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Fraunhofer ENAS stellt erfolgreich Parylene-basierte
ultradiinne und hochflexible Leiterplatten mit mehreren
Umverdrahtungsebenen her

Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut fiir Elektronische Nanosysteme ENAS
in Chemnitz entwickelten und fertigten erfolgreich flexible Leiterplatten von
einer Gesamtdicke mit weniger als 20 Mikrometern und mehreren Umver-
drahtungsebenen auf Basis des Polymers Parylene. Das Institut zeigt die neue
Generation flexibler Leiterplatten diesen Herbst auf den beiden Fachmessen
COMPAMED und SEMICON Europa.

Die Umsetzung innovativer smarter Anwendungen, wie medizinische Wearables,
intelligente Klebebander oder die strukturelle Uberwachung von Leichtbaustrukturen
durch integrierte Sensoren, wird durch flexible Elektronik und insbesondere flexible
Leiterplatten (PCB) ermdglicht. Dabei gilt fir die genannten Anwendungen, dass eine
maoglichst diinne flexible Leiterplatte gegentber dickeren Ausfihrungen zu bevorzugen
ist, da geringere Gesamtdicken beispielsweise bei medizinischen Wearables zum
Uberwachen von Vitalparametern oder smarten Pflastern mit einem erhéhten
Tragekomfort einhergehen. Ebenso lassen sich flexible Sensoranordnungen zur
Strukturiberwachung in Leichtbauteilen besser integrieren als dickere. Bei bestehenden
Technologien fir flexible Leiterplatten kumulieren sich die Gesamtdicken, insbesondere
bei der Ausfiihrung mit mehreren Metallisierungsebenen leicht auf mehrere 100 pm,
was ihre Flexibilitdt und Integrierbarkeit begrenzt. Wissenschaftlern am Fraunhofer
ENAS ist es jetzt gelungen eine ultra-diinne und flexible Leiterplatte mit mehreren
Umverdrahtungsebenen herzustellen.

Entscheidend daflr war der Einsatz des Polymers Parylene, welches bei

Raumtemperatur und damit ohne innere mechanische Spannungen abgeschieden wird.

Es bietet eine gute mechanische Stabilitat, auch bei geringen Schichtdicken.

Gleichzeitig zeichnet es sich durch einen niedrigen Elastizitatsmodul aus, womit eine oo

hohe Biegsamkeit einhergeht, die insbesondere auch bei niedrigen Temperaturen IN ZUSAMMENARBEIT
bestehen bleibt. AuBerdem bietet Parylene eine vergleichsweise gute thermische MIT

Stabilitat. Unter diesen Voraussetzungen konnte die Gesamtdicke der Parylene- », s
basierten Leiterplatte extrem reduziert und gleichzeitig eine hohe Flexibilitat realisiert /‘fM E
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Dartber hinaus bietet das Polymer weitere vorteilhafte Eigenschaften, die flr den
spateren Einsatz in ganz unterschiedlichen Anwendungen entscheidend sind. Dazu
gehoren ISO 10993 zertifizierte Biokompatibilitat und Biostabilitat, chemische Inertheit
und damit Kompatibilitat mit etablierten Mikrotechnologien, optische Transparenz,
elektrische Isolierung und geringe Permeabilitat.

Bei der Verwendung von Parylene zur Realisierung flexibler Leiterplatten vereint das
Polymer drei verschiedene Funktionalitaten: Es fungiert als flexibles Substrat, als
Dielektrikum zwischen den metallischen Umverdrahtungsebenen sowie als
Verkapselungsschicht. Die Parylene-basierte, flexible Leiterplatte wird dabei mit Hilfe
etablierter Mikrotechnologien hergestellt, sodass eine Vielzahl von
Metallisierungstechnologien wie Sputtern oder additive Technologien sowie
unterschiedliche Metalle fUr die Herstellung der Metallisierungsebenen verwendet
werden konnen, wobei kleinste Dimensionen von bis zu 10 pm erreicht werden. Fir die
Realisierung von vertikalen Durchkontakten zwischen den metallischen
Umverdrahtungsebenen wird das dazwischenliegende, nur wenige Mikrometer dicke
Parylene-Dielektrikum strukturiert, wobei die entstehenden Vias wiederum mit
verschiedenen Technologien gefullt werden kénnen. Die so hergestellten Parylene-
basierten, flexiblen Leiterplatten kdnnen mit Gesamtdicken von unter 20 pm hergestellt
werden — selbst, wenn mehrere Umverdrahtungsebenen enthalten sind.

Foto (a) und lichtmikroskopische Aufnahme (b) einer ultra-diinnen flexiblen Parylene-basierten Lei-
terplatte mit zwei Umverdrahtungsebenen aus Gold.
Foto: Fraunhofer ENAS
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Das Fraunhofer-Institut fiir Elektronische Nanosysteme ENAS ist der Spezialist und Entwicklungspartner im Bereich Smart Systems und
deren Integration fir unterschiedlichste Anwendungen. Auf die Herausforderung Mikro- und Nanosensoren sowie -aktoren und Elektronik-
komponenten mit Schnittstellen zur Kommunikation und einer autarken Energieversorgung zu Smart Systems zu verkniipfen hat sich
Fraunhofer ENAS spezialisiert und unterstitzt damit das Zukunftsthema Internet der Dinge. Das Institut entwickelt fir und mit seinen Kunden
Einzelkomponenten, die entsprechenden Technologien fiir deren Fertigung, Systemkonzepte und Systemintegrationstechnologien und
unterstlitzt aktiv den Technologietransfer. Es bietet Innovationsberatung, begleitet Kundenprojekte von der Idee tber den Entwurf, die

Technologieentwicklung oder die Umsetzung anhand bestehender Technologien bis zum getesteten Prototypen.
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Packagingplattform fir neue smarte Anwendungen im Bereich der flexiblen Elektronik.
Aufgrund der Biokompatibilitat von Parylene selbst ist insbesondere die Herstellung
einer vollstandig biokompatiblen Leiterplatte moglich, wenn zusatzlich biokompatible
Metalle wie Gold oder Titan gewahlt werden.

Bereits auf der Smart Systems Integration Conference 2021, die im April online
stattfand, wurde die Entwicklung im Beitrag »An ultra-thin and highly flexible
multilayer Printed Circuit Board based on Parylene« vorgestellt.

Nun zeigt Fraunhofer ENAS zum ersten Mal live die Parylene-basierten Leiterplatten auf
der COMPAMED vom 15. — 18. November 2021 in Disseldorf und der SEMICON
Europa vom 16. — 19. November 2021 in Munchen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit
ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schltsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt
sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz. Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-technologischen Losungen férdert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisa-
tion betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon
fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.



