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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Drucksensor.

Stand der Technik

[0002] Packungs-Strukturen von Drucksensorchips
einschlieBlich elektrischer Verbindungen und Schutz-
strukturen sind in der US-Patentschrift Nr. 6,393,922
und der japanischen Patentanmeldung Nr.
10-153508 vorgeschlagen. In der US-Druckschrift Nr.
6,393,922 sind der Drucksensorchip und Bonddrahte
mit einem Fillmaterial versiegelt. In der japanischen
Patentanmeldung Nr. 10-153508 ist eine auf einem
Halbleitersubstrat gebildete Kontaktierungsinsel mit
einem Ti/Pd-Film beschichtet, und das Halbleitersub-
strat, dass dadurch eine Membran bildet, ist mit ei-
nem Schutzfilm und einem Silikongel Gberzogen. Der
Schutzfilm ist aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder
dergleichen gebildet.

[0003] Wenn die Drucksensorchips Korrosionsmit-
teln wie etwa Motorabgasen ausgesetzt sind, bieten
die oben genannten Strukturen keinen ausreichen-
den Schutz. Ferner wird das Silikongel Uber ein in der
Membran ausgebildetes Erfassungselement zuge-
fuhrt. Das Silikongel reduziert die Empfindlichkeit des
Drucksensors, und seine inneren mechanischen
Spannungen fihren zu tbermaligen mechanischen
Spannungen in der Membran und Veranderungen
der Empfindlichkeit.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Drucksensor mit hoher Genauigkeit
und guter Korrosionsbestandigkeit bereitzustellen.
Ein Drucksensor der vorliegenden Erfindung umfasst
einen Drucksensorchip und eine flexible Schaltungs-
platine. Der Drucksensorchip umfasst eine Membran
und Kontaktierungsinseln. Die flexible Schaltungs-
platine umfasst Leiterstrukturen und eine Harz-
schicht, die ein Durchgangsloch aufweist und Leiter-
struktur in sich einhdillt und versiegelt. Die Leiterstruk-
turen sind mit den Kontaktierungsinseln verbunden.
Die Harzschicht ist so auf den Drucksensorchip auf
gepresst, dass die Membran in dem Durchgangsloch
offenliegt, und Verbindungen zwischen den Leiter-
strukturen und den Kontaktierungsinseln sind versie-
gelt.

[0005] Durch diese Konfiguration sind die Leiter-
strukturen und die elektrischen Kontakte vor Korrosi-
on geschutzt. Die erfindungsgemafe korrosions-
schutzende Struktur weist im Vergleich zu korrosi-
onsschitzenden Strukturen, in denen Kontaktie-
rungsinseln von Drucksensorchips und Bonddrahte
mit Fullmaterial versiegelt sind, wie es im Stand der
Technik gelehrt wird, eine héhere Korrosionsbestan-
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digkeit auf. Ferner kann die Druckerfassung mit ho-
her Genauigkeit ausgefiihrt werden, da die Harz-
schicht so auf den Sensorchip auf gepresst ist, dass
die Membran offenliegt.

[0006] Ein Drucksensor der vorliegenden Erfindung
umfasst einen Drucksensorchip, einen Schaltungs-
chip und eine flexible Schaltungsplatine. Der Druck-
sensorchip umfasst eine Membran und Kontaktie-
rungsinseln. Der Schaltungschip umfasst Kontaktie-
rungsinseln. Die flexible Schaltungsplatine umfasst
Leiterstrukturen und eine Harzschicht, die die Leiter-
struktur darin einschlief3t bzw. versiegelt. Der Druck-
sensorchip ist auf dem Schaltungschip befestigt. Die
Leiterstrukturen sind mit den Kontaktierungsinsein
des Drucksensorchips verbunden. Die Kontaktie-
rungsinseln des Schaltungschips sind mit den Leiter-
strukturen verbunden. Die Harzschicht ist so auf den
Drucksensorchip und den Schaltungschip aufge-
presst, dass Konktaktierungs- bzw. Ubergangsstellen
zwischen den Leiterstrukturen und den Kontaktie-
rungsinseln des Drucksensorchips und Kontaktie-
rungs- bzw. Ubergangsstellen zwischen den Kontak-
tierungsinseln des Schaltungschips und den Leiter-
strukturen versiegelt sind.

[0007] Durch diese Konfiguration sind die elektri-
schen Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen und
die Leiterstrukturen vor Korrosion geschutzt. Ferner
ist eine Abmessung des Drucksensors im Vergleich
zu der einer Struktur, in der ein Sensorchip und ein
Schaltungschip in derselben Ebene angeordnet sind,
verringert, da der Drucksensorchip auf den Schal-
tungschip montiert ist.

[0008] Ein Drucksensor der vorliegenden Erfindung
umfasst einen Drucksensorchip, ein Gehause und
eine flexible Schaltungsplatine. Der Drucksensorchip
umfasst eine Membran und Kontaktierungsinseln.
Das Gehause umfasst einen Chipaufnahmeabschnitt
zur Aufnahme des Drucksensorchips derart, dass
eine Oberflache des Drucksensorchips, auf der die
Kontaktierungsinseln angeordnet sind, an dessen
Offnung freiliegt. Die flexible Schaltungsplatine um-
fasst Leiterstrukturen und eine Harzschicht, die die
Leiterstruktur in sich einschliet. Die Leiterstrukturen
sind mit den Kontaktierungsinseln des Drucksensor-
chips verbunden. Die Harzschicht ist auf den Druck-
sensorchip und das Gehause so auf gepresst, dass
die Offnung abgedeckt und die Kontaktierungs- bzw.
Ubergangsstellen zwischen den Leiterstrukturen und
den Kontaktierungsinseln versiegelt sind.

[0009] Durch diese Konfiguration sind die Kontak-
tierungs- bzw. Ubergangsstellen und die Leiterstruk-
turen vor Korrosion geschitzt. Der Drucksensorchip
ist mit der flexiblen Schaltungsplatine und dem Ge-
hause Uberdeckt. Dies bietet weiteren Schutz fir den
Sensorchip gegen Korrosion.
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[0010] Die obigen und weitere Aufgaben, Eigen-
schaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung
sind aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung, die unter Bezugnahme auf die beigeflgte
Zeichnung gemacht wurde, deutlicher ersichtlich. In
den Zeichnungen sind:

[0011] Fig.1 eine Draufsicht eines Drucksensors
gemal einer ersten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0012] Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 1l-Il des Drucksensors von Fig. 1 gemal der
ersten Ausfuhrungsform;

[0013] Fig.3 eine Draufsicht eines Drucksensor-
chips gemal der ersten Ausfiihrungsform;

[0014] Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie IV-IV des Drucksensorchips der Fig. 3 gemaf
der ersten Ausfuhrungsform;

[0015] Fig. 5 eine Draufsicht einer flexiblen Schal-
tungsplatine gemaRn der ersten Ausfihrungsform;

[0016] Fig. 6 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie VI-VI der flexiblen Schaltungsplatine von Fig. 5
gemal der ersten Ausflihrungsform;

[0017] FEig.7 eine Draufsicht eines Drucksensors
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0018] Fig. 8 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie VIII-VIII des Drucksensors von Fig. 7 gemaf
der zweiten Ausfihrungsform;

[0019] Fig.9 eine Draufsicht eines Drucksensor-
chips gemal der zweiten Ausfihrungsform;

[0020] Fig. 10 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X-X des Drucksensorchips von Fig. 9 gemaf
der zweiten Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 11 eine Draufsicht einer flexiblen Schal-
tungsplatine geman der zweiten Ausfliihrungsform;

[0022] Fig. 12 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XlI-XIlI der flexiblen Schaltungsplatine von
Fig. 11 gemaR der zweiten Ausflihrungsform;

