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LKT Agenda

= Allgemeine Hinweise zur MID-Technologie

» Ausgangssituation und Stand der Technik: LDS-MID

= Motivation und Zielstellung

» \WWissenschaftliche Zielstellung

» Verwendete Werkstoffe, Prozesse und Untersuchungsmethoden
» Ergebnisse

» Zusammenfassung
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LK MID-Technologie

3D-Substrat 3D-MID 3D-Schaltungslayout

[Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V.]

Definition:
MID (Molded Interconnect Devices) sind
raumliche spritzgegossene Schaltungstrager

Einsatzgebiete der MID-Technik

- Automobilelektronik

- Telekommunikation

- Medizintechnik

- Industrieapplikationen

- Unterhaltung/Consumerbereich
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LK MID-Technologie: Anwendungsbeispiele

Automotive Industrie

Sitzverstellschalter (unten) Drucksensor fir

Industrieapplikationen
[Harting]

Radarsensor fir Abstands-
| kontrolle (unten)

Schalterelement in der
Zahnmedizintechnik fiir
KaVo Dental GmbH

[MID-Tronic]

3D optischer Lichtsensor
fur Klimaanlagen (rechts)
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LK Herstellungsverfahren fir MID

Herstellung des Montage der
unbestuckten MID-Teils Bauelemente

A A

MID-5trukturierungsverfahren
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[Handbuch - Raumliche elektronische Baugruppen 3D-MID, Hanser Verlag, Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V., 2013]



LK Laserstrukturierungsverfahren fur MID

Kunststoffkrper Kunststoffkéirper Kunststoffktrper
spritzen spritzen spritzen
Laserstrukiurieren Oberflachenaktivierung Oberflachenaktivierung
Kunststoff
chemisch Kupfer ‘ chemisch Kupfer ‘ ‘ chemisch Kupfer ‘
Oberflachenverediung Photoresist aufbringen elektrolytisch Kupfer

(@)
S
o
o]
c
S
o
=
c
(]
(@)
c
L
LS.
LU
F—)
Hqv)
=
n
o
o
=
c
D)
I
o
c
=
(&
O
e
=
O
)
)
)
0
c
35
X
e
)
(-
=
35
e
n
S
=
(b}
—

Laserstrukturieren Atzresist galvanisch
Photoresist aufbauen
galvanisch Kupfer und Laserstrukturieren
Oberflachenverediung Atzresist
Photoresist und ) .
Kupfer wegatz
Grundmetallisierung uprer en
wegatzen
Oberflachenverediung
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[Handbuch - Raumliche elektronische Baugruppen 3D-MID, Hanser Verlag, Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V., 2013]



T
LK Ausgangssituation und Stand der Technik

Stand der Technik: LDS-MID

Anwendungen Thermoplastische Materialien

Telekommunikation P Medizin- = | CP
A~

technik > Vectra E840i LDS (Ticona)
- RTP 3499-3 (RTP Company)
» PAG/6T
- Ultramid T4381 LDS (BASF)
» PET/PBT
- Pocan DPT7140 LDS (Lanxess)
Industrie = PPA
Automation [Quelle: 3D-MID e.V] Automotive - RTP 4099 (RTP Company)

LDs-Werkstoff ~ Prozesskette zur Herstellung von LDS-MID Metallisiertes MID

.l P -
SpritzgieRen Stru;tkt;.rigrung und HaesCIoMIEE g Elektg?;t.ische c\)/t:::iaecl:l?:; -
et K Heil NICTUNg Metallisierung Nach ark :
es Kunststoffteils der Kunststoffoberflache (Kupfer) achverstarkung (ZB Zinn oder
m|tte|s Laser (Kupfer) Nleel/GOId)

3D-Darstellung

Laser
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LK Motivation: Neue Hochleistungswerkstoffe fur MID

