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Editorial

Mikrosysteme bringen Hightech in Fahrt

Die Automobilindustrie ist einer der wichtigsten Technologietreiber

der Mikrosystemtechnik. Mehr als hundert Mikrosensoren verrichten

im modernen Auto ihren Dienst; Elektronik und Fahrwerk werden
heute fast ausschlieBlich von Chips gesteuert. Ob Airbag- oder
Navigationssysteme, ABS oder ESP, Drehzahl- oder Regensensoren:

Die groBe Funktionalitét bei kleiner Baugréfe und geringem Gewicht

ist Grund dafiir, dass Mikrosysteme in vielen Kfz-Anwendungen
eingesetzt werden. Ein bedeutender Faktor fiir die Miniaturisierung
im Auto ist der Boom elektronischer Systeme, die mechanische
Systeme zunehmend ersetzen. Dabei steht das Bediirfnis des Fah-
rers nach Komfort und natirlich nach Sicherheit an erster Stelle.
Fahrerassistenzsysteme sorgen fiir doppelte Absicherung: Was
der Fahrer nicht bemerkt, kompensiert das nunmehr ,intelligen-
te* Auto: Es reagiert im entscheidenden Moment schneller, ,sieht“
bei Nacht und Nebel besser als der Mensch und tastet sogar die
StraBe ab, um ein Abweichen von der Fahrspur zu verhindern.

Nach einer Prognose des VDE soll der Anteil der Elektronik an
der Wertschopfung eines Autos bis 2010 von heute 25 auf 40
Prozent steigen, was hauptsédchlich die Zulieferbranche freu-

en wird. Wer als Hersteller von Mikrotechnik wie die Mitglieder
von [VAM nicht nur auf einzelne Komponenten im Automobil,
sondern auf Systemkompetenz setzt, trifft auf viele neue Ein-
satzgebiete. Dass Mikrosysteme die Automobiltechnik antreiben,
zeigt auch die neue Studie ,MST-Atlas Deutschland 2005“ von
IVAM Research. Diese kommt zu dem Ergebnis, dass 21,8 Pro-
zent der deutschen Hersteller von Mikrosystemtechnik Zulieferer
der Branche sind. Mehr iiber den MST-Atlas Deutschland er-
fahren Sie in der Rubrik ,Firmen und Produkte* auf Seite 13.

Unternehmensstrategien der Automobilbranche werden vom
31. Januar bis zum 1. Februar 2006 in Bochum auf dem

6. Internationalen CAR-Symposium diskutiert. Unter dem Motto
,Innovationsfelder der Automobil- und Zulieferindustrie* tref-
fen Mikrotechnikzulieferer wie die IVAM-Mitglieder Elliptec,
HL-Planartechnik, FRT, ETR, Elmos und NanoFocus auf Auto-
mobilhersteller wie Citroén oder DaimlerChrysler. In Workshops
und einer Fachausstellung tauschen sich die Experten tiber
neue Produkte und Verfahren aus. Auch IVAM, der Fachver-
band fur Mikrotechnik, wird vor Ort prasent sein. Mehr Infos
zum 6. CAR-Symposium finden Sie im Leitartikel auf Seite 4.

Was die Mikrosystemtechnik fiir die Automobilbranche in punkto
Sicherheit und Komfort Neues zu bieten hat, erfahren Sie in dieser
»inno«.

Viel SpaB beim Lesen wiinscht Ihnen

Shie A/Pﬂj

Ihre Christine Neuy
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6. Internationales
CAR-Symposium
Jnnovationsfelder der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie”
31. Januar - 01. Februar 2006

im RuhrCongress Bochum.

Veranstalter:
CAR - Center Automotive Research der
Fachhochschule Gelsenkirchen

Uber 70 Unternehmen nehmen teil
und stellen in einer Ausstellung sowie
in Work- und Infoshops Strategien,
Verfahren und Produkte vor.

Mehr Infos unter:
www.fh-gelsenkirchen.de

Prof. Dr. Ferdinand Dudenhoffer

Die Fortschritte auf dem Gebiet der Fahrzeug-
sicherheit in den letzten 35 Jahren k6nnen sich
sehen lassen: Wahrend 1970 auf Deutschlands
StraBen noch 21.300 Menschen t6édlich verun-
gliickten, ist diese Zahl im Jahr 2004 auf 5.862
gesunken. Ein GroBteil dieses Fortschritts wur-
de durch den Einsatz von Mikrotechnik in der
Fahrzeugsicherheit realisiert.

Wiéhrend in den 80er und 90er Jahren passive
Sicherheits-Systeme wie Crash-sichere Fahr-
gastzellen und Airbag-Systeme unsere Fahr-
zeuge in ihrer Sicherheit wesentlich verbessert
haben, gehort die jetzige Dekade den aktiven
Sicherheitssystemen, die sich {iberwiegend als
Fahrerassistenzsysteme zusammenfassen las-
sen. Dank Fahrerassistenzsystemen werden die
Fahrzeuge ,intelligenter. Die Elektronik kann
in die Fahrsituation einzugreifen und so kriti-
sche Fahrsituationen vermeiden.

Assistenzsysteme fiir mehr Sicherheit

Der Markt fiir die neuen Sicherheitssysteme ent-
wickelt sich zu einem bedeutenden Umsatztra-
ger fiir die Automobilzulieferer wie etwa Bosch
oder Hella, die als Innovationstrager in diesem
Geschiftsfeld gut positioniert sind. Ein Anwen-
dungsbeispiel ist das in der neuen Mercedes
S-Klasse integrierte, von Bosch entwickelte

Leitartikel

Wertwachstum

durch Mikrotechnik:
Fahrerassistenzsysteme

Die durch Innovationen in der Mikrotechnik ausgel6sten steigenden Fahr-
zeugwerte machen das Automobilgeschaft auch in Zukunft spannend. Die
grolten Werttreiber sind dabei Fahrerassistenzsysteme und aktive Sicherheit.

Infrarot-Nachtsichtsystem ,Night Vision".
Durch Night Vision kann der Fahrer dreimal
weiter als mit herkdmmlichem Abblendlicht
sehen, ohne den Gegenverkehr zu blenden.
Realisiert wird die Technik mit einer hinter
dem Innenspiegel des Fahrzeugs angebrachten
Videokamera. Diese nimmt das StraBenbild auf,
das durch zwei in die Frontscheinwerfer inte-
grierte Infrarot-Scheinwerfer mit einem Infra-
rot-Lichtkegel ausgeleuchtet wird. Die gewon-
nenen Bilddaten werden in einem Steuergerat
ausgewertet und dem Fahrer als realistische,
hoch aufgeloste Schwarz-WeiB-Abbildung auf
einem Display dargestellt.

Die Wachstumsgeschwindigkeit des Marktes
fr Sicherheits-Fahrerassistenzsysteme wird
an den Beispielen ABS (Antiblockiersystem)
und ESP (Elektronisches Stabilitdtsprogramm)
deutlich. Der groBe Durchbruch von ABS im
deutschen Automobilmarkt kam zwischen
1990 und 2000. Mittlerweile ist das System
bei tiber 95 Prozent aller in Deutschland ver-
kauften Neuwagen eingebaut. Damit generiert
der ABS-Markt Deutschland ein jihrliches
Umsatzvolumen von etwa 700 Millionen Euro.
Das mit der Mercedes-A-Klasse im Jahre 1998
eingesetzte Stabilitdtsprogramm ESP ist inner-
halb von fiinf Jahren von null auf 50 Prozent

am Marktanteil gestiegen und erzielt damit
iiber 600 Millionen Euro Umsatzvolumen in
Deutschland. GroBes Potential hat das ESP-Ge-
schéft auch in den USA und Japan.

Marktentwicklung

Bei der Marktentwicklung sind die Jahre 2004,
2010 und 2015 als Zeitabschnitte von Bedeu-
tung. Systeme wie ABS, ESP, der Bremsassis-
tent, die Reifendruckkontrolle, ACC, Adaptives
Licht und der Spurhalte-Assistent sind bereits
heute im Markt etabliert und gehdren damit zu
den Assistenzsystemen der ersten Generation.
Im Durchschnitt machen die Fahrerassistenz-
systeme im Endwert fiir den Kunden 900 Euro
pro Neuwagen in Deutschland aus.

Derzeit ist die Industrie dabei, eine ganze Reihe
neuer Assistenten serienreif zu entwickeln, die
bereits deutlich vor dem Jahr 2010 marktfahig
sein werden. Zudem werden die Assistenten
der ersten Generation systematisch weiterent-
wickelt, indem neue Teilfunktionen - wie etwa
die ,Hillholder“-Funktion oder Anti-Wasser-
film-Bremsscheiben beim ESP - auf Basis der
bestehenden Komponenten integriert werden.
Diese gehoren zu den Assistenten der zweiten
Generation. Um das Jahr 2010 besitzen diese
nach Berechnungen der B&D-Forecast GmbH



Prof. Dr. Ferdinand Dudenhoffer
ist Geschaftsflihrer der B&D-Forecast
GmbH aus Leverkusen und

Direktor des CAR - Center

Automotive Research an der
Fachhochschule Gelsenkirchen.

Long-Range Infrarot Video Ultraschall Video
Radar

Fern- Nachtsicht- Mittel- Ultranah- Heck-
bereich bereich bereich bereich bereich
<200m <150m <80m <4m

Das sehende Auto: Sensoren erfassen das Fahrzeugumfeld und erkennen geféhrliche Verkehrssituationen friihzeitig. Quelle: Bosch.

einen Marktanteil von 30 Prozent. Gleichzeitig
wird im Jahr 2010 der Marktanteil von Assis-
tenten der ersten Generation auf 80 Prozent
ansteigen.

In der dritten Phase bis 2015 werden die die
Assistenten der zweiten Generation ihren
Marktanteil in Deutschland auf gut 75 Prozent
ausbauen. Zusétzlich erscheinen mit der dritten
Generation neue Technologien im Markt. Die
groBe Innovationswelle im Bereich Fahreras-
sistenzsysteme wird ab diesem Zeitpunkt nach
heutiger Einschédtzung vorerst abgeschlossen
sein, wobei bestehende Systeme sicherlich wei-
ter optimiert werden.

Fahrerassistenzsysteme zur Erhéhung der
Sicherheit werden damit zu den wichtigsten
Wachstumsmaérkten der Zulieferindustrie in der
nachsten Dekade gehoren. Das Marktvolumen
von 2,9 Milliarden Euro im Jahr 2004 wird

Assistenz-Systeme 2003

Assistenz-Systeme 2010

2010 nach den Prognosen der B&tD-Forecast
GmbH auf 11,6 Milliarden Euro anwachsen und
2015 mit 15 Milliarden Euro in Deutschland
sein Sittigungsniveau erreichen.

Mikrotechnik steigert das Wertwachstum
Trotz sinkender Unfallquoten ist die Bedeu-
tung des Kaufkriteriums ,Fahrzeugsicherheit*
fiir den Kunden nach wie vor entscheidend.
Der Markt fiir Fahrerassistenzsysteme ist so-
mit ein wichtiger Zukunftsmarkt fiir die Au-
tomobilbranche. Entscheidend fiir die Steige-
rung der Sicherheit sind hiufig Innovationen
im Bereich der Mikrotechnik, die das fiir die
Branche wichtige Wertwachstum maBgeblich
beeinflussen. Netzwerke wie der [IVAM Fach-
verband fiir Mikrotechnik sorgen dafiir, dass
Entwicklungspotentiale ausgeschopft werden,
indem sie Anwender und Anbieter von Mikro-
techniksystemen und Komponenten fiir den
Automobilbereich zusammen bringen.

Assistenz-Systeme 2015
3. Generation (20 %)

+X
+X

1. Generation (35 %)

ABS

ESP

Bremsassistent
Reifendruckkontrolle

ACC (Adaptive Cruise Control)
Adaptives Licht

€900,- / Fahrzeug
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2. Generation (30 %)

Spurhalter-Assistent
Spurwechsel-Assistent
Infrarot-Nachtsicht

Automatische Notbremse
Mudigkeits-Erkennung
Nebel-Sensor

Unfall-Erkennung
Objekterkennung/FuBgangerschutz
+X

1. Generation (80 %)

€3.200,- / Fahrzeug

Prognostizierte Marktentwicklung von Fahrerassistenzsystemen. Quelle: B&D Forecast.