[0023] Fig. 13 eine Draufsicht eines Drucksensors
gemal einer dritten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0024] Fig. 14 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XIV-XIV des Drucksensors von Fig. 13 gemaf
der dritten Ausfuhrungsform;

[0025] Fig. 15 eine Querschnittsansicht des Druck-
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sensors von Fig. 14 mit einem Druckleitungsrohr ge-
maf der dritten Ausfihrungsform;

[0026] Fig. 16 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XVI-XVI des Drucksensors von Fig. 13 gemaf
der dritten Ausfihrungsform;

[0027] Fig. 17 eine Draufsicht eines Drucksensor-
chips geman der dritten Ausfihrungsform;

[0028] Fig. 18 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XVIII-XVIII des Drucksensorchips von Fig. 17
gemal der dritten Ausfihrungsform;

[0029] Fig. 19 eine Draufsicht einer flexiblen Schal-
tungsplatine gemal der dritten Ausflihrungsform;
und

[0030] Fig. 20 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XX-XX der flexiblen Schaltungsplatine von
Fig. 19 gemal der dritten Ausfiihrungsform.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0031] Im Folgenden sind bevorzugte Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen erlautert. In den Zeichnun-
gen beziehen sich die gleichen Bezugszahlen auf die
gleichen Komponenten bzw. Vorrichtungen.

[Erste Ausfiihrungsform]

[0032] Ein in Fig. 1 gezeigter Drucksensor kann in
einem Motorabgassystem eines Fahrzeugs angeord-
net sein, um Driicke von Abgasen zu messen, d.h.,
der Messgegenstand des Drucksensors sind die Ab-
gase eines Verbrennungsmotors. Zum Beispiel kann
der Drucksensor verwendet werden, um Driicke in ei-
nem Umlaufsystem wie etwa einem Emissionsgas-
ruckfihrungssystem zu erfassen, oder um Dricke
auf einer Einlassseite und einer Auslassseite eines
Diesel-Partikelfilters (DPF), welcher ein Abgasemis-
sionsfilter fur ein Dieselfahrzeug ist, in der in Eig. 15
gezeigten Weise zu erfassen.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie ll-Il in Fig. 1 des Drucksensors. Eine in
Fig. 30 gezeigte flexible Schaltungsplatine (FPC; fle-
xible printed circuit board) ist auf eine obere Oberfla-
che eines viereckigen Drucksensorchips 20 aufge-
presst. Die FPC 30 umfasst eine thermoplastische
Harzschicht 31 und Leiterstrukturen 32a, 32b, 32c¢
und 32d, die innerhalb der Harzschicht 31 ausgebil-
det und darin versiegelt bzw. eingeschlossen sind.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht des Drucksen-
sors im Bereich des Drucksensorsensorchips 20, und
Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie IV-1V in Eig. 3 des Drucksensors im Bereich des
Drucksensorchips 20. Der Drucksensorchip 20 ist auf

3/29



DE 10 2005 024 215 A1

einer Glasbasis 10 befestigt. Der Drucksensorchip 20
umfasst einen (110)-Ebenen-Siliziumchip als sein
Halbleitersubstrat 21. Eine Aussparung 22 ist in der
Mitte des Substrats 21, auf dessen unteren Seite in
Fig. 2, ausgebildet. Und zwar ist die Dicke des Sub-
strats 21 in einem Abschnitt, in dem die Aussparung
22 ausgebildet ist, geringer als in den Ubrigen Ab-
schnitten, so dass dieser Abschnitt geringer Dicke
eine Membran 23 bildet. Die Membran 23 weist von
unten betrachtet die Form eines Achtecks auf.

[0035] Wenn der Sensorchip 20 auf der Glasbasis
10 befestigt ist, bildet eine durch die Glasbasis 10
und die Aussparung 22 definierte Kammer eine Refe-
renzdruckkammer. Die Kammer kann als Vakuum-
kammer verwendet werden. Erfassungselemente
24a, 24b, 24c und 24d sind an geeigneten Positionen
innerhalb der Membran 23 angeordnet. Die Positio-
nen kénnen durch eine entsprechende Analyse me-
chanischer Spannungen bestimmt werden. Die Er-
fassungselemente 24a-24d sind als Verunreini-
gungsdiffusionsschichten, insbesondere als auf n-lei-
tenden Siliziumsubstraten ausgebildete p-leitende
Verunreinigungsdiffusionsschichten, ausgebildet. In
dem Sensorchip 20 wird mit Hilfe der Erfassungsele-
mente 24a-24d eine Briickenschaltung gebildet. Me-
chanische Spannungen in der Membran 23 veran-
dern sich in Ubereinstimmung mit auf die Oberfla-
chen der Membran 23 wirkenden Kraften. Widerstan-
de der Erfassungselemente 24a-24d verandern sich
entsprechend den Veranderungen der mechani-
schen Spannungen aufgrund des piezoelektrischen
Effekts, und die Veranderungen der Widerstande
werden durch die Briickenschaltung erfasst.

[0036] Die Oberflache des Halbleitersubstrats 21 ist
mit einer Isolationsfilm 25 bedeckt, der ein Siliziumo-
xidfilm ist. Aluminium-Kontaktierungsinseln 26a, 26b,
26¢ und 26d sind auf der Isolationsschicht 25, in der
Nahe von Ecken des Halbleitersubstrats 21 gebildet.
Die Kontaktierungsinseln 26a-26d sind aus Alumini-
um-Dunnschichten gebildet. Ein konstanter Strom
wird Uber die Kontaktierungsinseln 26a—26d der Brii-
ckenschaltung zugefihrt, und Drucksignale werden
Uber die Kontaktierungsinseln 26a-26d zu einer ex-
ternen Schaltung ausgegeben. Nickel-Metallisie-
rungsfilme sind auf den Oberflachen der Kontaktie-
rungsinseln 26a-26d ausgebildet, und Gold-Metalli-
sierungsfilme sind auf den Nickel-Metallisierungsfil-
men ausgebildet, um die Kontaktierungsinseln
26a-26d |6tbar zu machen.

[0037] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht der FPC 30, und
Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie IV-IV in Fig. 5 der FPC 30. Die FPC 30 ist als vier-
eckige Platte ausgebildet. Die Leiterstrukturen
32a-32d sind mit der Harzschicht 31 umgossen bzw.
darin eingegossen. Die Harzschicht 31 ist biegsam
und ist elektrisch isolierend. Die Harzschicht 31 kann
aus Polyester oder Polyimid hergestellt sein. Die Lei-
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terstrukturen 32a-32d konnen aus Kupfer gebildet
sein. Ein viereckiges Durchgangsloch 33 ist in der
Mitte der FPC 30, d.h, der Harzschicht 31, angeord-
net. Das Durchgangsloch 33 ist vorgesehen, damit
ein Abschnitt des Sensorchips 20, in dem die Memb-
ran 23 ausgebildet ist, freiliegt. Die Leiterstrukturen
32a-32d erstrecken sich von Bereichen in der Umge-
bung des Durchgangslochs 33 zu Bereichen, die sich
weiter weg von dem Durchgangsloch 33 befinden.

[0038] Ein inneres Ende jeder Leiterstruktur 32a,
32b, 32c und 32d liegt an der unteren Oberflache der
Harzschicht 31 frei, wie es in Fig. 6 gezeigt ist. Ein
aulleres Ende jeder Leiterstruktur 32a, 32b, 32¢ und
32d ist ebenfalls freigelegt und mit einem entspre-
chenden Verbindungsleiter 34a, 34b, 34c, 34d ver-
bunden. Die FPC 30 wird gebildet, indem die Leiter-
strukturen 32a-32d, die durch Mustern bzw. Struktu-
rieren (engl.: "patterning") gebildet wurden, durch die
Harzschicht 31 versiegelt bzw. darin eingeschlossen
werden. Die FPC 30 wird auf dem Sensorchip 20 an-
geordnet, und die Harzschicht 31 wird durch Thermo-
kompressionsbonden auf dem Sensorchip befestigt.

