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I VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

unsere Welt befindet sich in einem immer schneller
werdenden Wandel. Begriffe wie Dekarbonisierung,
Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Umweltver-
traglichkeit aber auch veranderte Strukturen im Welt-
markt durchdringen alle Bereiche unseres Lebens
- Innovationen und Technologien sind gefordert, die
flexibel und intelligent in vorhandene Systeme integ-
riert werden kdnnen und effizient anwendbar sind.

Sensoren sind wesentlicher Bestandteil solcher Tech-
nologien. Sie arbeiten mit unterschiedlichen Mess-
prinzipien, erfassen Zustdande und Parameter, wan-
deln physikalische MessgréfRen in elektrische Signale
und verarbeiten diese in auswertbare Informationen,
die Systeme steuern und beeinflussen. Sensoren sind
Grundlage fiir eine hocheffiziente automatisierte In-
dustrie, fUr die Digitalisierung vieler Prozesse sowie
die Entwicklung und Umsetzung neuer Technologien.

Mit spezifischen Sensorenistbeispielsweise die Model-
lierung digitaler Zwillinge mdglich. Digitale Zwillinge
ermoglichen wachsende Prozessoptimierungen in der
industriellen Fertigung. Im Wachstumskern ,VIPO - Vir-
tuelle Produkt-/Prozessentwicklung und -optimierung
fir KMU"™ untersuchen wir gemeinsam mit Partnern
den Digitalisierungsprozess eines komplexen Produkt-
lebenszyklus bis zum Erstellen digitaler Zwillinge fir
den Produktbetrieb sowie die Produktwartung. Wir be-
fassten uns in diesem BMBF geforderten Netzwerk von
Thiringer Unternehmen und Wissenschaftseinrichtun-
gen im Speziellen mit der Integration von Sensoren
und Sensormodellen in Maschinenbestandteilen.

Das wirtschaftsnahe CiS Forschungsinstitut entwickelt
seit fast 30 Jahren siliziumbasierte Sensoren auf der
Basis von MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems)
und MOEMS (Micro-Opto-Electro-Mechanical Sys-
tems) Technologien. An der Schnittstelle zwischen
Grundlagenforschung und wirtschaftlicher Produktion
skalieren und transferieren wir Forschungsergebnis-
se und realisieren Entwicklungsauftrage gezielt fir
industrielle Partner und Anwender, die oft Gber keine
oder nur geringe eigene Forschungskapazitdten ver-

figen. Ohne Grundfinanzierung, unterstitzt durch
Férderprogramme von Land, Bund und EU gelingt es
uns, Technologien und Dienstleistungen fir innovative
Produkte mit hoher Wertschépfung fir unsere Kunden
und Partner bereitzustellen.

Jahrlich bearbeiten wir rund 50 Projekte. Die Ergeb-
nisse dieser Forschungsarbeiten sind vielfdltig und
finden Anwendung in vielen Bereichen, von der Auto-
mobilindustrie bis zur Wasserstoffwirtschaft. So erfor-
schen und entwickeln wir mit vielen Partnern Sensoren
fir die Nutzung von Wasserstoff als Energietrdger der
Zukunft und erproben auch deren praxisnahen Einsatz.
Typische Applikationen sind hierbei die Konzentra-
tionsmessung von Wasserstoff in Speichersystemen,
die Leckagedetektion oder die Feuchtemessung in
Elektrolyseuren. Das nationale Wasserstoffnetzwerk
HYPOS ist in Mitteldeutschland angesiedelt und wid-
met sich der Entwicklung und Umsetzung einer griinen
Wasserstoffwirtschaft an einem der groBten Chemie-
standorte Deutschlands.

Unsere fast 30-jdhrige Erfahrung biindeln wir entlang
der gesamten Wertschopfungskette. Wir arbeiten stan-
dig an der Optimierung unserer technologischen Infra-
struktur. Dabei verknipfen wir Prozesse aus den Fach-
bereichen Simulation & Design, Prozessentwicklung,
Waferprozessierung, Aufbau- & Verbindungstechnik
sowie Analytik & Messtechnik bis hin zur Prototypen-
und Kleinserienfertigung. So kdnnen wir neue Erkennt-
nisse und Technologien zeitnah im Fertigungsprozess
umsetzen, komplexe Verfahren optimieren, und so Res-
sourcen schonen und Kosten senken.

Als Partner in grofen BMBF-Forschungskonsortien
konnten wir unsere Kompetenzen in der Aufbau- und
Verbindungstechnik ausbauen und festigen. Gerade
bei der Uberfiihrung neuester Ergebnisse der Grund-
lagenforschung in die industrielle Anwendung der
Quantentechnologien kommt der Aufbau- und Verbin-
dungstechnik eine Schlisselrolle zu. Prazises Hand-
ling, genaueste Montage mit Positionierbarkeit kleiner
1pm sowie Schnelligkeit in der Fertigung verbunden

mit hoher Langzeitstabilitdt, Zuverldssigkeit und Kos-
teneffizienz ermoglichen erst den wirtschaftlichen
Durchbruch von technologischen Innovationen.

Die stetige Miniaturisierung unserer MEMS- sowie
MOEMS-Sensoren beeinflusst auch bisher bekannte
Eigenschaften von Oberflachen, Dotierungen, Haft-
festigkeiten der verwendeten Materialien. Unser CiS
Analytik-Kompetenz-Zentrum, ausgestattet mit einem
hochmodernen Sekunddrionen-Massenspektrome-
ter (SIMS), Gerdten fir unterschiedliche optische und
elektrische Messverfahren sowie chemischer und
physikalischer Tests, bietet beste Untersuchungsme-
thoden. Zudem stellen wir auch externen Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen umfangreiche Analy-
se-Dienstleistungen zur Verfigung.

Fir die Entwicklung einer Technologieplattform fir
hochzuverldssige NDIR-Gassensoren erhielten wir
gemeinsam mit unseren Partnern den renommierten
AMA Innovationspreis 2022.

Mit der Erteilung von 5 Patenten haben wir unsere tech-
nologische Leistungsfdhigkeit unter Beweis gestellt.

Gezielt entwickelten wir unsere Social Media Strate-
gie weiter, um sowohl wissenschaftliches Publikum
anzusprechen, als auch die breite Offentlichkeit fiir
unsere Arbeiten zu interessieren.

Wir freuen uns sehr, wieder auf ein erfolgreiches
Geschaftsjahr 2022 zurickblicken zu dirfen, trotz
schwieriger, weltpolitischer Ereignisse sowie einigen
forderpolitischen Herausforderungen.

Erfolg ist nur moglich, wenn alle gemeinsam und mit
groBem Einsatz Ideen einbringen und Ldésungen ent-
wickeln. Wir bedanken uns herzlichst bei unseren
Kolleginnen und Kollegen, die in den zurickliegen-
den Monaten mit ihrem Engagement und ihrer Leis-
tungsbereitschaft das CiS Forschungsinstitut mit
gestaltet haben.

Wir danken unseren Partnern aus Forschung und In-
dustrie fir die vertrauensvolle Zusammenarbeit
sowie unseren Fordergebern des Bundes, Landes

VORWORT

und der Europdischen Union und allen politischen
Unterstitzern.

Seit vielen Jahren stehen uns die Gremien Aufsichtsrat,
Vorstand und wissenschaftlicher Beirat vertrauensvoll
und beratend zur Seite. Daflir danken wir lhnen sehr.

Wir wiinschen lhnen, liebe Leserinnen und Leser, einen
informativen und erfrischenden Einblick in unsere Ak-
tivitdten des Jahres 2022 und laden Sie ein, mit uns
den weiteren Fortschritt gemeinsam zu gestalten. ®

Prof. Thomas Ortlepp Thomas Brock
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THEMEN

QUANTENTECHNOLOGIEN -
ENABLING TECHNOLOGIE

Die Quantentechnologie hat in der Gesellschaft schon
vor Jahrzehnten Einzug gehalten (erste Quantenrevo-
lution, z.B. Laser). In den letzten Jahren verstarkte sich
die Aufmerksamkeit auf dieses Technologiefeld aber
erneut. Der technische Fortschritt liegt heute in der
Erzeugung und in der Kontrolle einzelner Quantenele-
mente wie lonen, Photonen, Quantenzustanden. Man
spricht von der zweiten Quantenrevolution. Dadurch
werden revolutiondre technologische Entwicklungen
erst ermoglicht, wie beispielsweise das Quanten-
computing. Neue Entwicklungsfelder wurden darauf
basierend fir verschiedene Markte zugdngig, etwa in
der Sensortechnologie, der Kommunikations- und Si-
cherheitstechnik, Medizin, Chemie, dem Finanz- oder
Transportwesen. Das CiS Forschungsinstitut beteiligt
sich an diesen Entwicklungen in Form &ffentlich ge-
forderter Projekte, sowie auch industriegetriebener
Forschung mit Blick auf Enabling Technologies. Da-
mit sind solche Entwicklungen gemeint, ohne die das
volle Potential der Quantentechnologien so nicht
nutzbar ware. Am CiS Forschungsinstitut umfasst dies
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beispielsweise miniaturisierbare Aufbaukonzepte fir
photonische Anwendungen, verlustarme Elektronik
fir kryogene Anwendungen sowie damit verbunde-
ne spezifische Simulationsaufgaben und Charakteri-
sierungsmethoden. Die CiS-Strategie dahinter lautet
.From Lab to Fab" — mit unseren Partnern arbeiten wir
an der Uberfiihrung von Grundlagentechnologien in
industrielle Produkte.

Eine Stdrke des CiS Forschungsinstituts ist das inter-
disziplindre Vorgehen bei der Entwicklung innovativer
Lésungen, vom Simulationsansatz tber die industrie-
nahe Fertigung bis zur Charakterisierung, oder anders
beschrieben: Vom Prototyping Uber die Vorserie bis
zur Uberfiihrung zum Industriekunden. In 2022 ver-
folgten wir dieses Vorgehen stringent in den vier Sau-
len der Quantentechnologie:

*  Quantensensorik,

* Quantenkommunikation,

* Quantencomputing und

* Quantum Enabling Technologies.

Quantensensorik

Quantensensoren nutzen physikalische Zusammen-
hange auf atomarer Ebene, um Messsignale zu erzeu-
gen. Somit sind fundamentale Beschreibungen der
beobachteten Messsignale basierend auf Naturkon-
stanten moglich. Diamant mit seinem besonders har-
ten Kristallgitter bietet optimale Voraussetzungen fir
die Beobachtung von Quanteneffekten. Gezielt einge-
brachte Kristalldefekte, sogenannte Farbzentren, kdn-
nen optisch angeregt und optisch ausgelesen werden.
Ein prominentes Beispiel fir ein solches Farbzentrum
ist das Stickstoff-Vakanz-Zentrum (NV-Zentrum). NV-
Zentren reagieren auf duRere Einfliisse wie Anderun-
gen der Temperatur, des duBeren Magnetfeldes oder
auch des mechanischen Drucks und kénnen auch bei

QUANTENTECHNOLOGIEN

Raumtemperatur genutzt werden. Damit eignet sich
Diamant als sensitives Element in Sensoren. Im quan-
tenmechanischen Bild kénnen durch die Bestrahlung
mit grinem Licht spezifische Zustdande im Diamant-
Farbzentrum angeregt werden, die dann ihre Energie
als Fluoreszenzlicht (ca. 640 nm) wieder abgeben.
Durch die geschickte Definition der Nebenbedin-
gungen (u.a. Diamantorientierung, Lichtintensitat)
kdnnen Fluoreszenzsignalunterschiede z.B. fir die
Bestimmung magnetischer Felder benutzt werden.

Im Projekt ,DiaQuantFab - Standardisierungen in der
Herstellung und Verarbeitung von Quantenmate-
rialien am Beispiel von NV-Farbzentren in Diamant
zur Realisierung eines hochprazisen auf Quanten-
effekten beruhenden Amperemeters" verfolgte das

Mehrstufig gedtzte Strahlergrube in einer Silizium-Strahler-Empfangereinheit, mit Diamant-Sensorelement (Quadrat Gber der
drahtkontaktierten LED) und fotoaktiven Bereichen im Randbereich (schwarz)
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CiS Forschungsinstitut dabei als Koordinator und In-
tegrator samtlicher Sensorkomponenten konsequent
Strategien zur Miniaturisierung und damit auch die In-
dustrialisierbarkeit solcher Sensorsysteme.

Quantumcomputing

Quantencomputer nutzen anstatt klassischer Bits so-
genannte Qubits. Diese bezeichnen die kleinste mani-
pulierbare Speichereinheit, die der Quantenmechanik
gehorchen. Beispielsweise kdnnen Qubits die bekann-
ten Speicherwerte 0 und 1 gleichzeitig annehmen und
miteinander interagieren. Bei Rechnungen kénnen mit
dem Quantencomputings ganze Zahlenrdume gleich-
zeitig verarbeitet und abgesucht werden. Jedes zusdtz-
liche Qubit verdoppelt die Speicherdichte, wodurch
bereits 1000 Qubits mehr Speicherzustande beinhal-
ten kann, als es Atome im Universum gibt. Das Poten-
tial des Qunatencomputings liegt damit in einer enor-

CEFORDERT it
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ches Ubertroffen werden. Damit kdnnen beispielswei-
se komplexe Modelle schneller berechnet werden, z.B.
in der Arzneimittelindustrie, der Meteorologie oder
im Aktienhandel. Die wesentliche Herausforderung
derzeit liegt in der Skalierung der physischen Qubits.
Unter Quantencomputing werden typischerweise die
Hardware- und Softwarekomponenten zusammen-
gefasst. Beziiglich der physischen Komponenten gibt
es grundverschiedene technologische Ansatze fir die
Prozessoren, u.a. photonisch Qubits, supraleitende
Qubits, lonenfallen, Festkdrperqubits.

Am CiS Forschungsinstitut entwickeln wir im Rahmen
offentlich geférderter Verbundprojekte technologi-
sche Integrationstechniken fiir zwei Ansdtze: supralei-
tend Qubits und Festkdrperqubits.

Im Rahmen des Verbundprojektes ,QSolid - Quanten-
computer in Festkdérper-Technologie" werden L&sun-
gen fir die mikrosystemtechnische Hybridintegration
und die elektrische Schnittstelle zwischen Qubits und
konventioneller Elektronik entwickelt. Quantencom-
puter bendtigen zahlreiche solcher Schnittstellen, um

mit unseren heutigen Computernetzen verbunden zu
werden.

Ein anderer technologischer Ansatz basiert auf den
Stickstoff-Vakanzzentren in synthetischen Diamant-
schichten: Im Verbundprojekt ,CoGeQ - Wettbewerbs-
fahiger Deutscher Quantenrechner” ist es das Ziel,
einen mobilen gatter-basierten Quantenprozessor auf
Basis von NV-Zentren in Diamant zu demonstrieren.
Hierbei bilden die Elektronen der NV-Zentren und die
Kernspins benachbarter Kohlenstoff-Kerne die Qubits.
Diese besitzen Spin-Zustande, die optisch ausgelesen
und mittels Mikrowellen manipuliert werden kdnnen.
Da sie in einem Diamantgitter eingebunden sind, wer-
den die NV-Zentren weitgehend von der Umwelt abge-
schirmt und funktionieren auch bei Raumtemperatur.
Diese hochintegrierten Systeme koénnen sich nahtlos
an Entwicklungen der CMOS-Technologie fiir klassi-
sche Computer anschliefen und als Hybridsystem ge-

Das CiS Forschungsinstitut entwickelt die Periphe-
rie und die Aufbautechnologie der Quantenchips, um
eine effiziente Kontrolle, Ansteuerung, und Auslese
der Qubits zu ermdglichen. Im EU-geférderten Pro-
jekt ,MAESTRO - Mastering Technologies for Scalable
Spin-based Solid-State Quantum Processors” ist das
CiS Forschungsinstitut als assoziierter Partner beteiligt
und stellt ebenfalls seine Expertise im Bereich Aufbau-
und Verbindungstechnologie zur Verfigung. Auch hier
geht es um Diamant-basierte Quantenprozessoren, die
allerdings im Unterschied zu CoGeQ photoelektrisch
ausgelesen werden, womit entscheidend das Skalie-
rungsproblem adressiert wird. Im europdischen Team
sind neben deutschen Partnern auch Partner von Hass-
elt University, CNRS-Paris und Wigner Institut Buda-
pest beteiligt.

Enabling Technologies

Diese Arbeiten umfassen solche Technologien, die die
Quantentechnologien erst nutzbar machen. Tatsdch-
lich kénnen die im Rahmen der Quantensensorik und
des Quantencomputing beschriebenen Arbeiten am

CiS Forschungsinstitut schon teilweise zu den Ena-
bling Technologies gezdhlt werden. Dariber hinaus
widmet sich das CiS Forschungsinstitut verschiede-
nen weiteren Entwicklungsschwerpunkten. Zu diesen
zdhlen unter anderen die Herstellung und Integration
von Avalanche-Photodioden und -arrays (APDs), sowie
die Implementierung von Einzelphotonendetektoren
(Superconducting nanowire single photon detector,
SN-SPD) mit Hilfe von Faser-Chip-Kopplung. Zu Gute
kommt dem CiS Forschungsinstitut dabei die integrier-
te Aufstellung Uber die Konzeption/Simulation bis hin
zur Fertigung und Charakterisierung von optoelektro-
nischen Bauelementen. So kann in den verschiedenen
Technologie-Leveln vom Wafer bis zum System auf die

QUANTENTECHNOLOGIEN

passgenaue Fertigung von Siliziumbauelementen zu-
rickgegriffen werden. Bestehende Technologien wer-
den bestandig am CiS Forschungsinstitut fir bekannte
und neue Anwendungsfelder weiterentwickelt.

Weiterhin engagiert sich das CiS Forschungs-
institut durch die Mitarbeit in industriegetriebenen
ZIM-Netzwerken, welche Partner in den Bereichen
der photonischen Anwendungen von Quantentech-
nologien (,QPhot — Quantum Photonics"™), bzw. in
Quantensensorik (,iQuSense - Entwicklung und In-
dustrialisierung von Quantensensoren und Schliis-
selkomponenten fiir die Quantentechnologien")
verbindet. ®

und Farschung

QUANTERA
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Die diesem Bericht zugrunde liegenden Vorhaben wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei der Autorin/ beim Autor.

Verbundprojekt: Quantum computer in the solid State (QSolid) — Teilvorhaben: Quantum-Elektronik-Skalierbarkeit durch

energieeffiziente supraleitende Elektronik und kompakte 3DHybridintegration

Forderkennzeichen: 13N16172

Verbundprojekt: DiaQuantFab — Standardisierungen in der Herstellung und Verarbeitung von Quantenmaterialien am Bei-

spiel von NV-Farbzentren in Diamant zur Realisierung eines hochprazisen auf Quanteneffekten beruhenden Amperemeters

Forderkennzeichen: 13N14984

Verbundprojekt: Wettbewerbsfahiger Deutscher Quantenrechner (CoGeQ) - Teilvorhaben: Aufbau der Demonstratoren
Forderkennzeichen: 13N16098

Partner im EU-Projekt MAESTRO
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THEMEN

SENSORIK FUR WASSERSTOFF- EIN
ENERGIETRAGER DER ZUKUNFT

Wasserstoff ist ein zukunftstrachtiger Energietrager fr
die Energiewende. Er dient der Speicherung von Ener-
gie aus regenerativen Quellen. Seinen Einsatz findet
er in energieintensiven Prozessen, unter anderem in
der Glasindustrie, chemischen Industrie sowie in Raffi-
nerien, zur Ammoniak- und Warmeerzeugung. Im Jahr
2019 wurden weltweit jahrlich ca. 117 Millionen Ton-
nen Wasserstoff erzeugt aus Erdgas, als Nebenprodukt
chemischer Prozesse sowie in steigendem Male mit-
tels regenerativer Energien.

Nach Darstellung des DLR werden in Deutschland max.
60 TWh Wasserstoff (2020) produziert und verbraucht,
wobei der Anteil regenerativ erzeugten Wasserstoffs
ca. 5 % betrdgt. In der Nationalen Wasserstoffstrate-
gie der Bundesregierung bildet die Erzeugung und
Nutzung von grinem Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien eine tragende Sdule fiir eine CO,-freie Ener-
giegewinnung und einen Baustein zum Klimaschutz.

In dieser Strategie sind 38 MaRnahmen enthalten, die
eine klimafreundliche Versorgung mit Wasserstoff auf-
listen. Eine davon bezieht sich auf dem Ausbau der
Elektrolysekapazitdten auf fiinf Gigawatt bis 2030 in
Deutschland. In Europa soll sich bis 2030 ein europdi-
scher Wasserstoffmarkt etablieren mit einer Elektroly-
sekapazitdt von 40 GW, welche derzeit 6 GW betragt.
Fir die verschiedenen Herstellungsverfahren und
Produktionsprozesse ist eine Vielzahl an Senso-
ren notwendig, um konstante und kontrollierba-
re Betriebsbedingungen zu gewahrleisten. Hier
setzt das CiS Forschungsinstitut mit seinen For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben an. In unter-
schiedlichen Forschungsprojekten werden Senso-
ren zur Konzentrationsmessung von Wasserstoff in
Speichersystemen, Leckagebestimmung oder zur
Feuchtemessung in Elektrolyseuren mit Partnerun-
ternehmen entwickelt und fiir den Industrieeinsatz
erprobt.

Quelle: https://www.wirtschaftsdienst.eu/inhalt/jahr/2021/heft/1/beitrag/potenzial-gruener-wasserstoff-langer-weg-der-

entwicklung-kurze-zeit-bis-zur-umsetzung.html
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H2MEMS

Neuartiger Wasserstoffsensor mit hochster Sen-
sitivitdt und Selektivitat auf Basis von mikro-
elektro-mechanischen Sensorstrukturen
Zusammen mit den Firmen Materion GmbH und Union
Instruments GmbH wurde ein MEMS-basierter Wasser-
stoffkonzentrationssensor erforscht. Basierend auf ei-
nem Messkonzept der Materion GmbH entwickelte das
CiS Forschungsinstitut gemeinsam mit Materion spe-
zielle MEMS-Sensorchips, die die Konzentration von
Wasserstoff durch den Einsatz von Palladium-Schich-
ten detektieren. Die Vorteile liegen im breiten Konzen-
trationsbereich und einer hohen Selektivitat.

MEMS-Sensoren werden mittels Methoden der Mik-
rosystemtechnik  (Si-Technologie, Mikroelektronik)
gefertigt und haben ein hohes Potenzial fiir weitere
Miniaturisierungen, kostengtlinstige Herstellung und
Senkung des Energieverbrauchs.

SENSORIK FUR WASSERSTOFF I

HyProS-D

Untersuchung langzeitstabiler Fliigeverbindun-
gen zum Aufbau von Drucksensoren zur Prozess-
iberwachung in Elektrolyseuren und System-
speichern

Ebenfalls in Rahmen des Innovationsnetzwerkes HY-
POS wurde fiir einen neuartigen Wasserstoffsensor der
Fa. UST Umweltsensortechnik GmbH ein wasserstoff-
stabiler Drucksensor im CiS Forschungsinstitut entwi-
ckelt. Hier lag der Untersuchungsschwerpunkt auf der
Untersuchung langzeitstabiler Figeverbindungen. Der
Sensor ist wasserstoffbestdndig und Teil eines Multi-
sensors, welcher neben dem Druck auch die Tempera-
tur, Wasserstoffkonzentration sowie Restgase erfasst.

Das diversitdr redundante H,-Semicron®-Gassensor-
system der UST Umweltsensortechnik GmbH kombi-
niert einen keramischen Metalloxid-Halbleiter-Gassen-
sor mit Multielektrodenstruktur und einen keramischen

H2MEMS: Sensorchip fiir Wasserstoff-Messung, in Zusammenarbeit mit Materion

rr

rrr

11 rrr
rerr
rrrrr



BN THEMEN

HyProS-D: Si-DMS auf einem Montagetrager aus Keramik, gefiigt mit Glasfritte, Drahtgebondet und mit L6tanschlissen.
Integration von Montagetrdger und PCB in ein Bauteil.

Warmeleitfdhigkeitsdetektor mit zusatzlicher Feuch-
testruktur. Das System misst H,-Konzentrationen bis
100%, das integrierte Drucksensorelement des CiS For-
schungsinstituts ermdglicht die Druckkompensation
fir H,-Messungen von 300/400 mbar bis 100 bar Um-
gebungsdruck. Das Sensorsystem ist insbesondere fiir
sicherheitsrelevante Anwendungen, wie beispielswei-
se die Wasserstoff-Erzeugung (Elektrolyseure) und fir
Speichersysteme (Leckage-Detektion u. &.) geeignet.

L
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Der Demonstrator entstand im Rahmen des BMBF-ge-
forderten Konsortiums HYPOS, der Fdrderinitiative
.Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovationen®. Das
Netzwerk untersucht und entwickelt Lésungen fiir den
Nutzung von Wasserstoff entlang der gesamten Wert-
schopfungskette von der Herstellung, tber die Spei-
cherung und Verteilung bis zur Anwendung von ,,Gri-
nem Wasserstoff* in den Bereichen der chemischen
Industrie, Mobilitat und Energieversorgung.

Elektrolyseverfahren

Fir die Herstellung von griinem Wasserstoff werden
Wasserelektrolyseanlagen eingesetzt. Sie erzeugen
aus Wasser direkt gasférmigen Wasserstoff und Sauer-
stoff. Bisher existieren drei Verfahren in unterschied-
lichen Entwicklungsstadien.

Grofltechnisch wird die alkalische Wasserelektrolyse
(AEL; Alkalische Elektrolyse) eingesetzt. Die Hochtem-
peratur-Festelektrolyt-Elektrolyse (SOEL; engl.: Solid
Oxide ELectrolysis) riickt immer mehr in den Mittel-
punkt. Im Entwicklungsstadium befindet sich die tro-
ckene Polymer-Elektrolyt-Membran-Elektrolyse (PEM-
Elektrolyse). Im Verbundprojekt ElyKon untersuchte
das CiS Forschungsinstitut den Einsatz von Feuchte-
sensoren als Bestandteil der Steuerung des Elektroly-
seurs bei der PEM-Elektrolyse.

ElyKon

Elektrolyse-Systemkomponenten fir hochdyna-
mischen/intermittierenden Betrieb

Die Elektrolyse mit Polymer-Elektrolyt-Membran
(PEM-Elektrolyse) ist eine vergleichsweise junge Tech-
nologie mit hohem F&E-Potenzial. Zur nachhaltigen
Erzeugung von Wasserstoff entwickelt sie sich zuse-
hends zu einer Schlisseltechnologie des zukinftigen
Energiesystems. lhre hohe Effizienz, die kompakte Bau-
weise und ihre hohe Dynamik- und Uberlastfihigkeit
ermdglichen eine vielfdltige Einbindung regenerativer
und fluktuierender Energien in einer sektoreniber-
greifenden Energiewirtschaft (Power-to-X-Konzepte).
Sie erméglicht so die Erhéhung des Anteils erneuer-
barer Energien im Verkehrs- und Industriesektor. Des
Weiteren besitzt die PEM-Elektrolyse das Potential,
netzstabilisierende Dienstleistungen zu (bernehmen
und saisonale Schwankungen auszugleichen. Damit
kann eine ganzjdhrig zuverldssige Energieversorgung
bei sehr hohen Anteilen erneuerbarer Energien ge-
wahrleistet werden.

Die hohe Empfindlichkeit der Zellen gegeniiber Ver-
unreinigungen bedingt allerdings den Einsatz teu-
rer Materialien. Die Kosten der Komponenten stellen
bisher dadurch einen wesentlichen Nachteil in der

SENSORIK FUR WASSERSTOFF I

Prinzip-Aufbau Temperatur-Feuchte-Sensor fiir
Elektrolyseur

Wirtschaftlichkeit dieser Systeme dar und sind mitver-
antwortlich fir die derzeit noch hohen Kosten des Gri-
nen Wasserstoffs.

