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Passt punktgenau auf Chip und Hotspot

Weltkleinster Peltier-Kiihler senkt Temperatur um 60 Grad

Maximale Kuhlleistung auf minimalem Raum ist der Traum so manches Elektronikentwicklers.
Die Micropelt GmbH, Freiburg, hat sich spezialisiert auf Diinnschicht-Thermoelektrik, die auf den
Peltier- bzw. Seebeck-Effekt basiert. Mit Hilfe elektrischen Stroms kann man nicht nur sehr
schnell kiihlen, sondern auch aus recht kleinen Temperaturunterschieden elektrische Energie
gewinnen. Der einem ,nackten” Chip dhnliche Micropelt-Kiihler MPC-D303 hat eine Grundflache
von 0,98 mm? auf der Kaltseite und
eine Dicke von 1100 pm. Er kann so
direkt an das Bauteil angebracht
werden, das thermische Steuerung
bendtigt. Dass ein Kihlelement
dieser geringen Abmessung jetzt
auch eine Temperaturdifferenz von
60 K erzeugen kann, war ein
geplanter Meilenstein, den seine
Entwickler nahezu auf den Tag
genau erreicht haben. Die neue
Kihlergeneration tbertrifft
konventionelle Peltier-Kihler mit
Kihlen direkt da, wo die Warme entsteht, z.B. ein Lasermodul einer Kuhlleistungsdichte von bis

in einem TO46-Gehiuse. zu 100 W/cm? um das Zehnfache.

In der Temperaturdynamik sind es

mit 180 K/s sogar Faktor 20 und mehr. Dank Fertigung mit konventioneller Wafertechnologie
kénnen GréBe und innerer Aufbau, sowie die Hohe der Micropelt-Bauteile an
Kundenapplikationen angepasst werden. Typische Einsatzbereiche finden sich tberall da, wo auf
kleinsten Flachen Kihlung, Temperierung oder thermische Prozess-Steuerung bendtigt wird:
Laser- und Sensortechnik, aber auch Forschung- und Diagnostik liefern zahlreiche
Anwendungen. Design-in-Packages bestehend aus Hardware und Support erleichtern den
Einstieg in die neue Technologie.
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Langfassung

Elektronik und Lasertechnik werden immer kleiner und trotzdem steigt die Leistung
munter weiter. Nicht selten ist es die Abwarme der Bauteile, die weitere Integration und
héhere Leistung verhindert. Die seit Jahrzehnten géangige Peltier-Kiihltechnik konnte
diesem Trend bisher nicht folgen. Besonders Laser-Systeme und Sensoren, die nur bei
einer genau spezifizierten Temperatur optimal arbeiten, sind relativ zu den verwendeten
aktiven Bauteilen oft sehr groB. Jetzt gab es bei Peltier-Kiihlern die erste wesentliche
Neuerung seit ihrer Erfindung: Nun lassen sich Peltier-Kiihler durch eine neue Technologie
auch in Chipformat und in GréBen bis hinunter zu einem halben Quadratmillimeter
herstellen.

Der Peltier-Effekt nutzt die Tatsache, dass in bestimmten Materialien ein Stromfluss einen
Warmetransport bewirkt. Die Umkehrung, man lasst Warme durch ein Peltier-Element stromen,
um Strom zu gewinnen, heiBt Seebeck-Effekt. Es gibt eine ganze Reihe solcher
thermoelektrischer Materialien, aber nur Wismut-Tellurit (Bi2Te3) funktioniert bei Temperaturen,

die fur die Elektronik und in der direkten menschlichen Umgebung nutzbar sind. Die
Verarbeitung dieses normalerweise in groBen Einkristallen erzeugten Materials erfolgte bisher
durch Schneiden in je nach Anwendung gréBere oder kleinere Blocke, Schenkel genannt. Diese
Schenkel werden bis heute zumeist manuell zwischen zwei mit elektrischen Leitstrukturen
versehenen Keramikplatten montiert und damit zu elektrischen Warmepumpen. Der Seebeck-
Effekt fiihrte dagegen bisher ein Schattendasein, denn man benétigt sehr viele Schenkel, fur die
aber meist kein Platz ist. Um beispielsweise Komponenten, die mit geringen Strommengen
auskommen, drahtlos zu versorgen, war man bisher auf Batterien angewiesen.

Hohe Kiihlleistungsdichte auf engstem Raum

Die Thermoelektrik-Experten der Micropelt GmbH, Freiburg — ein aus einer
Entwicklungskooperation zwischen der Infineon Technologies AG und dem Fraunhofer Institut
fur Physikalische Messtechnik in Freiburg hervorgegangenes Start-up-Unternehmen — bieten
seit Kurzem auf dem Peltier-Effekt basierende Kiihlelemente im Mikrochip-Format bis hinunter
zu 0,6 mm? Grundflache bei einer Dicke ab etwa 460 um an. Dass ein so extrem kleines
Kihlelement jetzt eine Temperaturdifferenz von bis zu 60 °C erzeugen kann, ist fiir die
Thermoelektrik-Experten ein enorm wichtiger Meilenstein, den sie prazise geplant und nahezu
auf den Tag genau erreicht haben. Grundlage dafir ist die weltweit einzigartige Diinnschicht-
Technologie fir Thermoelektrik, die sie Gber Jahre entwickelt haben.

