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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Herstellung einer elektronischen
Anordnung mit einem Substrat mit einer Metallisie-
rungsseite, auf welcher sich ein elektrisches Element
in einem Hohlraum befindet, der durch das Substrat
und eine Bedeckung begrenzt ist, wonach:

— eine Folie vorgesehen wird,

— die Folie auf der Metallisierungsseite des Subst-

rats aufgebracht und dabei der Hohlraum gebildet

wird, wobei ein Teil der Folie die Bedeckung bil-

det, und

— die Bedeckung an dem Substrat befestigt wird.

[0002] Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf eine
elektronische Anordnung mit einem Substrat mit ei-
ner Metallisierungsseite, auf welcher sich ein elektri-
sches Element in einem Hohlraum befindet, der
durch das Substrat und eine Bedeckung begrenzt ist.

[0003] Ein Verfahren dieser Art ist aus EP-A-0 939
485 bekannt. Die bekannte Anordnung weist insbe-
sondere ein Oberflachenwellenfilter als elektrisches
Element auf. Der Hohlraum ist von dem Substrat, ei-
nem Polyimid-Spacer (Abstandshalter) und einer Po-
lyimidfolie als Bedeckung umgeben. Der Spacer
weist eine Dicke von etwa 5 ym auf und hat eine Boh-
rung an der Stelle des Hohlraums. Die Polyimidfolie
besitzt eine Dicke von etwa 20 uym. Die Folie wird
durch Beschichten des Spacers mit den lichtempfind-
lichen Trockenschichten an dem Spacer befestigt.
Sodann werden durch Photolithographie in der Folie
und dem Spacer Durchkontaktierungen vorgesehen,
welche sich neben dem Hohlraum befinden.

[0004] EP-A-0 828 346 schlagt ein Wafer Level Pa-
ckage vor, bei welchem ein Hohlraum auf einem Bau-
elementsubstrat durch eine Bedeckung verschlossen
ist. Dieses Package wird dadurch hergestellt, dass
eine isolierende Deckelschicht so strukturiert wird,
dass mehrere Abdeckhohlrdume ausgebildet wer-
den. Sodann wird die Deckelschicht auf das Bauele-
mentsubstrat gebondet, um den verschlossenen
Hohlraum zu erzeugen. Danach wird ein Teil der De-
ckelschicht entfernt.

[0005] US-A-S 738 797 schlagt eine Mehrschicht-
schaltungsstruktur und die Herstellung derselben vor.
In einem Elektroplattierungsverfahren wird eine Ba-
sisplatte mit Leitern auf beiden Seiten der Basisplatte
versehen. Die Basisplatte wird geringfiigig so geatzt,
dass ein unteratzter Bereich hinter den Leitern aus-
gebildet wird. Danach wird die Basisplatte so gemol-
det, dass Isolationsmaterial auf einer Seite derselben
und in den unteratzten Bereichen vorgesehen ist.
Falls erwlinscht, kann die Basisplatte dann zum Teil
oder vollstandig entfernt werden, um die Leiter freizu-
legen.

[0006] US 6 140 144 offenbart zum Beispiel in sei-
ner Fig. 6 ein Package eines Sensors, wie z.B. eines
MEMS-Elements. Das Package weist ein Substrat
auf, welches auf seiner ersten Seite mit Unterfil-
lungsmaterial auf das Substrat des Sensors gebon-
det ist. Ein Teil des Substrats wird von seiner ersten
Seite entfernt. Dadurch entsteht eine scharfe Kante,
welche so wirkt, dass sie den Fluss des Unterfil-
lungsmaterials begrenzt. Diese Begrenzungsmittel
stellen sicher, dass die Unterfiillung den Sensor nicht
bedeckt.

[0007] Ein Nachteil des bekannten Verfahrens ist,
dass auf das Substrat zwei Folien aufzubringen sind,
um den Hohlraum auszubilden. Ebenfalls kann es der
Fall sein, dass der Spacer bis nach seiner Verwen-
dung nicht strukturiert wird; der Nachteil hiervon ist
jedoch, dass die Schicht des Spacers das elektrische
Element bedeckt, was oftmals unerwiinscht ist.

[0008] Infolgedessen liegt der Erfindung als Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren der eingangs erwahnten
Art vorzusehen, bei welchem nicht mehr als ein ein-
ziger Montageschritt zur Ausbildung des Hohlraums
erforderlich ist und das elektrische Element wahrend
der Herstellung dennoch nicht von einer Schicht be-
deckt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Verfahren
nach den Anspriichen 1 und 3 erfilllt.