Mechan. Eigenschaften Langenausdehnung Wirtschaftlichkeit

20.0 i
5 Phenolharz GF: 55% EpadusER3E
N — |
= N\ PPS GF: 40% Resinol EPF 87120
B 100 e §
s PBT GF: 45%\\
W 5.0 S~
> PPA GF: 35%
% 0.0 l ‘ 1 J . A 11O%/K]
-50 0 50 100 150 200 60-
Temperatur [°C]
[Quelle: Vyncolit] 50 I
= engmaschig vernetzte Struktur | | *° I

= hohe Dimensionsstabilitét 304 "Preis
= konstant hohe mechanische 20-. — . Il Duroplaste (unadditiviert)
Eigenschaften bis in einen 161’3 Cu I LDS-Thermoplaste
hohen Temperaturber"elch _ o | |"zT eingeschrankte Verflgbar-
» hohe Temperaturbestandigkeit 28 Do &5 So & _ :
L o S S L7 SV T keit bestimmter LDS-Werkstoffe
-otbestandigkeit DL RS IR AN L, (= Abhangigkeit
(bleifreie Lote) © R g g K gig
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- Neue LDS-Materialien auf Duroplastbasis fur 3D-MID

(00)



T
LK Grundlagen: Materialien

Duroplastische Harzmaterialien fir die Aufbereitung zu Formmassen

Kondensationsharze
Polykondensation
= Epoxidharz = Ungesattigtes = Phenolformaldehyd (PF)
- Geringe Viskositat Polyesterharz (UP) - Warmeformbestandigkeit
- Geringe Schwindung = Melaminformaldehyd (MF)
= Diallylphthalatharz - hell einfarbar
(DAP) = Harnstoffformaldehyd (UF)

- hell einfarbar

—> Die Eigenschaften der Formmasse werden erheblich durch die Zusatzstoffe beeinflusst

Herkdmmlich verwendete Zusatzstoffe zur Aufbereitung von Formmassen
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» Holz » Zellulose » Kugeln/Perlen » Gleit-/Trennmittel
» Talkum » Glimmer » Schnitzel/Spane » Antistatika

» Glas » Quarz » Fasern » Brandschutzmittel
» Baumwolle = Mineral = Mahlgut » Farbpigmente

» Zellulose = etc. = Schuppen/Flocken " etc.
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T
LK Grundlagen: Prozesskette Duroplastspritzgiel3en

= Fullstoffe K N _
@<] = Harzmischung mit P : B Materialauswahl und Rezeptur

(@) R"“‘ ~a . .
jo _ égﬁg{izsetgﬁen O | » Mischung eines Vorgemenges aus
£ J Flllstoffen, Trenn-/Gleitmittel, Harter
z und sonstigen Zusatzstoffen (LDS-
éj Vorgemenge ! o ® ' Addltlv)
= - = Harzgranulat
LE \/
:(3
2 Vorge- Verstéarkung- Formmassenherstellung
2 menge stoffe wichtige Verfahrensparameter
:|> — > Zylindertemperatur
N 2RI LI D [oanierwns] | 7 Drehzan]
5 T T3 — s » Verweilzeit
% ca. 100°C Compound
§ \/
0
5
; Compound Werkzeug Verarbeitung
= w W H = SpritzgieRen
= A ca 170°C > beheiztes Werkzeug
£ Y2/ /552294 S ' > flussigkeitstemp. Zylinder
-
<110°C
10 — —




T
LK Wissenschaftliche Ziele und Fragestellungen

Wissenschaftliche Fragestellungen

Material Bauteilherstellung Strukturierung/Metallisierung
\ Laser
A | -
A
= geeignete Duroplastform- = Einfluss des Spritzgiel3- = Einflusse auf die
massen fur LDS-Prozess prozess Metallisierfahigkeit
- Einfluss der Fullstoffe (Fullstoffausrichtung) (Metallisierindex)

Forschungsziel

Untersuchung wesentlicher Einflussgrof3en bei der Verarbeitung von LDS-
Werkstoffen auf Duroplastbasis

« mechanische Eigenschaften
« thermomechanische Eigenschaften (Langenausdehnung)