2. Generation (75 %)

Spurhalter-Assistent
Spurwechsel-Assistent
Infrarot-Nachtsicht

Automatische Notbremse
Mudigkeits-Erkennung
Nebel-Sensor

Unfall-Erkennung
Objekterkennung/Fugangerschutz
+X

1. Generation (100 %)

€4.300,- / Fahrzeug

Entlastung des Fahrers
durch Fahrerassistenz-Systeme

Einparkhilfe (Parkpilot)

ACC 2. Generation

Quelle: Bosch.

CAR - Center Automotive Research (Fachhochschule
Gelsenkirchen), Gelsenkirchen
www.fh-gelsenkirchen.de




Automobilelektronik
erobert neue Gebiete

Vor rund zwanzig Jahren fand die Elektronik Einzug ins Auto. Damals waren
die ersten Schaltkreise fur Blinker eine Revolution. Der Elektronik-Siegeszug
ist ungebremst und gewinnt an Fahrt. Vier Bereiche pragen die Automobil-
elektronik von Morgen: Fahrerassistenzsysteme, standardisierte Vernetzung
der Elektronik, Kombination von Mechanik und Elektronik sowie die Verbin-
dung von Sensor und Auswerteelektronik zum intelligenten Sensor.

Dr. Frank Rottmann

In den vergangenen 20 Jahren hat sich die
Elektronik als die innovationstreibende Tech-
nologie im Automobilbau erwiesen. So kénnen
die vom Gesetzgeber geforderten immer stren-
geren Emissionswerte nur mit Hilfe komplexer
Elektronik erreicht werden. Ebenso erhdhen
elektronische Systeme die aktive und passive
Sicherheit und werden das Autofahren in der
Zukunft trotz zunehmenden Verkehrs noch si-
cherer machen. Einen wichtigen Beitrag hier-
zu liefern so genannte Fahrerassistenzsysteme.
Sie kompensieren menschliche Schwichen, wie
beispielsweise zu langsame Reaktionszeiten bei
Ermiidung, oder helfen bei der Orientierung in
fremder Umgebung,.

Neben der Sicherheit der Fahrzeuginsassen
steht der Schutz der iibrigen Verkehrsteil-
nehmer zunehmend im Fokus. Dazu gibt es
verschiedene technische Ansétze: Fahrzeuge
sollen direkt miteinander kommunizieren, die
exakten Positionsdaten austauschen und auto-
matisch auswerten. Zusitzlich verbessern nach
aufen gerichtete Sensoren die Sicht bei Nacht
und Nebel; der Abstand zum Fahrbahnrand
und zu anderen Verkehrsteilnehmern wird au-
tomatisch bestimmt, um den Fahrer frithzeitig
zu warnen, wenn es ,eng" wird.

Ermoglicht wird dies durch neuartige Trans-
ponder-Techniken, Kameras und Radarsenso-
ren sowie verbesserte ,intelligente* Schein-
werfertechnologien, die geschwindigkeitsab-
hingig Kurven ausleuchten oder sogar GPS-
gesteuert den StraBenverlauf erkennen.

In diese Kategorie gehort auch das Fahrspur-
erkennungssystem im C4 und C5 von Citroén.
Ein Chip erkennt hier, ob der Fahrer unbeab-
sichtigt die Fahrspur verldsst und warnt ihn
entsprechend. Erméglicht wird dies durch das
permanente Abtasten der StraBenoberfliche
durch Infrarotsensoren. Uberfahrt das Fahr-
zeug ab einer Geschwindigkeit von 80 km/h
die Fahrspurbegrenzungslinie ohne gesetzten
Blinker, vibriert als Warnsignal der Fahrersitz
auf der linken oder rechten Seite. Daran er-
kennt der Fahrer, in welche Richtung er abge-
wichen ist und kann korrigieren.

Vernetzung und Standardisierung

Immer mehr Funktionen fordern immer mehr
Verbindungen zwischen Sensoren, Steuerge-
raten und Aktuatoren im Auto. Systeme fiir
Komfort, Sicherheit und Informationstechnik
werden mit angepassten, so genannten Bus-
Systemen vernetzt, um den Datenaustausch

effizient zu gestalten. Diese Vernetzung im
Automobil hat seit Mitte der Neunziger Jah-
re deutlich an Bedeutung gewonnen und hélt
nun auch bei US-Fahrzeugen Einzug. In Europa
werden die Vorziige der Multiplex-Kabelbdume
mit deutlich geringerem Gewicht mittlerweile
in fast allen Autos genutzt.

Ein Beispiel: Im neuen Golf V von Volkswagen
sind knapp 40 elektronische Steuergerite ein-
gebaut. Das sind fast genauso viele wie in den
Oberklassefahrzeugen Phaeton und Touareg.
Zum Vergleich: Das Vorgdangermodell Golf
IV hatte nur 16 Steuergeridte. Damit hat sich
auch Volkswagen an die bei Premiumherstel-
lern dbliche hohe Ausstattung mit Elektro-
nik angeschlossen. Zukiinftig gilt es fur alle
Hersteller, die gestiegene Komplexitit des Ge-
samtsystems sicher zu beherrschen. Deshalb
setzen sich mehr und mehr Bemiihungen um
Standardisierungen durch.

Mechanik kombiniert mit Elektronik

Ein weiterer Schritt in Richtung des ,,Autos
von Morgen” ist der zunehmende Ersatz von
Mechanik durch Elektronik, aber auch die
Kombination beider Elemente. Diese erlaubt
vollkommen neue Méglichkeiten der Senkung
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?“(’ Entwicklungs-Roadmap fur Fahrerassistenzsysteme. Quelle:

Volkswagen AG / EImos Semiconductor AG.



Intelligente Bus-Systeme ermdglichen die effiziente Vernetzung von Steuergeréten, Sensoren und Aktuatoren im Fahrzeug. Quelle: Elmos Semiconductor AG.

des Kraftstoffverbrauchs und der Erhéhung
der Sicherheit. Elektrische Systeme kénnen
bedarfsgesteuert an- und abgeschaltet wer-
den und damit Kraftstoff sparen. Dies begann
vor Jahren mit dem elektrisch angetriebenen
Kiihlventilator. Dem folgte die elektro-hydrau-
lische oder vollelektrische Lenkhilfe, die erst
dann Servo-Unterstiitzung liefert, wenn sie
beim Rangieren gebraucht wird und auf der
Autobahn quasi abgeschaltet werden kann. Im
vergangenen Jahr wurde bei BMW erstmals
eine elektrisch angetriebene Wasserpumpe in
Serie eingesetzt.

Das rapide Ansteigen des Benzinpreises for-
dert die weitere Reduzierung des Brennstoff-
verbrauchs. Hier helfen abschaltbare Neben-
aggregate und ein Starter-Generator (kombi-
nierte Lichtmaschine mit Anlasser), der den
Motor automatisch beim Stoppen vor einer
roten Ampel abschaltet und den Motor beim
Antippen des Gaspedals wieder automatisch
startet.

Zurzeit zeigen die japanischen Automobilher-
steller, dass der Hybridantrieb eine durchaus
alltagstaugliche Alternative sein kann, bis das
Fernziel ,Wasserstoffantrieb“ in Serie reali-
siert ist. Intensiv wird auch an der elektrischen
beziehungsweise elektrisch unterstiitzten
Bremse gearbeitet, die nochmals entschei-
dende Millisekunden bei einer Notbremsung
gewinnt und damit Leben retten kann.

Sensoren direkt im Silizium

Um die reale Umgebung immer vielfaltiger
und genauer messen zu konnen, wird sich
der Bedarf an Sensoren in Fahrzeugen weiter
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erhohen. Idealerweise werden die Sensore-
lemente zusammen mit der benotigten Aus-
werteelektronik auf einem Stiick Silizium pro-
duziert. Der Messbereich eines Sensors wird
dann zum Beispiel durch die Dicke einer be-
stimmten Schicht im Waferaufbau bestimmt.
Je nach gewiinschter Anwendung lassen sich
so beispielsweise Beschleunigungssensoren
fir high-g- (Airbagsysteme) oder low-g-An-
wendungen (Fahrwerksregelung) prizise fer-
tigen.

Sind aus technischen oder kommerziellen
Griinden Sensorelement und Elektronik nicht
auf einem gemeinsamen Silizium-Substrat zu
integrieren, verwendet man zwei Chips aus
unterschiedlichen Fertigungstechnologien,
die dann aber in einem individuellen Gehéu-
se verpackt werden. So entsteht ein intelli-
genter Sensor, der die gesamte Funktion in
einem Bauteil vereinigt und der steigenden
Forderung nach Lieferung ,aus einer Hand*
entgegen kommt.

Insgesamt zeigen die Trends, dass die Auto-
mobilelektronik viele weitere Bereiche ero-
bern wird. Neben der Funktionalitét sind die
sinkenden Kosten fiir Elektronik ein weiterer
Grund fiir den Erfolg. Selbst Fahrzeuge der
untersten Preisstufe verfiigen mittlerweile
iiber ein MindestmaB an Elektronik fiir Mo-
torsteuerung und Sicherheitssysteme. Ex-
perten gehen davon aus, dass der Anteil der
Elektrik beziehungsweise Elektronik im Jahr
2010 einen Fahrzeugwert von etwa 35 bis 40
Prozent erreichen wird. Ein Ende des Wachs-
tums der Fahrzeugelektronik ist also nicht in
Sichtweite.

Gesamtintegration eines Drucksensors in einem SMD-Gehduse.
Quelle: Elmos Semiconductor AG.

Elmos Semiconductor AG, Dortmund
www.elmos.de




Ein Plus an Komfort und
Sicherheit — MST-Sensoren
im Automobil

Rene Folle

Hier soll sowohl auf verschiedene Sensoren
auf Basis von Diinnschichttechnologien ein-
gegangen werden, als auch auf miniaturisier-
te, flissigkeitsbasierte Neigungssensoren. Im
Vordergrund stehen dabei die vielfaltigen An-
wendungsgebiete und der konkrete Nutzen fiir
die Automobilindustrie und den Endkunden.

Jeder, der in letzter Zeit einem Fahrzeug neueren Baujahrs unter die Motor-
haube gesehen hat, wird festgestellt haben, dass die Anzahl von Sensoren
und damit der Mikrosystemtechnik (MST) im Fahrzeugbau untbersehbar
zugenommen hat. Dabei wird der MST-Sensor-Sparte ein Wachstum von
28 Prozent auch in den kommenden Jahren vorausgesagt.

Wohlfiihltemperatur im Auto dank
MST-Sensoren

Ein steigendes Interesse, besonders auf au-
Bereuropaischen Automobilmérkten, gilt der
Entwicklung moderner, automatisierter Kli-
maanlagen, um die Fahrt so angenehm wie
moglich zu gestalten. Die derzeit verbreite-
te Messung der Lufttemperatur in der Fahr-
gastzelle kann ortliche Temperaturspitzen -

Infrarot-Sensoren in gehduster Komponentenform verschiedener Bauform. Quelle: HL-Planartechnik GmbH.

etwa am Korper durch Sonneneinstrahlung
- nicht erkennen. Eine bessere Regelung kann
durch Infrarot-Sensoren realisiert werden, die
anstelle der Lufttemperatur die Oberfldchen-
temperatur beriihrungslos messen. Sie nutzen
den so genannten Seebeck-Effekt.

Dieser beschreibt das Verhalten von zwei elek-
trisch leitenden Materialien, die als Leiterbah-
nen ausgebildet an einem Punkt miteinander
kontaktiert werden. Wird von auBen eine
Temperaturdifferenz zwischen dem Kontakt-
punkt und den beiden offenen Enden erzeugt,
so entsteht an den Enden der so genannten
Thermoschenkel (,Thermocouple®) eine Span-
nung. In der Mikrosystemtechnik wird nun die
Kontaktstelle zur thermischen Entkopplung
auf eine hauchdiinne Membran von nur ei-
nem Mikrometer gelegt, wihrend die offenen
Enden auf dem Rahmen des Chips liegen und
somit Umgebungstemperatur aufweisen.

Durch einen Absorber auf der Kontaktstelle
wird die infrarote Strahlung eines Kérpers in
Wirme umgewandelt, wodurch eine Tempe-
raturdifferenz zu den offenen Enden entsteht.
Die resultierende Spannung kann in einen
Temperaturunterschied umgerechnet wer-
den. Zusammen mit einer Messung der Um-
gebungstemperatur, die ebenfalls durch den
Sensor erfolgt, kann so die Temperatur der
abstrahlenden Oberflache ermittelt werden.



Der NS-25/C2, wie er in elektri-
schen Parkbremsen und Dieb-
stahlwarnanlagen eingesetzt
wird. Quelle: HL-Planartechnik
GmbH.

