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HTWK Leipzig in Zahlen

6 Fakultaten

decken ein breites Spektrumab
—von Architektur bis
Wirtschaftswissenschaften

1992 gegrundet
als Fortsetzung technischer
Bildungseinrichtungen in
Leipzig

44 Studiengange

decken ein breites Spektrumab
—von Architektur bis
Wirtschaftswissenschaften

85 Promotionen

wurden 2023 kooperativ an der
HTWK Leipzig betreut

"

176 Professuren
garantieren eine vielfaltige
Lehr- und Forschungs-
kompetenz

20,2 Mio. Drittmittel

wurden 2023 zusatzlich
firForschung und Lehre
eingenommen

_

6.431 Studierende

lernen an Sachsens grofster
HAW (Hochschule flr
Angewandte Wissenschaften)

629 Stellen

gibtesin den Bereichen Lehre,
Forschung und Verwaltung

© Feines Bild



Drucktechnik in Leipzig

© Anne Schwerin

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
3 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)
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Drucktechnik hat eine lange Tradition in Leipzig
Bachelor-Ausbildung:

— B.Eng. 3D-Druck und Funktionale Oberflachen
— B.Eng. Verpackungstechnik

Master-Ausbildung:
— M.Eng. Druck- und Verpackungstechnik

Immatrikulation: 75 Studierende pro Jahr

=CS’ =IP’




Institute for Printing, Packaging and Processing (iP3) Leipzig

alue Chain Druck- und Verpackungsindustrie

Idee Produkt /
Verpackung

Medien- Druck- Weiter- Verpackungs-

vorstufe

m prozesse verarbeitung technik

Werkstoffe

QM / Messtechnik

Logstik / Produktionsplanung

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
4 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



iP3 Leipzig

Forschungsschwerpunkte

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
5 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



I Forschung am iP3

o Projekt: PaperRock
— Herstellung von faserbasierten Point-of-Care Tests

— Verwendung von Prage- und Druckverfahren fir die Herstellung und biologische Funktionalisierung von
faserbasierten Oberflachen

o IntelliSeal: Gedruckte Sensorik auf PTFE-Wellendichtungen
o Projekt: Deinking/Deglueing von postindustriellen Druckabfallen
o Projekt: iISECURE
— Evaluierung neuartiger Sicherheitsmerkmale fiir den Verpackungsbereich
o Projekt: uBOSS
— Entwicklung polymerisierter Prageformen (GRAVOmer)
o Projekt: SecuSeal

— Herstellung von Diebstahlssicherung in bedruckten Transportverpackungen

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
6 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



I Center for Smart Surfaces (CS?)

4

.. - Multi-
o Bundelung der Kompetenzen zur additiven Material

Fertigung mit Beschichtungsverfahren an der
HTWK

— Fakultat FIM
— |P3

— MNZ Process
— Kompetenzzentrum Werkstoffforschung
— Fakultatsubergreifend

o Wissenschaftliche Untersuchung von Materialien,
Prozessen und Produkten

o Entwicklung von nachhaltigen und
kosteneffizienten Verfahren fiir 2 - 2.5D
Anwendungen und Transfer in die Industrie

o Frihe Einbindung von Young Talents in die Applications
Entwicklung

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - I P3
7 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



Center for Smart Surfaces (CS?)
Anwendungsschwerpunkte - Gedruckte Elektronik

o Strukturierte und unstrukturierte Aufbringung
von Schichten im nm/um-Bereich

o leitende, halbleitende und isolierende Materialien

o Anwendungsgebiete:
— Sensoren/Aktoren
— Antennen/NFCs
— Smart Packaging
— OPVs

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
8 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: network-king.net, coatema.de — —



Center for Smart Surfaces (CS?)
Anwendungsschwerpunkte - Barrieren fiir nachhaltigere Verpackungsmaterialien

o Entwicklung von Beschichtungslosungen fur die
Verpackungsindustrie

o Einstellbare Eigenschaften von Packstoffen: m
— Barriereeigenschaften
— Offnungseigenschaften
— Recyclingfahigkeit

o Anwendungen:
— Food Packaging
— Flexible Packaging
— Pharma & Cosmetics

— Smart Packaging

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
9 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: prakarsauretan.com — —