[0010] Beidem Verfahren gemaf der Erfindung wird
die Folie an einem hervorstehenden Teil des Subst-
rats befestigt, indem ein Zwischenraum um das Sub-
strat mit Isoliermaterial geflllt wird. Somit wird durch
Ausfuhren eines einzigen Montageschritts, auf wel-
chen das Einbringen von Isoliermaterial folgt, ein Pa-
ckage vorgesehen.

[0011] Der hervorstehende Teil des Substrats ist
zum Beispiel eine Metallisierung. Auf der anderen
Seite kann er durch einen Stapel aus einer Metallisie-
rung und isolierenden Hilfsschichten dargestellt sein.
Ebenfalls kann es sein, dass der Hohlraum zum Teil
in dem Substrat vorgesehen ist. Es besteht die Mdg-
lichkeit, dass fir den hervorstehenden Teil eine ring-
formige Metall- oder Létkugel verwendet wird. Die
elektrische Verbindung des elektrischen Elements
mit anderen Teilen der Anordnung oder mit externen
Kontakten der sich ergebenden Anordnung erfolgt
Uber die Metallisierung oder das Substrat. Zusatzlich
zu der strukturierten Schicht kann danach eine Adha-
sionsverstarkungsschicht angeordnet werden. Bei
dieser kann es sich um eine monomolekulare oder
eine Klebschicht handeln. Diese haftfeste Verstar-
kungsschicht kénnte ebenfalls auf die hervorstehen-
den Teile aufgebracht werden, woflr jedoch eine
strukturierte Verwendung erforderlich ist, welche wei-
tere zusatzliche Schritte notwendig macht.
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[0012] Das elektrische Element der Anordnung ge-
manR der Erfindung kann variieren. Beispiele sind un-
ter anderem Volumen- und Oberflachenwellenfilter
(BAW, SAW), Kondensatoren, MEMS-(Mikroelektro-
mechanisches System) Elemente, wie z.B. Schalter
und abstimmbare Kondensatoren, Speicherelemente
mit abweichenden, feuchtigkeitsempfindlichen Mate-
rialien, wie z.B. der Magnet-Direktzugriffspeicher
(MRAM). Die Ausflihrung mit MEMS-Elementen ist
aulerst vorteilhaft, da wahrend der Ausbildung einer
Bedeckung keine Schicht auf dem Element aufge-
bracht werden muss. Selbstverstandlich kdnnen in
einem Hohlraum verschiedene Elemente vorhanden
sein.

[0013] Als Substrat kann unter anderem eine
Schicht aus Kunststoff, Keramik, Glas oder Halblei-
termaterial verwendet werden. Es ist dann nicht un-
moglich und in vielen Fallen sogar von Vorteil, dass
das Substrat Leiter und Elemente umfasst, welche in
dem gleichen Schaltkreis wie das elektrische Ele-
ment enthalten sind. Als Beispiel weist das Substrat
einen voll integrierten Schaltkreis mit einer geeigne-
ten Passivierungsschicht als oberste Schicht auf.

[0014] Es sind sehr viele Materialien als Isoliermate-
rial geeignet, vorausgesetzt, dass diese als Flissig-
keit verwendet werden kdnnen. Man kann hierbei an
Polymere, wie z.B. epoxidartige Materialien, Polyac-
rylate, Polyimide, aber auch keramische Materialien,
wie z.B. Silicium, Aluminiumoxid, und verwandte Ma-
terialien, welche durch Sol-Gel-Behandlung aufge-
bracht werden, sowie organische Materialien, wie
z.B. Benzocyclobuthen, denken. Es ist duf3erst vor-
teilhaft, ein thermisch stabiles Material aufzubringen,
da die Folie nicht notwendigerweise transparent ist.
Wenn neben dem Hohlraum viele vertikale Zusam-
menschaltungen vorgesehen sind, ist es vorzuzie-
hen, ein Material mit einer geringen Dielektrizitats-
konstanten, wie z.B. ein Alkyl-substituiertes Silicium
HSQ, Benzocyclobuthen, SiLk, aufzubringen.

[0015] In einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist eine strukturierte Unterschicht in der
Folie zwischen der strukturierten Schicht und der Op-
ferschicht vorgesehen, wobei die strukturierte
Schicht und die Unterschicht eine erste und eine
zweite Struktur aufweisen, welche sich gegenseitig
durch eine Vertiefung unterscheiden, die einen gro-
Reren Durchmesser in der Ebene der Unterschicht
als in der Ebene der strukturierten Schicht aufweist;
dank dieser Folie wird die strukturierte Schicht in das
Isoliermaterial eingebettet, wenn dieses aufgebracht
wird. Bei Aufbringen des Isoliermaterials wird nicht
nur der Zwischenraum um den Hohlraum, sondern
ebenfalls die Vertiefung/Vertiefungen zwischen den
Strukturen der strukturierten Schicht und der Unter-
schicht gefillt. Da der Durchmesser der Vertiefung in
der Ebene der Unterschicht diesen in der Ebene der
strukturierten Schicht Gberschreitet, steht das Isolier-

material auf verschiedenen Seiten von der struktu-
rierten Schicht, d.h. Uber dieser, unter dieser und ne-
ben dieser, hervor. Hierdurch entwickelt sich eine me-
chanische Einbettung, welche fiir die Robustheit des
Hohlraums von Vorteil ist.