Die winzigen Peltier-Kihler MPC-3xx werden mit konventioneller Wafer-Technologie gefertigt.
Aufgrund vergleichsweise grober Strukturen sind Lithografie-Masken recht schnell zu erstellen.
Dadurch kann die Struktur der thermoelektrischen Diinnschicht in weiten Grenzen an die
elektrischen und thermischen Erfordernisse spezieller Applikationen angepasst werden. Ein-
oder beidseitiges Dinnen des Wafers erganzt den thermischen Freiheitsgrad. Dank der geringen
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Abmessungen bei gleichzeitig enormer Warme-Pumpkapazitat ist es den Micropelts maglich,
die Warme direkt an der Quelle abzutransportieren. Bis zu 1 W/mm? transportieren die
Winzlinge von der ,Kaltseite” auf die ,Warmseite”. Dort muss dann ein Kiihlkdper die Warme
aufsaugen, damit kein Stau entsteht.

Das richtige Kiihlelement fiir verschiedenste Anwendungen

Dank ihrer hohen Flexibilitat, ihrer geringen GréBe und ihrer hohen Leistungsdichte sind die
neuen Kihler der MPC-Serie fir sehr viele Einsatzgebiete geeignet. Eine der Hauptzielgruppen
sind bspw. die Hersteller von Lasern und den dazu gehdrigen Sensoren. In Laserdioden wird die
Wellenlange des Laserstrahls oft Giber die Temperatur stabilisiert. Die Empfindlichkeit vieler
Infrarot-Sensoren hingegen verbessert sich, je kalter sie sind. In beiden Fallen konnen die
kleinen Micropelts den Chip sehr effektiv kiihlen; die Temperatur bleibt unabhangig von der
Abwarme des Lasers und seiner Umgebungseinfliisse konstant auf Soll. Gleichzeitig braucht
dieses Mikro-Temperaturmanagement so wenig Platz, dass viele Gehause kleiner gebaut werden
konnen. Das wiederum bedeutet, dass sich ein geringeres Volumen aufheizt und somit auch
weniger Volumen gekiihlt werden muss; die Kiihlung reagiert schneller, genauer, und bendtigt
oft auch noch weniger Energie.

e S —— Andere Anwendungen z.B. die

= Biotechnologie, die Forschung oder die
== Diagnostik profitieren von der hohen
Leistungsdichte der Micropelts durch
deren enorme Dynamik. Uber 180 K/s
kann ein Bauteil ohne thermische Last
erreichen, sowohl beim Heizen, als auch
beim Kihlen. Ein Beispiel: PCR-Cycler
dienen zur Vermehrung von Genmaterial.
Diese Gerate spielten eine wesentliche
Rolle bei der Entschlisselung des
menschlichen Genoms. Heute wird das
patentierte PCR-Verfahren z.B. zum
Erkennen von Erbkrankheiten sowie
Virusinfektionen, zum Erstellen und
Uberpriifen von genetischen
Fingerabdriicken oder fiir
Abstammungsgutachten verwendet. Der
komplexe Prozess, der in den PCR-Cyclern ablauft, ist stark temperaturabhangig. Bei
Temperaturen, die vom Soll abweichen, entstehen schnell Nebenprodukte, die das Ergebnis
verfalschen oder ,verrauschen” kénnen. Mit den Mikrochip-Peltier-Kiihlern lasst sich nicht nur
die Temperatur einzelner Proben individuell einstellen, sondern auch extrem schnell - selbst in
groBen Schritten - andern.
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Micropelt Kiihler - drei GroBen gestapelt
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Die Thermoelektrik-Experten sind sich der Tatsache bewusst, dass eine neue Technologie auch
viel Unterstiitzung braucht. So erleichtern zum Beispiel Evaluations- und Design-in-Packages
dem Kunden das Kennenlernen und die spatere Integration in neue Baugruppen und Gerate.
Aber auch in Beratungsgesprachen oder durch Entwicklung und Bau von Technologiestudien
und Prototypen stellen die Freiburger ihr Know-how gerne zur Verfligung.

Wer ist Micropelt?

Micropelt GmbH ist ein VC-finanziertes Technologie Start-up, hervorgegangen aus einer
Entwicklungskooperation zwischen Infineon Technologies AG und dem Fraunhofer Institut fir
Physikalische Messtechnik in Freiburg und besteht als eigenstandige GmbH seit 01-2006.
Micropelt entwickelt und vermarktet miniaturisierte thermoelektrische Kihler und
Stromgeneratoren, die auf Basis einer skalierbaren Silizium MEMS (Micro-Electro-Mechanical-
Systems) Plattform Technologie hergestellt werden. Alleinstellungsmerkmal ist das patentierte
Herstellungsverfahren mit wesentlichen Vorteilen gegenuber konventioneller Thermoelektrik -
Miniaturisierung, hohere Leistungsdichten, automatisierte Fertigung mit Volumenverflgbarkeit
und daraus resultierend mittelfristig glinstige Herstellkosten. Die Micropelt Technologie kann
sowohl existierende thermoelektrische Produkte ersetzen als auch vollkommen neue Markte
erschlieBen. Micropelt ist auf dem Weg sich zu einem der fiihrenden Anbieter von innovativen
thermoelektrik-basierten Heiz- und Kihlsystemen sowie Thermogeneratoren zu entwickeln.

Es werden 4 Zielmarkte adressiert:
e Life Science (schnelle Zyklierung von Proben),
e Stromerzeugung aus Abwarme fiir drahtlose Sensor- und Mikrosysteme,
e Laser Kiihlung bzw. Temperaturstabilisierung

e Elektronikkihlung (Chip Spot Cooling)

Ansprechpartner fir Redaktionen:
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Telefon: +49 761 156337-71, Fax: +49 761 156337-21
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