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BILD 1. Aufbau eines mikrotechnischen Bau-
steins nach dem Match-X-Prinzip

D

Ziel verfolgt das mikrotechnische Baukas-
tensystem >Match-X¢ [1]. Auf dessen
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Um miniaturisierte Systeme in kleinen und mittleren Stiickzahlen zu giinstigen
Preisen fertigen zu kénnen, erdffnet das Baukastensystem >Match-X: einen neuen
Losungsweg. Durch Standardisierung und Mehrfachverwendung der mikro-
technischen Bausteine sowie durch die konsequente Umstellung der Fertigungs-
technik der Bausteine auf verfiighare Verfahren und Produktionsschritte ist es
inzwischen gelungen, die Fertigungskosten der Bausteine drastisch zu senken.
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ic Mikrotechnik durch Standardi-
sierung einem breiten Anwender-
kreis zuginglich machen, dicses

Grundlage werden mikrotechnische Bau-

steine kombiniert und der schnelle und fle-
xible Aufbau kundenspezifischer Systeme
erméglicht. Das Baukastensystem enthilt
Bausteine verschiedener Hersteller mit
unterschiedlichsten Funktionen, wobei alle
Bausteine dber standardisierte Schnittstel-
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len verfiigen (Tabelle Seite 50). Im VDMA- Tel. 07 11/65 67 71-10

Einheitsblatt 66305 sind die Entwicklungs-
vorschriften beschrieben und fiar Interes-
sierte frei zugiinglich [2]. Die Definitionen L.
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www.efm-systems.de

umfassen die Schnittstellen zwischen den
Bausteinen, wobei die Definition geome-
trische, elektrische, mechanische, optische,
thermische und fluidische Schnittstellen
umfasst. Der konkrete Aufbau eines
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Match-X-Bausteins ist den Herstellern frei-
gestellt.

Einheitliche Schnittstellen
fiir Match-X-Bausteine

In Grundlagenprojekten wurde zunichst
eine erste Gehduseform entwickelt. Der
dreidimensionale Aufbau mit Anschliissen
an der Ober- und Unterseite erlaubte das
Stapeln der Bausteine [3]. Die Funktions-
fahigkeit der Bausteine wurde an Demon-
stratoren in LTCC-Technik (Low Tempera-
ture Cofiring Ceramics) und Leiter-
plattentechnik nachgewiesen. Diese erste
Bausteingeneration, war jedoch nicht
industrictauglich. Geringe Anschlussab-
stinde im Rahmen, schwer zugingliche
Verbindungsstellen und Fertigungsablaufe
aufierhalb der Standardprozesse machten
die Fertigung leuer, nur begrenzt zuverlis-
sig und schrinkten die Testméglichkeiten
stark ein.

Modularer Aufbau
eines Match-X-Bausteins

Um die Bausteine effizienter und zuverlis-
siger herstellen zu kénnen, wurde eine
alternative Bauform entwickelt. Als Basis-
elemente der Bausteine dienen eine Triger-
platine, zwei Rahmenelemente sowie eine
Deckel- und eine Bodenplatine. Die Tri-
gerplatine ist in der Regel eine mehrlagige
(vier bis sechs Lagen) Platine, auf der die
Schaltung eines Funktionsblocks unterge-
bracht ist. Die Trigerplatine kann beid-
seitig bestiickt werden, sodass baustein-

Fotos: efm-systems



interne Verkniipfungen tiber Durchkon-
taktierungen erfolgen und keine Anschliis-
se des bausteintbergreifenden Bussystems
bendtigt werden. Die Besttickung erfolgt in
der Regel mit Standardbauelementen
(SMD, BGA), grundsitzlich sind jedogh
alle Bauformen integrierbar (COB, Flip-
Chip und so weiter). Die Signale werden
aufl den internen Bus des Bausteins
gefiihrt. Die Rahmenelemente verfiigen
iiber die Anschlusse des internen Bussys-
tems. Die universell in allen Bausteinen
ciner Baugréfle einsetzbaren Rahmen-
elemente sind im Innenraum [reigestellt.
Auf den Deckel- und Bodenplatinen
erfolgt die Umverdrahtung des internen
Bussystems der Bausteine auf die definier-
ten Schnittstellen (Land-Grid-Struktur)
des Baukastensystems Match-X (Bild 1).