[0039] Wie es in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist,
sind die Leiterstrukturen 32a-32d durch Ldten mit
den jeweiligen Kontaktierungsinseln 26a-26d ver-
bunden. Insbesondere wird Loétpaste auf die inneren,
freiliegenden  Abschnitte der Leiterstrukturen
32a-32d aufgebracht. Die FPC 30 ist auf dem Sen-
sorchip 20 angeordnet, und die Harzschicht 31 ist
durch Thermokompressionsbonden auf dem Sensor-
chip 20 befestigt. Wahrend des Thermokompressi-
onsbondens werden die inneren Enden der Leiter-
strukturen 32a-32d an die jeweiligen Kontaktierungs-
inseln 26a-26d gelbtet. Die geldteten Kontaktie-
rungs- bzw. Ubergangsstellen (engl.: "junctions")
sind dann mit der Harzschicht 31 versiegelt. Die
Membran 23 ist Uiber das Durchgangsloch 33 offen-
gelegt. Die obere Oberflache des Sensorchips 20 ist
aulRer an dem Abschnitt, an dem die Membran 23
ausgebildet ist, mit der FPC 30 Uber- bzw. bedeckt.
Und zwar weist die FPC 30 das Durchgangsloch 33
in dem Abschnitt auf, der sich ber der Membran 23
befindet, und stellt eine elektrische Verbindung mit
den Leiterstrukturen 32a-32d her. Durch diese Kon-
figuration weist der Drucksensor eine hohe Empfind-
lichkeit und eine hohe Zuverlassigkeit auf.

[0040] Die Harzschicht 31 ist durch Thermokomp-
ression so auf dem Sensorchip 20 befestigt, dass die
Membran 23 offenliegt. Ferner sind die Leiterstruktu-
ren 32a-32d mit den jeweiligen Kontaktierungsinsein
26a-26d verbunden, und die jeweiligen Kontaktie-
rungs- bzw. Ubergangsstellen zwischen den Leiter-
strukturen 32a-32d und den Kontaktierungsinseln
26a-26d sind durch die Harzschicht 31 versiegelt.
Und zwar sind die Kontaktierungsinseln 26a-26d
elektrisch mit den jeweiligen Leiterstrukturen
32a-32d verbunden, und die elektrischen Kontaktie-
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rungs- bzw. Ubergangsstellen und die Leiterstruktu-
ren 32a-32d sind durch die Harzschicht 31 versie-
gelt.

[0041] Durch diese Konfiguration sind die elektri-
schen Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen und
die Leiterstrukturen 32a-32d vor Korrosion ge-
schutzt. Durch diese korrosionsschitzende Struktur
kann im Vergleich zu korrosionsschutzenden Struktu-
ren, in denen Kontaktierungsinseln von Drucksensor-
chips und Bonddrahte mit Fullmaterial versiegelt
sind, eine hohere Korrosionsbestandigkeit erreicht
werden. Ferner kann die Druckerfassung mit hoher
Genauigkeit ausgefuhrt werden, da die Harzschicht
31 auf den Sensorchip 20 auf gepresst bzw. mit die-
sem verpresst wird, wobei die Membran 23 offenliegt.

[0042] Der Drucksensor mit der oben beschriebe-
nen Struktur besitzt eine hohe Korrosionsbestandig-
keit und eine hohe Druckerfassungsgenauigkeit und
kann dennoch leicht hergestellt werden kann, indem
lediglich die Harzschicht 31 auf den Sensorchip 20
auf gepresst wird. Der Drucksensor arbeitet zuverlas-
sig, wenn er zur Erfassung von Driicken von Abga-
sen eines Verbrennungsmotors verwendet wird, da
die Leiterstrukturen innerhalb der FPC 30 ausgebil-
det sind, und er weist eine hohe Korrosionsbestan-
digkeit gegenlber sauren Fluiden auf. In einem Ab-
gassystem eines benzinbetriebenen Fahrzeugs ist
der Drucksensor den Abgasen ausgesetzt, die saure
Fluide enthalten, und der Sensorchip 20 wird mit dem
Druck der Abgase beaufschlagt. Insbesondere ist der
Sensorchip 20 wahrend der Druckerfassung in einer
korrosiven Atmosphare des Abgasrickflihrungssys-
tems korrosiven Fluiden ausgesetzt. Bondkontaktie-
rungsinseln und Bonddrahte haben eine geringe Kor-
rosionsbestandigkeit, wenn sie aus Aluminium her-
gestellt sind, wie es im Stand der Technik gelehrt
wird.

[0043] Jedoch sind erfindungsgemal die Kontaktie-
rungsinseln 26a-26d und die Leiterstrukturen
32a-32d durch die Harzschicht 21 versiegelt und
nicht der korrosiven Atmosphare ausgesetzt, wobei
die Druckerfassungsempfindlichkeit aufrecht erhal-
ten wird, indem das Durchgangsloch 33 zur Freile-
gung der Membran 23 vorgesehen ist. Daher kann
der Drucksensor Druicke in der korrosiven Atmospha-
re exakt erfassen. Die Kontaktierungsinseln 26a-26d
und die Leiterstrukturen 32a-32d sind vor Korrosion
durch die FPC 30 geschiitzt, wobei die Druckerfas-
sungsempfindlichkeit und Zuverlassigkeit der Leiter-
strukturen 32a-32d aufrecht erhalten werden, selbst
wenn der Sensorchip 20 in einer korrosiven Atmos-
phare bzw. in einem korrosiven Milieu eingesetzt
wird.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0044] Ein in Fig. 7 gezeigter Drucksensor kann in
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einem Motorabgassystem eines Fahrzeugs angeord-
net sein, um wie in Fig. 15 gezeigt Abgasdriicke zu
erfassen. Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht ent-
lang der Linie VIII-VIII in

[0045] Fig. 7 des Drucksensors. Der Drucksensor-
chip 20 ist auf der Glasbasis 10 befestigt, die auf ei-
nem Schaltungschip 100 angeordnet ist. Der Sensor-
chip 20 ist Uber eine flexible Schaltungsplatine 130
elektrisch mit dem Schaltungschip 100 verbunden.
Die FPC 130 umfasst eine thermoplastische Harz-
schicht 31 und Leiterstrukturen 132a, 132b, 132¢ und
132d, die innerhalb der Harzschicht 131 angeordnet
und darin versiegelt sind.

[0046] Eine Draufsicht des Drucksensors ohne die
FPC 130 ist in Fig. 9 gezeigt, und Fig. 10 zeigt eine
Querschnittsansicht entlang der Linie X-X in Fig. 9
des Drucksensors. Der Schaltungschip 100 ist als
viereckige Platte ausgebildet. In dem Schaltungschip
100 umfasst ein Halbleitersubstrat 102 verschiedene
Vorrichtungen, die Schaltungen, einschlief3lich einer
Verstarkerschaltung, bilden. Eine Oberflache des
Halbleitersubstrats 102 ist mit einer Isolierungs-
schicht 103 bedeckt, welche eine Siliziumoxidschicht
ist. Aluminium-Kontaktierungsinseln 104a, 104b, die
aus Aluminium-Dunnschichten hergestellt sind, sind
auf der Isolationsschicht 103, in der Nahe der Ecken
des Halbleitersubstrats 102 ausgebildet. Der Schal-
tungschip 100 kann elektrisch mit den Schaltungen in
dem Halbleitersubstrat 120 Gber die Aluminium-Kon-
taktierungsinseln 104a, 104b verbunden werden. Ni-
ckel-Metallisierungsfilme sind auf den Oberflachen
der Kontaktierungsinseln 104a, 104b ausgebildet,
und Gold-Metallisierungsfiime sind auf den Ni-
ckel-Metallisierungsfilmen ausgebildet, um die Kon-
taktierungsinseln 104a, 104b I6tbar zu machen.

