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Arbitarily complex system
Module made from modules

,How can additive multi-component systems be characteri
systemised to achieve faster and more defined results without
unnecessarily restricting the design space?”

Modularisation




Problem — Tackling complexity [& oiversiry

1) 2D-Standarg
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Modules — overview
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Classification

Short description

Nomenclature

Complex System
\/_

Deconstruction
\___—_’"

Combination

What? -
- 5 Number
or wnat: .
Wh 5 Definition of Purpose Allocation
en:
Used Technology

Why? Name

specials?
Multi purpose —-— -
electrically connect — in planar applications 1) | 2D-Standard conductive Line [PJ on Glass]

Einfache, allgemeine,|funktional druckbare Einheit| Wir genutzt, um Stromkreiselemente im
planaren Raum|elektrisch zu verbinden| Die Haftungsparameter sind dabei stark vom Substrat 1b)

und dessen Vorbehandlung abhangig. Fiir Glasprobentrager ist keine weitere Vorbehandlung
notig.

2,5D-Standard conductive Line on uneven Substrate

[PJ on UV-Polymer
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Complex System

i \/
Technologies
Deconstruction
S ———
Piezoelectric Ceramics _ High .7 Fo.
B 100 b Viscosity e &
Ink Chamber £ Opgrabnlnty .
2 window - Satellite
g droplets
‘—l_ SRS g 10 Combination
Ink Droplet |\ [T feeet R
Insufficient energy for droplet formation Complex System
Substrate | : . . -
0.1 1 10 100

Reynolds number

Manufacturing

[l Nomenkiature

Number

Allocation
Used Technology
Name

specials?

Mult purpose - [N -
electrically connect — in planar applications. |2 2D-Standard conductive Line [PJ on Glass]

Examples

Block 1 (Pattern Alignment - bloc
Block 2 (Point - block 1)

Block 3 (Pick And Place - block 3)
Block 4 (Point - block 1 (Kopie))

Mai 2025 7



P> SCHMALKALDEN
= UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

. 3 . Complex System
electrical = e

e
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e ————
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1) 2D-Standardleiterbahn [PJ auf Glastrager]

Nanopartikelbasierte Leitmaterialien

Hier: Henkel ECI 1011

Combination

Complex System
Die einfachste funktional druckbare Einheit. Wir genutzt, um Stromkreiselemente elektrisch

zu verbinden. Die Haftungsparameter sind dabei stark vom Substrat und dessen
Vorbehandlung abhangig. Fur Glasprobentrager ist keine weitere Vorbehandlung notig

Piezojet
Parametersatz ECI 1011
(Cycletime: 12ms
Pulse: 0,41ms, Close Volts: 107V, Stroke: 78%,
Vopen: 0,25ms, Vclose: 0,25ms, Temp: 35°C,
P: 2bar, Curing: 10min @ 150°C)

Nozzle: 50pm
Standoff-Distance: 3mm

Vorschub 900mm/min

1) Linie im 2D- Raum generieren
2) Falls ndtig mit Konturverfolgung verbinden

3) CAM-Strategie: Kontur ->2D/3D
4) Curing extern Leiterbahnbreite: 300pm

Schichthéhe:
Zugfestigkeit:
Scherfestigkeit:
El Widerstand:

LW:/Standardleiterbahn (Tropfenform)

Mai 2025




P~ SCHMALKALDEN
= UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

1) 2D-Standardleiterbahn

10W1

11D1

»
10A1

Top

10A1 == 10°
10W1 = 200...600pum
11D1 > 10WI * 0.6
10H1 = 10...30um
11H2 <= 10H1* 0,6

Complex System
v

Deconstruction

Combination

—

Complex System
v

10H1$ —"Hz

10W1
11D1
T10A1

10H1
11H2

Zulassige Bahnbreite

Zulassiger Abstand

Zulassiger Knickwinkel 2D

Bahnhohe

Erlaubte diskontinuierliche Stufe

200pm 600pm
X*0,6 - X=10A1
10° 350° -

10pm 30pm -
X*0,6 - X=10H1

f(V_feed)

Elektrische Anderung durch
zusammenflieBen f(10A1)

f(V_feed)

Auch anwendbar auf
Oberflachenrauheit Ra
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Multi level Combinations

Multilayer Signal
Crossing

Module combinations

Modules

L

Multilayer Circuits on
additive substrate

Additive Generation
and Filling of Vias

]

2 Layer Signal

Crossing

I

Electronics on
additive Substrates

Insulating Pad

[

Conductive Line

3D Printed mechanics

Complex System
\/

Deconstruction
\_____——-—-

Modularisation
\/

Characterisation
—_—

Combination

Complex System

e ———
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Discrete

Structure

Modularisation

Moduledefinition

1) 2D-Standardleiterbahn [PJ auf Glastréager]

Moduledefinition

Complex System

Top

—

Design Rule

Deconstruction
104152 10° e ———
10W1 = 200...600um
1D1>10WI* 06
11Kz = 10H1 05 Modularisation
v
Characterisation
v
1oH1y -
Combination

Complex System

Design rules

for modules

—————————

Design rules for
combinations

|
Module combination

Kombinierte Module

Basismodule

primitive Module

(einzelne Prozessschritte)

Possible module combination

Mehrstufige
Signalkreuzung

ehrlagenschaltikrais
auf neu erstelitem
Substrat

|

Additive
Fillung/Generation

von Vias

4

Elektronik auf
Signalkreuzung additivem Substrat

1-Stufige

f

i

Combination

dependencies

&
{ Isolationspad l (Standardleiterbahnw { 3d mechanikdruck
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Complex System
B
Deconstruction
Conductor B —
Modularisation
2D-Line-Structure —
_ Dispense-Jetting e
Contact Pad Insulation Pad . . JE—
) ) e
9D-Area-Structure  2D-Area-Structure Fine-Pitch-Contact Pads —
Dispensing 2D-Area-Structure

Dispense-Jetting

Aerosol-Jetting
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Other examples of Combinations [ Shnieen

OF APPLIED SCIENCES

Complex System
\/

2D-Line Structure Deconstruction

—————

Module

Modularisation
—
Characterisation
—

Module

Volume Structure s | Pick & Place

Combination
—

Alternative Technologies\“\

Alternative Application

External Substrate (Si/Glass)

The SPIRIT  TECHNISCHE UNIVERSITAT
of science ILMENAU
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