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Ausrichtungverfolgung

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Sensoranordnung zur
Verwendung bei der Verfolgung einer medizinischen Vor-
richtung geschaffen. Die Sensoranordnung weist einen Ma-
gnetowiderstands-Sensor auf, der in der Lage ist, Positions-
und Ausrichtungsinformationen zu liefern. In bestimmten Im-
plementierungen ist der Magnetowiderstands-Positions- und
Ausrichtungssensor urspriinglich fiir eine Verbindung mit ei-
nem Substrat unter Verwendung einer Verbindungsmethode
eingerichtet, wird aber modifiziert, um unter Verwendung ei-
ner anderen Verbindungsmethode verbunden zu werden.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft all-
gemein Sensoren, die verwendet werden kbnnen, um
Positions- und Orientierungsinformationen fur ein In-
strument, ein Implantat oder eine Vorrichtung zu lie-
fern, die im medizinischen Kontext, wie z. B. im chir-
urgischen oder interventionellen Kontext, verwendet
werden. Insbesondere betrifft der Gegenstand eine
Sensoranordnung, die bemessen ist, um im Inneren
eines medizinischen Instrumentes, Implantates oder
einer medizinischen Vorrichtung zu passen.

[0002] In vielfaltigen medizinischen Zusammenhéan-
gen kann es erwilnscht sein, Positions- und/oder
Ausrichtungsinformationen fiir ein medizinisches In-
strument, Implant oder eine medizinische Vorrichtung
zu erlangen, die (extern oder intern) bezlglich ei-
nes Patienten navigiert oder positioniert wird. In chir-
urgischen und/oder interventionellen Zusammenhéan-
gen, kann es beispielsweise sinnvoll sein, Positions-
und/oder Ausrichtungsinformationen fiir eine medi-
zinische Vorrichtung oder einen Teil einer medizini-
schen Vorrichtung zu erlangen, sogar wenn die Vor-
richtung oder der relevante Teil ansonsten aul3erhalb
der Sichtweite, wie z. B. innerhalb eines Patienten-
korpers, ist. In ahnlicher Weise kann es in bestimm-
ten Prozeduren, bei denen eine Bildgebungstechnik
verwendet wird, um die gesamten oder einen Teil
der Positions- und Ausrichtungsinformationen zu be-
obachten, sinnvoll sein, Positions- und Ausrichtungs-
informationen zu haben, die aus der verfolgten Vor-
richtung selbst abgeleitet werden, die mit den eben-
falls akquirierten Bilddaten in Bezug gebracht werden
kann.

[0003] Ein Problem, das hinsichtlich der Navigati-
onssensoren, die zur Akquisition von Positions- und
Ausrichtungsinformationen in dieser Weise geeignet
sind, auftreten kann, ist die Gré3e des Positions- und
Ausrichtungssensors relativ zu der Vorrichtung, die
verfolgt werden soll. Entweder aufgrund der GroRe
und/oder der Zerbrechlichkeit der Anatomie, die der
Prozedur unterzogen wird, oder um ansonsten das
mit der Prozedur zusammenhangende Trauma zu mi-
nimieren, kann es insbesondere in chirurgischen und
interventionellen Zusammenhangen erwiinscht sein,
ein Instrument, Implantat oder eine Vorrichtung zu
verwenden, die so klein wie nur méglich ist. Deshalb
kann es auch erwtinscht sein, einen Navigationssen-
sor zu verwenden, der fir die Instrumente, Implantate
oder Vorrichtungen, die verwendet werden, geeignet
bemessen ist. Es kann jedoch schwierig sein, eine
geeignete Positions- und Ausrichtungssensoranord-
nung zu konstruieren, die die gewunschten Positions-
und Ausrichtungsinformationen mit der gewlinschten
Préazision und Genauigkeit liefert und die eine geeig-
nete Grélke zur Verwendung mit den oder innerhalb

der betreffenden Instrumente, Implantate oder Vor-
richtungen aufweist.

KURZBESCHREIBUNG

[0004] Gemal einer Ausfiihrungsform ist eine Po-
sitions- und Ausrichtungssensoranordnung geschaf-
fen. Die Sensoranordnung weist ein Magnetowider-
stands-Sensorarray auf, das mehrere Kontaktflachen
aufweist. Die mehreren Kontaktflachen sind nicht ein-
gerichtet, um Uber eine Létverbindung verbunden zu
werden. Die Positions- und Ausrichtungssensoran-
ordnung weist ferner mehrere Metallisierungsschich-
ten auf, die auf jedem der Kontaktflachen aufgebracht
sind. Jede Metallisierungsschicht weist wenigstens
eine l6tbare Schicht auf. Die Positions- und Ausrich-
tungssensoranordnung weist ferner ein Leiterplatten-
substrat, das mehrere zu den mehreren Kontaktfla-
chen zugehorige Kontakte aufweist, und eine L6t-
materialverbindung auf, die zwischen jeder jeweili-
gen Iétbaren Schicht an dem Positions- und Ausrich-
tungssensor und dem zugehdrigen Kontakt der meh-
reren Kontakte ausgebildet ist.

[0005] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
ein Verfahren zur Herstellung einer Positions- und
Ausrichtungssensoranordnung geschaffen. Das Ver-
fahren weist die Handlung der Aufbringung einer 16t-
baren Schicht Uber einer Kontaktflache eines Chips
auf. Die Kontaktflache ist nicht zur Aufnahme einer
|6tbaren Verbindung geeignet. Létmaterial wird Gber
jeder I6tbaren Schicht angeordnet. Das Létmateri-
al wird aufgeschmolzen, um die Kontaktflache des
Chips mit einem zugehdrigen Kontakt des Leiterplat-
tensubstrats elektronisch zu verbinden.