Durch eine geeignete Optik konnen die Mes-
spunkte so gewdhlt werden, dass die Klima-
anlage gezielt auf unterschiedliche Tempera-
turen verschiedener Regionen im Fahrzeug-
innenraum reagieren kann.

CO,-Sensoren in der Fahrgastzelle

Durch spezielle Fenster kann die Strahlung
zudem gefiltert werden, sodass sich zusitz-
lich die Konzentration beispielsweise von
Kohlendioxid (CO,) in der Luft messen lasst.
Uberschreitet diese Konzentration den ,,Wohl-
fithlwert“, tiber den hinaus CO, zu den be-
kannten Erscheinungen wie Midigkeit und
moglicherweise gar zum gefiirchteten Sekun-
denschlaf fithren kann, so leitet die Klimaan-
lage automatisch die Frischluftzufuhr ein. Die
genaue Regelung der verschiedenen Geblése
und der Luftqualitéit entlastet den Fahrer so
von manueller Steuerung der Klimaanlage
und trigt dadurch nicht nur zu verringertem
Energieverbrauch durch effizientere Nutzung
bei, sondern erhoht auBerdem die Sicherheit
im StraBenverkehr.

Luftmassenmessung mit
Membrantechnologie

Ebenfalls mit Membrantechnologie arbeitet
ein Luftmassenmesser zur Steuerung des Luft-
Gas-Gemisches, der derzeit vor allem bei Die-
selmotoren eingesetzt wird. Dabei wird mittels
filigraner Heizstrukturen auf einer hauchdiin-
nen Membran der Warmeabtransport durch die
Luftbewegung gemessen, wodurch hochgenau
und sehr schnell die zugefiihrte Luftmenge be-
rechnet und letztlich reguliert werden kann.
Durch zwei nebeneinander platzierte Heizer
auf der Membran wird auch die Richtung der
Luftbewegung erkannt - ebenfalls eine wich-
tige Grofe zur Steuerung des Motors.

Magnetoresistive Sensoren erhéhen die
Sicherheit

Die angesprochene Sicherheit ist natiirlich in
vielen Bereichen des Fahrzeugbaus von ent-
scheidender Bedeutung. Und so steigen auch die
Anforderungen an die Sensoren. Das Schlag-
wort hierzu heifit Redundanz: Dieses Prinzip
verlangt, dass bei einem Fehler oder Aus-
fall der sicherheitsrelevanten Systeme in der
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ersten Stufe das Problem erkannt und korrigiert
werden kann; und bei einem weiteren Ausfall
zumindest noch das Problem erkannt und in
einen sicheren Modus iibergegangen wird.

Die besonderen Eigenschaften von magne-
toresistiven 360-Winkelgradsensoren, die
drei Einzelelemente (Wheatstone-Briicken)
verwenden, bieten dabei die Moglichkeit, die
Redundanz auf kostengiinstige und technisch
wenig aufwindige Weise zu verwirklichen.
Anwendungsbeispiele gibt es viele: von der
Gangschaltung tiber das Lenkrad bis hin zur
(Winkel-) Stellung diverser Klappen und be-
weglicher Bauteile im Getriebe. Magnetoresis-
tiv bezeichnet eine ganze Gruppe von Effek-
ten, deren bekannteste der ,anisotrope” (AMR)
und der ,gigantische” (GMR) Effekt sind. Beim
AMR-Effekt wird ausgenutzt, dass sich bei ei-
ner speziellen Bauform der Widerstand eines
durchflossenen Leiters dndert, je nachdem in
welcher Richtung er magnetisch beeinflusst
wird. Durch die Anderung des Magnetfeldes
lésst sich iiber die Widerstandsédnderung des
Sensors die Position des Magneten zuordnen.
Dies impliziert, dass AMR-Sensoren beriih-
rungslos und somit verschleiBfrei auch in
verschmutzter Umgebung arbeiten.

Preis-Leistungsverhaltnis spricht fiir MST-
Sensoren

Auch zunehmend miniaturisierte, kondukti-
ve Neigungssensoren finden Anwendung im
Automobil. Diese Neigungssensoren bestehen
aus einer mit Fliissigkeit gefiillten Zelle, in der
ein elektrisches Streufeld erzeugt wird. Wird
der Sensor gekippt, so verlagert sich die Fliis-
sigkeit, und auch das Streufeld dndert sich.
Die Anderung des Streufeldes kann als Win-
kelgrad ausgelesen werden.

Solche Sensoren werden derzeit vor allem in
Diebstahlwarnanlagen und in elektrischen
Parkbremsen eingesetzt. In Diebstahlwarnan-
lagen melden sie einerseits ein Anheben oder
den Abtransport des Fahrzeugs; andererseits
sind sie auch in der Lage, Erschiitterungen
durch Vandalismus von Erschiitterungen
durch vorbeifahrende LKWs zu unterscheiden.
In der elektrischen Parkbremse ermittelt der

Sensor die Neigungsposition des Fahrzeugs
und somit die benédtigte Kraft fiir die Brems-
leistung, wodurch die Bremsen geschont und
Kosten gesenkt werden.

Da bei dieser Art von Neigungssensoren ei-
ne hohe Genauigkeit und Zuverldssigkeit mit
glinstigen Preisen kombiniert werden, konnte
sich die Technik am Markt erfolgreich durch-
setzen.

Der Luftmassensensor von HL-Planartechnik. In der un-
teren Halfte ist mittig die Membran zu erkennen.
Quelle: HL-Planartechnik GmbH.

Der KMR360, ein magnetoresistiver Sensor zur 360
Grad Absolutwinkelmessung.
Quelle: HL-Planartechnik GmbH.

HL-Planartechnik GmbH, Dortmund
www.hlplanar.de




Optische 3D-Oberflachen-
messung im Automobilbau

Dr. Rainer Brodmann
Dr. Josef Frohn
Jirgen Valentin
Heike Schmidt

Die konfokale Technologie des NanoFocus-3D-
Mikroskops psurf® basiert auf der optischen
Filterung mittels eines rotierenden Vielfach-
Blendenfilters (,Multipinhole-Filter*), der eine
Vielzahl mikroskopisch kleiner Lochblenden
enthélt. Eine WeiBlichtquelle bildet diese {iber
das Mikroskopobjektiv auf die zu messende
Oberfliche ab (s. Abbildung 1).

WeiBlichtquelle

- Mikroskop-
objektiv

ﬂ Probe

Abbildung 1: Aufbau
des Konfokalmikros-
kops psurf® und Mo-
torzylinderinspektion
mit dem psurfe.
Quelle: NanoFocus AG.

Moderne Funktionsoberflachen senken den Energieverbrauch und ver-
bessern die VerschleiBeigenschaften von Antriebskomponenten im Auto-
mobilbau. Voraussetzung fur eine stabile Prozessfuhrung in der Fertigung
ist die schnelle und prazise Erfassung der Oberflaicheneigenschaften. Hier
kommt ein neuartiges, optisch-konfokales 3D-Mikroskop zum Einsatz.

Grundlagen der konfokalen 3D-Oberfla-
chenmesstechnik

Auf die CCD-Kamera wird nur derjenige
Anteil des reflektierten Lichtes abgebildet,
der exakt im Brennpunkt des Objektivs liegt.
Mittels eines prézisen computergesteuerten
Objektivantriebs werden konfokal gefilter-
te Hohenschnitte in unterschiedlichen Ab-
stdnden erzeugt und fortlaufend in einem
Bildstapel abgespeichert. AnschlieBend be-
rechnet ein spezieller Softwarealgorithmus
- dhnlich dem eines Computertomographen
- daraus die 3D-Topografie. Auf diese Wei-
se wird mit nur einem Messvorgang eine
komplette Flache prizise und dreidimensi-
onal erfasst. Typische Messzeiten liegen im
Bereich weniger Sekunden.

Der Messbereich und die Auflésung hidngen
vom verwendeten Objektiv ab. Mit wach-
sender VergrofBerung des Objektivs steigt
aufgrund der abnehmenden Tiefenschéar-
fe auch die Genauigkeit der Messung. Ein
Konfokalmikroskop in Kombination mit
einem Hundertfach-Objektiv 16st Hohenun-
terschiede von bis zu einem Nanometer auf.
Die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse wird anhand standardisier-
ter ISO-Normale tiberpriift. Dariiber hinaus
zeigt die konfokale Messung einer Walzen-
textur fiir Automobil-Karosseriebleche auch
bildhaft die gute Ubereinstimmung mit ei-

| ner elektronenmikroskopischen Aufnahme
7 (s. Abbildung 2).

Ein weiterer groBer Vorteil der konfokalen
Multipinhole-Technik ist die exzellente rdum-
liche Signaltrennung aufgrund der physikali-
schen Blendenfilterung und die daraus resul-
tierende hohe Dynamik. Somit kénnen gleich-
zeitig starke und schwache Intensitatswerte,
wie sie an steilen Flanken auftreten, erfasst
und messtechnisch ausgewertet werden. Dies
ist der Grund fiir die hervorragenden Ergeb-
nisse an ,rauen“ Oberflichen, insbesondere
im Vergleich zu anderen optischen Verfahren,
was jiingst auch eine unabhéngige Studie der
US-Behorde NIST (National Institute of Stan-
dards and Technology) bestitigte. Zusétzlich
ermdglicht die konstruktionsbedingte Unemp-
findlichkeit gegeniiber Schwingungen den
Einsatz der neu entwickelten mobilen Vari-
ante der psurf®-Technologie in rauer Produk-
tionsumgebung, beispielsweise zur Inspektion
von Walzen und Karosserien.

Anwendung im Automobilbau

Im Fahrzeugbau besitzen tribologische Unter-
suchungen von Oberfldchen einen hohen Stel-
lenwert. Im Mittelpunkt der Untersuchungen
stehen zum Beispiel die Charakterisierung von
Blechoberflichen mit optimiertem Umform-
verhalten (s. Abbildung 3), die Struktur der
Innenwand von Motorzylindern (Verminde-
rung des Kraftstoffverbrauchs und gesteigerte
Lebensdauer) und viele mechanische Kompo-
nenten im Bereich Kraftstoffzufithrung und
Antriebstechnik. Oft handelt es sich um kriti-
sche Komponenten, die bei Fehlverhalten hohe
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Abbildung 2: EDT-texturierte Walzenoberflache - links: REM-,
rechts: 3D-visualisierte psurf®-Messung. Quelle: NanoFocus AG.

Folgekosten zum Beispiel durch Riickrufak-
tionen verursachen. Die bislang verwendete
Methode der mechanisch-berithrenden Ab-
tastung mittels einer Diamant-Abtastnadel ist
extrem langsam und schlecht automatisierbar.
AuBerdem reicht die Beschridnkung auf Profil-
schnitte fiir die notwendigerweise flaichenhafte
Beschreibung der komplexen 3D-Strukturmerk-
male von Funktionsoberfldchen nicht mehr aus.
Im Gegensatz hierzu ist eine schnelle, direkte
Erfassung der Oberfldchen-Topographie fiir die
Optimierung von Fertigungsverfahren tiber die
produktionsnahe Einbindung in einen der Qua-
litdtsregelkreise eine groBe Unterstiitzung,.

Im Motorenbau werden neue Werkstoffe und
damit verbundene neuartige Oberfliachenstruk-
turen eingesetzt. Diese sind einerseits kosten-
glinstiger herzustellen und sollen andererseits
den Kraftstoffverbrauch senken. Dies kann
man unter anderem mit so genannten Alusil®-
Beschichtungen der Zylinderinnenlaufflichen
erreichen. Fiir die Qualitatssicherung ist es nun
wichtig, diese Flachen mit aussagekriftigen
Kennwerten zu beschreiben und iiber Stichpro-
ben den Fertigungsprozess zu tiberpriifen. Mit
herkémmlichen Profilometern ist es nicht mog-
lich, die so genannte Freilegtiefe der Si-Kristalle
zu bestimmen. Nur die hohe Auflésung der kon-
fokalen 3D-Messung erlaubt eine ausreichende
Charakterisierung der wenige Nanometer hohen
Strukturen (s. Abbildung 4, links).

Ein weiteres Beispiel aus dem Automobilbereich
zeigt Abbildung 4 (rechts). Dies ist die Ober-
flache einer Nockenwelle mit ihren typischen
Schleifstrukturen. Die Rauheitsberechnung aus
einem Profilschnitt erfolgt streng gemaB DIN
EN ISO, die Werte stimmen absolut mit denen
von Tastschnittgeriten {iberein.