» Metallisierbarkeiten von Duroplastwerkstoffen
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« Strukturauspragungen beim Spritzgiel3en der LDS-Formmassen
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1)
LK Verwendete Materialien

Compoundrezepturen

1 2 3 4 5 6 7

Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
Epoxidharz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Glasperlen 38,00 15,00
Glasfaser 7,00 30,00
LDS Additiv 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Talkum 8,50 8,50 26,75 8,50 8,50 17,00 17,00
\Wollastonit 26,75 45,00 36,50
Aluminiumoxid 45,00 36,50

Verwendete Fullstoffe
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K'r Verwendete Materialien, Prozesse und
L Untersuchungsmethoden

Compoundrezepturen
1 2 3 4 5 6 7

Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
Epoxidharz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Glasperlen 38,00 15,00
Glasfaser 7,00 30,00
LDS Additiv 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Talkum 8,50 8,50 26,75 8,50 8,50 17,00 17,00
\Wollastonit 26,75 45,00 36,50
Aluminiumoxid 45,00 36,50

Probekorperherstellung Charakterisierung Strukturierung und
(Spritzgiel3en) (mechanisch/thermisch) Metallisierung

ugstabprobekdrper

>

: . iy — _Schichtdicke (Probe)
& MkaOSkOplSChe Metallisierindex Schichtdicke (Referenz)
Plattenprobekorper Analyse

(Referenz: Pocan 7102)

_ Strukturierung  Metallisierung
Mechanische
Eigenschaften:
3-Punktbiegeversuch HiHHEHS s
I

Thermische
Eigenschaften:

3 * Messpunkte
Langenausdeh nung Chemisches Kupferbad (MacDermid)
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LK Untersuchungsmethodik: Langenausdehnung (TMA)

=4 Schematischer Messaufbau Probekorper

I

H)

zé @eQuarzglasstempel Praparationsbereich ‘

(]

% Probe LS,

L

T // Plattenprobekorper
Iz

2 g ProbengroRe:

C —

- <—Probenhalter L=7mm

v B=4mm

£ — T=2mm

O

£

o

2 —

= E Auswertung:

X > o - Mittlerer thermischer

g : 7 Langenausdehnungskoeffizient
= g o - Auswertungstemperaturbereich
5 T,=0und T, = 40°

9 of— 7, AT T, (T;=0und T, 0°C)

T Temperatur [°C]

14



LK Einfluss der Fullstoffe auf die mechanische Eigenschaften

1 2 3 4 5 6 7
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
g Epoxidharz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
iCD Glasperlen 38,00 15,00
S Glasfaser 7,00 30,00
Z, LDS Additiv 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
qC) Talkum 8,50 8,50 26,75 8,50 8,50 17,00 17,00
8 \Wollastonit 26,75 45,00 36,50
o Aluminiumoxid 45,00 36,50
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LK Einfluss der Spritzgiel3prozessparameter

Parameter

Material: EP 3582

Nachdruck: 300 bar

Nachdruckzeit: 25 s
WZG-Temperatur: 175 °C
Zylindertemperierung: Zone 1: 60°C
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0 Zone 2: 80°C

T

5 Einfluss der Heizzeit Einfluss der Einspritzgeschwindigkeit

= (Einspritzgeschwind.: 16 mm/s) (Heizzeit: 40 s)

:I) 21500 21500

X . .