Eine frihzeitige Degradation der Zellen tritt insbeson-
dere bei der Kopplung mit regenerativen Energien auf.
Die schnellen Wechselin der Bereitstellung der Energie
bedingeneindynamischesLastprofildesElektrolyseurs,
das seine Alterungsprozesse beschleunigt. Die Heraus-
forderung beim Elektrolysebetrieb mit erneuerbaren
Energien besteht deshalb darin, einen guten Kompro-
miss zwischen Energieeffizienz, einer langen Lebens-
dauer und einer hohen Flexibilitdt zu finden.
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rr

13 rr
rre
rrr



BN THEMEN

Im Rahmen des Konsortiums HYPOS, der Forderinitia-
tive ,Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovation" des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung wird
im Projekt ,ElyKon - Elektrolyse-Systemkomponen-
ten fir hochdynamischen/intermittierenden Betrieb"
die Thematik der Wirtschaftlichkeit aufgegriffen. Pro-
jektpartner sind das Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V., die CiS Forschungsinstitut fir Mikro-
sensorik GmbH, die Technische Universitdt Bergaka-
demie Freiberg, die ISLE Steuerungstechnik und Leis-
tungselektronik GmbH sowie als assoziierter Partner
Elogen.

Ziel dieses Projektes war es, den Einsatz von PEM-Elek-
trolyseuren wirtschaftlicher zu gestalten, indem auf

11_
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der Basis von ortsaufgeldsten sensorischen Daten eine
Kontrollstrategie entwickelt wird, die eine kontinuier-
liche Zustandsiiberwachung des Elektrolyseprozesses
erlaubt. Diese ist in der Lage, ungiinstige Betriebszu-
stande zu identifizieren, ihnen entgegenzuwirken und
dadurch die Betriebsparameter zu optimieren. Die
sensorischen Daten wurden dazu in die Steuerung des
Elektrolyseurs integriert, mit der Aufgabe, ungiinstige
Betriebszustédnde zu meiden. Damit soll eine Erh6hung
der Lebensdauer des Elektrolyseurs, eine Steigerung
der Energieeffizienz und eine erhdhte Zuverldssigkeit
des Gesamtsystems erreicht werden. Alle drei Punkte
tragen auch dazu bei, die Kosten fir die Produktion des
Wasserstoffs zu senken. Unglinstige Betriebszustande
stellen z.B. solche Zustdnde dar, die einen tbermaRig

Teststand mit Sensorplatine

Endplatte Kathodenseite

PCB

Stromverteiler Kathode
Carbon-VlieR

Dichtung

MEA

Ti-Mesh
Stromverteilungsplatte Anode

W 0N oW

Endplatte Anodenseite

=
o

. Feuchte-Temperatur-Sensor
mit Signalvorverarbeitung

. Kontakt-Pads mit Lot-
verbindungen

=
=

12. o-Ring
13. Verschraubung

starken Verschleil, Korrosion oder die Zerstdrung des
Elektrolyseurs selbst oder seiner Peripherie (z.B. Gas-
kompressor) verursachen.

Zur Uberwachung und Steuerung wurden Sensoren
an verschiedenen Positionen des Elektrolyseurs in-
tegriert. Durch die Arbeiten der Projektpartner DLR,
TUBAF und dem GiS Forschungsinstitut wurden die
sensorischen Voraussetzungen geschaffen, z.B. die
Stromdichte- und Temperaturverteilung innerhalb des
Stacks sowie die Leitfdhigkeit des Wassers sowie die
Feuchtigkeit der Gasstréme in der Peripherie zu Gber-
wachen. Der Partner ISLE entwickelte die zugehdrige
Elektronik zur Erfassung und Einbindung der Daten in
die Steuerung der Elektrolyseanlage.

Das Ziel des Teilvorhabens am CiS Forschungsinsti-
tut bestand in der Nutzung von Feuchte- und Tem-
peratur-Sensoren als Bestandteil der Steuerung des
Elektrolyseurs zur Vermeidung derartiger Zustdnde.
Bekannt war, dass die Feuchtigkeit des Membran Elec-
trod Assembly (MEA) fiir den Elektrolyseprozess zwar
zwingend erforderlich ist, andererseits aber im Zu-
sammenhang mit dem Anpressdruck und einer erhdh-
ten Temperatur die Alterung der MEA férdert. Deshalb
sollte die Anwesenheit von flissigem Wasser in Form
von Wassertropfen innerhalb des Stacks detektiert und
mit Betriebsparametern des Elektrolyseurs korrelliert
werden. Ziel der Arbeiten am CiS Forschungsinstitut
war es, an der Kathodenseite insbesondere groRere
Wassertropfen zu detektieren, welche gegebenenfalls
den Abtransport des Wasserstoffs behindern kdnn-
ten. Diese wurden kapazitiv erfasst. Durch Anpassung
der Streufelddimensionen wurde die detektierbare
TropfengroBe justiert. Dazu wurden Sensorelemente
eingesetzt, die aus einem in Silizium eingebetteten
Streufeldkondensator mit integrierter Temperatur-
messdiode bestehen. Durch spezielle Oberflachen-
behandlung wurde eine Grenzfldche geschaffen, an
der groRere Kondensattropfen leicht ablaufen und
somit eine zeitechte Erfassung erlauben. Die Tempe-
ratur wird anhand der Diodenflussspannung bestimmt.
Die Ubertragung der Signale erfolgt kabelgebunden
zum Anzeigegerat.

SENSORIK FUR WASSERSTOFF

Um die Datenerfassung im laufenden Elektrolyse-Be-
trieb erproben zu kdnnen, wurde ein funktionsfdhi-
ger Teststand konstruiert und aufgebaut. Er wurde so
konzipiert, dass kommerziell verfiigbare Bauteile ein-
gesetzt werden konnten. Dieser PEM-Elektrolyseur
war hinsichtlich der Gestaltung der Flussfelder an die
kommerziell genutzten Stacks des assoziierten Part-
ners angelehnt, d.h. die Verteilung des Wassers und
der Gase Uber die aktive Fldche wurden nicht durch
feste Strukturen in den Stromverteilern, sondern durch
lose eingelegte gasdurchldssige Lagen (GDL) aus Titan-
Mesh bzw. Kohlevliel erzeugt. Der Teststand stellt eine
Einzelzelle dar, die eine aktive Fliache von 50 cm? auf-
weist. Sie ist dafiir vorgesehen, dass sie mit trockener
Kathode betrieben wird, damit das Auftreten von Was-
ser auf dieser Seite untersucht werden kann. Das de-
ionisierte Wasser fir die Elektrolyse wird ausschlieB3-
lich auf der Anodenseite zugefihrt. Drei Sensorchips
kdnnen auf der Kathodenseite im Bereich der aktiven
Flache Ubereinander angeordnet werden. Sie dienen
zur Beobachtung der Temperatur und der Entstehung
von Wassertropfen innerhalb des Stacks. Um die Inte-
gration der Sensoren zu ermdglichen, wurde der ka-
thodische Stromverteiler angepasst. Mit Hilfe der vom
Partner ISLE entwickelten Messbox wurden die Daten
der jeweiligen Messpunkte mit einem einzelnen Ge-
rat erfasst. Die Sensoren wurden auf einer eigenen
Platine so angeordnet, dass die Daten ortsaufgeldst
im Bereich der aktiven Flache aufgezeichnet werden
kénnen. Die Platine wurde in den Stack des Elektroyse-
Teststands eingefigt.

Mit dem verwendeten Sensorintegrationskonzept
sind auch andere Parameterverteilungen an verschie-
denen Punkten innerhalb der aktiven Flache mdglich,
wobei sich die Messpunkte sowohl nahe der Ano-
den- als auch Kathodenseite befinden kénnen. Bei
Verwendung elektrisch leitfdhiger Sensorplatinen
oder PCBs mit Vias ist auch die Beobachtung im Be-
reich zwischen den Stromfangern moglich. Mit den
Feuchtesensoren innerhalb eines Stacks eréffnet
sich die Mbglichkeit, die PEM-Membranen im Hin-
blick auf Transporteigenschaften zu charakterisie-
ren und detaillierter zu bewerten. Performance und
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Degradationsverhalten der Elektrolyseanlage kénnen
mit den Messergebnissen der Sensoren wahrend des
Elektrolysebetriebs korreliert werden, sodass das Ver-
standnis der Prozesse vervollkommnet und Simula-
tionen weiterentwickelt werden kénnen. Damit wird
eine zielgerichtete Optimierung des Gesamtsystems
moglich.

Das Know-how kann ebenso in der Brennstoff-
zellentechnik angewendet werden. Es kann auch
in Bereichen der Prozessindustrie genutzt wer-
den, bei denen Zero-Gap-Zellen zum Einsatz
kommen, Dbeispielsweise in Elektrolyseprozes-
sen zur CO,-Reduktion oder elektrochemischen
Oxidationsprozessen. ®

GEFQACORT vOM

@ Bundesministerium Horizon2020
fiir Bildung
und Forschung

European Union Funding ’
for Research & Innowvation ﬁ-‘

GEFORDERT

Die Projekte H2MEMS, HyProS-D sowie ElyKon wurden im Rahmen des Innovationsnetzwerkes HYPOS durchgefiihrt. HYPOS
war eines von zehn Innovationsprojekten der vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ins Leben gerufenen
Forderinitiative ,,Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovation". Das diesen Projekten zugrunde liegende Vorhaben wurde mit
Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) unter den Férderkennzeichen geférdert.

H2MEMS: Neuartiger Wasserstoffsensor mit hochster Sensitivitdt und Selektivitdt auf der Basis von Mikro-elektro-me-
chanischen Sensorstrukturen (Férderkennzeichen: 03ZZ0757B)

HyProS-D: Untersuchung von langzeitstabilen Fligeverbindungen zum Aufbau von Drucksensoren zur Prozessiiberwa-
chung in Elektrolyseuren und Systemspeichern (Férderkennzeichen: 03Z2Z0724D)

ElyKon: Elektrolyse-Systemkomponenten fiir hochdynamischen/intermittierenden Betrieb TP2 Feuchtigkeit als Regel-
groRe (Férderkennzeichen: 03ZZ0742B)

Veranstaltungen

SENSORIK FUR WASSERSTOFF

Auf Messen und Fachveranstaltungen wurden die Ergebnisse der Forschungs- und Entwicklungsprojekte fir eine
innovative Prozess- und Sicherheitssensorik in der Wasserstoffnutzung vorgestellt.

Wasserstoff-Sensoren fiir die Energieversorgung
der Zukunft Great H, Forum

16.11.22

Fachveranstaltung zu
industriellen Anwendungen griinen Wasserstoffs

Das CiS Forschungsinstitut prasentierte auf dem
GREAT H, Forum, der ersten Fachveranstaltung des
gleichnamigen Projektes in Thiringen, Forschungs-
und Entwicklungsergebnisse fiir die Speicherung

und Leckagedetektion von griinem Wasserstoff. Am
16.11.2022 stellte Dr. Thomas Frank, Fachbereichslei-
ter MEMS im GiS Forschungsinstitut eine gemeinsame
Projektentwicklung mit der UST Umweltsensortech-
nik GmbH aus Geschwenda in der Begleitausstellung
sowie in einem Pitch vor. ®

Wasserstoffsensoren fiir die Energiespeicherung
- CiS Forschungsinstitut auf dem 3. Wirtschafts-
forum in Arnstadt

.- = = ARENNTLY
“ SUST] e

Antrieb 2030

Shaftsforum in Arnstadt
EEserstoffsensoren

Energiespeicherung und effiziente Nutzung sind
Herausforderungen, die Gesellschaft und Wissenschaft
gleichermaBen mobilisieren. Das 3. Wirtschaftsforum
Neue Wirtschaft Mitte in Arnstadt ist eine Plattform

fir intensiven und interdisziplindren Dialog zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft tiber aktuelle Entwicklun-
gen, Herausforderungen und MalRnahmen. Unter dem
Motto , Antrieb 2030 — Mobilitdt der Zukunft, was uns
antreibt" standen Themen wie Transformationsdruck,
Elektromobilitdt und Energiespeicherung im Mittel-
punkt. In einer Begleitausstellung prasentierte das
CiS Forschungsinstitut eine gemeinsame Projektent-
wicklung mit der UST Umweltsensortechnik GmbH aus
Geschwenda. ®

Sensorik fiir die Energieversorgung auf der Kon-
ferenz elmug4future

nelmugfuturex
Taa

L e T L S A
R,

Die Technologiekonferenz elmug4future stand unter
dem Motto ,Energieversorgung — Komplexer Wachs-
tumsmarkt im Wandel". Dabei spannte sich der Bo-
gen von den wissenschaftlich-technischen Voraus-
setzungen bis zu den gesellschaftlich-rechtlichen
Rahmenbedingungen und Vorstellungen einer zu-
kinftigen energieeffizienten Quartiersversorgung.
In der Session ,Daten und Auswertung" stellte Dr.
Heike Winscher aus dem Fachbereich MEMS am GiS
Forschungsinstitut das Thema ,Energiespeicherung
durch Wasserelektrolyse — Sensorikanwendung zur
Erhdhung von Effizienz und Lebensdauer von PEM-
Elektrolyseuren™ vor. AuBerdem betreute das CiS
Forschungsinstitut den Stand des Wachstumskerns
HIPS (High Performance Sensors) in der Begleit-
ausstellung. ®
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THEMEN

SPEZIFISCHE PROZESSENTWICK-
LUNG IN DER WAFER- UND BAUTEIL-

FERTIGUNG

Der Fachbereich Prozessentwicklung beschdftigt sich
mit der Einfihrung neuer Prozesse und Technologie-
module. Ausgehend von neuesten Forschungsergeb-
nissen werden Technologiekomplexe erarbeitet, die
eine Uberfiihrung in einen fertigungsnahen Prozess
erlauben. Ziel ist der Ausbau der Kompetenzen inner-
halb der Wafer- und Bauteilfertigung.

Aktuell konzentrieren sich die Arbeiten auf folgende
Themen:

Erhéhung der Empfindlichkeit

Die erweiterten Strukturierungsmoglichkeiten von Si-
lizium haben als vorrangiges Ziel die deutliche Erho-
hung der Empfindlichkeit der auszulesenden Messgro-
Re des MEMS-Bauteils. Nicht zu vernachldssigen sind
die Vereinfachung oder Verkiirzung der notwendigen
technologischen Teilschritte. Als Beispiel sei hier die
Umlagerung von Silizium bei hoher Temperatur unter

Wasserstoffatmosphdre genannt. Dies stellt eine Ver-
kirzung der Technologie zur Herstellung spezieller
Drucksensoren dar.

Waferbondprozess

Wir sind stets auf der Suche nach Optimierungsmog-
lichkeiten und nach den unterschiedlichsten Weiter-
entwicklungen bestehender sowie nach neuen Verfah-
ren fiir einen Waferbondprozess.

Reaktiver Multischichten

Zurzeit liegen die Schwerpunkte der Entwicklungszie-
le auf einer mdglichen Realisierung eines Sandwich-
stapels aus zwei Quarzwafer und einem Siliziumwafer
sowie auf einer Waferbondtechnologie mittels reakti-
ver Multischichten (RMS-Schichten, Projekt JoinZiSi).
Letzteres erfordert eine Umriistung des Waferbonders
um eine zusatzliche Zindmadglichkeit fir den eigent-
lichen Bondprozess.

Sub-pm Lithographie

Prazisions-ICP DRIE

SPEZIFISCHE PROZESSENTWICKLUNG s

H2-RTP Annealing

P —

Metallisierungsverfahren

Ein weiterer Fokus liegt auf den unterschiedlichen
Metallisierungsverfahren, ausgehend von den
klassischen Sputtertechnologien Gber die Galvanik bis
zum Inkjetverfahren.

Die Entwicklungsthemen sind hier etwas breiter ge-
fachert. Als Beispiel sei die Entwicklung eines hoch-
temperatur-stabilen Schichtsystems zur Siliziumkon-
taktierung benannt. Expliziter Schwerpunkt ist die
Diffusionsbarriere zwischen Platin und Silizium. Hier
kommen ,dichte* Wolframschichten zum Einsatz.

Der letztgenannte Absatz setzt den Schwerpunkt fir
den Bereich Prozessentwicklung als Schnittstelle

o Qv.@v.‘v.@:r_y.

o

zwischen der Frontend-Wafer-Fertigung und nach-
folgender Aufbau- und Verbindungstechnik.

Neben der engen Zusammenarbeit mit dem Wafer-
bereich und der Aufbau-und Verbindungstechnikistdie
direkte Rickkopplung zum Fachbereich Design wichtig
fir das CiS Forschungsinstitut, da technologische
Zusammenhange auf den Entwurfsprozess eines
Sensorchips die Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Umsetzung des angestrebten Layouts sind.
Diese Rickkopplung kann selbstverstandlich nur
erfolgreich sein, wenn neue Technologien im Ergebnis
ausreichend charakterisiert wurden. Dazu werden die
Untersuchungsmdglichkeiten und Kompetenzen aus
dem Bereich Messtechnik und Analytik genutzt.
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JoinZiSi - Optimierte reaktive Bondtechnologie auf der Basis
neuartiger Zirkonium-Systeme fiir den Einsatz in der Mikro-

systemtechnik

Prozessentwicklung bedeutet fiir uns immer ein ganz-
heitliches Technologiekonzept, das Machbarkeiten
auslotet und sich somit aktuellen Anforderungen stellt.
Reprdsentativ fir die Forschungsarbeiten im Fach-
bereich ist ein aktuelles Projekt zur Entwick-
lung eines effizienten Flgeverfahrens fir die
Mikrosystemtechnik.

In diesem Vorhaben arbeitet das CiS Forschungsins-
titut mit dem Fraunhofer IWS Dresden und der Hahn-

strukturiertes Doppellack-System mit einer Gesamtdicke

>70 um
L
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Schickard-Gesellschaft Villingen-Schwenningen an der
Prozessintegration von RMS-Schichten (Reactiv Multi-
layer Systems) als Fiigematerial fir Chip- und Wafer-
Bondprozesse auf der Basis neuartiger Zirkonium-Sys-
teme. Diese Materialkombination weist entscheidende
Vorteile fiir weitere Prozessschritte in der Mikrosys-
temtechnik auf.

Der Schwerpunkt der Arbeiten am CiS Forschungsins-
titut liegt in der Waferbondtechnologie. Hier wurde im

strukturierte RMS-Schicht mit einer Dicke von 26 pm

ersten Schritt ein Strukturierungsverfahren erarbeitet
und getestet. Fr das knapp 30 pm dicke RMS-Schicht-
system wurde ein Lift-Verfahren (Laser Induced For-
ward Transfer) entwickelt, das aus einem Doppel-Lack-
schichtsystem besteht und eine Gesamtdicke von mehr
als 70 pm aufweist. Eine RMS-Schicht wird aus vielen,
nanometerdinnen wechselnden Schichten aufgebaut.

Die Prozesstauglichkeit fiir eine Basismetallisierung
Uber chem. Ni/Au, der RMS-Schichtabscheidung und

Geftrdert durch:

@ Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Klimaschuiz

GEFORDERT

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

SPEZIFISCHE PROZESSENTWICKLUNG s

des abschlieBenden Lift-Off-Prozesses konnte erfolg-
reich nachgewiesen werden. Dazu wurde eine Zind-
technologie erarbeitet und der Waferbonder den Pro-
zessbedingungen angepasst. Mitder Zindung wird eine
Kettenreaktion ausgeldst. In Bruchteilen von Sekunden
werden die Materialien miteinander gefiigt. Erste Ver-
suche weisen die Machbarkeit einer Figetechnologie
Uber RMS-Systeme auf Waferlevel nach. Im Jahr 2023
werden die Untersuchungen zum Waferlevelbonden
fortgefiihrt und Fligeprozessparameter optimiert. ®

Projekt ,Optimierte reaktive Bondtechnologie auf der Basis neuartiger
Zirkonium-Systeme fiir den Einsatz in der Mikrosystemtechnik * (Join-
ZiSi)

IGF Vorhaben Nr.: 21347 BG

21



THEMEN

ANALYTIK VON MAKRO BIS NANO -
KOMPLEXE UNTERSUCHUNGS-
METHODEN IM CIS FORSCHUNGS-

INSTITUT

Permanent benétigen viele Industriezweige leistungs-
fahigere Werkstoffe und Bauteile mit Dimensionen
bis in den Nanometerbereich. Viele ihrer Eigenschaf-
ten werden durch die Oberflache und ihre chemische
Zusammensetzung sowie Morphologie bestimmt. Die
gezielte Manipulation von Oberflachen nimmt Einfluss
auf Funktion und Potenzial eines entwickelten Mate-
rials oder Bauelementes. Zunehmend missen quan-
tenphysikalische Effekte erkannt und mit betrachtet
werden, die auch die Entwicklung und Anwendung in
der Mikrosystemtechnik und Photonik nachhaltig be-
einflussen.

Die Oberflache ist Ausgangspunkt fir Korrosion und
Verschleil eines Bauteils, fiir Emissionen von Teil-
chen in die Umgebung sowie chemischer und biolo-

gischer Wechselwirkung. Geringste Kontaminationen
verandern beispielsweise Haftung und Benetzung an
einer Oberflache und beeinflussen so bspw. Bonding-,
Beschichtungs- oder Galvanisierungsprozesse. Star-
ke Verspannungen begiinstigen oft oberflichennahe
Rissbildungen bis hin zur kompletten Zerstérung eines
Bauteils.

Ein groBes Portfolio an Untersuchungsmethoden ist
notwendig, um umfassend Materialen und Bauelemen-
te zu charakterisieren, Schaden sowie Fehler zu analy-
sieren und die Qualitdt von Bauteilen und ihrer zugrun-
de liegenden Herstellungsprozesse zu kontrollieren.
Fir die Entwicklung und Optimierung neuer Materia-
lien und technischer Komponenten sind eine systema-
tische Oberflachen- und Nanoanalytik unabdingbar.

Das CiS Forschungsinstitut verfiigt Gber eine Vielzahl
von physikalischen und chemischen Analysetools so-
wie erfahrenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die
vor allem Unternehmen und Forschungseinrichtungen
aus der Region mit Rat und Tat zur Seite stehen.

Neben der apparativen Ausstattung

* Sekundérionenmassenspektrometrie (SIMS)

* Rasterelektronenmikroskopie (REM)

* Energiedispersive Réntgenspektroskopie (EDX)

*  Focused lon Beam (FIB)

* Raman-Spektroskopie

+ Rasterkraftmikroskopie (AFM)

* Scanning Infrared Reflection Examination (SIREX)

* Licht- und Lasermikroskopie

*  Profilometrie (taktil und optisch)

verfiigt das CiS Forschungsinstitut tber optische, ka-
pazitive und elektrische Messtechnik auf Waferlevel
sowie weitere Testverfahren fiir die Bewertung der Zu-
verldssigkeit von Drucksensoren.

Sekundar-lonen-Massen-
Spektrometrie

Fdr SIMS-Messungen besitzt das CiS Forschungsinsti-
tut mit dem 2021 in Betrieb genommenen IMS 7f auto
der Firma Cameca eine der modernsten Anlagen in
Deutschland. Bei diesem Messverfahren wird eine Pro-
be mit Primdrionen im Ultrahochvakuum beschossen,
wodurch Sekundarionen aus dieser ausgeldst, im elekt-
rischen Feld beschleunigt und nach Massentrennungin
einem Magnetfeld mittels hochempfindlicher Detekto-
ren gezdhlt werden. Mit dieser Messmethode kdnnen
dreidimensionale Elementverteilungen, vorrangig im
Spuren- und Ultraspurenbereich untersucht werden.
Was SIMS im Vergleich zu anderen chemischen Ana-
lysemethoden einmalig macht, sind die extrem nied-
rigen Nachweisgrenzen, die bis in den Bereich < 1 ppb
bei Probenvolumen im Bereich von 10 pm?3 reichen.
Mit dieser Analysemethode kénnen u.a. Dotierungen,
Schichtfolgen, Diffusionsprozesse, stérende Verunrei-
nigungen, etc. untersucht werden. Weitere Anwendun-
gen neben der Halbleitertechnologie finden sich bspw.
in der Metallurgie (Korrosion, Oberfléchenvergiitung,
Dekorations- und Schutzschichten, Haftvermittler, ...),

ANALYTIK VON MAKRO BIS NANO IS

der Life Science (Oberflichenvergiitung von Medizin-
produkten, Untersuchungen von krankhaften Zahnver-
dnderungen, ...) oder im Umweltschutz.

intensity [c/s]

LR R

sputter ime [min]

Chemische Analyse eines Systems aus 58 alternierenden
Schichten TiN und Bor dotiertem ALTiCrN. Besonders hervor-
zuheben ist die hohe Stabilitat der Tiefenauflésung iber
mehrere Stunden.

SIMS-Analyse von Diamanten
fir Sensor- und Quanten-
kryptographie-Anwendungen

Ein besonderes Steckenpferd des CiS Forschungsin-
stitutes ist in diesem Jahr die SIMS-Analyse von Dia-
manten fir Sensor- und Quantenkryptographie-An-
wendungen im Rahmen des Projektes ,DiaQuantFab"
geworden. Von allen bekannten Defekten in Diaman-
ten ist das NV-Zentrum - eine Stickstoff induzierte
Fehlstelle im Diamantgitter - einer der vielverspre-
chendsten fir verschiedene Anwendungen, z. B. als
Sensorelement fiir Magnetfelder oder als Emitter von
Einzelphotonen in Quantenkryptographie-Einheiten.
Um diesen spezifischen Defekt in Diamanten ziichten
und kontrollieren zu kdénnen, ist es von groRer Bedeu-
tung, Informationen iber den Stickstoffgehalt in den
synthetisch hergestellten Diamantschichten zu erhal-
ten. Die SIMS ist eine leistungsfahige Analysemetho-
de zur genauen Bestimmung der geringen Stickstoff-
konzentrationen (= 1E15 at/cm3) in Diamanten, die in
NV-Zentren umgewandelt werden kdnnten. Die beson-
ders langzeitstabile Massenhoch- und Tiefenauflosung
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(< 2 nm/Dekade) der hochmodernen SIMS erlauben es, =
mehrere Mikrometer dicke Diamantschichten zu ana- - ;
lysieren und dabei problemlos die zu untersuchenden ot
lonencluster gleicher nomineller Masse zu unterschei-
den (14N12C, 13C2, 13C12C und 12C21H2, m/Am =
8000).

Beispiel fir die Messung von 3-dimensionalen, also auch
lateralen Elementverteilungen mittels SIMS. Gemessen wur-
de an einem Aluminium-Grid eines Silizium-basierten Chips
das Al-Signal des lons 27AL-.

Lmpr 1
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@ %uréd'nlz:ministetium
r Bildung =s
und Forschung G E Fo RD E RT Das diesem Beitrag zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) unter dem For-

derkennzeichen 13N14984 gefdrdert. Die Verantwortung fiir den Inhalt
der Veroffentlichung liegt beim Autor.

Hochauflésendes Rasterelektronenmikroskop mit EDX- sowie
FIB-Einheit

ein zu zoomen, um noch mehr Strukturen bzw. Details
erkennen zu kénnen.

Neben der Durchfiihrung von Standardmessungen
werden am CiS Forschungsinstitut auch eigene Mess-
verfahren und Spezialanpassungen fiir die Gerdtetech-
nik entwickelt, so beispielsweise fiir einen weiteren
wichtigen Bestandteil des CiS Analytik Kompetenzzen-
trums, das hochauflésende Rasterelektronenmikros-
kop kombiniert mit einer EDX- sowie einer FIB-Einheit.
Es erlaubt die Analyse der chemischen Zusammenset-
zung und Struktur von Probenoberfldchen sowie ihrer
elektronischen Defekte und Schichten.

