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Damanréia di brevetto per invenzione industriale dal titolo:
"?ackagige, in particolare per dispositivi MEMS”
a nome:i STMicroelectronics S.r.l.
con sede in:  Agrate Brianza (Milano)

| DESCRIZIONE

Campo di applicazione

~ La presente invenzione fa riferimento rad un packagé! in
parﬁcsié;re per dispositivi MEMS.

L'invenzione riguarda in particolare, ma non esclusivamente,
un pac}ﬁage per dispositivi MEMS montato su un substrato, ad esempio
di tipo iLGA/BGAs la descrizione che segue & fatta con riferimento a
questo Ecampa di applicazione con 1 sole scopo di semplificarne
I'esposizione.

Arte nofa ez A0 Q 00 ¢ &

Come & ben noto, un dispositivo a sistema micro-elettro-
meccani%ca (MEMS) ¢ un micro dispositivo che integra le funzioni
meccaniche ed elettriche in una piastrina (chip o die} di silicio realizzato
usando le tecniche litografiche di micro fabbricazione. Il dispositivo
assembl;ia.to finale si compone tipicamente della piastrina di silicio
MEMS e facoltativamente di circuiti integrati per applicazioni specifiche
(ASICs) ﬁpontati su un substrato, ad esempio di tipc LGA o BGA {Land
Grid Arr:é,iy o Ball Grid Array), affiancati o impilati al dispositivo MEMS,
usando ifprocessi assemblaggio convenzionali.

Infatti, ¢ ben noto che 1 circuiti integrati (IC} sono {abbricati

sulla siuperﬁcie di una fetta (wafer] di semiconduttore e
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success%ivamente divisi  {singulated} in diversi dispositivi a
semicor:;duttore, o "piastrine”. Poiché il materiale di una fetta di
semiconduttore - comunemente silicio - tende ad essere relativamente
fragile, }[e piastrine sono montate solitamente gli alloggiamenti protettivi,
o ”invo?\ucri {package}" prima del collegamento con wuna scheda a
circuita%stampata {(PCB]}, il package assicurando l'interconnessione {ra le
piastrinfe e la scheda.

E’ inoltre noto che il substrato di tipo LGA/BGA ¢é coperto di
piste di strati materiali conduttivi {solitamente rame}, tra loro isolate da
strati dl materiale isolante o dielettrico. Fori conduttivi, chiamati "vias",
tipicaméinte sono realizzati attraverso gli strati isclanti secondo un
orientan%zenm verticale riguardo agli strati conduttivi, per formare
percorsi. conduttivi fra piste conduttive presenti su strati isolanti
differenti.

Un primo esempio di realizzazione di questo tipo di dispositivo
a siste.méa micro-elettro-meccanico (MEMS) realizzato su un substrato
LGA/ BG§A ¢ successivamente incapsulato in un package € mostrato con
riferimento alla figura 1.

- Su un substrato 1, di tipo LGA/BGA, avente una superficie
superi@rie 2 ed una superficie inferiore 3 viene incollato un dispositivo
MEMS 4 comprendente una piastrina di silicio avente una superficie
attiva 5 ed una superficie non attiva 6 opposta alla superficie attiva 5.
In particolare, nella piastrina di silicio, in corrispondenza della
superﬁciie attiva 5, € integrata una membrana 7 per realizzare un

sensore di pressione.
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La superficie non attiva 5 della piastrina di silicio viene
incoliaté alla una superficie superiore 2 del substrato 1.

La superficie attiva 5 ¢ quindi connessa elettricamente al
substrato 1 mediante un filo conduttore 8, ad esempio mediante la
tecnica icenvenzionale di wire-bonding.

. Un cappuccio 9 provvisto di un’apertura 9a viene guindi
savrapp;osm al dispositivo MEMS 4 e alle connessioni eletiriche 9 ¢
fissato alla superficie superiore 2 del substrato 1 in modo da proteggere
il dispoditivo MEMS 4.

La presenza dell’apertura 9a consente al dispositivo MEMS 4
di camlé,micare con Pambiente esterno al cappuccio 9, per rilevare
variaziaéi di fluidi come ad esempio aria o acqua.

Un secondo esempico di realizzazione di gquesto tipo di
dispositiya a sistema micro-clettro-meccanico (MEMS]) realizzato su un
substrai%a LGA/BGA e successivamente incapsulato in un package &
mostraté) con riferimento alla figura 2.

Ad elementi strutturalmente e funzionalmente uguali rispetto
al package descritto con riferimento alla figura 1 verranno attribuiti gh
stessi ri)ferimﬁnti numerali.

In tale forma di realizzazione il dispositivc MEMS 4 comunica
con lsanéibiente esterno mediante un’apertura la realizzata in una
porzioné del substrato 1 fisicamente collegata con il dispositive MEMS,
mentre i} cappuccio 9 é completamente chiuso.

Pur vantaggiosa sotto vari aspetti, queste soluzione presenta

E’incanvefniente che il cappuccio 9 deve essere appositamente fabbricato




W

10

15

20

25

SCH271BIT/06-AG-298/LiB Dr. Umberto Zambardino
5 {Iscr. Albo n°862 B)

e ﬁ'ssat(; alla superficie superiore 2 del substrato 1.

Il problema tecnico che sta alla base della presente invenzione
& queﬂq di escogitare un package, in particolare per dispositivi MEMS,
avernte %:arattexistiche strutturali e funzionali tali da consentire evitare
la costxi*uzi@ne di cappucci superando gl inconvenienti che tuttora
limitand i package realizzati secondo l'arte nota.

Sommarioc dell'invenzione

L'idea di soluzione che sta alla base della presente invenzione
é queilaj di realizzare un package, in particolare per dispositivi MEMS,
completamente realizzato per stampaggio.

Sulla base di tale idea di scluzione il problema tecnico €
risolto da un package che comprende:

- un substrato provvisto di un’apertura passante,

- un dispositivo MEMS comprendente una superficie attiva in
cui € irxitegrata una porzione di detto dispositive MEMS sensibile a
vafiazim;i chimico/fisiche di un fluido;

il package essendo caratterizzato dal fatto che detta superficie
attiva di detto dispositivo MEMS ¢ affacciata a detto substrato ed € con
esso in zi*&}azione distanziata, detta porzione sensibile essendo allineata
a detta aiperturay e dal fatto di comprendere inoltre:

- un involucro protettivo, che ingloba detto dispositive MEMS
e detto siubstrate, lasciando esposta almeno detta porzione sensibile di
detto diaépositiva MEMS per mezzo di detta apertura passante di detto
subsfraté.

