SpritzgieRen MEDICAL

Ein einfacher Weg zur Funktionalisierung, Individualisierung und Integration von MEMS

Mikrosysteme neu gedacht

Substrate fur mikroelektromechanische Systeme (MEMS) bestehen bislang meist aus Silizium, Keramik oder

Glas. Doch mit der Ensinger Microsystems Technology (EMST) lassen sich die winzigen Helfer deutlich ein-

facher herstellen. Die Lithografie im Reinraum entféllt. Stattdessen werden beim SpritzgieRen des Polymer-

Wafers feinste Strukturen eingebracht und metallisch funktionalisiert. So lassen sich individuelle Anforde-

rungen erflllen — auch bei der Systemintegration.

Vom Kunststoff-Wafer
zum funktionalisierten
Chip: Das Substrat aus
Tecacomp PEEK LDS
wird mit Leiterbahnen
und Durchkontaktie-
rungen bestlickt und
ermdglicht zahlreiche
Sensorfunktionen auf
kleinstem Raum.
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Is starres Substrat fur den Aufbau

von Mikrosystemen, wie beispiels-
weise Sensoren, werden bislang meist
Silizium, Keramiken oder Glas genutzt.
Denn bei der lithografischen Strukturie-
rung sind diverse chemische Losungs-
mittel, Lacke und temperaturintensive
Prozessschritte erforderlich. Viele Kunst-
stoffe versagen bei diesen technischen
Ansprichen oder sind preislich lediglich
als Folienmaterial erschwinglich. Anders
Polyetheretherketon (PEEK), das mit
herausragenden Eigenschaften punk-
ten kann.
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Multitalent PEEK

PEEK ist ein teilkristalliner Thermoplast
mit sehr hoher chemischer Resistenz
und Temperaturbestandigkeit. Diese
Eigenschaften sind mal3geblich fir den
Einsatz in der Mikrosystemtechnik. Der
elektrisch isolierende und hochgradig
inerte Hochleistungskunststoff besitzt
darlber hinaus eine hohe Festigkeit, ist
strahlenbestandig und erflllt die Anfor-
derungen der Richtlinie 2011/65/EU RoHS
sowie zahlreicher Industrienormen fir
die Produktion von Lebensmitteln und

Pharmazeutika, die Medizin- und Luft-
fahrttechnik sowie auch die OI- und
Gasindustrie.

Bei der Ensinger GmbH, Nufringen,
wurde der Werkstoff in jahrelanger Ent-
wicklungsarbeit mit Kooperationspart-
nern weiter optimiert. Wafer aus Teca-
comp PEEK LDS (Bild 1) unterstutzen die
flr das MID-Verfahren (kurz fir Molded
Interconnect Devices, spritzgegossene
Schaltungstrdger) entwickelte Laser-
Direktstrukturierung (LDS). Damit lassen
sich feinste Leiterbahnen und Kontakt-
pads prazise realisieren. »
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Bild 1. Wafer aus
Tecacomp PEEK LDS
ermoglichen mithilfe
der Laser-Direkt-
Strukturierung (LDS)
feinste Strukturen
von 1 bis 100 um.
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Mit seiner optimierten Oberflachen-
rauheit (<30 nm R,) ist Tecacomp PEEK
LDS ein dulerst zuverldssig haftendes
Substrat fr metallische DUnnfilme wie
stromlose Metallisierungen, galvanische
oder PVD-Schichten (Physical Vapor
Deposition). Der thermische Ausdeh-
nungskoeffizient lasst sich an das fur die
jeweilige DUnnschicht verwendete
Metall — zum Beispiel Gold, Nickel oder
Kupfer — anpassen. Die hohe Tempera-
turbestandigkeit (dauerhaft bis 260°C,
kurzzeitig bis 300°C) ermoglicht auch
das Drahtbonden sowie thermo-kom-
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pressives, Reflow- und konventionelles
Loten.

Mit Tecacomp PEEK MED LDS grey
bietet Ensinger auch eine biokompatible
Variante des Compounds an, aus dem
speziell fur die Medizintechnik geeignete
Wafer (Typ: Tecawafer PEEK MT LDS
grey) hergestellt werden. Kunststoffe aus
dem Ensinger MED- bzw. MT-Standard-
Portfolio werden entsprechend ihrer
beabsichtigten Anwendung nach ISO
10993 vorzugsweise am Produkt getes-
tet. Sie erflllen die in der jeweiligen
Prifung spezifizierten Anforderungen.
Die Bewertung der Biokompatibilitat
kann aber auch kundenindividuell ange-
passt sein.

EMST statt Lithografie

Die Ensinger Microsystems Technology
(EMST), die mit dem Institut fur Mikro-
produktionstechnik (IMPT) der Leibniz
Universitat Hannover erfunden und
patentiert wurde, eréffnet nun neuarti-
ge Maglichkeiten der Funktionalisierung,

Integration und kundenspezifischen
Anpassung von Mikrosystemen. Im
SpritzgieBverfahren werden sogenannte
Tecawafer aus PEEK LDS vorstrukturiert
und bilden ausgesprochen prazise Ober-
flachenstrukturen ab, die durch mikro-
metergenau bearbeitete Werkzeugein-
satze Ubertragen werden. Die Strukturen
kénnen Auflésungen im Ublichen Be-
reich der Lithografie fur Mikrosysteme
von 1 bis 100 um haben. Die Funktio-
nalisierung wird durch PVD-Prozesse
ermdglicht.