Im Rahmen des Projektes ,Ekopho" - ,Effiziente Kop-
peloptik fir supraleitende Einzelphotonen™ - wurde
in diesem Jahr fir das Rasterelektronenmikroskop
eine Hard- und Software-Erweiterung der Strahlsteue-
rungen des Elektronen- und insbesondere des lonen-
strahles realisiert. Mit den neuen Komponenten ist auf
der Elektronenstrahlseite des REMs das automatische
Erstellen eines groBen hochaufgeldsten Bildes aus
mehreren Einzelaufnahmen (Stitchen) moglich. Damit
erhalt man die Option, in ein erzeugtes REM-Bild hin-

Mit lonenstrahl am REM erzeugte Strukturen.
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Auf der lonenstrahlseite des REM ergibt sich die Chan-
ce, beliebige Strukturen durch gezielten Abtrag der zu
bearbeitenden Oberflachen zu erzeugen. Als Vorlage
zur Strukturierung dienen Graustufenbilder der ge-
wiinschten Objekte. Der jeweilige Grauton bestimmt
dabei den Abtrag an den einzelnen Positionen. Kom-
biniert mit ObjektgroRe, Strahlstrom und Gesamtdosis
ldsst sich die gewiinschte Objekttiefe erreichen. Bei
den bisher gemachten Prdparationen wurden Schra-
gen, Pyramiden, Halbkugeln und Fresnellinsen erzeugt.
Die Strukturtiefen in den Oberfldchen sind mit dem am
CiS Forschungsinstitut vorhandenen AFM vermessen
worden.

AFM-Messung an mit lonenstrahl erzeugten Pyramiden.

Durch weitere Modifikationen unseres REM ist es nun
moglich, Detektoren fiir niederenergetische Elektro-
nen und UV-Photonen hinsichtlich ihrer Quanteneffi-
zienz zu zu qualifizieren.

Aus der Messung des Elektronenstroms des REM in ei-
nem Faradaybecher und der Messung des durch diese
Elektronen generierten Stromes eines Detektors wird
dessen Quanteneffizienz bestimmt. Durch Variation
der Elektronenenergie wird die Quanteneffizienz in
Abhéangigkeit von dieser ermittelt.

ANALYTIK VON MAKRO BIS NANO IS

Die beschriebenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden im
Forschungsprojekt ,Effiziente Koppeloptik fiir supraleitende Einzel-
photonen" (Ekopho) durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) geférdert.

Forderkennzeichen: 49MF200099

Ein weiteres entwickeltes Messverfahren misst die Tot-
zonenbreite von Elektronendetektoren. Durch Verkip-
pen des Probentisches im REM ist es reproduzierbar
moglich, unter bestimmten Winkeln auf einen Detek-
tor einzustrahlen. Die Elektronen durchqueren unter-
schiedlich lange die Totzone, wodurch sich der Strom
des Detektors andert. Aus diesem Messsignal wird die
Totzonenbreite ermittelt.

Dass auch komplexe Strukturen generiert werden
kdnnen, zeigt die folgenden Abbildungen des Erfur-
ter Doms sowie die Bildmarke des CiS Forschungs-
instituts ®
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DIAMANT ALS SENSORISCHES
ELEMENT SOWIE SEINE EIGEN-
SCHAFTEN UND ANWENDUNGEN

Uber dreieinhalb Jahre hinweg hat das Projektteam
im BMBF-Verbundvorhaben ,DiaQuantFab" Diamant-
materialien fir industrielle Anwendungen untersucht
und optische Mikrosensorsysteme basierend auf NV-
Zentren in Diamant entwickelt. Das Projekt endete
zum 30. November 2022. Es wurde ein ganzheitlicher
Ansatz entlang der Wertschépfungskette hinweg von
der Diamantherstellung und -manipulation bis hin zum
fertigen Sensorsystem untersucht. Die ausgewdhlten
Sensorsysteme waren Magnetfeldsensoren fiir die
Anwendungsbereiche Positionsmesstechnik, Raster-
sondenmikroskopie sowie Strommessung. Im Projekt-
konsortium waren Balluff GmbH, Diamond Materials
GmbH, nano analytik GmbH, Universitat Leipzig, Uni-
versitdt Stuttgart, Universitat Ulm sowie das CiS For-
schungsinstitut fiir Mikrosensorik, durch welches das
Verbundprojekt auch koordiniert wurde.

In synthetischem Diamant kénnen absichtlich Verun-
reinigungen in Form von Stickstoff-Fehlstellen (,NV-
Zentren") eingebracht werden. Diese haben ein Spekt-
rum an faszinierenden Eigenschaften und eréffnen die
Méglichkeiten, Sensorik damit zu betreiben. NV-Zent-
ren sind optisch aktiv und werden deshalb auch Farb-
zentren genannt. Mit Hilfe dieser NV-Zentren kénnen
schon bei Raumtemperatur physikalische Effekte be-
obachtet werden, die ausschlieBlich durch quanten-
physikalische Ansatze beschreibbar sind. Zudem kann
der Zustand der NV-Zentren optisch stimuliert und
ausgelesen werden.

NV-Zentren im Diamantkristall erlangten im Bereich
der Quantensensorik bereits verbreitete Akzeptanz.
Doch echte Sensorelemente basierend auf NV-Zentren
fir industrielle Anwendungen sind bisher am Markt

héchstens als Prototypen erhdltlich. Die
Griinde dafir sind vielschichtig:

1. Diamantmaterialeigenschaften
und -verfiigbarkeit:

Diamant mit NV-Zentren als essentieller
Sensorbestandteil  wird  von  nur
wenigen Anbietern
angeboten. Diese sind in den Geometrien
eingeschrankt, haben oftmals unattraktive
Preise und lange Lieferfristen. In
vielen Fdllen ist zudem unklar, welche
spezifischen  MaterialkenngréfBen im
Diamanten Uberhaupt relevant sind. Zu
diesen zdhlen beispielsweise die Dichte
an NV-Zentren und damit korrelierte
GréRen wie die Kohdrenzzeiten, aber auch
sonstige Verunreinigungen.

kommerziellen

2. Sensoreigenschaften:

NV-Zentren in Diamant optisch zu adressieren und
auszulesen wurde bereits durch eine Vielzahl von wis-
senschaftlichen Verdéffentlichungen gezeigt und stellt
keinen besonders hohen technischen Anspruch dar.
Neben dem Diamantmaterial mit NV-Zentren geniigen
grundsatzlich ein Laserpointer, ein Filter und eine Foto-
diode. Einen Sensor zu designen und aufzubauen, der
spezifische physikalische GroRen (u.a. Magnetismus
und verknipft elektrische Stromdichte, Temperatur,
mechanischen Druck) reproduzierbar qualitativ und
quantitativ misst, ist dagegen herausfordernd. Speziell
auch dann, wenn miniaturisierte Sensoraufbauten von
Interesse sind, hergestellt mit industriell verfiigbaren
Verfahren.

3. Verkniipfung von Diamantmaterial- und Sen-
soreigenschaften:

Aufgrund der Variantenvielfalt moglicher Anwen-
dungsfalle allein im Bereich der Sensorik ist eine Pau-
schalisierung von Diamantmaterialeigenschaften nach
dem Motto ,Viel hilft viel" nicht praktikabel. Es gilt bei-
spielsweise abzuwdgen, welches sensorische Volumen
notwendig ist: Ein groBes Volumen enthalt eine gréfRe-
re Anzahl von NV-Zentren, wodurch die Fluoreszenz-

DIAMANT ALS SENSORISCHES ELEMENT

Miniaturisierte, siliziumbasierte Strahler-Empfangereinheit mit integ-
riertem NV-Zentren-haltigem Diamant, die eine zentrale LED und vier
konzentrische Photodioden umfasst.

signalstarke und damit das Signal-Rauschverhdltnis
erhoht ist, allerdings auf Kosten geringerer lateraler
Auflosung. Kosteneffizientere Diamantmaterialien wie
industriell gefertigte HPHT-Diamantkristalle bieten
hohe NV-Dichten, sind allerdings lokal nicht homogen
dotiert, im Gegensatz zu solchen aus der Gasphase ge-
wachsenen Diamantschichten. Anwendungsspezifisch
muss eine Optimierung der Diamantmaterialien an die
gewiinschte Sensoreigenschaft erfolgen.

Diese Griinde stehen beispielhaft fir das Problem,
das neue Materialien zum Markteintritt haben: Es sind
Wegbereiter -Konsortien aus Industrie und Wissen-
schaft- notwendig, die Diamantmaterialien im Hinblick
auf Materialeigenschaften, Verarbeitbarkeit oder An-
wendungsszenarien testen und so auch auf ein kosten-
attraktives Produkt hinarbeiten. Im Projekt , DiaQuant-
Fab" wurden Arbeiten genau mit dieser Zielsetzung
erfolgreich durchgefiihrt. Uber die gesamte Prozess-
kette hinweg wurden verschiedene Diamantmateriali-
en getestet, Diamant gezielt in den Eigenschaften wie
NV-Dichte manipuliert und in spezifische Demonstra-
toren eingesetz. Begleitet wurden diese Entwicklun-
gen von umfanglichen Charakterisierungen und der
Entwicklung von Messmethoden.
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Eine dieser Anwendungen war die Bestimmung von
magnetischen Feldern: Durch die Anderung des Spin-
Zustands von NV-Zentren durch ein duBeres Mag-
netfeld dndert sich deren Fluoreszenzsignal. Damit
kann auf die Starke des dufReren Magnetfelds bzw. in
direkter Korrelation eine Stromstdrke geschlossen
werden. Es wurden drei Demonstratoren fir industriell
relevante Applikationen (weiter-)entwickelt: Jeweils
ein Magnetfeldsensorsystem fir die Positionssensorik
und die Rasterkraftmikroskopie, sowie ein auf einem
dhnlichen Funktionsprinzip basierendes Amperemeter.

L
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Hybrid durchgefiihrtes Abschlusstreffen, durchgefiihrt bei
Balluff GmbH, sowie Online-Teilnehmer

Im Ergebnis des Projekts
wurden u.a. entwickelt

* ein Bearbeitungsverfahren mit hohem Durchsatz
fUr industriell gefertigte einkristalline HPHT-Dia-
mantmaterialien, die eine hohe NV-Dichte, eine
{111}-Orientierung und ein Kostenpotential
<10 € haben,

* eineindustrialisierbare, miniaturisierte Strahler-
Empfdngereinheit mit integriertem Diamantplatt-
chen geeignet fiir empfindliche Magnetfeldmes-
sungen im Nullfeld und als Amperemeter mit einer
Kantenlange von 10x10 mm?2,

* ein Positionssensor fiir die Auslese von magne-
tisch kodierten Mallbandern mit zwei bzw. vier
Kanalen,

e dinne CVD-synthetisierte Diamantschichten mit
NV-Zentren in nur einer Kristallorientierung,

* Methodenentwicklung zur Stabilisierung von
NV-Zentren mit Hilfe von Ladungen.

DIAMANT ALS SENSORISCHES ELEMENT I

In der Folge von DiaQuantFab soll kosteneffizientes Diamantmaterial an den Markt gebracht, sowie weitere bila-
terale und auch 6ffentlich geférderte Forschungsprojekte initiiert werden. Man darf gespannt sein, ob die gewon-
nenen Erkenntnisse Gber die Chancen und Grenzen der Quantentechnologie zu weiteren neuen Produktideen und
-entwicklungen bei den Industriepartnern fihren werden.

Die Partner:

* Balluff GmbH (Neuhausen a.d.F.): Sensor- und Automatisierungsspezialist

»  CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik (Erfurt): Si-basierte Sensorik & Forschungstransfer
» Diamond Materials GmbH (Freiburg i.Brsg.): Hersteller hochreiner CVD-Diamantscheiben

* nano analytik GmbH (Ilmenau): Hersteller verschiedener Rastersonden-Technologien

* Universitét Leipzig (Prof. . Meijer): FG fir Festkdrperphysik, Manipulation von Diamant

* Universitdt Stuttgart (Prof. J. Wrachtrup): 3. Physikalisches Institut, NV-basierte Sensorik

* Universitdt Ulm (Prof. F. Jelezko): Quantenoptik und Diamantwachstum

* Koordinator fir das Projekt war das CiS Forschungsinstitut. ®

= |

Institut fur Quantenoptik
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= " Forschungsinstitut fiir
b 1 Mikrosensorik GmbH
i |

/

UNIVERSITAT LEIPZIG

FELDCBLOCHINSTITUT
FLUR FESTKORPERPHY SIK

Diamond
Materials
Advanced Diamond Technology

: University of Stuttgart
3. Physikalisches Institut

analytik ' D SALLUrr

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Das Verbundprojekt ,DiaQuantFab — Standardisierungen in der Herstellung und Ver-
arbeitung von Quantenmaterialien am Beispiel von NV-Farbzentren in Diamant zur
Realisierung eines hochprazisen auf Quanteneffekten beruhenden Amperemeters"
wurde durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Call ,Schlis-
seltechnologien fiir die Quantensensorik™ zur Férderung ausgewdhlt sowie unter dem
Forderkennzeichen 13N14984 geférdert. Die Verantwortung fiir den Inhalt der Ver-
offentlichung liegt bei der Autorin/beim Autor.
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INNOVATIONEN AUF BASIS
ULTRAVIOLETT EMITTIERENDER
LEUCHTDIODEN (UV-LEDS)

Ergebnisse des BMBF Vorha-
bens ,,Advanced UV for Life"

Die mehrjahrige Forderung des konsortialen Gesamt-
vorhabens ,Advanced UV for Life" im Rahmen des
BMBF-Programms ,Zwanzig20 Partnerschaft fir In-
novationen" endete mit dem 31.12.2021. Der inter-
disziplindre Zusammenschluss von acht Forschungs-
einrichtungen und vierzehn Industrieunternehmen
entwickelte innovative Anwendungen von UV-Licht
entlang der gesamten Wertschdpfungskette in der
Medizin, Wasserbehandlung, Produktionstechnik und
Sensorik. Aus diesem Konsortium heraus wurde mit
vielseitiger industrieller Unterstiitzung der Verein
»Advanced UV for Life e.V." gegriindet. Er organisierte
im Jahr 2022 die Abschlussveranstaltung des Gesamt-
vorhabens im Beisein verschiedener Industrievertre-
ter sowie spezifische Workshops. Dabei wurden alle
Wertschopfungsstufen von der Herstellung der UV-

30

LEDs bis zur Anwendung betrachtet. Insbesondere die
Desinfektion von Oberflachen, Luft und Wasser nahm
eine wachsende Rolle ein, will man z.B. Corona-Viren
oder andere Pathogene wie multiresistente Keime si-
cher inaktivieren. Der Einsatz von UV-LEDs kann hier
zu einer umweltschonenden Alternative ohne den Ein-
satz zusatzlicher Chemikalien werden gegeniber den
Quecksilber-basierten Lampen. Dies gelingt aber nur,
wenn man das komplette ,Okosystem" des LED-Chips
bericksichtigt und optimiert.

Im Konsortium ,,Advanced UV for Life" ibernahm das CiS
Forschungsinstitut die Koordination im Arbeitsfeld Mo-
dule und Messtechnik. Zusammen mit dem Arbeitsfeld
Halbleitertechnologie & Bauelemente rund um die Her-
stellung des zentralen Bauelements — des UV-LED-Chips
- wurde so die Basis gelegt, dass vormontierte oder
komplett gehauste LEDs fiir die verschiedenen Anwen-
dungsfelder zur Verfigung gestellt werden konnten.

Das vorrangige Ziel der Arbeiten am CiS Forschungs-
institut galt zunachst der Suche nach einer geeigneten
und produktionstauglichen Montagetechnologie. Die-
sem Thema widmeten sich die Projekte MONTA-PHOS
und UV-MMC. Schnell wurde klar, dass diese Heran-
gehensweise nicht ausreichte. Da beispielsweise kein
geeignetes Keramik-Package existierte, das die UV-
Strahlung reflektiert und in eine gerichtete Vorwarts-
strahlung wandelt, wurde ein Si-Package konzipiert
und technologisch im Projekt MOUNT-LED umgesetzt.
Dieses Package wurde erfolgreich in verschiedenen
Folgeprojekten fiir den Aufbau eines Flachenstrah-
lers mit UVC(233nm)-LEDs eingesetzt. Neben dem
Verstdndnis zum thermischen Management wurde in
Projekten MULTI-A oder ENIN die Gestaltung der Strahl-
charakteristik einzelner LED-Aufbauten verstanden
und fir ganz gezielte Anwendungen von der Ausleuch-
tungsverteilung bis zur Mischung verschiedener Wel-
lenldngen realisiert. Das Projekt OLAV zielte auf eine

ADVANCED UV FORLIFE

noch direktere Beeinflussung der Gesamtlichtleistung.
In der nachsten Ebene der EinflussgroBen fiir die Op-
timierung und Standardisierung eines Strahlermoduls
liegt die elektrische Ansteuer- und Regeltechnik. Sie
wurde im Projekt IC4UV ndher beleuchtet und ein
elektrischer Regelkreis entwickelt, der konstante Licht-
verhadltnisse Gber einen fir Anwender relevanten Zeit-
raum garantieren kann.

Die Erfahrungen und Kompetenzen des CiS For-
schungsinstitutes auf dem Gebiet der Aufbau- und
Verbindungstechnik sowie Messtechnik von UV-LEDs
wurden auch im Jahr 2022 weiter ausgebaut und auf
verschiedenen Konferenzen présentiert (z.B. Photo-
nics West 2022). Das CiS Forschungsinstitut kann
somit effizient Anfragen zum gezielten Einsatz von
UV-LEDs bearbeiten und bei der kundenspezifischen
Umsetzung unterstiitzen.

3x3 Matrix UV-LEDs mit individueller Ansteuerung und Kontrolle im Si-Package
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Entwicklung industrietauglicher, automatisierter Montage-
prozesse fiir UV-LEDS - MMC (UV-MMC()

In diesem Projekt wurde eine Mikromontageplattform
errichtet, mit dessen Hilfe UV-LEDs schnell, kosten-
gilinstig und mit optimiertem Warmemanagement auf
verschiedene Arten und auf die verschiedensten Subs-
trate montiert werden kdnnen.

Neben dem klassischen Die-Bondverfahren kdnnen
verschiedene Flip-Chip-Prozesse wie Laserldten, Ther-
mosonic-Bonden oder Sintern mit der Plattform durch-
geflhrt werden. Die dazu bendtigten Materialien, wie
Klebstoff, Lotpaste oder Sinterpaste, kdnnen mittels
Jetdispenser, Prazisionsdipenser, Umdruckstation oder
Direktdispensstation aufgebracht werden. Zum Hand-
ling der Bauteile stehen eine Waferausstecheinheit,
ein Bestilickkopf mit verschiedenen Aufnahmen fir
unterschiedliche Chiptypen, ein Fingergreifer und eine
Flip-Chip-Station zur Verfligung. Die Substrate kdnnen
mit verschiedenen Substrataufnahmen (beheizbar, mit
Vakuumansaugung oder 3D-Substrataufnahme) gehal-
ten werden. Das modulare Systemkonzept erméglicht
die Durchfiihrung der wichtigsten AVT-Montageschrit-
te in einem Gerat.

Mit dieser Investition wurde die Basis fiir die Entwick-
lung technologischer Losungen zur vollautomatischen
Montage von anwendungsspezifischen UV-LED-Modu-
len in unterschiedlicher SeriengroRe und Ausfiihrungs-
formen, sei es als Single-LED-Quelle oder Flachen-
strahler erweitert.

Erfolgreich wurden die Prozesse so optimiert,
dass grofe Stiickzahlen mit hoher Prazision und
Geschwindigkeit bearbeitet und die Prozesse somit in
die Industrie Uberfihrt werden kénnen.

Montageplattform mit unterschiedlichen Technologie-
modulen

Entwicklung einer Technologieplattform fir Hochleistungs-
UV-LED-Arrays — PHOS (MONTA-PHOS)

In diesem Projekt wurde das thermische Management
der UV-LED-Aufbauten sowohl hinsichtlich der Monta-
getechnologie als auch des Submountmaterials ndher
beleuchtet. Zum einen wurden die Ausgangsmateria-
lien beurteilt und zahlreiche Optimierungen und Ver-
besserungen aufgezeigt. Betrachtet wurden ALN-Ke-
ramiken mit verbesserten Warmeleitkoeffizienten und
Silizium-Submounts. Der Kosten-Nutzen-Effekt muss
in jedem Fall abgewogen werden. Zum anderen hat die
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Figeverbindung der LED zum Substrat einen entschei-
denden Einfluss auf die Ableitung der Verlustwarme
auf den eigentlichen Warmespreizer.

Deshalb wurden verschiedene Flip-Chip-Technolo-
gien zur LED-Montage, ausgehend von einer reinen
manuellen und zeitaufwendigen Fiigung hin zu einer
automatentauglichen Montage entwickelt. Vor allem
das Flip-Chip-Léten und das Flip-Chip-Thermosonic-

Bonden wurden so optimiert, dass beide Verfahren fiir
hohe Stiickzahlen geeignet sind. Die Prozessparameter
wurden definiert.

FC-gebondete UV-LEDs fiir Flachenstrahler

ADVANCED UV FOR LIFE

Technologiebeschreibungen sowie Fertigungsunterla-
gen wurden so aufbereitet, dass diese beiden Techno-
logien transferfahig sind.

Entwicklung einer optimierten Submount-Technologie fiir UV-

LEDs (MOUNT-LED)

Im Fokus des Verbundvorhabens MOUNT-LED stand
die Entwicklung eines multifunktionalen Submounts
auf Waferebene.

Aus den theoretischen Vorbetrachtungen entstand
ein Package-Konzept, das optimal an die Anforderun-
gen der UV-LED-Chips angepasst ist. Dabei wurde an-
hand von drei bzw. vier Ausbaustufen vorgegangen.
Es wurde ein Silizium-basiertes Package entwickelt,
das bis zur LED-Montage Wafer-Level-tauglich ist und
verschiedene funktionelle Elemente enthédlt. Dazu
gehoren der Reflektor, der fir UVB und UVC geeig-

net ist, die monolithisch integrierte Schutzdiode, die
Durchkontaktierung, wodurch das Package SMD-fa-
hig wird, und die strahlformende Optik. Im Demons-
trator 4 finden sich die wesentlichen Eigenschaften,
die ein UV-LED-Package nach einer Kundenumfrage
von UVphotonics mitbringen sollte. Es biindelt durch
die Integration eines Reflektors und einer Optik die
Vorwartsleistung. Es ist SMD-fdhig und bietet fir den
Anwender einen integrierten ESD-Schutz. Entspre-
chende Alterungsuntersuchungen bis 1000 h bele-
gen den vergleichbaren thermischen Widerstand zum
AIN-Package.
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FC-Montagetechnologie auf unterschiedlichen Substraten auf Waferlevel

Komplexe Strahlerplattform im Projekt Multi-A
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ADVANCED UV FOR LIFE

Entwicklung einer Technologieplattform fiir Multi-A-UV-LED-

Strahler (MULTI- A)

Es wurden verschiedene UV-taugliche Optiken entwor-
fen und mittels Optiksimulation optimiert (Herstellung
mittels Sol-Gel-Verfahren). Die geforderte Lichtdurch-
mischung ist mit einem Reflektor allein nicht erreich-
bar. Das nachgeschaltete Mikrolinsenarray aus Quarz-
glas durchmischt die verschiedenen Wellenlangen bei
nur geringer Erhéhung der Divergenz.

Als zusatzliches Ergebnis wurde die Moglichkeit ge-
schaffen, UV-LEDs umfangreich zu charakterisieren.
Messpldtze wurden aufgebaut, um die optische Aus-
gangsleistung sowie die spektrale Verteilung in Ab-
hangigkeit von LED-Strom und Temperatur zu erfassen.
Dariiber hinaus kann die Abstrahlcharakteristik winkel-
abhangig erfasst werden.

Entwicklung optimierter Vergusstechnologien fiir UV-LEDs

(OLAV)

Hier wurde der Ansatz einer deutlich verbesserten
Lichtauskopplung verfolgt, wenn die UV-LED mit ei-
nem UV-transparenten und UV-stabilen Material um-
hillt oder vergossen wird. Die grundsatzlich konvexe
Oberflache des Vergusses ist die zweite Voraussetzung
fir eine verbesserte Lichtauskopplung, da dann die Re-
flexion an der Grenzflache Verguss zu Luft minimiert
wird.

Die Vergussmaterialien wurden von den Projektpart-
nern in mehreren lIterationsschritten optimiert. Die
Uberfiihrung einer Abformtechnologie, die blasen-
und spaltfrei den LED-Chip umhiillt, in einen automa-

UV-LED Verguss zur Brechzahlanpssung auf Al-Leiterkarte

tisierbaren Prozess wiederum, war die Aufgabe des CiS
Forschungsinstituts.

Die enge Zusammenarbeit ermdglichte die Optimie-
rung des Vergussmaterials hin zu ginstigen Material-
eigenschaften beziiglich einer Automatisierung der
Prozessfihrung. Mit dem final verwendeten Material
konnte die Vergusstechnologie in einzelne Prozess-
schritte unterteilt werden, dass eine Automatisierung
umsetzbar wurde. Die Lichtauskopplung wurde bis zu
einem Faktor von 1,6fach verbessert. Mit dem Einsatz
von speziellen Mikrolinsen wurde die Automatisierung
des Prozesses deutlich einfacher.
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Demonstrator UV-LED mit Verguss auf Sub-Mount zur Messung der Abstrahlcharakteristik

Entwicklung eines Ansteuer-ICs fiir UV-LED-Arrays mit

integrierter Optik (IC4UV)

In diesem Projekt wurde die Schaltungselektronik
zur Ansteuerung und Regelung eines LED-Arrays ent-
worfen und auch beim Projektpartner realisiert. Die
Siliziumtechnologie, welche monolithisch nicht nur in
einer Ebene Sensoren und Strukturen herstellen kann,
wurde fiir ein 3 x 3 LED-Array erarbeitet. Dabei wurde
auf Ergebnisse und Teiltechnologien aus den Projekten

a9

aA79°
33736
i B |
37939

ENIN und MOUNT-LED aufgesetzt. Die komplexe und
umfangreiche Messmethodik zum Test der Einzelteile
wie ASIC oder Optik sowie des Gesamtsystems in Form
von Demonstratoren wurde entwickelt und der Nutzen
fir ein effektives und langzeitstabiles Strahlermodul
nachgewiesen. Dieses Strahlermodul erforderte die
gesonderte Entwicklung eines Mikrolinsenarrays zur

Streuung und gleichmaRigen Verteilung des UV-Lich-
tes. Die optische Freiform wurde passgenau mit Hal-
terungselementen im Si-Submount erweitert und die
gewiinschte Funktionalitdt im finalen Aufbau nachge-
wiesen.

Das CiS Forschungsinstitut verantwortete im Konsor-
tium acht Einzelprojekte, die sich auf innovative Ent-
wicklungen spezifischer Montagetechnologien kon-
zentrierten. Bei zwei weiteren Projekten nahm das CiS
Forschungsinstitut als Kooperationspartner teil.

ADVANCED UV FORLIFE

Wir danken unseren Projektpartnern:

* Analytik Jena GmbH

* eesy-ic GmbH

* Ferdinand-Braun-Institut gGmbH, Leibniz-Institut
fir Héchstfrequenztechnik

* Institutsteil Angewandte Systemtechnik AST des
Fraunhofer I0OSB, IOSB-AST

* Universitdtsklinikum Jena

* JenCAPS Technology GmbH

* OSA Opto Light GmbH

*  Osram Opto Semiconductors GmbH

*  SAVUNA GmbH

* SCHOTT AG

*  sglux SolGel Technologies GmbH

*  Technische Universitat Berlin

* UVphotonics NT GmbH

fur die konstruktive Zusammenarbeit, die entschei-

dend fir den erfolgreichen Abschluss der Projekte war.

Bis zum Abschluss des Projektes arbeiteten mehr als
50 Partner aus Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulen im Konsortium ,Advanced UV
for Life". Begleitet wurde das Konsortium von einem
Beirat, der mit vom BMBF berufenen Experten besetzt
war. Dieser hatte die Aufgabe, das Konsortium in re-
gelmaRigen Sitzungen zu beraten und Férderempfeh-
lungen zu F&E-Vorhaben an den Zuwendungsgeber
auszusprechen. ®

ERMUAZERT OM

| B, o ADVANCED
snd Forschung UV FOR LIFE e.V.

Unian Funding

for Ressarch & Innovation

GEFORDERT

Die in diesem Beitrag zugrunde liegenden Vorhaben wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)

unter den nachstehenden Férderkennzeichen geférdert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei der

Autorin/beim Autor.