[0047] Die Glasbasis 10 ist im Wesentlichen in der
Mitte des Schaltungschips 100 mit einem Klebemittel
105 auf dem Schaltungschip 100 befestigt. Der Sen-
sorchip 20 ist auf der oberen Oberflache der Glasba-
sis 10 befestigt. Die Grofie der Glasbasis 10 und des
Sensorchips 20 ist im Wesentlichen gleich und klei-
ner als die des Schaltungschips 100. Der Sensorchip
20 ist auf dem Schaltungschip 100 so befestigt, dass
die Kontaktierungsinseln 104a, 104b freiliegen.

[0048] Der Drucksensorchip 20 umfasst einen
(110)-Ebenen-Siliziumchip als sein Halbleitersubstrat
21. Eine Aussparung 22 ist in der Mitte des Substrats
21, an dessen unterer Oberflache in Fig. 8 ausgebil-
det. Und zwar ist die Dicke des Substrats 21 in einem
Abschnitt, in dem die Aussparung 22 ausgebildet ist,
gering, und dieser Abschnitt geringer Dicke bildet
eine Membran 23. Die Membran 23 weist von unten
betrachtet die Form eines Achtecks auf.

[0049] Wenn der Sensorchip 20 auf der Glasbasis
10 befestigt ist, bildet eine Kammer, die durch die
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Glasbasis 10 und die Aussparung 22 definiert wird,
eine Referenzdruckkammer. Die Kammer kann als
Vakuumkammer verwendet werden. Erfassungsele-
mente 24a, 24b, 24c und 24d sind an geeigneten Po-
sitionen innerhalb der Membran 23 angeordnet. Die
Positionen kénnen durch eine Analyse der mechani-
schen Spannungen bestimmt werden. Die Erfas-
sungselemente 24a-24d sind als Verunreinigungsdif-
fusionsschichten, insbesondere durch auf n-leiten-
den Siliziumsubstraten gebildete p-leitende Verunrei-
nigungsdiffusionsschichten, gebildet. In dem Sensor-
chip 20 ist unter Verwendung der Erfassungselemen-
te 24a-24d eine Bruckenschaltung gebildet. Mecha-
nische Spannungen der Membran 23 verandern sich
entsprechend der Unterschiede zwischen auf die
Oberflachen der Membran 23 wirkenden Kraften. Wi-
derstande der Erfassungselemente 24a-24d veran-
dern sich entsprechend den Veranderungen der me-
chanischen Spannungen aufgrund des piezoelektri-
schen Effekts, und die Veranderungen der Wider-
stdnde werden von der Bruckenschaltung erfasst.

[0050] Die Oberflache des Halbleitersubstrats 21 ist
mit einem Isolationsfilm 25 bedeckt, der ein Silizium-
oxidfilm ist. Aluminium-Kontaktierungsinseln 26a,
26b, 26¢ und 26d sind auf der Isolationsschicht 25, in
der Nahe von Ecken des Halbleitersubstrats 21 gebil-
det. Die Kontaktierungsinseln 26a—26d sind Alumini-
um-Dinnschichten. Der Briickenschaltung wird Uber
die Kontaktierungsinseln 26a-26d ein konstanter
Strom zugefihrt, und Drucksignale werden Uber die
Kontaktierungsinseln 26a-26d zu einer externen
Schaltung ausgegeben. Nickel-Metallisierungsfiime
sind auf den Oberflachen der Kontaktierungsinseln
26a-26d ausgebildet und Gold-Metallisierungsfilme
sind auf den Nickel-Metallisierungsfilmen ausgebil-
det, um die Kontaktierungsinseln 26a-26d I6tbar zu
machen. Eine Stapelstruktur ist dadurch realisiert,
dass der Sensorchip 20 auf den Schaltungschip 100
montiert wird, und die Kontaktierungsinseln 104a,
104b sind auf der oberen Oberflache des Schal-
tungschips 100, in anderen Bereichen als denen, in
denen der Sensorchip angeordnet ist, ausgebildet.

[0051] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht der FPC 130,
und Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XII-XII in Fig. 11 der FPC 130. Der FPC 130
ist in Form einer viereckigen Platte ausgebildet. Die
Leiterstrukturen 132a, 132b, 132¢ und 132d sind in
der Harzschicht 131 eingegossen. Die Harzschicht
131 ist biegsam und elektrisch isolierend. Die Harz-
schicht 131 kann aus Polyester oder Polyimid gebil-
det sein. Die Leiterstrukturen 132a-132d kénnen in
Kupfer ausgebildet sein. Ein viereckiges Durch-
gangsloch 133 ist in der Mitte der FPC 130, d.h. der
Harzschicht 131, vorgesehen. Das Durchgangsloch
133 ist vorgesehen, um einen Abschnitt des Sensor-
chips 20, in dem die Membran 23 ausgebildet ist, frei-
zulegen. Die Leiterstrukturen 132a-132d erstrecken
sich von Bereichen in der Umgebung des Durch-
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gangslochs 133 zu Bereichen, die sich weiter weg
von dem Durchgangsloch 133 befinden.

[0052] Ein inneres Ende jeder Leiterstruktur
132a-132d ist an der unteren Oberflache der Harz-
schicht 131 offengelegt. Ein duReres Ende jeder Lei-
terstruktur 132a-132d liegt ebenfalls offen. Die aulie-
ren Enden der Leiterstrukturen 132a und 132c¢ sind
mit Verbindungsleitern 134a bzw. 134b verbunden.
Die FPC 130 wird erzeugt, indem die Leiterstrukturen
132a-132d, die durch Mustern bzw. Strukturieren
(engl.: "patterning") gebildet werden, in der Harz-
schicht 131 eingebettet (versiegelt) werden. Die FPC
130 ist so angeordnet, dass der Sensorchip 20 mit
dem Schaltungschip 100 verbunden ist, und die
Harzschicht 131 ist auf dem Sensorchip 20 und dem
Schaltungschip 100 durch Thermokompressionsbon-
den befestigt.

[0053] Wie es in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist,
sind die Leiterstrukturen 132a-132d durch Léten mit
den jeweiligen Kontaktierungsinseln 26a-26d ver-
bunden. Insbesondere ist Lotpaste auf die inneren,
offenliegenden Abschnitte der Leiterstrukturen
132a-132d aufgetragen. Die FPC 130 ist auf dem
Sensorchip 20 und dem Schaltungschip 100 ange-
ordnet, und die Harzschicht 131 ist auf dem Sensor-
chip 20 und dem Schaltungschip 100 durch Thermo-
kompressionsbonden befestigt. Wahrend des Ther-
mokompressionsbondens werden die Enden der Lei-
terstrukturen 132a-132d an die jeweiligen Kontaktie-
rungsinseln 26a-26d gelotet. Die geloteten Kontak-
tierungs- bzw. Ubergangsstellen werden durch die
Harzschicht 131 versiegelt. In gleicher Weise werden
die auferen Enden der Leiterstrukturen 132a und
132b mit den Kontaktierungsinseln 134a bzw. 134b
verbunden, und die Létkontaktierungs- bzw. Uber-
gangsstellen zwischen den Leiterstrukturen 132a,
132b und die Kontaktierungsinseln 134a, 134b wer-
den in der Harzschicht 131 versiegelt.