[0006] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
ein medizinisches Instrument geschaffen. Das medi-
zinische Instrument weist einen Einsatzabschnitt, der
eingerichtet ist, um in einen Patienten eingefuhrt zu
werden, und einen Koérperabschnitt auf, der mit dem
Einsatzabschnitt in Verbindung steht. Der Kérperab-
schnitt ist eingerichtet, um einem Bediener zu ermdg-
lichen, den Einsatzabschnitt bezliglich eines Patien-
ten zu manipulieren oder zu betreiben. Das medizi-
nische Instrument weist ferner eine Positions- und
Ausrichtungssensoranordnung auf, die innerhalb des
Einsatzabschnitts angeordnet ist. Die Positions- und
Ausrichtungssensoranordnung weist wenigstens ei-
nen einachsigen oder zweiachsigen Magnetowider-
stands-Sensor, der eingerichtet ist, um beim Vorhan-
densein eines extern angelegten magnetischen Fel-
des Positions- und Ausrichtungsinformationen zu er-
zeugen, und ein Leiterplattensubstrat auf, das mit
dem zweiachsigen Magnetowiderstands-Sensor mit-
tels einer Flip-Chip-(Wendemontage-)Kontaktierung
verbunden ist.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Die vorstehenden und weitere Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden besser verstanden,
wenn die folgende detaillierte Beschreibung in Ver-
bindung mit den beigefligten Zeichnungen gelesen
wird, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile
Uberall in den Zeichnungen kennzeichnen, worin:

[0008] Fig. 1 zeigt eine Positions- und Ausrichtungs-
sensoranordnung gemaf Aspekten der vorliegenden
Offenbarung;

[0009] Fig. 2A ist ein Prozessflussdiagramm, das
Schritte zur Erzeugung einer Positions- und Ausrich-
tungssensoranordnung gemaf Aspekten der vorlie-
genden Offenbarung zeigt;

[0010] Fig. 2B zeigt eine Draufsicht eines nackten
Chips, wie er in Fig. 2A beschrieben ist;

[0011] Fig. 2C zeigt eine Draufsicht eines metalli-
sierten Chips, wie er in Fig. 2A beschrieben ist;

[0012] Fig. 2D zeigt eine Draufsicht eines metalli-
sierten Chips mit auf den jeweiligen Kontaktflachen
angeordneten Lotkugeln, wie in Fig. 2A beschrieben;

[0013] Fig. 2E zeigt eine Positions- und Ausrich-
tungssensoranordnung, die auf einem in Fig. 2A be-
schriebenen Substrat platziert ist;

[0014] Fig. 2F zeigt eine Querschnittansicht des Po-
sitions- und Ausrichtungssensorarrays und des Sub-
strats aus Fig. 2E;

[0015] Fig. 3 ist ein Prozessflussdiagramm, das eine
alternative Implementierung zur Erzeugung einer Po-
sitions- und Ausrichtungssensoranordnung gemafn
Aspekten der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0016] Fig. 4 ist ein Prozessflussdiagramm, das eine
weitere Implementierung zur Erzeugung einer Positi-
ons- und Ausrichtungssensoranordnung gemaf As-
pekten der vorliegenden Offenbarung zeigt;

[0017] Fig. 5 zeigt ein Beispiel einer interventionel-
len Vorrichtung, die zur Verwendung mit einem oder
mehreren der Positions- und Ausrichtungssensoran-
ordnungen aus Fig. 1 geeignet ist, gemafl Aspekten
der vorliegenden Offenbarung; und

[0018] Fig. 6 zeigt ein distales Ende oder eine Spitze
der interventionellen Vorrichtung aus Fig. 4 geman
Aspekten der vorliegenden Offenbarung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019] Wie hierin erlautert, ist eine Positions- und
Ausrichtungssensoranordnung beschrieben, die sich

zur Verwendung in einer medizinischen Vorrichtung,
einem Implantat oder einem Instrument eignet. In be-
stimmten Ausfuhrungsformen kann die Sensoranord-
nung einen Magnetowiderstands-Sensor, wie z. B. ei-
nen zweiachsigen elektromagnetischen Sensor, auf-
weisen, der sechs Freiheitsgrade bereitstellt. In Im-
plementierungen, in denen der Positions- und Aus-
richtungssensor urspriinglich zum Drahtbonden an
einen Interposer eingerichtet ist, der anschlielend an
eine Leiterplatte angel6tet wird, kbnnen die Kontakt-
flachen an dem Sensor fiir eine Létverbindung un-
geeignet sein. Der Positions- und Ausrichtungssen-
sor kann deshalb durch die Aufbringung verschiede-
ner zusatzlicher Metallisierungsschichten modifiziert
werden, so dass der Sensor unter Verwendung eines
Ansatzes, der zur Erzielung eines kleinen Formfak-
tors fur die fertiggestellte Sensoranordnung besser
geeignet ist, wie z. B. eines Flip-Chip-(Wendemon-
tage-)Ansatzes, direkt mit einem Substrat verbunden
werden kann. In Implementierungen, in denen der ur-
springliche Positions- und Ausrichtungssensor Kon-
taktierungsflachen aufweist, die aus Aluminium oder
einer anderen Zusammensetzung bestehen, die fir
Drahtbonden geeignet ist, kbnnen verschiedene Me-
tallisierungsschichten hinzugefiigt werden, so dass
der Sensor mit einem Substrat unter Verwendung ei-
ner anderen Kontaktierungsmethode, wie z. B. einer
Flip-Chip-Methode, verbunden werden kann.

[0020] Unter Berlicksichtigung des Vorstehenden
und unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein
Beispiel einer Positions- und Ausrichtungssensoran-
ordnung 20 gemal Aspekten des vorliegenden An-
satzes gezeigt. In einer Ausfihrungsform weist die
Sensoranordnung eine Magnetometer- oder magne-
toresistive Sensoranordnung, wie z. B. eine integrier-
te zweiachsige Sensoranordnung 22 auf, die zur Lie-
ferung von Positions- und Ausrichtungsinformationen
in Gegenwart eines externen magnetischen Feldes
geeignet ist. Ein solcher Magnetowiderstands-Sen-
sor kann in der Form eines Wafers verfligbar sein,
auf dem viele solche Sensoren ausgebildet sind und
der kommerziell verfugbar ist. In einer Implementie-
rung ist das Positions- und Ausrichtungssensorar-
ray 22 eine Festkorper-(d. h. Silizium basierte)Vor-
richtung, die einen jeweiligen magnetischen Sensor
fur jede der zwei senkrechten Achsen (d. h. zwei
senkrechte Magnetsensoren) aufweist. In Kombinati-
on sind die beiden magnetischen Sensoren des Sen-
sorarrays 22 ausreichend empfindlich, um in Gegen-
wart eines magnetischen Feldes Positions- (d. h. X,
Y und Z-Positionsdaten) und Ausrichtungsdaten (d.
h. Roll-, Nick- und Gier-Ausrichtungsdaten) zu erzeu-
gen. In bestimmten Implementierungen wird das Po-
sitions- und Ausrichtungssensorarray 22, wie nach-
stehend beschrieben, als ein Chip auf einem Wafer
bereitgestellt und verarbeitet und wird bei niedrigen
Spannungen (z. B. 2,0 V oder weniger) und in ei-
nem weiten Magnetfeldstarkebereich (z. B. £10 Oe)
betrieben. Ferner weist das Positions- und Ausrich-
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tungssensorarray 22 in bestimmten Implementierun-
gen ein sehr niedriges Grundrauschen bei metalltole-
ranten Frequenzen (z. B. 10-1000 Mal niedriger als
Mikrospulen) auf und weist einen kompakten Form-
faktor auf (z. B. so klein wie ungefahr 0,4 mm breit)
auf.