I1 problema tecnico € altresi risolto da un package che
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comprez}lde:
- un substrato comprendete un nucleo isolante,

- un circuito integrato comprendente una superficie attiva;

il package essendo caratterizzato dal fatto che detta superficie
attiva di detto circuito integrato ¢ affacciata a detto substrato ed € con
€880 in ;i'eiaziene distanziata, e dal fatto di comprendere inoltre:

- un involucro protettivo, che ingloba detto circuito integrato e
detto substrato, e dal fatto che

via conduttive sono aggettanti rispetto a detto nucleo isolante
in Ccrriéspcndenza di una superficie superiore di detfo substrato
affacciat?a a detta superficie attiva di detto circuito integrato, detta
suparﬁe%e superiore essendo libera da strati di mascheratura, la
conness%ane elettrica tra detto circuito integrato e dette via conduttive
avvenendo per interposizione di uno strato di materiale di connessione.

E’ inoltre previstoc un metodo per proteggere package che
camprm}idonc un substratoc provvisto di un’apertura passante, ed
almeno E},m dispositivo MEMS comprendente una superficie attiva in cui
€ integrata una porzione di detto dispositive MEMS sensibile a
variaziorgi chimico/fisiche di un fluido, caratterizzato dal fatto di
Comprenéderc le seguenti fasi:

- formare su detta porzione sensibile uno strato di protezione
che riempie almeno parzialmente detta apertura passante,

- formare un involucro protettivo, che ingloba detto dispositive
MEMS e édetto substrato, lasciando esposto detto strato di protezione,

— rimuovere detto stratc di protezione in modo che detto
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invoiucz%‘o protettivo lasci esposta almeno detta porzione sensibile di
detto diép@sitiva MEMS per mezzo di detta apertura di detto substrato.

Le caratteristiche ed i vantaggi dei package ed del metodo
secandq l'invenzione risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito,
di un ésua esempio di realizzazione date a titolo indicativo e non
iimitativéo con riferimento ai disegni allegati.

Breve descrizione del disegni

In tali disegni:
- la figura 1 ¢ una vista in sezione di una prima forma di
reaiizzazi,ione di package per dispositivi MEMS di tipo noto,
- la figura 2 é una vista in sezione di una seconda forma di
reaiizzaziione di package per dispositivi MEMS di tipo noto,
- la figura 3 ¢ una vista in sezione di una prima forma di
realizzagione di package per dispositivi MEMS secondo Uinvenzione,
- la figura 4 € una vista in sezione di una seconda forma di
realizzaz\%ianﬁ di package per dispositivi MEMS secondo l'invenzione,
- la figura 5 €& una vista in sezione di una terza forma di
realizzazione di package per dispositivi MEMS secondo invenzione,
- le figure da 6 a 8 mostrano possibili applicazioni del package
per dispcé)sitivi MEMS di figura 3,
- le figure da 9 a 11 mostrano possibili applicazioni del
package%per dispositivi MEMS di figura 4,
- le figure da 12 a 15 mostrano vista in sezione di package per
dispositiyi MEMS realizzati secondo l'invenzione, durante alcune fasi di

fabbricazione di una prima forma di realizzazione di un metodo di
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protezione secondo l'invenzione,

- le figure da 16 a 18 mostrano vista in sezione di package per
dispcsitéivi MEMS realizzati secondo linvenzione, durante alcune fasi di
fabbricaézione di una seconda forma di realizzazione di un metodo di
proteziogne secondo U'invenzione,

- le figure da 19 a 22 mostrano vista in sezione di package per
dispositivi MEMS realizzati secondo linvenzione, durante alcune fasi di
fabbricaézione di una variante della prima {forma di realizzazione di un
metodo {h protezione secondo Vinvenzione.

Descrizione dettagliata

Con riferimento a figura 3, viene illustrata una prima forma di
realizzazione di un package 10 per dispositivi MEMS secondo
Iinvenzione che comprende un substrato 11, ad esempio di tipo
LGA/BGA.

Un substrato convenzione di tipo LGA/BGA, come quello
mostra.tcé} in figura 3, comprende un nucleo isolante 12 di un materiale
pclimerié‘ce (per esempio, resina della triazine e di bismaleimide (BT)} ed
& r’ivesti%m da stratt 13 metallici, ad esempio di rame. Piste conduttive
vengono conformate negli strati metallici 13, e sono indicate, di seguito,
con lo stesso numero di riferimento degli strati metallici 13.

I1 aumero di strati isolanti alternati a strati conduttivi che
possonoéessere usafl in un subsirato convenzione di tipo LGA/BGA pud
variare dia 2a4.

Le piste conduttive 13 presenti su una superficie superiore 14

ed una superficie inferiore 15 del substrato 11 sono rivestite da uno
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strato 16 di mascheratura per evitare Vossidazione delle piste
condutﬁ%ive 13 stesse,

: Per un substrato 11 a due strati LGA/BGA, illustrato in figura
3,1 vai_ciﬁri standard di spessore totale sono compres! tra 200 - 300 um,
lo Speséore del nucleo isolante 12 & compreso tra 100 ym e 200 gm, lo
spessor? di ogni strato metallico 13 & compreso tra 12-28 pm, mentre lo
SpCSSO!‘%ﬁ dello strato 16 della mascheratura € di circa 25 pm.

| Fori conduttivi passantit 17, denominati vias conduttive, sono
realizzati allinterno del nucleo isclante 12 per fornire i collegamenti
elettrici. fra piste conduttive 13 formate su superfici diverse del
su’bstraii’.o 11 ed, ad esempio, hanno un diametro compreso tra 100 -
200 urm

I substrati 11 convenzionali LGA sonoc provvisti sulla
superﬁc‘?e superiore 14 ¢ superficie inferiore 15 del substrato 11, di
piazzaie% 18 di contatto elettrico, o "land" conduttive, che non sono
ﬁvestiteédaﬂﬁ strato 16 di mascheratura. Tali land conduttive 18 sono
elettricamente collegate alle piste conduttive 13 e possono essere
Organizz;ate in una configurazione griglia.

Il substrato 11 ¢ inoltre provviste di una apertura passante
19, aven%te un’ampiezza A ad esempioc compresa tra 300 ed 500 um.

II package 10 per dispositivi MEMS secondo linvenzione
comprende inoltre un dispositivo MEMS 20 comprendente una
piastrina;, ad esempio di silicio, avente una superficie non attiva 21 ed
una su;%}erﬁcie attiva 22 opposta alla superficie non attiva 21.

Vantaggiﬁjosamente, nella piastrina di silicio, in corrispondenza della
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superficie attiva 22, & integrata una porzione sensibile 23 di dispositivo

MEMS 20. In particolare, il dispositivo MEMS 20 & un sensore in cul la

porziong 23 é sensibile a variazioni chimiche e/o fisiche di un fluido

presenté all’esterno del package 10.