Zusammenfassung

Die bisher im Automobilbau eingesetzten Tast-
schnittgerate reichen fiir die Charakterisierung
komplexer Oberflichen, wie zum Beispiel
Alusil®-Flachen oder Mikrostrukurierung von
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Aufnahme. Quelle: Alcan Research Center;

Feinblech nicht mehr aus. Mit der schnellen,
hochprizisen und robusten konfokalen Mess-
technik ist es moglich, flachenhafte 3D-Struk-
turen zu erfassen und entweder DIN EN ISO-
konforme Auswertungen vorzunehmen oder
mit neuen Algorithmen auch Form und Lage
von Strukturen zu bestimmen.

Abbildung 3: Oberflache eines texturierten Feinblechs fiir den Automobilbau. Quelle: NanoFocus AG.

Abbildung 4: Mit dem psurf® gemessene 3D-Topografie einer Alusil®>-Oberflache (links) und einer Nockenwelle (rechts).
Quelle: NanoFocus AG.

NanoFocus AG, Oberhausen
www.nanofocus.info




Die Easyline E8031T
von Alphasem. Quelle:
Alphasem AG.

Das Gesamtsystem mit
Funk-Sensor, Lesegerat und
Antenne. Quelle: CTR AG.

Der MicroProf® TTV 300 mm.
Quelle: FRT GmbH.

m Firmen und Produkte

Auf diesen Seiten stellen Firmen aus Nordrhein-Westfalen und
Mitglieder des IVAM Fachverbandes fiir Mikrotechnik ihre neuesten
Produkte und Dienstleistungen vor.

Bauteil-Sortieren - Der Eintritt fir MEMS Foundries in die Welt der Back-Ends

Ein Trend in der Fertigung elektronischer Systeme ist der zunehmende Einsatz von Bare Dices,
also unverpackten Silizium-Bauteilen, und daraus resultierend die Handhabung kleiner bis
mittelgroBer Serien. Dadurch wird in Front-end-Fertigungen zunehmend die Moglichkeit des
Bauteilhandlings implementiert. Neben dem Bumpen und Testen werden nach dem Sigen der
Wafer die Bauteile entsprechend ihrer Qualitdt und benétigten Quantitit sortiert und verpackt.
Danach koénnen die verpackten Bauteile ohne weiteren Aufwand in entsprechenden SMD-
Bestiickungsautomaten weiterverarbeitet werden.

Das Sortieren und Verpacken der Bauteile geschieht durch so genannte Wafer Sorter, die
die Bauteile von dem Siagerahmen entnehmen und in Tapes oder Wafer Packs sortieren. Der
Vorteil dieser Maschinen liegt darin, dass simtliche Die Bonder-spezifische Merkmale wie Pick
Prozesse, Die Flippen, Wafer Map-Umsetzung und Inspektionen nach der Ablage implementiert
sind. Insbesondere die Easyline Baureihe E8031 von Alphasem bietet diesbeziiglich bei kleinen
bis mittleren Volumen eine hohe Flexibilitét.

Fiir Foundries aus dem Bereich mikroelektronisch-mechanischer Systeme (MEMS) ergibt sich
daraus die Moglichkeit, ihre Wertschopfungskette um das Die Sort zu erweitern und somit
vollkommen neue Mérkte zu er6ffnen.

Alphasem AG
AndhauserstraBe 64

CH - 8572 Berg/TG

Tel.: +41 (0) 71 637 63 73
Fax: +41 (0) 71 637 63 64
alphasem.sales@alphasem.com
www.alphasem.com

Funk-Sensoren liberstehen Temperaturen bis 400 °C

Die Dateniibertragung per Funk erméglicht in der Automatisierungstechnik eine hohe Flexibilitat.
Kriterien wie Wartungsfreiheit, Temperaturtauglichkeit und die Unabhéngigkeit von Energiequel-
len sind dabei Voraussetzung. Bei RFID-Sensoren fiir industrielle Prozesse kdnnen bis zu einer
Temperatur von 240 °C siliziumbasierte Halbleiter eingesetzt werden. Fiir h6here Arbeitstempera-
turen (bis 400 °C) eignen sich Sensoren, die auf Oberflichenwellen basieren.

Die CTR - Carinthian Tech Research AG hat sich im Bereich der Sensorsystem-Entwicklung auf
die Technologie der Oberflichenwellen (englisch: Surface Acoustic Wave = SAW) spezialisiert. Ein
Oberflachenwellen-Sensor besteht aus einem piezoelektrischen Substratkristall, auf den metallische
Strukturen aufgebracht sind. Fiir ein SAW-Sensorsystem werden an Komponenten der SAW-Sen-
sor, eine Antenne und ein Lesegerdt bendtigt. Der Sensor steht iiber die Transponder-Antenne
mit dem Sende- und Lesegerdt in Funkverbindung. Das Lesegerit sendet ein elektromagnetisches
Signal aus, das von der Antenne empfangen und anschlieBend in mechanische Schwingungen
umgesetzt wird. Der piezoelektrische Kristall wandelt diese dann wieder in elektromagnetische
Wellen zuriick. Die SAW-Technologie nutzt den Frequenzbereich bei 2,45 Gigahertz und erlaubt
Leseabstinde von mehreren Metern, auch bei Anbringung des Datentragers auf Metall.

Die SAW-Datentriger iiberstehen extreme Temperaturen (minus 55 bis plus 400 °C), halten Er-
schiitterungen stand und arbeiten passiv. Anwendungsbereiche sind die Temperaturmessung an
rotierenden Maschinenteilen und Lackeinbrennanlagen oder die Temperaturiiberwachung fiir
chemische Prozesse. Die CTR AG realisiert zurzeit mehrere kundenspezifische Funk-Losungen
fiir unterschiedliche Aufgaben. Eine davon ist eine Identifikationsmarke fiir Drucksensoren in
Verbrennungskraftmotoren.

CTR Carinthian Tech
Research AG

EuropastraBe 4/1

A - 9524 Villach

Tel.: +43 (0) 4242 56300 0
Fax: +43 (0) 4242 56300 400
info@ctr.at

www.ctr.at

Neues Messgerat fir MEMS und Wafer

Halbleiter und MEMS werden auf Wafern mit 150, 200 oder 300 Millimetern Durchmesser her-
gestellt. Im Prozess erhalten die Wafer (Silizium, Saphir oder Glas) durch verschiedene Atz-,
Schleif- und Polierprozesse eine nahezu perfekt ebene Oberfliche. Die Dickenschwankungen (TTV,
Total Thickness Variation) liegen im Bereich von wenigen Mikrometern. Auf diesen Wafern werden
durch eine wiederholte Folge von Strukturierungs-, Atz-, und Abscheideprozessen die Bauelemente
und Strukturen erzeugt. Jeder dieser Prozessschritte wirkt sich erneut auf die TTV aus. Damit ist
die TTV neben der Oberflichenbeschaffenheit der wichtigste zu messende Parameter. Die heute
eingesetzten Systeme zur Waferinspektion sind nicht in der Lage, sowohl die Rauheit als auch die
TTV gleichzeitig zu messen, und arbeiten mit sehr niedriger Auflésung,.

Fiir diese Anwendung hat die FRT GmbH das Oberflachenmessgerat MicroProf® TTV entwi-
ckelt. Das System kann die komplette Waferoberfldche messen und TTV, Ebenheit oder Welligkeit
bestimmen. Zudem kénnen hochaufgeloste Topographie- und Rauheitsmessungen oder Profile
iiber die gesamte Oberfldche aufgenommen werden. Die maximale Hohenauflésung liegt bei
drei Nanometern. Dariiber hinaus kann das System zusitzlich mit Rasterkraftmikroskopie (AFM,
Atomic Force Microscopy) ausgestattet werden. Es kann folgende metrologische Messaufgaben
automatisiert erledigen: Dickenschwankung (TTV), Parallelitit, Ebenheit, Rauheit, Schichtdicke
von Beschichtungen, Stufenhdhen, Pitch, Profil, Kontur, Kantenstrukturen, Trenchs, Topografie,
Geometrie, Koplanaritit, Critical Dimensions und Flankenwinkel. Waferhandling und Tauglichkeit
fiir Reinraum Klasse 1 erginzt die FRT nach Kundenwunsch.

FRT Fries Research &t
Technology GmbH
Friedrich-Ebert-StraBe
51429 Bergisch Gladbach
Tel.: +49 (0) 2204 842430
Fax: +49 (0) 2204 842431
info@frt-gmbh.com
www.frt-gmbh.com



Kooperation von
Happy Plating und Ecosil /
Universiy of Cincinnati
(v.L.n.r: Martina Halmdienst
- Happy Plating, Dr. Andreas
Kornherr — Universitat Wien,
Prof. Dr. Wim van Ooij — Uni-
versity of Cincinnati / Ecosil,
Dr. Selma Hansal - Happy
Plating, Dr. Wolfgang Hansal
- Happy Plating).

Quelle: Happy Plating
GmbH.

Das USB Video-Zoom-Sys-
tem. Quelle: MiLaSys tech-
nologies GmbH.

Der MST-Atlas Deutschland
ist die erste Analyse von
Mikrotechnik-Clustern in
Deutschland. Die Studie
beschreibt wirtschaftliche
Ballungsrdume (Cluster) von
kleinen und mittelstandi-
schen Nano- und Mikrosys-
temtechnik-Unternehmen.
Quelle: IVAM.

»inno« Nr. 32 - 12/05

Innovativ in Galvanik und Nanotechnologie

Happy Plating ist ein international titiges Unternehmen auf dem Gebiet der (elektrochemischen)
Oberfldchentechnik. In enger Kooperation mit Kunden aus den Branchen Galvanotechnik,
Elektrotechnik, Werkzeug- und Maschinenbau, Mikrosystemtechnik und Metallverarbeitung
entwickelt Happy Plating Verfahrenslosungen zur Funktionalisierung technischer Oberflachen.
Die Herstellung hochpriziser Beschichtungen im Rahmen von Kleinst- und Kleinserien rundet
das Angebot von Happy Plating ab.

Besondere Bedeutung gilt den Gebieten Nanotechnologie und Funktionelle Oberfldchen. Ge-
meinsam mit der Universitit Wien und der fiihrenden amerikanischen Hochschule (University
of Cincinnati) auf diesem Gebiet, dessen Firmenauskopplung Ecosil Happy Plating in Mittel-
europa vertritt, konnte ein Schichtsystem entwickelt werden, das den hohen Anforderungen
zum Schutz von beispielsweise Edelstahloberfldchen oder Aluminium in Architektur und Ma-
schinenbau gerecht wird. Sowohl der Erhalt des Charakters der Metalloberfldache als auch der
Schutz vor Umwelteinfliissen kann auch auf groBen Oberflichen gewdihrleistet werden. Die
Applikation erfolgt durch Spriihen, Pinseln oder Aufrollen der Schicht, die nach dem Trocknen
bei Raumtemperatur schon nach einigen Stunden einsatzfdhig ist. Korrosionsschutz, ideale
Anhaftung weiterer Beschichtungen wie Lacken, Pulverbeschichtungen oder die Einfarbung der
metallischen Oberfldchen sind so moéglich. Langlebige, chemisch bestidndige Anti-Fingerprint-
beziehungsweise Antihaftschichten wurden ebenso realisiert wie spezielle Haftverstarker zu
Polymeren.

Happy Plating GmbH
Leobersdorferstrasse 42

A - 2560 Berndorf

Tel.: +43 (0) 2672 819 75 951
Fax: +43 (0) 2672 819 75 915
office@happyplating.at
www.happyplating.at

USB Video-Zoom-System mit hoher Dynamik und Auflésung

Die MiLaSys technologies GmbH bietet seit kurzer Zeit ein kompaktes und mobiles Vision-System
mit USB-Kamera an. Die neuen Akzente des Systems werden durch seine hohe Dynamik und
Auflosung gesetzt. ,Hohe Dynamik” steht fiir ein Bildaufnahmeverfahren, das extrem unterschied-
liche Helligkeitswerte aufnehmen kann. So bereiten selbst spiegelnde oder stark reflektierende
Oberflachen wie Metallkorper keine Probleme. ,Hohe Auflésung” steht fiir eine gréfere Anzahl von
Bildpunkten, die auch bei kleinsten Objekten im Bildfeld ein deutliches ,Mehr* an Details bieten.
Dieses Detailsehen erméglicht dem Anwender ein genaueres Beobachten von Prozessabldufen.
Von Nutzen ist die hohere Genauigkeit auch bei Dokumentationen fiir die Qualititssicherung.
Die ermittelten Fehlerdaten konnen zum Aussortieren von schadhaften Teilen verwendet werden.
Kombiniert mit unterschiedlichen Messverfahren bietet das USB-System einen weiteren Aspekt in
der Qualititssicherung: Die Ubertragung der optischen Daten kann als Riickkopplungsmeldung
an die Software fiir eine Maschinensteuerung genutzt werden. Das Video-Zoom- System zeichnet
sich durch seine geringe GroBe aus. Es ist einfach transportierbar und kann jederzeit und tiberall
installiert werden. Des Weiteren ist es mit den Prozessmodulen des MiniMoS-Systembaukastens
der Firma MiLaSys in vielfaltiger Weise zu kombinieren.