[0054] Die Membran 23 ist an dem Durchgangsloch
133 offengelegt. Die obere Oberflaiche des Sensor-
chips 20 ist mit Ausnahme des Abschnitts, in dem die
Membran 23 ausgebildet ist, mit der FPC 130 be-
deckt. Und zwar weist die FPC 130 in dem Abschnitt,
der Uber der Membran 23 angeordnet ist, das Durch-
gangsloch 133 auf und stellt Gber die Leiterstrukturen
132a-132d eine elektrische Verbindung her. Durch
diese Konfiguration weist der Drucksensor eine hohe
Empfindlichkeit und eine hohe Zuverlassigkeit auf.

[0055] Die Harzschicht 131 ist auf dem Sensorchip
20 durch Thermokompression so befestigt, dass die
Membran 23 offenliegt. Ferner sind die Leiterstruktu-
ren 132a—132d mit den jeweiligen Kontaktierungsin-
seln 26a-26d verbunden, und die Kontaktierungs-
bzw. Ubergangsstellen zwischen den Leiterstruktu-
ren 132a-132d und den jeweiligen Kontaktierungsin-
seln 26a—26d sind durch die Harzschicht 131 versie-
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gelt. Und zwar sind die Kontaktierungsinseln
26a—26d mit den Leiterstrukturen 132a-132d elek-
trisch verbunden, und die elektrischen Kontaktie-
rungs- bzw. Ubergangsstellen und die Leiterstruktu-
ren 132a-132d sind durch die Harzschicht 131 ver-
siegelt.

[0056] Die Stapelstruktur wird realisiert, indem der
Sensorchip 20 auf dem Schaltungschip 100 ange-
bracht wird, und die Kontaktierungsinseln 104a, 104b
sind auf der oberen Oberflache des Schaltungschips
100, in anderen Bereichen als denen, in denen der
Sensorchip angeordnet ist, ausgebildet. Die Harz-
schicht 31 ist auf den Sensorchip 20 und den Schal-
tungschip 100 aufgepresst. Die Leiterstrukturen
132a-132d sind an ihren inneren Enden mit den je-
weiligen Kontaktierungsinseln 26a-26d verbunden,
und die Leiterstrukturen 132a und 132c sind an ihren
aufleren Enden mit den Kontaktierungsinseln 134a
bzw. 134b verbunden. Die Kontaktierungs- bzw.
Ubergangsstellen sind durch die Harzschicht 31 ver-
siegelt. Die Leiterstrukturen 132a-132d sind eben-
falls durch die Harzschicht 131 versiegelt. Und zwar
sind die Kontaktierungsinseln 26a26d elektrisch mit
den Leiterstrukturen 132a-132d verbunden, und die
elektrischen Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen
und die Leiterstrukturen 132a-132d sind durch die
Harzschicht 131 versiegelt.

[0057] Durch diese Konfiguration sind die elektri-
schen Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen und
die Leiterstrukturen 132a-132d vor Korrosion ge-
schutzt. Diese korrosionsschiitzende Struktur bietet
eine héhere Korrosionsbestandigkeit als korrosions-
schutzende Strukturen, in denen Kontaktierungsin-
seln von Drucksensorchips und Bonddrahten mit
Fullmaterial versiegelt sind. Ferner ist eine Abmes-
sung des Drucksensors durch Befestigen des Sen-
sorchips 20 auf dem Schaltungschip 100, d.h. durch
Anordnen des Sensorchips 20 und des Schaltungs-
chips 100 in einer Stapelstruktur, und elektrisches
Verbinden des Sensorchips 20 und des Schaltungs-
chips 100 mit dem FPC 130, im Vergleich zu einer
Struktur, in der ein Sensorchip und ein Schaltungs-
chip in dergleichen Ebene angeordnet sind, verklei-
nert.

[0058] Durch die oben beschriebene einzigartige
Struktur ist Drucksensor hoch bestandig gegenlber
Korrosion und klein dimensioniert. Ferner wird die
oben beschriebene Struktur leicht hergestellt, bzw.
das Aufpressen der Harzschicht 131 ist leicht zu be-
werkstelligen. Die Membran 23 ist offengelegt, wenn
die Harzschicht 31 auf den Sensorchip 20 auf ge-
presst ist, da die Harzschicht 31 das Durchgangsloch
an einer Position aufweist, die der Membran 23 ent-
spricht. Daher wird der Druck korrekt erfasst.

[0059] Der Drucksensor ist zuverlassig, wenn er zur
Erfassung von Driicken von Abgasen eines Verbren-
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nungsmotors, die ein hoch korrosives, saures Fluid
enthalten, verwendet wird, da die Leiterstrukturen in-
nerhalb der FPC 130 ausgebildet sind. In einem Ab-
gassystem eines benzinbetriebenen Fahrzeugs ist
der Drucksensor den Abgasen ausgesetzt, und der
Sensorchip 20 wird mit dem Druck der Abgase beauf-
schlagt. Insbesondere ist der Sensorchip 20 wahrend
der Druckerfassung in der korrosiven Atmosphare
des Abgasruckfihrungssystems korrosiven Fluiden
ausgesetzt. Bondkontaktierungsinseln und Bond-
drahte haben eine niedriger Korrosionsbestandigkeit,
wenn sie aus Aluminium hergestellt sind, wie es im
Stand der Technik gelehrt wird.

[0060] Jedoch sind erfindungsgemaR die Kontaktie-
rungsinseln, 26a-26d und die Leiterstrukturen
132a-132d durch die Harzschicht 131 versiegelt und
nicht der korrosiven Atmosphare ausgesetzt, wobei
die Druckerfassungsempfindlichkeit durch das
Durchgangsloch 133 zur Offenlegung der Membran
23 gewahrleistet ist. Daher kann der Drucksensor
korrekt Driicke in der korrosiven Atmosphare erfas-
sen. Die Kontaktierungsinseln 26a-26d und die Lei-
terstrukturen 132a-132d werden vor Korrosion durch
die FPC 130 geschitzt, wobei die Druckerfassungs-
empfindlichkeit und die Zuverlassigkeit der Leiter-
strukturen 132a-132 daufrecht erhalten werden,
selbst wenn der Sensorchip 20 in einer korrosiven At-
mosphare verwendet wird.

[Dritte Ausflihrungsform]

[0061] Einin Fig. 13 gezeigter Drucksensor kann in
einem Motorabgassystem eines Fahrzeugs angeord-
net sein, um Abgasdriicke zu erfassen. Zum Beispiel
kann der Drucksensor zur Erfassung eines Drucks in
einem Emissionsgasruckfliihrungsweg verwendet
werden, wobei der Drucksensor mit einem Drucklei-
tungsrohr 50 verbunden ist, wie es in Eig. 15 gezeigt
ist.

[0062] Wie es in Fig. 16 gezeigt ist, ist der Druck-
sensorchip 220 in einem Chipgehduseabschnitt R1
eines Kunststoffgehauses 200 aufgenommen und
Uber eine Glasbasis 210 an dem Gehduse 200 befes-
tigt. Ein Schaltungschip 230 ist ebenfalls in dem
Chipgehauseabschnitt R1 aufgenommen und an
dem Gehause 200 befestigt. Die Chips 220, 230 sind
Uber eine flexible Schaltungsplatine (FPC) 240 mit-
einander verbunden. Die FPC 240 umfasst eine ther-
moplastische Harzschicht 241, in der Leiterstrukturen
242a, 242b, 242c, 242d, 242e und 242f ausgebildet
sind. Die FPC 240 (berdeckt eine Offnung in dem
Gehause 200, die an der oberen Oberflache des Ge-
hauses 200 angeordnet ist, und verschliel3t dadurch
den Chipgehauseabschnitt R1.

