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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Detektion von Warmestrahlung mit mindestens ei-
nem thermischen Detektorelement zur Umwandlung
der Warmestrahlung in ein elektrisches Signal. Ne-
ben der Vorrichtung werden ein Verfahren zur Her-
stellung der Vorrichtung und eine Verwendung der
Vorrichtung angegeben.

[0002] Eine Vorrichtung zur Detektion von Warme-
strahlung ist beispielsweise aus DE 100 04 216 A1
bekannt. Diese Vorrichtung wird als Pyrodetektor be-
zeichnet. Das Detektorelement ist ein pyroelektri-
sches Detektorelement. Es weist einen Schichtauf-
bau mit zwei Elektrodenschichten und einer zwi-
schen den Elektrodenschichten angeordneten pyroe-
lektrischen Schicht mit pyroelektrisch sensitivem Ma-
terial auf. Dieses Material ist Bleizirkonattitanat
(PZT). Die Elektroden bestehen beispielsweise aus
Platin oder aus einer die Warmestrahlung absorbie-
renden Chrom-Nickel-Legierung.

[0003] Das thermische Detektorelement ist mit ei-
nem Detektortrager aus Silizium (Silizium-Wafer) ver-
bunden. Zwischen dem Detektorelement und dem
Detektortrager ist eine Isolationsschicht zur elektri-
schen und thermischen Isolierung des Detektorele-
ments und des Detektortragers voneinander ange-
ordnet. Die Isolationsschicht verfligt dabei Gber einen
evakuierten Hohlraum, der sich Uber eine Grundfla-
che des Detektorelements hinweg erstreckt, eine
Stutzschicht des Hohlraums und eine Abdeckung der
Stutzschicht und des Hohlraums. Die Stutzschicht
besteht aus Polysilizium. Die Abdeckung ist aus ei-
nem Bor-Phosphor-Silikat-Glas (BPSG). Zum Ausle-
sen, Verarbeiten und/oder Weiterleiten des vom De-
tektorelement erzeugten elektrischen Signals ist im
Detektortrager ein Ausleseschaltkreis integriert. Der
Ausleseschaltkreis ist durch die CMOS (Complemen-
tary Metalloxide Semiconductors)-Technik realisiert.

[0004] Eine damit vergleichbare Vorrichtung zur De-
tektion von Warmestrahlung ist aus der DE 195 25
071 A1 bekannt. Das thermische Detektorelement ist
ebenfalls ein oben beschriebenes pyroelektrisches
Detektorelement. Das Detektorelement ist auf einem
mehrschichtigen Detektortrdger angeordnet. Uber
eine seiner Elektrodenschichten ist das Detektorele-
ment auf einer Siliziumschicht des Detektortragers
aufgebracht. Die Siliziumschicht befindet sich auf ei-
ner elektrisch isolierenden Membran des Detektortra-
gers. Die Membran besteht beispielsweise aus einer
Si;N,/SiO,/Si;N, — Dreifach-Schicht. Die Membran ist
wiederum auf einem Silizium-Substrat des Detektor-
tragers aufgebracht. Das Silizium-Substrat weist ein
Bestrahlungsfenster (Detektionsfenster) auf mit einer
Grundflache, die im Wesentlichen einer Grundflache
des pyroelektrischen Detektorelements entspricht.
Das Bestrahlungsfenster ist ein Ausschnitt des Silizi-

um-Substrats. Dabei ist Tragermaterial (Silizium) des
Substrats bis zur Membran hin entfernt. Durch das
Bestrahlungsfenster gelangt die Warmestrahlung auf
das Detektorelement und fiihrt dort zu einem aus-
wertbaren elektrischen Signal. Dazu zeichnet sich
die Membran durch eine geeignete Transmission fir
die Warmestrahlung aus. In der Siliziumschicht, seit-
lich zum Detektorelement versetzt, ist ein Auslese-
schaltkreis fur das elektrische Signal integriert. Der
Detektortrager fungiert auch als Schaltungstrager
des Ausleseschaltkreises.

[0005] Bei den bekannten Vorrichtungen kann eine
Vielzahl von Detektorelementen vorhanden sein (De-
tektorelement-Array). Dabei ist das elektrische Signal
jedes der Detektorelemente separat auszulesen. Ub-
licherweise sind dazu die Elektrodenschichten jedes
der Detektorelemente Uber Bonddrahte elektrisch
kontaktiert. Dies bedeutet aber einen erheblichen
Platzbedarf fir eine Verdrahtung der Detektorele-
mente mit dem Ergebnis einer begrenzten, relativ
niedrigen Detektorelement-Dichte (Anzahl der Detek-
torelemente pro Oberflachenabschnitt des Detektor-
tragers).