MiLaSys technologies GmbH
NobelstraBe 15

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0) 711 6742 642
Fax: +49 (0) 711 6742 643
info@milasys.de
www.milasys.de

Cluster steigern Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen: Mikrotechnik-Atlas Deutschland
zeigt Top-Standorte von mittelstandischen Unternehmen

Dortmund, Jena und Miinchen sind die Spitzenstandorte fiir mittelstdndische Mikrotechnik-Unter-
nehmen in Deutschland. Dies ist Ergebnis der ersten Analyse von Ballungsriumen (Clustern) von
Mikrotechnik-Unternehmen, die jetzt im MST-Atlas Deutschland vert6ffentliche wurde.

In Deutschland wurden zwanzig MST-Cluster mit bis zu vierzig Unternehmen identifiziert. Der
MST-Atlas gibt einen Uberblick iiber die geografische Verteilung der Unternehmen und enthilt
Analysen der angebotenen Technologien und Zielmirkte in den jeweiligen Clustern.

Uber 500 kleine und mittelstéindische Unternehmen der Mikro- und Nanotechnologie wurden fiir
den MST-Atlas Deutschland untersucht. Der MST-Atlas ist kein Adressverzeichnis, sondern zeigt
Trends in regionalen Wirtschaftsraumen auf und liefert somit ein klareres Bild der Mikrotechni-
klandschaft in Deutschland.

Nach aktuellen Wirtschaftstheorien wachsen Hightechfirmen in Clustern schneller als Firmen
auBerhalb dieser engen Netzwerke. Heute wird die Entwicklung von Clustern in vielen Regionen
wirtschaftspolitisch gefordert, um neue Unternehmen anzusiedeln, bestehende Unternehmen zu
stirken, Arbeitspldtze zu sichern und zu schaffen. Der MST-Atlas Deutschland soll Investoren,
Firmen, die einen Standort suchen, sowie Vertretern der Politik und Wirtschaftsforderung Anhalts-
punkte fiir ihre Aktivitdten liefern.
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Mikrofertigung

Adaptronisches Bohrwerkzeug
zur Feinbearbeitung von
Zylinderhilsen

Adaptronische Bohrwerkzeuge gehen Uber die Funktionalitdt eines starren
Bohrschafts mit geklemmten Schneiden hinaus. Sie ermdglichen durch hoch-
dynamische Verfahrbewegungen neue Bearbeitungsmethoden und Einspar-
potenziale in der Feinbearbeitung von Zylinderhdlsen im Automobilbau.

Prof. Dr. Christian Brecher
Gunnar Schauerte
Dr. Sven Lange

Die Prazisionsherstellung von Zylinderbohrun-
gen im Automobilbereich erfolgt nach dem ak-
tuellen Stand der Technik in den Prozessschrit-
ten Feinbohren und Honen. Das Feinbohren
beeinflusst entscheidend die Lage- und MaB-
haltigkeit der gefertigten Bohrung. In diesem
Bearbeitungsschritt werden eine Zylindrizitit
von sieben Mikrometern und ein Mittenrauwert
der Bohrungsoberflache von einem Mikrometer
gefordert.

Schwingungen des Bohrwerkzeugs beziehungs-
weise des Werkstiicks, die durch ungiinstige
Prozessparameter oder zu geringe Steifigkei-
ten entstehen, resultieren in Rundheits- und
Oberflédchenfehlern der Bohrungswand. Form-
und Lagefehler der Vorbohrung fithren wéh-
rend der Feinbearbeitung zu verdnderlichen
Zerspanungskriften beziiglich der Bohrtiefe
und des Drehwinkels der Schneide. Die Ur-
sache hierfiir sind variierende Spandicken im
Bohrprozess. Die verdnderlichen Schneidkraf-
te haben zur Folge, dass das Werkzeug von
der idealen Schneidbahn abgedrangt wird und
es beim Bohren fiir die Endkontur erneut zu
Formfehlern wie Rundheits- und Zylindrizi-
tatsabweichungen am Werkstiick kommt.

Diese Formabweichungen kénnen durch nach-
folgende Prozessschritte nur unzureichend oder
durch einen nicht vertretbaren Fertigungsauf-
wand kompensiert werden. Dies gilt auch fiir
Lageabweichungen der Bohrung, die durch den
Werkzeugwechsel von der Schrupp- zur Fein-
bearbeitung oder das Umspannen des Werk-
stiicks entstehen. Die Geometrieerfassung der
Bohrung und damit eine Analyse dieser Ferti-
gungsfehler erfolgt erst nach der Bearbeitung.
Weist das Werkstiick einen zu groBen Fehler
auf, ist eine Nachbearbeitung erforderlich, oder
das Werkstiick ist als Ausschuss zu sondieren.

Um Nebenzeiten und nachfolgende Bearbei-
tungsschritte zu reduzieren, hat das Fraun-
hofer Institut fiir Produktionstechnologie IPT
ein adaptronisches Bohrwerkzeug entwickelt,
das im Bearbeitungsprozess die Geometrie der
Bohrung bestimmt und mittels einer hochdy-
namischen Schneide Form- und Lagefehler
kompensiert. Zusitzlich zu der Herstellung
hochgenauer, runder Bohrungen ermoglicht es
der Einsatz des adaptronischen Bohrwerkzeugs,
die Innenseiten von Zylinderbohrungen gezielt
zu strukturieren. So gefertigte Mikrodruck-
kammern auf den Zylinderlauffldchen bilden

Aufbau des adaptronischen Bohrwerkzeugsystems.
Quelle: Fraunhofer IPT.

ein Olhaltereservoir zur hydrodynamischen
Schmierung von Kolbenringen und Zylinder-
lauffldchen, wodurch Reibkréfte reduziert wer-
den und damit der Verschlei} verringert wird.

Aufbau des adaptronischen

Bohrwerkzeugs

Das adaptronische Bohrwerkzeug ist ein Werk-
zeugsystem, das im Unterschied zu konventio-
nellen Bohrwerkzeugen zweigeteilt aus einem
drehenden Bohrschaft und einer stehenden
Messhiilse aufgebaut ist. An der Spitze des
rotierenden steifen Bohrschafts ist eine hoch-
dynamische Schneidenverstellung (Aktorik)
angebracht. Mechanisch ist die Schneidenver-
stellung in Form einer Biegehiilse mit Doppel-
federlagerung realisiert. Deren Komponenten
sind geometrisch derart angeordnet, dass eine
Hubumlenkung von 90 Grad in radialer Rich-
tung von Antrieb zu Abtrieb bei einem kon-
stanten Ubersetzungsverhiltnis moglich ist.
Die Verfahrbewegung der Werkzeugschneide
wird durch Dehnungsmessstreifen (DMS) auf
den Federelementen erfasst. Die Kompensati-
on der Unrundheiten erfolgt hochdynamisch
wéhrend des Ausspindelns. Dieser Bearbei-
tungsschritt wird mit einer Frequenz von bis zu

induktiver Drehiibertrager

Drehgeber

Spindel

statische Huilse mit Abstandssensorik

Piezoaktor

Werkzeugschneide



Abstandssensoren

einem Kilohertz durch einen Piezoaktor erreicht,
der bei einer nominellen Drehzahl von bis zu
2000 Umdrehungen pro Minute mitrotiert, so-
dass sich Bohrungen mit einer Zylindrizitét
kleiner als fiinf Mikrometer fertigen lassen.

Der Piezoaktor wird mit einem eigens entwi-
ckelten Hochspannungsverstarker angesteuert,
der {iber einen induktiven Drehiibertrager die
erforderliche Leistung von einem Kilowatt be-
reitstellt. Zur Reduktion der benétigten elektri-
schen Leistung wird bei einer Kompression des
Piezoaktors die Energie, die bei der Expansion
in der elektrischen Kapazitit des Piezoaktors
enthalten ist, in der Drossel des Verstiarkers
gespeichert. Der rotierende Bohrschaft ist von
einer stehenden Hiilse umgeben, in der eine
hochauflésende Geometrieerfassungseinheit
(Sensorik) angebracht ist. Die Sensorik erfasst
einerseits die Lage des Bohrschafts relativ zu
der gewiinschten Bohrungsachse sowie die
Form der Bohrungsmantelfldche. Sie gibt die
Messwerte an eine Messwertelektronik weiter.
Dort werden die Messwerte aufbereitet und
innerhalb der Reglerstruktur mit den zur Ver-
fligung stehenden NC-Sollgeometriedaten ver-
glichen. Anschliefend werden die Regelsignale
an das Werkzeug weitergeleitet.

hochdynamische Schneide

Doppelblattfeder mit DMS

rotierender Bohrschaft

statische Messhiilse

Quelle: Fraunhofer IPT.

Signalverarbeitung und Regelung der hoch-
dynamischen Schneide

Die Sensoren, welche die erforderlichen Pro-
zessgrofien messen, sind mit einer analogen
Messelektronik zur Vorverarbeitung der Sen-
sorsignale verschaltet, welche diese filtert und
verstarkt, um sie anschlieBend in einem digita-
len Signalprozessor (DSP) verarbeiten zu kon-
nen. Fiir den geregelten Betrieb sind die Sen-
soren mit dem Aktor, welcher die Schneiden-
verstellung bewirkt, iiber den DSP gekoppelt.
In dem DSP ist der fiir die Regelung erfolgreich
umgesetzte Algorithmus programmiert. Am
Ausgang des Prozessors liegt die Soll-Span-
nung an, die im Hochspannungsverstarker auf
die erforderliche Hochspannung zur Ansteue-
rung des Piezoaktors verstirkt wird.

Die Regelung des intelligenten Bohrwerkzeugs
erfolgt durch einen adaptiven Regelkreis, wel-
cher die Messsignale der Sensoren auswertet.
Der Regler ist ein mehrschichtiger Kaskaden-
regler, der in dem digitalen DSP realisiert ist.
Die Regler-Hardware {ibernimmt neben der
Ansteuerung des Piezoaktors iiber den zwi-
schengeschalteten Hochspannungsverstarker
mit Energiertickgewinnung auch die Konfi-
guration der frei programmierbaren analogen

adaptronisches
Bohrwerkzeug

Spindel

Zylinderbohrung

Adaptronisches
Bohrwerkzeug zum
Ausspindeln von
Zylinderbohrungen.
Quelle: Fraunhofer IPT.
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hochdynamische Schneide

Schnittansicht des adaptronischen Bohrwerkzeugs
und Detailansicht der hochdynamischen Schneide.

Piezoaktor

Messelektronik, die fiir die prozessbedingte und
adaptronische Konditionierung der Sensorsig-
nale erforderlich ist. Der Regelalgorithmus des
intelligenten Bohrwerkzeugs ist zudem mit
einem winkelabhingigen Funktionsgenerator
ausgestattet, um sinusférmig strukturierte Boh-
rungen mit einer Amplitude von bis zu zehn
Mikrometern zu fertigen.

Industrielle Anwendung

Die Aufriistung eines konventionellen Bearbei-
tungszentrums mit einem Bohrwerkzeug mit
dynamischer Zustellung und Bohrungsmessung
ermoglicht dem Anwender die Herstellung von
Zylinderhiilsen mit hohen Anforderungen an
MaB- und Formgenauigkeiten und die gezielte
Unrundbearbeitung von Bohrungen. Durch die
automatisierte und synchrone Durchfiihrung
von Bauteilbearbeitung und Vermessung wer-
den Haupt- und Nebenzeiten eingespart, die
auch bei kleinen LosgroBen zu einer deutlichen
Rationalisierung der Fertigung fithren. Zusétz-
lich kénnen Bauteile mit optimierten Oberfl&-
cheneigenschaften durch die Strukturierung
der Bohrungsinnenseite hergestellt werden. Der
breite Anwendungsbereich bietet neue Mog-
lichkeiten, von denen sowohl Hersteller von
Bearbeitungsmaschinen als auch Anwender
profitieren koénnen. Entwicklungsbestandteile
des adaptronischen Bohrwerkzeugs wurden im
Forschungsvorhaben ,Intelligentes Bohrwerk-
zeug - iBo* durch die Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen Otto von
Guericke e.V. (AiF) gefordert. Darauf aufbau-
ende Arbeiten werden im Forschungsvorhaben
BR 2905/12-2 unter dem Thema ,Bohrstange
mit integrierter hochdynamischer Zustellung
sowie Schwingungs- und Formfehlerkompen-
sation“ von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft DFG im Schwerpunktprogramm SPP
1156 ,Adaptronik fiir Werkzeugmaschinen*
unterstuitzt.

