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Adhesive Bonding

Eine zuverldssige Integration von Elektronikmodulen in Textilien

Fir viele E-Textiles-Anwendungen (hybride
textile Produkte, die durch integrierte Elektro-
nik mit zusétzlichen Funktionen ausgestattet
sind) wie z.B. Heizflachen, Vitaldatenerfas-
sung, Ergonomiemonitoring, Beleuchtung
oder fir innovative Bedienkonzepte sind tex-
tilintegrierte Sensoren und elektronische Bau-
teile essentiell. Die entstehenden Anforderun-
gen an das E-Textile hinsichtlich Tragekom-
fort, Waschbarkeit, Designfreiheit, Signalsta-
bilitdt und kostengunstiger Herstellprozesse
sind dabei sehr hoch.

Die Integration von elektronischen Kompo-
nenten und Baugruppen in textile Schaltungs-
trager ist nach wie vor eine der groRten Hiirden
bei der industriellen Herstellung zuverlassiger
E-Textile Produkte. Die dabei involvierten
Prozesse und Komponenten aus den Bereichen
Textil und Elektronik kénnten nicht verschie-
dener sein. Herstellungs-, Prozess-, und Mate-
rialanforderungen unterscheiden sich stark,
was die Vereinigung beider Seiten zu einer
groBen Herausforderung macht. Hohe Prozess-
temperaturen beim Loten, welche das Textil
bereits degenerieren lassen oder Maschinen,
welche die biegeschlaffen Eigenschaften von
Textilien nicht handhaben kdnnen sind nur ei-
nige Beispiele. Konventionelle Integrations-
technologien aus der Elektrotechnik wie Léten
und Crimpen bieten zwar einen geringen Kon-
taktwiderstand, passen sich aber der textilen
Beschaffenheit nicht ausreichend an und bieten
damit keine zuverldssig mechanisch bean-
spruchbare Kontaktierung. Auch textile Me-
thoden wie das Anndhen von elektronischen

a) NCA-Bonding fiir e-Textilien b)
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Heizen, Driicken und Kiihlen

Modulen mit leitféhigen Garnen oder das Ver-
binden mit Druckkndpfen bieten keine dauer-
haft stabile elektrische und mechanische Ver-
bindung. Um diese gegensatzlichen Industrien
zu vereinen und zuverldssige Kontaktierungen
zu realisieren bedarf es einer speziellen L6-
sung. Eine Mdglichkeit bietet eine den physi-
kalischen Eigenschaften von Textilien ange-
passte Verbindungstechnologie, bei der elekt-
ronische Module mittels einer nicht leitfahigen
Klebeschicht (non-conductive adhesive, NCA)
auf textile Substrate aufgebracht werden [1].

Die an der TU Berlin (am Forschungsschwer-
punkt Technologien der Mikroperipherik) und
dem Fraunhofer Institut flir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration 1ZM entwickelte Klebe-
technologie bietet groRe Vorteile fir die spezi-
ellen Anforderungen textilintegrierter elektro-
nischer Systeme. Wahrend des NCA-Bondpro-
zesses erweichen der nichtleitende Klebstoff
und die optionale thermoplastische Leiteriso-
lierung und werden im Bereich der Kontakt-
stellen verdréngt. Nach dem Abkihlen hértet
der Klebstoff aus und die Module werden so in
einem einzigen Prozessschritt mechanisch und
elektrisch verbunden (Abbildung 1). Hierbei
werden die  hochtemperaturempfindlichen
Textilien nur lokal thermisch belastet. Da sich
die Kontaktpads auf der Unterseite der Module
befinden, sind die Kontaktstellen vor &uf3eren
Einfllissen besser geschitzt und die mechani-
sche Belastung an der Verbindungsstelle von
weichem Textil zu starrer Elektronik wird re-
duziert.

C) Montiertes Modul
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Abbildung 1: Beschreibung des NCA-Bond Prozesses fiir E-Textiles. A) Die Module werden mit einer NCA-
Folie dazwischen zum textilen Substrat positioniert. B) Durch aufgebrachten Druck und Hitze erweicht der
Klebstoff und die Kontaktpartner bertihren sich. Bei dem anschliefenden Abkihlen verfestigt sich der NCA
wieder. C) Final realisiertes, mechanisch und elektrisch kontaktiertes Modul



Abbildung 2: CT-Aufnahme eines Bondkontaktes -
Interposer auf textilem Leiter.