Die Verbindung der einzelnen Platinen
erfolgt iiber eine Aufenkontaktierung, die
gleichzeitig den internen Bus darstellt. Zu
diesem Zweck befinden sich an den Aufien-

BILD 3. Komplettsystem mit Anzeige: Nach
der Montage der einzelnen Module (A/D-
Wandler, Prozessor, Spannungsregler und
Interfacebaustein) und dem Anschluss eines
Temperaturfiihlers ist das System sofort
betriebsbereit

seiten der Elemente Durchkontaktierun-
gen in einem Raster von 0,8 mm, die beim
Ferligungsprozess mittig getrennt werden.
Dabei entstehen offene Kontaktflichen, die
im Anschluss miteinander verltet werden.
Als Hilfsmittel befinden sich in den Ecken
des Bausteins Bohrungen, iiber die die ein-
zelnen Elemente in eine Hilfsvorrichtung
aufgenommen werden. Die unterschiedli-
che Grofe der Bohrungen gewihrleistet
die Montagesicherheit. Eine
Farbkodierung (Unlerseite —
griin, Oberseite — Dblau)
unterstitzt die Montage
zusitzlich. Fir das Verloten
dienen Standardprozesse
(Lotwelle, manuelles Loten).
Uber eine Sichtpritfung be-
zichungsweise fiber einen
elektrischen Funktionstest
konnen die einzelnen Ver-
bindungen getestet werden
(Bild 2).

Vom Baustein
Zum System
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BILD 2. Montage
eines Bausteins
(links), verlteter
Baustein mit Trager-
platine (rechts)

Genauso einfach konnen beispielsweise die
Kommunikation (RS232, R5485, CAN)
oder die Interface-Bausteine fiir diverse
Sensoren oder Aktoren variiert werden.

Vom Prototyp (iber
die Nullserie zur Serie

Ist ein konkreter Systemaufbau bestimmt,
kann zum Prototypen bezichungsweise zur

BILD 4. Vo modularen Prototypen zur kompakten

Fiir die Kombination der
Bausteine zu einem minia-
turisierten System sind zwei
Anordnungen moglich. Fir
die Systementwicklung und
den Aufbau eines Funktionsmusters kon-
nen die Bausteine losbar tiber eine Feder-
malrix miteinander verbunden werden.
Hierfiir werden in einer Spannvorrichtung
immer abwechselnd ein Funktionsbaustein
und eine Federmatrix eingesetzt. Im Bei-
spiel aus Bild 3 sind dies cin A/D-Wandler-
baustein, ein Prozessorbaustein, ein Span-
nungsreglerbaustein und ein Interface-
Baustein. Mit Hilfe eines Druckstiicks wird
das System verspannt und ein Temperatur-
fithler angeschlossen. Nach Anschluss einer
Spannungsversorgung ist das System sofort
betriebsbereit. Wird der A/D-Wandler
durch einen Beschleunigungssensor ausge-
tauscht, cntsteht aus dem Temperatur-
messsvstern ein RBeschleunizunesmesser.