Fraunhofer IPT, Aachen
www.ipt.fraunhofer.de




Mikrostrukturtechnik

Mikrostrukturierte

Faseroptiken flr aktive

Ful3gangerschutzsysteme

Thorsten Temme
Frank Otte

Virginie Vachaud
Georg Osterholt

Sensor im Sto3fanger

Aktive FulBgangerschutzsysteme registrieren den Aufprall eines FuBgéngers und kénnen geeignete Schutzmanahmen wie etwa das

Aktuelle EU-Verordnungen verlangen, dass Neufahrzeuge ab Oktober 2005
sukzessive mit Fullgangerschutzsystemen ausgestattet werden. Eine
Maoglichkeit zur Realisierung solcher Systeme basiert auf der Integration
von faseroptischen Sensoren in die vorderen Stoffanger. Die Mikrostruktu-
rierung der optischen Fasern mittels Lasertechnologie nimmt dabei eine
Schlisselstellung bei der Fertigung der Sensoren ein.

Aufstellen der Motorhaube einleiten, um einen Durchschlag des Koérpers auf den Motorblock abzufedern. Quelle: Siemens VDO.

Ein Blick auf die Unfallstatistiken in Deutsch-
land verrit, dass die Verletzungen von FuB-
géngern aus Verkehrsunfillen zu drei Vierteln
durch Pkws verursacht werden. Bei mehr als
der Hélfte dieser Situationen handelt es sich um
klassische Frontalunfille, bei der die FuBgén-
ger zuerst mit der Fahrzeugfront in Berithrung
kommen; Verletzungen an Beinen und Kopf
sind die hdufigsten Folgen. Um dem entgegen-
zuwirken, forciert die Europédische Union (EU)
den FuBgingerschutz durch die Verordnung
2003/102/EC, welche seit Beginn 2004 in Kraft
ist. Die Verordnung besagt, dass von 2005 an
bis 2015 neue Fahrzeugflotten sukzessive mit
Schutzsystemen ausgestattet werden miissen,
die auf verschiedene Unfallszenarien (Unter-
schenkel-, Oberschenkel- und Kopfaufprall von
Kindern und Erwachsenen) reagieren.

Aktive faseroptische
FulBgangerschutzsysteme
FuBgéingerschutzsysteme werden in zwei Kate-
gorien eingeteilt. Passive Systeme mildern den
Aufprall ausschlieBlich mit StrukturmaBnahmen
wie etwa einer ,weichen“ Front und gentigend

Verformungsraum zwischen Motorhaube und
Motorblock ab. Aktive Systeme registrieren mit
Sensoren den Aufprall eines FuBgiangers und
l6sen darauthin mittels Aktoren die Schutz-
systeme aus, zum Beispiel das leichte Anheben
der Motorhaube. Besonders die irreversiblen, in
der Regel auf Pyrotechnik basierenden Aktoren
erfordern sehr zuverlassig auslosende Sensoren
und Algorithmen. Die Hauptanforderungen sind
hierbei die einwandfreie Klassifizierung von
verschiedenen PersonengréBen (Kind, Erwach-
sener) und die Erkennung anderer Hindernisse
wie Vogel, Miilltonnen oder Steinschldge, um
Fehlauslésungen zu verhindern.

Faseroptische, in den Stoffanger integrier-
te Sensoren konnen Aufschlége von Koérpern
registrieren und klassifizieren. Im Beispiel des
Intelligent Pedestrian Protection Systems (IPPS)
verlaufen insgesamt vier modifizierte Plastik-
fasern (POF - Plastic Optical Fibers) in einem
Band quer {iber den Stofanger direkt unter der
elastischen Oberfldche. In den Lichtwellenlei-
ter wird an einem Ende Licht eingekoppelt und
am anderen Ende wieder ausgelesen. Verformt

der Aufprall eines Fremdkérpers den Verlauf
des Bandes, registriert die Sensorelektronik die
Differenz zwischen der ein- und der ausgekop-
pelten Lichtmenge. Je starker die Durchbiegung
des Bandes ist, desto groBer ist die Anderung
des Signals des Sensors.

Fiir die Klassifizierung der Verformungsursa-
che ist es noch entscheidend, die Richtung
und den Ort der Durchbiegung zu erkennen.
Aus der rdumlichen Verteilung von positiver
und negativer Biegung kann so auf die GroBe
des verursachenden Korpers geschlossen wer-
den. Um ein rdumlich interpretierbares Signal
zu generieren, wird die Verkleidung der vier
Lichtwellenleiter an bestimmten Positionen
einseitig nach einem bestimmten Muster auf
einer Linge von jeweils circa 100 Mikrometern
entfernt, wodurch eine Dampfung des Signals
durch den zusitzlichen Lichtaustritt an diesen
Offnungen hervorgerufen wird. Befindet sich
die so markierte Stelle nach einem Aufprall im
Innenbogen einer Verformung, so verringert
sich diese Dampfung, im AuBenbogen erhoht
sich diese noch (s. nebenstehende Abbildung).



Cladding der
~., Polymer-Optischen
: Faser

Mittels UV-Laser lassen sich Markierungen mit hoher Genauig-
keit in die Faser einbringen. Der Einsatz von Galvanometerscan-
nern mit hoher Positionierungsgeschwindigkeit ermdglicht
dabei den schnellen Wechsel der Markierung zu verschiedenen
Positionen auf dem Sensor. Quelle: Siemens VDO.

Laserstrukturierung

von Plastic Optical Fibers (POF)

Die exakt berechnete und reproduzierbare Mi-
krostrukturierung der Polymerfasern ist ein
Schliisselprozess in der Fertigung der Senso-
ren. Hierbei haben sich Laser, die gepulste UV-
Strahlung emittieren, als effizientes Werkzeug
herausgestellt. Die ultraviolette Strahlung kann
mit einer hohen Auflésung auf das Werkstiick
fokussiert werden; die Wellenldnge von 266
Nanometern wird im Polymer sehr gut absor-
biert. Innerhalb des wenige Nanosekunden dau-
ernden Laserpulses wird in einem sehr kleinen
Volumen die notwendige Energie deponiert, um
dieses direkt zu verdampfen.

Somit ist eine Mikrostrukturierung mit hoher
lateraler Auflosung und einer geringen Schi-
digung des Grundmaterials durch die Vermei-
dung eines zu groBfen Wirmeeintrags moglich.
Hohe Prozessgeschwindigkeiten bei der Struk-
turierung werden durch die Kombination von
Lasern mit hoher Pulswiederholrate und schnel-
lem Galvanometerscanner erreicht. Hierdurch
kann der Laser sehr schnell, aber auch mit
einer Genauigkeit von wenigen Mikrometern
zu verschiedenen Positionen auf dem Sensor
gefiihrt werden, ohne dass das Band bewegt
werden muss. Sukzessive konnen so auf den
einzelnen Bereichen des Sensors einige hundert
bis tausend solcher Mikrostrukturen in kurzer
Zeit erzeugt werden. Typische Strukturen haben
dabei eine Breite von 100 Mikrometern und eine
Tiefe von 20 bis 30 Mikrometern, abhéngig vom
eingesetzten Fasertyp.

Fertigungstechnik
Um letztendlich einen Sensor zu einem wettbe-
werbsfdhigen Preis anbieten zu kdnnen, ist eine

Entlang des Sensors befinden sich mehrere Bereiche, in
denen der Faserkern freigelegt ist. Anhand der Auswertung
mehrerer Fasern sowie der Ermittlung der Knickrichtung
konnen Aussagen tber Ort und GroRe der Verformung und
damit des Objektes getroffen werden. Quelle: Siemens VDO.

Inboard Line Outboard Line o
Y o
Interface 500 1440 176
Electronics |
(FOSE) Leads (insensitive) Sensorized Region Turnaround Region
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2.B. 18 cm Zelle (je nach StoRfanger)
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fertigungstechnische Umsetzung mit einem ho-
hen Automatisierungsgrad notwendig. Hierfiir
bietet sich ein Rolle-zu-Rolle-Verfahren an,
bei dem zunichst Faserbdnder auf einer Linge
von mehreren hundert Metern bis zu einigen
Kilometern in den entsprechenden Bereichen
mit dem Laser strukturiert werden, bevor sie
im weiteren Produktionsablauf der Konfekti-
onierung, Extrusion und dem Anschluss der
Sensorelektronik zugefiihrt werden.

Die Fasern beziehungsweise deren Verkleidung
unterliegen nicht unerheblichen Fertigungsto-
leranzen, sodass eine Laserstrukturierung mit
jeweils identischen Bearbeitungsparametern
nicht immer zwingend zu einem Freilegen des
Faserkerns fiihrt, beziehungsweise bei zu diinner
Hiille der Kern massiv geschidigt werden kann.
Daher bedarf es schon wiahrend der Bearbeitung
einer Online-Kontrolle der Transmission der
Fasern. Hierfir wird wihrend der Laserstruk-
turierung Licht temporar in den Faserkern ein-
gekoppelt und nach jedem Bearbeitungsschritt
die Dampfung gemessen. Iterativ werden ein-
zelne Bearbeitungsschritte wiederholt, bis sich
das gewtiinschte Dampfungsmal einstellt. Ab-
schlieBend erfolgen zum Schutz der Fasern eine
Versiegelung der bearbeiteten Strukturen sowie
Tintenstrahl-Markierungen der Sensorbereiche,
um diese in spiteren Produktionsschritten de-
tektieren zu koénnen.

Die Markteinfithrung des IPPS durch Siemens
VDO ist fiir Anfang 2007 zunichst bei einem
groBen deutschen Automobilhersteller geplant.
Die Prozessentwicklung und der Aufbau einer
Systemtechnik zur Entwicklung der Massen-
fertigung wurden in Zusammenarbeit mit dem
Laser Zentrum Hannover e.V. durchgefiihrt.

Physikalische Wirkung

Gerade Lichtwellenleiter

e

e [P
L

Weniger stark
gestreute Lichtstrahlen

Starker gestreute
Lichtstrahlen

Laser Zentrum Hannover e.V., Hannover
www.lzh.de




Mikrooptik in der Kraftstoff-
pumpenproduktion

Beim Flgen von Thermoplasten mit dem Laserdurchstrahlverfahren kann
die Effizienz des SchweilSprozesses durch den Einsatz von Mikrooptik deut-
lich gesteigert werden. Mittels einer individuellen Strahlformung wird dazu
der KonturschweifSprozess durch einen simultanen ersetzt.

Thomas Deiwiks
Dr. Paul Harten
Dirk Hauschild
Dr. Frank Kubacki

In den letzten Jahren gewinnt das Fiigen mit-
tels Laserstrahlung im Durchstrahlverfahren
zunehmend an Bedeutung. Dabei wird ein fiir
die Laserstrahlung transparentes Bauteil mit
einem absorbierenden Bauteil verbunden. Das
transparente Bauteil wird von der Laserstrah-
lung durchstrahlt. Erst durch die Absorption
im darunter liegenden Bauteil entsteht ei-
ne sehr diinne lokale Schmelze. Sind beide
Bauteile dicht aneinander fixiert, erstarrt die
Schmelze nach dem Fiigevorgang zu einer
festen Verbindung. Der Laserstrahl selbst ist
in der Regel in der Fiigeebene punktférmig
fokussiert, sodass SchweiBkonturen bezie-
hungsweise -nédhte im so genannten Kontur-
schweiBen erzeugt werden.

Abbildung 2:

Kraftstoffpumpe mit im \
Durchstrahlverfahren ein-
geschweiltem Innenteil.

Quelle: LIMO Lissotschenko
Mikrooptik GmbH.