MOUNT-LED: Entwicklung einer optimierten Submount-Tech-
nologie fur UV-LEDs (Férderkennzeichen 03ZZ0129A)

OLAV: Entwicklung optimierter Vergusstechnologien fir UV-
LEDs (Férderkennzeichen 03ZZ0144A)

IC4UV: Entwicklung eines Ansteuer-ICs fiir UV-LED-Arrays
mit integrierter Optik (Férderkennzeichen 03ZZ0137A)
Multi-A: Entwicklung einer Technologieplattform fiir Multi-A-
UV-LED-Strahler (Férderkennzeichen 03ZZ01214A)

PHOS: Entwicklung einer Technologieplattform fiir Hochleis-
tungs-UV-LED-Arrays (Férderkennzeichen 03ZZ0114A)

e ENiN: Entwicklung eines UV-LED-Absorptionssensors zur
Bestimmung von Nukleinsduregehalt und Reinheit (Férder-
kennzeichen 03ZZ0126B)

* ValEndUV: Verschattungsfreie UV-Beleuchtung (Teilvorhaben
aus Verbundvorhaben: Validierte Aufbereitung thermolabiler
Endoskope (Kategorie semikritisch A) mit UVLEDs (Forder-
kennzeichen 03ZZ0147B)

Invest-Projekt: MMC (UV-MMC): Entwicklung industrietaug-
licher, automatisierter Montageprozesse fir UV-LEDS
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VIPGO

IMULATION DRIVEN
PRODUCT AND PROCESS OPTIMIZATION

VIRTUELLE PRODUKT- UND PRO-

ZESSOPTIMIERUNG - DAS VIRTUELLE

LEBEN DER MASCHINEN

Das CiS Forschungsinstitut hat sich an dem von 2019
bis 2022 vom BMBF gefdrderten innovativen regio-
nalen Wachstumskern ,vipo - Virtuelle Produkt- und
Prozessoptimierung" beteiligt. Projektausgangspunkt
war die Erkenntnis, dass einerseits der herkdmmliche
Trial & Error-Prozess zur Produkt- und Prozessoptimie-
runginden Rechner verlegt werden muss und anderer-
seits die Digitalisierung des Produktlebenszyklus fir
zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit entscheidend ist.

Das Thiringer Projektkonsortium aus den KMU-
Partnern 3D Schilling, Alpha Analytics, Andato,
Dynardo, LightTrans und ORISA sowie den wis-
senschaftlichen Partnern Ernst-Abbe-Hochschule
Jena, Materialforschungs- und -Priifanstalt an der
Bauhaus-Universitdit Weimar und CiS Forschungs-
institut hatte sich die Bereitstellung von Dienst-
leistungen und Softwarewerkzeugen zur virtuellen
Produkt- und Prozessoptimierung sowie zur pradik-

tiven Wartung entlang der Wertschdpfungskette im

Produktlebenszyklus zum Ziel gestellt.

NaLia A | ngfukt—
: entwickiung

Produkt-
generation

Produkt-
optimierung

KUNDE

Produkt-
wartung

Produkt-

betrieb

Fertigungs-
Prozess- |PIE2ESS
aptimierung |

Projektstruktur im Produktlebenszyklus

Mittels neuartiger Feldzusammenhangsmodelle soll-
ten neue Potentiale in der Produkt- und Prozessopti-
mierung sowie mit Hilfe digitaler Zwillinge in der pra-
diktiven Wartung erschlossen werden. Die im Rahmen
des Wachstumskerns vipo geférderten drei Verbund-
projekte kénnen den grundlegenden Prozessen Ent-
wurf, Fertigung und Betrieb im Produktlebenszyklus
zugeordnet werden.

Das CiS Forschungsinstitut war an Teilprojekt 1 ,Pro-
duktoptimierung” mit Schwerpunkt Auslegung und
Optimierung von Lasermaterialbearbeitungsanlagen,
sowie an Teilprojekt 3 ,Digitaler Zwilling™ mit Schwer-
punkt Produktlebenszyklus auf der Basis von Sensor-
netzwerken und Zusammenhangsmodellen mit For-
schungsaktivitdten zur Integration von Sensoren und
Sensornetzwerken beteiligt. Teilprojekt 2 ,Prozessop-
timierung™ mit Schwerpunkt Optimierung der additi-
ven Fertigung auslegungsrelevanter Bauteile in Kunst-
stoff beschéftigte sich nicht mit Mikrosensorik.

VIPO

Im Teilprojekt ,,Produktoptimierung™ wurde ein voll-
automatisierter Workflow fiir eine optisch-thermisch-
mechanisch gekoppelte Analyse in Ansys OptiSLang
entwickelt.

Zwischen einer duBeren Schleife mit mechanischer
und einer inneren Schleife mit optischer Simulation
erfolgt einerseits die automatisierte Ubergabe der me-
chanischen Ergebnisse und in der optischen Simula-
tion die automatisierte Ubergabe der Fokusposition an
die Pulsanalyse. Damit wird die an die konkreten Be-
dingungen angepasste Fokussteuerung eines Bearbei-
tungslasers ermoglicht.

Das CiS Forschungsinstitut davon einen Workflow ab-
geleitet, der die Entwicklung von der Simulation zur
Fertigung anwendungsspezifischer Sensoren und de-
ren Einsatz in einem Demonstrator umfasst.

Workflow von der Simulation

Technologie

I Prozesse

Technologie-
Schichtabscheidung

Simulation
implantation (Silvaco-Athena)

Material

Temperung

Optik-Simulation

zur Fertigung anwendungs-
spezifischer Sensoren

Bauteil-Simulation
(Silvaco-Atlas oder Wafer-

Numeri-Hanseatica-PolyDE) Fertigung

Die Darstellung zeigt die Kopplung von Tools fiir op-
tische, Halbleitertechnologie- und Bauelemente-
simulation und optische Sensoren als Ergebnisse
des Entwurfsprozesses. Vor allem Untersuchungen

zur Kopplung von mechanischen, thermischen, op-
tischen und halbleiterphysikalischen Simulations-
tools waren Forschungsschwerpunkt. (vgl. Abbildung
folgende Seite)
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Streulichtsensor

Temperatur- und Dehnungssensoren

Alpha Analytics

Anwendungsspezifische Sensoren am Demonstrator

Ein weiteres Projektergebnis waren in die Optik der Lasermaterialbearbeitungsanlage integrierbare Sensormodule
zur Temperatur- und Streulichtmessung, mit denen an unterschiedlichen Positionen Messdaten erfasst und ana-
lysiert werden konnten.

Im Teilprojekt 3 ,,Digitaler Zwilling" lag der Forschungsschwerpunkt auf der Entwicklung von Feldzusammenhangs-
modellen fiir die Beschreibung vorhersagefahiger digitaler Zwillinge. An einem Demonstrator (Umlaufbiegeprif-
maschine zur Ermittlung der Materiallebensdauer von Wellen) wurde ein Workflow zur Generierung eines Digitalen
Zwillings von rotierenden Maschinen entwickelt.

Optimisrung
Sensarnetzwerk

Festisgung der
Serdorparamates

modell. Die Kopplung der Zustandsdaten mit den Zu-
sammenhangsmodellen und das Prozessmanagement
erfolgen mit MindSphere auf einer weit verbreiteten
loT-Platform. Als Ergebnis liegt mit dem Digitalen Zwil-
ling eine vorhersagefdhige Zustandsbeschreibung der
Maschine vor, die Gber eine PLM-Schnittstelle mittels
Konfigurator visualisiert wird.

Wesentliche Untersuchungen am CiS Forschungsins-
titut befassten sich mit der Integration von Sensoren
und Sensormodellen in Maschinenbestandteile und
deren Modelle.

Hier standen die Messungen von mechanischen Span-
nungen und die Sensordateniibertragung an rotieren-

VIPO

den Systemen, sowie ein Workflow fiir die Generation
von gekoppelten Sensormodellen und Extraktion von
Modellparametern mit Kopplung halbleiterphysika-
lischer und mechanischer Berechnungen im Zentrum
der Forschung. Die Sensorik dient der Erfassung der
Belastung und Beanspruchung der Bauteile wie Wel-
le und Lager, der Uberwachung der Temperatur, sowie
Vorspannkraft und Drehzahl.

In den Darstellungen sind als Simulationsergebnis die
Spannungsfelder der belasteten Probe und der Wi-
derstdnde der Messbriicke dargestellt. Die maximale
Spannung liegt im Abstich vor. Die Position des Sen-
sors kann variiert werden und lasst Aussagen Uber die
Maximalspannungen zu.

GEREFEFURE VOR CAE-Simulationsmodell Digitalar Twilling
Faldzusammanhangs- = wiir fuelies Madell von Zustandsdaten mil - hustandsbeschrelbung
madellen Verhaltenamndel Iusarmmenhangsmaded - verhersagalinig
T ———

l" i _— 3

1eT Cloud

Workflow des Demonstrators ,Umlaufbiegeprifmaschine™

links - Spannungsfeld der belasteten Probe; rechts - Spannungsfeld am Sensor

Durch verschiedene Tools erfolgt auf der Realitdtsebene die Datenerfassung und -bewertung zur Beschreibung
des aktuellen Zustandes der Maschine. Auf der darunter liegenden Simulationsebene erfolgen die Berechnung des
erwarteten Zustandes mit einem kalibrierten Feldzusammenhangsmodell und der Vergleich mit dem Schadens-
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Die Darstellungen zeigen die Modellparameter Ver- Aus der Analyse des Ablaufs der Modellbildung
schiebung in y-Richtung und Kleberdicke. Die Ver- flir Sensoren zur Messung mechanischer Spannun-
schiebung wird hier ausschlieBlich in y-Richtung reali- gen mit piezoresistiven Widerstandsmessbriicken ATHENA / ANSYS
siert und entspricht damit auch einer Kleberkeiligkeit. und der Integration in umfassendere Modelle ist Prozesssimulation Strukturmechanik
der folgende Workflow fir die Generation von ge- o l o , l
. . ) ] ) Workflow fiir die Gene- Biegekarper mit Sensor
Weitere variierbare Modellparameter sind: koppelten Sensormodellen mit Kopplung halblei- ration und Integration Piezoresistive Eigenschaften ¥-FE-Modell Matiniiehe Spaampgen
e Ausrichtung des Chips, terphysikalischer und mechanischer Berechnungen von gekoppelten Sensor- -
* Klebermaterial (E-Modul, Ausdehnungskoeffizient, entstanden. ?O%d;%fjr;ﬁ;:rg::;atz?:?m ; e Verteilung der mechanischen /’S /3
Aushértetemperatur) und Kopplung halbleiterphy- i Imflemrwmr i
. i sikalischer und mechani- = —
BetnebStemperatur' scher Berechnungen Modelle: Arora, Richter Spezif. Widerstandsverteilung
N=N(y2) {Tensor) - i
Signalamplitude v, Verschisbung des Chips In y-Richtung = p[:ﬁr 9} p=p (i F.9) Stramdichte, Widerstand
& P =P(N,8) ‘1’
Verlustleistung
Thermisch bedingte *
mechanische Spannungen = h AR
im Piezoresistor them.-mech. Berechnung
Im Rahmen von Kooperationen mit Projektpartnern schiedenen Fertigungslosen kdnnen bisher unerkann-
e erfolgten eingehende Analysen eines umfangreichen te kausale Zusammenhange zwischen Sensorverhalten
signalamplitude vs. Kieberdicke Sensordatensatzes (BigData). Hier sollte die Korrela- und einzelnen Fertigungsparametern identifiziert wer-
tion von Driftursachen mit Mustern in den Messungen den. Die Korrelationen von zwei auf Chiplevel gemes-
untersucht werden, um davon ausgehend Fehlerein- senen Parametern fiir jeweils eine Fertigungschar-
i flisse zu minimieren. Bei der Analyse der Korrelations- ge zeigten gruppenweise deutlich unterschiedliche
[ . funktionen verschiedener Parameter fiel auf, dass es Verteilungen.
sinnvoll ist, fir Chipmesswerte Verteilungsparameter
pro Wafer zu betrachten. Diese zeigen jeweils charak- Mit der erfolgreichen Bearbeitung der Projekte konn-
Sensitivitdtsanalysen fiir verschiedene Modellparameter . | _ teristische Einflussfaktoren. ten neue Kompetenzen bei der Modellgenerierung und
’ e - - der Entwicklung von Modellierungsworkflows sowie
Aus Verldufen des beispielhaften Parameters Tem- bei der Erkennung von Mustern in groen Messdaten-
peraturkoeffizient des Briickennullpunktes ber ver- sdtzen gewonnen werden. ®
Ausgehend von einem aus dem Sensorlayout entwi- konzentration des Siliziums abhdngige Ladungstrdger-
ckelten geometrischen Modell des Sensors werden beweglichkeitsmodell nach Arora sowie das Modell preme e
einerseits mit dem FEM-Simulationstool ,,ANSYS Mul- zur Beschreibung der piezoresistiven Eigenschaften ﬂ e e
. c o w s . . . . . . . Tir Bikd:
tiphysics" die Verteilungen der mechanischen Span- in Abhangigkeit von der mechanischen Spannung, der ued Forscinmg
nungen sowohl fir den zu analysierenden Maschi- Ladungstragerbeweglichkeit und der Dotierungskon- GEFORDERT
nenbereich als auch die piezoresistiven Widerstande zentration nach Richter ein. Ergebnis ist die Verteilung
ermittelt. Fiir alle Teilwiderstinde stehen damit Span- des spezifischen Widerstands in den Teilwiderstinden. Die diesem Beitrag zugrunde liegenden Vorhaben wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
. . . I . . - . BMBF) unter d hstehenden Forderl ich fordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Verdffentlich
nungswerte der Widerstandssegmente in den beiden Hier liegt ein tensorieller Zusammenhang vor. Uber die (_ )fm SIS A R A S S LU S S A S S
. . . . liegt bei der Autorin/beim Autor.
relevanten Hauptrichtungen vor. Auf der anderen Bestimmung von Stromdichte und Verlustleistung und
Seite erfolgt mit dem halbleiterphysikalischen Simu- thermisch-mechanische Analysen mit dem FEM-Simu- KOptHL: Entwicklung einer Kopplung von optischer und halbleiterphysikalischer Simulationsumgebung am Beispiel eines
. " . . . . . . . . g . . Sensornetzwerkes fir die Strahllageerfassung in Lasermaterialbearbeitungsanlagen (Férderkennzeichen: 03WKDE01C)
lationstool , Athena" mit einer Prozesssimulation die lationstool ,ANSYS Multiphysics™ kénnen Einflisse von L e
MESNW: Methoden fiir optimalen Entwurf von Sensornetzwerken und Integration in Zusammenhangsmodelle
Bestimmung der piezoresistiven Eigenschaften der Wi- thermisch bedingten mechanischen Spannungen im (Forderkennzeichen: 03WKDEO3F)
derstandsgebiete. Hier flieRen das von der Dotierungs- Piezoresistor untersucht werden.
L rr
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SENSOREN AUS SILIZIUM-KERAMIK-

VERBUNDEN

Motivation

Im Wachstumskern HIPS (High Performance Sensors)
arbeiteten zwolf Thiringer Industrieunternehmen
und sieben Forschungseinrichtungen innerhalb von
drei Verbundprojekten zusammen, um die patentier-
te SiCer®-Technologie, eine einzigartige Verbindung
von Siliziumtechnologie (Si) mit keramischer Mehrla-
gentechnik (Cer), fir den Einsatz in innovativen Sen-
sorkonzepten zu nutzen.

Die dreidimensionale Mehrlagenstruktur aus Silizium
und Keramik (SiCer®) enthalt neben elektrischen und
elektronischen Funktionen zur Sensorinformations-
gewinnung und -verarbeitung auch systemtechnolo-
gische Elemente der Fluidik und Sensorik. Damit wird
eine hohe Miniaturisierung, verbunden mit einer Mul-
tisensorik moglich. Insgesamt kénnen verschiedene
GroRen gemessen werden wie zum Beispiel Tempe-
ratur, Druck, CO,-Konzentration, Feuchte, Widerstand
und Intensitat.

Die langzeitstabilen und prdzise messenden Sensoren

sind gegeniiber hohen Temperaturen, Dricken, star-
ken mechanischen Beanspruchungen und extremen
pH-Werten robust, besser als tbliche Siliziumsenso-
ren und kdnnen mit elektronischen Bauteilen kombi-
niert werden. Vor allen in der Industrie 4.0 und der
damit verbundenen Digitalisierung von Industriepro-
zessen, weisen diese Sensoren ein hohes Potenzial
auf, sind ressourceneffizient und reduzieren Treib-
hausgase bereits in der Herstellung.

Neben der Entwicklung der technologischen Platt-
form wird die Anwendung als Flissigkeitssensor und
Gassensor in drei Verbundprojekten erarbeitet. Das
CiS Forschungsinstitut koordinierte die Entwicklung
von SiCer Gassensoren.

Technologie

Im Rahmen des Wachstumskernes HIPS wurden inner-
halb eines Verbundprojektes Technologien fir die Pro-
zessierung von MEMS Sensoren in Kombination mit
Keramik-Substraten sowie die Erarbeitung von Modu-

len fir die Entwicklung von Sensorkomponenten er-
arbeitet. Hierbei konzentrierte sich das CiS Forschungs-
institut auf die Erforschung der Si-Prozesse und die
Prozesse der Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT)
fir hochintegrierte Elektroniksysteme mit erweiter-
ter Sensorfunktionalitdt. Schwerpunkte waren hier die
Entwicklung und Qualifizierung von SiCer-kompatiblen
RIE/DRIE Strukturierungsverfahren und Kontaktmetall-
schichtsystemen, die Entwicklung von Waferlevel-Lot-
und Bondprozessen, Vereinzelungstechnologien sowie
Packaging-Prozessen inklusive der Qualifizierung durch
Alterung und Zuverlassigkeitsuntersuchungen.

‘:ﬁ

REM-Aufnahme der Black Silicon Struktur

E
'r. 1

Im Ergebnis stehen nun RIE/DRIE-Prozesse zur Verfi-
gung, welche es erlauben, durch Erzeugung von soge-
nannten Black-Silicon-Strukturen die Eigenschaften
des Silizium-Keramik-Interfaces zu optimieren oder die
Transmissionseigenschaften optischer (IR-Wellenldn-
genbereich) Fenster zu verbessern.

Besonders komplex gestaltete sich die Qualifizierung
prozesskompatibler Halbleiterstrukturen (piezoresistive
Widersténde, Leiterstrukturen), Passivierungsschichten
und Kontaktschichtsysteme. Hierfir wurden L&sungs-
wege erarbeitet, welche entweder die elektrische Anbin-
dung der Halbleiterstrukturen im Postprocessing oder
eine Anbindung iber LTCC-Durchkontaktierungenim Co-
firing ermdglichen (eingebettete Halbleitersturkuren).
Parallel dazu wurde mit den Partnern das Keramikmate-
rialsystem und die Sinterprozesse so weiterentwickelt,
dass im Silizium-Preprocessing realisierte Kavitdten,

HIPS

Membranen und Hinterliftungséffnungen méglich sind
und an entsprechenden Strukturen im Keramikteil an-
gebunden werden kdénnen. Das CiS Forschungsinstitut
flhrte hierfir FEM-Simulationen, Material- und Bauteil-
analysen durch. An einer Vielzahl verschiedener Proben
wurden Prifungen zur Charakterisierung des Silizium-
Keramik-Interfaces sowie zum Verhalten beim Refiring
durchgefiihrt.

Die Validierung von Technologien der Aufbau- und Ver-
bindungstechnik mit dem Fokus auf hohe Zuverldssig-
keit auch unter rauen Umweltbedingungen, wurde so-
wohl auf Wafer- als auch auf Bauteillevel durchgefiihrt.
Dazu zdhlten beispielsweise Figeverfahren wie das
Glasfritte-Bonden oder Kleben. Kontaktierungsverfah-
ren wie Drahtbonden (Ultrasonic, Thermosonic), Loten
(SMD, Flip-Chip) sowie Leiterkleben und Silbersintern
wurden erprobt. Mittels aufwandigen Zuverldssigkeits-
untersuchungen wurden fiir die erarbeiteten Metall-
schichtsysteme auf der Siliziumseite (Dinnschicht-
prozessierung) und Keramikseite (Dickschichttechnik)
jeweils angepasste hoch zuverldssige Kontaktierungs-
techniken qualifiziert.

ERESEEEENEE RN

e

—n s e N - — -

Testsubstrat der Aufbau und Verbindungstechnik (in Zusam-
menarbeit mit den Projektpartnern TU Ilmenau, VIA electro-
nic GmbH, Micro-Hybrid Electronic GmbH, Fraunhofer-Insti-
tut fUr Keramische Technologien und Systeme IKTS)
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Sensoranwendungen

MEMS-IR-Strahler

Aufbauend auf den evaluierten Technologien und Struk-
turelementen wie Kontaktéffnungen (Via), Elektroden,
Heizer und Membranen wurde der Einsatz des Silizium-
Keramik-Verbundes in drei Sensoranwendungen fir
Gase verfolgt. Dabei fokussierte das CiS Forschungsin-
stitut auf die Entwicklung eines IR-Sensors sowie eines
Drucksensors auf SiCer-Basis und der gleichzeitig mit
zu entwickelnden Technologien wie Si-Halbleiterpro-
zesse, Aufbau —und Verbindungstechnik und Messtech-
nik. Ausgehend von der Konzeption Uber die Simulation
und die Prozessierung bis zur Qualifizierung wurden die
einzelnen Wertschépfungsstufen fiir eine industrielle
Umsetzung betrachtet. Das CiS Forschungsinstitut be-
teiligte sich an der Entwicklung der innovativen Multi-
sensorplattform fir Gase, Gaskonzentrationen, Driicke
und Temperaturen, um diese in anspruchsvollen Umge-
bungen quantitativ erfassen zu kénnen.

MEMS-IR-Strahler emittieren infrarotes Licht und sind
auBerordentlich schnell modulierbar. Dies ist fiir den
Einsatz in innovativen NDIR-Gasmessgerdten von gro-
Ber Bedeutung sowohl fiir die Verbesserung des Signal-
Rausch-Verhdltnisses als auch die Beobachtbarkeit von
schnellen Prozessdnderungen sowie die Kompensation
von Alterungs- und Drifteffekten. In diesem Verbund-
projekt wurden u.a. Silizium-Keramik-Strahlerkompo-
nenten simuliert, prozessiert und charakterisiert.

Die Realisierung eines robusten und anwendungsspe-
zifischen NDIR-Gassensors erforderte eine sorgfdltige
Auswahl aufeinander abgestimmter Komponenten. Um
die Grenzen des technisch Méglichen beziglich Nach-
weisgrenze oder Geschwindigkeit weiter zu verschie-
ben, bedurfte es neuer, auf diese Aufgabe spezialisier-
ter Komponenten wie optimierte Strahler mit hoher
Dynamik oder Thermopiles mit optimierter spektraler
Empfindlichkeit. Um die Akzeptanz weiter zu erhdhen
und die Anwendungsfelder auszudehnen, wurde neben
der Verbesserung der Einzelkomponenten auch eine
héhere Integrationsdichte verfolgt. Ein mdglicher
Ansatz war, MEMS-IR-Strahler und Detektoren und eine
erste Stufe der Signalverarbeitung innerhalb eines
gemeinsamen Packages zu platzieren. Somit ist eine

Herstellung auch im Nutzen realisierbar. Fir besonders
harsche Umgebungen kamen hierfir nur hochtempera-
turstabile Materialien wie die im Verbundprojekt reali-
sierten neuartigen Silizium-Keramikverbiinde infrage.

Fir die MEMS-IR-Strahler wurde ein Redesign des Sen-
sor-Layouts vorgenommen, um eine ausreichende Hin-
terliftung der integrierten Membran zu gewaéhrleisten.
Dies war zum einen fiir die hohen Temperaturen bis zu
900°C wahrend des Sinterprozesses der Silizium-Kera-
mik notwendig sowie zum anderen fiir den Betriebs-
zustand der Silizium-Keramik-Strahlerkomponenten.
Fir die Herstellung dieser optimierten SiCer-Verbiinde
wurden Silizium-Wafern prozessiert. Dieses Verfahren
wurde optimiert, um die Kontaktwiderstdnde zu redu-
zieren. Dabei war eine Anpassung einer Molybdandisi-
licid-Schicht fir die Kontaktmetallisierung notwendig,
um eine messtechnisch sinnvolle elektrische Kontak-
tierung des Silizium-Sensorelements an und durch den
Keramikverbund auf deren Rickseite wdahrend des
Sinterprozesses zu realisieren. Die Weiterbearbeitung
zum SiCer-Verbund und die Vorcharakterisierung auf
Waferlevel erfolgte in Zusammenarbeit mit den Ver-
bundpartnern TU Ilmenau, Micro-Hybrid Electronic
GmbH und Siegert TFT. Wesentliche technologische
Herausforderungen waren dabei eine ausreichende
Qualitat der Bondverbindung hinsichtlich Stabilitat und
Homogenitdt reproduzierbar nachzuweisen. Die reali-
sierten Aufbauten wurden entsprechend den bereits
vorliegenden Testszenarien mit positiven Ergebnissen
untersucht.

MEMS-Drucksensoren

Eine weitere Sensoranwendung sind piezoresistive si-
liziumbasierte MEMS-Drucksensoren mit Rickplatten
aus Keramik. Sie zeichnen sich durch ihre kompakte
Bauweise, hohe Genauigkeiten, sehr gute Langzeitsta-
bilitat sowie geringe Nichtlinearitdten und Hysteresen
aus.

Durch den einwirkenden Druck wird eine in den Silizi-
umkérper des Sensorelementes eingedtzte Biegeplat-
te verformt und es entstehen mechanische Spannun-
gen. Im Siliziumkristallgitter wurden vier Widersténde
erzeugt, deren Widerstandswert (R-Wert) sich unter
dem Einfluss der mechanischen Spannung durch den

HIPS I

Keramikrickseite eines Waferverbundes in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner TU Ilmenau

piezoresistiven Effekt verdandert. Durch eine geeignete
Anordnung und Verschaltung der Widerstande zu einer
Wheatstone’'schen Messbriicke ist das Briickensignal
von der Messgréfle, dem anliegenden Druck, abhdngig
und idealerweise direkt proportional.

Der Sensor wird auf einem geeigneten Sockel, der
die Zufiihrung des Druckes an das Sensorelement ge-
wahrleistet, z.B. durch Kleben oder Glaslotprozesse
montiert. Fir hochprdzise Anwendungen ist es erfolgs-
bestimmend, dass die bei der Montage in das Sensor-
element eingeprdagten Montagespannungen minimiert
beziehungsweise idealerweise ganz vermieden wer-
den. Sie verursachen einen Signalanteil, der unabhan-
gig von der Messgréle Druck ist und die Genauigkeit
sowie Stabilitdt des Sensorsignals verschlechtert. Ein
Ublicher Weg zur Minimierung der Montagespannun-
gen ist der Einsatz einer Rickplatte, die sich zwischen

dem Siliziumsensorelement und dem Sockel befindet.
Sie wird auf Waferlevel mittels eines Bondprozesses
mit dem Siliziumwafer verbunden. Fiir die Riickplat-
te werden bisher hauptsachlich Silizium oder Glas
verwendet.

Im HIPS Wachstumskern wurden erstmalig glaskerami-
sche Rickplatten in einem direkten Waferlevel-Bond-
prozess eingesetzt. Fir die Verbindung zwischen Silizi-
umwafer und der Rickplatte bildet die Berstfestigkeit
des Bondinterfaces einen entscheidenden Parameter.
Die mit den Partnern weiterentwickelte SiCer-Techno-
logie verbessert diesen Parameter und erweitert somit
das Einsatzspektrum der Sensorelemente.

Ein weiteres Innovationspotential besteht darin, dass
auch funktionale Elemente wie elektrische Leitungen
durch die Rickplatte fihren kénnen, womit andere
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L

Glas

Silizium

Keramik

Aufbauformen von Sensoren mit Glas-, Silizium- und Keramikriickplatte im Vergleich

Aufbauformen des Drucksensorchips moglich werden,
welche damit Anwendungen unter harsh-media Ein-
satzbedingungen erweitern.

