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Kernkompetenz Kristallisation — Laser und Video in Kooperation mit LIMO HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
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Vorteile und Alleinstellungsmerkmale Si Liquid Phase Crystallisation (LPC-Si) HZB T

Zentrum Berlin
— HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab

20+ JAHRE KNOW HOW IN DEPOSITION UND KRISTALLISATION

Massenproduktion @ umweltvertraglich

Inline-Anlagen geringe Wartung
skalierbare Prozesse ; wenig Material
grolRe Flache wenig Energie
Hochwertiges Silizium Multi-Industrie

{ J
Photovoltaik

Mikroelektronik
Flat Panel Display

hohe Reinheit

hohe Mobilitat

groRe Korner
Hochwertiger Prozess

wahlbare Dicke
hohe Homogenitat
hohe Rate

H, - frei
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Inwieweit eignet sich LPC-Si fur ein HZB-Spin-Off?

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lal

HELMHOLTZ INNOVATION AND FUNDING PROGRAMS

Basic Applied |\ Market
research researc J;F entry

Application readiness level
o2 | (8 | Ol

CTO-
P Circle

| Research Days | Start-up Days } Innovation Days

}» Innovation Funds of Helmholtz Centers

| Helmholtz Innovation Labs = HySPRINT

I Helmholtz Validation Fund
I Proof-of-Concept Initiative

| Helmholtz Enterprise

© HzB 2019
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Sensors

Microelectronics

Displays Microfluidics




LPC-Si-Anwendungen nach Wertschépfungsstufen HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
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BESCHICHTUNGEN
Metall-, Halbleiter-, und Kristallschichten

THERMISCH VEREDELTE SCHICHTEN
Flexible / gedruckte Elektronik, Annealen, Sintern

AMORPHE SILIZIUMSCHICHTEN
Lithium-lonen-Batterien

POLYKRISTALLINE SILIZIUMSCHICHTEN

Solarmodule
Flachbildschirm-Backplanes
Rohmaterial fur Sensoren und MEMS

© HZB 2019 Grafik: slidehunter.com
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LPC-Si-Anwendungen nach Nutzen - Methodik HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab

TECHNOLOGY COMPETENCE LEVERAGE* (TCL)

TCL technical dimeT:sLIon = T CL concrate I I
features - ommercial problem - l
LPC? St ness rating pecification .
applications?

aal 2
Y known des

application e additional
situation dimension of use
118
TCL
broadcast i
i (vertical research)
research)

* Nach Prof. Peter Keinz, Uni Wien




LPC-Si-Anwendungen nach Nutzen - Auswertung HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRINT

LPC-SITCL STUDIE o

4
44 5 Anwen-
potenzielle Markt- dungen mit
ﬁ\nwen- studien nachweis-
ungen barem
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LPC-Si TCL Studie



Wertschopfungsansatz: Substitution Poly-Si in MEMS-Drucksensoren HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab

1. Atmospheric pressure change causes
the diaphragm (thin film) to deform.

A thinner diaphragm is more likely to
deform, thus resulting in a higher
sensitivity.

Piezoelectric resistor element

Metal cap

Diaphragm
(thin film)

Package MEMS chip 2. The lower the noise of the circuit, the
higher the sensor’s accuracy becomes.

© HzZB 2019




Wertschopfungsansatz: Substitution Poly-Si in MEMS-Drucksensoren

VORTEILE DER LPC TECHNOLOGIE

LPC MEMS Drucksensor

Dicke 0,2 ... 70 um, grofRkérnig
polykristallines Silizium

Standard MEMS Drucksensor

Dicke 1...10 um

Materialqualitat genau passend
fur Drucksensoren

Materialqualitat oft zu hoch fir
Drucksensoren

Viele Prozessschritte(CMOS) Wenig Prozessschritte

Marktpreis $0,1 ... > $5 Mdglicher Preis $?

cwtion

J(_&

© HzB 2019
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\_ |removing the bi-material film

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
— HySPRIN'!'

Helmholtz Innovation Lab

of ® |

oxygen ion implantation | epitaxial growth of silicon

P

(c) (d)
growing a SiO: layer ~ boron diffusion
| (e) ®
shaping the piezoresistors growing a SiO: layer )
— — S — § —
[ __ {g) p ()
deposition of silicon nitride J forming a cavity -
O @
opening the contact window  sputtering of metal film
B =ty | — =
| ©] A RU

anodic bonding

P-Silll si:N: D
I Au B Pyrex glass |

st | 8103
Ti Il Pt




Wertschoépfungsansatz: Substitution von Si-Wafern (Mikroelektronik) HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab

VORTEILE DER LPC TECHNOLOGIE Polysiicon - Seed crystal ¢ Edge Rounding C@

300 mm Standard 300 mm , LPC Wafer" Crystal Growsh
Silizium Wafer

Dicke 0,8 mm, Dicke 0,2 ... 70 um, .

massives kristallines groRkarnig polykristallines Fl'.l';g:e Crystal
Silizium Silizium

Materialqualitat zu hoch Materialqualitat genau /
far (Dannschicht-) passend flr s

Transistoren (Dunnschicht)- Crystal Trimming

Lapping

JL
Wafer Etching v i 5
1L

Transistoren and Diameter
. _ _ Grind igh
Marktpreis $74 Moglicher Preis $?
Flat Grinding y Polishing
[ | Polishing table

Wafer Slicing
Wafer Inspection

. J
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Wertschdpfungsansatz: Substitution Poly-Si-Backplanes in Displays HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRIN

Helmholtz Innovation Lab

VORTEILE DER LPC TECHNOLOGIE

Standard LTPS LPCLTPS

Ausheizen um H,-Gehalt zu Kein Ausheizen nétig

reduzieren

Excimer laser annealing: feste  KorngrolRe einstellbar

KorngréiRe

Excimer laser: hohe Diodenlaser: geringe TFT-fabrication |
Anschaffungskosten Anschaffungskosten

Excimer laser: hohe Diodenlaser: geringe

Betriebskosten Betriebskosten
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Wie schliel3en wir die Validierungslicke? HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab

A
Technologisches

oder
gesellschaftliches
Innovations-
potenzial

/
Findung Ve, Verwertung/  (Markt-)
Anwendung Einflhrung

Prozess des Wissens- und Erkenntnistransfers
schematisch

© HZB 2019 Grafik: VDI/VDE Innovation + Technik GmbH




Validierung mit Forderprojekten und/oder Industriekooperationen? HZB Helmholtz
Zentrum Berlin
= HySPRINT
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VORGEHEN ABHANGIG VON AUSGANGSSITUATION KOMBINIERBAR

3 ] a9 15 18 N ar a0 33 1) 42 45 51 54 57
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Forderprojektbeispiel UP-LLPC HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
= HySPRINT

\\\\\\\\\\\\\\ vation Lab

UP-LLPC UPSCALING OF LASER LIQUID PHASE CRYSTALLIZATION

Aufskalierung von industriellen Fertigungsprozessen zur laserbasierten l_—L” . IO
Flussigphasenkristallisation von Silizium-Solarmodulen.

e LIMO GmbH (Projektleitung)

* Forschungszentrum Jalich

« HZB

Laufzeit 01.12.2016 — 30.11.2019

Leitmarkt/% Die Landesregierung
Agentur.NRW e

© HzB 2019

- EUROPAISCHE UNION 2 0 I q EFRE.NRW
inwestition in unsere Zulanft Inveslitionen in Wachstum
Europdiischer Fonds ﬂ i :
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