[0016] In einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
des Verfahrens wird die Opferschicht entfernt, nach-
dem die Folie befestigt wurde. Die Opferschicht, wel-
che zum Beispiel Aluminium oder andernfalls eine or-
ganische Schicht oder ein Polymer enthalt, kann in
der Tat als eine Schutzschicht dienen. Locher kdnnen
ebenfalls in der Opferschicht auf photolithographi-
sche Weise ausgebildet werden; diese Lécher kon-
nen mit elektrisch leitendem Material geflllt werden.
Das Entfernen ist jedoch insofern von Vorteil, als es
nicht erforderlich ist, die gewtinschten, funktionalen
Eigenschaften der Schichten im Auge behalten zu
mussen, wenn die Opferschicht ausgewahlt wird. Au-
Rerdem ist es dann einfacher, zusatzliche Schichten
auf die Bedeckung des Hohlraums aufzubringen. Ein
Entfernen erfolgt zum Beispiel durch Atzen, Polieren
und/oder Ablésen. Die Dicke der strukturierten
Schicht betragt zum Beispiel 1 bis 30 ym, vorzugs-
weise 5 bis 15 pm, und die Dicke der Opferschicht
zum Beispiel 25 bis 75 pm.

[0017] Es ist von Vorteil, wenn die Unterschicht im
Wesentlichen gemal der gleichen Maske wie die
strukturierte Schicht strukturiert ist. Der Unterschied
ist jedoch, dass in einer Ebene parallel zu der ersten
Seite die Strukturen in der Unterschicht einen kleine-
ren Durchmesser als entsprechende Strukturen in
der strukturierten Schicht aufweisen. Insbesondere
ist es von Vorteil, wenn die strukturierte Schicht als
eine Atzmaske fiir die Unterschicht dient und eine
nasschemische Atzung unter Entstehung einer Un-
teratzung stattfindet.

[0018] Die Unterschicht kann Teil der Opferschicht
sein. Alternativ kann die Unterschicht andere Materi-
alien enthalten. Ist die Unterschicht Teil der Opfer-
schicht, wird der kleine Durchmesser der Unter-
schicht durch eine Atzbehandlung in einem Atzmittel
erhalten, welches relativ zu dem Material der struktu-
rierten Schicht selektiv ist.

[0019] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die struktu-
rierte Schicht ein Metall enthalt. Es ist vorteilhaft,
wenn die Bedeckung aus Metall hergestellt wird, da
hierdurch eine gute Abdichtung des Hohlraums si-
chergestellt wird. Dartiber hinaus schirmt eine Metall-
schicht das elektrische Element gegen elektromag-
netische Felder ab, welche den Betrieb des Elements
behindern kdnnten. Ein zusatzlicher Vorteil von Me-
tall ist, dass dieses relativ zu einer gro3en Anzahl
Materialien selektiv geatzt werden kann und lberdies
gegen viele Atzmittel fiir das Material der Oberschicht
bestandig ist. Geeignete Materialien sind zum Bei-
spiel Kupfer und Silber.
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[0020] Bei einer vorteilhaften Variante mit einer
strukturierten Schicht aus Metall sind Leiterbahnen
auf der Metallisierungsseite des Substrats vorhan-
den. Vor Montieren der Folie werden elektrisch leiten-
de Verbindungsstlicke auf diesen Leiterbahnen vor-
gesehen. Diese Verbindungsstiicke werden mit Lei-
terbahnen der strukturierten Schicht in Kontakt ge-
bracht, wenn die Folie montiert wird. Durch das Vor-
handensein dieser Leiterbahnen kann die Anordnung
sehr gut mit weiteren Elementen oder Anordnungen
integriert werden. Die Leiterbahnen kénnen Teil einer
Verbindungsstruktur sein. Alternativ kdnnen die Lei-
terbahnen mit einer Spule oder einer Kondensatore-
lektrode verbunden sein. Die Verbindungsstruktur
wird dann vorzugsweise oberhalb der Bedeckung
fortgesetzt.