Zusatzliche Vorteile dieses neuen Verbundsubstrats
entstehen aus der Moglichkeit der getrennten indivi-
duellen sowie parallelen Vorverarbeitung beider Ma-
terialien, der Fertigung auf Waferlevel, einer hohen
Temperaturstabilitdt und der hohen Haftfestigkeit an
der Grenzflache.

Fir diese Untersuchung wurde ein vorprozessierter
Si-Wafer verwendet. Auf dessen Vorderseite wurden
verschiedene Prozesse (bspw. Lithographie, Atzung,
Implantation) durchgefiihrt, um die notwendigen
Messwiderstande, Zuleitungen und Kontaktbereiche
fir die Funktionalitdt des Drucksensorchips zu realisie-
ren. Auf der Rickseite wurde eine Silizium-Membran
heruntergeatzt.

137 48
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Eine Bindeschicht aus Titanoxid zwischen beiden Ma-
terialien verbesserte die Bindungsgrenzflachen zwi-
schen dem Silizium und der Keramik.

Fir die Keramik wurden Bondable Ceramic Tapes (BCT,
Projektpartner: Fraunhofer IKTS) verwendet, die spe-
ziell fir die Kombination mit Silizium entwickelt und
optimiert wurden. Die Anzahl der Tapelagen wurde
durch den jeweiligen Aufbau und die spatere Anwen-
dung bestimmt. Die zugeschnittenen Tapes wurden zu
Doppeltapelagen zusammengestapelt, laminiert und
das Via-Layout gestanzt.

Im Anschluss wurden beide Komponenten im Druck-
sinterprozess mit kontinuierlich geregeltem Druck
oder im Druck unterstitzenden Sinterprozess Uber
ein mehrstufiges Temperprofil bis max. 900°C ge-
sintert (Projektpartner: TU Ilmenau). Durch Opti-
mierungen der Siliziumwafer, der BCT-Folien und des
Sinterprozesses konnten

* die Kristallfehler im Silizium,

* das Eindriicken der Keramik in die Silizium-Kavitat,

* die Rissbildungen in der Keramikriickplatte sowie

* eine iberméRige Durchbiegung (Bow) des Ver-
bundes

minimiert bis vermieden werden.

Die Charakterisierung des Bondinterfaces mittels
Réntgenuntersuchung und Ultraschallmikroskopie
zeigten gute Haftfestigkeiten in den SiCer-Verbinden
und wiesen somit die Funktionalitdt des jeweiligen
Sinterprozesses nach.

Die im Sageprozess vereinzelten 2x2 mm grofRen Chip-

module zeigten in der Evaluierung sehr positive Ergeb-

nisse und weisen nach, dass

» funktionsfahige Drucksensorwandlerkerne als De-
monstratoren mit Keramikrickplatte, die mittels

HIPS I

SiCer-Prozess auf Wafer-Level herstellbar sind,

= die Haftfestigkeit des SiCer-Interface durch Berst-
druckmessungen nachgewiesen ist,

* die Keramikrickplatte geeignet ist, als riickwir-
kungsarme Verbundvariante mit geringer Aufbau-
héhe zu dienen und

* es keinen signifikanten Einfluss durch die hohe
SiCer-Prozesstemperatur auf die implantierte
Widerstands-/Leitbahnbereiche und somit auf die
Funktionsfahigkeit des Drucksensors gibt.

Temperatursensoren

Die dritte Anwendung bildeten Temperatursensoren,
die unter Federfiihrung der Firma UST Umweltsensor-
technik GmbH entwickelt, aufgebaut und getestet wur-
den. Ihr Einsatz liegt in den Bereichen Automotive und
Prozessiiberwachung.

Markte

Die Vernetzung der beiden Technologiewelten Si-
lizium und Keramik kreiert eine vollkommen neue
Technologieplattform mit einer Vielfalt neuer Senso-
ren und MessgroRen. Sie erdffnen ein groRes Spek-
trum an Anwendungen in vielen Branchen, wie z.B.
nachhaltige Energieerzeugung, Umweltmonitoring
inkl. CO,-Reduktion, Prozessiberwachung, Auto-
mation, Mobilitdt, Medizintechnik, Luft- und Raum-
fahrt sowie die Beriicksichtigung einer nachhaltigen

und ressourceneffizienten Wertschépfung.

Gemeinsames Ziel der vorwiegend im Technologie-
dreieck Ilmenau — Erfurt — Jena/Hermsdorf des Sensor-
landes Thiringen angesiedelten Forschungseinrich-
tungen und vorwiegend klein- und mittelstandischer
Unternehmen war und ist es, basierend auf der SiCer-
Technologie, neue Hochleistungssensoren zu entwi-
ckeln und perspektivisch als Verbund zu vermarkten. ®

GEFGROERT VOM

$ Bundesministerium L
fiir Bildung

und Forschung

GEFORDERT

Die diesem Beitrag zugrunde liegenden Vorhaben wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF)
unter den nachstehenden Férderkennzeichen geférdert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei der

Autorin/beim Autor.

Wachstumskern HIPS — VP1: Erforschung einer multifunktionellen Substrattechnologie (SiCer) fiir Sensoren héchster

Leistung — TP2: Plattform eine SiCer kompatible Si-Sensortechnologie — SiCer-SST (Férderkennzeichen: 03WKDGO01B)
Wachstumskern HIPS VP3: Gas-Sensoren auf Basis der SiCer-Verbundsubstrat-Technologie — TP1: Drucksensoren der ndchsten
Generation mit SiCer-Technologie — DS-SiCer (Férderkennzeichen 03WKDGO03A)
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DER OHR-SENSOR AUF DEM WEG
ZUM MEDIZINPRODUKT

Schon seit langem erforscht und entwickelt das CiS For-
schungsinstitut —insbesondere das Team um Dr. Hans-
Georg Ortlepp — optische Sensoren fir die Erfassung
zahlreicher Vitalparameter wie z.B. Herzrate, Blutsau-
erstoffsdttigung und Blutdruck. Eine Auszeichnung mit
dem AMA Innovationspreis 2010 sowie ein inzwischen
weltweit erteiltes Patent fir die Bestimmung von Blut-
druckdnderungen sind nur zwei der zahlreichen Hohe-
punkte dieser Entwicklung. Mit dem im Januar 2022
gestarteten Férderprojekt ,,BDMon" (In-Ohr-Sensor fiir
das nicht-invasive Schlag-zu-Schlag-Blutdruckmonito-
ring, ZIM, 16KN100222) soll nun ein weiterer groRer
Schritt in Richtung Medizinprodukt gegangen werden.

Technik

Der bevorzugte Messort ist der duflere Gehdrgang,
aber auch andere Positionen am Kérper sind fir die
Messung geeignet. Die optischen Sensoren arbeiten
nach dem Prinzip der Photoplethysmographie (PPG),
bei dem Licht verschiedenfarbiger LEDs in die Haut
einstrahlt und das vom Gewebe zuriickgestreute Licht
mit einer Fotodiode erfasst wird. Aus den Signalver-

héltnissen verschiedener Lichtwellenldngen kann die
Farbe des Blutes bewertet werden, welche mit der
Blutsauerstoffsattigung zusammenhangt.

Die Intensitat des riickgestreuten Lichts gibt Aufschluss
auf den aktuellen, lokalen Fillstand der Blutgefale,
welcher mit der Herzrate variiert. Auf diesem Weg kann
auch die Variabilitdt der Herzrate analysiert werden.
Bei hinreichend hoher Signalqualitdt kann der zeitliche
Verlauf jeder einzelnen Pulskonturkurve in mehrere Be-
standteile zerlegt werden, welche durch unterschiedli-
che Laufzeiten durch die Aorta mit zeitlichem Versatz
am Messort eintreffen. Anderungen dieser Zeitdiffe-
renz korrelieren wiederum mit Anderungen des zentra-
len Blutdrucks in der Aorta. Das entwickelte Verfahren
wurde bereits in mehreren Selbstversuchen und ersten
Messkampagnenim klinischen Umfeld und mitverschie-
denen etablierten Referenzverfahren erfolgreich getes-
tet. Da es sich aber um einen neuen Zugang zur Bestim-
mung von Blutdruckdnderungen handelt, ist der Weg
hin zu einem validierten Medizinprodukt — insbeson-
dere aufgrund regulatorischer Hirden und der Notwen-
digkeit groRerer klinischer Versuchsreihen — noch lang.

Das Projekt

Das im Januar 2022 gestartete Verbundprojekt BDMon
hat das Ziel, die am CiS Forschungsinstitut entwickel-
ten Algorithmen sowie das entstandene Know-how
zum Erreichen der erforderlichen hohen Signalquali-
tdt, in Prototypen und Produkte etablierter Medizin-
technikunternehmen zu Gberfiihren. Der Partner Stein-
beis Innovationszentrum gGmbH (Dresden) wird
hierbei die Algorithmen weiterentwickeln und dabei
die fir die Entwicklung von Medizinprodukten not-
wendigen regulatorischen Anforderungen bericksich-
tigen. Zudem verfiigt die Arbeitsgruppe um Prof. Dr.
Malberg Uber ein hervorragend ausgestattetes Labor
mit mehreren Referenzmethoden fiir die Erfassung

Vital-Parameter fiir die Luftfahrt per Lichtsensor

Am Samstag, dem 17.09.2022 feierte der Ae-
roclub Arnstadt e.V. (ACA) sein 30-jdhriges Ju-
bildum. Der ACA widmet sich der Pflege und
Férderung des Flugsports, vorrangig der Ultra-
leichtfliegerei, und mdchte Interessierten die
Moglichkeit geben, sich den Traum vom Fliegen
zu erflllen. Im Rahmen der Festveranstaltung
im Hangar des Flugplatzes Alkersleben hielt Dr.
Martin Schdadel einen Gastvortrag zum Thema
«Erfassung wichtiger Parameter mit Lichtsensor
im Ohr™".

Trotz heute standardmaBiger Messgerdte im Cock-
pit kommt es immer wieder zu tragischen Unfal-
len — wie zuletzt am 04.09.22 beim Absturz einer
Cessna in die Ostsee — die auf Druckabfall und
Sauerstoffmangel des Piloten zuriickzufiihren
sind. Eine praxistaugliche Erfassung wichtiger
Vitalparameter wie Blutsauerstoffsattigung und

Gt durche

$ BUFETRRIE

aufgrund eines Beiucbiusue
des Dhutichen Bundestages

BDMON

des Blutdrucks sowie Zugang zu Probandengruppen
mit verschiedener klinischer Vorgeschichte. Als Me-
dizintechnikunternehmen ist die bluepoint MEDICAL
GmbH & Co. KG als Partner dabei. Das Unternehmen
ist fihrend bei der Entwicklung und Fertigung von
PPG-Gerdten und OEM-Modulen fiir verschiedene
Messorte. Ein weiterer Industriepartner im Verbund
ist das Medizintechnikunternehmen PAR Medizin-
technik GmbH & Co. KG, welche die entstehenden
PPG-OEM Module in ersten Prototypen eines Medi-
zinproduktes mit entsprechender Datenaufberei-
tung und Bediensoftware integrieren wird. Das im
Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms Mit-
telstand (ZIM) geférderte Projekt hat eine Laufzeit
von 2,5 Jahren. ®

Blutdruck koénnte zukinftig
bei kritischen Situationen
rechtzeitig warnen oder Ge-
genmalnahmen auslésen. Ge-
meinsame Messungen des ACA mit Sensoren vom
CiS Forschungsinstitut zeigten, dass die Sauer-
stoffsattigung bereits bei normalen Flugbedin-
gungen und den moderaten Flughdhen typischer
Sport- und Kleinflugzeuge auf unter 90% abfal-
len kann. Zum Einsatz kamen dabei optische Sen-
soren des CiS Forschungsinstituts, mit denen die
Herzrate, die Blutsauerstoffsattigung und auch
der Blutdruck durch Messungen im Ohr erfasst
werden kénnen.

Durch die Veranstaltung fiihrte unser ehemaliger
Kollege Arndt Steinke. Er ist seit vielen Jahren
im Flieger-Verein fir Weiterbildung und Jugend-
arbeit zustandig. ®

GEFORDERT

BDMON: Entwicklung eines optischen Im-Ohr-Sensors fir die Bestimmung des

Blutdruckverlaufes und Uberfiihrung in bestehende Systeme

(Férderkennzeichen 16KN100222)
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RADON-MONITORING IM LICHT-
SCHALTER-FORMAT

Die Isotope des Edelgases Radon sind radioaktiv. In
Gestein und im Boden vorhandenes Uran und Tho-
rium bilden in ihren Zerfallsreihen u. a. Radon. Aus
den obersten Bodenschichten diffundiert das Gas und
seine Zerfallsprodukte in die Atmosphare, ins Grund-
wasser, in Keller, Rohrleitungen, Hohlen und Bergwer-
ke. Bei unzureichender Beliftung von Kellerrdumen
kann sich Radon dort in hohen Konzentrationen an-
sammeln.

Montitoring

Epidemiologische Untersuchungen in Wohngebduden
haben bewiesen, dass eine langere Radonexposition
zu einer statistisch signifikanten Erh6hung des Lun-
genkrebsrisikos fiihrt. Die hauptsdchliche Gefahren-
quelle ist hierbei nicht das Radon selbst, sondern sei-
ne Zerfallsprodukte, welche sich an kleinste Partikel
in der Luft anhaften, eingeatmet werden und in der
Lunge weiter zerfallen. Vor diesem Hintergrund wurde
2019 vom Gesetzgeber EU-weit der flachendeckende
Einsatz von Messgerdten in Radonvorsorgegebieten

beschlossen, welche insbesondere fir Arbeitspldtze
in Erd- und Kellergeschossen regelmafige Radonmes-
sungen vorschreibt. Eine Ubersicht der europdischen
und deutschen Radonvorsorgegebiete kann beim At-
las der Radioactivity Environmental Monitoring bzw.
beim Bundesamt fiir Strahlschutz eingesehen werden.
In Deutschland sind davon vor allem die Mittelgebir-
ge, wie z. B. der Schwarzwald, der Bayrischen Wald
und das Erzgebirge betroffen, wo natirliche Vorkom-
men von Uran und Thorium zu finden sind.

Messung

Da Radon sowohl farb-, geschmack- und geruchlos ist,
kann es nicht ohne spezielle Sensoren detektiert wer-
den. Am einfachsten ist es, die radioaktiven Alpha-
Zerfdlle des Radongases und seiner Zerfallsproduk-
te zu messen. Die einfachsten, passiven Detektoren
erfassen die Zerfallsereignisse Uber einen ldngeren
Zeitraum und missen zur Auswertung in ein dafir ge-
eignetes Analyselabor eingeschickt und dort ausge-
wertet werden. Bei einer erhéhten Radon-Konzentra-

tion kdnnen damit keine SofortmaBnahmen ergriffen
werden. Fir eine kontinuierliche Messung sind diese
Gerdte darum nicht geeignet, und Menschen werden
im Zweifelsfall unndtigerweise Uber einen langeren
Zeitraum der Radonbelastung ausgesetzt, wdhrend
sie auf die Messergebnisse warten.

Die bisher verfligbare Alternative sind aktive (elek-
trische) Messgerdte, die neben Langzeitmessungen
auch Kurzzeitmessungen ermdglichen. Diese Mess-
gerdte kdnnen bereits nach wenigen Minuten bis Ta-
gen eine aktuelle Aufnahme der Radon-Konzentration
im Gebdude ermitteln und zeigen den Messwert ggf.
direkt in einem Display an. Etablierte Messgerdte
arbeiten meist auf Basis einer Photodiode oder loni-
sationskammer, wobei Letzteres mit vergleichsweise
hoher Betriebsspannung betrieben werden muss, was
technischen Mehraufwand verursacht. Die am Markt
verfiigbaren Aufstellgerdte sind darum vergleichs-
weise teuer, sodass diese meist nur stichprobenartig
zum Einsatz kommen und somit ebenfalls keine konti-
nuierliche Uberwachung oder bedarfsgerechte Beliif-
tung der betroffenen Rdume steuern kdnnen.

Das Projekt

Mit den Ergebnissen des ZIM-Kooperationsprojekts
ALPHIN kann diese Liicke nun geschlossen werden. Ziel
des Projektes war es, das bewdahrte Konzept der , Lu-
caszelle", beider eine Alpha-Partikel-sensitive Szintil-
lationsschicht mit hochempfindlichen Silizium-Photo-
multipliern (SiPM) kombiniert wird, in eine kompakte
Sensorbauform zu libertragen, welche in handelsiibli-
chen Unterputzdosen (@ 60 mm) Platz findet und Gber
eine entsprechende Bus-Schnittstelle auch in ein
Gebdudeautomationssystem (z.B. zur bedarfsgerech-
ten Beluftungssteuerung) integriert werden kann.

GEFORDERT

ALPHIN

Im Fokus der Anwendung stehen dabei nicht nur 6f-
fentliche Gebdude (wie Schulen, Krankenhauser oder
Verwaltungsgebdude), sondern perspektivisch auch
Privathaushalte. Gemeinsam mit dem Industriepart-
ner RadonTec GmbH - einem fiihrenden deutschen
Unternehmen fiir den Radonschutz - wurden dafir
die Grundlagen sowie erste Prototypen entwickelt.
Wahrend bei RadonTec insbesondere das Gesamtsys-
tem und der Prozess zur Herstellung neuartiger und
serientauglicher Szintillator-Kuppeln entwickelt wur-
den, fokussierte sich das CiS Forschungsinstitut auf
die Entwicklung verbesserter SiPM. Die bei RadonTec
entwickelten Prototypen erfiillen dabei bereits die
Anforderungen fir eine praxistaugliche, kontinuier-
liche Radoniiberwachung. An der Uberfiihrung der
Ergebnisse in Serienprodukte wird bereits intensiv
gearbeitet. Die ersten Produkte mit dem neu ent-
wickelten Sensor sind bereits am Markt unter dem
Namen ,LivAir Tracer" erhaltlich. ®

Dome coated with
scintilation material

SiPM Circuit board

Schematischer Schnitt durch eine Lucaszelle. Eine mit Zink-
sulfiden beschichtete Kuppel erzeugt beim Eintreffen der
Alpha-Partikel kurze Lichtpulse, welche mit einem hoch-
empfindlichen Silizium-Photomultiplier erfasst und gezahlt
werden. (Quelle: RadonTec)

ALPHIN: Entwicklung eines hochprazisen Unterputz-
sensors mit verkiirzter Detektionszeit
(Férderkennzeichen ZF4001708SY9)
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TECHNISCHE INFRASTRUKTUR

CHIPBONDER DER NEUESTEN

GENERATION

Aufbau- und Verbindungstechnologien sind fir die
weitere erfolgreiche Entwicklung in Quantenanwen-
dungen essentiell. Das erfordert auch einen, den
hohen Ansprichen genigenden Maschinenpark. Ein
Chipbonder der neuesten Generation mit einer ex-
trem hohen Positioniergenauigkeit, vereint die ge-
wachsenen Anforderungen zur Platziergenauigkeit (<
1 pym) bei einer méglichst grofen Arbeitsfliche, die
eine Wafer-Level-Montage zuldsst. Der Fineplacer
SIGMA wird im Verbundvorhaben ,,QSolid - Quantum
computer in the solid state"™ die unterschiedlichen
Flip-Chip-Technologien unterstitzen. Besonderes
Augenmerk gilt hierbei dem Flip-Chip-Thermokom-
pressionsbonden. Der Chip-Bonder ist mit einem
Bondkraftmodul, das mit bis zu 1000 N den Figepro-
zess begiinstigen kann, ausgestattet. Beziglich des

Thermokompressionsbonden werden vorrangig Gold
und Aluminium als Figematerialien zum Einsatz kom-
men. Erste Single-Photonen-Detektor-Aufbauten mit
einer Positioniergenauigkeit in X- bzw. Y-Richtung
zwischen 0,4 und 0,6 pm wurden bereits realisiert.
Hinsichtlich des multifunktionellen Flip-Chip-Auf-
baus mit supraleitenden Funktionselementen ist
hervorzuheben, dass in ersten Versuchsreihen die
Fligetemperatur im FC-TC-Bonden um mehr als 100
K bei gleichbleibenden Scherergebnissen gesenkt
werden konnte. Neben der Reduzierung des thermi-
schen Stresses am Bauteil ergeben sich somit auch
hier Moglichkeiten fir eine energieeffizientere und
ressourcenschonende Montagetechnologie. Der neue
Fineplacer SIGMA wird im Bereich Prototyping vorran-
gig fur Einzelaufbauten, die eine extrem hohe Plat-
ziergenauigkeit erfordern, eingesetzt werden. ®

GURSROENT VI

@ Bundasministerisem
. fir Bildung
und Farschung

quanten
technologien

GEFORDERT

Das diesem Beitrag zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
unter dem Férderkennzeichen 13N16172 im Férderprogramm ,,Quantentechnologien — von den Grundlagen zum Markt™ gefor-
dert. Die Verantwortung fiir den Inhalt der Veroffentlichung liegt bei der Autorin/beim Autor.

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) fordert das Verbundprojekt ,,QSolid - Quantum computer in the solid
state" zur FordermaBnahme ,,Quantencomputer- Demonstratoraufbauten" (FZK 13N16172)

DIVERSE

INNOVATIVE HOCHTEMPERATUR-

TECHNOLOGIE

Ressourcenschonend, energieeffizient und
emissionsarm

Thiringens Wirtschaftsminister Tiefensee iberreichte
am 29.11.2022 bei seinem Besuch im CiS Forschungs-
institut einen Fordermittelbescheid an die Geschafts-
fGhrer Prof. Thomas Ortlepp und Thomas Brock. Die
Fordergelder stammen aus EU-REACT-Mitteln. Wirt-
schaftsnahe Forschungseinrichtungen aus Thiringen
konnten sich in einen Wettbewerbsaufruf qualifizieren.
Im Mittelpunkt standen hierbei Technologien und Ver-
fahren fir eine nachhaltigere Verwendung von Energie
und Ressourcen.

Diese Zuwendung erlaubte dem CiS Forschungsinstitut
in eine moderne Hochtemperatur-Anlage der neuesten
Generation zu investieren. Diese bietet verschiedene
Moglichkeiten zum flexiblen Einsatz in der Schichter-
zeugung auf groBfldchigen Substraten bei gleichzeiti-
ger Verringerung des Energieeinsatzes. Zudem verfiigt
sie Uber eine Schnittstelle zur computergestitzten Er-
fassung und Steuerung von Prozessparametern. Die
damit verbundene Méglichkeit der Ferniiberwachung
beférdert die weitere Digitalisierung in der Prozesskon-
trolle am CiS Forschungsinstitut. Ein vollautomatisches
Wafer-Handling-System komplettiert diese Anlage.

Gemeinsam mit Partnern aus der Industrie und For-
schung engagiert sich das CiS Forschungsinstitut fir
Anwendungen in Umwelttechnologien, Klimaschutz,

Farderung von Forschung, Technologie und
Innovation (FTI-Richilinie)

Amirngtmtier Hamn £ L8 e et el afL S
Mekctinitong den ¥emaness
e ol T o " -

Das v Frpnitan Teinagen yribmens Vomabes s s Basi de
Forapl gt Unies . Auhomes du [ anplianes oot W Sngasadis
Eortum by (EFAE) urd von BEACT 24 Sefosnmert

EFRE bewest
Thifringen

Medizintechnik, Prozessiberwachung sowie Quanten-
technologien mittels innovativer MEMS- und MOEMS-
Sensoren. Die Herstellung dieser Sensoren erfordert
groRtenteils energieintensive Prozesse innerhalb der
Wertschdpfungskette von dem Ausgangsmaterial Sili-
zium bis zum fertigen Sensor. Mit dieser neuen Anlage
werden die energetische Bilanz und Effizienz in der Her-
stellung von Sensoren verbessert. Die Investitionin die-
se moderne Hochtemperaturanlage mit einer ressour-
censchonenden Prozessfihrung starkt langfristig die
Wirtschaftsfahigkeit des CiS Forschungsinstituts und
unterstltzt damit Partner aus Industrie und Forschung.
Gleichzeitiggehortdas Projekt zum Spezialisierungsfeld
Nachhaltige Energie und Ressourcenverwendung der
RIS3 Thiringen. ®

v.L.n.r. Thomas Brock (Geschéftsfiihrung CiS Forschungsins-
titut), Minister Wolfgang Tiefensee (Thiiringer Minister fir
Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft), Thomas
Ortlepp (Geschéftsfiihrung CiS Forschungsinstitut)

GEFORDERT

Das Projekt ..Innovative CVD-Technologie — energieeffizient, ressorcendschonend
und emissionarm (EffizientPro)" wird unter der Nummer 2022WIN0OO14 vom Frei-
staat Thiringen und aus Mitteln des europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung
(EFRE-OP 2014 bis 2020) als Teil der Reaktion der Union auf die COVID-19-Pandemie

o, iringen 53 | E (REACT-EU) gefordert.

Innovative Hochtemperatur-Technologie — ressourcenschonend, energieeffizient und
emissionsarm (EffizentPro) FZK 2022 WIN 0014.
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MESSEN 2022

SPIE Photonics West 2022 in San Francisco

Mit der SPIE Photonics West 2022 in San Francisco,
die als weltweit grofte jahrliche Veranstaltung fir
die Photonik, Laser und biomedizinische Optik gilt,
startete das Messe-Jahr 2022. Vom 25. bis 27. Januar
konnten wir als Aussteller des Deutschen Pavillons im
Rahmen der Photonics West Exhibition wieder persén-
lich in San Francisco vor Ort sein und aktuelle Entwick-
lungsergebnisse prasentieren.

g 1 i P : E :
b Plhetonics W

UVC-LEDs: Steigerung der optischen Leistung
durch ein optimiertes Vergussmaterial

Parallel zur SPIE Photonics West Exhibition fanden auch
eine Reihe technischer Konferenzen statt. Im Rahmen
der OPTO Conference 2022 “Light-Emitting Devices,
Materials, and Applications XXVI” stellte Prof. Thomas
Ortlepp in Session 2: UV Emitters am Dienstag aktuelle
Forschungsergebnisse aus dem CiS Forschungsinsti-
tut zu ,,UVC-LEDs: Steigerung der optischen Leistung
durch ein optimiertes Vergussmaterial® vor.

Ausgangspunkt dieser Forschungsarbeiten war die neu
eingenommene Rolle von Flachendesinfektion im Zu-
sammenhang mit der Corona-Pandemie. UVC-Module
auf der Basis von LED-Chips sollen Quecksilberdampf-
lampen zur Flachendesinfektion ersetzen. Dies wird
jedoch nur gelingen, wenn die fiir die Entkeimung not-
wendige optische Leistung gewdhrleistet werden kann.

57 56
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Im Vortrag wurde die Entwicklung von eben solchen
Vergussmaterialien fiir UVC-LED-Chips vorgestellt.
Ziel der Forschungsarbeit war es, ein Vergussmaterial
fir den Einsatz bei einer Wellenldnge von 250 nm zu
finden, das ausreichend transparent ist, sich leicht ver-
arbeiten ldsst und bei diesen Wellenldngen iber vie-
le 100 Stunden in seinen Eigenschaften stabil bleibt.
Weiterhin sollte die Totalreflexion im LED-Grundkor-
per durch einen Brechungsindex des ausgehdrteten
Materials n > 1,4 minimiert werden. Neben den Aspek-
ten der Materialentwicklung wurden auch die mess-
technischen Anforderungen und Langzeitstudien vor-
gestellt. ®

SPIE Photonics West

UVC-LEDs

World of QUANTUM in Miinchen

Vom 26. bis 29. April fand die LASER World of PHO-
TONICS in Miinchen statt. Zugleich erdffnete die ers-
te World of QUANTUM in der Halle 4 ihre Pforten.
Verschiedene Netzwerke, Forschungsverbinde und
Quantencluster prdsentierten anspruchsvolle For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben rund um Quan-
tentechnologien und Photonik. Das CiS Forschungsin-
stitut war mit drei Posterbeitragen vertreten.