Hierbei ,lduft“ der Laserstrahl tiiber die
Schweifkontur und bewirkt ein gleichmaBi-
ges Aufschmelzen der gesamten Fiigezone.
Im Vergleich zu etablierten Techniken wie
dem Ultraschall-, Vibrations- oder Heizele-
mentschweiBen ermoglicht das Laserdurch-
strahlverfahren eine neue Schweifqualitét
bei Kunststoffen. Insbesondere bei der Ver-
wendung von Laserdioden ergeben sich viele
Vorteile wie Prozesswiederholbarkeit, hohe
Festigkeit und ein geringer Verzug. Durch
eine kontrollierte Strahlleistung wird die Be-
schddigung angrenzender Komponenten wie
Elektronikbauteile vermieden. Ein fokussier-
barer Laserstrahl ermoglicht punktgenaues
VerschweiBen und dadurch eine sehr feine
und eng begrenzte Schmelzebildung. Der
kontaktlose Prozess gewéhrleistet Sauberkeit,
ist hygienisch und dariiber hinaus optisch an-
sprechend.

Simultan- statt Konturschwei3en

im Praxistest

In Erweiterung des KonturschweiBens

hat die LIMO Lissotschenko Mikroop-

tik GmbH ein Laserkonzept entwickelt,
das tiiber das iibliche KonturschweiBen
hinaus ein echtes SimultanschweiBen ermog-
licht. Dabei wird dem Anwender statt eines
punktférmig fokussierten Laserstrahls ein
Laserstrahl mit einem Profil zur Verfiigung
gestellt, das genau der gewiinschten Nahtge-
ometrie entspricht. Wichtigster Vorteil: An-
stelle des zeitaufwéindigen Abfahrens der Naht
kann die SchweiBung durch eine sehr kurze
Laserbestrahlung erzeugt werden - mit ent-
sprechenden Praxisvorteilen wie sehr schnel-
len Prozessgeschwindigkeiten und hohen Pro-
duktionsausstéfBen.

Einem ersten Praxistest wurde das System bei
Siemens VDO in Dortmund unterzogen. Das
Unternehmen setzt das Simultanschweilen
bei der Fertigung von Kraftstoffpumpen ein.

Dort arbeitet ein Standard-Bearbeitungssys-
tem auf Basis von Hochleistungsdiodenlasern
bei einer Wellenldnge von 808 Nanometern.
In einem 19-Zoll-Rack sind neben dem ei-
gentlichen Diodenlaser die Lasersteuerung,
das Netzteil sowie die Kithlung untergebracht.
Uber eine Lichtleitfaser wird die Laserstrah-
lung zu einem Bearbeitungskopf gefiihrt, der
die Optik enthélt, um das fiir die Schweiung
bendtigte Strahlprofil zu erzeugen.

Der Diodenlaser ist mit hochpréziser, refrakti-
ver Mikrooptik aufgebaut, mit der nahezu die
gesamte Lichtleistung des Diodenbarrens in
die Lichtleitfaser eingekoppelt werden kann.
Dies gewihrleistet unter anderem eine hohe
Lebensdauer der Laserquelle. Im Bearbeitungs-
kopf selbst wird dann ebenfalls tiber spezielle
Mikrooptiken ein Strahlprofil der Grofie 5 x 1
Quadratmillimeter erzeugt.

Die Herstellung der Mikrooptik basiert auf der
patentierten LIMO-Wafer-Technologie. Diese
erlaubt - vergleichbar mit der Herstellung von
Halbleitern - die hocheffiziente Produktion
in groBen Stiickzahlen. Die Vereinzelung der
mikrooptischen Bauelemente erfolgt analog
zu den ebenfalls auf Waferbasis hergestellten
Laserbarren. Die Wafertechnologie fiihrt darii-
ber hinaus zu einer hohen GleichméBigkeit der
Linsen auf der gesamten Waferfldche. Diese
Eigenschaft, gepaart mit der hohen Oberfl4-
chenqualitét der Linsen und Linsenarrays, er-
moglicht eine reproduzierbare Strahlformung
mit geringsten Transmissionsverlusten und
Abbildungsfehlern.

Die Optik im Bearbeitungskopf erzeugt ein so
genanntes Tophat-Profil mit hoher Homoge-
nitdt und sehr steilen Flanken. Die Intensi-
tatsschwankungen liegen unabhéngig von der
Verformung der Lichtleitfaser beziehungswei-
se der Bewegung des Bearbeitungskopfes re-
lativ zum Diodenlaser bei unter zehn Prozent.



Bearbeitungsoptik
bei Siemens, die an einen
Roboter adaptiert wurde.

Quelle: LIMO Lissotschenko

Mikrooptik GmbH.

Abbildung 1 zeigt eine typische Intensitéts-
verteilung entlang der Langsachse des Strahl-
querschnitts. Die steilen Flanken des Strahl-
profils vermeiden unerwiinschte Erwdrmung
auferhalb der SchweiBung; die Lichtleistung
wird vollstindig fiir die SchweiBung ausge-
nutzt. Insgesamt wurde ein Produktionspro-
zess eingefiihrt, der schnell, sauber und repro-
duzierbar ablduft - nicht zuletzt deshalb, weil
die interne Steuerung des Lasers tiber Moni-
tordioden die Lichtleistung sowohl im Bear-
beitungskopf als auch im Diodenlaser selbst
aufnimmt. Sie sorgt auBerdem dafiir, dass die
Laserleistung am Bearbeitungsort auf rund ein
Prozent genau konstant gehalten wird, und
zwar unabhingig vom Alterungszustand des
Lasers.

Effizienzsteigerung von weit

Giber 10 Prozent

Abbildung 2 zeigt eine Kraftstoffpumpe mit
weiBer AuBenhiille und eingeschweiBtem
schwarzen Innenteil, die bei einem Arbeitsab-
stand von 185 Millimetern und einer Laserleis-
tung von 90 Watt bearbeitet wurde. Die zwei
fiinf Millimeter langen, parallel verlaufenden
SchweiBnéhte sind als schwarz schimmernde
Bereiche zu erkennen, die leicht durch den
weiBen Kunststoff hindurch scheinen. Die Un-
tersuchung der Werkstiicke ergab eine durch-
gehend hohe Qualitét der Schweinaht entlang
ihrer gesamten Lange. Gegeniiber dem bislang
verwendeten Konturschweiflen konnte durch
das Simultanschweiflen eine Taktzeitverkiir-
zung im zweistelligen Prozentbereich erzielt
werden. Werden produktionsbedingt andere
SchweiBkonturen benotigt, so kdnnen diese
allein durch Austausch des Bearbeitungskopfes
zur Verfligung gestellt werden. Das Spektrum
moglicher Profile reicht von Linien tiber Qua-
drate bis hin zu Rechtecken und Kreisen. Dabei
kann auch die Intensitédtsverteilung innerhalb
des Profils auf die individuellen Anforderun-
gen der Schweinaht abgestimmt werden.

Optimierungspotenzial

Zur weiteren Verbesserung der Schweifqua-
litat kann die Optik der Bearbeitungskopfe
durch mikrooptische Homogenisierersysteme
ergdnzt werden. Dadurch werden Strahlhomo-
genititen mit Intensitdtsschwankungen von
weniger als einem Prozent erreicht. Dariiber
hinaus stehen Mikrooptiken zum Aufbau von
Systemen zur Verfligung, die als Laserquel-
le Festkorper- oder Excimer-Laser benutzen.
Und schlieBlich konnen mit kreisférmig an-
geordneten ,Ring"-Lasersystemen AuBenge-
ometrien mit Rotationssymmetrie homogen
verschweifit werden.
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LIMO Lissotschenko Mikrooptik GmbH, Dortmund
www.limo.de




Mikrosensorik

Miniaturisierte PATT-Elektro-
nik-Baugruppe zur Ansteue-
rung eines Flachmoduls fur
die Produktion von aktivier-
tem Sauerstoff.

Quelle: ETR GmbH.

Reine Luft im Automobil dank
Mikro- und Sensortechnik

Dr.Hanns Rump

Eine Sensortechnik, welche bis heute in der
vierten Generation Fahrzeuginsassen wirksam
und zuverléssig schiitzt, ist die Messung der
Luftqualitdt mittels halbleitender Metalloxide.
Wenn die Zuluft unzuléssig belastet ist, wird
automatisch auf Umluftbetrieb geschaltet.

In der ersten Generation dieser Sensortechnik,
die von der ETR GmbH entwickelt und 1989 in
Serie eingefiihrt wurde, arbeitet ein einziger
Zinndioxid-Sensor, der oxidierbare Gase und
Déampfe detektiert. Diese Gase werden von
Benzinmotoren abgegeben - trotz Katalysa-
tor. Zur Auswertung der Sensorsignale wird
eine komplexe Elektronik bendtigt. Prinzipiell
wird dazu das aktuelle Sensor-Signal einem
gewichteten Mittelwert der zuletzt detektier-
ten Sensorsignale gegeniibergestellt. Daraus
wird ein Schaltsignal gewonnen. Weil der
so genannte ,Grundpegel“ - also die durch-
schnittliche Belastung der Luft mit Schadstof-
fen - regional verschieden und natiirlich von
der Verkehrssituation abhéngig ist, kann nicht
mit absoluten Schaltpegeln gearbeitet werden.
Die Elektronik sucht sich den der Situation
angemessenen Schaltpegel automatisch.

Detektion mit nur einem Sensorelement

Die zweite Generation (1994 in Serie) nutzt
zwei Sensor-Elemente. Ein Zinndioxid-
Sensor ist flir Benzinabgase zusténdig, ein
Wolframtrioxid-Sensor detektiert Sticko-
xide, welche typisch fiir Dieselabgase sind.

JLuftist Lebensmittel” ein zentrales Statement, das nicht nur die Automo-

bilindustrie seit Anfang der 80er Jahre beschaftigt. Motoren brauchen qua-
lifizierte Luftfilter, um keinen Schaden zu nehmen. Aber wer schitzt den im
Fahrzeug sitzenden Menschen? Mikrosystem- und Sensortechnik finden fur

diese Frage effiziente Losungen.

Die Signale beider Sensoren werden gewichtet
und wirkungsrichtig zusammengefiihrt. Die
Auswertung erfolgt wie oben erldutert. Die
dritte und vierte Generation nutzt einen einzi-
gen Mischoxid-Sensor mit einer weltweit pa-
tentierten Auswertemethode: Mit nur einem
Sensorelement werden alle relevanten Gase
erkannt, sowohl Diesel- als auch Benzinab-
gase (Simultan-Methode).

Heute gehoren solche Luftgiite-Sensorsyste-
me zur Standardausstattung von Kraftfahr-
zeugen; 2001 verkaufte die ETR GmbH die
Patente. Mit zunehmendem Marktanteil von
Fahrzeugen mit Klimaanlage wichst auch der
Markt fiir Luftgiitesensoren. Fachleute erwar-
ten, dass mittelfristig etwa 30 bis 40 Prozent
der produzierten Fahrzeuge mit Luftgiitesen-
soren ausgeriistet sein werden. Die Anforde-
rungen an Sensorsysteme werden sich dabei
verdndern.

Zukunft der ,kiinstlichen Nase”

So soll das Detektionsergebnis bei komplexer
Auswertung nach Geruchsintensitat und nach
Gefdahrdungspotential differenzieren, um
letztlich mit einer kostengiinstigen ,kiinstli-
chen Nase die Liiftung steuern zu koénnen.
Dazu werden sowohl subjektive Empfindung
als auch die duBere Lage berticksichtigt — der
Fachjargon spricht hier von ,Nasen-Kongru-
enz". Siliziumbasierte Sensoren beispielsweise
ermoglichen kostengiinstige Sensorgruppen.

Diese konnten im Zuge der Realisierung von
ykiinstlichen Nasen“ an Bedeutung gewin-
nen.

ETR hat weitere attraktive Anwendungen mit
Gassensoren erschlossen: Bis zu 30 Prozent
Energie kann eingespart werden, wenn die
Liftung von Gebduden in Abhdngigkeit von
der Luftqualitét gesteuert wird. Die Luftmenge
und der Umluftanteil werden automatisch der
Situation angepasst. Dazu liefert ETR kalib-
rierfahige und langzeitstabile Mess-Sensoren
fiir Luftqualitat, so genannte VOC (volatile
organic compounds)-Sensoren. Andere ETR-
Sensoren erkennen frithzeitig Gefahren, die
von Gas oder Dampf ausgehen. Sie werden im
Explosions-, Brand- und Arbeitsschutz sowie
in der Sicherheitstechnik eingesetzt.