[0021] In der Praxis kann das Positions- und Aus-
richtungssensorarray 22 eine mehrschichtige Gestal-
tung sein, wie z. B. mit Schichten, die einem Off-
setband, das zur Kalibrierung des Sensorarrays 22
verwendet wird, einer Widerstandsbricke und ei-
nem Setzen/Riicksetzen-Band entsprechen, das es
ermdglicht, die jeweiligen magnetischen Sensoren
des Arrays 22, falls erforderlich, zurlickzusetzen. Das
Sensorarray 22 kann deshalb Kontaktierungsflachen
32 (siehe Fig. 2A-Fig. 2D und Fig. 3) oder Kontak-
te aufweisen, die Sensoreingédngen und -ausgangen
fur die jeweiligen senkrechten Magnetsensoren, Set-
zen/Rucksetzen-Operationen fur die jeweiligen senk-
rechten Magnetsensoren, Offset- oder Kalibrierungs-
operationen fir die jeweiligen senkrechten Magnet-
sensoren, der Stromversorgung, der Masse usw. ent-
sprechen.

[0022] In einer Implementierung sind die jeweiligen
Kontaktflachen oder Kontakte des Positions- und
Ausrichtungssensorarrays 22 eingerichtet oder ge-
staltet, um mit einem Interposer oder Schaltkreis
drahtgebondet zu sein. Der Interposer weist typi-
scherweise eine groltere Grundflache als der Sen-
sor auf, um die Drahtverbindungen aufzunehmen.
Der Sensor ist auf dem Interposer eingekapselt, um
eine elektronische Packung auszubilden. Die elek-
tronische Packung wird dann typischerweise ergrif-
fen und auf der Leiterplatte als eine Leiterrahmen-
packung oder Kugelgitteranordnung(Ball Grid Array,
BGA)-Verbindungspackung platziert und verlétet. Um
jedoch einen brauchbaren Formfaktor zur Verwen-
dung mit oder innerhalb einer interventionellen oder
therapeutischen oder diagnostischen Vorrichtung, ei-
nes Implantats oder Instruments zu erhalten, kann
es statt dessen erwiinscht sein, eine andere Verbin-
dungsmethode, wie z. B. eine Flip-Chip- oder Direkt-
montage(Direkt-Chip-)-Verbindungsmethode, zu ver-
wenden, um das Sensorarray 22 in einer kompak-
teren Weise mit einem flexiblen oder festen Leiter-
plattensubstrat 26 zu verbinden, das in der Lage ist,
an oder in der betreffenden Vorrichtung, der betref-
fenden Implantat oder Instrument befestigt zu wer-
den. Bei einer solchen Flip-Chip-Methode kdnnen
wiederaufschmelzbare Erhéhungen oder Lotkugeln
28 auf oder in Verbindung mit den Kontaktflachen
32 des Sensorarrays 22 und zugehdrigen Kontaktfla-
chen oder Kontakten an dem Substrat 26 vorgesehen
sein. Der Sensor ist mit dem Leiterplattensubstrat oh-
ne irgendeine Vor-Verpackung mit einem Interposer
direkt verbunden.

[0023] Das Substrat 26 kann wiederum einen oder
mehrere Drahte, Bahnen, flexible Schaltungen, Ver-
binder oder andere leitende Strukturen 30, die das
Auslesen von Daten aus dem elektrisch verbunde-
nen Sensorarray 22 ermoglichen, enthalten oder mit
diesen verbunden sein. In dhnlicher Weise kénnen
die leitenden Strukturen 30 dem Sensorarray ermdg-
lichen, je nach Bedarf mithilfe einer externen Ener-
giequelle oder einer Batterie versorgt zu werden. Ein
Beispiel eines Substrats 26 ist eine gedruckte Leiter-
platte mit vorgesehenen Kontakten, die denjenigen
des Sensorarrays 22 entsprechen.

[0024] Erneutbezugnehmend auf Fig. 2A-Fig. 2F ist
ein Prozessflussdiagramm vorgesehen, das eine Im-
plementierung beschreibt, in der ein Positions- und
Ausrichtungssensorarray 22, das urspriinglich einge-
richtet ist, um durch eine Kontaktierungsanordnung
(z. B. durch Drahtbonden) elektrisch verbunden zu
sein, verarbeitet und unter Verwendung einer ande-
ren Kontaktierungsanordnung (z. B. Flip-Chip) ver-
bunden wird. Beispielsweise kdnnen die Kontaktfla-
chen 32 des Sensorarrays 22 anfénglich unter Ver-
wendung von Aluminium oder einer Verbindung mit
vorrangig Aluminium (z. B. 98% Aluminium, 2% Kup-
fer) fertiggestellt sein, die fir eine Drahtbonden-Me-
thode geeignet, aber flr eine Flip-Chip-Methode un-
geeignet ist. In einer solchen Implementierung kon-
nen die Kontaktflachen 32 somit einem Metallisie-
rungsprozess unterworfen werden, wie er nachste-
hend beschrieben ist, um einen Metallstapel Uber je-
der Kontaktflache 32 zu erzeugen, der fir den ge-
wunschten Kontaktierungsansatz geeigneter ist.

[0025] Der gezeigte Prozess 50 nach Fig. 2A be-
ginnt mit einem nackten Chip 40 (Fig. 2A und
Fig. 2B), der zu einem Bestand oder einer allge-
meinen Version des Sensorarrays 22 gehoren kann.
In der Praxis kann der nackte Chip tatsachlich als
ein Teil eines Wafers vorgesehen sein, der mehrere
zehn, Hunderte oder Tausende solcher Chips 40 auf-
weisen kann. Somit kdnnen Operationen, die hierin
beschrieben sind, wie sie auf einem Chip durchge-
fuhrt werden, tatsachlich auf der Waferebene durch-
geflhrt werden, bevor die einzelnen Chips geschnit-
ten werden, um so die Effizienz des Prozesses zu
erhdhen. Beispielsweise kdnnen die hierin beschrie-
benen Prozesse unter Verwendung von lithographi-
scher Maskierung, Metallisierung und Atztechniken
auf der Waferebene durchgefiihrt werden.