An einer eigenen Posterinsel stellte unsere For-
schungseinrichtung ihr Portfolio vor. Als gefragter
Forschungs- und Entwicklungspartner beschaftigen
wir uns schon seit Jahrzehnten mit MEMS und MO-
EMS Komponenten und Materialien, welche prinzipiell
auch fur Quantenanwendungen zur Anwendung kom-
men. Dazu gehdren optische Bauelemente wie Einzel-
photonendetektoren mit Silizium-Photomultipliern,

WORLD> "
QUANTUM

\SEF I PHOTONICS |

(soLip

[

MESSEN IS

Single-Photon-Avalanche-Dioden (SPAD) sowie opti-
sche Fasern, als auch Materialentwicklungen auf der
Basis von Silizium-Keramik-Verbiinden (SiCer) oder
lokal funktionalisierten synthetischen Diamant. Diese
kdénnen in hybriden optoelektronischen Baugruppen
fir quanteneffektbasierte Sensoren und sogar fir
Quantenprozessoren Anwendung finden. Fir die
Realisierung mikrotechnischer hybrider Systeme
agiert das CiS Forschungsinstitut entlang der gesamten
Wertschopfungskette von der multiphysikalischen
Parametersimulation Uber den Siliziumwaferpro-
zess und die Aufbau- und Verbindungstechnik bis zur
abschlieBenden Bauelemente-Priifung.

Zwei weitere Poster zeigten die aktuellen For-
schungsergebnisse innerhalb der Projekte QSolid
und HIQuP. ®

BEMTTASGT VO
Bundesministerium
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BN VERANSTALTUNGEN MESSEN IS
Highlights zur Sensor+Test 2022 in Niirnberg
kraft und die Betriebskraft sowie ihre zeitliche Anderung bestimmt. Der Sensor besteht aus miniatu-
Thema ,Miniaturisierte Ultraschall-Sensoren zur Hoch- risierten Dehnmessstreifen.
feuchtebestimmung tber 200°C". Durch einen ge-
— eigneten Aufbau mit MEMS-Technologie ist es damit 1x1 mm2 groBe Chips mit strukturiertem 3D-Photodioden-Array, das einfallendes Licht aus ver-
ﬁi?::a.w{]ﬂth'lm ' méglich, die Schallgeschwindigkeit bis 200°C in einem sc.hiedenen Richtungen erfasst . . o . _ .
Merosertare orthor of.u;_mnrmw Luft-Wassergemisch zu bestimmen und den Wasseran- Die _neue RISEQ-_Se.nsorjcechn(_)logm (.1es Gis Forsc.h_ungsmsututes ermoglicht die Entw1Fklung und
=L teil abzuleiten. Fertigung monolithisch integrierter, richtungssensitiver Sensoren. Das Grundkonzept basiert auf der
Integration von vier Fotodioden in den Wanden einer Kavitdt im Silizium.
IR-Komponenten fiir Gassensorik und Temperaturmessung
e Quaiirn (B Das CiS Forschungsinstitut hat sich hierbei auf die Entwicklung und Fertigung von IR-Strahlern und
) ) ) — Thermopilesensoren fokussiert. Beiden L6sungen gemein ist, dass die eigentliche aktive Zone inner-
Vom 10. bis 12. Mai 2022 fand mit der Sensor+Test halb einer sehr dinnen Membran aufgespannt wird. Die so erzeugten Baugruppen sind mit Kanten-
das weltweit fiihrende Forum fir Sensorik, Mess- und léngen im Bereich 1 bis 3 mm sehr klein und weisen schnelle Reaktionszeiten auf. ®
Priftechnik wieder als Prasenzveranstaltung statt. An
unserem Messestand 1-501 in Halle 1 des Messezen-
trums Nirnberg konnten wir interessierten Besuchern
aktuelle Ergebnisse unserer Forschungs- und Entwick- . .
lungsarbeiten zeigen. AMA Innovationspreis 2022
Parallel zur Messe Sensor+Test 2022 trafen sich Exper- Gemeinsam mit der CiS Forschungsinstitut fiir Mikro- Gebdudeautomation, Medizintechnik und industrielle
ten im Ndrnberger Congress Center zur 21. ITG/GMA- sensorik GmbH, der 5microns GmbH und der Siegert Prozessiiberwachung — ein enormes Marktwachstum
Fachtagung Sensoren und Messsysteme 2022. Diese TFT Thinfilm Technology GmbH erhielt die Micro-Hy- zu erwarten ist.", erldutert Prof. Thomas Ortlepp, Ge-
wissenschaftliche Veranstaltung legt den Fokus auf brid Electronic GmbH die renommierte Auszeichnung schdftsfihrer des CiS Forschungsinstitut fir Mikrosen-
die Einbindung von Sensoren in Messsysteme und auf fir die Entwicklung einer Technologieplattform fir sorik die Bedeutung dieser Technologie. ®
deren Anwendung. Am Dienstag, dem 10.05.2022 wur- hochzuverldssige NDIR Gassensorik. Der AMA Innovati-
de eine wissenschaftliche Poster-Session veranstal- onspreis wird jéhrlich durch den AMA Verband fiir Sen-
tet. Unser Fachbereichsleiter MEMS, Dr. Thomas Frank sorik und Messtechnik fir innovative Forschungs- und
gab dort einen Einblick in die Forschungsarbeiten zum Entwicklungsergebnisse aus der Sensorik und Mess-
technik ausgelobt und wahrend der Eréffnungsveran-
staltung zur Sensor+Test verleihen.
Das pramierte Gas-Sensorsystem mit neuartigem,
Unsere High[ights: spektral breitbandigem Infrarot (IR)-Emitter kombi-
niert bahnbrechende Technologien von MEMS-Chips
Piezoresistive Drucksensorchips mit auf dem Sensorchip integrierter Temperaturkompensation fiir bis zum Gas-Sensorsystem mit besonderer Langzeit-
Einsatztemperaturen bis etwa 300°C stabilitdt und ermdglicht damit neue Anwendungen
Durch Anpassung von Chipdesign und Halbleitertechnologie wurden piezoresistive Drucksensor- fir die Gasanalyse auch in extremen Umgebungsbe-
chips im erweiterten Betriebstemperaturbereich von +40°C bis +300°C entwickelt und gefertigt. dingungen.
Tastsystem mit reduzierter Antastkraft zur Bestimmung der instrumentierten Eindringharte .In enger Zusammenarbeit mit unseren Industrie-
Zur Hartemessung nach dem Verfahren instrumentierter Eindringversuch wird eine wegaufgeldste partnern ist es uns gelungen, langzeitstabile und
I(raftm.essung !oené.tigt. DaZL{ sind sowohl. ein praziser Kraftsens.or und ein p.réziser Wegsensor, als hochdynamische Infrarotbauelemente auf  Basis
auch eine prazise Diamantspitze erforderlich. Das Messsystem wird demonstriert. . . .
unserer MEMS-Technologien zu entwickeln und in-
Sensoren zur Bestimmung der Betriebskraft von Verbindungselementen Z\.mschen auch in Serie zu fertigen. Diese stellen
Auf Basis einer MEMS-Technologieplattform wurde ein Sensormodul entwickelt, das die Vorspann- die Kernkomponenten modemer Gassensoren dar,
fir die in den ndachsten Jahren — getrieben durch
L rr
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CiS Forschungsinstitut auf der Hannover Messe 2022

MESSEN IS

electronica in Miinchen und COMPAMED in Diisseldorf

Mitte November bediente das CiS Forschungsinstitut
zwei wichtige Messen zeitgleich. Die COMPAMED 2022
gilt als fihrender internationaler Marktplatz fir Zulie-
ferer der medizinischen Fertigung und findet jahrlich
in Disseldorf parallel zur MEDICA statt. Die electronica
2022 startete nach vier Jahren turnus- und coronabe-
dingter Pause einen Tag spdter in Miinchen.

Auf der COMPAMED beteiligten wir uns wiederholt am
Gemeinschaftsstand des IVAM Fachverbandes fir Mi-
krotechnik. Der Produktmarkt ,Hightech fir Medizin-
produkte" stellt die Innovationen aus Schlisseltechno-
logien wie Mikrotechnik, Nanotechnologie, Photonik
oder Advanced Materials in den Mittelpunkt und auch
das CiS Forschungsinstitut zeigte aktuelle Ergebnisse
aus Forschungsprojekten der Bereiche Medizintechnik

und Lebenswissenschaften.

Im Rahmen des COMPAMED HIGH-TECH FORUM by
IVAM berichtete auerdem Dr. Martin Schadel, Ge-
schaftsfeldleiter MOEMS, in der Session Smart Sensor
Solutions ber ,Silicon-based Microsensors for Medi-
cal & Health Care Applications™.

Die electronica gilt als internationale Leitmesse und
Konferenz der Elektronik-Branche und zeigt das ganze
Spektrum aus Technologien, Produkten und Lésungen
der Welt der Elektronik. Hier war das CiS Forschungs-
institut auf der Gemeinschaftsflache ,,Sensor-Pavilion"
vertreten und demonstrierte schwerpunktmaRig Silizi-
umsensoren und Sensormodule fir Druck-, Kraft- und
Dehnungsmessung. ®

Auch die Hannover Messe fand nach coronabeding-
ten Absagen und Terminverschiebung erstmals wie-
der als Prdsenz-Veranstaltung auf dem Messegeldnde
der Deutschen Messe in Hannover statt. In Halle 3 am
Thiringer Gemeinschaftsstand prasentierte das CiS
Forschungsinstitut aktuelle Entwicklungsergebnisse
vom 30. Mai bis 2. Juni 2022 interessierten Besuchern
vor Ort. Auf der Weltleitmesse der Industrie mit den
Schwerpunkthemen Digitalisierung und Nachhaltig-
keit zeigten wir unter anderem zwei Demonstratoren,
einer zur Bestimmung der Betriebskraft von Verbin-
dungselementen bzw. zum Monitoring von Schraub-
verbindungen sowie einen weiteren zur Detektion der
CO, Konzentration in Gasen mittels NDIR Sensorik.
Eben dieser technologische Ansatz wurde mit dem
renommierten AMA Innovationspreis ausgezeichnet.
Wahrend des Rundgangs mit dem Thiringer Wirt-
schaftsminister Wolfgang Tiefensee und Andreas Krey,
Geschaftsfihrer der LEG Thiringen, prasentierten wir
den AMA-Innovationspreis 2022 und erlduterten am
Demonstrator die Funktionsweise.

Schraubverbindungen unterliegen oft groBen Belas-
tungen und spielen eine zentrale Rolle zur Sicherung

L
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der Funktionsfahigkeit von Befestigungssystemen,
beispielsweise in Windkraftanlagen. Fir die Bestim-
mung der Betriebskraft von Verbindungselementen
wurde eine Technologieplattform entwickelt, die fir
die Uberwachung von Verbindungselementen (spezi-
ell Schraubverbindungen) nicht nur die Vorspannkraft,
sondern auch die Betriebskraft sowie ihre zeitliche An-
derung bestimmt. Mittels Demonstrator konnte auch
die Funktionsweise am Messestand gezeigt werden.
Das auf der Technologieplattform beruhende Sensor-
modul ist direkt mit dem Verbindungselement gekop-
pelt. Die Messsignalverarbeitung bzw. -ausgabe kann
in die Messsysteme von Kunden integriert werden.
Signifikante Anwendungen bieten sich bei der Uber-
wachung von Befestigungssystemen in der Windkraft-
industrie, Bahnanlagen, Hochhdusern, Fahr- und Luft-
fahrzeugen, Gasplateaus sowie allen nicht zugdngigen
Medienpipelines (Erdreich, Wasser) u.v.m.

Diese Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden
im Forschungsprojekt ,,Bestimmung der Betriebskraft
von Verbindungselementen (BAVI) durch das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
gefordert. (Forderkennzeichen: 4OMF180163) ®

COMPAMED

High-tech solutions
for medical technology

@E} electronica 2022
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CIS WORKSHOPS IM HERBST 2022

MEMS-Workshop zu aktuellen Entwicklungstrends bei
piezoresistiven Silizium-Drucksensoren

In der 2. Auflage des CiS MEMS Workshops ,Ent-
wicklungstrends bei piezoresistiven Silizium-Druck-
sensoren™ am 13. Oktober tauschten sich Exper-
ten aus Wirtschaft und Wissenschaft zu aktuellen

Entwicklungstrends

Drucksensoren aus.

ter MEMS-Sensors,

bei piezoresistiven Silizium-
Uwe Schwarz, Fellow und Lei-
X-FAB MEMS Foundry GmbH,

erlduterte in seiner Keynote die Bausteine eines mo-
dularen Herstellungsprozesses fir Silizium basierende

In den folgenden drei Sessions wurde der Bogen von
neuen Materialien wie SiCER (Silizium-Keramik-Ver-
bundtechnologie), Simulation und Layout-Entwicklung,
Aufbau- und Verbindungstechnik, messtechnischer
Charakterisierung bis zur Anwendung gespannt. Inten-
siv diskutierten die Prdsenzanwesenden gemeinsam
mit den Online-Teilnehmenden die einzelnen Beitra-
ge. Ein rundum gelungener Workshop, zum Austausch
unter Experten, Kontakte kniipfen und finden neuer

Drucksensoren. Ansatzpunkte fir kommende Workshops. ®

C|S MEMS workshop

2022
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Expertemaustausch
Entwickluf@strends bei
R piezor _gSlstwea Si- Drucksensoren.
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MOEMS-Workshop erfolgreich in der 3. Auflage

Zum bereits dritten Mal fand am 9. November ein CiS *  NDIR-Gassensoren und ihre Anwendungen
Workshop zum Thema ,NDIR Sensoren und Kompo- * Miniaturisierte IR-Strahler
nenten® in Erfurt statt. In zwei Sessions wurden die * IR-Detektoren und optische Komponenten
Themenschwerpunkte diskutiert, frische Ideen geboren und neue Kontakte
geknlpft.

a7
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CIS WORKSHOPS & ONLINE VERANSTALTUNGEN

Ein besonderes Highlight bildete die Keynote von Prof.
Thomas Elbel. Er ist Professor fir Elektrische Mess-
technik, Sensorik und Grundlagen der Elektrotechnik
an der Hochschule Hannover und erlduterte die Ent-
wicklungen in der Infrarot-Sensorik von den Anfan-
gen bis zur Gegenwart. Die weiteren Vortrdge gaben
einen spannenden Abriss zu Entwicklungstrends und
ihren Anwendungen. Prof. Robert Tadschner, Preis-
trager des Silicon Science Awards fiir seine Disserta-
tion, berichtete iber den Aufbau einer neuen tech-
nischen Infrastruktur an der Hochschule Zwickau fir

Forschungsprojekte.

Dr. Martin Schddel, Dr. Andreas Winzer und Toni
Schildhauer aus dem CiS Forschungsinstitut infor-
mierten Uber Alterungseffekte von speziellen Mate-
rialen fir die IR-Sensorik und gaben einen Einblick
in aktuelle Forschungsprojekte zu IR-Strahler und IR-
Detektoren.

Einig waren sich alle: Das Thema bleibt spannend und
wird auch in einer vierten Auflage, in Planung fiir 2024,
viel neues Potenzial bieten. ®

ONLINE VERANSTALTUNGEN

IVAM Mid-Week Coffee Break und der Wachstumskern HIPS

Mitte Februar war das CiS Forschungsinstitut mit Dr.
Olaf Brodersen Gastgeber des IVAM Mid-Week Cof-
fee Break. Das virtuelle Technologiegesprach zwi-
schen IVAM-Mitgliedern findet einmal monatlich via
Zoom-Meeting statt und behandelte in dieser Edition

den Thiringer Wachstumskern HIPS. Franz Bechtold,
VIA electonic GmbH, stellte die SiCer-Technologie-
plattform im Detail vor und Prof. Thomas Ortlepp, CiS
Forschungsinstitut, gab erste Einblicke in mdgliche
Anwendungen. ®
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Siliziumsensoren im Spotlight der Mikro- und Nano-

technologie

In der Auftaktveranstaltung am 6. September 2022
zur neuen Digital-Reihe ,Spotlights der Mikro- und
Nanotechnologie", initilert vom IVAM Fachverband
fir Mikrotechnik, prdsentierte unter anderem Dr. Mar-
tin Schadel, Geschaftsfeldleiter MOEMS am CiS For-
schungsinstitut, das Thema ,Siliziumsensoren fir op-
tische Prozessiiberwachung™.

OptoNet Webinar:

Die Steuerung komplexer Prozesse benétig schnelle
und belastbare Daten zum aktuellen Zustand. Hierbei
helfen optische Sensoren, die beriihrungsfrei wichtige
Parameter wie Temperatur, Konzentrationen oder Ni-
vellierung der Systeme erfassen kénnen. Im Spotlight-
Beitrag wurden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

aus diesen Gebieten vorgestellt. ®
>
@AM :

Multiphysikalische Systemmodellierung als Schnittstelle zwischen Optik und Halbleitermechanik

Unser Kollege Dr. Bernhard Schwartz aus dem Fachbe-
reich Simulation und Design am CiS Forschungsinsti-
tut berichtete ber die , Kopplung von optischen und
halbleiterphysikalischen Simulationstools am Beispiel
einer miniaturisierten Hanbury Brown-Twiss-Anord-
nung" im Rahmen des Optonet Webinars zum Thema
.Multiphysikalische Systemmodellierung als Schnitt-
stelle zwischen Optik und Halbleitermechanik". Ziel ist
es, den Nutzen multiphysikalischer Multi-Domain-Mo-
dell darzustellen, um Entwicklungszeiten zu reduzie-
ren, Parameter zu optimieren und schnell Prototypen
fertigen zu kdnnen.

Die vorgestellten Forschungsergebnisse stammen aus
dem vom BMBF gefdrderten innovativen regionalen
Wachstumskern ,Virtuelle Produkt- und Prozessopti-
mierung (VIPO)". Hier liegt der Fokus auf der Digita-
lisierung des Produktlebenszyklus, die zukiinftig ein
entscheidender Wettbewerbsfaktor werden wird.

In seinem Beitrag wurde die Verbindung der Software-
Losungen von LightTrans VirtualLab Fusion und Sil-
vaco ATLAS sowie ATHENA gezeigt. Dazu wurden drei
Konzepte zur Miniaturisierung der Strahlteiler-Konfi-
guration vorgestellt und die Kopplung anhand eines

Beispiels gezeigt. Um einen durchgdngigen
Workflow beziiglich der Simulation opto-
elektronischer Systeme zu gewdhrleisten,
wurden Schnittstellen entwickelt, um die
verschiedenen physikalischen Doménen,
der Halbleiterphysik und der Optik, mitein-
ander zu verbinden. Dank der gekoppelten
Simulationen wird die Grundlage fir eine
automatisierte Optimierung des gesamten
optoelektronischen Systems geschaffen. ®

optonet.

ONLINE VERANSTALTUNGEN

OptoNet-Webinar

Technologiebrunch des GEOkomm e.V.

Auf dem Technologiebrunch des Verbandes der Geo-
Informationswirtschaft Berlin/Brandenburg e.V. (GEO-
komm e.V.) am 6.Mai 2022 présentierte Dr. Klaus
Ettrich, Geschéftsfeldleiter MEMS am CiS Forschungs-
institut, ,Kundenspezifische MEMS-Sensorlésungen
fir Industrie, Medizin und Landwirtschaft" anhand ak-
tueller Entwicklungsergebnisse:

Schraubenmonitoring

Die Uberwachung von mechanischen Verbindungen
mittels Sensoren gewinnt zunehmende Bedeutung
insbesondere bei Berlicksichtigung der Anforderungen
aus Industrie 4.0. Silizium-Dehnungsmessstreifen (Si-
DMS) sind aufgrund ihrer Kompaktheit und des hohen
Koppelfaktors sehr gut geeignet, mechanische Span-
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nungen auf metallischen Probekérpern wie Schrauben,
Rohren und Flanschen zu messen.

Lichteinfallssensor

Die Lichteinfallsrichtung ist fir zahlreiche Anwendun-
gen relevant, beispielsweise fir die Nachfihrung von
Solaranlagen oder die Steuerung von Gewdchshdusern.
Dafiir wurde ein kompakter Chip und die dafiir erfor-
derliche Technologie entwickelt. Dieser Chip enthalt
mehrere monolithisch integrierte Photodioden, die
durch unterschiedliche Oberfldchenorientierung die
Bestimmung des Einfallswinkels ermdglichen. Gegen-
Uber anderen Losungsansatzen zeichnet sich die ange-
strebte Realisierung durch duBerst kleine Bauform und
einfache Integrierbarkeit aus. ®
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INNOVATIONSTAG MITTELSTAND

1

Der Innovationstag Mittelstand des Bundesministe-
riums far Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) fand
2022 wieder als Prdsenzveranstaltung statt und ist
Schaufenster mittelstandischer Innovationstatigkeit
auf Bundesebene sowie Kommunikationsplattform des
innovativen Mittelstands.

Unter dem Claim ,Wandel durch Innovationen™ wurden
am 23. Juni 2022 auf dem Freigeldnde des BMWK-Pro-
jekttragers AiF Projekt GmbH in Berlin-Pankow zahl-
reiche Férderinitiativen und -programme des BMWK
und deren enge Verzahnung ,von der Idee zum Markt-
erfolg" vorgestellt sowie Zukunftsthemen wie 6kologi-
sche Innovationen, Digitalisierung und Gesundheit in
einen besonderen Fokus geriickt.
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INNOVATIONSTAG

'S MITTELSTAND
' DES BMWK'

Als einer von mehr als 200 Ausstellern zeigte das
CiS Forschungsinstitut einen Demonstrator des
Forschungsprojekts ,Bestimmung der Betriebs-
kraft von Verbindungselementen (BAVI)". Der De-
monstrator zeigt die Funktion eines Sensormo-
duls zur Betriebskraftiberwachung speziell von
Schraubverbindungen.

Hohe Aufmerksamkeit erzielte unser Stand, dokumen-
tiert durch eine hohe Zahl an Besuchern, unter ande-
rem auch Dr. Franziska Brantner, Parlamentarische
Staatssekretdrin beim Bundesminister fir Wirtschaft
und Klimaschutz sowie Pressevertreter. ®

.
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POLITISCH

Wirtschaftsnahe Forschung in Thiiringen und damit
verbundene forderpolitische Herausforderungen

Wahrend mehrerer Termine war das CiS Forschungsin-
stitut Gastgeber fir Vertreter aus der Politik, um eige-
ne Kompetenzen in der industriellen Forschung sowie
Entwicklung siliziumbasierter Mikrosensoren entlang
der gesamten Wertschépfungskette vorzustellen.
Gleichzeitig nutze die Geschaftsfiihrung die Gelegen-
heit, um wirtschaftsnahe Forschung in Thiiringen und
damit verbundene férderpolitische Herausforderun-
gen zu thematisieren.

Wirtschaftsnahe Forschungsinstitute bilden einen
wichtigen Baustein fir die Wettbewerbsfahigkeit von
KMU, nicht nur in Thiringen. Sie Uberfiihren Ergeb-
nisse der Grundlagenforschung in Innovationen, die
schnell in der Praxis eingesetzt und vermarktet wer-
den kdnnen. Damit die Innovationskraft und damit
verbundene Wettbewerbsfahigkeit der wirtschafts-
nahen Forschungsinstitute, die keine Grundfinan-
zierung erhalten, gewdhrleistet ist, sind standige In-
vestitionen in die technische Infrastruktur sowie die
Anstellung von hochqualifizierten Forscherinnen und
Forschern, notwendig.

Im Gesprdch hatte die Geschéaftsfiihrung des CiS For-
schungsinstituts unter anderem darum geworben,

Fragin
Demaokraten

[ Y

Gerald Ullrich (Mitglied des Deutschen Bundestages der
Fraktion der Freien Demokraten)

sich dafiir einzusetzen, dass die landesspezifische
FTI-Férderrichtlinie schnellstmdglich  freizuschal-
ten sowie den Antragsstopp fiir ZIM-Férderprojekte
beim Bundesministerium fir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) aufzulésen. Die sehr erfolgreiche
Férderrichtlinie ,FuE-Férderung gemeinniitziger ex-
terner Industrieforschungseinrichtungen - Innova-
tionskompetenz (INNO-KOM)" bereitete ebenfalls
Sorgen, da sie zum Ende des Jahres 2022 auslief
und trotz positiver Evaluierung des Programms
in 2020/21, bis zum Jahresende 2022 noch keine
Verlangerung greifbar war. ®

Olaf Mdiller (Mitglied des Thiringer Landtags und Abgeord-
neter Biindnis 90/Die Griinen), Matthias Zrubek (Geschafts-
flhrer des Forschungs- und Technologieverbund Thiringen
e.V)

Dr. Katja Bohler (Staatssekretarin fir Forschung, Innovation
und Wirtschaftsforderung im TMWWDG), Robert Fetter (Re-
feratsleiter Technologieférderung im TMWWDG)
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KONGRESSE

Hasselt Diamond Workshop 2022 - SBDD XXVI

Die bereits 26. Auflage des renommierten Hasselt Dia-
mond Workshop 2022 — SBDD XXVI fand Anfang Marz
in Hasselt, Belgien statt. Der Workshop entwickelte
sich in den vergangenen Jahren zu einem der wich-
tigsten internationalen Konferenzen fiir Diamantfor-
schung und -technologie. Das CiS Forschungsinstitut
beteiligte sich mit drei Beitrdgen aus den Bereichen
Quantensensorik und Materialanalyse von NV-Farbzen-
tren in Diamant, sowie der chemischen Passivierung
basierend auf einer synthetischen Diamantschicht.

In seinem Vortrag ,Compact all-optical quantum
sensor device based on NV-Centers in Diamond"
stellte Mario Bdhr eine sehr kompakte Strahler-
Empfangerbaugruppe vor, die mit NV-haltigem Dia-
mant als Quantensensorelement zur Detektion klei-
ner Magnetfelder geeignet ist (siehe Abbildung).

Der Posterbeitrag ,Approaches for SIMS measure-
ments on 14N and 15N doped diamonds" stellte ers-
te Mess-Ergebnisse der SIMS-Anlage innerhalb des
GiS Analytik Kompetenzzentrums (CAK) vor und nahm

World Interferometry Day 2022

Die Technische Universitat Ilmenau feierte am 6. April
den 2. Welt-Interferometrie-Tag mit zahlreichen Ak-
tivitdten und Experimente rund um das Thema Inter-
ferometrie sowie Laseranimationen auf dem Campus.

Einige Tage spater fand ein internationales wissen-
schaftlichen Symposium statt. Initiiert durch die TU
Ilmenau, wiirdigte diese Veranstaltung ein optisches
Messverfahren, das Interferometer, welches hochstge-
naue und prdzise Messungen auBergewdhnlich kleiner
GroRen und Effekte ermoglicht. Hierbei wird die Inter-
ferenz von Wellen (Licht-, Schall-, Materie- oder Was-
serwellen) genutzt, um die zu messende GréRe zu be-

Bezug auf die Stickstoffkonzentrationen und Tie-
fenprofile, die in Diamant gemessen wurden. Diese
Werte sind als Qualitdtskennzahl fir die Realisie-
rung von NV-Farbzentren in Diamant unentbehrlich.

Wie erfolgreich auf Drucksensoren eine lokale Dia-
mantschicht basierend auf einem zweistufigen Prozess
aus Inkjet und Niedertemperatur-CVD-Diamantwachs-
tum prozessiert wurde, erlduterte der Posterbeitrag
.Pressure sensor devices featuring a chemical passiva-
tion made of a locally synthesized diamond layer". Mit
diesem Prozess kann auf StrukturierungsmaBnahmen
der Diamantschicht verzichtet werden. ®

]
[UHASSELT]

Compact all-optical quantum sensor device
based o MV-centers in diomand

Cis Forschungsinstitut

mit 3 Beitragen vertreten

stimmen. Vor etwa 140 Jahren begann eine stiirmische
Entwicklung, als Albert Abraham Michelson gemein-
sam mit Morley experimentell die Relativbewegung
der Erde im Verhaltnis zum Lichtdther messen wollten.
Inzwischen gibt es eine Vielzahl an untersuchungsspe-
zifischen Interferometern.