Mikroorganismen auf der Spur

Mit zunehmender Verbreitung klimatisierter
Fahrzeuge erdffnete sich ein weiteres Betiti-
gungsfeld. Mikroorganismen kénnen auf der
Oberflache des Filters oder auf der Oberflache
des Verdampfers (Kiihlers) in der Klimaanla-
ge siedeln. Die Folge sind mitunter Geriiche,
welche auch durch Reinigung schwer zu be-
seitigen sind. ETR nutzte die altbekannte Be-
obachtung, dass Mikroorganismen empfind-
lich auf Ozon reagieren. Schon bei kleinen
0Ozon-Konzentrationen wird Keimwachstum
stark gehemmt oder Keime werden sogar ver-
nichtet.



Funktionsprinzip des PATT-
Systems am Beispiel einer
Luftungsanlage.

Quelle: ETR GmbH.

Das Problem ist, dass Ozon als toxisch einge-
stuft wird. Keinesfalls darf sich Ozon in der
Fahrzeugkabine anreichern. Der Grenzwert
fir Ozon in Atemluft betragt 50 ppb.

Weil die Geruchsgrenze (30-40 ppb.) etwas
niedriger ist, sollte niemals die riechbare Kon-
zentration von 30 ppb. tiberschritten werden.
Darum wurde eine Methode entwickelt, die
eine sichere und stabile Produktion kleiner
Ozonmengen von wenigen Mikrogramm pro
Minute garantiert, sich selbst tiberwacht und
sich automatisch dann abschaltet, wenn kri-
tische Betriebszustdnde erreicht werden. Bei
Systemfehlern wird selbsttétig eine Fehler-
meldung ausgelost.

Erzeugung von Ozon

Ozon wird nach dem Prinzip der ,dielekt-
risch behinderten Entladung” erzeugt. Dabei
werden durch eine hohe Wechselspannung
auf der Oberfldche eines speziellen flachen
Moduls, das sich auf einem Keramiksubstrat
befindet, elektrische Entladungen erzeugt. Im
Plasma entsteht Ozon. Durch Messung der
Entladungsintensitit wird auf die erzeugte
Ozonmenge geschlossen. Diese Informati-
onen werden genutzt, um die produzierte
Ozonmenge dauerhaft stabil zu halten. Aus
den Daten kann zuséitzlich die Funktion des
Ozonerzeugers beurteilt werden.
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PWR-PATT-Elektronik und
PATT-Modul. Quelle: ETR
GmbH.

Fiir die Serienproduktion ist die Priifbarkeit
der Ozongeneratoren wichtig. Es muss sicher-
gestellt sein, dass die Produktionsmenge nicht
zu gering und gleichzeitig nicht zu hoch und
damit gefahrlich ist. Wird aus der gemesse-
nen Ozonkonzentration die Ozonproduktion
berechnet, dauert die Prifung eines einzigen
Ozongenerators etwa ein bis zwei Minuten,
was die Kosten fiir die Gerite treibt und fiir
die GrofBserie einen erheblichen Engpass dar-
stellt.

Mit praziser Messung der Entladungsaktivitat
wird rechnerisch die vom Priifling produzier-
te Ozonmenge bestimmt. Die Messung {iiber
Luftstrom und Ozonkonzentration erfolgt sta-
tistisch, um diese Ergebnisse abzusichern. ETR
nennt die Ozontechnik ,PATT™* (Physical Air
Treatment Technology).

In intensiver Forschung wurde die Zuverlas-
sigkeit, die langzeitstabile Datentreue und die
biologische Effizienz von PATT™ entwickelt
und verifiziert. Wesentlich ist dabei nicht die
Nutzung von Ozon als solchem - dieses Vor-
gehen ist seit Jahrzehnten bekannt -, sondern
die sichere und stabile Erzeugung sehr gerin-
ger Mengen. Nur wenn durch den Einsatz von
Ozon keine Risiken entstehen, darf auf dieses
uralte Reinigungs- und Sterilisierungsprinzip
der Natur technisch zuriickgegriffen werden.
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ETR GmbH, Dortmund
www.etr-gmbh.de

Katalysator

HV-Power Supply




ZVEI| Einladung:
4. Kompetenztreffen

Freitag, 13. Januar 2006, 13.00 Uhr, Campus Kronberg/Taunus

Bild: Continental AG

Veranstalter

ZVEI Services GmbH (ZSG)

in Zusammenarbeit mit

IKB Deutsche Industriebank AG

Mikroelektronik im Automobil

Freuen Sie sich auf ein interessantes Programm mit folgenden Referenten:

Information/Anmeldung

Carmen Franke

per Fax: 069/6302-322

per Mail: zsg-seminare@zvei.org

oder unter: www.zvei.org/Kompetenztreffen

> Volker Adams
Marktleiter Aftermarket,
Blaupunkt GmbH

> Dr. Rainer Kallenbach
Bereichsvorstand,
Robert BOSCH GmbH

Dr. Peter Rieth
Leiter Zukunftsentwicklung,
Continental Automotive Systems

> Dr. Kurt Demmer >
Chefvolkswirt
IKB Deutsche Industriebank AG

Teilnahmegebiihren

Mitglied: €290, (+ MwSt.)

Nichtmitglied: € 370,- (+ MwsSt.)

(Die Teilnahmegebiihr umfasst die
Veranstaltung, Pausengetrinke und das Dinner.)

LVElI:
IKBZ7

Deutsche Industriebank

Dr. Frank Rottmann
Vorstand Entwicklung und Vertrieb,
ELMOS Semiconductor AG

> Peter Gresch >
Geschaftsfiihrer Entwicklung,
Delphi Delco Electronics Europe GmbH

> Prof. Dr. Giinter H. Hertel
Vice President Research Technology
Management and Intellectual
Property Management,
Daimler Chrysler AG

IKB. Die unternehmerische Entscheidung.

IVAM . Produktmarkt Mikrotechnik ?%i% New Materials
MicroTechnology, 24. bis 28. April 2006
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Bartels Mikrotechnik GmbH

FRT, Fries Research MicroWebFab Taisei Kogyo Co., Ltd.

Bessy Anwenderzentrum fiir Mikrotechnik
Elliptec Resonant Actuator AG
EV Group

Forschungszentrum Karlsruhe /
Industrieforum Mikrofertigungstechnik (FIF)

Fraunhofer IFAM Bremen
Fraunhofer ILT Aachen
Fraunhofer IZM Chemnitz

& Technology GmbH

HMF GmbH

Jenoptik Mikrotechnik GmbH
LEISTER Process Technologies
microdrop Technologies GmbH

Microsystems Center Bremen
(MCB)

MST.factory dortmund GmbH
NanoFocus AG

OPM GmbH

Protron Mikrotechnik GmbH
RENA Sondermaschinen GmbH
SUSS MicroTec AG

start2grow

TechnologieZentrum
Dortmund GmbH

technotrans AG
Wahl Optoparts GmbH

Wirtschaftsforderung
Dortmund - dortmund-project

Sie méchten sich noch anmelden oder haben Fragen zum Produktmarkt Mikrotechnik oder zu New Materials?
Katrin Manka: Tel.: +49 231 97 42 7081 / eMail: km@ivam.de




Messen, Fachausstellungen,
Veranstaltungen

Detaillierte Informationen und Anmeldeunterlagen zum Gemein-
schaftsmessestand Produktmarkt Mikrotechnik von IVAM erhalten Sie
von Katrin Manka, Telefon: +49 (0) 231 9742 7081, E-Mail: km@ivam.de
oder im Internet: www.ivam.de > Messen/Termine.

IVAM-Messen

Hannover Messe 2006/MicroTechnology
24.-28. April 2006, Hannover, D
Internationale Leitmesse fiir Mikrotechnik-
Produkte. IVAM veranstaltet eine Sonder-
schau mit Forum und Gemeinschaftsstand.
Anmeldung moglich.
www.hannovermesse.de

Achema 2006

15.-19. Mai 2006, Frankfurt, D
Internationaler Ausstellungskongress fiir
Chemische Technik, Umweltschutz und Bi-
otechnologie. Produktmarkt Mikrotechnik
und Ausstellerforum. Anmeldung moglich.
www.achema.de

Sensor+Test 2006

30. Mai - 1. Juni 2006, Nurnberg, D
Internationale Messe fiir Sensorik, Mess-
und Priiftechnik. IVAM veranstaltet Ge-
meinschaftsstand und Forum; Aussteller
profitieren vom neuen Preiskonzept. An-
meldung moglich.

Www.sensor-test.com

Electronica 2006

14.-17. November 2006, Miinchen, D
Internationale Fachmesse fiir Bauelemen-
te und Baugruppen der Elektronik. IVAM
veranstaltet einen Gemeinschaftsstand; ein
Forum ist geplant. Anmeldung mdoglich.
www.electronica.de

Medica/Compamed 2006

15.-17. November 2006, Disseldorf, D
Internationale Medizintechnik-Messe. Pro-
duktmarkt Mikrotechnik und Ausstellerfo-
rum. Anmeldung moglich.

www.medica.de

IVAM-Veranstaltungen

~Mikroelektronik im Automobil”

13. Januar 2006, Kronberg, D
Kompetenztreffen der Automobilbranche.
www.zvei.org

6. Internationales CAR-Symposium
31.Januar - 1. Februar 2006, Bochum, D
Symposium der Automobilindustrie.
www.fh-gelsenkirchen.de

Weitere Veranstaltungen

Photonics West 2006

21.-26. Januar 2006, San Jose, CA, USA
Ausstellung.
http://spie.org/conferences/calls/06/pw

MOEMS-MEMS Micro & Nanofabrication
21.-26.Januar 2006, San Jose, CA, USA
Konferenz.
http://spie.org/conferences/calls/06/pw/mf/

MEMS 2006

22.-26. Januar 2006, Istanbul, TR
Internationale Konferenz.
www.mems2006.org

Nortec 2006

25.-28. Januar 2006, Hamburg, D
Fachmesse fiir Produktionstechnik.
www.hamburg-messe.de

Nano Tech 2006

21.-23. Februar 2006, Tokyo, JP
Internationale Konferenz und Ausstellung.
www.ics-inc.co.jp/nanotech/index_e.html

4M 2006 - Call for Papers/Annahme-Deadline
28. Februar 2006, Grenoble, F

Internationale Konferenz.

www.4m-net.org

MEMS China 2006

18.-25. April 2006, Chongging, CN
Industriemesse.

www.mdc.com.cn

Optatec

20. - 23. Juni 2006, Frankfurt, D
Internationale Fachmesse
optischer Technologien.
www.messefrankfurt.com

Im April 2006 erscheint die
nachste Ausgabe der »inno«
mit dem Thema
+Mikrotechnische Produktion”.
Einsendeschluss ist der

30. Januar 2006.

Bitte kopieren und ausgefillt zurtickfaxen!

Unternehmen

Ansprechpartner

StraBBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

Telefax

E-Mail

Ich mdchte »inno« abonnieren. Bitte
nehmen Sie mich in den Verteiler auf
und senden Sie mir die Zeitschrift
regelmaBig kostenfrei zu.

: O Meine Anschrift hat sich geandert.

Bitte senden Sie »inno« in Zukunft
an die oben genannte Adresse.

: O Ich méchte »inno« nicht mehr erhalten.

Bitte streichen Sie mich aus lhrem
Verteiler.

Bitte senden Sie mir kostenfrei
folgende Informationen zu:

O MikroMedia, den E-Mail-Newsletter

von IVAM mit Produktinformationen
und Nachrichten aus der Mikrosystem-
technik (erscheint alle 3 Monate).

Meine E-Mail-Adresse:

Informationen liber den Produktmarkt
Mikrotechnik — den Gemeinschafts-
messestand von IVAM auf internationa-
len Fachmessen (Service-Paket, Teilnah-
mebedingungen, Anmeldeunterlagen)
und Messelbersicht.

Informationen Uber die Cluster-Analyse
,MST-Atlas Deutschland 2005“ und
Bestellformular.

(@) Allgemeine Informationen tiber den

IVAM Fachverband fiir Mikrotechnik.

O Bestellformular fiir das IVAM-Mitglieder-

verzeichnis ,MEMS Directory”
(kostenpflichtige Neuauflage erscheint
Marz 2006).

+49 (0)231-9742-150
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Abo-Serv
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Kleinste Produkte. GroBer
Markt. Einzigartige Messe.
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MicroTechnology 2006

Internationale Leitmesse der angewandten Mikrosystemtechniken
und Nanotechnologien

®m Partnerland 2006: INDIEN
Markte von morgen erschlieBen — eine Wachstumsregion stellt sich vor

¢
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Jetzt anmelden: hannovermesse.de/aussteller
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