Vantaggiosamente, il dispositive MEMS 20 € un sensore di
pressignfe, di flusso, gas, pH, o chimico in genere.

Secondo linvenzione, la superficie attiva 22 del dispositivo
MEMS 2() & affacciata alla superficie superiore 14 del substrato 11 e
con essa in relazione distanziata ed inoltre la porzione sensibile 23 €
aﬂineata‘i all’apertura passante 19.

éPer cui la porzione sensibile 23 del dispositive MEMS 20
interagisfce il fluido attraverso U'apertura passante 19.

Inoltre la porzione perimetrale della superficie attiva 22 del
dispesiti’isie MEMS 20 é provvista di piazzole 24 di connessione per la
cennessiione eletirica alle land conduttive 18 presenti sulla superficie
superiorée 14, mediante connessioni elettriche 25, ad esempioc solder
bump.

Vantaggiosamente, i bump 25 sono di materiale comprendente
leghe salégianti, o materiale polimerico conduttive oppure sono cresciuti
ciettroiitiécamente. I bump 25 possono essere formati sia sulle piazzole
24 del dispositivo MEMS 20 che sulle land conduttive 18 presenti sulla
superficie superiore 14 del substrato 11.

%Vantaggiesmente, prima di realizzare 1 bump 25 sul
disp@sitixj'o MEMS 20, uno strato di UBM (Under Bump Metallization)

viene realizzato sulle piazzole 24 del dispositive MEMS 20.

- 10 -
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| Vantaggiosamente, prima di realizzare 1 bump 25 sul
substraito 12, uno strato di UBM {Under Bump Metallization) viene
realizzato sulle land conduttive 18.

: Secondo linvenzione, il dispositivo MEMS 20 & montato
eiettrica‘imente sul substratc 11 mediante i note metodo di

assemblaggio “flip-chip”.

Ancora secondo Vinvenzione, il package 10 secondo
Yinvenziione comprende un involucro protettivo 26, realizzato per
Stampaéggio, che ingloba dispositivo MEMS 20 e i substrato 11,
Iascianéo esposta la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20 per
mMezzo dEeH’apertura passante 19 del substrato 11.

Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiore 15 del substrato 11.

In altre parcle, il dispositivo MEMS 20 ¢ racchiuso
neﬂ’invo%iucro protettive 26.

Vantaggiosamente, uno strato di riempimento 27 {underfiller}
€ presemte in un’area 28 che circonda la porzione sensibile 23 del
dispositiéva MEMS 20 in modo da inglobare le connessioni elettriche 25
ed irmbt%,zstire meccanicamente il package 10 nella zona di connessione
tra il dis?csitﬁvo MEMS 20 e il substrato 11.

| Vantaggiosamente, lo strato di riempimento 27 & di una resina
epassidiai;a caricata con particelle di materiale inerte.

éVantaggiosamenﬂ;e, lo strato di riempimento 27 presenta un
profilo rastremato cioé la sua sezione trasversale aumenta avvicinandosi

alla superficie superiore 14 del substrato 11.

11 -
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- Nulla vieta che lo strato di riempimento 27 ricopra almeno
parzialr%aente anche il bordo 20a del dispositivo MEMS 20.

Vantaggiosamente, lo strato di riempimento 27 isola
completamente la porzione sensibile 23 dall'involucro protettivo 26, ed
in particolare protegge la porzione sensibile 23 durante la fase di
fabbricafzione, mediante stampaggio, dellinvolucro protettivo 26
evitandué che la resina di stampaggio riempia il buco del substrato o
Centamihi la porzione sensibile 23.

In modo noto infatti, la formazione dellinvolucro protetfivo 26
prevedeéi’introduzione, ail’interno di una cavita di uno stampo, del
substrat%e 11 sul guale € montato il dispositivo MEMS 20 ed in cui lo
strato d;, riempimento 27 ¢ stato dispensato ad esempio per capillarita
tra la superficie attiva 22 del dispositivo MEMS 20 e la superficie
superiorfe 14 del substrato 11.

Nella cavita di stampo quindi e prevista liniezione ad alta
tempera{ura di un materiale elettricamente isolante allo stato fuso, che
Costituiré il corpo plastico dell'involucro protettive 26. Questo materiale
e' tipicamente una resina sintetica, ad esempio resina epossidica.

La fase di stampaggio propriamente detta comporta l'iniezione
della reéina nella cavita dello stampo. A tale {ase viene quindi fatta
seguire ‘ngna fase di raffreddamento per completare 'involucro protettivo
26.

:Come detto per evitare che la resina danneggi la porzione
sensibﬂeé 23 del dispositivo MEMS 20 durante la fase di iniezione,

secondo linvenzione viene previsto, tra la superficie superiore 3 del

- 12 -
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substraito 2 e la superficie attiva 8, lo strato di riempimento 27 che
circonda completamente almeno la porzione sensibile 23 del dispositivo
MEMS éO
Una seconda forma di realizzazione del package secondo
i’invenzécne ¢ mostrata con riferimento alla figura 4.
: Ad elementi strutturalmente e funzionalmente uguali rispetto
al package descritto con riferimento alla figura 3 verranno attribuiti gh

stessi riferimenti numerali.

In particolare il package 10a comprende un substrato 11

-provvisﬁéo di un’apertura 19 passante ed un dispositive MEMS 20

Camprezé'idente una superficie attiva 22 in cui é integrata una porzione
sensibﬂ;: 23 del dispositive MEMS 20;

Secondo linvenzione la superficie attiva 22 del dispositivo
MEMS 20 é affacciata al substrato 11 ed é con esso in relazione
distanziéata, la porzione sensibile 23 essendo allineata alla apertura
passantée 19.

In questa seconda forma di realizzazione, la superficie 14 del
substrato 11 & completamente priva dello strato 16 di mascheratura e
per cuil Ee vias 17 conduttive sono aggettanti rispetto al nucleo isolante
12, ad eisempio, di circa 30-33 um.

Inoltre la porzione perimetrale della superficie attiva 22 del
dispositsiiva MEMS 20 ¢ provvista di piazzole 24 di connessione per la
conness‘jione elettrica alle vias conduttive 17 mediante inferposizione di
uno strato di materiale connessione 29, come ad esempio ACP

{Aniseteric Conductive Paste), la NCP {Not Conductive Paste}, i1 ACF

- 13 -
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{Anisotropic Conductive Tape), il NCF (Not Conductive Tape])
Il package 10a comprende inoltre un involucro protettivo 26a,

che ingléoba il dispositive MEMS 20 ¢ il subsirato 20, lasciando esposta

almeno la porzione sensibile 23 del dispositive MEMS 20, e Papertura

passa_ntée 19 del substrato 11.

| Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiore 15 del substrato 11.

Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29
circondais_ completamente almeno la porzione sensibile 23 del dispositivo
MEMS 2()

Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29 isola
completémente la porzione sensibile 23 dallinvolucro protettivo 26, ed
in particolare protegge la porzione sensibile 23 durante la fase di
fabbricagzione dellinvolucro protettivo 26, mediante stampaggio, in
modo chée questa porzione sensibile 23 rimanga libera.

Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29
presenta%, un profilo rastremato cioé la sua sezione trasversale aumenta
avvicinandosi alla superficie superiore 14 del substrato 11.

Vantaggiosamente, secondo questa seconda forma di
realizzazione del package 10a secondo linvenzione, per realizzare la
Cannessiione elettrica tra il dispositivo MEMS 20 ed il substrato 11, non
& necess%arie effettuare alcuna connessione mediante wire bonding o©
predepoéitare le sfere di lega saldante {bump) sul dispositivo. Inoltre
non & necessario nessun UBM sulle vias conduttive 17 ed & possibile

chiudere il package 10a con un involucro protettivo secondo i processi

- 14 -
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standard di stampaggio.

Una terza forma di realizzazione del package secondo
l’invenziéone &€ mostrata con riferimento alla figura 5.

Ad elementi strutturalmente ¢ funzionalmente uguali rispetto
al packsés_ge descritto con riferimento alle figure 3 e 4 verranno attribuiti
gli stessii riferimenti numerali.

In particolare il package 10b comprende un substrato 11
pmvvistb di un’apertura 19 passante ¢ comprende un nucleo isolante
12 rivesétito da strati 13 metallici in cui sono realizzate piste conduttive
13. |

Le piste conduttive 13 presenti su una superficie superiore 14
ed una é’uperﬁcie inferiore 15 del substrato 11 sono quindi rivestite da
una strato 16 di mascheratura.

Land conduttive 18, che non sono rivestite dallo strato 16 di
mascher%atura e sono in collegamento elettrico con piste conduttive 13,
SOTOo prc:%viste sulla superficie superiore 14 e superficie inferiore 15 del
substraté@ 11.

I1 package 10b per dispositivi MEMS secondo linvenzione
comprende inoltre un dispositivo MEMS 20 comprendente una
piastrina, ad esempio di silicio, avente una superficie non attiva 21 ed
una suéperﬁcie attiva 22 opposta alla superficie non attiva 21.
Vantagg&éasamente, nella piastrina di silicio, in corrispondenza della
superﬁciie attiva 22, ¢ integrata una porzione sensibile 23 di dispositivo
MEMS 20. In particolare, il dispositivo MEMS 20 & un sensore in cui la

porzione 23 & sensibile a variazioni chimiche e/o fisiche di un fluido

- 15 -
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presente all’esterno del package 10.

Secondo linvenzione, la superficie attiva 22 del dispositivo
MEMS 20 é affacciata alla superficie superiore ‘14 del substrato 11 e
con essé. in relazione distanziata e la perzione sensibile 23 ¢ allineata a
Papertura passante 19.

Per cui la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20
interagisce il fluido attraverso apertura passante 19.

Inolire la porzione perimetrale della superficie attiva 22 del
dispositivo MEMS 20 ¢ provvista di piazzole 24 di connessione per la
connessione elettrica alle land conduttive 18 della superficie superiore
14, medéiante interposizione di uno strato di materiale connessione 29,
come an‘i esempio VACP (Anisotropic Conductive Paste}, la NCP {Not
Conductéive Paste) o il ACF (Anisotropic Conductive Tape] e il NCF (Not
Conduc?;ive Tape).

il package 10b comprende inoltre un involucro protettivo 26b,
che ingi@%;)’ba il dispositivo MEMS 20 e il substrato 11, lasciando esposta
almeno la porzione sensibile 23 del dispositive MEMS 20, e Papertura
passaﬂtféz 19 del substrato 11.

Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiereé 15 del substrato 11.

Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29 isola
compiet%tmente la porzione sensibile 23 dall’involucro protettive 26, ed
in partirico}are protegge la porzione sensibile 23 durante la fase di
fabbricaé’zione dell'involucro protettivo 26, mediante stampaggio, in

modo che questa porzione sensibile 23 rimanga libera.
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Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29
present,%a un profilo rastremato cioé la sua sezione trasversale aumenta
avvicinandosi alla superficie superiore 14 del substrato 11.

Con riferimento alla figura 6, viene mostrato il package 10 di
figura 3 in cui un circuito integrato 30 é montato sul substrato 11
affiancato al dispositivo MEMS 20, ed ¢é fissato al substrato 11 ad
esempic mediante uno strato saldante.

. I1 circuito integrato 30 & connesso elettricamente ad ulteriori
land céonduttive 18 presenti al substrate 11 mediante ulteriori
connes%icni elettriche 31.

: Linvolucro protettivo 26, realizzato per stampaggio, ingloba il
disposit%iva MEMS 20, lo strato di riempimento 27, il circuito integrato
30 con lle ulteriori connessioni eletiriche 31 e il substrato 11, lasciando
esposta la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20, e apertura
passante 19 del substrato 11,

Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiorg 15 del substrato 11.

E Con riferimento alla figura 7, viene mostrato il package 10 di
figura 3 in cui un circuito integrato 30 € montato sulla superficie non
attiva 21 del dispositivo MEMS 20.

5 Il circuito integrato 30 ¢ connesso eletiricamente ad ulteriori
land céonduttive 18 presenti al substrato 11 mediante ulteriori
connessioni elettriche 31.

Linvolucro protettive 26, realizzato per stampaggio, ingloba il

dispositivo MEMS 20, Io strato di riempimento 27, il circuito integrato
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30 con ie ulteriori connessioni elettriche 31 e il substrato 11, lasciando
e*spostaé la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20, e Papertura
passantée 19 del substrato 11.

: Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiﬂr% 15 del substrato 11.

| Con riferimento alla figura 8, viene mostrato il package 10 di
figura 3 in cui un circuito integrato 30 & montato sul substrato 1
afﬁancaéto al dispositivo MEMS 20, e fissato ad substrato 11. In
particoléare il circuito integrato 30 € provvisto di piazzole di contatto 32
per la {E:onnessione elettrica con ulteriori land conduttive 18 presenti
sulla st?;perﬁcie superiore 14, mediante connessioni elettriche 33, ad
esempi@i bump.

| Uno strato di riempimento 34 (underfiller] ingloba Ile
Connesé;ioni clettriche 33. In altre parole il circuito integrato 30 viene
collegato elettricamente al substrato cosl come € collegato il dispositive
MEMS 20. Vantaggiosamente, la formazione delle connessioni elettriche
25, 33 e dello stratoc di nempimento 27, 34 viene effettuata
contemporaneamente e con gli stessi materiali.