[0063] Wie in den Eig. 17 und Eig. 18 gezeigt ist,
umfasst das Gehause 200 einen Plattenabschnitt
202 und einen Rahmenabschnitt 203. Der Plattenab-
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schnitt 202 ist als viereckige Platte ausgebildet, und
der Rahmenabschnitt 203 ist als viereckiger Rahmen
ausgebildet. Der Rahmenabschnitt 203 weist vier
Seiten auf, von denen eine, die auf der rechten Seite
in Fig. 17 angeordnet und mit der Bezugszahl 203b
bezeichnet ist, breiter als die Ubrigen Seiten ist, wel-
che mit der Bezugszahl 203a bezeichnet sind. Das
Gehause 200 wird hergestellt, indem der Plattenab-
schnitt 202 auf dem Rahmenabschnitt 203 so befes-
tigt wird, dass eine Offnung des Rahmenabschnitts
203 dicht zu verschlossen ist. Der Plattenabschnitt
202 ist mit einem Klebemittel an dem Rahmenab-
schnitt 203 befestigt. Der Chipgehduseabschnitt R1
ist in dem Geh&use 200 und mit einer Offnung 204
ausgebildet, wenn der Plattenabschnitt 202 an dem
Rahmenabschnitt 203 befestigt ist.

[0064] Die Glasbasis 210 ist in dem Chipgehause-
abschnitt R1, mit einem Klebemittel 205 an der obe-
ren Oberflache des Plattenabschnitts 202 befestigt.
Der Sensorchip 220 ist an der oberen Oberflache der
Glasbasis 210 befestigt. Die Glasbasis 210 und der
Sensorchip 220 weisen im Wesentlichen die gleiche
Breite und die gleiche Tiefe auf vorgesehen.

[0065] Der Drucksensorchip 220 umfasst einen
(110)-Ebenen-Siliziumchip als sein Halbleitersubstrat
221. Eine Aussparung 222 ist in der Mitte des Subst-
rats 221, in dessen unterer Oberflache ausgebildet,
wie es in Eig. 16 gezeigt ist. Und zwar ist die Dicke
des Substrats 221 in einem Abschnitt, in dem die
Aussparung 221 ausgebildet ist, gering, und dieser
Abschnitt geringer Dicke bildet eine Membran 223.
Die Membran 223 hat von unten betrachtet die Form
eines Achtecks.

[0066] Wenn der Sensorchip 220 auf der Glasbasis
210 befestigt ist, bildet eine Kammer, die durch die
Glasbasis 210 und die Aussparung 222 definiert wird,
eine Referenzdruckkammer. Die Kammer kann eine
Vakuumkammer sein. Erfassungselemente 224a,
224b, 224c¢ und 224d sind an geeigneten Positionen
innerhalb der Membran 223 angeordnet. Die Positio-
nen kénnen durch Analyse der mechanischen Span-
nungen bestimmt werden. Die Erfassungselemente
224a-224d sind als Verunreinigungsdiffusions-
schichten, insbesondere als auf n-leitenden Silizium-
substraten ausgebildete p-leitende Verunreinigungs-
diffusionsschichten, ausgebildet. Die Erfassungsele-
mente 224a-224d sind in dem Sensorchip 220 zu ei-
ner Brickenschaltung verbunden. Mechanische
Spannungen in der Membran 223 verandern sich ent-
sprechend den Unterschieden zwischen auf die
Oberflachen der Membran 223 ausgeubten Kraften.
Widerstande der Erfassungselemente 224a-224d
verandern sich entsprechend den Veranderungen
der mechanischen Spannungen aufgrund des piezo-
elektrischen Effekts, und die Veranderungen der Wi-
derstédnde werden von der Brickenschaltung erfasst.
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[0067] Die Oberflache des Halbleitersubstrats 221
ist mit einem Isolationsfilm 225 bedeckt, der ein Sili-
ziumoxidfilm ist. Aluminium-Kontaktierungsinseln
226a, 226b, 226¢, 226d, 226e und 226f sind auf der
Isolationsschicht 225, entlang Randern des Halblei-
tersubstrats 221 ausgebildet. Die Kontaktierungsin-
seln 226a-226f sind Aluminium-Dinnschichten.
Uber die Kontaktierungsinseln 226a-226f wird der
Brickenschaltung ein konstanter Strom zugefihrt,
und Uber die Kontaktierungsinseln 226a-226f wer-
den Drucksignale zu einer externen Schaltung aus-
gegeben. Nickel-Metallisierungsfilme sind auf den
Oberflachen der Kontaktierungsinseln 226a-226d
ausgebildet, und Gold-Metallisierungsfiime sind auf
den Nickel-Metallisierungsfilmen gebildet, um die
Kontaktierungsinseln 226a-226d |6tbar zu machen.

[0068] Der Schaltungschip 230 ist mit einem Klebe-
mittel 206 auf der oberen Oberflache des Plattenab-
schnitts 202 in dem Chipgehauseabschnitt R1, ne-
ben dem Sensorchip 220 befestigt. Der Schaltungs-
chip 230 enthalt verschiedene Vorrichtungen, die
Schaltungen, einschliellich einer Verstarkerschal-
tung, bilden. Aluminium-Kontaktierungsinseln 231a,
231b und 231c, die Aluminium-Dinnschichten sind,
sind auf dem Schaltungschip 230 gebildet. Der Sen-
sorchip 220 ist Uber die Aluminium-Kontaktierungsin-
seln 231a-231¢ mit den Schaltungen in dem Schal-
tungschip 230 verbunden. Nickel-Metallisierungsfil-
me sind auf den Oberflachen der Kontaktierungsin-
seln 231a-231c¢ gebildet, und Gold-Metallisierungsfil-
me sind auf den Nickel-Metallisierungsfilmen gebil-
det, um die Kontaktierungsinseln 231a-231c I6tbar
zu machen.

[0069] FEiq. 19 zeigt eine Draufsicht einer FPC 240,
und Fig. 20 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XX-XXin Eig. 19 der FPC 240. Die FPC 240
ist in Form einer viereckigen Platte ausgebildet. Die
FPC 240 umfasst eine thermoplastische Harzschicht
241, erste Leiterstrukturen 242a, 242b und 242¢ und
zweite Leiterstrukturen 242d, 242e und 242f. Die Lei-
terstrukturen 242a-242f sind in die Harzschicht 241
eingegossen. Die Harzschicht 31 ist biegsam und
elektrisch isolierend. Die Harzschicht 241 kann aus
Polyester oder Polyimid hergestellt sein. Die Leiter-
strukturen 242a-242f kdnnen aus Kupfer gebildet
sein. Ein viereckiges Durchgangsloch 243 ist in der
Mitte der FPC 240, d.h. der Harzschicht 241, vorge-
sehen. Das Durchgangsloch 243 ist vorgesehen, um
einen Abschnitt des Sensorchips 220, in dem die
Membran 223 ausgebildet ist, freizulegen. Die Leiter-
strukturen 242a-242f erstrecken sich von Bereichen
in der Umgebung des Durchgangslochs 243 zu Be-
reichen, die von dem Durchgangsloch 243 weiter ent-
fernt sind.

[0070] Ein inneres Ende jeder Leiterstruktur
242a-242f ist auf der unteren Oberflache der Harz-
schicht 241 offengelegt. Ein duReres Ende jeder Lei-
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terstruktur 242a-242c ist ebenfalls offengelegt und
mit Verbindungsleitern 244a, 244b bzw. 244c ver-
bunden. Die FPC 240 wird hergestellt, indem die Lei-
terstrukturen 242a-242f, die durch Mustern bzw.
Strukturieren (engl: "patterning") gebildet werden, mit
der Harzschicht 241 versiegelt werden. Der Sensor-
chip 220 und der Schaltungschip 230 sind in dem
Chipgehauseabschnitt R1 so befestigt, dass ihre
Oberflachen, auf denen die Kontaktierungsinseln
226a-226f bzw. 231a-231c¢ ausgebildet sind, an der
Offnung 204 offenliegen. Die Harzschicht 241 ist auf
den oberen Oberflachen des Gehauses 200 und den
Chips 220, 230 durch Thermokompression befestigt.