[0026] Wie in den Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt, weist
der nackte Chip 40 leitende Kontaktflachen 32 auf,
die mit einer Oberflache des Chips 40 im Wesentli-
chen bundig liegen. In anderen Implementierungen
koénnen die Kontaktflachen 32 mit der Oberflache der
Chips nicht buindig liegen, und sie kdnnen einige Er-
hebung bezlglich der Oberflache des Chips aufwei-
sen. In einer Implementierung weisen die Kontaktfla-
chen 32 einen Radius von ungefahr 30 pm bis 40 pm
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auf, und sie weisen eine Teilung (d. h. einen Abstand
zwischen den Kontaktflachen) im Bereich zwischen
ungefahr 100 pm und ungefahr 200 pm auf.

[0027] Ferner weist der nackte Chip 40 in der ge-
zeigten Ausfiuhrungsform eine zugehdrige Dicke 42
auf, die gréRer als die fur die fertige Konfiguration
des Sensorarrays 22 gewtinschte Dicke ist. In einer
solchen Implementierung kann ein Teil des nackten
Chips 40 somit von einer Oberflache, die der Ober-
flache mit den Kontaktflachen gegeniiber angeordnet
ist, entfernt oder ausgedinnt werden (Schritt 52), um
eine gewinschte Dicke 44 fur den Chip und dadurch
fir das herzustellende Sensorarray 22 zu erreichen.
Beispielsweise kann der Teil des Chips durch che-
mische Mittel (z. B. Atzen) oder durch mechanische
Mittel (z. B. Planarisierung) entfernt werden. In einer
Implementierung ist der nackte Chip 40 urspriinglich
ungefahr 750 pm dick und wird dann auf ungeféhr 200
pm oder weniger (z. B. 50 ym) ausgedinnt.

[0028] Um eine Flip-Chip-Zwischenverbindung zu
ermoglichen, werden die Kontaktflachen 32, die fir
eine Drahtbondenverbindung vorgesehen sind, mit-
tels einer Reihe von unterhalb der Erhéhungen statt-
findenden Metallisierungsschritten (Schritte 54) mo-
difiziert, um jeweilige Metallstapel auf jeder Kontakt-
flache 32 auszubilden, die mit dem Substrat 26 mit-
tels einer jeweiligen Lotkugel oder Loterhéhung ver-
bunden werden kénnen. In dem gezeigten Beispiel
wird eine |6tbare Schicht 74 aufgebracht (Schritt 58).
Die I6tbare Schicht 74 fordert das Anléten der Loter-
héhungen an die Sensorkontaktflachen. In einer Aus-
fihrungsform ist die |6tbare Schicht 74 aus chemisch
Nickel oder weist diesen auf. In bestimmten Imple-
mentierungen ist die l6tbare Schicht 74 ungefahr 3
Mikrometer bis 5 Mikrometer dick. Die Hinzunahme
der I6tbaren Schicht aus chemisch Nickel kann in we-
nigstens einer Ausfiihrungsform ohne eine Lithogra-
phiemaske durchgefiihrt werden.

[0029] Die nachste auf dem Metallstapel 82 hinzuge-
flgte Metallisierungsschicht 82, die in dem gezeigten
Beispiel ausgebildet wird (Schritt 62), ist eine Korrosi-
onsschutzschicht 78. In einer Ausfiihrungsform ist die
Korrosionsschutzschicht 78 Gold oder weist dieses
auf. In bestimmten Implementierungen weist die Kor-
rosionsschutzschicht 78 eine Dicke von ungefahr 500
A bis ungefahr 1000 A auf. Wie man erkennen wird,
kann in bestimmten Ausfiihrungsformen, in denen
verschiedene unterhalb der Erhéhung stattfindende
Metallisierungstechniken angewendet werden, wéh-
rend des gesamten oder eines Teils des Metallisie-
rungsprozesses 54 eine Maske vorhanden sein.

[0030] In einer Implementierung werden Lotkugeln
28 auf dem Metallstapel 82 (Fig. 2A und Fig. 2D)
positioniert oder ausgebildet (Schritt 64). In anderen
Implementierungen kénnen Loterhéhungen auf dem
Metallstapel 82 ausgebildet werden. Vielfaltige Pro-

zesse kdnnen angewendet werden, um die Lotkugeln
auf dem Metallstapel 82 auszubilden. Beispielswei-
se kénnen die Lotkugeln 28 auf dem Stapel 82 me-
chanisch fallen gelassen oder platziert werden, kén-
nen mithilfe eines Bestrahlungsprozesses angewen-
det werden und/oder kdnnen auf die jeweiligen Sta-
pel 82 siebgedruckt werden. Wenn erforderlich, kann
das aufgebrachte Material nach der Aufbringung des
Létmaterials durch einen Wiederaufschmelzungspro-
zess, d. h. durch die Anwendung ausreichender War-
me, um das Lotmaterial zu veranlassen zu erweichen
und zu einer Lotkugel zu flieRen, zu Kugeln 28 ge-
formt werden. In einer Implementierung weist eine
Lotkugel, wenn sie ausgebildet ist, einen Durchmes-
ser von ungefahr 50 ym auf.

[0031] In bestimmten Ausfiihrungsformen kénnen
die vorstehenden Prozesse an einem Wafer durchge-
fuhrt werden, der mehrere Chips enthalt, um eine ef-
fiziente Produktion und Verarbeitung mehrerer Chips
gleichzeitig zu ermdglichen. Vor der Durchfiihrung ei-
nes Flip-Chip-Montageprozesses werden die jeweili-
gen Chips aus dem Wafermaterial ausgeschnitten, so
dass jeder Chip eine separate und diskrete Einheit, d.
h. ein Sensorarray 22, bildet. Eine Qualitatstiberpru-
fung jedes Chips kann vor dem Schneidarbeitsgang
durchgefiihrt werden.