[0006] In WO 2007/000 172 A1 ist eine Vorrichtung
fur die Detektion von elektromagnetischen Wellen
beschrieben, wobei die Vorrichtung eine erste Platte
mit einer Membran und einer Detektorstruktur, die
wenigstens teilweise an der Membran befestigt ist,
und eine zweite Platte aufweist, die mit der ersten
Platte befestigt ist. Ferner weist die Vorrichtung we-
nigstens einen Kontaktpunkt auf der ersten und/oder
zweiten Platte fur eine Oberflachenmontage auf, wo-
bei zwischen der Detektorstruktur und dem Kontakt-
punkt eine Verbindungsleitung durch die erste
und/oder zweite Platte vorgesehen ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakte
Vorrichtung zur Detektion von Warmestrahlung anzu-
geben, die einen im Vergleich zum Stand der Technik
geringeren Platzbedarf aufweist.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird eine Vorrich-
tung zur Detektion von Warmestrahlung angegeben,
aufweisend einen Stapel mit mindestens einem De-
tektortrager mit mindestens einem thermischen De-
tektorelement zur Umwandlung der Warmestrahlung
in ein elektrisches Signal, mindestens einem Schal-
tungstrager mit mindestens einer Ausleseschaltung
zum Auslesen des elektrischen Signals, und mindes-
tens einer Abdeckung zum Abdecken des Detektore-
lements, wobei der Detektortrager und die Abde-
ckung derart aneinander angeordnet sind, dass zwi-
schen dem Detektorelement des Detektortragers und
der Abdeckung mindestens ein, vom Detektortrager
und von der Abdeckung begrenzter, erster Stapel-
hohlraum des Stapels vorhanden ist, der Schaltungs-
trager und der Detektortrager derart aneinander an-
geordnet sind, dass zwischen dem Detektortrager
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und dem Schaltungstrager mindestens ein, vom
Schaltungstrager und vom Detektortrager begrenz-
ter, zweiter Stapelhohlraum des Stapels vorhanden
ist und der erste Stapelhohlraumund/oder der zweite
Stapelhohlraum evakuiert oder evakuierbar sind.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe wird auch ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Vorrichtung zur Detekti-
on von Warmestrahlung mit folgenden Verfahrens-
schritten: a) Bereitstellen mindestens eines Detektor-
tragers mit mindestens einem thermischen Detektor-
element zur Umwandlung der Warmestrahlung in ein
elektrisches Signal, Bereitstellen mindestens eines
Schaltungstragers mit mindestens einer Auslese-
schaltung zum Auslesen des elektrischen Signals,
und Bereitstellen mindestens einer Abdeckung zum
Abdecken des Detektorelements, b) festes Verbin-
den des Detektortragers, des Schaltungstragers und
der Abdeckung zu einem Stapel, wobei der Detektor-
trager zwischen dem Schaltungstrager und der Ab-
deckung angeordnet wird, der Detektortrager und die
Abdeckung derart aneinander angeordnet werden,
dass zwischen dem Detektorelement des Detektor-
tragers und der Abdeckung mindestens ein, vom De-
tektortrager und von der Abdeckung begrenzter, ers-
ter Stapelhohlraum des Stapels vorhanden ist, der
Schaltungstrager und der Detektortrager derart anei-
nander angeordnet werden, dass zwischen dem De-
tektortrager und dem Schaltungstrager mindestens
ein, vom Schaltungstrager und vom Detektortrager
begrenzter, zweiter Stapelhohlraum des Stapels vor-
handen ist, wobei wahrend und/oder nach dem fes-
ten Verbinden der erste Stapelhohlraum und/oder der
zweite Stapelhohlraum evakuiert werden.

[0010] Durch die Erfindung wird eine kompakte,
Platz sparende ,Sandwich"-Struktur aus Detektortra-
ger, Schaltungstrager und Abdeckung realisiert.
Durch die Abdeckung ist das Detektorelement vor ei-
nem schadlichen Umwelteinfluss geschutzt. Der Um-
welteinfluss ist beispielsweise Staub, Luftfeuchtigkeit
oder eine atzende Chemikalie, die einen Bestandteil
des Detektorelements angreifen oder die Funktions-
weise des Detektorelementsbeeintrachtigenwirde.
Der Auswerteschaltkreis kann direkt im Schaltungs-
trager integriert sein, beispielsweise durch die
CMOS-Technik. Denkbar ist auch, dass der Schal-
tungstrager lediglich eine Verdrahtung des Detektor-
elements bereitstellt. Durch die Verdrahtung ist das
Detektorelement mit einem im Schaltungstrager an-
geordneten internen ASIC (Applied Specific Integra-
ted Circuit, anwendungsspezifische integrierte Schal-
tung) oder mit einem externen ASIC elektrisch ver-
bunden. Das externe ASIC kann gebondet sein. Vor-
teilhaft ist das externe ASIC mittels ,Flip
Chip1"-Technik (siehe unten) kontaktiert. Die Stapel-
hohlrdume sorgen dafiir, dass das Detektorelement
von dem Schaltungstrager und der Abdeckung ther-
misch weitgehend voneinander entkoppelt sind.

[0011] Die zu detektierende Warmestrahlung weist
eine Wellenlange von Uber 1 ym auf. Vorzugsweise
ist die Wellenlange aus dem Bereich von 5 bis 15 pm
ausgewahlt. Das thermische Detektorelement basiert
beispielsweise auf dem Seebeck-Effekt. Vorzugswei-
se ist das thermische Detektorelement ein pyroelekt-
risches Detektorelement. Das pyroelektrische Detek-
torelement besteht, wie eingangs beschrieben, aus
einer pyroelektrischen Schicht mit einem pyroelekt-
risch sensitiven Material und beidseitig angebrachten
Elektrodenschichten. Das pyroelektrisch sensitive
Material ist beispielsweise eine Keramik wie Lithium-
niobat (LiNbO,) oder Bleizirkonattitanat. Denkbar ist
auch ein ferroelektrisches Polymer wie Polyvinyliden-
fluorid (PVDF). Als Elektrodenmaterial der Elektro-
denschichten kommt beispielsweise Platin oder eine
Platinlegierung in Frage. Denkbar ist auch eine
Chrom-Nickel-Elektrode oder eine Elektrode aus ei-
nem elektrisch leitenden Oxid. Das Detektorelement
verfugt beispielsweise ber eine rechteckige Grund-
flache mit einer Kantenlange von 25 pm bis 200 pm.