[0071] Die Leiterstrukturen 242a-242f sind an die
Kontaktierungsinseln 226a-226f, 231a-231c geldtet.
Insbesondere ist Lotpaste auf die inneren offenlie-
genden Abschnitte auf den Leiterstrukturen
242a-242f und die dulReren offenliegenden Abschnit-
te der Leiterstrukturen 242d-242f aufgebracht. Die
FPC 240 ist auf dem Sensorchip 220 und dem Schal-
tungschip 230 angeordnet, und die Harzschicht 241
ist auf dem Sensorchip 220 und dem Schaltungschip
230 durch Thermokompressionsbonden befestigt.
Wahrend des Thermokompressionsbondens werden
die Enden der Leiterstrukturen 242a—-242f an die je-
weiligen Kontaktierungsinseln 226a-226f,
231a-231c geldtet. Die geldteten Kontaktierungs-
bzw. Ubergangsstellen werden mit der Harzschicht
241 versiegelt. Die Membran 223 ist Uber das Durch-
gangsloch 243 offengelegt. Die obere Oberflache des
Sensorchips 220 ist mit Ausnahme des Abschnitts, in
dem die Membran 223 ausgebildet ist, mit der FPC
240 Uberdeckt. Und zwar weist die FPC 240 ein
Durchgangsloch 243 in dem Abschnitt auf, der Uber
der Membran 223 angeordnet ist. Durch diese Konfi-
guration weist der Drucksensor eine hohe Empfind-
lichkeit und eine hohe Zuverlassigkeit auf.

[0072] Eine innere Wand 207 der Seite 203b des
Rahmenabschnitts 203 und obere Oberflachen 208
der weiteren Seiten 203a sind mit der Harzschicht
241 verpresst. Somit ist die Offnung 204 des Rah-
menabschnitts 203, d.h. die Offnung 204 des Chipge-
hauseabschnitts R1 mit der FPC 240 verschlossen.

[0073] Die Harzschicht 241 ist durch Thermokomp-
ression an dem Gehaduse 200 und der Oberflache,
auf der die Kontaktierungsinseln 226a-226f ausge-
bildet sind, befestigt, um die Offnung 204 des Chip-
gehauseabschnitts R1 zu verschlieRen. Die Leiter-
strukturen 242a-242f sind mit den Kontaktierungsin-
seln 226a-226f verbunden, und die Kontaktierungs-
bzw. Ubergangsstellen zwischen den Leiterstruktu-
ren 232a-232f und den Kontaktierungsinseln
226a-226f sind mit der Harzschicht 241 versiegelt.
Und zwar sind die Kontaktierungsinseln 226a-226f
elektrisch mit den Leiterstrukturen 242a-242f ver-
bunden, und die elektrischen Kontaktierungs- bzw.
Ubergangsstellen und die Leiterstrukturen
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242a-242f sind mit der Harzschicht 241 versiegelt.

[0074] Durch diese Konfiguration sind die elektri-
schen Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen und
die Leiterstrukturen 242a-242f vor Korrosion ge-
schutzt. Die korrosionsschutzende Struktur besitzt im
Vergleich zu korrosionsschitzenden Strukturen eine
héhere Korrosionsbestandigkeit, in denen Kontaktie-
rungsinseln von Drucksensorchips und Bonddrahte
durch Fullmaterialien versiegelt sind. Ferner ist der
Sensorchip 220 mit der FPC 240 und dem Gehé&use
200 Uberdeckt. Die liefert einen weiteren Schutz des
Sensorchips 220 gegen Korrosion.

[0075] Der Drucksensor mit der oben beschriebe-
nen Struktur weist eine hohe Korrosionsbestandig-
keit und eine hohe Druckerfassungsgenauigkeit auf.
Ferner ist die oben beschriebene Struktur leicht her-
zustellen, indem lediglich die Harzschicht 241 mit
dem Sensorchip 220 verpresst werden. Die Harz-
schicht 241 wird mit dem Sensorchip 220 so ver-
presst, dass die Membran 223 Giber das Durchgangs-
loch 243 offenliegt. Durch diese Konfiguration kann
der Drucksensor die Druckerfassung mit grofRer Ge-
nauigkeit ausflihren.

[0076] Der Schaltungschip 230 ist in dem Chipge-
hauseabschnitt R1 so befestigt, dass die Oberflache,
auf der die Kontaktierungsinseln 231a-231¢c ausge-
bildet sind, an der Offnung 204 offenliegt. Die Harz-
schicht 241 wird mit dem Gehause 200 und den
Oberflachen, auf denen die Kontaktierungsinseln
226a-226f, 231a-231c ausgebildet sind, verpresst,
um so die Offnung 204 zu verschlieRen. Die Leiter-
strukturen 242a-242f sind mit den jeweiligen Kontak-
tierungsinseln 226a-226f verbunden, und die Leiter-
strukturen 242d-242f sind mit den jeweiligen Kontak-
tierungsinseln 231a-231c¢ verbunden. Die Verbin-
dungsstellen sind durch die Harzschicht 241 versie-
gelt. Somit ist der Schaltungschip 230 so in dem Ge-
hause 200 aufgenommen, dass er zuverlassig vor
Korrosion geschiitzt ist.

[0077] Der Drucksensor mit der oben beschriebe-
nen Struktur weist eine hohe Korrosionsbestandig-
keit und eine hohe Druckerfassungsgenauigkeit auf
und ist dennoch leicht herzustellen, indem die Harz-
schicht 241 mit dem Sensorchip 220 verpresst wird.
Der Drucksensor arbeitet zuverlassig, wenn er zur
Erfassung eines Drucks von Abgasen eines Motors
verwendet wird, da die Leiterstrukturen in der FPC
240 ausgebildet sind, und er weist eine hohe Korrosi-
onsbestandigkeit gegenlber sauren Fluiden auf. In
einem Abgassystem eines benzinbetriebenen Fahr-
zeugs ist der Drucksensor den Abgasen ausgesetzt,
die saure Fluide enthalten, und der Sensorchip 220
wird mit dem Druck der Abgase beaufschlagt. Bond-
kontaktierungsinseln und Bonddrahte haben eine ge-
ringe Korrosionsbestandigkeit, wenn sie aus Alumini-
um hergestellt sind, wie es der Stand der Technik
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lehrt.

[0078] Jedoch sind erfindungsgemal die Kontaktie-
rungsinseln 226a-226f und die Leiterstrukturen
242a-242f mit der Harzschicht 241 versiegelt und
nicht dem korrosiven Milieu ausgesetzt, wobei den-
noch die Druckerfassungsempfindlichkeit aufrecht
erhalten wird, indem das Durchgangsloch 243 zur Of-
fenlegung der Membran 223 vorgesehen ist. Daher
kann der Drucksensor auch in der korrosiven Atmos-
phéare exakt Driicke erfassen. Die Kontaktierungsin-
seln 226a-226f und die Leiterstrukturen 242a-242f
sind vor Korrosion durch die FPC 240 geschiitzt, wo-
bei die Druckerfassungsempfindlichkeit und die Zu-
verlassigkeit der Leiterstrukturen 242a-242f aufrecht
erhalten werden, selbst wenn der Sensorchip 220 in
einem korrosiven Milieu eingesetzt wird.

[0079] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben diskutierten und in den Figuren gezeigten Aus-
fuhrungsformen begrenzt, sondern kann auf ver-
schiedene Weise implementiert sein, ohne vom Geist
der Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel kann der
Drucksensor verwendet werden, um einen Reifen-
druck zu messen. Es ist méglich, dass das Gehause
200 nur den Sensorchip 220 aufnimmt.