[0021] Bei einer weiteren Bearbeitung sind die Lei-
terbahnen der strukturierten Schicht durch Kontakt-
stellen dargestellt, auf welche Loétmittel aufgebracht
werden kann. Auf diese Weise kann die Anordnung
als oberflachenmontiertes Bauelement auf einem
Trager montiert werden. Dieser Trager kann fur die-
sen Zweck ebenfalls durch eine Halbleiteranordnung,
welche einen Hochfrequenzkreis oder einen Verstar-
ker enthalt, dargestellt sein.

[0022] In einem weiteren, dulerst vorteilhaften Aus-
fuhrungsbeispiel wird eine verformte Folie als Folie
verwendet. Nach Verformung weist diese Folie einen
Vorsprung auf, welcher durch einen Rand begrenzt
ist. Diese Folie wird so auf das Substrat aufgebracht,
dass der Vorsprung in der Folie die Bedeckung des
Hohlraums bildet und der Rand sich in Kontakt mit
dem Substrat befindet. Mit anderen Worten, die Folie,
von der zweite Seite gesehen, weist den Vorsprung
auf, welcher einem vertieften Teil auf der gegentber
liegenden, ersten Seite der Folie entspricht. Der Vor-
teil dieses Ausfiihrungsbeispiels ist, dass keine gro-
Ren Spacer oder Vertiefungen in dem Substrat erfor-
derlich sind, um noch eine Bedeckung vorzusehen,
welche ausreichend hoch ist. Zur Verformung der Fo-
lie kann zum Beispiel eine Folie mit einer strukturier-
ten Schicht aus Kupfer und einer Opferschicht aus
Aluminium verwendet werden.

[0023] Zum Zwecke einer effizienten Herstellung ist
es weiterhin von Vorteil, wenn eine grofle Anzahl
elektronischer Anordnungen zur gleichen Zeit herge-
stellt wird. In diesem Fall umfasst das Substrat meh-
rere elektrische Elemente, welche zu verschiedenen
elektronischen Anordnungen gehdren. Sobald die
Folie aufgebracht wird, werden mehrere Bedeckun-
gen gebildet, und nach Entfernen der Opferschicht
werden das gesamte Substrat und die Folie in einzel-
ne elektronische Anordnungen getrennt.

[0024] Weiterhin liegt der Erfindung als Aufgabe zu-
grunde, eine elektronische Anordnung der eingangs
beschriebenen Art vorzusehen, welche einen Hohl-

raum aufweist, der ausreichend isoliert ist und der
ohne auf dem elektrischen Element aufgebrachte
Schichten hergestellt werden kann.

[0025] Diese weitere Aufgabe wird dadurch erfilllt,
dass als Bedeckung eine Schicht vorhanden ist, wel-
che an dem Substrat durch Isoliermaterial, welches
sich in einem Raum neben dem Hohlraum befindet,
befestigt ist, wobei die Schicht in dem Isoliermaterial
mechanisch eingebettet ist. Die elektronische Anord-
nung gemal der vorliegenden Erfindung kann unter
Anwendung des erfindungsgemalen Verfahrens auf
vorteilhafte Weise hergestellt werden. In einem vor-
teilhaften Ausflihrungsbeispiel desselben enthalt die
Bedeckung ein Metall, welches eine einwandfreie
Abschirmung vorsieht. In einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel umfasst das Substrat einen integrierten
Schaltkreis. Auf diese Weise kann eine zusatzliche
Funktionsvielfalt empfindlicher Elemente zuséatzlich
zu einem integrierten Schaltkreis vorgesehen wer-
den. Alternativ kann es sein, dass in und/oder auf
dem Substrat ein Netz passiver Komponenten vor-
handen ist. MEMS-Kondensatoren und Schalter, ver-
bunden mit anderen passiven Elementen, kénnen
zum Beispiel eine Impedanzanpassungsschaltung
bilden, welche sich ebenfalls fir grolRere Bandbreiten
eignet. Beispiele von Elementen und Materialien,
welche bei der Anordnung gemaR der vorliegenden
Erfindung verwendet werden koénnen, sind oben er-
wahnt.

[0026] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden
naher beschrieben. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 — einen Querschnitt eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels der Anordnung; sowie

[0028] Fig. 2A-E - aufeinander folgende Schritte
des Verfahrens zur Herstellung des in Fig. 1 darge-
stellten Ausflhrungsbeispiels.

