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Der Standort

AZM — Anwendungszentrum Mikrosystemtechnik

, Mit CiS - Forschung und Produktion
unter einem Dach *

iﬁfﬂm_mr Mikrosensorik GmbH

. 7.000 m2 Bruttogeschossflache: Comos giSTML.
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SOLAR Zantrum Erfurt im CIS lnstitut

«1.450 m2 klimatisierte Laborflache
«1.550 m2 Buro




Das Leitbild
CiS - Competence in Silicon

Kompetenz in Silizium fur die Zukunftstechnologien Mikrosystemtechnik und
Solartechnik

Von der Forschung bis zur Produktion - unter einem Dach aus einer Hand

Mikrosystemtechnik
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CiS: Komplettlbsungen aus einer Hand

Simulation

E ] Design
Wafer-/Cell-
processing
Aufbau- und
Verbindungstechnik

: Baugruppen-/Modulcharakterisierung
und Kalibrierung
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Waferprocessing

- Tiefenatzen mit Ebenenunterschied bis zu
100 um bei Verwendung von modifizierten fotoresistiven
Technologien;




Transfer von CiS-Technologien in KMU’s
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Serien-Lieferant von hochempfindlichen Strahlungsdektoren
fur Teillchenbeschleuniger CERN

2008 Ausgezeichntit dem .industrial suppierrd“ vom CERN -
2009 Ausgezeichnet mit dem ,Gold award ,, vom Cern
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Mit dem Wachsen der Solarindustrie in Thiringen wurde 2004 das
Solarzentrum mit seiner wirtschaftsnahen Forschung fir die regionale
Industrie im CiS geschaffen




Mitteldeutschland — weltweit fiUhrende

Photovoltaikregion
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65% aller dt. PV-Unternehmen in
Mitteldeutschland

Forschung, Entwicklung, Produktion

18% der weltweit produzierten
Solarzellen

4 Firmen unter den Top 10 weltweit

8.500 direkte Beschéftige in der PV
Industrie

Wachstumsraten der Firmen > 30%

Quellen: Invest in Germany Research 2008, EuPD 2008, Photon 2008



Mikroelektronik

Technologischer Stammbaum

N

Silizium-
Photovoltaik




CiIS-Solarzentrum.: Si-basierte Photovoltaik

» Analytik und Messtechnik fur Silizium-Wafer und -Solarzellen

» Entwicklung von Hocheffizienz-Solarzellen
» Aufbau- und Verbindungstechnologien Zelle-Modul
» Entwicklung von Prifmethoden

» Zuverlassigkeitsanalysen und Lebensdauertests flr Solarmodule




CiS-Solarzentrum. Prozesstechnologie fiir Solarzellen

Durchgangige Prozesslinie vom Wafer bis zur Zelle
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Ci1S-Solarzentrum: Priifung von Lebensdauer
und Zuverlassigkeit von Modulen

Modulzertifizierung nach DIN EN 61215 bzw. 61646
Akkreditiertes Modulpruflabor (Joint-venture mit TUV Thiringen )

Klimaschranke: > Feuchte-Warme Outdoor-Priffeld:

2.000 m?
» Temperaturwechsel







Ausgangspunkt CiS:
Technologie-Komplexe Waferprozessierung

Feinreinigung

Hochtemperaturprozesse (Thermische Oxidation, Temperung, Tragergas-

Diffusion). lonen-Implantation

CVD-Prozesse (Isolation, Passivierung, Funktionsschichten)

PVD-Prozesse (Metallisierung, Funktionsschichten)

Photolithographie (zwei- und dreidimensional; doppelseitig)

Silizium-Tiefenstrukturierung (nalRchemisch, isotrop/anisotrop)

Schichtstrukturierung (nalRchemisch, RIE)

Waferdirektbonden

Prozelfmefltechnik




Beispieltechnologie: Silizium-Strukturierung mit alkalischer Losung

MST: Kavitaten fur dreidimsionale PV: Oberflachentexturierung zur
optische Bauelemente Effizienz-Erhohung