Serienldsung: Match-X-Bausteine bieten einen
groRen Spielraum zum Konfigurieren eines Komplettsystems

Nullserie iibergegangen werden. Hierfir
wird die zweite Aufbauform — die Verbin-
dung iiber die auflen liegenden Kontakte —
genutzt. Basis sind die identischen Triger-
platinen des zuvor beschriebenen Auf-
baus. Diese werden nur noch tber >
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die Rahmenelemente miteinander verbun-
den; die Deckel- und Bodenplatinen kén-
nen eingespart werden. Zum Abschluss
werden die applikationsspezifischen Inter-
faceplatinen eingesetzt. Der Ubergang zu
dieser Aufbauvariante erfordert keine
zusdtzlichen Entwicklungen oder Anpas-
sungen, es werden dieselben Triigerplati-
nen wie im Funktionsmuster eingesetzt.
Durch die Substitution der Boden- und
Deckelplatinen und die Verlétung iiber
die AuBenkontaktierungen konnen die
Kosten fiir das System jedoch erheblich
reduziert werden. Die Aufbauform ist
somit fiir kleine und mittlere Stiickzahlen
(1 bis 100) sehr gut geeignet. Bei groferer
Nachfrage bietet das Baukastensystem
einen einfachen Ubergang in die Serien-
produktion an. Werden die Layouts in eine
klassische Einplatinenldsung tberfithrt
und die Schaltung, die Layoutblécke und
die Software beibehalten, ldsst sich inner-
halb kiirzester Zeit eine preisoptimicrte
Variante des Systems erstellen (Bild 4).

Einheitliche Tests
und Qualifizierung

Fur das Baukastensystem Match-X wurde
ein firmeniibergreifendes Konzept zum
Test und zur Qualititssicherung erstellt.
Das in Bild 5 gezeigte Entwicklungsboard
ermaglicht die Aufnahme von Bausteinen
der Grofle 12,5 mm x 12,5 mm. Alle
Anschliisse des Bausteins stehen auf beiden
Seiten des Boards zur Verfligung. Zusitz-
lich konnen die Anschlisse einzeln
getrennt und externe Signale zugefiihrt
werden. Uber einen zusitzlichen Adapter
lisst sich die Oberseite des Bausteins wie-

der auf das Board zuriickfithren. An den

Unternehmen der Arbeitsgemeinschaft Match-X

Leistung Firma Anmerkung
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HNP Mikrosysteme GmbH Pumpbausteine und Adapter
Shin Etsu Polymer Europe BV, Verbindungselements
Bausteinvertrieb efm-systems GmbH Piodugtiatalog mitdversen

Bausteinen und Zubehdr

TABELLE. Ladt zum Mitmachen ein: Neben diesen Firmen gibt es noch Weitere,
die Leistungen rund um das Baukastensystem Match-X anbieten. Eine Ubersicht findet
sich auf der Internetseite www.match-x.org unter der Rubrik -Dienstleister«

Bausteinen sind auf diese Weise zum Bei-
spiel Durchkontaktierungs- oder Funk-
tionstests maglich. Parallel kénnen aber

BILD 5. Auf dem Priifstand: Mit Hilfe eines vereinheitlichten Entwick- il A

lungsboards lassen sich Komponenten auf vielfaltige Weise testen

auch mehrere Boards miteinander verbun-
den werden (Bild 5). Durch die Definition
einheitlicher Schnittstellen {VG-Leiste)
kann das Board universell an verschiedene
Systeme fiir die Qualifizierung der Baustei-
ne und Systeme angeschlossen werden.

Match-X-Produkte mit
steigender Akzeptanz

Das Baukastensystem Match-X wurde
gemif den Anforderungen der deutschen
Maschinen- und Anlagenbauer entwickelt.
Die Anwendungspotenziale reichen jedoch
viel weiter. So liegt unter anderem ein Ent-
wickler- und Didaktikbaukasten (efm-
systems GmbH) vor, der den Aufbau
unterschiedlicher miniaturisierter Systeme
ermoglicht (Bild 6). Neben den Standard-
bausteinen des Baukastens kénnen Ent-
wickler iiber Interface-Bausteine eigene
Sensoren anschlieflen und die dafiir erfor-
derlichen Softwarealgorithmen erstellen.
Auf diese Weise lassen sich neue Systeme
sehr schnell realisieren und testen. So ent-
stand am Fraunhofer IPA, Stuttgart, ein






