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Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT

Das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und
Entwicklungsinstituten im Bereich Laserentwicklung und
Laseranwendung. Unsere Kernkompetenzen umfassen die
Entwicklung neuer Laserstrahlquellen und -komponenten,
Lasermess- und Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik.
Hierzu zahlen beispielsweise das Schneiden, Abtragen,
Bohren, SchweiBen und Loten sowie das Oberflachen-

verguten, die Mikrofertigung und das Additive Manufacturing.

Weiterhin entwickelt das Fraunhofer ILT photonische
Komponenten und Strahlquellen fir die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit

Laseranlagentechnik, Digitalisierung, Prozesstberwachung
und -regelung, Simulation und Modellierung, Kl in der
Lasertechnik sowie der gesamten Systemtechnik. Unser
Leistungsspektrum reicht von Machbarkeitsstudien tber
Verfahrensqualifizierungen bis hin zur kundenspezifischen

Integration von Laserprozessen in die jeweilige Fertigungslinie.

Im Vordergrund stehen Forschung und Entwicklung fur
industrielle und gesellschaftliche Herausforderungen in den
Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation,
Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das

Fraunhofer ILT ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.

Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 4/2019.
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LASERBASIERTE KONTAKTIERUNG VON
BATTERIEN UND LEISTUNGSELEKTRONIK

Der Ausbau regenerativer Energiequellen und die Weiterentwicklung von Hybrid- und Elektrofahrzeugen

fihren zu neuen Anforderungen an die Leistungselektronik. Hohere Stréme und Leistungen erfordern groBere

Anbindungsflachen und -querschnitte zur Reduzierung der Ubergangswiderstande. Das Fraunhofer-Institut fir

Lasertechnik ILT entwickelt robuste Verbindungstechnicken zum Fligen von leitenden Elementen wie Kupfer oder

Aluminium.

Laserstrahl-MikroschweiBBen

Beim Laserstrahl-Mikroschweien von thermisch und elektrisch
gut leitenden Materialien wie Kupfer und Aluminium wird
zunehmend auf die Verwendung von hochbrillanten Strahl-
quellen gesetzt. Durch den Einsatz von Faserlasern mit einer
sehr guten Fokussierbarkeit (BeugungsmaBzahl M2 = 1) kdnnen
Fokusdurchmesser von einigen 10 ym erreicht werden. Die
bereitgestellten Leistungen von einigen Kilowatt erzeugen
damit eine Intensitat, bei der sich auch Materialien wie Kupfer
und Gold, die bei einer Wellenlange von ca. 1 pm einen hohen
Reflexionsgrad besitzen (= 90 Prozent), prozesssicher fligen
lassen. Der durch den geringen Fokusdurchmesser bedingte,
nachteilige Effekt einer geringen Anbindungsbreite kann durch
die Verwendung einer ortlichen Leistungsmodulation — eine dem
Vorschub Uberlagerte kreisformige Oszillationsbewegung —
kompensiert werden. Eine solche Strahlmodulation fihrt sowohl
zu einer Erhéhung der Prozesseffizienz als auch zu einer stabilen
Prozessfihrung. Um die EinschweiBtiefe mdglichst konstant
zu halten, kann die Laserleistung zusatzlich zeitlich moduliert

Titelbild: Mittels Laserstrahl-MikroschweiBen
befestigte Kupferbdndchen.

1 Laserstrahl-MikroschweifBen von Pouchzellen.
2 SpaltschweiBen mittels LIMBO®-Prozess

auf einer Leiterplatte.

werden, um auftretende Schwankungen in der Energieein-
bringung oder Streckenenergie auszugleichen. Daraus ergeben
sich neben der Leistungselektronik auch weitere Anwendungs-
gebiete wie z. B. die Batterietechnik.

