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Lichtpaneele fertigen sich wie von selbst

Vom Computerchip bis zur Solarzelle — ohne Industrieroboter kommt heute keine moderne Fabrik mehr aus. Doch
Wissenschattler haben nun eine pfifige Alternative entwickelt, die in Pilotversuchen erstaunlich wenig Ausschuss
produzierte. Sie brachten mit einer geschickt konstruierten Anlage einzelne Bauteile dazu, Vllig selbststéndig die richtigen
Platze in einem elektronischen Modul zu finden. Wie die Forscher in der Fachzeitschrift ,Advanced Materials” berichten,
kénnten mit ihrer Methode etwa Lichtpaneele mit zahlreichen Leuchtdioden schnell und giinstig gefertigt werden.

Bisher werden Chips in der industriellen Fertigung durch herkbmmliche Roboter auf Oberflachen angeordnet und mit
Drahtbriicken zum Substrat kontaktiert. ,Unser Verfahren basiert auf einer gesteuerten Selbstorganisation oder
Selbstmontage, wobei die Chips sich an gewlinschte Stellen auf dem Substrat anlagern und elektrisch verbinden®, erlautert
Teammitglied Heiko Jacobs von der TU limenau. Mit seinen Kollegen baute er einen Prototyp, der kleine Siliziumchips oder
einzelne Leuchtdioden mit hoher Zuverlassigkeit auf ein flexibles Substrat anordnen konnte.

Transportiert wurden die kleinen Bauteile Uber einen ausgeklugelten
Wasserkreislauf. Gepumpt durch eine Diise, fielen sie auf eine flexible
Unterlage. Dabei sanken die Siliziumchips oder Leuchtdioden in einem
Wasserbad ab. Auf der flexiblen Unterlage angekommen, hafteten die
elektronischen Bauteile mit ihren leitfahigen Kontaktflachen aus Kupfer oder
Gold an. Die exakten Andockpositionen wurden durch vorher aufgebrachte
Kontaktpunkte auf der Unterlage aus einer bei niedrigen Temperaturen
schmelzenden Metalllegierung vorgegeben. Um diese Legierung fliissig zu
halten, musste das Team das Foérdermedium Wasser auf etwa achtzig Grad
Celsius aufheizen.

Damit die Chips und Leuchtdioden nicht ungeordnet oder verdreht anhafteten,
nutzten die Forscher einen selbstorganisierenden Effekt aus: Die
Oberflachenspannung der flissigen Indiumlegierung tbte dabei ausreichend
Rickstellkrafte aus, um jedes Bauteil exakt ausrichten zu kénnen. Dabei
wirkten sehr kleine Krafte, die jedoch grol} genug waren, um ein durch
Schwerkraft oder Wasserstrémung mégliches Verrutschen zu vermeiden.
Abgekihlt erstarrte die Metalllegierung und hielt jedes Bauteil, elektrisch
kontaktiert, an der gewiinschten Position fest.

Mit der Pilotanlage deponierten die Forscher pro Stunde bis zu

15 000 Bauteile auf einer flexiblen Unterlage. Mit mehreren Disen lielke sich
diese Rate elegant um ein Vielfaches steigern. ,Der Durchsatz ist eigentlich
unbegrenzt und skalierbar, indem die Breite des Webs [einer Unterlage]
eingestellt wird“, sagt Jacobs. Bauteile, die die Unterlage verfehlten, liel3en
sich am unteren Ende der Anlage wieder aufsammeln und konnten abermals in den Férderkreislauf eingespeist werden.

Selbstorganisierende Chips

Die Qualitatskontrolle der so gefertigten makroelektronischen Streifen zeigte nur wenige Licken oder falsch positionierte
Chips beziehungsweise Leuchtdioden. Mit einer Fehlerrate von deutlich unter einem Prozent kénnte dieses Verfahren sogar
mit den sonst eingesetzten Robotern konkurrieren. ,Das Ziel unserer Tatigkeiten ist es, erste Maschinen zu erfinden und zu
entwickeln, die diese aus der Grundlagenforschung entstandene Methode gezielt einsetzt und fir praktische
Produktionsanwendungen prift*, sagt Jacobs. Dem Forscher schwebt dabei etwa eine Anlage vor, um gro3flachige LED-
Leuchtflachen gunstig und mit hoher Qualitat fertigen zu kénnen.
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