[0029] Fig. 1 zeigt schematisch und im Querriss ein
erstes Ausfuhrungsbeispiel der Anordnung 100 ge-
man der vorliegenden Erfindung. Die Anordnung um-
fasst ein Substrat 20 und eine Bedeckung 38, die zu-
sammen einen Hohlraum 37 umschlieRen. Um den
Hohlraum 37 ist ein Raum vorgesehen, welcher mit
Isoliermaterial 7 gefiillt ist. In diesem Isoliermaterial 7
ist eine Bedeckung 38, d.h. eine strukturierte Metall-
schicht, eingebettet, so dass das Gesamte mecha-
nisch robust ist. In diesem Beispiel ist in dem Hohl-
raum 37 ein MEMS- (Mikroelektromechanisches
System) Kondensator 30 vorgesehen. Der
MEMS-Kondensator 30 ist Uber eine Verbindungs-
schicht 24 und zugeordnete Vias (Durchkontaktierun-
gen) 35 mit einer Kontaktstelle 40 verbunden. Die
Kontaktstelle 40 ist durch Létkontakthligel 42 mit ei-
ner zweiten Kontaktstelle 41 verbunden. Diese nimmt
einen weiteren Kontakthiigel 43 zum Zwecke des An-
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bringens der Anordnung an einem Trager auf.

[0030] Fig. 2 zeigt mehrere Stufen des Verfahrens
zur Herstellung der Anordnung 100. Fig. 2A zeigt die
Folie 10 vor Montage. Fig. 2B zeigt das Substrat 20
vor Montage. Fig. 2C zeigt die Anordnung 100 unmit-
telbar nach Montage. Fig. 2D zeigt die Anordnung
100 nach Aufbringen des Isoliermaterials 7. Fig. 2E
zeigt die Anordnung nach Entfernen der Opferschicht
4.

[0031] Fig. 2A zeigt den Trager 10, wie in dem Ver-
fahren gemafl der vorliegenden Erfindung verwen-
det. In diesem Beispiel weist der Trager 10, was je-
doch nicht wesentlich ist, eine erste Seite 1 und eine
zweite Seite 2 mit einer strukturierten Schicht 3 auf
der ersten Seite 1 und einer Opferschicht 4 auf der
zweiten Seite 2 auf. Eine Unterschicht 5, welche in
diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Teil der Opfer-
schicht 4 darstellt, befindet sich in Kontakt mit der
strukturierten Schicht 3. Die Opferschicht 4 ist in die-
sem Fall eine Aluminiumschicht mit einer Dicke von
etwa 60 pm. Die strukturierte Schicht 3 enthalt Kupfer
und besitzt eine Dicke von etwa 10 pm. Der Trager
wird wie folgt hergestellt: auf der strukturierten
Schicht 3 wird durch Photolithographie eine halterar-
tige Maske aus Siliciumdioxid ausgebildet; danach
wird das Kupfer auRerhalb dieser Maske durch At-
zung mit einer wassrigen Lésung aus Ferrichlorid von
der strukturierten Schicht entfernt. Wahrend dieses
Vorgangs wird in dem Trager 10 eine Vertiefung 6
ausgebildet. Die Vertiefung 6 definiert eine Bede-
ckung 38 und eine Kontakistelle 41. Sodann wird ein
Teil der Opferschicht 4 mit einem anderen, selektiven
Atzmittel entfernt. Wahrend dieses Vorgangs erfolgt
eine Unteratzung der Opferschicht 4 relativ zu der
strukturierten Schicht 3, wahrend die Unterschicht 5
ausgebildet wird. Die Vertiefung 6 weist dann einen
gréReren Durchmesser in der Ebene der Unter-
schicht 5 als in der Ebene der strukturierten Schicht
3 auf. Zum Beispiel kann als selektives Atzmittel fir
Aluminium eine Atznatronlésung verwendet werden.
Anschlieend wird der Trager 10 verformt. Zu diesem
Zweck wird eine Form in Kontakt mit dem Trager 10
gebracht, wobei der Trager 10 auf einem festen Un-
tergrund platziert wird. Die Form weist eine ge-
wiinschte Struktur auf, so dass die Bedeckung herge-
stellt wird. Bei der Form handelt es sich zum Beispiel
um ein Si-Substrat mit auf diesem vorgesehenen
Kontakthigeln, welche die gewlinschte Struktur auf-
weisen. Die Form kann auf der zweiten Seite 2 und
auf der ersten Seite 1 des Tragers 10 platziert wer-
den.

[0032] Fig. 2B zeigt das Substrat vor Montage. Das
Substrat 20 ist ein polykristallines Siliciumsubstrat,
welches durch Bestrahlung mit lonen- oder Elektro-
nenstrahlen hochohmig gemacht wird. Das Substrat
wird auf der Metallisierungsseite 21 mit einer Oxid-
und ersten Elektrodenschicht aus A1, welche nicht

