12325.
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Mechanische Anpassung.
Flexibilitat als Dehnbarkeit: In der Ebene?

Spannung um Inlays, Fortsetzung:
Ein praktisches Beispiel

Komplexe Geometrien flihren zu komplexer
Verformung auch bei Belastung in der Ebene.
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Mechanische Anpassung. N0~

Dehnbarkeit: Hufeisen.

Grundprinzip T o~ S, ml
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Ergebnis : Hufeisen-Geometrie. oy A

M. Gonzalez et al.: Design of metal interconnects for stretchable electronic circuits. Microelectronics Reliability 48 (2008) 825-832.
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Mechanische Anpassung.

Dehnbarkeit: Hufeisen. 86U~

Problem der Dehnung auf3erhalb der Ebene illustriert von Gonzalevz et
al ., wvgl . Film auf der Folie AFI e:

0.054 Applied

displacement
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0.032 -

0.022 Original
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M. Gonzalez et al.: Design of metal interconnects for stretchable electronic circuits. Microelectronics Reliability 48 (2008) 825-832.
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Mechanische Anpassung.
Dehnbarkeit: Hufeisen.

Problem der Dehnung auf3erhalb der Ebene, o
Abhilfe: Parallele Leiterbahnen, dadurch
red. Aspektverhaltnis Breite:Dicke. :
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M. Gonzalez et al.: Design of metal interconnects for stretchable electronic circuits. Microelectronics Reliability 48 (2008) 825-832.
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Mechanische Anpassung.

Dehnbarkeit: Hufeisen.
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M. Gonzalez et al.:

Design of metal
interconnects

for stretchable
electronic circuits.
Microelectronics
Reliability 48
(2008) 825-832.

Poisson effect observed during a uniaxial tension test for a multiple conductor line. Dashed line shows the original dimensions of the substrate.
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Mechanische Anpassung.
Dehnbarkeit: Au-Cluster.

Au-lonenimplantation in einer
Polydimethylsiloxan (PDMS)-
Oberflache, bis ca. 50 nm Tiefe,
Dehnungen bis 175%.

S. Rosset, M. Niklaus, P. Dubois, H. K. Shea, Metal 1on implantation for the fabrication of stretchable electrodes on elastomers, Advanced
Functional Materials 19 (3) (2000) 470478,
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