Center for Smart Surfaces (CS?)
Anwendungsschwerpunkte - Point-of-Care Diagnostische Systeme

o Erzeugung lokaler, mikrofluidischer
Komponenten durch Prage- oder
Beschichtungsprozesse

o Einbringung von Analyten mittels Inkjet-
Technologie zur gezielten Diagnostik

o Anwendungen:
— Point-of-Care Tests
— Assays
— Glucose-Sensoren

N

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media Quelle: Cover Lab-on-Chip: Devices and applications at the micro- and - ‘ S 2 - I P 3
10 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) nanoscale, 1ISSN 1473-0197, 2020. — —



GRAVOmer - Kompetenzzentrum
MER |

o Kernelement des Verstetigungs- und Verwertungs-
konzepts ist das GRAVOmer-Kompetenzzentrum, ein: GRAVOcenter GRAVOacademy

— virtuelle, kooperative Plattform zum Technologie-

und Wissenstransfer Technologiekonfigurator Wissenskonfigurator
— digitaler Wi ich * Kollaborative FUE-Prozesse zur * Popularwissenschaftliche Informa-
Iglta €r Wissensspeicher Entwicklung neuer funktionaler tionskonzepte fir die

Oberflachen niederschwellige Vermittlung
* Kollaborative Reallabore zur funktionaler Oberflachen

— kooperatives Entwicklungs-, Versuchs-, Test- und
Produktionsmodul

— Wertschopfungsgenerator
— Qualifizierungsplattform

Skalierung funktionaler Oberflachen

One-Stop-Shop
far
Oberflachenlosungen
und -kompetenz

Technologietransfer

o Das Konzept des Kompetenzzentrums basiert auf
dem Zusammenwirken verschiedener Wertschopfungskonfigurator Bildungskonfigurator
Netzwerkpartner mit ihren unterschiedlichen sich * Kollaborative Produktionsketten fiir * Horizontale Weiterbildung
erganzenden Kompetenzen und Ressourcen, die e e * Vertikale Weibildung
allesamt fiir die Erfiillung der Zielstellung bzw. fhaktiondlerioberiachen
Erbringung der Leistung notwendig sind.

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - Sz - I P3
11 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — C —



Leipzig’s Additive Multi-Material Manufacturing (AM?3) Plattform
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Leipzig’s Additive Multi-Material Manufacturing (AM?3) Plattform
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Drucktechnik heute und morgen

Ingo Reinhold



Druck ist eigentlich schon uberall!

' Jotzt noch

= STARKER

Tealatt \

ﬁ l
|

Grafischer Verpackungs- Textil- Dekor- Industrie- Funktions- Additive
Druck druck druck druck Druck druck Manufacturing

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - I P3
15 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Sources: Schattdekor, Xyrec, vialite.com, 3Dnatives.com , Europa.eu — [ —1
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Druckmaschinen

Ingo Reinhold, Department of Computer Science a

17 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

nd Media




I Drucken

Farbe
a EE s

¥ Bedruckstoff

Drucken ist Vervielfaltigen, bei dem zur
Wiedergabe von Information (Bild und oder
Text) Druckfarbe auf einen Bedruckstoff
unter Verwendung eines Druckbildspeichers
(z.B. einer Druckform) aufgebracht wird

(DIN 16 500).

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
18 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



Strukturiertes Beschichtung durch Drucken

Besonderheiten der Druckverfahren (Zustand der Druckform)

o Hochdruck

Konventionell

\\ Tiefdruck
[ Druckverfahren ]
Elektrofotografie
\Y

agnetografie

Mit
Druckform

Digital

Ohne
Druckform

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
19 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —

Thermografie




Systematik der konventionellen Druckverfahren

Druckformgebende
Druckverfahren

: : Information wird durch Benetzungs- Information wird durch
I]n;ngIII;:III%IIII:;II ;Ifdblggﬂrﬂ;i unterschiede (Oberflachenspannungen) Oberflachendurchbriiche
einer ebenen Oberflache definiert der Druckform definiert
|
I I
druckende druckende . . :
druckende Formelemente sind oleophil, druckende Formelemente sind
F;}:}T;%”;ng Fgﬁ&i&;ﬂgﬁ& nichtdruckende Formelemente oleophob Durchbriiche in der Druckform
Hochdruck Tiefdruck Flachdruck Durchdruck
I I | I
| | I |
Buch- || Flexo- | |Rastertief-| | Stichtief- Litho- Licht- Offsetdruck || Di-Litho Sieb- | | Schablonen-
druck || druck druck druck grafie || druck || konventionell || _Offset- druck druck
| I | I_‘ « wasserlos Druckform
—— | —— | [
direkt || indirekt || direkt || direkt ||indirekt|| direkt direkt ||indirekt indirekt direkt direkt [[indirekt| | direkt

(Letterset)

=CS’ =IP’

Quelle: Kipphan, H. (Ed.). (2000). Handbuch der Printmedien :

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media ] : :
Technologien und Produktionsverfahren. Springer.