[0012] Unabhangig vom Effekt, der zur Detektion
der Warmestrahlung ausgenutzt wird, ist eine Ab-
sorption der Warmestrahlung durch jeweils ein den
entsprechenden Effekt ausldésendes, thermisch sen-
sitives Material des Detektorelements notwendig. Die
Absorption erfolgt direkt durch das thermisch sensiti-
ve Material. Denkbar ist aber auch, dass die Warme-
strahlung durch eine Elektrode bzw. Elektroden-
schicht des Detektorelements absorbiert wird. Zu-
dem ist es auch moglich, dass die Warmestrahlung
durch einen Absorptionsgegenstand in unmittelbarer
Nahe des Detektorelements absorbiert und eine da-
durch aufgenommene Warmemenge durch Konvek-
tion oder Warmeleitung an das thermisch sensitive
Material abgegeben wird. Der Absorptionsgegen-
stand fungiert als Energietransmitter. Beispielsweise
ist der Absorptionsgegenstand als Beschichtung di-
rekt auf das Detektorelement aufgebracht.

[0013] Der Stapel der Vorrichtung zur Detektion der
Warmestrahlung ist vorzugsweise derart ausgestal-
tet, dass die Warmestrahlung direkt auf das Detektor-
element gelangt. Dazu weisen in einer besonderen
Ausgestaltung der Detektortrager, der Schaltungstra-
ger und/oder die Abdeckung mindestens ein Bestrah-
lungsfenster mit einer bestimmten Transmission fur
die Warmestrahlung zum Bestrahlen des Detektore-
lements mit der Warmestrahlung auf. Das Bestrah-
lungsfenster ist in der Abdeckung, im Detektortrager
und/oder im Schaltungstrager integriert. Das Detek-
torelement und das Bestrahlungsfenster sind derart
aneinander angeordnet, dass die Bestrahlung des
Detektorelements von einer dem Detektortrager ab-
gewandten Vorderseite des Detektorelements (Vor-
derseitenbestrahlung) und/oder von einer dem De-
tektortrager zugewandten Rickseite des Detektore-
lements (Rlckseitenbestrahlung) erfolgt. Das Be-
strahlungsfenster weist in Richtung des Detektionse-
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lements eine bestimmte Transmission auf. Die Trans-
mission ist mdglichst hoch und betragt beispielswei-
se Uber 50% und insbesondere Uber 70% bis nahe
95%.

[0014] Als Material des Detektortragers, des Schal-
tungstragers und der Abdeckung kommen beliebige
Materialien in Frage. Halbleitende Materialien, bei-
spielsweise elementares Germanium oder verschie-
dene halbleitende Verbindungen eignen sich wegen
der Moglichkeit der Integration von elektrischen
Schaltungen oder Bauteilen besonders. Gemal ei-
ner besonderen Ausgestaltung weisen der Detektor-
trager, der Schaltungstrager und/oder die Abdeckung
Silizium auf. Es wird jeweils ein Silizium-Substrat als
Abdeckung, als Schaltungstrager und als Detektor-
trager verwendet. Durch die CMOS-Technik kénnen
beliebige Strukturen und Funktionalitaten in die Sub-
strate integriert werden. Da Silizium bezlglich der
Warmestrahlung einen niedrigen Absorptionskoeffizi-
enten aufweist, kann zudem das Bestrahlungsfenster
sehr leicht in einem Silizium-Substrat integriert wer-
den: Das Silizium-Substrat selbst bildet das Bestrah-
lungsfenster. Durch eine geeignete Anordnung der
entsprechenden Funktionalitdten im Silizium-Subst-
rat wird daflir gesorgt, dass die Warmestrahlung un-
gehindert, also ohne Abschattung, auf das Detektor-
element gelangt.

[0015] Die Transmission hangt nicht nur vom Ab-
sorptionskoeffizienten des Materials ab, aus dem das
Bestrahlungsfenster besteht. Entscheidend ist auch
eine Dicke des Bestrahlungsfensters. Vorteilhaft wird
das Bestrahlungsfenster von einem ausgediinnten
Bereich des Detektortragers oder des Schaltungstra-
gers gebildet. In einer besonderen Ausgestaltung ist
das Detektorelement gegentiber einer Schaltungstra-
gerausnehmung des Schaltungstragers oder gegen-
Uber einer Abdeckungsausnehmung der Abdeckung
angeordnet. Die Schaltungstragerausnehmung und
die Abdeckungsausnehmung sind jeweils ein Bereich
des Schaltungstragers bzw. der Abdeckung mit rela-
tiv niedriger Dicke. In diesen Bereichen sind der
Schaltungstrager und die Abdeckung ausgedunnt,
beispielsweise durch Materialabtrag. Die Ausneh-
mungen bilden das Bestrahlungsfenster, das im
Schaltungstrager bzw. in der Abdeckung integriert ist
und durch das die Warmestrahlung auf das Detektor-
element gelangt. Das Detektorelement ist vorzugs-
weise von der jeweiligen Ausnehmung beabstandet.
Die Abdeckungsausnehmung ist Bestandteil des ers-
ten Stapelhohlraums zwischen dem Detektortrager
und der Abdeckung. Die Schaltungstragerausneh-
mung ist Bestandteil des zweiten Stapelhohlraums
zwischen dem Detektortrager und dem Schaltungs-
trager.