Linvolucro protettivo 26, realizzato per stampaggio, ingloba il

disposii’%ivo MEMS 20, lo strato di riempimento 27, il circuito integrato

30 con le connessioni elettriche 31 e il substrato 11, lasciando esposta

la perzi{gne sensibile 23 del dispositivo MEMS 20, e Papertura passante

19 del siubstrato 11.
| Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie

inferioreé: 15 del substrato 11.
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Con riferimento alla figura 9, viene mostrato il package 10a di
figura 4 in cul un circuito integrato 30 ¢ montato sul substrato 1
afﬁaﬂcaém al dispositive- MEMS 20, e fissato al substrato 11 ad esempio
m@diantée uno strato saldante 12a.

: Il circuito integrato 30 é connesso eletiricamente ad ulteriori
land C(émduttive 18 presenti al substrato 11 mediante ulteriorn
cennessfioni elettriche 31.

: Linvolucro protettive 26a, realizzato per stampaggio, ingloba il
disp@sitivo MEMS 20, lo strato di materiale connessione 29, il circuito
integrato 30 con le ulteriori connessioni elettriche 31 e il substrato 11,
lasciando esposta la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20, e
Papertura passante 19 del substrato 11.

Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiore 15 del substrato 11.

Con riferimento alla figura 10, viene mostrato il package 10a
di figura 4 in cul un circuito integrato 30 ¢ montato sulla superficie non
attiva 21 del dispositivo MEMS 20.

Il circuito integrato 30 é connesso elettricamente ad ulteriori
land conduttive 18 presenti al substrato 11 mediante ulteriori
connessioni elettriche 31.

Linvohucro protettive 26a, realizzato per stampaggio, ingloba il
disposidvm MEMS 20, lo strato di materiale connessione 29, il circuito
integrato 30 con le ulteriori connessioni elettriche 31 e il substrato 11,
lasciando esposta la porzione sensibile 23 del dispositivo MEMS 20, e

Papertura passante 19 del substrato 11.
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Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiore 15 del substrato 11.
Con riferimento alla figura 11, viene mostrato il package 10a
di ﬁgura 4 1y cul un circuito integrato 30a € montato sul substrato 11
afﬁaﬂcai%c al dispositivo MEMS 20.
In particolare, il circuito integrato 30a comprende una prima

superﬁc%e attiva 30b ed una seconda superficie attiva 30c.

Secondo linvenzione la superficie attiva 30b del circuito
integratc%b 30a ¢é affacciata al substrato 11 ed & con esso in relazione
distanzi%ta.

In questa forma di realizzazione, la superficie 14 del substrato
11 & cer%npietamente priva dello strato 16 di mascheratura e per cui le
vias Caﬁduttivc 17 sono aggettanti rispetto al nucleo isclante 12, ad
esempi@; di circa 30-35 pm.

Vantaggiosamente, la porzione perimetrale della prima
superﬁcie attiva 30b ¢ provvista di piazzole 24a di connessione per la
Connessione elettrica alle vias conduttive 17 mediante interposizione di
Urno str;ate di materiale connessione 29, come ad esempio VACP
(Anisotrﬁjbpic Conductive Paste], la NCP {Not Conductive Paste}, il ACF
(Anisotré;pic Conductive Tape) o NCT {Not Conductive Tape]).

Il package 10a comprende inoltre un involucro protettive 26a,
che ingf}oba il dispositivo MEMS 20, il substrato 11 ed il circuito
integrat% 30a, lasciando esposta lasciando esposta almeno la porzione
sensibil% 23 del dispositivo MEMS 20, e Papertura passante 19 del

substrat%o 11.
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Vantaggiosamente, viene lasciata esposta anche la superficie
inferiore 15 del substrato 11.

 Vantaggiosamente, lo strato di materiale connessione 29
pr,esentsi, un profilo rastremato cioé la sua sezione trasversale aumenta
avvicina;éndosi alla superficie superiore 14 del substrato 11.

Secondo questa forma di realizzazione del package 10b
SﬁCOﬂdOé Vinvenzione per realizzare la connessione eletirica tra il
dispositiévg MEMS 20 ed il circuito integrato 30a ed il substrato 11, non
rendendé necessaric effettuare alcuna connessione mediante wire
bonding ¢ bumping, nessun UBM sulle vias conduttive 17 ed & possibile
chiuders il package 10b con la resina secondo i processi standard di
stampaggio, realizzando un processe di fabbricazione e quindi un
dispositivo a basso costo.

Nulla vieta che il circuito integrato 30a venga realizzato su un
substra.tp convenzionale LGA/BGA privo di aperture passanti, in cui
dalla suéperﬁcie superiore del substrato che si affaccia alla prima
superﬁciée attiva 30a del circuito integrato 30a, ed almeno in
corrisp@réldenza di detta superficie attiva 30a, sia stato completamente
TiMOoSSso 10 strato di mascheratura per cui le vias sone aggettanti
rispetto ai nucleo del substrato, ad esempio, di circa 30-35 pym.

In altre parole, vantaggiosamente, la porzione CI che
comprenﬁ& il circuito integrato 30a pud essere realizzata stand alone.

Nulla vieta che sullo stesso substrato su cui € realizzato il
circuito integrato 30a, sia presente unc strato di mascheratura che

ricopre piste conduttive previste sui substrati LGA/BGA, oppure lo
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strato dv mascheratura & rimosso dallintero substrato, rendendo il
processé@ di fabbricazione di questo package particolarmente economico.

: Con riferimento alle figure da 12 a 15, viene ora descritto un
primo rréletodo per impedire che, in un package 1Oper dispositivi MEMS
come dd esempio quello mostrato nella figura 3, uno strato di
n'empin*;ento 27, oppure la resina durante la fase di stampaggio
deH’invo&lucro protettivo 26, qualora lo strato di riempimento 27 non sia
reaiizzaé_o, possa contaminare una porzione 23 sensibile del dispositivo
MEMSé&

E Ad elementi strutturalmente e funzionalmente uguali rispetto
al packége descritto con riferimento alla figura 3 verranno attribuiti gli
stessi riéferimenti numerali.

. In questa prima forma di realizzazione del metodo secondo
i’invenziﬁcne, uno strato di protezione 35 viene formato almeno sulla
parzianeéa sensibile 23 del dispositivo MEMS 20 prima che esso venga
connessfo ad un substrato 11.

Vantaggiosamente, lo strato di protezione 35 ¢ una pasta
lavabile in acqua.

Vantaggiosamente, tale strato di protezione 35 € una pasta
viscosa, con una viscosita compresa tra 15.000 e 17.000 cps
(Centipgises).