[0032] Wenn es einmal ausgeschnitten wurde, kann
das Sensorarray 22 gewendet oder umgedreht und
direkt auf der Leiterplatte, d. h. dem Substrat 26
(Fig. 2E und Fig. 2F) montiert werden (Schritt 66),
um eine Positions- und Ausrichtungssensoranord-
nung 20 auszubilden. Insbesondere kann die Ver-
bindung zwischen einem Sensorarray 22 und dem
Substrat 26 durch Wiederaufschmelzen der Giber den
Kontaktflachen 32 positionierten Lotkugeln 26 herge-
stellt werden, um einen Kontakt mit zugehérigen Kon-
takten 84 auf dem Substrat 26 herzustellen. Ein Vor-
teil, der durch die Verwendung eines Flip-Chip-Ver-
bindungsansatzes (im Gegensatz zu anderen Ansat-
zen, wie dem Drahtbonden) erzielt wird, besteht dar-
in, dass der Flip-Chip-Ansatz einige Freiheitsgrade
der Selbstausrichtung des Sensorarrays 22 in Bezug
auf den jeweiligen Substrat 26 bereitstellt. Dies fiihrt
zu einer prazisen, wiederholbaren Ausrichtung des
Sensorarrays 22 auf dem Substrat 26. Insbesonde-
re kénnen, wenn das Lot schmilzt, kleine Fehlaus-
richtungen zwischen dem Sensorarray 22 und dem
Substrat 26 aufgrund der Benetzbarkeit des Lots auf
den jeweiligen I6tbaren Oberflachen vermindert wer-
den. D. h., das Lot flieBt, wenn es einer Wieder-
aufschmelzung unterzogen wird, zu den geeigneten
Kontaktstellen, um eine geeignete Verbindung her-
zustellen. Dieser Aspekt der Selbstausrichtung einer
Flip-Chip-Montagemethode bietet eine grofiere Tole-
ranz bezulglich der anfanglichen mechanischen Aus-
richtung des Sensorarrays 22 und des Substrats 26,
die verbunden werden, als auch bezlglich der end-
gultigen Ausrichtung innerhalb des medizinischen In-
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struments, Implants oder der Vorrichtung. Nach der
Montage der Sensoranordnung 20 kann ein Unterfiill-
material 88 (z. B. Epoxid) auf die Sensoranordnung
20 aufgebracht werden, um einen Teil oder die Ge-
samtheit des offenen Zwischenraums zwischen dem
Sensorarray 22 und dem Substrat 26 zu fiillen, wo-
durch eine zusatzliche thermomechanische Stabilitat
erzielt wird. Wie in Fig. 2F gezeigt, die einen Quer-
schnitt einer fertiggestellten Sensoranordnung zeigt,
kann eine Gusskappe 90 oder eine andere Deck-
oder Schutzschicht aufgebracht oder auf dem Sen-
sorarray 22 und dem Substrat 26 beschichtet werden,
um so einen zusatzlichen Schutz und/oder eine zu-
satzliche Stabilitat flr die fertiggestellte Anordnung
zu schaffen.

[0033] Wahrend die vorstehende Beschreibung die
Verwendung eines wiederaufschmelzbaren Lots als
Befestigungs- oder Verbindungsmedium beschreibt,
kénnen in anderen Implementierungen zur Befesti-
gung des Positions- und Ausrichtungssensorarrays
22 an dem Substrat 26 andere Mechanismen ange-
wendet werden. Beispielhaft kann in anderen Ausflh-
rungsformen eine Flip-Chip-Verbindung an der Lei-
terlatte unter Verwendung anderer Methoden herge-
stellt werden. Beispielsweise kann ein Goldbolzener-
héhung-Verfahren angewendet werden, um die hier-
in beschriebenen Verbindungen auszubilden. In ei-
ner solchen Implementierung wird eine Goldbolzen-
erhdhung direkt auf die nicht I6tbaren Kontaktflachen
32 (z. B. die fur das Drahtbonden eingerichteten Fla-
chen) auf dem Positions- und Ausrichtungssensor
22 aufgebracht. Die Anwendung der Goldbolzener-
héhung kann mithilfe vielfaltiger Ansatze erzielt wer-
den. Beispielsweise kann in einem ersten Ansatz der
Positions- und Ausrichtungssensor mit der Goldbol-
zenerhdéhung mit der Leiterplatte unter Verwendung
eines Thermokompressions- oder eines Thermoso-
nic-Bondens verbunden werden. In dieser Methode
weist die Leiterplatte eine goldplattierte Schicht auf,
die die Ausbildung der Verbindung ermdglicht. In ei-
nem zweiten Ansatz wird der Positions- und Ausrich-
tungssensor mit der Goldbolzenerhéhung mit der Lei-
terplatte unter Verwendung einer anisotropischen lei-
tenden Paste oder eines anisotropischen leitenden
Films (ACP oder ACF) oder eines elektrisch leitfahi-
gen Klebstoffs (ECA) verbunden. In solchen Metho-
den schaffen ACF, ACP oder ECA mechanische als
auch elektrische Verbindungen zwischen dem Positi-
ons- und Ausrichtungssensor und der Leiterplatte. In
einem weiteren Ansatz wird der Sensor mit der Bol-
zenerhdéhung mit der Leiterplatte unter Verwendung
eines nichtleitenden Epoxidklebstoffs (NCA) verbun-
den. In dieser Methode stellt der NCA einen festen
mechanischen Kontakt zwischen der mit der Gold-
bolzenerhéhung und der Metallflache auf der Leiter-
platte her, wodurch ein elektrischer Kontakt ermog-
licht wird. Der ausgehartete NCA sorgt fiir eine me-
chanische Integritdt der Anordnung. Alternativ kann
eine Verfahren mit einer goldplattierten Flache ange-

wendet werden, um die hierin beschriebenen Verbin-
dungen herzustellen. In einer solchen Implementie-
rung werden z. B. goldplattierte erhobene Merkmale
auf die nicht l6tbaren Kontaktflachen auf dem Sen-
sor aufgebracht. Der plattierte Sensor wird unter Ver-
wendung einer ACP-, ACF-, ECA- oder NCA-Metho-
de, wie vorstehend beschrieben, mit der Leiterplatte
verbunden. Die vorstehende Erlauterung beschreibt
lediglich ein Beispiel von geeigneten Schritten, die bei
der Modifizierung eines Positions- und Ausrichtungs-
sensorarray-Chips durchgefiihrt werden kénnen, der
urspringlich zur Verwendung mit einer Verbindungs-
methode (z. B. Drahtbonden) vorgesehen war, so
dass der Positions- und Ausrichtungssensorarray-
Chip unter Verwendung einer anderen Verbindungs-
methode (z. B. einer Flip-Chip-Methode) direkt mit ei-
ner festen oder flexiblen Leiterplatte verbunden wer-
den kann. Wie man erkennen wird, kénnen in der
Praxis manche dieser Schritte ausgelassen werden,
zusatzliche Schritte ausgefiihrt werden, und/oder die
Reihenfolge der beschriebenen Schritte kann geén-
dertwerden. In der Tat sind die beschriebenen Schrit-
te lediglich vorgesehen, um eine Erlduterung zu er-
leichtern und um ein geeignetes nicht einschranken-
des Beispiel eines Ansatzes zur Herstellung einer
Positions- und Ausrichtungssensoranordnung zu be-
schreiben.