20 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)



Konventionelle Druckverfahren

Famwef*\w;ss‘;g',?:c",g Flachdruck (Offset)

" Druckformzylinder

farbfiihrender
Bereich

farbabstoBender
(. wasserfilhrender”)
Bereich

Feuchtwerk
Druckform
Einfarbung

I
'I

/ P , ~ I, T Feuchtung
Gummizylinder \

Druckzylinder mit Bedruckstoff
(Bogen oder Rolle)

Druckzylinder (Presseur)

RN

Tiefdruck

a
Z
Z

" Formzylinder

Bildelemente haben gleichen
Abstand aber unterschiedliche
Flache und Volumen

(tiefen- und flachenvariabel) Farbwanne

Rakel

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
21 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Druckform  Formzylinder ~_—— Bedruckstoff Flexodruck

(weich) Druckzylinder (hart)

elastische Druckform
mit erhabenen Bildelementen

" Rasterwalze

Farbzufuhr

[ LA 8 SR mit Farbe gefiilite Napfchen eingeféarbtes

der Rasterwalze Bildelement

Siebdruck

Rahmen Druckform <—  Rakel Rahmen

(Sieb) \
i mm—ne « T e s

Papier Fiillzone

(Druckkérper)
/ ™\ Auslgsezone
Kontaktzone  Klebezone

Quelle: Handbuch der Printmedien. Ed. H. Kipphan. Springer. 2000. —
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I Thermal Inkjet

Memjet Duralink

* 1600 npi
Suspended heater

typ. wasserbasierte Tinten
Viskositat 1-5 mPas

<40 kHz Tropfenraten

i.A. binare Tropfen

O O O O

Bis zu 2400 NPI (MEMS) --
Gunstige Herstellung

O

HP Pagewide
1200/2400 npi

, Optional: 2 Tropfengrolen, Zirkulation
o z.B.HP,Memjet, Canon

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media ) - Sz - I P3
22 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: Memjet, HP — C —



Piezo Inkjet

© Kyocera

r

o Wasserbasierte, Losemittel-, UV-Tinten ©Fujifilm ®
o Viskositat 5-25 mPas (]

o <120 kHz Tropfenraten

o Graustufen |

o Biszu 1200 NPI (MEMS)

o Vergleichsweise kostenintensiv

o z.B. Dimatix, Ricoh, Xaar, Seiko Instruments, I
Epson, Brother, Konica Minolta

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - 2 - I P3
23 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: Xaar plc — C S —

Connection to external ink recirculation system



Farben

Pigmente Farbstoffe

o

S (= 4 2 (&)
n Quelle: CﬁEMénager

Quelle: Evonik Industries

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
24 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: xrite.com — —



Materialien flr gedruckte Funktionalitat

Metalle

Halbleiter SES%aE

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
25 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Polymere

Dielektrika

=CS’ =IP’




I Gedruckte Funktionalitaten

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
26 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



I Eigenschaften von Farben flur gedruckte Funktionalitaten

Klassische Losungen Schmelzen

Kolloid-Dispersion Cross-Linkable

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
27 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



I Herstellung von “Farben” flir gedruckte Funktionalitaten

C N

Herstellung Losung/
Dispersion

Loslichkeit
Materialkonzentration
Stabilitat
Prozessierbarkeit
Trocknungsverhalten

- /

v

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
28 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



Exemplarische Farbubertragung durch Farbspaltung

Gummidrucktuch

Phase |: Benetzungsphase
Phase |I: Kompressionsphase
Phase |ll: Dekompressionsphase

Phase |V: Penetrationsphase

“Bedruckstoff
Gegendruckzylinder

=

I ‘ v |

e
|

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
29 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)
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Processfenster der unterschiedlichen Beschichtungsverfahren