Ad esempio, lo strato di protezione 35 é formato sui dispositivi
MEMS 20 dopo che tali sono stati divisi (singulated) dalla fetta (wafer) di
semiconduttore nella quale sono stati realizzati, come mostrato in figura

12. In nodo noto, tali dispositivi MEMS 20 sono tenuti in posizione dopo
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la singplazione da uno strato adesivo 36 ad esempio una pellicola
adesiva,;

‘ Vantaggiosamente, lo strato di protezione 35 viene formato
aimena% su una porzione sensibile 23 di un dispesitive MEMS 20
median;:e serigrafia (stencil printing).

: In particolare, una maschera serigrafica 37 viene formata sui
disposﬂgvi MEMS 20. Tale maschera serigrafica 37 €& provvista di
aperturse 38 allineate centralmente alle porzioni sensibili 23 dei
dispcsitﬁiivo MEMS 20. Vantaggiosamente, Pampiezza Al delle aperture
38 ¢ mej%ggiore dell’ampiezza B delle porzion: sensibili 23.

: Ad esempio, 'ampiezza Al delle aperture 38 € pari a 0,7 um,
mentre %i’ampiezza B delle porzioni sensibili 23 €& pari a 0,5 pum.

: Lo strato protettivo viene dispensato sulla maschera
serigraféca 37, quindi con una spatola 39 viene distribuito all'interno
delle ap‘%rture 38.

La freccia F indica la direzione ed il versc con cui si sta
Spostanédo la spatola 39.

i Vantaggiosamente, connessioni elettriche 25, ad esempio
bump, ésona formate sui dispostivi MEMS 20, prima della formazione
dello siato di protezione 33. In tal caso nella maschera serigrafica 37

ti ricavati alveoli 40 per alloggiare connessioni elettriche 25.

Sono s

Rimossa la maschera serigrafica 27, i dispostivi MEMS 20
risuitanéo coperti da un cilindro di strato di protezione 35 delle
dimﬁnsioni approssimative di 0.2 x 0.6 mm che viene fatto asciugare in

aria a temperatura ambiente.
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I dispostivi MEMS 20 cosi protetti vengono assemblati sul
substrato 11. In particolare, cilindro di strato di protezione 35 si
impegna con Papertura passante 19 del substrato 11, come mostrato in
figura 13

| Secondo l'invenzione, lo strato di protezione 35 scherma la
porziene? 23 sensibile del dispositivoe MEMS 20 durante la fase di
fannazié)ne, ad esempio mediante dispensazione, di uno strato di
riempirréf:nto 27, come mostrate in figura 14, oppure durante la fase di
stampa%;gio dell’involucro protettivo 26, come mostrato in figura 13.

: Con riferimento alle figure da 16 a 18, viene ora descritto un
secend(}% metodo per impedire che, in un package 10 er dispositivi
MEMS Eceme ad esempio quello mostrato nelle figura 3 uno strato di
riempimento 27 possa contaminare una porzione 23 sensibile del
dispositivo MEMS 20.

Ad elementi strutturalmente e funzionalmente uguali rispetio
al package descritto con riferimento alla figura 3 verranno attribuiti gli
stessi riferimenti numerali.

In questa seconda forma di realizzazione del metodo secondo
l’invenzigone, uno strato di protezione 35 viene formato almeno sulla
porzion:‘é: sensibile 23 del dispositivo MEMS 20 dopo che esso € stato
connessio un substrato 11 provvisto di un’apertura passante 19 che é
aﬂinﬁaté alla porzione 23 sensibile.

: Vantaggiosamente, lo strato di protezione 35 € una pasta
iavabiieéin acqua.

Vantaggiosamente, tale strato di protezione 35 ¢ una pasta
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viscosa,% con una viscosita compresa tra 15.000 e 17.000 cps
(Cemtipdises]).

In particolare, lo strato di protezione 35 riempie Papertura
passante 19.

Vantaggiosamente, lo strato di protezione 35 viene formato
almeno su una porzione sensibile 23 di un dispositivo MEMS 20
a'nedianfie serigrafia {stencil printing), lo strato di protezione 35 essendo
formato su una superficie inferiore 15 del substrato 11, gquindi con una
spatola 39 venendo distribuito allinterno dell’apertura passante 19.

- La freccia F indica la direzione ed il verso con cui si sta
sp@stanéda la spatola 39, durante la fase di riempimento dell’apertura
passantfe 19.

: Durante tale fase, effettuata ad esempio mediante serigrafia,
o strat? di protezione 35 tende ad allargarsi nello spazio compreso tra il

dispositévo MEMS 20 ed il substrato 11.

el

Vantaggiosamente, 'ampiezza C dellapertura passante 19

calcoiatia in funzione dell’allargamento.
: Vantaggiosamente, Vampiezza C dell’apertura passante 19 ¢

pari a Ecirca 0.5 mm e Vampiezza D dello strate di protezione 35 a
contattg con il dispositive MEMS 20 € di circal mm, mentre la distanza
S tra il dispositivo MEMS 20 ed il substrato 11 ¢ di circa 0,2 mm.

Vantaggiosamente, un elemento barriera 1la é formato sul
substrafzto 11 e circonda Papertura passante 19. In particolare tale
elementéo barriera 11a non contatta il dispositivo MEMS 20.

Secondo linvenzione strato di protezione 35 scherma la
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porzianei 23 sensibile del dispositivo MEMS 20 durante la fase di
formazione, ad esempioc mediante dispensazione, di uno strato di
riempimento 27, come mostrato in figura 17, oppure durante la fase di
stampaggio dell'involucro protettivo 26, comemostrato in figura 18.

Con riferimento alle figure da 19 a 21, viene ora descritto il
primo n%setodo per impedire che, in un package 10a, 10b per dispositivi
MEMS éome ad esempio quelle mostrato nelle figure 4 ¢ 5, uno strato di
materiaje connessione 29 possa contaminare una porzione 23 sensibile
del dispositivo MEMS 20.

- Ad elementi strutturalmente e funzionalmente uguali rispetto
al packséige descritto con riferimento alle figure 4 e 5 verranno attribuiti
gli stesséi riferimenti numerali.

: Come mostrato in queste figure, lo strato di protezione 35
viene formato prima di realizzare lo strato di materiale connessione 29.

Le due forme di realizzazione del metodo secondo Pinvenzione
vengono quindi completate rimovendo lo strato di protezione 35.

: Vantaggiosamente, secondo linvenzione se lo strato di
protezioﬁne 35 € una pasta lavabile in acqua, tale strato 35 € rimosso
medianié.e lavaggio prima in acqua fredda e poi in quella calda.