In einem Posterbeitrag erlduterte unser Kollege Dr.
Christian Méller das Thema ,Transparente Photodetek-
toren fir ein Stehende-Wellen-Interferometer™. Diese
Laserinterferometer werden fiir die hochstprdzise Ab-
standsmessung eingesetzt. In einer Doppelkonfigura-
tion (Tandem) bestehend aus zwei solcher Sensoren

ist es moglich, Stehende-Wellen-Interferometer mit
direkter Auflésung der Bewegungsrichtung zu realisie-
ren. Der Vorteil hierbei ist, dass die sonst tbliche Auf-
teilung in Referenz- und Probenstrahl Gberflissig wird
und Systeme deutlich einfacher und kompakter reali-

KONGRESSE IS

siert werden kdénnen. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus dem CiS Forschungsinstitut entwi-
ckelten hierfir im Forschungsprojekt ,Tandemdiode”
transparente Detektoren, deren aktive Schichten aus
dotiertem Silizium oder Polysilizium bestehen. ®

Transparent Photodiodes
International Scientific Symposium on

Wgrld Iterfe

gy

IVAM High-Tech-Summit

8 0 IVAM
HIGHTECH
SUMMIT .

- & -

In diesem Jahr stand der IVAM High-Tech-Summit in
Dortmund ganz im Zeichen der Nachhaltigkeit. Am 5.
Mai prasentierten Unternehmen und Forschungsein-
richtungen in acht Sessions neueste Entwicklungen,
Produkte und Anwendungen auf der Prdsenzveran-
staltung im Dortmunder U. Das CiS Forschungsinstitut

—agy

war in zwei Sessions der englischsprachigen Konferenz
vertreten.

In der Session ,Sustainable Approaches in Medical
Technology — An IVAM Focus Group Session" berich-
tete Dr. Olaf Brodersen iber die manschettenlose
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Blutdruckiberwachung mit einem einzigen optischen
Sensor. Der entwickelte Sensor kann im Ohr getragen
werden, was neben zahlreichen physiologischen Vor-
teilen fiir die Signalqualitdt und -stabilitdt auch einen
alltagstauglichen Tragekomfort ermoglicht. Neben
Blutdruck kénnen weitere Vitalparameter wie Herzra-
te, Herzratenvariabilitdat und Blutsauerstoffsattigung
erfasst werden.

Fir diese manschettenlose, alltagstaugliche L&sung,
verbunden mit einem hohen Tragekomfort und leich-
ter Integration in andere Medizinprodukte sowie
Consumer Elektronik erhielt das CiS Forschungsins-
titut 2021 die Auszeichnung Innovation Award 2021
Innovationsstufe der Senetics Healthcare Group in
der Kategorie ,Innovatives Produkt oder Patent im
Healthcare-Bereich™.

In der Session ,New Approaches for a Sustainable
Sensortechnology (SensorikNet)” referierte Prof. Tho-
mas Ortlepp, Geschaftsfihrer des CiS Forschungs-
instituts, Uber hochprdzise Montagetechnologien fir
moderne Mikrosysteme. Die starke Miniaturisierung
und hohe Komplexitdt der Sensoren erhdht die An-
forderungen an Montagetechnologien und deren
Genauigkeit. Verschiedene Technologien wurden
anhand konkreter Anwendungen betrachtet. Neben
dem CiS Forschungsinstitut stellten in dieser Ses-
sion weitere Thiringer Unternehmen ihre Kompe-
tenzen vor. Alle vereint die Mitgliedschaft im Sen-
sorikNet e.V., der 2021 in Thiringen neu gegriindet
wurde. Der Verband vernetzt Entwickler und Ak-
teure entlang der gesamten Wertschdpfungskette
bis zum Endanwender im Bereich der Sensorik und
Elektronik. ®

microTEC Siidwest Clusterkonferenz 2022

Dr. Ingo Tobehn-Steinhduser berichtete iber ,Hoch-
genaue Temperaturdioden fir den Anwendungsbe-
reich von 4 K bis 500 K" in der Session 12 ,Kalibrie-
rung & Prifverfahren®. In seinem Vortrag stellte er
die Entwicklung siliziumbasierter Temperaturdio-
den vor, die im Hochtemperaturbereich bis maximal
300°C mit einer Einpunktkalibrierung verwendbar
sind.

Flankiert wurde die Clusterkonferenz durch eine Fach-
ausstellung. Der Wachstumskern High-Performance-

KONGRESSE

Sensorsysteme (HIPS), vertreten durch Dr. Olaf Bro-
dersen, Senior-Geschédftsfeldleiter MOEMs, wird hier
aktuelle Forschungsergebnisse vorstellen. Das Thirin-
ger BUndnis aus Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen zielt auf die Entwicklung und gemeinsame
Vermarktung neuartiger, robuster, hochintegrierter
Sensoren auf Basis einer einzigartigen Verbindung von
Siliziumtechnologie (Si) und keramischer Mehrlagen-
technik (Cer). Das CiS Forschungsinstitut legt hier den
Schwerpunkt auf die zuverldssige Kontaktierung und
Figung von SiCer-Substraten. ®

Sensortechnik und Festkérperanalytik beim IMN Kolloquium

Das Institut fir Mikro- und Nanotechnologien der
Technischen Universitdt Ilmenau veranstaltet regel-
maRig das IMN-Kolloquium, in dessen Rahmen lau-
fende Forschungsarbeiten vorgestellt sowie der of-
fene Austausch und Diskurs gefordert wird. Am 15.
Juni waren Prof. Thomas Ortlepp und Dr. Kevin Lauer

sowie Beitrdge zur Systemintegration in der Quanten-
technologie. Zusatzlich zur mehr als 25-jéhrigen Erfah-
rung in der industriellen Sensorforschung bietet das
CiS Forschungsinstitut auch ein breites Spektrum an
Festkorperanalysemethoden an. Um innovative Tech-
nologien zu verstehen, zu kontrollieren und zu opti-

I'I'IICI’?LE& Vortragende beim IMN-Kolloquium in Ilmenau. Im mieren, ist der Einsatz von Nano- und Oberflachenana-
Vortrag ,Competence in Silicon — sensor technology lytik unerldsslich. Insbesondere dann, wenn Fragen der
and solid state analytics" gaben sie einen Uberblick Qualitatskontrolle, der Fehlersuche oder der Umwelt-
unseres technischen Potentials und stellten einige vertraglichkeit auftreten. Es werden die Analysetools
ausgewdhlte Entwicklungsthemen vor, wie z.B. trans- und -methoden vorgestellt und die wichtigsten Kenn-
sie 4] \=q 7 Breibiihe parente Silizium-Photodioden, Low-Gain-Avalanche-  zahlen erldutert. ®
= Photodioden,komplexeMEMS-Multiwafer-Technologien
rHIP S | s

Nach fast zwei Jahren Pause fand in Freiburg vom
18. bis 19. Mai 2022 das Netzwerktreffen der Mi-
krosystemtechnik statt. Der Fokus lag auf Vernet-
zung und Austausch zu wichtigen Zukunftstrends
und neuen Anwendungsfeldern mit Mikrosystem-
technik.

. Pt o S - T B 59 RS et
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Silizium ,
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In der Session 1 ,Sensorik fir die Praxis" prasentier-
te Dr. Martin Schddel, Geschéaftsfeldleiter MOEMS am
CiS Forschungsinstitut, das Thema: , Spektralselektive
optische Eigenschaften von infraroten Sensorelemen-
ten". Mittelpunkt seines Vortrages bildeten photoni-
sche Kristalle als optische Filter fir Infrarot-Emitter.
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Energieautonome Sensorsysteme - EASS 2022

Im Zuge der Digitalisierung steigt der Bedarf an Sen-
soren weltweit. Als Schnittstelle zur Umgebung mes-
sen, steuern und regeln Sensoren Prozesse im Alltag,
Automobil, Forschung, Industrie, Kommunikation,
Landwirtschaft oder Medizin. Die 11. EASS-Fachta-
gung kam am 5. und 6. Juli als Prasenzveranstaltung
nach Erfurt und setzte die ressourcenschonende Ent-
wicklung energieautonome Sensorsysteme (EASS)
und deren Vernetzung in den Fokus. Dr. Klaus Ettrich,
Geschéftsfeldleiter MEMS, vertrat im Programmko-
mitee das CiS Forschungsinstitut und leitete die Ses-
sion ,,Sensoren" gemeinsam mit Stefan Leidich, Robert
Bosch GmbH.

Mit dem Vortrag ,,Monitoring von Verbindungselemen-
ten mit Hilfe von Silizium-Dehnmessstreifen" stellte

CICMT 2022 in Wien

Die internationale Konferenz ,Ceramic Interconnect
and Ceramic Microsystems Technologies" legte vom
13.bis 15. Juli den Fokus auf kostengiinstige und zu-
verldssige  Hochleistungs-Keramik-Verbindungspro-
dukte fiir Mikrosysteme bei extremen Umgebungen in
der Automobil-, Luft- und Raumfahrt-, Beleuchtungs-,
Solar- und Kommunikationsindustrie.

72

Dr. Thomas Frank, Fachbereichsleiter MEMS am Ci$S For-
schungsinstitut, Technologieplattformen vor, auf deren
Basis Vorspannkraft und die Betriebskraft sowie ihre
zeitliche Anderung bestimmt werden kénnen.

In der begleitenden Poster-Session prdsentierte unser
Kollege Dr. Ingo Tobehn-Steinhduser einen Beitrag
zum Thema ,Redundante Temperatursensorik fiir das
Batterien-Monitoring™.

Zum Programm des ersten Konferenztages gehdrte
auch eine Besichtigung des CiS Forschungsinstitutes,
die im Anschluss der Vortrage stattfindet. Hier wurde

interessierten Teilnehmenden das Spektrum an Fest-
kérperanalysemethoden des CiS Analytik Kompetenz-
zentrums vorgestellt. ®

EASS Tagung

5.-6. Juli 2022 in Erfurt

Begleitet wurde die Konferenz in Wien durch eine
Fachausstellung. Der Wachstumskern ,HIPS —High-Per-
formance-Sensorsysteme™ demonstrierte hier aktuelle
Forschungsergebnisse und wurde durch Dr. Michael
Hintz, Fachbereichsleiter Aufbau- und Verbindungs-
technik im CiS Forschungsinstitut sowie Uwe Krieger,
VIA electronic GmbH, vertreten. ®

KONGRESSE -

Passivierungsmoglichkeiten fiir MEMS-Sensoren auf der ACHEMA in
Frankfurt

Vom 22. bis 26. August 2022 war die ACHEMA erneut
Treffpunkt der weltweiten Prozessindustrie. Techno-
logieanbieter, Anwender und Forscher gestalteten in
Frankfurt neben der Messe ein umfangreiches Kon-
gressprogramm, um zukiinftige Herausforderungen
der Prozessindustrie zu meistern.

In der Session , Instrumentation, control and automa-
tion techniques — Sensor Connectivity and Protection”
am berichtete Dr. Heike Wiinscher aus dem CiS For-
schungsinstitut in ihrem Vortrag , Passivation of silicon
based MEMS flow sensors™ Uber Passivierungsmog-
lichkeiten fiir MEMS-Sensoren als Strdmungssensor in

PassDru

Fassiviationiomisil

rauen Umgebungsbedingungen und stellte Ergebnisse
des Projektes PassDru vor.

Sensoren fir mechanische GréRen bendtigen einen
mechanischen Kontakt mit der Messgréfe. Allerdings
ist der direkte Medienkontakt meist problematisch, da
die Medienresistenz des Sensors nicht immer gewahr-
leistet werden kann. Um die Vorteile der Miniaturisie-
rung voll ausnutzen zu kénnen, wurde ein Korrosions-
schutz auf Chipebene aufgebracht. Der entwickelte
Sensor besteht aus vier piezoresistiven dehnungsemp-
findlichen Messwiderstanden, die zu einer Wheatsto-
ne-Bricke verschaltet sind. ®

ACHEMN
2022
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CIS INTERNE VERANSTALTUNGEN

CiS AKTION: Malt den Osterhasen

Die Geschéftsfiihrung des CiS Forschungsinstituts lud erneut zu einer kreativen E ;
Mitmach-Aktion. Die Kinder aller Mitarbeitenden waren aufgerufen, selbstgemalte o ) S—

Bilder des Osterhasen oder dsterliches Selbstgebasteltes einzureichen. Fir jedes
teilnehmende Kind gab es eine siiBe Uberraschung als Belohnung. Die zahlreichen
kreativen Einreichungen der jungen Kinstler und Kiinstlerinnen kénnen in unserer
Online-Galerie bestaunt werden. Wir winschen viel Freude und Vergnigen beim

Durchblattern. ®

CiS Sommerfest

Bei milden Temperaturen trafen sich Anfang Juli die
Kolleginnen und Kollegen des CiS Forschungsinstituts
auf dem Geldnde des Forsthaus Willrode zum CiS Som-
merfest 2022.

schiedung von Arndt Steinke startete im idyllischen
Ambiente des Willrodaer Forst bei frischem Kuchen
und unterschiedlichsten Kaffeespezialitdten, bereit-
gestellt durch das Coffee Bike, das gemditliche Beisam-

mensein.
Nach einer kleiner Erd6ffnungsrede durch Thomas Ort-
lepp und Thomas Brock sowie der offiziellen Verab- Fir die kleinen Gaste gab es neben Hipfburg und Kin-
derschminken, eine maérchenhafte Vorstellung zum
Mitmachen. An andere Stelle des weiten Geldndes
konnte man sich im Bogenschielen versuchen. Wer
mochte, lie sich zweierlei Biersorten der Kleinbraue-
rei Freitag frisch vom Fass sowie spater allerlei Thirin-
ger Rostspezialitdten und Kostproben aus dem Wildla-

den Sortiment schmecken.

Nach coronabedingter zweijdhriger Pause hat das CiS
Sommerfest eine gelungene Wiederauflage gefeiert
und allen Anwesenden viel Freude bereitet. ®

a9

A7
333 74
i B |
A7

CIS INTERN

34. Erfurter Triathlon mit Firmenstaffel

Bei schonstem Sonnenwetter fand der 34. Erfurt-Tri-
athlon statt, verkehrstechnisch bedingt ausnahmswei-
se als ein Swim & Run-Wettkampf fir alle Altersklas-
sen mit Strecken fir Hobby- und Leistungstriathleten.
Trotz dieser Einschrankung kamen zahlreiche Teilneh-
mer zum schénen Strandbad Stotternheim vor den To-
ren Erfurts und lieBen es sich nicht nehmen, an diesem
sportlichen Ereignis teilzunehmen.

Bei angenehmen Wassertemperaturen von 22 Grad
stiirzten sich insgesamt knapp 300 Wettkdmpfer von
Jung bis Alt ins Wasser und bewaéltigten die unter-
schiedlichen Schwimmstrecken. Daran schloss sich der
Lauf an, der auf einer Wendepunktstrecke am Rand des
Strandbades Stotternheim absolviert wurde.

Das CiS Forschungsinstitut ist zur Firmenstaffel Swim
& Run mit zwei Teams (Thomas Hein / Alexander Lawe-
renz sowie Stefan Gorlandt / Mario Bdhr) angetreten.
Beide Teams zeigten eine kampferische Leistung und
konnten finishen. In der Endwertung erreichte das CiS-
Team um Gorlandt/Bahr einen Podestplatz und beleg-
te Platz 2 in der Firmenstaffelwertung. Wir gratulieren
beiden Teams fiir die tolle, sportliche Leistung. ®

Zwei Baume bei Umweltwettbewerb fiir Pflanzaktion erradelt

Das CiS Forschungsinstitut beteiligte sich bereits zum
dritten Mal am Umweltwettbewerb Stadtradeln. Dabei
geht es darum, an 21 Tagen moglichst viele Alltags-
wege klimafreundlich mit dem Fahrrad zuriickzulegen.
Von insgesamt 183 Teams in Erfurt haben die Radbe-
geisterten des CiS Forschungsinstituts Platz 50 belegt.
Das 15 Mitglieder starke Team fuhr 2.300 Kilometer
Fahrrad im Aktionszeitraum. Dadurch konnten die 15
Radelnden nicht nur 354 kg CO2 vermeiden, sondern
auch zwei Baume fir die Baumpflanzaktion erradeln.

Am 12. Oktober war der Treffpunkt am Thiringer Forst-
amt Erfurt-Willrode fiir die gemeinsame Baumpflanz-
aktion und Auszeichnung der besten Stadtradlerinnen
und Stadtradler. Fiir jede 1.000 gefahrene Fahrrad-Ki-
lometer, die wdhrend des Aktionszeitraumes geradelt
werden, wird vom Umwelt- und Naturschutzamt ein
Baum gespendet.

Wir gratulieren ganz herzlich allen Teilnehmenden zu
diesem sportlichen Erfolg. ®
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Umden grofRen Herausforderungen unserer Gesellschaft
wie Dekarbonisierung, Klimaschutz, Nachhaltigkeit zu
meistern, bedarf es vieler Innovationen. Voraussetzung
hierfir ist ein hohes Potenzial an MINT-Fachkréften.
Frihzeitige Férderung, Experimentieren und stetige Be-
gleitung kénnen dazu beitragen, Interesse zu wecken
als Voraussetzung den steigenden Fachkraftebedarf
zu decken. Mit der fortschreitenden Digitalisierung
sind Ideen und Méglichkeiten gefragt, Ausbildung und
Studienfacher weiter zu entwickeln und damit Fach-
krafte fir Thiringen zu gewinnen. Diese Themen be-
schaftigte auch die Thiringer Landeswissenschafts-
konferenz auf ihrer Sitzung am 16.03.2022. Als
zentrale Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft, vertritt unser Geschafts-
flihrer Prof. Ortlepp, die Interessen und Aktivita-
ten der wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen
des Thiringer Forschungs- und Technologieverbund
Thiringene.V. ®
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Hochschulen und Universitaten

Seit mehr als 20 Jahren arbeiten wir mit der Techni-
schen Universitat Ilmenau zusammen, die durch ge-
meinsame Projekte mit dem Zentrum fir Mikro- und
Nanotechnologie (ZMN) vertieft wurden. Im Jahr 2011
miindete diese Kooperation in die Anerkennung als
An-Institut der TU Ilmenau. Unser Credo ist dabei die
Ausbildung zu ergdnzen, durch Vorlesungen, Praktikas
und Betreuung von Experimenten und Gerdtetech-
nik. Dabei konzentrieren wir uns auf die Fachgebiete
Technische Physik und optische Halbleiterbauelemen-
te. Fir die Studierenden bieten wir Themen fiir Ba-
chelor- und Masterarbeiten. Sie entstehen im Umfeld
wissenschaftlicher Projektvorhaben mit hoher Indust-
rierelevanz am CiS Forschungsinstitut und dem Fokus
auf Mikrosystemtechnik, Photonik, Elektrotechnik und
Quantentechnologie. Auch an weiteren Thidringern
Hochschulen ergdnzen wir Vorlesungen und bieten
zahlreiche Praktika an.

A%m Erfurt  Nestor!

AZUBIS, UNIS, ALLGEMEINES I

"= DHGE

Duale Hochschule
Gera-Eisenach

= HOCHSCHULE
‘SCHMALKALDEN

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

) TECHNISCHE *#‘ HocHscHULE >>>Y
» UNIVERSITAT AVa¥a Ernst-Abbe-Hochschule Jena NoRDHAUSEN
ILMENAU University of Applied Sciences University of Applied Sciances YOKOHAMA

Wir sind ebenfalls Praxispartner fiir duale Ausbildun-
gen. An der Fachhochschule Schmalkalden kann der
Bachelorabschluss fiir Mikrotechnologien erworben
werden. Die duale Hochschule Gera-Eisenach bietet
fir kaufmdnnische Bereiche sowie auf dem Gebiet der
Elektrotechnik dualen Bachelorabschlisse an.

Die Regionalgruppen der Junge Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft (jDPG) organisieren fir Interessier-
te von der allgemeinbildenden Schule bis zur Promoti-
on, Veranstaltungen, um mit Berufstatigenins Gesprach
zu kommen, Arbeitsgebiete sowie Forschungsthemen
kennenzulernen und sich auszutauschen. Am 14.
Oktober 2022 begriften wir Studierende der Regio-
nalgruppe Ilmenau, stellten uns ihren Fragen, zeigten
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben in der op-
tischen Sensorik und besuchten unser CiS Analytik-
Kompetenzzentrum.

Seit 2015 sind wir eng verzahnt mit dem Lehr-
stuhl fir extrem energieeffiziente Mikroelektro-
nik und hochempfindliche Sensorik an der Yokoha-
ma National University in Japan. Prof. Ortlepp als
Distinguished Professor am Institute of Advanced
Science forscht und lehrt hier in
internationalen Team.

einem

Unsere industrienahe Forschung und Entwicklung un-
terstiitzt vor allen klein- und mittelstandische Unter-
nehmen mit geringer Forschungskapazitdt und hohem
Risiko neue Forschungsergebnisse in Anwendungen
umzusetzen. Wissenschaftliche Fragestellungen ent-
stehen in diesem Umfeld und kénnen als Promotions-
themen bearbeitet werden. Als An-Institut der TU Ilme-
nau kann das CiS Forschungsinstitut hier Arbeitsstellen
mit Promotionsmdglichkeit anbieten und gemeinsam
mit Universitdten betreuen. ®

Berufsausbildung

Besonderen Fokus legen wir auch auf die Facharbeiter-
ausbildung. Seit mehr als 20 Jahren sind wir anerkann-
ter Ausbildungsbetrieb fir die Berufsausbildungen mit
IHK-Zertifikat fir Mikrotechnologen und Industriekauf-
leute. Fachspezifische Ausbildungsverantwortliche
begleiten die Auszubildenden von Anfang an. Dabei
wird die Uberbetriebliche Ausbildung durch den Ost-
thdringer Ausbildungsverbund organisiert.

2019 starten wir das Projekt, Jugendliche mit Migra-
tionshintergrund fir eine technische Ausbildung zu
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gewinnen und dabei auch etwaige Sprachhirden zu
meistern und Bedirfnisse individuell zu férdern. Nach
erfolgreichem Abschluss seiner Ausbildung setzt nun
ein junger Mikrotechnologe seine Kariere im CiS For-
schungsinstitut fort. Ebenfalls erfolgreich wurde eine
Ausbildung im kaufmdnnischen Bereich abgeschlossen.
Schiilerinnen und Schiilern sowie Absolventen bieten
wir Ferienarbeit, Orientierungstage und verschiede-
ne Praktikaformate an. Umschiler und Quereinstei-
ger konnen ebenfalls Praktika zur beruflichen Orien-
tierung nutzen und die Moglichkeit ergreifen, eine
anerkannte IHK-Ausbildung durchzufiihren. Durch diese
Malnahmen sowie mit einer individuellen Betreuung
gelingt es, Bewerbende fiir eine Facharbeiterlaufbahn
zu gewinnen und zu foérdern. ®

CiS Forschungsinstitut stellt
auf dem Thiringer Forum
Mobilitat in Ilmenau aus

Das auf dem Campus der TU Ilmenau stattfindende
LThiringer Forum Mobilitat" stand 2022 unter dem
Motto ,Vernetzt in die digitale Zukunft®. Am 15. Sep-
tember stellte das CiS Forschungsinstitut in der Begleit-
ausstellung seine Kompetenzen fir eine vernetzte und
intelligente Infrastruktur vorstellen. Fir eine nachhalti-
ge Transformation der Fahrzeug- und Zulieferindustrie
sowie Mobilitdt werden immer mehr und leistungsstar-
ke Sensoren notwendig, die Prozesse, Systeme, messen,
steuern und regeln.

Parallel zur Veranstaltung fand die Firmenkontaktbor-
se lt's a match!" statt. Wer ein Praktikum, interessante
Themen fir Abschlussarbeiten oder eine Einstiegsstel-
le sucht, konnte hier fiindig werden. ®

comeback - Thiiringer
Jobmesse fiir Pendler &
Riuckkehrer

Ende September warb das CiS Forschungsins-
titut auf der comeback — Thiiringer Jobmesse
fir Pendler & Riickkehrer um motivierte Be-
werberinne und Bewerberinnen fiir eine Viel-
zahl offener Stellen. Im COMCENTER Brihl in
Erfurt kamen wir mit Interessenten fiir ihre
Jobangebote, Ausbildungsplatze und Praktika
ins Gesprdach. ®

e R Forctuoguinatitut for
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GETSTARTED2GETHER I

Thiringer Technologie-Wettbewerb getstarted2gether ging in

die fiinfte Runde

Vier Wochen dauerte die Bewerbungsphase fiir techno-
logieorientierte Start-ups aus Thiringen, um sich fir
eine sechsmonatige Einzelférderung zu bewerben und
von der Zusammenarbeit mit einer der Thiringer wirt-
schaftsnahen Forschungseinrichtungen zu profitieren.
Der Grinderwettbewerb ,getstarted2gether" ging in
die fiinfte Runde und Interessenten kénnen ihre Antra-
ge erstmals direkt Gber die neu gestaltete Landingpage
www.gs2g.de stellen.

Die gemeinsame Initiative des Forschungs- und Tech-
nologieverbundes Thiiringen e.V. (FTVT) mit dem Thi-
ringer Wirtschafts- und Wissenschaftsministerium war-
tete mit einem Forderbudget von einer Million Euro auf.
Start-ups mit innovativen Projekten haben auf diese
Weise die Chance, mit einer maximalen Einzelférde-
rung von 200.000 Euro fiir insgesamt sechs Monate die
technische Infrastruktur einer gemeinnitzigen wirt-
schaftsnahen Forschungseinrichtung im Freistaat zu
nutzen.

Der Pitch am 5. Mai 2022 galt als ,Nagelprobe™ fiir die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Trager des Wettbe-
werbs, die Partner und die Jury freuten sich auf span-
nende und zukunftsweisende Technologievorhaben.

Thomas Brock, Geschaftsfiihrer des CiS Forschungsinstitutes
gratulierte dem jungen Griinder Philipp Caspari herzlich zu
seinem Erfolg

Kooperation mit Healyan
beim Griinderwettbewerb
getstarted2gether

Nach erfolgreichem Pitch werden die Healyan UG
und das CiS Forschungsinstitut das Griindungsprojekt
LLichttherapeutisches Gerat zum Erhalt und zur Ver-
besserung psychischer und physischer Gesundheit" in
den nachsten sechs Monaten gemeinsam weiterentwi-
ckeln.

Thomas Brock, Geschaftsfihrer des CiS Forschungs-
institutes gratulierte dem jungen Grinder Philipp
Caspari herzlich zu seinem Erfolg. Im zehnmin(tigen
Pitch Gberzeugte er die Jury mit dem Konzept einer
preiswerten Stroboskopischen Therapie-Brille. Sein
Grindungspartner Leon Yushin war live aus den USA
zugeschaltet.

Mit dem Projekt ,Strobes" verfolgt die junge Firma
Healyan mit Unterstitzung des CiS Forschungsinstituts
die Entwicklung eines Licht-Therapie-Gerates. Die Um-
setzung erfolgt im Format einer alltagstauglichen Son-
nenbrille, die — mit entsprechender Elektronikeinheit
ausgestattet — mehrere LEDs mit therapeutisch wirksa-
men, stroboskopischen Frequenzen betreibt. Im Fokus
der Entwicklung steht dabei die kompakte Umsetzung
der Schaltung sowie deren Integration in das Brillen-
gestell.

Im Rahmen der Veranstaltung prdsentierten zahlrei-
che Startups der vorangegangenen Wettbewerbe ihre
erfolgreichen Entwicklungen. Wirtschaftsminister
Tiefensee nutzte die Gelegenheit, die Alumni-Ausstel-
lung zu besuchen und sich tber die Weiterfihrung der
jungen Unternehmen zu informieren. ®
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VEREINE & VERBANDE

Das CiS Forschungsinstitut arbeitet in nachstehenden Verb&anden, Verei-
nen bzw. Fachgremien, teilweise auch durch Mitwirkung in den jeweiligen
Vorstanden:
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Advanced UV for Life e.V.

AIT Arbeitskreis der Informationsvermittler Thiiringen e.V.