Patentanspriiche

1. Drucksensor, mit:
— einem Drucksensorchip (20), der eine Membran
(23) und Kontaktierungsinseln (26a-26d) umfasst;
und
— einer flexiblen Schaltungsplatine (30), die Leiter-
strukturen (32a-32d) und eine biegsame und elek-
trisch isolierende Harzschicht (31) umfasst, wobei die
Harzschicht (31) ein Durchgangsloch (33) aufweist
und die Leiterstrukturen (32a—-32d) versiegelt, wobei
— die Leiterstrukturen (32a—-32d) mit den Kontaktie-
rungsinseln (26a-26d) verbunden sind; und
— die Harzschicht (31) so mit dem Drucksensorchip
(20) verpresst ist, dass die Membran (23) an dem
Durchgangsloch (33) offenliegt und Kontaktierungs-
bzw. Ubergangsstellen zwischen den Leiterstruktu-
ren (32a-32d) und den Kontaktierungsinseln
(26a—26d) versiegelt sind.

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Harzschicht (31) eine thermo-
plastische Harzschicht (31) und durch Thermokomp-
ression mit dem Drucksensorchip (20) verpresst ist.

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drucksensorchip (20) mit
einem Druck von Abgasen eines Verbrennungsmo-
tors beaufschlagt wird.

4. Drucksensor, mit:
— einem Drucksensorchip (20), der eine Membran
(23) und Kontaktierungsinseln (26a—-26d) umfasst;

2005.12.22

— einem Schaltungschip (100), der eine Oberflache
aufweist, auf der der Drucksensorchip (20) befestigt
ist, und Kontaktierungsinseln (104a, 104b) aufweist,
die auf der Oberflache in einem anderen Bereich als
dem Bereich, in dem der Drucksensor (20) angeord-
net ist, ausgebildet sind; und

— einer flexiblen Schaltungsplatine (130), die Leiter-
strukturen (132a-123d) und eine flexible und elek-
trisch isolierende Harzschicht (131) aufweist, wobei
die  Harzschicht (131) die Leiterstrukturen
(132a-132d) versiegelt, wobei

— der Drucksensorchip (20) auf dem Schaltungschip
(100) befestigt ist;

—die Leiterstrukturen (132a—-132d) mit den Kontaktie-
rungsinseln (26a-26d) des Drucksensorchips (20)
verbunden sind;

— die Kontaktierungsinseln (104a, 104b) des Schal-
tungschips (100) mit den Leiterstrukturen (132b,
132d) verbunden sind; und

— die Harzschicht (131) mit dem Drucksensorchip
(20) und dem Schaltungschip (100) so verpresst ist,
dass Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen zwi-
schen den Leiterstrukturen (132a-132d) und den
Kontaktierungsinseln (26a-26d) des Drucksensor-
chips und Kontaktierungs- bzw. Ubergangsstellen
zwischen den Kontaktierungsinseln (104a, 104b) des
Schaltungschips (100) und den Leiterstrukturen
(132b, 132d) versiegelt sind.

5. Drucksensor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Harzschicht (131) ein Durch-
gangsloch (133) aufweist und die Membran (23) an
dem Durchgangsloch (133) offenliegt.

6. Drucksensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Harzschicht (131) eine
thermoplastische Harzschicht (131) und durch Ther-
mokompression mit dem Drucksensorchip (20) ver-
presst ist.

7. Drucksensor nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor-
chip (20) mit einem Druck von Abgasen eines Ver-
brennungsmotors beaufschlagt wird.

8. Drucksensor, mit:
— einem Drucksensorchip (220), der eine Membran
(223) und Kontaktierungsinseln (226a-226d) um-
fasst;
— einem Gehause (200), das einen Chipgehauseab-
schnitt (R1) zur Aufnahme des Drucksensorchips
(220) umfasst, so dass eine Oberflache des Druck-
sensorchips (220), auf der die Kontaktierungsinseln
(226a-226f) ausgebildet sind, an der Offnung (204)
offenliegt; und
— einer flexiblen Schaltungsplatine (240), die Leiter-
strukturen (242a-242f) umfasst, die mit einer biegsa-
men und elektrisch isolierenden Harzschicht (241)
versiegelt sind, wobei die Harzschicht (241) die Lei-
terstrukturen (242a-242f) in sich einschliel3t, wobei
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— die Leiterstrukturen (242a-242f) mit den Kontaktie-
rungsinseln (226a-226f) des Drucksensorchips (220)
verbunden sind; und

— die Harzschicht (241) mit dem Gehause (200) und
einer Oberflache des Drucksensorchips (220), auf
der die Kontaktierungsinseln (226a-226f) ausgebil-
det sind, so verpresst ist, dass die Offnung (204)
Uiberdeckt ist und die Kontaktierungs- bzw. Uber
gangsstellen  zwischen den  Leiterstrukturen
(242a-242f) und den  Kontaktierungsinseln
(226a-226f) versiegelt sind.

9. Drucksensor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flexible Schaltungsplatine
(240) ein Durchgangsloch (243) aufweist, an dem die
Membran (223) offenliegt.

10. Drucksensor nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Harzschicht (241)
eine thermoplastische Harzschicht (241) und durch
Thermokompression mit dem Drucksensorchip (220)
verpresst ist.

11. Drucksensor nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass er ferner einen
Schaltungschip (230) umfasst, der Kontaktierungsin-
seln (231a-231c¢) aufweist und in dem Chipgehause-
abschnitt (R1) so befestigt ist, dass eine Oberflache
des Schaltungschips (230), auf der die Kontaktie-
rungsinseln (231a-231c) ausgebildet sind, an der
Offnung (204) offenliegt; wobei:

— die Kontaktierungsinseln (231a-231c) des Schal-
tungschips (230) mit den Leiterstrukturen
(242d-242f) verbunden sind; und

— die Harzschicht (241) mit dem Gehause (200), der
Oberflache des Drucksensorchips (220) und der
Oberflache des Schaltungschips (230) verpresst ist,
um die Offnung (204) zu iberdecken und die Kontak-
tierungs- bzw. Ubergangsstellen zwischen den Lei-
terstrukturen (242a—-242f) und den Kontaktierungsin-
seln (226a-226f) des Drucksensorchips (220) und
zwischen den Leiterstrukturen (242d-242f) und den
Kontaktierungsinseln (231a-231¢) des Schaltungs-
chips (230) zu versiegeln.

12. Drucksensor nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor-
chip (220) mit einem Druck von Abgasen eines Ver-
brennungsmotors beaufschlagt wird.

13. Drucksensor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
— das Gehause (200) ferner einen Plattenabschnitt
(202) umfasst, der als viereckige Platte ausgebildet
ist, und einen Rahmenabschnitt (203) umfasst, der
als viereckiger Rahmen ausgebildet ist;
— der Rahmenabschnitt (203) eine erste, eine zweite,
eine dritte und eine vierte Seite (203a, 203b) um-
fasst;
— die erste, die zweite und die dritte Seite (203a) je-

2005.12.22

weils eine kleinere Dicke aufweisen als die vierte Sei-
te (203b);

— der Drucksensorchip (220) und der Schaltungschip
(230) in dem Chipgehauseabschnitt (R1) so angeord-
net sind, dass die oberen Oberflachen des Drucksen-
sorchips (220) und des Schaltungschips (230) zwi-
schen oberen Oberflachen (208) der ersten, der
zweiten und der dritten Seite (203a), die im Wesent-
lichen auf gleicher Héhe liegen, und einer oberen
Oberflache der vierten Seite (203b) angeordnet sind;
und

— die Harzschicht (241) mit den oberen Oberflachen
(208) der ersten, der zweiten und der dritten Seite
und einer inneren Wand (207) der vierten Seite
(203b) verpresst ist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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