Dies bedeutet, dass physikalische
Eigenschaften des Mikrosystems durch
die Eigenschaften verschiedener Metalle
oder Legierungen erzeugt werden kon-
nen. Beispielsweise werden Temperatur-
sensoren mit Platin gefertigt, Magnet-
feldsensoren mit Nickel-Eisen-Legierun-
gen oder verschiedene weitere Systeme
mit komplexeren Schichtstapeln. Die
Strukturen werden nach der Funktionali-
sierung durch Polierprozesse freigelegt
und lassen sich somit schnell und repro-
duzierbar abbilden (Bild 2).

Kleine Strukturen, grofe Freiheiten

Die Grol3e, Struktur und Form der Mikro-
systeme ist durch den Spritzgiel3prozess
nun deutlich freier, als dies bisweilen mit
Lithografie maglich ware. Individualisier-
te Mikrosysteme werden zudem viel
kosteneffizienter und flexibler — sowohl
hinsichtlich der GroRe des einzelnen
Sensors oder Sensorarrays als auch mit
Blick auf die Stickzahl, das Wafer-Format
oder die Wafer-Anzahl.

Da die Form des Substrats sich eben-
falls frei gestalten ldsst, konnen die An-
wender nun neue Moglichkeiten fur die

Bild 2. Die EMST ermdglicht die Herstellung individueller MEMS auf Basis von Wafern aus einem

Hochleistungskunststoff. Die physikalischen Eigenschaften des Mikrosystems werden durch die

Eigenschaften der aufgebrachten Metalle realisiert. © Ensinger
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Bild 3. Dieser kompakte Durchflusssensor fiir Atem- und Dialysegerate
misst sowohl die Stromungsrichtung als auch die Temperatur prazise.

© Ensinger

Systemintegration nutzen. Der Einbin-
dung von Mikrosystemen in Baugruppen
oder in die gezielte Anwendung wird
somit eine neue Tur gedffnet. In Kombi-
nation mit der Laser-Direktstrukturie-
rung, die Tecacomp PEEK LDS erlaubt,
konnen durch die neuen Freiheitsgrade
bezUglich der Substratgeometrien nun
Sensorarrays oder Sensortrager direkt als
Komponente verbaut werden und ms-
sen nicht mehr eingehaust oder durch
aufwendige Kontaktierungstechnologien
verbunden werden, um Gberhaupt in
der Zielapplikation verbaut werden zu
konnen.

Individualisierte Sensoren fiir die
Medizintechnik

Sensoren kommen in einer wachsenden
Zahl medizinischer Anwendungen zum
Einsatz. Sie ermoglichen dank hoher
Energieeffizienz und Miniaturisierung
neue tragbare Anwendungen und
immer kompaktere Endgerdte. Mit der
EMST lassen sich auf kleinstem Raum ein
oder mehrere Sensoren integrieren. So
entstanden zum Beispiel Durchflusssen-
soren (Bild 3) fir Atem- und Dialysegera-
te, die sowohl die Stromungsrichtung als
auch die Temperatur prazise messen.
Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten
bieten magnetische Sensoren, insbeson-
dere AMR-Sensoren (Bild 4), die auf dem
anisotropen magnetoresistiven Effekt
basieren. Sie dienen beispielsweise zur
Drehzahlmessung in Dentalbohrern,
ermdglichen die Lokalisierung und
3D-Navigation von sogenannten ,Smart
Pills” im Magen-Darm-Trakt oder die
exakte Positionierung der Instrumente
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Bild 4. AMR-Sensoren lassen sich zum Beispiel zur Drehzahlmessung in

setzen. © Ensinger

bei der roboterassistierten minimalinva-
siven Chirurgie (MIRC).

AMR-Sensoren sind anspruchsvoll
hinsichtlich ihres PVD-DUnnfilmsystems
auf dem PEEK-Substrat, der Strukturgeo-
metrie der eingeprdgten Mikrostruktur
sowie der anschliefenden Aufbau- und
Verbindungstechnik in der Einsatzumge-
bung. Hierflr bietet Ensinger eine indivi-
dualisierte, funktionalisierte und inte-
grierte Losung. Die Sensoren werden auf
dem PEEK-Substrat aufgebaut, das direkt
in einem Format mit Halterungspunkten
fur den spateren Einbau entworfen
wurde. Die Leiterbahnen und Durchkon-
taktierungen werden mittels LDS- und
PVD-Verfahren hergestellt. Der Controller
und der Analog-Digitalwandler werden
mittels Reflow-Loten direkt auf das funk-
tionalisierte Substrat aufgebracht.

Da das Substrat die Sensoreigen-
schaften aufweist, missen keine weite-
ren Komponenten aufSer dem Controller
und dem Wandler aufgebracht werden.

Dentalbohrern, in 3D-Lokalisierungssystemen mit,Smart Pill“-Technolo-
gien oder zur Positionierung in der roboterassistierten Chirurgie ein-

Die Stromversorgung und der Displayan-
schluss werden Gber USB-C gewahrleis-
tet. Der AMR-Sensor kann selbstlernend
in verschiedensten Anwendungen ein-
gesetzt werden und zeigt alle kombinier-
ten Vorteile der EMST auf.

Fazit

In Summe bietet die Ensinger Microsys-
tems Technology eine grol3e Bandbreite
an Innovationen fur die Fertigung von
MEMS. Die neuen Gestaltungsfreiraume
haben bereits eine Vielzahl von Anwen-
dungen hervorgebracht, die bei Ensinger
fur die Serie industrialisiert werden. Dazu
zahlen zum Beispiel Druck-, Temperatur-,
Durchfluss- und Magnetfeldsensoren
(AMR, GMR und Wirbelstrom), Dehn-
messstreifen, Stromsensoren sowie
Transformatoren. Die Fertigung ohne
Lithografieprozesse ermdglicht dabei
eine signifikant effizientere und flexiblere
Produktion. m
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