AMA Fachverband fiir Sensorik e.V.

(Wissenschaftsrat, verschiedene Arbeitskreise)

Arbeitskreis Mikrosysteme fiir Biotechnologie und Lifescience e.V.
Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e.V. (Mit-
glied im Innovationsrat)

Deutscher Verband fiir SchweifRen und verwandte Verfahren e.V.
DECHEMA

Forschungs- und Technologieverbund Thiiringen (FTVT e.V.)
Forschungs- und Industriezentrum Erfurt e.V. (FIZ e.V.)

Gesellschaft fiir Fertigungstechnik und Entwicklung e.V. (GFE)
Gesellschaft fir Korrosionsschutz e.V., Arbeitskreis Korrosionsschutz
in der Elektronik und Mikrosystemtechnik

Informationsdienst Wissenschaft idw e.V.

Institut fir Angewandte Bauforschung Weimar gemeinnitzige GmbH
(1AB)

Industrie- und Handelskammer Erfurt

IHK Prifungskommission fiir den Mikrotechnologen

Industrie- und Handelskammer Erfurt (Mitglied der Vollversammlung)
International Microelectronics and Packaging Society (IMAPS)

IVAM e.V. Fachverband fiir Mikrotechnik

(AK Innovation, AK Marketing)

Leibniz-Institut fir Photonische Technologien e.V. (IPHT)

Medways e.V.

OptoNet e.V. Jena

Ostthiringer Ausbildungsverbund

SensorikNet e.V. (Vorstandsmitglied)

Thiringer Landeswissenschaftskonferen

Thiringer Stiftung fir Bildung und berufliche Qualifizierung
Thiringisches Institut fir Textil- und Kunststoff-Forschung e.V. (TITK)
Unternehmerverband Thiringen e.V.

Verband innovativer Unternehmen e.V. (VIU)

VDI/VDE-GMA FA 2.53 Gasfeuchtemessung

VDI/ VDE, Arbeitskreis Mikrotechnik Thiiringen

VDE/VDI Gesellschaft fiir Mikroelektronik, Mikrosystem- und Fein-
werktechnik

9ptonet

Photoniknetzwerk Thiiringen

Verband
Innavativer
Unternehmen e.V.

@

f ADVANCED
UV FOR LIFE

med
LUaVs.

Forschungs- und Technologieverbund Thiiringen
e.V.(FTVT)

Dieser Verbund bildet die Landesvertretung fir die
Zuse Gemeinschaft und ist der Zusammenschluss der
gemeinnitzigen, wirtschaftsnahen Forschungseinrich-
tungen (Winafos) im Freistaat Thiiringen. Gemeinsam
mit inzwischen neun weiteren Winafos im Verbund
werden die wichtigsten Technologiefelder der Thirin-
ger Wirtschaft abgedeckt.

FIVT

Landesvertretung der Zuse-Gemeinschaft

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik

Der internationale Mikrotechnik-Fachverband fiir die
Hightech-Branche und Experte fiir Technologiemar-
keting unterstiitzt seine Mitglieder, mit innovativen
Technologien und Produkten an den Markt zu gehen.
RegelmaRige Online Veranstaltungen wie das virtuelle
Technologiegesprach Mid-Week Coffee Break oder
Spotlights der Mikro- und Nanotechnologie geben ei-
nen Uberblick Giber die neuesten technologischen An-
wendungen, Innovationen und Uberfachlich relevan-
ten Themen der Hightech-Branche. Unterschiedlichste
IVAM-Fachgruppen erleichtern das Netzwerken und
sorgen fir kontinuierlichen Informationsaustausch.

\g

IVAIVL.

VEREINE & VERBANDE I

Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft
Konrad-Zuse e.V.

Als dritte Saule der deutschen Forschungslandschaft
vertritt die Zuse Gemeinschaft mehr als die Halfte aller
in Deutschland ansdssigen Institute einer mittelstan-
disch gepragten Forschung. Das CiS Forschungsinstitut
engagiert sich seit der Grindung im Médrz 2015 in die-
ser Gemeinschaft. Ziel ist es, verldssliche forschungs-
politische Rahmenbedingungen zu gewdhrleisten, um
den Mittelstand mit praxisnahen und kreativen Ideen
zu unterstiitzen. Prof. Ortlepp, Institutsleiter des CiS
Forschungsinstitutes ist Mitglied im Innovationsrat der
Industrieforschungsgemeinschaft.

ZUSE-GEMEINSCHAFT

FORSCHUNG, DIE ANKOMMT.

AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V.
Der AMA Verband versteht sich als fiihrendes Netzwerk
fir die Schliisselbranche Sensorik und Messtechnik. Er
bietet mit seinem detaillierten Branchenfiihrer einen
Uberblick Giber Sensoren, Mess- und Priiftechniken. Auf
der jdhrlich stattfindenden Fachmesse SENSOR+TEST
und dem parallel stattfindenden Kongress Sensor
and Measurement Science International (SMSI) sowie
auf Gemeinschaftsstainden wichtiger Leitmessen im
In- und Ausland unterstiitzt der Verband den Innova-
tionsdialog. Der Verband vergibt jdhrlichen einen re-
nommierten Innovationspreis und bietet Technologie-
Seminare sowie Thementage mit Schwerpunkten aus
Sensorik und Messtechnik.

AMA

Verband fir Sensorik + Messtechnik

[nnovatoren ver hinden
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NETZWERKE, KONSORTIEN, WACHSTUMS-

KERNE

Nationale ZIM Innovations-
netzwerke

pHI-LIGHT
= |

INNOVATIOMNSNETZWERK

e 0l
*iatetie Vital Mon ng
«* Innovationsnetzwerk

QPhot
ZEREPROQ j

Internationale ZIM
Innovationsnetzwerke

QPHOT

Quantum Photonics

Das europdische Netzwerk Quantum Photonics bringt
Experten und Fihrungskrafte aus ganz Europa und ent-
lang der Wertschépfungskette der Quantenphotonik-
Technologien zusammen. Das Projektteam stellt sich
hierbei der Aufgabe, bereits demonstrierte Prinzipien
und Funktionsmuster aus der Grundlagenforschung
heraus in reale Anwendungen und Produkte zu Gber-
fUhren. Typischerweise durch Industriepartner getrie-
ben, entstehen dadurch kundenspezifische, vermarkt-
bare Sensorlésungen.
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$ Bundesministerium ZI M
fiir Wirtschaft

und Klimaschutz Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

aulgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

SmartBlue

Blaulicht und blaue LEDs mit opto-sensorischem Mo-
nitor- und Feedbacksystem fiir neue effiziente An-
wendungen

Blaue LED haben das Potenzial gesundheitsschddliche
UV-Strahler fir Anwendungen zur Desinfektion und
Keimbekampfung zu ersetzen. Vorhandene Systeme
werden systematisch untersucht und mit entsprechen-
der Sensorik und Monitoringsystemen ausgestattet.
Ziel ist es, effiziente und sicher zu dosierende Bestrah-
lungen in Anhdngigkeit der Anwendungen zu gewahr-
leisten.

IQuSense

Innovative Quantum Sensing

Das internationale Netzwerk beschaftigt sich mit der
Entwicklung von Quantensensoren sowie von kompak-
ten und robusten Schliisselkomponenten, unter ande-
rem integrierte Lasermodule. Industriepartner beglei-
ten diese Forschungen und legen den Schwerpunkt auf
Integration, Energieeffizienz und Transferierbarkeit in
die Wirtschaft. Die schnelle Umsetzung kann in vielen
Bereichen neue Markte fiir die Unternehmen bedeu-
ten, beispielsweise in der Kommunikationstechnik, im
medizinischen Bereich oder in der Navigation.

Konsortien und Wachstumskerne

> a
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VERANSTALTUNGEN

Tech-Expo zum 30jdhrigen Jubilaum

Anldsslich der Feierlichkeiten zum 30-jéhrigen Jubila-
um der GFE - Gesellschaft fir Fertigungstechnik und
Entwicklung Schmalkalden e.V. wurde zur Tech-Expo
auf dem Gelande der GFE in Schmalkalden eingeladen.
Zur ,Tech-Expo Werkzeuge & Produktion® stellten Thi-
ringer Wissenschafts- und Forschungspartner aus Wirt-
schaftsnahen Forschungseinrichtungen, Universitdten
und Hochschulen sowie Netzwerkpartner der GFE eine
Auswahl von Projekten zu dieser interessanten The-
matik vor, so zum Beispiel das CiS Forschungsinstitut
mit Mikrosensorik fir die Produktions- und Fertigungs-
technik.

Als ein Highlight zeigten wir miniaturisierte Taster
(Cantilever) aus einkristallinem Silizium mit integrier-
ter piezoresistiver Messbriicke fir die schnelle Inline-
Qualitdtskontrolle von Bauelementen unterschied-
lichster Materialien. Solche Sensoren kdnnen als
Nacktchip, als Leiterkarte mit analogem bzw. digitalem
Ausgang (Testboard) oder als kundenspezifische Auf-
bauten geliefert werden. AuRerdem konnten Besucher
aktuelle Forschungsergebnisse wie ein Tastsystem mit
stark reduzierter Antastkraft zur Bestimmung der ins-
trumentierten Eindringhdrte oder Mikrosensoren fir
die Lichteinfallsrichtung sehen. Gratulation zu 30 Jah-
ren voller Entwicklungen und Innovationen. ®

VERANSTALTUNGEN

Gluckwunsche an die TU Ilmenau‘\

und das ZMN

N

Vorstandswahl im FiZ e.V. mit Ubergabe des Staffelstabes

Anlasslich der Wahl des Vorstandes auf der jdhrlichen
Mitgliederversammlung des Forschungs- und Indust-
riezentrum Erfurt (FiZ) e.V. fand auch die Verabschie-
dung langjdhriger Vorstandsmitglieder statt. Neben
Joachim Lange, Geschéftsfiihrer der AT&M Technologie
und Marketing GmbH, wurde auch Hans-Jirgen Straub,
Grindungschef und langjahriger Geschaftsfihrer der
X-FAB Semiconductor Foundries GmbH fiir seine Ver-
dienste als Mitbegrinder und seitdem Vorstands-
vorsitzender des FiZ e.V. gewirdigt. Nach 29 Jahren

ehrenamtlicher Vorstandsarbeit Uberreichte er den
Staffelstab an seinen neugewdhlten Nachfolger Dr. Ga-
briel Kittler, Geschaftsfiihrer der X-FAB Semiconductor
Foundries GmbH.

Als stellvertretender Vorstand wurden Prof. Thomas
Ortlepp, CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik
GmbH sowie Heiko Reinhardt, LEG Thiringen mbH,
wiedergewahlt. ®

ﬁz For schumgs’-ﬂ d\
sigiezent

Herzliche Glickwiinsche an die TU Ilmenau und das ZMN

Wahrend der Festveranstaltung am 5. Oktober 2022 unter dem Motto ,Forschung, Lehre, Leben™ gratulierte unser
Geschaftsfihrer Thomas Brock stellvertretend fir alle Mitarbeitenden des CiS Forschungsinstituts Univ.-Prof. Dr.-Ing.

.?s.l- .}

' \

habil. Kai-Uwe Sattler zu 30 Jahren Technische Universitdt Ilmenau. Gleichzeitig wurde auch das 20-jdhrige Jubildum — . -
des Zentrums fiir Mikro- und Nanotechnologie (ZMN) an der TU Ilmenau gefeiert.

Als An-Institut der TU Ilmenau sind wir sehr stolz darauf, mit vielen ihrer Einrichtungen eng zusammenzuarbeiten.
Auf weitere gemeinsame und spannende Forschungsaufgaben und darauf die Herausforderungen fiir die Forschung
der Zukunft zusammen zu meistern, freuen wir uns sehr. ®

.
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PUBLIKATIONEN

PUBLIKATIONEN & KONFERENZEN 2022

Artikel in referierten Journalen

.Spectrally pure far-UVC emission from AlGaN-ba-
sed LEDs with dielectric band pass filters", Martin
Guttmann, Neysha Lobo-Ploch, Heiko Gundlach, Frank
Mehnke, Luca Sulmoni, Tim Wernicke, Hyun Kyong Cho,
Katrin Hilbrich, Alexander Kiilberg, Matthias Fried-
ler, Thomas Filler, Indira Képplinger, Dennis Mitrenga,
Christian Maier, Olaf Brodersen, Thomas Ortlepp, Ulri-
ke Woggon, Sven Einfeldt, Michael Kneissl, Journal of
Physics D: Applied Physics, Volume 55, Number 20,
18.02.2022

.Manufacture of high-strength differential pressure
sensor using SiCer technology", Cathleen Kleinholz,
Andrea Cyriax, Michael Hintz, Jens Miiller, Thomas Ort-
lepp. 2022 International Conference on Electronics Pa-
ckaging (ICEP), Sapporo, Japan, 11.-14.05.2022

.Development of Low-Gain Avalanche Detectors in the
Frame of the Acceptor Removal Phenomenon®, Kevin
Lauer, Katharina Peh, Stefan Krischok, Stephanie Reil,
Erik Hiller, Thomas Ortlepp, Physica status solidi (a),
Volume 219, Issue 17, 09/2022

,ASi-Sii-defect model of light-induced degradation in
silicon®, Kevin Lauer, Katharina Peh, Dirk Schulze, Tho-
mas Ortlepp, Erich Runge, Stefan Krischok, Physica sta-
tus solidi (a), Volume 219, Issue 19, 10/2022

.Pressure sensor devices featuring a chemical passiva-
tion made of a locally synthesized diamond layer", Ma-
rio Bahr, Indira Kapplinger, Paulius Pobedinskas, Tho-
mas Frank, André Griin, Ken Haenen, Thomas Ortlepp,
Physica Status Solidi A 2200309, 2022

Konferenz- und Zeitschriftenbeitrage

LTransparent photodetectors for a standing wave inter-
ferometer", Christian Moller, Thomas Klein, Andreas T.
Winzer, Thomas Ortlepp, World Interferometer Day, Il-
menau, Deutschland, 11.04.2022

.Microsensors for the World of Tomorrow", Thomas
Ortlepp, Laser World of Photonics, Miinchen, Deutsch-
land, 26.-29.04.2022

.High-level integration and scaling of interface cir-
cuits for quantum computing”, T. Ortlepp, I. Képplinger,
B. Schwartz, Y. Hironaka, N. Yoshikawa, Laser World of
Photonics, Miinchen, Deutschland, 26.-29.04.2022

LSensitivity of an Adiabatic Quantum Flux Paramet-
ron", Thomas Ortlepp, Dominik Karolewski, Bernhard
Schwartz, Anna Reinhardt, Yuki Yamanashi, Noboyu-
ki Yoshikawa, Laser World of Photonics, Miinchen,
Deutschland, 26.-29.04.2022

.Miniaturisierte Ultraschall-Sensoren zur Hochfeuch-
tebestimmung Gber 200°C", Thomas Frank, Manuel
Kermann, Thomas Klein, Alexander Letsch, André Grin,
Thomas Ortlepp, 21. ITG/GMA- Fachtagung Sensoren
und Messsysteme 2022, Nirnberg, Deutschland, 10.-
11.05.2022

.Redundante Temperatursensorik fiir das Batterien-
Monitoring™, Ingo Tobehn-Steinhduser, EASS 2022 - 11.
GMM-Fachtagung Energie Autonome Sensorsysteme,
Erfurt, Deutschland, 05.-06.07.2022

.Kompakter optischer Quantensensor basierend auf
NV-Zentren in Diamant", Mario Bahr, Martin Jahn,
Christoph Heinze, Kristin Neckermann, J. Meijer, Tho-
mas Ortlepp, GMM-Workshop: Mikro-Nano-Integration
2022, Aachen, Deutschland, 21.-22.11.2022

.Redundante Temperatursensorik fir Hochtempera-
turanwendungen®, Ingo Tobehn-Steinhduser, Lukas
Barthelmann, Steffen Herbst, Xuemei Xu, Gunter Krapf,
Thomas Ortlepp, 16. Dresdner Sensor-Symposium,
Dresden, Deutschland, 05.-07.12.2022

JOURNAL- UND KONFERENZBEITRAGE

L,UVC LEDs: increase in optical performance through
an optimized potting material®, Indira Kdpplinger, Toni
Schildhauer, Dennis Mitrenga, Guido Leibeling, Martin
Schéadel, Thomas Ortlepp, SPIE Photonics West, OPTO
Conference 12022 Light-Emitting Devices, Materials,
and Applications XXVI, San Francisco, USA, 25.01.2022

.Demonstratoren der SiCer Technologie", Thomas Ort-
lepp. IVAM Mid-Week Coffee Break, online, Deutsch-
land, 16.02.2022

.Compact all-optical quantum sensor device based
on NV-Centers in Diamond", Mario Bahr, Martin Jahn,
Christoph Heinze, Kristin Neckermann, J. Meijer, Tho-
mas Ortlepp, , Hasselt Diamond Workshop 2022 - SBDD
XXVI, Hasselt, Belgien, 09.-11.03.2022

.Kopplung von optischen und halbleiterphysikali-
schen Simulationstools — am Beispiel einer miniaturi-
sierten Hanbury Brown-Twiss-Anordnung”, Bernhardt
Schwarz, OptoNet-Webinar - Multiphysikalische Sys-
temmodellierung und Optimierung in der Optikent-
wicklung, online, 30.03.2022

.CAK - CiS Analytik Kompetenzzentrum®, Thomas
Ortlepp, Stephanie Reif, IMN Kolloquium, Ilmenau,
Deutschland, 27.04.2022

.High Precision Mounting Technologies For Modern Mi-
crosytems"”, Thomas Ortlepp, IVAM High-Tech Summit,
Dortmund, Deutschland, 05.05.2022

,.Cuffless Blood Pressure Monitoring with a Single Op-
tical Sensor®, Olaf Brodersen, IVAM High-Tech Summit,
Dortmund, Deutschland, 05.05.2022

.Kundenspezifische MEMS-Sensorlésungen fiir Indust-
rie, Medizin und Landwirtschaft", Klaus Ettrich, Techno-
logiebrunch, online, 06.05.2022

.Hochgenaue Temperaturdioden fiir den Anwendungs-
bereich von 4K bis 500K", Ingo Tobehn-Steinhauser,
Lukas Barthelmann, Steffen Herbst, G. Krapf, Xuemei
Xu, Thomas Ortlepp, microTEC Siidwest Clusterkonfe-
renz 2022, Freiburg, Deutschland, 18.-19.05.2022
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PUBLIKATIONEN

.Spektralselektive optische Eigenschaften von Infraro-
ten Sensorelementen®, Martin Schadel, microTEC Sid-
west Clusterkonferenz 2022, Freiburg, Deutschland,
18.-19.05.2022

.Competence in Silicon - sensor technology and so-
lid state analytics", Thomas Ortlepp, Stephanie Reil3,
Kevin Lauer, IMN Kolloquium, Ilmenau, Deutschland,
15.06.2022

.The A_Si-Si_i-defect - a possible candidate to explain
acceptor removal in LGADs ,, Kevin Lauer, Katharina
Peh, Aaron Flétotto, Dirk Schulze, Wichard Beenken,
Erich Runge, Stefan Krischok, Thomas Ortlepp, 40th
RD50 Workshop on Radiation hard semiconductor de-
vices for very high luminosity colliders, CERN, Schweiz,
21.-24.06.2022

.Monitoring von Verbindungselementen mit Hilfe von
Silizium-Dehnmessstreifen®, Thomas Frank, EASS 2022
- 11. GMM-Fachtagung Energie Autonome Sensorsyste-
me, Erfurt, Deutschland, 05.-06.07.2022

.Passivation of silicon based MEMS flow sensors",
Thomas Frank, Andrea Cyriax, Heike Wiinscher, André
Gridn, Stefan Jagomast, Christian Maier, Stefan Véllme-
ke, Steffen Herbst, Arndt Steinke, Klaus Ettrich, Thomas
Ortlepp, ACHEMA, Frankfurt/Main, Deutschland, 22.-
26.08.2022

,Siliziumsensoren fiir optische Prozessiiberwachung®,
Martin Schddel, Spotlights der Mikro- und Nanotechno-
logie, online, 06.09.2022

.Low temperature photoluminescence investigation of
light-induced degradation in boron doped CZ-silicon®,
Kevin Lauer, Katarina Peh, Aaron Flétotto, Dirk Schulze,
Stefan Krischok, Gadest-19, Mondsee, Osterreich, 10.-
16.09.2022

.Development of low gain avalanche detectors (LGAD)
in frame of the acceptor removal phenomenon®, Kevin
Lauer, Katharina Peh, Stefan Krischok, Stephanie Reil,
Erik Hiller, Thomas Ortlepp, Gadest-19, Mondsee, Os-
terreich, 10.-16.09.2022

88

.Sensorikanwendung zur Erhdhung von Effizienz und
Lebensdauer von PEM-Elektrolyseuren®, Heike Wiin-
scher, Steffen Herbst, Thomas Frank, Klaus Ettrich, Tho-
mas Ortlepp, elmug4future, Friedrichroda, Deutsch-
land, 27.-28.09.2022

,UVC LED packaging, control and system integration",
Thomas Ortlepp, 3rd International UV WORKshop, OL-
ching, Deutschland, 05.-06.10.2022

.Domédnenibergreifende Simulation piezoresistiver
Silizium-Drucksensoren - Kopplung von halbleiterphy-
sikalischen und mechanischen FEM-Berechnungen®,
Bernhard Schwartz, Geert Brokmann, CiS MEMS Work-
shop: Entwicklungstrends bei piezoresistiven Silizium-
Drucksensoren, Erfurt, Deutschland, 13.10.2022

.Fugetechnologien fir die Montage von Drucksenso-
ren auf den Prozessanschluss", Johannes Zeh, CiS MEMS
Workshop: Entwicklungstrends bei piezoresistiven Sili-
zium-Drucksensoren, Erfurt, Deutschland, 13.10.2022

.Domédnenibergreifende Simulation piezoresistiver
Silizium-Drucksensoren - Kopplung von halbleiterphy-
sikalischen und mechanischen FEM-Berechnungen®,
Bernhard Schwartz, Geert Brokmann, CiS MEMS Work-
shop: Entwicklungstrends bei piezoresistiven Silizium-
Drucksensoren, Erfurt, Deutschland, 13.10.2022

.Strukturiertes Dinnglas fir MEMS-Drucksensoren®,
Heike Wiinscher, CiS MEMS Workshop: Entwicklungs-
trends bei piezoresistiven Silizium-Drucksensoren, Er-
furt, Deutschland, 13.10.2022

.Charakterisierung piezoresistiver hochfester Druck-
sensoren auf Basis der Silizium-Keramik-Verbund-
technologie”, Cathleen Kleinholz, Andrea Cyriax, Mi-
chael Hintz, CiS MEMS Workshop: Entwicklungstrends
bei piezoresistiven Silizium-Drucksensoren, Erfurt,
Deutschland, 13.10.2022

.Moglichkeiten der Analyse mittels Sekundarionen-
Massenspektrometrie fir die Entwicklung von Druck-
sensoren”, Stephanie Rei3, Kevin Lauer, CiS MEMS
Workshop: Entwicklungstrends bei piezoresistiven Sili-
zium-Drucksensoren, Erfurt, Deutschland, 13.10.2022

KONFERENZBEITRAGE UND QUALIFIZIERUNGSARBEITEN

»Sensitivity of the Adiabatic Quantum Flux Parametron
as interface circuit for Quantum Computing Systems",
Thomas Ortlepp, ICQMT2022 - International Confe-
rence on Quantum Materials & Technologies, Milas-Bo-
drum, Tirkei, 16.-22.10.2022

.Packaging piezoresistiver Drucksensoren auf Basis
der SiCer-Technologie", Andrea Cyriax, Michael Hintz,
Cathleen Kleinholz, Ralf Koppert, Uwe Krieger, Thomas
Ortlepp, IMAPS Herbstkonferenz, Minchen, Deutsch-
land, 20.-21.10.2022

.Low-Cost Strain Gauge Integration in Ceramics for
Force Sensor Applications", Muhammad Talal Asghar,
Christian Kupsch, Thomas Frank, Frank Schwierz, ISSE
2022, Wien, Osterreich, 24.-26.10.2022

.Siliziumtechnologien fiir Thermopile-Zeilen und Ar-
rays", Thomas Ortlepp, CiS MOEMS Workshop: NDIR-
Sensoren und Komponenten, Erfurt, Deutschland,
09.11.2022

.Charakterisierungsmethoden und Performancever-
gleich von MEMS IR-Strahlern®, Toni Schildhauer, GiS
MOEMS Workshop: NDIR-Sensoren und Komponenten,
Erfurt, Deutschland, 09.11.2022

.Verbesserte Emissivitdt durch texturierte Strahler-
membranen”, Andreas Winzer, CiS MOEMS Workshop:
NDIR-Sensoren und Komponenten, Erfurt, Deutsch-
land, 09.11.2022

.Elektromigration von Aluminium in Molybdandisi-
lizid", Martin Schadel, CGiS MOEMS Workshop: NDIR-
Sensoren und Komponenten, Erfurt, Deutschland,
09.11.2022

,Silicon-Based Microsensors for Medical & Health Care
Applications”, Martin Schadel, COMPAMED High-Tech
Forum 2022, Disseldorf, Deutschland, 14.11.2022

.MEMS-Sensoren fiir griinen Wasserstoff*, Tho-
mas Frank, GREAT H2 Forum, Erfurt, Deutschland,
16.11.2022

,Quantum Engineering", Thomas Ortlepp, Altstadtcam-
pus der TU Ilmenau, Ilmenau, Deutschland, 18.11.2022

.Experimental Characterization of an Adiabatic Quan-
tum Flux Parametron as interface circuit for Quantum
Computing Systems", Thomas Ortlepp, Dominik Karo-
lewski, Bernhardt Schwartz, Anna Reinhardt, Nobuyuki
Yoshikawa, 2. Internationale Konferenz fiir Anwendun-
gen der Quantentechnologie (QuApps), online, 06.-
07.12.2022

.Neuer Blickwinkel: Mikrosensor fir die Lichteinfalls-
richtung”, Martin Schddel, Andreas Winzer, Dennis Mit-
renga, Laser Photonics Professional, S. 6-9, Ausgabe
03/2022

Qualifizierungsarbeiten

JLuftfeuchtigkeitsmessung mittels piezoelektrischer
Ultraschalltechnik"®, Alexander Letsch, Bachelorarbeit,
TU Ilmenau, 2022

.Messtechnische Untersuchung redundanter Tempera-
tursysteme im Temperaturbereich von -40 C bis +140
C", Lukas Barthelmann, Bachelorarbeit, TU Ilmenau,
2022
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KONTAKT & GREMIEN

CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik GmbH
Konrad-Zuse-Stralle 14
99099 Erfurt

Germany

Telefon: +49 361 663 14 10
E-Mail: info@cismst.de
Internet: www.cismst.de
Geschaftsfihrer:

Prof. Dr. Thomas Ortlepp,
Thomas Brock

Aufsichtsrat der CiS Forschungsinstitut fir
Mikrosensorik GmbH

Dr. Knuth Baumgartel, Hermsdorf

Dipl. Wirtschaftsing. Christiane Bednarek, Jena
DiplL.-Ing. Geert Brokmann, Ilmenau

Dr. Hans-Joachim Freitag, Erfurt

Prof. Dr. Gerhard LinR, Suhl, Aufsichtsratsvorsitzender
Dipl.-Ing. Michael Philipps, Maulburg

Dipl. Wirtschaftsing. Benjamin Redlingshofer; Ranis

Gesellschafter der CiS Forschungsinstitut fiir
Mikrosensorik GmbH:
CiSe.V.

Vorstand:

Dr. Knuth Baumgartel, Hermsdorf

Dipl. Wirtschafts-Ing. Christiane Bednarek, Jena
Dipl.-Ing. Geert Brokmann, Ilmenau

Dr. Hans-Joachim Freitag, Erfurt, Vorstandsvorsitzender
Prof. Dr. Jens Miiller, Ilmenau

Dipl.-Ing. Michael Philipps, Maulburg,

Dipl. Wirtschaftsing. Benjamin Redlingshéfer, Ranis
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