Inkjet Printing G'“"”'“".’:‘“"g Blade Coating
Spray Coating
4]
Printing o
properties @
o L
I__-I
Ink viscosity 5-50cP 500 - 5000 cP 10 - 1000 cP <100 cP 10-100cP
Critical 3070 pm 50 — 150 pm 5-100 pm - 50 — 150 pm
linewidth
Film thickness 0.1-1pm 5-100 pm 0.1-1pm 0.1—-1pm 0.5-1pum
Film roughness Low High Low Low Medium
Printing speed 0.01-0.1m s 0.1=1ms"’ 0.1-10ms! 0.01-1ms! 0.1=1ms
2D patterning Yes Yes Yes No Yes
Large-area Limited Yes Yes Yes Limited
scalability
Design High Low Low Medium Medium
flexibility

Y. Khan, A. etal, “ANew Frontier of Printed Electronics: Flexible Hybrid 2
Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media Electronics,” Advanced Materials, vol. 32, no. 15, p. 1905279, Apr. 2020, - ‘ S
30 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) doi: 10.1002/adma.201905279. —
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https://doi.org/10.1002/adma.201905279

Druckverfahrenim Uberblick

1000 ~ Tiefdruck
E Offsetdruck
"E 100 | Flexodruck
55 Siebdruck
e
20
2 10
= )
4 ~ Halbleiter- Inkjet :
< 1|  technologie - : METPESEr
Lo R
Printingt 10 100

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
31 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

StrukturgrofRein um
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I Druckverfahrenim Uberblick

. Dispenser

100
g |
< Siebdruck
Q
S
5 10
= ~Inkjet
@)
"’g.) - Offsetdrucl
Y
(zmc Tiefdruck  plexodruck

1 Enp | N :

StrukturgrofRein um

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
32 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —
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Die Grundbausteine




I Komponenten fur Elektronik

(Westnd| ——-

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
34 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —



Uberfiihrung von konventionellen Bauteilen in druckbare Form
Widerstand

R=——— - Leitfahige Schicht

d
Substrat

Material Leitfahigkeit oin S m™
Silber 61 * 10°
Kupfer 58 * 10°
Aluminium 37 * 106
Graphit parallel 3*106°
Graphit senkrecht 61 * 102

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
35 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —




Leitende Materialien
typ. Siebdruck

(a) Uncured X y 2 oni ‘a’ As o Flake Materialien aus
' — Silber

— Kupfer

— Kupfer-Silber

— Glas-Silber

o Erfordern thermische Nachbehandlung um
Perkolationspfade zu generieren

o Kein Bulk-Material = Leitfahigkeiten bewegen sich
weit unter den der Vollmaterialien (mind. 10x
schlechter)

o Alternativen:
— Nanomaterialien
— 2D Materialien (Graphen, MoS2)
— Leitfahige Polymere (PEDOT:PSS)
— Nanowire (Ag, Carbon)

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - I P3
36 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) ACS Appl. Mater. Interfaces 2018, 10, 21398-21410 — —



Uberfiihrung von konventionellen Bauteilen in druckbare Form
Kondensator

Ul

C = &y&r
Leitfahige Schicht

Dielektrikum //

Dielektrikum

C C ¢

Elel<trode /.

Substrat

Elel<trode ‘

. Elektrische Feldkonstante
Materialkonstante

1fuarVakuum
80 fur Wasser
1000 fir Keramik

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ Sz - IP3
37 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) — —




Uberfiihrung von konventionellen Bauteilen in druckbare Form
Spule

@mmmm

21.5n2D

d

1+ 2.725

~
~

D=E-d

Induktivitat Lin nH
Eunddincm

n: Windungszahl & %j/

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 I P3
38 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Formel aus: D. Nlirmann: Das grofte Werkbuch der Elektronik — —



Thin Film Transistor (TFT)

Konventionell (Si-Technologie)

staggered coplanar
igate
CI). _8 source \ | drain [ [
O @© channel
+ O amorphous substrate
| ’_/—\_/—\_\,ﬁ,—|

bottom-
gate

I —

D e.g. glass D amorphous silicon (a-Si)
D e.g. metal D insulator/dielectric
. gate material (e.qg. ITO)

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
39 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Gedruckte TFTs
Organic Semiconductor [ Source | - - [ Drain__
" Source | | Drain | Organic Semiconductor
Gate Dielectnic Gate Dielectric
Gate [ Gate
Substrate Substrate
(a) (b)
[ Gate | [ Gate |
Gate Dielectric Gate Dielectric
Organic Semiconductor | Source | [ Drain
~Source | [ Drain _ Organic Semiconductor
Substrate Substrate
(c) (d)
- thin-film-transi i
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Printed TFT mit CNT-Halbleiter