[0016] In einer besonderen Ausgestaltung sind der
Detektortrager und der Schaltungstrager und/oder
der Detektortrager und die Abdeckung durch einen

Stoffschluss und insbesondere durch einen hermeti-
schen Stoffschluss fest miteinander verbunden. Zum
festen Verbinden des Detektortragers und des Schal-
tungstragers und/oder zum festen Verbinden des De-
tektortragers und der Abdeckung wird ein Stoff-
schluss hergestellt. Der Stoffschluss ist derart ausge-
staltet, dass die evakuierbaren Stapelhohlrdume ge-
bildet werden. Komponenten des Stapels, die sich in
den Stapelhohlrdumen befinden, beispielsweise das
Detektorelement, sind durch den hermetischen Stoff-
schluss von einer Umgebung abgeschirmt. Es findet
kein Stoffaustausch mit der Umgebung statt. Somit
kann die Vorrichtung auch in einer aggressiven Um-
gebung eingesetzt werden. Durch den hermetischen
Stoffschluss kénnen die Stapelhohlrdume evakuiert
werden. Dies erhéht die Sensitivitdt gegeniber der
zu detektierenden Warmestrahlung.

[0017] Die Stoffschlisse zwischen dem Detektortra-
ger und der Abdeckung und zwischen dem Detektor-
trager und dem Schaltungstrager kbnnen nacheinan-
der oder gleichzeitig hergestellt werden.

[0018] Der jeweilige Stoffschluss kann von einem
beliebigen Stoff, beispielsweise einem Klebstoff ge-
bildet werden. Besonders vorteilhaft ist es, mit dem
Stoffschluss gleichzeitig eine elektrische Kontaktie-
rung zwischen den Elektrodenschichten des Detek-
torelements und der Ausleseschaltung herzustellen.
Dazu weist in einer besonderen Ausgestaltung der
Stoffschluss einen elektrisch leitfahigen Stoff auf.
Dies betrifft insbesondere den Stoffschluss zwischen
dem Schaltungstrager und Detektortrager. Aber auch
ein Stoffschluss mit einem elektrisch leitfahigen Stoff
kann zwischen der Abdeckung und dem Detektortra-
ger vorteilhaft sein, wenn in der Abdeckung Verdrah-
tungsbestandteile fur das Detektorelement integriert
sind.

[0019] Pradestiniert fur die Herstellung des Stoff-
schlusses ist die so genannte ,Flip-Chip"-Technik.
Darunter wird ein Montageverfahren aus dem Be-
reich der Aufbau und Verbindungstechnik (AVT) ver-
standen, die sich vor allen Dingen in der Mikroelekt-
ronik zur Kontaktierung von Halbleiter-Mikrochips
oder von integrierten Schaltungen in ungehauster
Form bewahrt hat. Bei der Flip-Chip-Technik wird ein
Chip direkt, ohne weitere Anschlussdrahte, mit einer
aktiven Kontaktierungsseite nach unten zum Subst-
rat (Schaltungstrager) hin montiert. Eine Montage er-
folgt Uber sogenannte ,Bumps" aus elektrisch leiten-
dem Material. Dies fuhrt zu sehr kurzen Leiterlangen.
Dies wird bei der vorliegenden Erfindung ausgenutzt:
Es resultiert ein kompakter Aufbau. Durch die sehr
kurzen Leiterlangen werden zudem unerwinschte,
das auszulesende elektrische Signal stérende Streu-
induktivitdten und -kapazitaten auf ein Mindestmalf}
reduziert. Dieser Einfluss wirkt sich insbesondere
vorteilhaft bei einer relativ kleinen Anzahl von zu kon-
taktierenden Detektorelementen aus. Mit Hilfe der
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Flip-Chip-Technik kann zudem eine Vielzahl von
elektrischen Verbindungen gleichzeitig hergestellt
werden, was einen enormen Zeit- und damit Kosten-
vorteil mit sich bringt.

[0020] Zur Realisierung der ,Flip-Chip"-Technik und
damit zum Herstellen des Stoffschlusses kénnen ver-
schiedene Techniken eingesetzt werden. In einer be-
sonderen Ausgestaltung wird zum Herstellen des
Stoffschlusses ein aus der Gruppe Kleben, Léten
und/oder Bonden ausgewahltes Verfahren durchge-
fuhrt. Dabei sind adhasives Bonden oder eutekti-
sches Bonden denkbar. Zum Léten werden Bumps
aus einem Lot (Lotkugeln) auf einem oder auf beide
miteinander zu verbindenden Trager bzw. Bestand-
teile der Vorrichtung aufgebracht. Die genannten Ver-
fahren sind an sich gegenuber dem Kleben zu bevor-
zugen, da es bei einem Klebstoff zu Ausgasungen
von organischen Bestandteilen (Losungsmittel, Kleb-
stoffkomponente, ...) kommen kann. Dies spielt ins-
besondere im Hinblick auf die Evakuierung der Sta-
pelhohlrdume eine Rolle. Nichtsdestotrotz kann es
aber notwendig oder vorteilhaft sein, auf das Kleben
zuruckzugreifen.