< {

= 21000 21000
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LK Einfluss der Fullstoffe auf die Langenausdehnung

1 2 3 4 5 6 7
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
Epoxidharz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Glasperlen 38,00 15,00
Glasfaser 7,00 30,00
LDS Additiv 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 \
Talkum 8,50 8,50 26,75 8,50 8,50 17,00 17,00 ;
Wollastonit 26,75 45,00 36,50
Aluminiumoxid 45,00 36,50
35
B X Richtung
30 B Y Richtung = Langenausdehnung ist

richtungsabhéngig

N
(&)}
|

» x-Richtung weist hohere
Langenausdehnung auf

N
o
|

» Langenausdehnungen liegen
im Bereich von Kupfer
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Langenausdehnungskoeffizient a [105/K]
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Mikroskopische Analyse: Fullstoffausrichtung

EP 98/1

EP98/2

Vol.-%

Vol.-%

Epoxidharz

45,00

45,00

Glasperlen

38,00

15,00

Glasfaser

7,00

30,00

LDS Additiv

1,50

1,50

Talkum

8,50

8,50

EP 98/1

EP 98/2

Blick auf die x-z-Ebene

Fasern richten sich in der
Randschicht (200um) in
Fliel3richtung aus

EP 98/1: a,=19,0-10° /K
EP 98/2: a, = 16,1-106 /K

Blick auf die y-z-Ebene

Fasern richten sich in
einer mittleren Schicht
quer zur Fliel3richtung aus

EP 98/1: a, = 26,1-10 /K
EP 98/2: a, = 27,8-10 /K




LK Einfluss der Fullstoffe auf die Metallisierungsfahigkeit

—> Die Fllstoffgréf3e und

Fullstoffart haben

scheinbar einen Einfluss

auf den Metallisierindex

=
(o]

T
EP98/1

Material

1 2 3 4 5 6 7
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
g Epoxidharz 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
icl Glasperlen 38,00 15,00
S Glasfaser 7,00 30,00
Z, LDS Additiv 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
% Talkum 8,50 8,50 26,75 8,50 8,50 17,00 17,00
? \Wollastonit 26,75 45,00 36,50
o Aluminiumoxid 45,00 36,50
L
< 1,0
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= - 687
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Q 0,0
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y f v T y T y T y f ' T
EP98/2 EP98/3 EP98/4 EP98/5 EP98/6 EP98/7

Referenz: Pocan 7102

Zielvorgabe von LPKF flr eine gutes
Anspringverhalten der Metallisierung
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Mikroskopische Analyse: Strukturierung/Metallisierung

laserstrukturiert metallisiert
(P =6W, f = 60kHz, v = 4m/s) (Stromloses, chem. Kupferbad
»,MacDermid®)

Material EP 98/1

Vol.-%
Epoxidharz 45,00
Glasperlen 38,00
Glasfaser 7,00 N e o , L
LDS Additiv 1,50 SR A R Metallisierindex: 0,66
Talkum 8,50 b 20 :

Material EP 98/4

Vol.-%
Epoxidharz 45,00
Aluminiumoxid 45,00 :
LDS Additiv L50 _ Metallisierindex:- 0,87
Talkum 8,50 : | ‘
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T
LK Zusammenfassung der Ergebnisse

» Spritzgegossene Duroplaste mit einem LDS-Additivanteil von
ca. 1,5 Vol.-% konnen metallisiert werden

» Der Fllstoff hat gro3en Einfluss auf die Metallisierbarkeit

» Der Fullstoff und die Prozessparameter haben Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften dieser Werkstoffe

= Der Fullstoff hat wesentlichen Einfluss auf die resultierende
Langenausdehnung

- Bei dem gewahlten Fullstoffgehalt von 55 Vol.-% liegen die
Langenausdehnungskoeffizienten im Bereich von Kupfer

—> Aufgrund der Ausrichtung der Fullstoffe ist die
Langenausdehnung in x-Richtung grél3er als in y-Richtung

(@)]
P -
(0]
o)
C
S
H )
<
C
(¢D)
(@)]
(e
®©
-
L
]
H]
=
n
p -
(D)
=
[
o
I
—
C
=
O
(¢D)
]
=
(@]
]
(7))
]
(7))
e
>
X
-
Hn )
(St
=
>
e
7))
S
<
(0]
|

N
=



Der LKT dankt der Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische
Baugruppen 3-D MID e.V. fir die finanzielle Unterstiitzung sowie den beteiligten
Projektpartnern fir die Unterstiitzung des Projekts.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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