Abbildung 2 zeigt eine Computertomographie
(CT) Aufnahme einer solchen Bond-Verbin-
dung: ein FR4 Interposer mit nach unten aus-
gefuhrten Kontaktpads wurde auf einen textil-
integrierten Leiter gebondet.

Die gebondeten Kontakte zeigen eine sehr gute
Zuverlassigkeit bei zyklischer Temperatur-
und Feuchtigkeitsbelastung, sowie gute
Waschbarkeit [2].

Weitere Vorteile des Kontaktverfahrens sind
der Verzicht auf zusatzliche Additive, wie zum
Beispiel Flussmittel oder leitfahige Partikel,
sowie eine durch Wiederaufschmelzen des
Klebstoffs mégliche Reparier- und Recycling-
fahigkeit. Die NCA-Bonding Technologie eig-
net sich fir metallisierte Garne und Fl&chen-
waren sowie fur Litzen, die in das Textilsub-
strat gestickt, gestrickt oder gewebt sein kon-
nen. Zusatzlich wurde validiert, dass die Kon-
taktierungstechnologie auch mit thermoplas-
tisch isolierten Leitern funktioniert. Im Gegen-
satz zum Flip-Chip-Létverfahren ist das Hin-
zufiigen eines Underfillers nicht notwendig, da
die bereits am Prozess beteiligten Klebstoffe
auch diese stabilisierende Funktion Uberneh-
men.

Bis heute gibt es keine Maschinen, um E-Tex-
tiles in groRerem Umfang herzustellen. Im
Zuge der Prozessentwicklung wurde der E-
Textile Bonder konzipiert und aufgebaut (Ab-
bildung 3) [3]. Dieser wurde entwickelt, um
die Klebetechnologie bis zum Industriestan-
dard und zu typischen TextilgroRen zu bringen.

Bonders.

Aulerdem ist er fiir einen breiteren Anwen-
dungsfall angepasst und ermdglicht alternative
Prozessparameter, neue Materialien und an-
dere Kontaktierungstechnologien wie Sintern
auf einer GrofRRanlage zu untersuchen. Der E-
Textile Bonder ermdglicht das Verbinden von
Multi 1/0 Modulen von bis zu 50 mm x 50 mm
Kantenlénge auf textilen Trégersubstraten von
biszulmx1m.

Das textile Bonden konnte bereits erfolgreich
in diversen Projekten angewendet werden.
Mit Bonden als zuverlassiger Kontaktierungs-
technologie fir hochleitfahige Litzen in texti-
len Béndern zusammen mit Aktuatoren und
Sensoren lassen sich verschiedene kdrpernahe
Sensoranwendungen mit Feedbackfunktion re-
alisieren. Zum Beispiel das Tracking von Be-
wegungen Uber den gesamten Korper mittels
Inertialsensorik zur Auswertung von therapeu-
tischen Bewegungstherapien von Hemiparese-
Patienten und Patientinnen [4, 5].

Einen anderen therapeutischen Ansatz verfolgt
das Projekt Ghost-Feel-it [6]. Hier wird ein di-
rektes haptisches Feedback an die E-Textile
tragende Person zuriickgegeben. Durch In-
tegration von Modulen mit Vibrationsmotoren
kdnnen irreparable Nervenschadigungen und
der damit einhergehende Gefiihlsverlust von
z.B. Handen an andere Kdorperregionen Uber-
tragen werden. Uber einem speziellen Hand-
schuh wird die Greifbewegung und das Kraft-

Abbildung 3: Uberblick der relevanten Teile des E-Textile



profil der sich schlieBenden Hande mittels ei-
nes speziellen Vibrationsmuster an den Ri-
cken weitergeleitet und ermdglicht den Nut-
zenden somit ein neu erlerntes Feedback Uber
Bewegungen. Auch in weiteren Bereichen wie
Sport- und Schutzbekleidung, Mode (Abbil-
dung 5), textile Innenausstattung, Fahrzeugin-
nenraum, Beleuchtung, textile Fassaden oder
Hochleistungssegel kann die Bonding Techno-
logie erfolgreich eingesetzt werden.

Abbildung 5: EU-Projekt: Re-Fream ,, Second Skin “
Malou Beemer; https://www.maloubeemer.com/pro-
ject/second-skins-re-fream/

Abbildung 4: TheraTex Modulares E-Textile zur
Hemiparese-Therapie; ZiM-Projekt mit fu-
tureTEX
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