[0021] Beim Kleben kann auf verschiedene Varian-
ten zuriickgegriffen werden: Das Kleben kann mit ei-
nem elektrisch nicht leitfahigem Klebstoff erfolgen.
Dazu sind auf Kontaktflichen des entsprechenden
Tragers Bumps aufgebracht. Die Bumps bestehen
beispielsweise aus Aluminium oder Gold. Danach
wird auf den Trager eine Klebstoffschicht des Kleb-
stoffs aufgetragen und das entsprechende Gegen-
stick auf der Klebstoffschicht angeordnet. Beim
Trocknen schrumpft der Klebestoff und es bilden sich
die elektrischen Kontakte.

[0022] Ebenso kann zum Kleben ein isotrop leitfahi-
ger Klebstoff verwendet werden. Auf die Kontakifla-
chen eines Tragers wird leitfahiger Klebstoff aufge-
bracht. Danach wird das Gegenstiick mit seinen Kon-
taktflachen auf die Klebepunkte gesetzt. Der Kleb-
stoff kann thermisch oder mittels UV-Strahlung aus-
gehartet werden und stellt so den elektrisch leitfahi-
gen Stoffschluss her.

[0023] Alternativ dazu wird ein anisotrop leitfahiger
Klebstoff verwendet. Anisotrop leitfahiger Klebstoff ist
ein Verbundmaterial aus elektrisch nicht leitfahigem
Klebstoff und darin mit geringem Flllgrad enthalte-
nen, elektrisch leitfahigen Partikeln. Der anisotrop
leitfahige Klebstoff wird auf den Kontaktflachen des
Tragers aufgetragen. Durch den geringen Fiillgrad
stehen die elektrisch leitfahigen Partikel nach dem
Auftragen nicht in Verbindung zueinander. Es bildet
sich keine elektrisch leitfahige Verbindung. Beim Auf-
setzen des Gegenstiicks wird der elektrisch nichtleit-
fahige Klebstoff verdrangt, bis die Partikel zwischen
den Kontaktflachen des Tragers und den Kontaktfla-
chen des Gegensticks eingeklemmt werden und

eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen den
Kontaktflachen entsteht.

[0024] Beispielsweise erfolgt das Herstellen des
Stoffschlusses zwischen den Bestandteilen des Sta-
pels im Vakuum. Mit der Ausbildung des Stoffschlus-
ses wird der jeweilige Stapelhohlraum evakuiert.
Denkbar ist auch, dass die Stapelhohlrdume zu-
nachst hergestellt und im Nachhinein evakuiert wer-
den. Auch hier gilt: Die Stapelhohlrdume koénnen
nacheinander oder gleichzeitig evakuiert werden.
Zum gleichzeitigen Evakuieren kénnen die Stapel-
hohlrdume isobar miteinander verbunden sein. Dies
bedeutet, dass der Druck in den beiden Stapelhohl-
raumen gleich ist.

[0025] Die Vorrichtung kann ein einziges Detektore-
lement aufweisen. Im Hinblick auf eine Anwendung
der Vorrichtung als Prasenzmelder oder insbesonde-
re als Warmebildkamera ist es aber vorteilhaft bzw.
notwendig, dass mehrere Detektorelemente vorhan-
den sind. In einer besonderen Ausgestaltung ist da-
her mindestens ein Detektorarray mit mehreren De-
tektorelementen vorhanden. Ein Detektorelement ist
dabei ein Pixel des Detektorarrays. Das Detektorar-
ray zeichnet sich beispielsweise durch eine spalten
und/oder zeilenfdrmige Anordnung der Detektorele-
mente aus. Bei einer zeilenférmigen oder spaltenfor-
migen Anordnung sind die Detektorelemente eindi-
mensional in einer Richtung verteilt. Bei einer spal-
ten- und zeilenférmigen Anordnung liegt eine zweidi-
mensionale Verteilung vor. Das Detektorarray be-
steht beispielsweise aus 240 x 320 einzelnen Ele-
menten. Dies entspricht dem relativ niedrigen Auflo-
sungsstandard QVGA. Denkbar ist Ubrigens auch
eine willkurliche, flachige Verteilung der Detektorele-
mente. Fur jedes der Detektorelemente kann ein ei-
genes Bestrahlungsfenster vorgesehen sein. Vorteil-
haft ist aber, dass die Vorrichtung ein einziges Be-
strahlungsfenster flir mehrere oder fir alle Detektor-
elemente aufweist. Damit kann die Herstellung der
Vorrichtung vereinfacht werden.

[0026] GemaR einer weiteren Ausgestaltung weist
der Stapel eine Umhillung auf. Der Stapel wird in ei-
ner Umhullung angeordnet. Die Umhillung schitzt
den Stapel mit seinen Bestandteilen vor schadlichen
Umwelteinflissen, beispielsweise Feuchtigkeit, oder
vor mechanischer Zerstérung. Zu beachten ist dabei
lediglich, dass die Bestrahlung des Detektorelements
durch die Umhullung nicht beeintrachtigt wird. Dazu
wird ein Bestrahlungsfenster mit hoher Transmission
fur die Warmestrahlung in die Umhullung integriert.