Preferibilmente, il lavaggio viene eseguito con getti spray di
acqua fredda ad una pressione di 4 atmosfere e poi con getti spray di
acqua calda a 50°C ad una pressione di 4 atmosfere

: Vantaggiosamente, se lo strato di protezione 35 € una pasta
Iava.bileé in acqua mediante lavaggio in acqua fredda con ultrasuoni.

Vantaggiosamente, secondo lUinvenzione 'utilizzo di uno strato
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di prote?zione 35 per proteggere la porzione sensibile 23 del dispositivo
MEMS 22() permette di ridurre le geometrie del package, consentendo di
incapsulare dispositivi molto piccoli.

E inoltre possibile ridurre il diametro dell’apertura passante
19, in q%uanto questa assolve l'unica funzione di mettere in collegamento
}"’ambiezfate esterno con il dispositivo MEMS 20. In tal modo si riduceno
gli stresés sul substrato 11 dovuti alla presenza dell’apertura passante
19.

Lo strato di protezione 35 pud inoltre essere utilizzato come
protf;bzione dalla contaminazione durante la spedizione dei package
10 ed successive fasi di assemblaggio su PCB e rimosso solo
succf‘essivamente

. in conclusione, il package 10, 10a e 10b secondo l'invenzione
consente di mettere in comunicare il dispositive MEMS 20 con
Vambiente esterno al package 10, 10a e 10b tramite Papertura passante
19 del substrato 11 ed il dispositivo MEMS 20 essendo quindi
incapsx{iiat@ in una involucre 26, 26a e 26b full molded.

: Vantaggiosamente, nel package 10, 10a secondo Vinvenzione il
dispasiéiva MEMS 20 é fissato al substratoll dopo aver formato dei
bump sul dispositivo MEMS 20 o sul substrate 11.

Vantaggiosamente, nel package 10, 10a e 10b secondo
i’invenzfiene non viene utilizzata la tecnica di connessione di wire
bondin%g e eventualmente di bumping per realizzare le connessioni

elettric%le al substrato 11,
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RIVENDICAZIONI

1. Package (10, 10a, 10b) che comprende:

- un substrato (11) provvisto di un’apertura (19} passante,

- oun dispositive MEMS (20} comprendente una superficie
atiiva (232) in cui ¢ integrata una porzione {23} di detto dispositivo
MEMS (20] sensibile a variazioni chimico/fisiche di un fluido;

il package (10, 10a, 10b) essendo caratterizzato dal fatto che
detta s&iperﬁcie attiva (22} di detto dispositive MEMS (6} ¢ affacciata a
detto substrato (11} ed €& con essc in relazione distanziata, detta
p@rzion¢ sensibile {23) essendo allineata a detta apertura passante {19},
e dal fa.tét() di comprendere inoltre:

- un involucro protettivo (26, 26a, 26b), che ingloba detto
dispasitjiva MEMS (20] e detto substrato (11}, lasciando esposta almeno
detta po,?rzigne sensibile (23) di detto dispositivo MEMS (20)per mezzo di
detta apertura passante {19) di detto substrato {11}.

2. Package {10} secondo la rivendicazione 1, caratterizzato
dal fattz%} che connessioni elettriche {25) che accoppiano elettricamente
detto déisposiﬁvo MEMS (20) a detto substrato {11} sono presenti
aﬂ’ester?ﬁo detta porzione sensibile {23).

3. Package {10} secondo la rivendicazione 2, caratterizzato
dal fatte che uno strato di riempimento {27} ingloba dette connessioni
elettriche (10).

4. Package {10} secondo la rivendicazione 2, caratterizzato
dal fatf;cé;,, che dette connessioni elettriche {10} comprendono bumps.

5. Package {10} secondo la rivendicazione 2, caratterizzato
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dal fattiéa che uno strato di riempimento {27) circonda completamente
almeno detta porzione sensibile (23} di detto dispositive MEMS (20].

6. Package (10} secondo la rivendicazione 2, caratterizzato
dal fattéﬁ’ che detto strato di riempimento {37} presenta un profilo
rastrem;am,

7. Package {10) secondo la rivendicazione 4, in cui una
porziené: perimetrale di detta superficie attiva {22) di detto dispositivo
MEMS (20) é provvista di piazzole {24} di connessione, che una
superﬁc%ie superiore {14) di detto substrato (11} affacciata a detta
superﬁq?:ie attiva (22} di detto dispositivo MEMS (20) ¢ provvista di land
conduttive {18), caratterizzato dal fatto che bump (25) sono connessi
elettricamente tra dette land conduttive (18} e dette piazzole (24) di
connes&%i@ne.

8. Package (10} secondo una qualsiasi delle rivendicazioni
da 1 a 7, caratterizzato dal fatto che detto substrato (11} € di tipo LGA
convenfzionale.

| 8. Package {10) secondo una qualsiasi delle rivendicazioni
dala ?, detto substrato ¢ di tipo {11} ¢ di tipo BGA convenzionale.

| 10. Package {10a) secondo la rivendicazione 1, in cui detto
Substré.te {11) comprende un nucleo isclante (12} caratterizzato dal fatto
che via conduttive (17} sono aggettanti rispetto a detto nucleo isolante
(12} m corrispondenza di una superficie superiore {14) di detto
substrato {11} affacciata a detta superficie attiva (22) di dette dispositivo
MEMS (20}, detta superficie superiore {14} essendo libera da strati di

masché:ratura di saldante, la connessione elettrica tra detto dispositivo
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MEMS | {20) e dette via conduttive {17} avvenendo mediante
interposizione di uno strato {29} di materiale di connessione.

| 11. Package (10b) secondo la rivendicazione 1, in cui una
superfigie superiore (14} di detto substrato (11} affacciata a detta
superﬁciie attiva {22} di detto dispositive MEMS (20} € provvista di land
conduttive (18), caratterizzato dal fatto la connessione elettrica tra detto
dispasié:iva MEMS (20} e dette land conduttive {18} avviene mediante
interpeésiziene di uno strato {29} di materiale di connessione.

| 12. Package {10a, 10b} secondo la rivendicazione 10 o 11,
caratterizzato dal fatto che detto strato (29) di materiale di connessione
é di un materiale scelto tra: 'ACP (Anisotropic Conductive Paste}, NCP
{Not Cgﬁnductﬁve Paste}, ACF {Anisotropic Conductive Tape}, NCT (Not
Condu(gztive Tape).

13. Package {10, 10a, 10b} secondo la rivendicazione 100 11,
Caratteéﬁzzato dal fatto che detto strato (29} di materiale di connessione
circonciia completamente almeno detta porzione sensibile (23} di detto
disp@siji‘jvo MEMS (20).

| 14. Package (10, 10a, 10b) seconde la rivendicazione 1,
caratt(:?irizzato dal fatto che detto dispositivo MEMS (20} &€ montato su
detto S‘?ubstrate {11} mediante il noto metodo di assemblaggio “flip-chip”.

