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Electronic is becoming 3D…
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Electronic is becoming 3D…

Func&on

Form

Fit 

Financials 

Wafer Bonding

Electrical Contacts

Full Wafer Level 
Packaging

3-dimensioanl carrier with electronical devices (3D-PCB) 
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Outline 

Einleitung - Electronics becomes 3D 

Forschungsschwerpunkt 3D-Elektroniksysteme - 3D-ES

Aktuelle Ak=vitäten 

Zusammenfassung und Ausblick    
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Reale Elektronische Systeme für die reale Welt
Forschung and der Fakultät Elektrotechnik  

3D TechnologieplaGorm für vielfäl&ge Anwendungen 

Forschungsschwerpunkt 3D-Elektronikintegra6on
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Forschungsschwerpunkt 3D-Elektroniksysteme

Technologie
Wafer-Technologie 
Drucktechnologien

 Realisierung einsetzbarer Geräte

Anwendungen
Entwurf und Evalua>on

einsetzbarer Geräte

Prof. Maria Schweigel

Prof. Andreas Wenzel

Prof. Roy Knechtel

Micaela Wenig 
Wiss. Mitarbeiterin RR
Lukas Hauck
(Promovend Drucktechnologie)

Dr. Mar6n Seyring
Wiss. Mitarbeiter 
Mikrostrukturanalyse
Materialien 
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Forschungsschwerpunkt 3D-Elektroniksysteme 

Anlagen (Beschaffung, Installa&on, Inbetriebnahme)

TeilschriQentwicklung und TechnologieplaGorm

Anwendung für reale Applika&onen
(Sensoren, Geräte, eingebeQete Systeme, KI)

2019 2020 2021 2022 2023 2025 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Forschungsschwerpunkt 3D-Elektroniksysteme 
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Projekt MatInWLP

Dr.-Ing. Stephanie Lippmann

Prof. Dr.-Ing. Andreas WenzelProf. Dr.-Ing. Maria Schweigel
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Forschungsfragen

effizientes und ressourcensparendes 
Materialsystem zum Wafer-Bonden, 
mit elektrischer Kontaktierung

1

neue effektive Dünnschichtsysteme 
als lötfähige Metallisierung auf dem Wafer 
bei Reduzierung des Materialeinsatzes

2

Evaluierung von 3D-Drucktechnologien auf 
Waferebene, zur Realisierung von Verdrahtungen 
und Kontaktierungen sowie von Fügestrukturen 

3

Konzepte zur Einführung neuer Funktionsmaterialien 
und umweltschonender Prozesschemie in der Industrie 

4
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Wafer Bonding mit Gläsern

Materialuntersuchungen an (bleifreien) Glasloten  

Untersuchungen anodisches Bonden von Glaswafern 
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Wafer Bonding mit Metallschichten

Eutek=sches Bonden mit Gold-Silizium 

Poly-Si

Gold

Eutek&kum
Gold-Si 
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Au-Ni-Cu under bump Metallisierungen

12

6Tage @ 200°C

(Cu)
(Ni)
(Au)

Thermodynamik
Phasendiagram bei 300°C

Metallisierung

Barriere
Oxida&onsschutz

Ausgangszustand

Schichtsystem

Cu Au

Ni

[Morimura et. al  Phil Mag A 1997]

• Intermetall. Phasen 
in Au-Cu! (Au3Cu)

• Mischungslücken in 
Au-Ni und Ni-Cu

• Gegenwart von Ni 
verschiebt sich 
Stabilität von Au3Cu 
zu geringeren 
Cu-KonzentraIonen

Ni:C
u 
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13

6Tage @ 200°C

(Cu)
(Ni)
(Au)

Kine6k
Diffusionsrechweiten bei 200°C

Metallisierung

Barriere
Oxida&onsschutz

Ausgangszustand
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Glühzeit bei 200°C [Tage]

Eindring'efe der Diffusionsfront 
von Ni in Cu

[Swartz et al. Thin Solid Films 1984]

37at% Ni in Au 1%Ni in Au x^0,5 x^0,5

Ausgangszustand

6Tage @ 200°C

à Op6mierung der Schichtdicken 

Diffusionssimula6on
mit Dictra

Au-Ni-Cu under bump Metallisierungen
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Drucktechnologien für die Elektronikfer=gung
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Device Level Integra=on 
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16

Zusammenfassung und Ausblick    

Many  to the Carl-Zeiss-FoundaIon for funding: Programm CZS Transfer 2023: 
Nachhaltige Materialinnovationen 

(Mikro-) Elektronik wird dreidimensional – Fit, Form, Func<on, Financials

Forschungsschwerpunkt 3D-Elektroniksysteme - 3D-ES adressiert dieses 
Gebiet im Sinne von Technologien und deren Anwendungen 

Analgenbasis ist installiert, TeilschriGe und Technologien sind 
Entwicklungen, erste Anwendungen für Sensoren in Vorbereitung, 
Industrie und Forschungskontakte sind etabliert 

Materialen spielen eine entscheidende Rolle 

Viele Möglichkeiten für interessante und relevante 
Forschungen in den nächsten Jahren 
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit –
ich freue mich auf 
Ihre Fragen. 

17