[0034] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist eine wei-
tere Ausfihrungsform 92 gezeigt, in der eine oder
mehrere zusétzliche Metallisierungsschichten in ei-
nem alternativen unterhalb der Erhéhung stattfinde-
nen Metallisierungsprozess 94 hinzugefligt werden.
In bestimmten Implementierungen wird beispielswei-
se eine Haftvermittlerschicht 72 auf den Kontaktfla-
chen 32 aufgebracht (Schritt 56), bevor die |6tbare
Schicht 74 aufgebracht wird. In solch einer Implemen-
tierung kann die Haftvermittlerschicht 72 ein Anhaften
der darauffolgenden Metallisierungsschichten, wie z.
B. einer |6tbaren Schicht 74, an dem Basisflachenma-
terial unterstitzen. In einer Ausfihrungsform ist oder
weist die Haftvermittlerschicht 72 Titan oder Titanoxid
auf und weist eine Dicke von ungefahr 10 nm bis un-
gefahr 100 nm auf.

[0035] Zusatzlich wird in dem gezeigten Beispiel
auch eine Diffusionssperre 76, z. B. zwischen der 16t-
baren Schicht 74 und einer Korrosionsschutzschicht
78, aufgebracht (Schritt 60). In einer solchen Im-
plementierung hilft die Diffusionssperrschicht 76, ei-
ne Diffusion zwischen getrennten Schichten zu ver-
hindern. In einer Ausfiihrungsform ist die Diffusions-
sperrschicht 76 ein chemischer Nickel oder weist
diesen auf. In bestimmten Implementierungen weist
die Diffusionssperrschicht 76 eine Dicke von unge-
fahr 500 A bis ungefahr 1000 A auf. In dem gezeig-
ten Beispiel wird ein Metallisierungsstapel 96, der
Schichten, wie z. B. eine Haftvermittlerschicht 72, ei-
ne |6tbare Schicht 74, eine Diffusionssperrschicht 76
und/oder eine Korrosionsschutzschicht 78, aufweist,
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mithilfe eines unterhalb der Erhéhung stattfindenen
Metallisierungsprozesses 94 ausgebildet. Der Kon-
takt kann zwischen dem Metallisierungsstapel 96 und
dem Kontakt 84 des Substrats 26, wie vorstehend be-
schrieben, z. B. mittels Loterhéhungen oder -kugeln
28 geschaffen werden.

[0036] In einer anderen Ausflihrungsform kdénnen
die Kontaktflachen 32 auf dem Chip umkonfiguriert
werden, indem Umverteilungsschichten verwendet
werden, bevor die I6tbare Schicht 74 und die Kor-
rosionsschutzschicht 78 hinzugefiigt werden. Eine
dielektrische Schicht wird an der Oberflache hinzu-
geflgt, die nichtlétbare Kontaktflachen aufweist. Die
dielektrische Schicht wird in den Bereichen entfernt,
an denen sich die Kontaktflachen befinden, um die
Kontaktflachen 32 freizulegen. Eine Metallisierungs-
schicht wird auf der Oberflache der dielektrischen
Schicht hinzugefiigt. Die Metallisierungsschicht wird
geatzt, um eine Leitungsflihrung zu erzeugen, die die
Lage der Kontaktflachen neu positioniert. Eine wei-
tere dielektrische Schicht wird auf der Oberseite der
Metallisierungsschicht hinzugefligt. Die dielektrische
Schicht wird dann entfernt, um die Metallisierung an
den Stellen freizulegen, an denen die neuen Kontakt-
flachen gewilinscht sind. Eine l6tbare Schicht 74 wird
auf der Oberseite der freigelegten Metallisierungen
aufgebracht. Eine Korrosionsschutzschicht 78 wird
auf der I6tbaren Schicht 74 aufgebracht.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist ein Pro-
zessflussdiagramm gezeigt, das eine weitere Metho-
de 98 veranschaulicht, mit der eine Positions- und
Ausrichtungssensoranordnung erzeugt werden kann.
In diesem Beispiel wird der nackte Chip 40 mit Kon-
taktflachen 33 ausgebildet, die fiir eine lotbasierte
Verbindung geeignet sind (z. B. mit Kupferkontakt-
flachen). In diesem Beispiel kénnen bestimmte der
Schritte, die unter Bezugnahme auf Fig. 2A beschrie-
ben sind, gedndert werden, um die Eignung der Kon-
taktflachen 33 zur Ausbildung einer lotbasierten Ver-
bindung zu ermdéglichen. Um eine maskenbasierte
Aufbringungsmethode zu veranschaulichen, sind fer-
ner eine oder mehrere Masken 70 gezeigt, die die
Aufbringung einer Materialschicht auf die Kontaktfla-
chen 33 beschranken oder fihren. Um die Erklarung
zu vereinfachen, ist ein einziger Maskierungsprozess
beschrieben. Wie man jedoch erkennen wird, kann
jeder beliebigen lithographisch geeignete Ansatz zur
Einschrankung der Aufbringung einer Metallschicht
auf bestimmte Stellen oder zur Entfernung von unge-
wollt aufgebrachtem Material aus ungewollten Stel-
len, ebenso wie jede beliebige Anzahl von einzelnen
Maskierungsprozessen angewendet werden.

[0038] In dem gezeigten Beispiel wird ein Metal-
lisierungsprozess 100 auf den Kontaktflachen 33
durchgefiihrt. In dem gezeigten Metallisierungspro-
zess 100 wird ein Sperrschichtaufbringungsschritt 60
durchgefiihrt, um eine Diffusionssperrschicht 76 auf-

zubringen. In dem gezeigten Beispiel wird ein dar-
auffolgender Schritt 62 einer Korrosionsschutzauf-
bringung durchgefiihrt, um eine Korrosionsschutz-
schicht 78 aufzubringen. In anderen Ausfiihrungsfor-
men kann die Diffusionssperrschicht 76 jedoch auch
ausgelassen werden. In noch anderen Ausfiihrungs-
formen kann ferner keine Metallisierung durchgeftihrt
werden, und die Lotkugeln 28 kénnen direkt auf den
Kontaktflachen 33 geformt oder aufgebracht werden.
Als Ergebnis des gezeigten Metallisierungsprozes-
ses wird ein Metallisierungsstapel 102 durch den Me-
tallisierungsprozess 100 erzeugt. Zwischen dem Me-
tallisierungsstapel 102 und dem Kontakt 84 des Sub-
strats 26 kann, wie vorstehend beschrieben, ein Kon-
takt, wie z. B. mittels Loterh6hungen oder -kugeln 28,
erzeugt werden.