. 15. Package (10, 10a, 10b} secondo la rivendicazione 1,
cara.tteérizzam dal fatto che detto dispositive MEMS (20} e
completamente racchiuso di detto involucro protettivo (26, 26a, 26b).

5 16. Package (10, 10a, 10b} secondc la rivendicazione 1,

caratterizzato dal fatto di comprendere circuiti integrati {30, 30a)
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montaﬁgafﬁancati o impilati al dispositivo MEMS (20).

17. Package (10, 10a, 10b) secondo la rivendicazione 1,
caratter;‘izzate dal fatto che detti circuiti integrati (30, 30a} sono
elettﬁca&mente connessi al substrato {11}, mediante ulteriori connessioni
elettriche (31; 29a, 17].

| 18. Package (10, 10a, 10b) secondo la rivendicazione 17,
caratte;f'izzato dal fatto che detto involucro protettivo {26, 26a, 206b)
ingioba{ detti circuiti integrati {30, 30a) e dette ulteriori connessioni
elettricﬁi‘;e {31; 29a].

19 Package {10, 10a, 10b) secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che detto dispositivo MEMS (20} é un sensore di
pressiféne, di flusso, gas, pH, o chimico in genere.

: 20. Package (10, 10a, 10b} secondo la rivendicazione 1,
caratteg’ﬁzzato dal fatto che involucro protettive (26, 26a, 26b} &
realizz,éato mediante stampaggio.

| 21. Package {10, 10a, 10b} secondo la rivendicazione 10 o 11,
caratt%:rizzato dal fatto che detto substrato & di tipo LGA.

| 22. Package (Cl} che comprende:

- un substrato (11) comprendete un nucleo isolante {12},

- un circuito integrato {30a) comprendente una superficie
attiva§ (30b);

| il package (Cl) essendo caratterizzato dal fatto che detta
supefjﬁcie attiva (30b} di detto circuito integrato {30a} ¢ affacciata a
detto ;Esubstrato (11} ed & con esso in relazione distanziata, e dal fatto di

comprendere inoltre:
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- un involucro protettive (26a), che ingloba detto circuito
integratp {30a) e detto substrato (11}, e dal fatto che

E via conduttive {17) sonoc aggettanti rispetto a detto nucleo
isolante (12} in corrispondenza di una superficie superiore (14) di detto
substra;%@ (11} affacciata a detta superficie attiva (22} di detto circuito
integratfc {30a), detta superficie superiore {14) essendo libera da strati di
maschﬁfratura almeno in corrispondenza di detta superficie attiva {30bj},
la com*;essiane elettrica tra detto circuito integrato (30a} e dette via
C(mdut?ive {17} avvenendo mediante interposizione di uno strato {(29a) di
materiaéie di connessione.

23. Package {CI} secondo la rivendicazione 22, caratterizzato
dal faté;o che detto strato (29a} di materiale di connessione ¢ di un
mateﬁafﬁe scelto tra: PACP (Anisotropic Conductive Paste), NCP (Not
Condu;ﬁ:tive Pastej, ACF ({(Anisotropic Conductive Tape}, NCT (Not
Cﬂndu;ptive Tape)

24, Package (C]} secondo la rivendicazione 22, caratterizzato
dal fatsrto che detto circuito integrato {20} € montato su detto substrato
(11) mésdiaﬁte il noto metodo di assemblaggio “flip-chip”.

| 25. Package (Cl} secondo la rivendicazione 22, caratterizzato
dal fa.tfto che detto circuito integrato {30a) é completamente racchiuso di
detto ijfnveiucm protettivo {26a).

| 26. Metodo per proteggere package (10, 10a, 10b} che
comprendono un substrato (11} provvisto di un’apertura {19) passante,
ed aiﬁéncno un dispositivo MEMS (20} comprendente una superficie

attiva (22) in cui é integrata una porzione (23) di detto dispositivo
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MEMS (20} sensibile a variazioni chimico/fisiche di un fluido,
Caratterézzate dal fatto di comprendere le seguenti fasi :

- formare su detta porzione (23) sensibile uno strato di
.pmteziq;ne {35} che riempie almeno parzialmente detta apertura
passanée {19},

. - formare un involucre protettivo {26, 26a, 26bj, che ingloba
detto dgéispﬁsitiva MEMS (20} e detto substrato {11}, lasciando esposto
detto strato di protezione (35),

| - rimuovere detto strato di protezione (35) in modo che detto
invoiu(%ro protettivo (26, 26a, 26b) lasci esposta almeno detta porzione
sensibiﬁle (23) di detto dispositivo MEMS (20}, per mezzo di detta
apertu‘;ra passante (19) di detto substrato (11}.

. 27. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal
fatto c@e detto strato di protezione {35) é formato da una pasta lavabile
in acqxi;aa.

28. Metodo secondo la rivendicazione 26 o 27, caratterizzato
dal faﬂto che detto strato di protezione {35) € una pasta viscosa, con una
viscosjité. compresa tra 15.000 ¢ 17.000 cps.

| 29. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal
fatto éhe detto strato di protezione (35} viene formato almeno su detta
perzi(%ﬁﬁ sensibile (23} del dispositive MEMS (20} prima che esso venga
conna‘gssof a detto substrato {11].

| 30. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal
fatto che detto sirato di protezione (35) viene formato almeno su detta

porzicfpne sensibile {23} dei detto dispositive MEMS (20} mediante
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serigrafjia {stencil printing).

 31. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizzato dal
fatto c}‘gie detto strato di protezione {35} viene formato almeno su detta
porzion{e sensibile (23] del dispositivo MEMS (20} dopo che esso € stato
Cannes;SO un substrato {11).

32. Metodo secondo la rivendicazione 30, caratterizzato dal
fatto c}iae detto strato di protezione {35} viene formato su una superficie
inferiore (15) del substrato {11}, quindi con una spatola (39) viene
distr:ib;;iito allinterno di detta apertura passante {19}.

| 33. Metodo secondo la rivendicazione 27, caratterizzato dal
fatto cfhe detto strato di protezione {35} € rimosso mediante una fase di
iavaggée prima in acqua fredda e poi in acqua calda.

. 34. Metodo secondo la rivendicazione 33, caratterizzato dal
fatto éhe detta fase di lavaggio viene eseguita con getti spray di acqua
freddaTEE ad una pressione di circa 4 atmosfere e poi con getti spray di
acqua calda a circa 50°C ad una pressione di circa 4 atmosfere

| 35. Metodo secondo la rivendicazione 27, caratterizzato dal
fatto (fghe detto strato di protezione {35} é rimosso mediante una fase di

lavaggio in acqua fredda con Pausilio di ultrasuoni.
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