0.5 um

Peter Mack Grubb et.al.: Inkjet Printing of High PerformanceTransistors
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Erzeugen des Sub-Mikrometer-Spalts zwischen S und G

a)
Non-aqueous Ink

. T—

Substrate

Aqueous Ink

Chemical Force *

"

Substrate

4 400 nm

Substrate
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Performance vs. Cost

High End Applications
(Internet-of-Things, Smart cities,
mobile healthcare)

 Ultra-thin Chips based on conventional
|
\

Si electronics
(Subtractive)
Advantages Limitations
________________ e = = = = u * Veryshortswitching * Restricted to wafer
| A time Size
I Inorganic Electronics — Contact and « High integration density | + Planar rigid substrates
1 ez * Very Small channel * Complex fabrication
, transfer printing of NWs, NMs, etc. lengths + Sophisticated
e - * High stability device equipment
Low End App|ication5: (Additive + Subtractive) « Well established + High fabrication cost

Advantages

* Short switching time Limitations
* Good integration density = Medium level
= Small channel lengths complexity

* High device Stability + Medium scale

(Display technologies),

|
Organic Electronics - Printing

solution-process'abh * Large areas sophistication
2 s * Flexible substrates * Partially
functional inks (Addltlve) * Low fabrication cost established
O e p———— e —Op—————,

Fabrication cost ---—-

Limitations Advantages

.

Long switching time
Low integration
density

Less stable device
Large channel length
Not fully established

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

* Large area device
* Flexible substrates

Simple Fabrication

* Lesser equipment
* Low fabrication

cost

Device Performance

A. S. Dahiya, etal., “High-performance printed electronics based on inorganic

semiconducting nano to chip scale structures,” Nano Convergence,vol. 7, no. 1, p. 33, Dec.

2020, doi: 10.1186/s40580-020-00243-6.
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Ausgewahlte Anwendungen




Drucksensoren

o Typischerweise als FSR (Force Sensitive Resistor)
ausgefihrt

o Alternativen: ferroelektrische Materialien

o Anwendungsgebiete: Automotive, Medizintechnik

Cover Film

>-—

Polymer
Ag

Conductive Silver

Traces
Resistive Carbon Ca rbon
Elements Ag
Base TPU Film #———e

Polymer

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
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Kapazitiver Sensor (Touch-Contact)

Messelektrode I o pivslektrode

A o Sieb-, Offset, Flexo- oder Inkjet
Protective Finger O M ate ri d lie n:
Cover/Lens . l *r— Capacitance _ P EDOT

J I — |'2"SP2rent Patterned - Silber
Electrode Layer

Finger

Glass —e . C
— Carbon
|—° R =

LCD Layers
I
|

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
45 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Quelle: Mekoprint
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Temperatursensoren

o Typische Messprinzipien:
— Widerstandsanderungen
— Thermoelemente

— NTC, PTC - Materialien

o Herausforderungen:

— Entkopplung von Effekten wie
Dehnung

— Unterschiedliche Ausdehnungs-
koeffizienten von Substrat und
Materialien

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
46 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)
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Kombinierte Sensoranwendungen

o Funktionalisierung von Dichtungen:
— Lebenszeitverlangerung
— Hohere Sicherheit

— Datenerfassung flir SPC

PET CompoundA  Compound B

After Tape Test Before Tape

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
47 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Sealing Cover

Shaft

PTFE-Seal

/ O-Ring

Temperature
and chemically
stable passive
printed sensor
elements

Aging Sensor

Temperature
Sensor

Abrasion Sensor

7 ZIM

ntrales
Innovationsprogramm
Mittelstand
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UHF-Antennen fluir RFID

Inductive loop Tag chip

N\ A

ALIEN 9662

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
48 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Dipole and end load
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antenna
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Gedruckte Transistor Dehnmessstreifen

49
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Solarzellen
Polymer-basiert "