[0039] Bezugnehmend auf Fig. 5, wird ein Beispiel
einer medizinischen Vorrichtung gezeigt, die zur Ver-
wendung mit einer Positions- und Ausrichtungssen-
soranordnung 20, wie sie hierin beschrieben ist, ge-
eignetist. In diesem Beispiel ist die medizinische Vor-
richtung ein Katheter 110, der fir die Einflihrung in
das Gefallsystem eines Patienten und eine Navigati-
on durch dieses geeignet ist. Wie man erkennen wird,
kann, obwohl ein Katheder als ein Beispiel vorgese-
hen ist, die hierin beschriebene Positions- und Aus-
richtungssensoranordnung an oder in vielfaltigen an-
deren Typen von chirurgischen oder interventionellen
Instrumenten, Implantaten oder Vorrichtungen vorge-
sehen sein. Beispiele solcher Instrumente, Implanta-
te oder Vorrichtungen umfassen, ohne aber auf die-
se beschrankt zu sein: Implantat, Sonde, Dorn, Boh-
rer, Aspirator, Pinzette, Messer, Schraube, Nagel,
Stift, Kirschnerdraht, Nadel, Kaniile, Einfihrungsvor-
richtung, Katheter, Fiihrungsdraht, Stent, Herzklap-
pe, Filter, Endoskop, Laparoskop oder Elektrode, En-
doskope oder andere Innerkdrper-Kameravorrichtun-
gen oder jede andere geeignete Vorrichtung, fir die
Positions- und Ausrichtungsinformationen wahrend
eines chirurgischen oder interventionellen Einsatzes
gewulnscht sind.

[0040] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 5 weist
der gezeigte Katheder ein distales Ende oder eine
Spitze 112 auf, in dem/der die Positions- und Ausrich-
tungssensoranordnung 20 angeordnet sein kann, so-
wie einen Schaft 114 der in Verbindung mit der Spitze
112 angeordnet ist und der die Spitze 112 mit einer
Griffanordnung 116 verbindet, die verwendet werden
kann, um den Katheder 110 zu manipulieren und zu
betreiben. In bestimmten Fallen kann der Griff z. B.
Uber ein Kabel 124 mit einer Bedienerkonsole 126
kommunizieren, die es einem Benutzer ermdglicht,
bestimmte Aspekte der Kathederfunktion und des Ka-
thederbetriebs zu steuern.

[0041] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist eine Grol3-
aufnahme der Spitze 112 des Katheders 110 gezeigt.
In dieser Zeichnung sind zwei Positions- und Aus-
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richtungssensoranordnungen 20 gezeigt, wie sie in-
nerhalb der Spitze 112 angeordnet sind. Die Sen-
soranordnungen koénnen (z. B. mittels eines Epoxid-
oder Vergussmaterials 130) in der gewlinschten Lage
innerhalb der Kathederspitze 112 eingegossen oder
anderweitig befestigt sein. Wahrend zwei Positions-
und Ausrichtungssensoranordnungen 20 beispielhaft
gezeigt sind, kann in anderen Ausfiihrungsformen ei-
ne einzige Sensoranordnung 20 vorgesehen sein,
wahrend in noch anderen Implementierungen drei,
vier oder mehr Sensoranordnungen 20 in der medizi-
nischen Vorrichtung vorgesehen sein kdnnen. Um die
gewinschte Platzierung und Ausrichtung einer Sen-
soranordnung 20 in der Vorrichtung (z. B. der Spitze
112) zu erzielen, kénnen ferner entweder die Sensor-
anordnung 20 oder der Teil der Vorrichtung, in dem
die Sensoranordnung 20 angeordnet sein soll, oder
kénnen beide gekeilt sein, um eine Platzierung auf
der Positions- und Ausrichtungssensoranordnung 20
an geeigneten Stellen und/oder in geeigneten Aus-
richtungen zu ermdglichen.

[0042] In bestimmten Implementierungen kann das
Positions- und Ausrichtungssensorarray 22 kommer-
ziell verfiigbar und relativ glinstig sein. In Folge des-
sen kénnen Vorrichtungen und Instrumente, in denen
die Sensoranordnungen 20 installiert sind, geschaf-
fen sein, um nur einmal verwendet und dann entsorgt
zu werden. D. h., die Kosten der Positions- und Aus-
richtungssensoranordnung 20 sind niedrig genug, so
dass die Positions- und Ausrichtungssensoranord-
nung 20 und Vorrichtungen, in denen sie installiert
ist, als Einwegprodukt hergestellt sein kbnnen, ohne
dass die Kosten unerschwinglich waren.

[0043] Technische Effekte der offenbaten Ausflih-
rungsformen weisen die Erzeugung einer Positions-
und Ausrichtungssensoranordnung 20 mit einem klei-
nen Formfaktor auf. In einer Implementierung weist
die Positions- und Ausrichtungssensoranordnung 20
ein zweiachsiges Magnetowiderstands-Sensorarray
22 auf, das urspriinglich fir eine Drahtbonden-An-
bringung an ein Substrat oder einen Interposer ein-
gerichtet ist, das eine elektronische Packung bildet,
wobei das Positions- und Ausrichtungssensorarray
22 modifiziert wird, um eine Flip-Chip- oder eine Di-
rekt-Chip-Befestigung an dem Substrat 26 zu ermdg-
lichen. Weitere technische Effekte weisen die Her-
stellung von chirurgischen und/oder interventionel-
len medizinischen Instrumenten, Implanten oder Vor-
richtungen auf, die wenigstens einen Magnetowider-
stands-Sensor aufweisen, der in der Lage ist, 3 Gra-
de von Positionsinformationen und 3 Grade von Aus-
richtungsinformationen zu liefern. Ein weiterer techni-
scher Effekt ist die Herstellung von Einweg- oder von
anderweitig entsorgbaren chirurgischen und/oder in-
terventionellen medizinischen Instrumenten, Implan-
taten oder Vorrichtungen, die wenigstens einen Ma-
gnetowiderstands-Sensor aufweisen.

[0044] Diese schriftliche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung, einschlie3lich der bes-
ten Ausflhrungsart, zu offenbaren und um aufierdem
jedem Fachmann zu ermdglichen, die Erfindung in
die Praxis umzusetzen, einschliellich beliebige Ein-
richtungen oder Systeme herzustellen und zu nutzen
und beliebige damit verbundene Verfahren durchzu-
fuhren. Der patentfahige Umfang der Erfindung ist
durch die Anspriiche definiert und kann andere dem
Fachmann in den Sinn kommende Beispiele umfas-
sen. Solche anderen Beispiele sollen in den Umfang
der Anspriiche fallen, falls sie strukturelle Elemente
aufweisen, die sich von dem Wortsinn der Anspriche
nicht unterscheiden, oder falls sie dquivalente struk-
turelle Elemente mit unwesentlichen Unterschieden
gegeniiber dem Wortsinn der Anspriiche enthalten.