[0027] Die Umhiillung kann dabei ein Gehause aus
einem beliebigen Material sein. Vorzugsweise ist die
Umhillung eine Vergussmasse. Dazu wird zum An-
ordnen der Umhillung ein aus der Gruppe Spritz-
gussverfahren oder Moldverfahren ausgewahltes
Verfahren durchgefiihrt. Diese Verfahren sind aus
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Kostengriinden besonders vorteilhalt. Dabei wird un-
oder teilvernetzter Kunststoff auf den Stapel aufge-
bracht. Nach dem Auftragen wird der Kunststoff ther-
misch induziert oder durch Bestrahlung mit UV-Licht
ausgehartet. Zur Integration des Bestrahlungsfens-
ters wird beispielsweise eine Maske benutzt, die
nach dem Anordnen des Kunststoffs oder nach dem
Ausharten des Kunststoffs entfernt wird. Dies gelingt
beispielsweise durch Transfermolden mit einem ge-
federten Insert. Denkbar ist auch die Verwendung ei-
nes Bestrahlungsfensters aus einem Material mit ho-
her Transmission flr die Warmestrahlung, die nach
dem Auftragen und Ausharten des Kunststoffs in der
Umhillung verbleibt.

[0028] Mit dem beschriebenen Verfahren kann eine
einzige Vorrichtung zur Detektion von Warmestrah-
lung hergestellt werden. Vorteilhaft werden aber
mehrere Vorrichtungen gleichzeitig, also parallel her-
gestellt. Die Herstellung erfolgt im Nutzen. In einer
besonderen Ausgestaltung wird daher eine Vielzahl
von Vorrichtungen zur Detektion von Warmestrah-
lung auf Wafer-Ebene hergestellt. Nach dem Herstel-
len wird ein Vereinzeln der Vorrichtungen bzw. der
Stapel der Vorrichtungen durchgefuhrt. Es werden
die drei Trager, also Detektortrager, Schaltungstrager
und Abdeckung als Wafer, insbesondere als Silizi-
um-Wafer mit jeweils einer Vielzahl von entsprechen-
den Bestandteilen und Funktionalitaten zu einer oben
beschriebenen  Sandwichstruktur zusammenge-
bracht. Nach dem Zusammenbringen und vorteilhaft
vor dem Anordnen der Umhiillungen werden die Sta-
pel voneinander getrennt. Das Trennen bzw. Verein-
zeln geschieht beispielsweise durch Sagen, durch
Erodieren oder durch ahnliche Verfahren. Nach dem
Vereinzeln wird an die Stapel der Vorrichtungen je-
weils eine Umhillung angebracht.

[0029] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird die Vorrichtung als Bewegungsmelder, als
Prasenzmelder oder als Warmebildkamera verwen-
det. Fur einen Bewegungsmelder kann eine Vorrich-
tung mit einem einzigen Detektorelement ausrei-
chend sein. Fur einen Prasenzmelder kann die Vor-
richtung mit mehreren Detektorelementen ausgestat-
tet sein. Fur die Warmebildkamera ist die Vorrichtung
mit einer Vielzahl von Detektorelementen, beispiels-
weise 240 x 320 Detektorelemente (QVGA-Stan-
dard) und mehr ausgestattet. Dies ist durch die einfa-
che und Platz sparende Verdrahtung der Detektore-
lemente moglich.

[0030] Zusammenfassend sind folgende Vorteile
der Erfindung hervorzuheben:
— Die Vorrichtung zur Detektion von Warmestrah-
lung ist kompakt.
— Durch die Sandwichbauweise kann eine Viel-
zahl von Detektorelementen Platz sparend kon-
taktiert werden.
— Die elektrischen Leitungen zwischen den Elek-

troden eines Detektorelements und dem zugeord-
neten Ausleseschaltkreis bzw. Ausleseelement
sind kurz. Induktivitdten und Kapazitaten, die zu
Storsignalen fihren und damit die Detektvitat des
Detektorelements beeinflussen kdnnten, sind im
Vergleich zu Bonddrahten deutlich reduziert.

— Durch die Art der Kontaktierung ist ein hohes
Maf an Parallelisierung bei der Herstellung még-
lich.

— Durch den hermetischen Stoffschluss sind die
zur Verbesserung der Empfindlichkeit der Vorrich-
tung und zum Schutz des Detektorelements bei-
tragenden evakuierbaren Stapelhohlrdume ein-
fach zuganglich.

[0031] Anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele und
der dazugehorigen Figuren wird im Folgenden eine
Vorrichtung zur Detektion von Warmestrahlung vor-
gestellt. Die Figuren sind schematisch und stellen
keine mafistabsgetreuen Abbildungen dar.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Detektion
von Warmestrahlung in einem seitlichen Querschnitt.

[0033] Fig. 2A zeigt die Vorrichtung zur Detektion
von Warmestrahlung aus Eig. 1 entlang der Quer-
schnittsflachen B-B in Aufsicht auf die Abdeckung.

[0034] Fig. 2B zeigt die Vorrichtung zur Detektion
von Warmestrahlung aus Fig. 1 entlang der Quer-
schnittsflachen A-A in Aufsicht auf den Detektortra-
ger

[0035] Fig. 2C zeigt die Vorrichtung zur Detektion
von Warmestrahlung aus Fig. 1 entlang der Quer-
schnittsflachen A-A in Aufsicht auf den Schaltungs-
trager.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Detektorelement auf einem
Detektortrager in einem seitlichen Querschnitt.