dargestellt sind, versehen. Hierin wird eine erste Kon-
densatorelektrode 31 eines MEMS- (Mikroelektrome-
chanisches System) Kondensators 30 ausgebildet.
Gleichzeitig wird hierin eine Steuerelektrode 32 des
MEMS-Kondensators 30 und eine Verbindungs-
schicht 24 definiert. Auf der Oberseite der ersten
Elektrodenschicht befindet sich eine Isolations-
schicht 25 mit Vias (Durchkontaktierungen) 35. Die
Isolationsschicht 25 wird strukturiert und an der Stelle
des MEMS-Kondensators durch eine dielektrische
Schicht 27 ersetzt. Des Weiteren kann die dielektri-
sche Schicht ebenfalls einen Teil der Isolations-
schicht 25 bilden. Die Isolationsschicht 25 nimmt eine
zweite Elektrodenschicht auf. In der zweiten Elektro-
denschicht werden die zweite Kondensatorelektrode
33 und die Steuerelektrode 34 sowie die Briicke 36
des MEMS-Kondensators 30 ausgebildet. Des Wei-
teren werden in der zweiten Elektrodenschicht eine
Kontaktstelle 40 und eine ringférmige Leiterbahn 22
ausgebildet. Die Kontakistelle 40 ist mit dem
MEMS-Kondensator 30 Uber Via 35 elektrisch ver-
bunden.

[0033] Obgleich in diesem Ausfihrungsbeispiel ein
leitfahiges Haftmittel eingesetzt wurde, um die ring-
férmige Leiterbahn 22 mit dem Trager 10 zu verbin-
den, besteht alternativ die Mdglichkeit, Metall-Kon-
takthtigel oder Lotmittel zu verwenden. Der zusatzli-
che Vorteil hiervon ist, dass eine hermetische Abdich-
tung des MEMS-Kondensators 30 erreicht wird. Ins-
besondere ist es bei Verwendung von Kontakthigeln,
zum Beispiel aus Au oder einer Au-Legierung, von
Vorteil, wenn die ringférmige Leiterbahn 22 und die
strukturierte Schicht 3 des Tragers 10 eine Klebe-
schicht, zum Beispiel aus Ag, welche Fachkundigen
ebenfalls bekannt ist, aufweisen. Des Weiteren ist es
von Vorteil, Kontakthtigel oder Létmittel sowohl fir
die Kontaktstelle 40 als auch die ringférmige Leiter-
bahn 22 zu verwenden. Jedoch besteht ebenfalls die
Méglichkeit, dass das Létmittel oder die Metall-Kon-
takthtigel auf dem Trager 10 statt auf dem Substrat
20 aufgebracht werden. Insbesondere ist es bei Ver-
wendung von Metall-Kontakthigeln mit einer Au-Le-
gierung, wie z.B. Au-Sn, von Vorteil, ebenfalls eine
flissige Schicht oder eine Schicht, welche verflussigt
werden kann, wie zum Beispiel ein Acrylat, wie in der
nicht veroéffentlichten Anmeldung EP 02077228
(PHNLO20471) beschrieben, aufzubringen. Die
Acrylschicht befindet sich in diesem Fall auf Trager
10. In Folge einer Temperaturbehandlung bewegen
sich die Metall-Kontakthiigel bei hoher Temperatur
durch die Acrylschicht, wenn das Substrat 20 auf den
Trager 10 aufgebracht wird oder umgekehrt, ohne
dass sich der Kontakthugel auflost.

[0034] Die zweite Elektrodenschicht 28 wird mit ei-
ner weiteren Metallschicht 29 erstarkt. Im Falle diese
weitere Metallschicht 29 Kupfer enthalt, wird diese
durch Elektroplattierung aufgebracht; im Falle diese
Schicht Aluminium enthalt, wird diese Metallschicht

5/10



DE 603 11982 T2 2007.11.08

aufgedampft. Zwischen der zweiten Elektroden-
schicht 28 und der dielektrischen Schicht 27 ist ein
Luftspalt vorhanden. Dieser Luftspalt 39 wird gebil-
det, indem zum Beispiel ein Oxid auf die dielektrische
Schicht 27 in einer gewlnschten Struktur aufge-
bracht und dieses Oxid von der dielektrischen
Schicht 27 nach Aufbringen der weiteren Metall-
schicht 29 selektiv entfernt wird. Die zweite Elektro-
denschicht 26 umfasst ebenfalls Leiterbahnen 22.

[0035] Fig. 2C zeigt die Anordnung nach Montage
des Tragers 10 und des Substrats 20. Vor der Monta-
ge werden Loétkontakthigel 42 auf die Metallisie-
rungsseite 21 des Substrats 20 aufgebracht. An Stel-
le von Loétkontakthigeln 42 kdénnen zum Beispiel
ebenfalls Au-Kontakthiigel verwendet werden. Eine
Ausrichtung des Tragers und des Substrats wird
durch mechanische Ausrichtungsmittel vorgenom-
men, welche in der strukturierten Schicht 3 des Tra-
gers 10 und der Metallisierung des Substrats 20 vor-
gesehen sind. Alternativ kann die Ausrichtung mit
Licht erfolgen. Um eine ausreichend verschlieRende
Verbindung zwischen der strukturierten Schicht 3 des
Tragers 10 und der leitenden Schicht 24 des Subst-
rats zu erhalten, wird eine Warmebehandlung bei
etwa 200°C durchgefiihrt. Auf diese Weise werden
Hohlraum 37 und Bedeckung 38 ausgebildet.