Leiter Halbleiteodr Halbleiter Leiter

separation Flectron [
s>e—e——e— [
Drift/diffusion S
Photon
Curtain coating m
Donor Acceptor
o Typische Verfahren: o Alternative Vollflachen durch
_ Siebdruck Vorhangbeschichtung:
_ Tiefdruck o Homogene Schichten
~ Flexo @ Glel.chzeltlge Applikation der
, Schichten
- Inkjet
. . X Que!le: Angmo, D., Larsen-olsen, T.T., &Krebs, F. C. (2012). Roll-to-roll 2 3
Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media fabrication of polymer solar cells As the performance in terms of power - - I P
50 Leipzig Universityoprplied Sciences (HTWK) conversion efficiency and operational. Materials Today, 15(1), 36-49. ] CS I



Solarzellen
Si-basiert

@) Ag-Electrolyte

00000
o

o Reduzierte Abschattung der aktiven Flachen

o Kombination von Inkjet-gedruckten
Saatlagen aus Silber-Nanopartikeln und

Glasfritte v »
O Optlmleru ng der Performance m|t inkjetted and fired seed

. . . . layer

lichtinduzierter Galvanik Y - LT ———
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ITO-Schichten im Inkjetdruck

Aufsicht

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
52 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

150KV X 00
Querschnitt

Gedruckte Leiterbahn aus ITO

Materials Transactions, Vol. 51, No. 10 (2010) pp. 1905 to 1908

Tum

WD 88mm
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Displays

* Inkjet printed LCD TVs in the 2000’s by Litrex, Shibaura, AKT, and etc.
* Inkjet printed OLED TVs in the 2010’s by Kateeva, Tokyo Electron, SEMES, LG PRI, and etc.

RGB WP Process Overview

Large-size OLED panel (~ 88 inch) OLED TV motherglass

AL et ages el 00 000 S0
LL

4 A
' éiv f'

Dry out sol in hamb Bake panel to set the OLED film

Source: https://www.m3design.com/work/portfolio/precision-semiconductor-chemical-deposition/ Source: http://kateeva.com
Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media Quelle: Shin - Basics of Inkjet and its Display Applications. - Sz [ I P3
53 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Printing4Fabrication. 2020. — C —



Bio-Technology

54

Produktion von Assays fur die Analyse
medizinischer Proben (e.g. monoclonale
Antikorper) oder Wirkstoffentwicklung
Parallele Abscheidung unterschiedlichster
Reagenzien

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)
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Smart Patches

€ ECG Front End IC
*ad

ECG Electrodes WYY
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Kombinationen unterschiedlichster Sensoren,
Speichern und Anzeigeelemente

o GroRte Herausforderung ist die Dehnbarkeit
der Materialien und die dynamische
Beanspruchung
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Hybride Prozessoptimierung
Imprint Lithographie

o Beflllung von nm-groRen Strukuturen in der
Halbleiterindustrie is kritisch und zeitaufwendig
(kapillare Befullung)

— Geringer Durchsatz
— Hohe Defektraten

o Lokalisiertes Ablegen von Fotolacken mitteln
Inkjet (~1 pL Tropfen) = Schnellere Befullung und
geringere Defektraten

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media
56 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK)

Quelle: Canon Nanotechnologies

Transparent Mask

Release Layer
Hard Mask Layer
Substrate

GDS-targeted
Resist Dispenser

Imprint Resist

UV Blanket Exposure

High Resolution Pattern

Residual Layer

High Resolution, High
Aspect-ratio Feature

=CS’ =IP’



Hybride Prozessoptimierung
Imprint Lithographie

Sp'alially Recombined
Lines and Spaces iy color image
input pupils
19nm
T ™ 7 7 Thae S NN
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Slanted gratings as input transmission

A A A » diffracti
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w &> <

Holes and Pillars

16nm holes 14nm Pillars
. Zero order
b &
2L
Reflection diffraction
order forming the eyebox
38nm 2D NAND 2xnm SRAM 1xnm DRAM

B. C. Kress, |. Chatterjee,
Nanophotonics 2021, 10, 41-74.
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57 Leipzig University of Applied Sciences (HTWK) Semiconductor Device Manufacturing, Proc. of SPIE Vol. 11178, 2018. — C

P’



Fazit

o Printis not dead!

o Neue Anwendungen weitab der klassischen
grafischen Industrie = Drucktechnik ist ein
Fertigungsverfahren

o Wahrend Anwendungen bereits im Massenmarkt
zu finden sind, ist das Optimierungspotenzial vor
allem in den Materialien und Prozessen zu
finden.

Ingo Reinhold, Department of Computer Science and Media - ‘ S 2 - I P3
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