[0037] Die Vorrichtung 1 zur Detektion von Warme-
strahlung weist einen Stapel 10 mit einem Detektor-
trager 11 mit einem Detektorarray 110 von thermi-
schen Detektorelement 111 zur Umwandlung der
Warmestrahlung in elektrisches Signale, einem
Schaltungstrager 12 mit einer Ausleseschaltung 121
zum Auslesen der elektrischen Signale, und mindes-
tens einer Abdeckung 13 zum Abdecken der Detek-
torelemente, wobei der Detektortrager und die Abde-
ckung derart aneinander angeordnet sind, dass zwi-
schen den Detektorelementen des Detektortragers
und der Abdeckung ein, vom Detektortradger und von
der Abdeckung begrenzter, erster Stapelhohlraum 14
des Stapels vorhanden ist, der Schaltungstrager und
der Detektortrager derart aneinander angeordnet
sind, dass zwischen dem Detektortrager und dem
Schaltungstrager mindestens ein, vom Schaltungs-
trager und vom Detektortrager begrenzter, zweiter
Stapelhohlraum 15 des Stapels vorhanden ist und
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der erste Stapelhohlraum und/oder der zweite Sta-
pelhohlraum evakuiert sind.

[0038] Die Detektorelemente sind pyroelektrische
Detektorelemente in Dinnschichtbauweise mit zwei
Elektrodenschichten 112 und einer zwischen den
Elektrodenschichten angeordneten pyroelektrischen
Schicht 113 (Fig. 3). Die pyroelektrische Schicht ist
eine ca. 1 ym dicke Schicht aus PZT als pyroelekt-
risch sensitives Material. Die Elektrodenschichten
sind aus Platin und einer Chrom-Nickel-Legierung
mit Schichtdicken von etwa 20 nm.

[0039] Die Auslesschaltung weist ein auf dem
Schaltungstrager angeordnetes Ausleseelement 122
in Form eines ASICs auf. GemaR einer nicht darge-
stellten Ausfihrungsform ist das Ausleselement im
Schaltungstrager integriert.

[0040] Der Detektortrager, der Schaltungstrager
und die Abdeckung sind jeweils Siliziumsubstrate.
Die Detektorelemente sind innerhalb des zweiten
Stapelhohlraums gegentiber einer Schaltungstrage-
rausnehmung 124 des Schaltungstragers angeord-
net. Im Bereich der Schaltungstragerausnehmung ist
ein gemeinsames Bestrahlungsfenster 17 angeord-
net, durch das die Warmestrahlung auf Detektorele-
mente gelangt. Die Bestrahlung erfolgt von der Vor-
derseite aus. Gemal einer nicht dargestellten alter-
nativen Ausgestaltung erfolgt die Bestrahlung von
der Ruckseite aus. Dazu ist in der Abdeckung und im
Detektortrager jeweils ein geeignetes Bestrahlungs-
fenster ausgebildet.

[0041] In der Abdeckung 14 ist eine Abdeckungs-
ausnehmung 131 vorhanden.

[0042] Diese Abdeckungsausnehmung kann aber
auch weggelassen werden, wie es in Fig. 1 durch die
strichlierten Linie angedeutet ist.

[0043] Sowohl der Detektortrager und die Abde-
ckung als auch der Detektortrager und der Schal-
tungstrager sind durch einen hermetischen Stoff-
schluss 16 fest miteinander verbunden. Gemaf einer
ersten Ausfiihrungsform besteht der Stoffschluss aus
einem Lot. Die Trager (Siliziumsubstrate) sind mitein-
ander verlotet. Alternativ dazu weist der Stoffschluss
einen Klebstoff auf. Die Trager sind zusammenge-
klebt.

[0044] Durch den Stoffschluss zwischen dem Schal-
tungstrager und dem Detektortrager ist fir eine elek-
trische Verdrahtung 123 der Detektorelemente ge-
sorgt. Uber die Verdrahtung bzw. (iber die Auslese-
schaltung werden die elektrischen Signale der Detek-
torelemente ausgelesen. Alternativ dazu erfolgt die
Verdrahtung mittels Flip-Chip.

[0045] Wahrend des Herstellens der Stoffschlisse

wird Vakuum angelegt, so dass sich ein Unterdruck in
den entstehenden Stapelhohlrdumen ausbildet. Die
Stapelhohlrdume werden bei deren Bildung evaku-
iert. Alternativ dazu werden die Stapelhohlraume
nach dem Herstellen der Stoffschllisse evakuiert.

[0046] Nach dem Herstellen des Stapels wird der
Stapel mit einer Umhullung 20 versehen. Dazu wird
ein unvernetzter Kunststoff in einem Spritzgussver-
fahren auf den Stapel aufgetragen und anschlief’end
vernetzt. Alternativ dazu wird ein Moldverfahren
durchgefihrt. Dabei wird daflir gesorgt, dass das Be-
strahlungsfenster der Abdeckung frei bleibt, also
nicht bedeckt wird.

[0047] Zum Herstellen der Vorrichtung werden der
Detektortrager mit dem Detektorarray, der Schal-
tungstrager mit der Ausleseschaltung und die Abde-
ckung bereitgestellt und wie oben beschrieben fest
miteinander verbunden. Das Herstellen erfolgt dabei
auf Wafer-Ebene. Dazu werden Silizium-Wafer mit ei-
ner Vielzahl von entsprechenden Funktionalitaten
(Detektorarrays, Ausleseschaltungen, Abdeckungs-
ausnehmungen) versehen. Es werden auf Wa-
fer-Ebene Detektortrager, Schaltungstrager und Ab-
deckung bereitgestellt. Diese funktionalisierten Siliz-
um-Wafer werden wie oben beschrieben fest mitein-
ander verbunden. Es wird ein Wafer-Stapel mit einer
Vielzahl von Einzel-Stapeln hergestellt. Nach dem
Verbinden werden die Einzel-Stapel durch Zersagen
des Wafer-Stapels vereinzelt und mit jeweils einer
Umhdllung versehen.