[0036] Fig. 2D zeigt eine Anordnung 100 nach Auf-
bringen von Isoliermaterial 7 zwischen dem Trager
10 und dem Substrat 20. Das Isoliermaterial 7 wird in
einem Raum um den Hohlraum 37 aufgebracht. In
diesem Beispiel wird ein Epoxid als Isoliermaterial
verwendet. Kapillarkrafte, welche mit einer Vakuum-
behandlung komplementiert werden kénnen, sehen
vor, dass das Epoxid den Raum und ebenfalls die
Vertiefungen 6 fullt. Nach der Fillung wird ein zusatz-
licher Erwarmungsschritt ausgefihrt, um das Isolier-
material zu harten.

[0037] Fig. 2E zeigt schliel3lich die Anordnung 100
nach Entfernen der Opferschicht 4. In diesem Bei-
spiel erfolgt dieses durch Atzung mit Atznatronldsung
(NaOH). Die Anordnung 100 ist nun im Wesentlichen
fertig. Es kdnnen nun Kontakthiigel montiert werden.
Wird die Anordnung 100 auf Metallisierungsebene
hergestellt, wird das Substrat zuerst in einzelne Ele-
mente getrennt. Um diese Trennung zu vereinfachen,
wird die strukturierte Schicht 3 so strukturiert, dass
diese an der Stelle der Trennungsstreifen fehlt. Alter-
nativ kdnnen auf der Oberseite der strukturierten
Schicht zusatzliche Schichten aufgebracht werden.

[0038] Zusammenfassend ist eine elektronische
Anordnung vorgesehen, bei welcher sich eine Bede-
ckung in Kontakt mit dem Substrat befindet und somit
einen Hohlraum definiert. Die Adh&sion zwischen
Substrat und Bedeckung wird dadurch erzeugt, dass
die Bedeckung in Isoliermaterial rund um den Hohl-
raum mechanisch eingebettet ist. Ein Vorteil der Er-

findung ist, dass zusammen mit dem Hohlraum eben-
falls Zusammenschaltungen vorgesehen werden.
Somit besteht die Mdglichkeit, den Hohlraum mit ei-
ner beliebigen Komponente im Innern desselben mit
einer elektronischen Anordnung zu integrieren. Die
Bedeckung kann vorteilhafterweise mit einer Opfer-
schicht versehen werden, welche nach Montage ent-
fernt wird. In dem Hohlraum kann ein elektrisches
Element ausgebildet oder montiert werden, welches
hermetisch abgedichtet und dabei gleichzeitig ge-
schaltet werden sollte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen
Anordnung (100) mit einem Substrat (20) mit einer
Metallisierungsseite (21), auf welcher sich ein elekiri-
sches Element (30) in einem Hohlraum (37) befindet,
der durch das Substrat (20) und eine Bedeckung (38)
begrenzt ist, wonach:

— eine Folie (10) vorgesehen wird,

—die Folie (10) auf der Metallisierungsseite des Sub-
strats (20) aufgebracht und dabei der Hohlraum (37)
gebildet wird, wobei ein Teil der Folie (10) die Bede-
ckung (38) bildet, und

— die Bedeckung (38) an dem Substrat (20) befestigt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

— eine Folie (10) vorgesehen wird, welche eine struk-
turierte Schicht (3) auf der ersten Seite (1) und eine
Opferschicht (4) auf der zweite Seite (2) sowie eine
strukturierte Unterschicht (5) zwischen der struktu-
rierten Schicht (3) und der Opferschicht (4) aufweist,
wobei die strukturierte Schicht (3) und Unterschicht
(5) eine erste und eine zweite Struktur aufweisen,
welche sich gegenseitig durch eine Vertiefung (6) un-
terscheiden, die einen gréReren Durchmesser in der
Ebene der Unterschicht (5) als in der Ebene der
strukturierten Schicht (3) aufweist, dank welcher (10)
die strukturierte Schicht (3) in dem Isoliermaterial (7)
eingebettet wird, wenn dieses aufgebracht wird,

— die Folie (10) auf einem hervorstehenden Teil des
Substrats (20) platziert wird, wobei zwischen dem
Substrat (20) und der Folie (10) um den Hohlraum
(37) ein Zwischenraum entsteht,

— die Folie (10) an dem Substrat (20) durch Fillen
des Zwischenraums um den Hohlraum (37) mit Iso-
liermaterial (7) befestigt wird, und

— die Opferschicht (4) nach Befestigen der Folie (10)
an dem Substrat (20) entfernt wird.

2. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen
Anordnung (100) mit einem Substrat (20) mit einer
Metallisierungsseite (21), auf welcher sich ein elektri-
sches Element (30) in einem Hohlraum (37) befindet,
der durch das Substrat (20) und eine Bedeckung (38)
begrenzt ist, wonach:

— eine Folie (10) vorgesehen wird,
—die Folie (10) auf der Metallisierungsseite des Sub-
strats (20) aufgebracht und dabei der Hohlraum (37)
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gebildet wird, wobei ein Teil der Folie (10) die Bede-
ckung (38) bildet, und

— die Bedeckung (38) an dem Substrat (20) befestigt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass

— eine Folie (10) vorgesehen wird, welche eine struk-
turierte Schicht (3) auf der ersten Seite (1) und eine
Schutzschicht (4) auf der zweite Seite (2) sowie eine
strukturierte Unterschicht (5) zwischen der struktu-
rierten Schicht (3) und der Schutzschicht (4) aufweist,
wobei die strukturierte Schicht (3) und Unterschicht
(5) eine erste und eine zweite Struktur aufweisen,
welche sich gegenseitig durch eine Vertiefung (6) un-
terscheiden, die einen gréReren Durchmesser in der
Ebene der Unterschicht (5) als in der Ebene der
strukturierten Schicht (3) aufweist, dank welcher (10)
die strukturierte Schicht (3) in dem Isoliermaterial (7)
eingebettet wird, wenn dieses aufgebracht wird,

— die Folie (10) auf einem hervorstehenden Teil des
Substrats (20) platziert wird, wobei zwischen dem
Substrat (20) und der Folie (10) um den Hohlraum
(37) ein Zwischenraum entsteht,

— die Folie (10) an dem Substrat (20) durch Fiillen
des Zwischenraums um den Hohlraum (37) mit Iso-
liermaterial (7) befestigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die strukturierte Schicht (3) ein
Metall enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Metallisierungsseite (21) des
Substrats (20) neben dem Hohlraum (37) Flhrungs-
bahnen vorhanden sind, auf welchen vor Ausbringen
der Folie (10) elektrisch leitende Verbindungsstlicke
(42) vorgesehen werden, welche in Kontakt mit Lei-
terbahnen in der strukturierten Schicht (3) gebracht
werden, wenn die Folie (10) angebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterbahnen in der strukturierten
Schicht (3), welche in Kontakt mit elektrischen Ver-
bindungsstlicken (42) gebracht werden, Kontaktstel-
len (41) sind, auf welchen Létmittel aufgebracht wer-
den kann.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
— eine verformte Folie als Folie verwendet wird, wel-
che einen Vorsprung aufweist, der durch einen Rand
begrenzt ist, und
—die Folie so auf das Substrat aufgebracht wird, dass
der Vorsprung in der Folie die Bedeckung des Hohl-
raums bildet und der Rand sich in Kontakt mit dem
Substrat befindet.

7. Elektronische Anordnung (100) mit einem Sub-
strat (20) mit einer Metallisierungsseite (21), auf wel-
cher sich ein elektrisches Element (30) in einem
Hohlraum (37) befindet, der durch das Substrat (20)
und eine Bedeckung (38) begrenzt ist, dadurch ge-

kennzeichnet, dass als Bedeckung (38) eine Schicht
(3) vorhanden ist, die durch Isoliermaterial (7), wel-
ches sich in einem Raum neben dem Hohlraum (37)
befindet, an dem Substrat (20) haftet, wobei die
Schicht (3) in dem Isoliermaterial (7) mechanisch ein-
gebettet ist, dass der Raum mit Isoliermaterial (7)
eine erste Flache in Angrenzung an die Schicht (3)
und eine zweite Flache auf einer gegenuber liegen-
den Seite der Schicht (3) aufweist, welche aneinan-
der grenzen, wobei die zweite Flache einen groReren
Durchmesser in der Ebene der Schicht (3) als die ers-
te Flache aufweist.

8. Elektronische Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanisch ein-
gebettete Schicht (3) ein Metall enthalt.

9. Elektronische Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (20) ei-
nen integrierten Schaltkreis aufweist.

10. Elektronische Anordnung nach Anspruch 7
und Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrische Element (30) ein
MEMS- (Mikroelektromechanisches System) Ele-
ment ist.

11. Elektronische Anordnung (100) nach An-
spruch 7, welche weiterhin eine Schutzschicht (4) auf
einer gegenlber liegenden Seite der Schicht (3) auf-
weist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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