Laser Impulse Metal Bonding (LIMBO®)

Das Laser Impulse Metal Bonding (LIMBO®) ermdglicht einen
Laser-Spaltschweilprozess zwischen einem 200 um dicken
Kupferblech und einer 105 pm dicken Kupferplatine, ohne
eine Beschadigung der darunter liegenden Leiterplatte. Der
zentrale Ansatz des LIMBO®-Verfahrens ist die Modulation des
Fokusdurchmessers zur Anpassung der Laserstrahlintensitat an
das Werkstlck. Dies fuhrt zum Aufschmelzen und Auslenken
der Schmelze sowie zur Kontaktierung des oberen mit dem
unteren Fligepartner durch einen Impuls. Dieses innovative
Verfahren bietet die Moglichkeit die EinschweiBtiefe und

den thermischen Energieeintrag in das untere Material

deutlich zu reduzieren. So konnen die oberen Fligepartner

in ihrer Bauteilgeometrie, im Vergleich zu konventionellen
SchweiBprozessen, dicker ausgelegt werden und dadurch
eine bessere Stromtragfahigkeit gewahrleisten. Aufgrund der
geringen EinschweifBtiefe und des reduzierten Energieeintags

in das untere Material ist die LIMBO®-Flgetechnik auBerdem
sehr bauteilschonend, insbesondere im Hinblick auf sensible
Schichten wie z. B. FR4 oder Keramik.

Laserbonden

Als Fligeprozess wird beim Laserbonden das Laserstrahl-
MikroschweiBen verwendet. Im Gegensatz zum herkdmm-
lichen Ultraschallbonden sind die Anspriiche an Oberflachen-
glten und Reinigungsprozesse dabei geringer. Zudem wird
durch den laserbasierten MikroschweiBprozess eine gréBere
Unabhangigkeit vom Unterbau und Schwingungsverhalten
des Werkstlicks erreicht. Zur Kombination des Laserstrahl-
bondprozesses mit herkémmlicher Bondtechnologie kénnen
bestehende Bonder umgerdstet werden.

Insbesondere fur Kupferwerkstoffe ergeben sich neue Méglich-
keiten durch den Einsatz der kombinierten Bondtechnologie.
Basierend auf dem Einsatz moderner Laserstrahlquellen

mit einer sehr guten Strahlqualitat konnen so z. B. Kupfer-
und Aluminiumwerkstoffe prazise und reproduzierbar geflgt
werden. Zusatzlich |3sst sich der Laserprozess mit einem
OszillationsschweiBprozess erweitern, der bei der Bearbeitung
von Drahten und Bandchen hohere Anbindungskrafte ermog-
licht und somit neue Anwendungsgebiete fir das Verfahren
eroffnet.

Laserstrahlléten

Beim Weich- und Hartldten mittels Laserstrahlung kénnen
berlihrungs- und temperatursensitive Bauteile, z. B. fUr die
Elektronik-, Photovoltaik- und Medizintechnik, mit einem
geringen Energieaufwand innerhalb einiger hundert Millise-
kunden gefligt werden. Eine herausragende Eigenschaft des
Laserstrahllotens besteht in der Bearbeitung von PitchgréBen
zwischen 100 und 2000 pm durch eine geeignete Wahl der
Fokussierung und der Bestrahlungsstrategie.

Die Schmelztemperatur kann durch Verwendung von
Niedertemperaturloten auf unter 150 °C reduziert werden,
flr Hochtemperaturanwendungen sind auch Hartlote mit
Schmelztemperaturen von Uber 1000 °C geeignet. Durch
eine Online-Detektion der Warmestrahlung mit pyrometrischen
Sensoren koaxial zur Laserstrahlung und einer darauf basie-
renden Laserleistungsregelung lasst sich die Temperatur des
Flgeprozesses auch bei wechselnden Prozessbedingungen
konstant halten. Ebenso ist eine Positionskontrolle Gber
integrierte, miniaturisierte CCD-Kameras moglich.
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3 Laserstrahlléten von Drdhten
auf einer Leiterplatte.

4 Einzelkontaktierung
von 18650-Batteriezellen.

5 Lasergeflgtes Batteriemodul

aus Batteriezellen des Typs 18650.