Beispieltechnologie: Silizium-Strukturierung durch elektrochemisches

Atzen
MST: Membranstrukturen fir PV: ,Pinguin-Strukturen“ zur
Drucksensoren Oberflachenmodifizierung
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Komplexe Aufbau- und Verbindungstechnik im CiS

Klassische Aufbau- und Verbindungstechnik der Mikroelektronik
far Innovationen im PV-Bereich

Schwerpunkte:
Verbesserte Lottechniken ohne bleihaltige Lote

Klebetechniken mit leitfahigen Klebstoffen
Ubertragung klassischer Bondtechniken
Verbesserte Verkapselungs- und Hausungstechniken

Zuverlassigkeitstests




Metallkundliche Untersuchungen der Lotbarkeit

‘ Bestimmung des Benetzungswinkels zur Beurteilung der Lotbarkeit

@ = 2 arc tan (2h/d)

e T  ® unter 30 ° gute Benetzung
e ® zw. 30-60° moderate Benetzung
e ® Uber 90 ° schlechte Benetzung

." e N

Gute Benetzung: Cu/SnAg Schlechi—e"Benetzung':m,&_g-Dickschicht/SnAg

MST PV @



Modellierung Iin der Mikrosystemtechnik

Bersttests flr piezoresistive Drucksensoren

e
W 24 2009 Berstauswertung piezoresistive Silizium-Drucksensoren mit Rechteck-Membran
{100mbar-Typ; Weibull-Plot mit Berstdricken; Zielwert: 25 bar) N
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Finite-Elemente-Modell eines Drucksensors Weibull-Plot zur Auswertung der Berstversuche
- Ya-Modell mit Symmetrien - pro Sensor-Variante ein Weibull-Plot
- Gegenkdrper - Sensoren mit quadratischen Membranen verschiedener Dicken
- Ermittlung der mechanischen Spannungen - Atzkerbe unterschiedlich verrundet
bei Berstdruck - mit eingetragenen Berstdricken fur 80 und 90 % Ausbeute

CiS-D/Brokmann FEM in MST und PV 13.08.2009




Modellierung in der Photovoltaik

4-Punkt-Biegebruchtest fur Solar-Silizium-Wafer

AN
24 Auswertung Bruchversuche Solar-Silizium-Wafer
(125 mm Kantenlinge; mittere Waferdicke 2038 pm; d-Punki-Biegetest; Weibull-Plot; o = 105,7 MPa)
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Finite-Elemente-Modell eines Solar-Si-Wafers Weibull-Plot zur Auswertung der Bruchversuche

- 125 mm Kantenlange - Weibull-Parameter m (Anstieg der Regressionsgeraden) als Mal3
- 200 um Dicke far die Verteilung der Bruchspannungen

- 4-Punkt-Biegebruchtest mit ca. 6 mm - mittlere Bruchspannung o, als Vergleichswert fur 63 % Ausfall

Verschiebung @

CiS-D/Brokmann FEM in MST und PV 13.08.2009



Analytik und Test

Cis-M




Elektrische Messungen
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Lifetime-Messung an Fotodioden
emitter lifetime of 5
sheet resistance finished cell reflectance IQE
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Zusammenfassung

S . —

CiS eine ,Wirtschaftsnahe Forschungseinrichtung“ zur Forderung von
Innovationen in der Wirtschaft mit starker nationaler Wahrnehmung

»Durch Know-how Transfer von der Mikroelektronik tiber die Mikrosystemtechnik zur Photovoltaik
besitzt CiS einzigartige Alleinstellungsmerkmale zur Beschleunigung von Innovationen in der
Photovoltaik

»Systemfuhrerschaft flr Innovationsprojekte des Mittelstandes in den Hochtechnologiefeldern
Mikrosystemtechnik und Photovoltaik durch geschlossene Entwicklungspfade von der
Vorlaufforschung tber die industrielle F&E bis zu Produktion und Markteinfiihrung
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