Patentanspriiche

1. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung,
die aufweist:
ein Magnetowiderstands-Sensorarray, das mehrere
Kontaktflichen aufweist, wobei die mehreren Kon-
taktflachen nicht eingerichtet sind, um Uber eine Lot-
verbindung verbunden zu werden;
mehrere Metallisierungsschichten, die auf jeder der
mehreren Kontaktflichen aufgebracht sind, wobei
jede Metallisierungsschicht wenigstens eine l6tbare
Schicht aufweist;
ein Leiterplattensubstrat, das mehrere zu den meh-
reren Kontaktflachen zugehdrige Kontakte aufweist;
und
eine Loétmaterialverbindung, die zwischen jeder je-
weiligen I6tbaren Schicht und einem zugehdrigen
Kontakt der mehreren Kontakte geschaffen ist.

2. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal Anspruch 1, wobei der Magnetowiderstands-
Sensor ein zweiachsiges Sensorarray aufweist, das
eingerichtet ist, um in Gegenwart eines magneti-
schen Feldes Positions- und Ausrichtungsinformatio-
nen zu erzeugen.

3. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal Anspruch 1, wobei die mehreren Kontaktfla-
chen des Magnetowiderstands-Sensorarrays einge-
richtet sind, um Uber Draht-Bonden verbunden zu
sein.

4. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal Anspruch 1, wobei die mehreren Kontaktfla-
chen des Magnetowiderstands-Sensorarrays Alumi-
nium aufweisen.

5. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal Anspruch 1, wobei das Létmaterial ein auf-
schmelzbares Lotmaterial aufweist.

6. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal Anspruch 1, wobei die mehreren Metallisie-
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rungsschichten eine oder mehrere von einer Haftver-
mittlerschicht, einer Diffusionssperrschicht und/oder
einer Korrosionsschutzschicht aufweisen.

7. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemal’ Anspruch 1, wobei sich die Létmaterialverbin-
dungen mit den jeweiligen Kontakten der mehreren
Kontakte selbst ausrichten.

8. Positions- und Ausrichtungssensoranordnung
gemald Anspruch 1, die ein Unterfilllmaterial aufweist,
das wenigstens teilweise zwischen dem Magneto-
widerstands-Sensorarray und dem Leiterplattensub-
strat angeordnet ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Magnetowider-
stands-Sensoranordnung, das aufweist:
Aufbringen einer I6tbaren Schicht tiber einer Kontakt-
flache eines Magnetowiderstands-Sensorchips, wo-
bei die Kontaktflache zur Aufnahme einer Létverbin-
dung nicht geeignet ist;
Anordnen von Létmaterial
Schicht; und
Aufschmelzen des Létmaterials, um die Kontaktfla-
che des Magnetowiderstands-Sensorchips mit ei-
nem zugehdrigen Kontakt eines Leiterplattensub-
strats elektronisch zu verbinden.

Uber jeder I6tbaren

10. Verfahren gemal Anspruch 9, das ein Redu-
zieren der Dicke des Chips aufweist.

11. Verfahren gemal Anspruch 9, das ein Auf-
bringen einer Korrosionsschutzschicht auf die I6tbare
Schicht aufweist.

12. Verfahren gemal Anspruch 9, wobei der Chip
in einem Wafer ausgebildet wird, der mehrere weitere
Chips aufweist.

13. Verfahren gemafl Anspruch 12, das ein Aus-
schneiden des Chips und der weiteren Chips aus
dem Wafer aufweist, bevor das Létmaterial wieder-
aufgeschmolzen wird.

14. Verfahren gemaf Anspruch 9, wobei die Kon-
taktflache Aluminium aufweist.

15. Verfahren gemaf Anspruch 9, wobei die Kon-
taktflache fir das Drahtbonden geeignet ist, bevor die
I6tbare Schicht aufgebracht wird.

16. Verfahren gemaR Anspruch 9, wobei die 16tba-
re Schicht chemischen Nickel aufweist.

17. Medizinische Vorrichtung, die aufweist:
einen Einsatzabschnitt, der eingerichtet ist, um in ei-
nen Patienten eingefiihrt zu werden;
eine Positions- und Ausrichtungssensoranordnung,
die innerhalb des Einsatzabschnitts angeordnet ist,

wobei die Positions- und Ausrichtungssensoranord-
nung aufweist:

einen zweiachsigen Magnetowiderstands-Sensor,
der eingerichtet ist, um in Gegenwart eines magneti-
schen Feldes Positions- und Ausrichtungsinformatio-
nen zu erzeugen; und

ein Leiterplattensubstrat, das mit dem zweiachsigen
Magnetowiderstands-Sensor durch eine Flip-Chip-
Kontaktierung verbunden ist.

18. Medizinische Vorrichtung gemaf Anspruch 17,
wobei die medizinische Vorrichtung eines der folgen-
den aufweist: Implantat, Sonde, Dorn, Bohrer, Aspira-
tor, Pinzette, Messer, Schraube, Nagel, Stift, Kirsch-
nerdraht, Nadel, Kanule, Einfihrungsvorrichtung, Ka-
theter, Flhrungsdraht, Stent, Herzklappe, Filter, En-
doskop, Laparoskop oder eine Elektrode.

19. Medizinische Vorrichtung gemaf Anspruch 18,
wobei der Einsatzabschnitt ein distales Ende oder ei-
ne Spitze des Implantats, der Sonde, des Dorns, des
Bohrers, des Aspirators, der Pinzette, des Messers,
der Schraube, des Nagels, des Stiftes, des Kirsch-
nerdrahts, der Nadel, der Kanule, der Einfuhrungs-
vorrichtung, des Katheters, des Fuhrungsdrahts, des
Stents, der Herzklappe, des Filters, des Endoskops,
des Laparoskops oder der Elektrode aufweist.

20. Medizinische Vorrichtung gemaf Anspruch 17,
wobei die medizinische Vorrichtung entworfen ist, um
nach einer einzigen Verwendung entsorgt zu werden.

21. Medizinische Vorrichtung gemaf Anspruch 17,
wobei die medizinische Vorrichtung eine chirurgische
Vorrichtung oder eine Interventionsvorrichtung auf-
weist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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