[0048] Verwendung findet die Vorrichtung in einem
Bewegungsmelder oder Prasenzmelder. Fir die An-
wendung in einer Warmebildkamera ist eine Vielzahl
Stapeln bzw. von Vorrichtungen mit jeweils einem
Stapel vorhanden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Detektion von Warmestrah-
lung, aufweisend
einen Stapel (10) mit
— mindestens einem Detektortrager (11) mit mindes-
tens einem thermischen Detektorelement (111) zur
Umwandlung der Warmestrahlung in ein elektrisches
Signal,
— mindestens einem Schaltungstrager (12) mit min-
destens einer Ausleseschaltung (121, 122) zum Aus-
lesen des elektrischen Signals, und
— mindestens einer Abdeckung (13) zum Abdecken
des Detektorelements,
wobei
— der Detektortrager zwischen dem Schaltungstrager
und der Abdeckung angeordnet ist,
— der Detektortrager und die Abdeckung derart anei-
nander angeordnet sind, dass zwischen dem Detek-
torelement des Detektortragers und der Abdeckung
mindestens ein, vom Detektortradger und von der Ab-
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deckung begrenzter, erster Stapelhohlraum (14) des
Stapels vorhanden ist,

— der Schaltungstrager und der Detektortrager derart
aneinander angeordnet sind, dass zwischen dem De-
tektortrager und dem Schaltungstrager mindestens
ein, vom Schaltungstrager und vom Detektortrager
begrenzter, zweiter Stapelhohlraum (15) des Stapels
vorhanden ist und

— der erste Stapelhohlraum und/oder der zweite Sta-
pelhohlraum evakuiert oder evakuierbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der De-
tektortrager, der Schaltungstrager und/oder die Ab-
deckung mindestens ein Bestrahlungsfenster (17)
mit einer bestimmten Transmission fir die Warme-
strahlung zum Bestrahlen des Detektorelements mit
der Warmestrahlung aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Detektortrager, der Schaltungstrager und/oder die
Abdeckung Silizium aufweisen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
wobei das Detektorelement gegenuber einer Schal-
tungstragerausnehmung (124) des Schaltungstra-
gers oder gegenuiiber einer Abdeckungsausnehmung
(131) der Abdeckung angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei der Detektortrager und der Schaltungstrager
und/oder der Detektortrager und die Abdeckung
durch einen Stoffschluss (16) und insbesondere
durch einen hermetischen Stoffschluss fest miteinan-
der verbunden sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Stoff-
schluss einen elektrisch leitfahigen Stoff aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei mindestens ein Detektorarray (110) mit mehre-
ren Detektorelementen vorhanden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Stapel eine Umhullung (20) aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Um-
hillung eine Vergussmasse aufweist.

10. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung
zur Detektion von Warmestrahlung mit folgenden
Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen

— mindestens eines Detektortragers (11) mit mindes-
tens einem thermischen Detektorelement (111) zur
Umwandlung der Warmestrahlung in ein elektrisches
Signal,

— Bereitstellen mindestens eines Schaltungstragers
(12) mit mindestens einer Ausleseschaltung (121)
zum Auslesen des elektrischen Signals, und

— Bereitstellen mindestens einer Abdeckung (13)

zum Abdecken des Detektorelements,

b) festes Verbinden des Detektortragers, des Schal-
tungstragers und der Abdeckung zu einem Stapel
(10), wobei

— der Detektortrager zwischen dem Schaltungstrager
und der Abdeckung angeordnet wird,

— der Detektortrager und die Abdeckung derart anei-
nander angeordnet werden, dass zwischen dem De-
tektorelement des Detektortragers und der Abde-
ckung mindestens ein, vom Detektortrdger und von
der Abdeckung begrenzter, erster Stapelhohlraum
(14) des Stapels vorhanden ist,

— der Schaltungstrager und der Detektortrager derart
aneinander angeordnet werden, dass zwischen dem
Detektortrager und dem Schaltungstrager mindes-
tens ein, vom Schaltungstrager und vom Detektortra-
ger begrenzter, zweiter Stapelhohlraum (15) des Sta-
pels vorhanden ist,

wobei wahrend und/oder nach dem festen Verbinden
der erste Stapelhohlraum und/oder der zweite Sta-
pelhohlraum evakuiert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei zum fes-
ten Verbinden des Detektortragers und des Schal-
tungstragers und/oder zum festen Verbinden des De-
tektortragers und der Abdeckung ein Stoffschluss
hergestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei zum Her-
stellen des Stoffschlusses ein aus der Gruppe Kle-
ben, Léten und/oder Bonden ausgewahltes Verfah-
ren durchgefiihrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, wobei an den Stapel eine Umhillung (20) ange-
ordnet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei zum An-
ordnen der Umhillung ein aus der Gruppe Spritz-
gussverfahren oder Moldverfahren ausgewahltes
Verfahren durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
14, wobei eine Vielzahl von Vorrichtungen zur Detek-
tion von Warmestrahlung auf Wafer-Ebene herge-
stellt wird und nach dem Herstellen ein Vereinzeln
der Vorrichtungen durchgefihrt wird.

16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 9 als Bewegungsmelder, Pra-
senzmelder und/oder als Warmebildkamera.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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