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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Sensoran-
ordnung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Solche Sensoranordnungen sind allgemein
bekannt. Beispielsweise ist aus der Druckschrift DE
102 05 127 A1 ein elektronisches Halbleiterbauteil
mit einem Halbleiterchip, der eine als Sensor-
und/oder Aktoroberflache fungierende aktive Chipfla-
che auf einer aktiven Vorderseite aufweist, die von ei-
nem erhabenen Metallrahmen eingefasst ist, be-
kannt, wobei der Halbleiterchip mit seiner aktiven
Vorderseite in Flip-Chip-Technik auf einem Trager-
substrat angeordnet ist, wobei der Halbleiterchip in
ein Kunststoff-Gehause eingefasst wird und wobei
das Tragersubstrat vorzugsweise ein Keramik-Mate-
rial umfasst. Nachteilig an diesem Halbleiterbauteil
ist, dass zur seitlichen hermetischen Abdichtung der
aktiven Chipflache der Metallrahmen vorgesehen ist,
welcher auf der Chipflache zuséatzlich hergestellt
bzw. befestigt werden muss. Ferner weist der Metall-
rahmen aufgrund seiner Ausbildung aus Metall eine
von dem Halbleiterchip und dem Keramik-Material
verschiedenen thermischen Expansionskoeffizienten
auf, so dass besonders nachteilig zwischen dem
Halbleiterchip und dem Substrat thermomechanische
Spannungen auftreten. Aus der Druckschrift WO
2005/042 426 A2 ist ferner eine Glaskeramik be-
kannt, welche anodisch mit Silizium gebondet wer-
den kann.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafRe Sensoranordnung
und das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstel-
lung einer Sensoranordnung gemaf den nebenge-
ordneten Anspriichen haben gegeniiber dem Stand
der Technik den Vorteil, dass das Sensorelement und
das Substrat in einem vergleichsweise kostenglinsti-
gen Verfahren sowohl elektrisch leitfahig Uber den
ersten Kontaktbereich, als auch mechanisch Uber
den zweiten Kontaktbereich in nur einem einzigen
Verfahrensschritt (entspricht dem zweiten Verfah-
rensschritt) miteinander zu verbinden sind. Die Her-
stellungskosten werden somit in erheblicher Weise
gesenkt, da im Vergleich zum Stand der Technik we-
nigstens ein zusatzlicher Herstellungsschritt, wie
Herstellung einer mechanischen Verbindung, Aufkle-
ben des Metallrings, Verléten des Metallrings, etc.,
vollstéandig einsparbar ist. Zudem wird die mechani-
sche Belastbarkeit der mechanischen Verbindung
zwischen dem Substrat und dem Sensorelement er-
hoht, da zusatzlich zur Verbindung in FlipChip-Tech-
nologie eine rein mechanische Fixierung des Senso-
relements gegenuber dem Substrat in Form des
zweiten Kontaktbereichs vorgesehen ist. Das Subst-
rat umfasst ein keramisches Material, so dass ein
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thermischer Expansionskoeffizient des Substrats
ahnlich dem thermischen Expansionskoeffizienten
des Sensorelements ist, wobei das Sensorelement
Halbleitermaterial und insbesondere Silizium um-
fasst. Die anodische Bondverbindung im zweiten
Kontaktbereich gewahrleistet dabei in vorteilhafter
Weise, dass im Bereich der mechanischen Kontaktie-
rung zwischen dem Substrat und dem Sensorele-
ment keine thermomechanischen Spannungen auf-
treten. Dies wird dadurch erreicht, dass die anodi-
sche Bondverbindung kein zusatzliches Bondmateri-
al bendtigt, welches zwangslaufig zusatzliche thermi-
sche Expansionskoeffizienten aufweisen wirde. Viel-
mehr weist die anodische Bondverbindung insbeson-
dere einen thermischen Expansionskoeffizienten auf,
welcher im Wesentlichen mit dem thermischen Ex-
pansionskoeffizienten des Sensorelements und mit
dem thermischen Expansionskoeffizienten des Sub-
strats vergleichbar ist. Im Gegensatz zum Stand der
Technik wird somit eine vergleichsweise gute Anpas-
sung des thermischen Expansionskoeffizienten des
Substrats an den thermischen Expansionskoeffizien-
ten des Sensorelements Uber den zweiten Kontakt-
bereich erzielt, so dass die Gefahr von Beschadigun-
gen der Sensoranordnung, beispielsweise durch die
Ablésung des Sensorelements von dem Substrat,
durch Rissbildungen im Kontaktbereich oder durch
Beschadigungen des Sensorelements, und/oder die
Beeintrachtigungen der Messgenauigkeit des Senso-
relements, beispielsweise durch Verwdlbungen, me-
chanische Verzerrungen oder Verkippungen des
Sensorelements gegenuber dem Substrat, wirksam
unterbunden werden. Die erfindungsgemalle Senso-
ranordnung weist somit im Vergleich zum Stand der
Technik eine hohere mechanische Stabilitat, eine
bessere Temperaturbestandigkeit und eine hdhere
Messgenauigkeit auf. Eine Verbindung in Flip-
Chip-Technologie im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung umfasst alle Arten von Verbindung zwischen
zwei im Wesentlichen planparallelen Kontaktierungs-
flachen (face-to-face), wobei vorzugsweise Kugel-
chen aus leitfahigen Material ("Bumps”) zwischen
den zwei Kontaktierungsflachen angeordnet werden.
Die Kugelchen werden dabei vorzugsweise erhitzt
und umfassen insbesondere eine Lotpaste oder ei-
nen elektrisch leitfahigen Kleber, welcher vorzugs-
weise isotrop oder anisotrop leitend vorgesehen ist.
Das, insbesondere mehrlagige, Substrat umfasst ins-
besondere die Funktion einer konventionellen Leiter-
platte und weist dazu eine Mehrzahl von Leiterbah-
nen auf, welche parallel und/oder senkrecht zur
Haupterstreckungsebene voneinander benachbart
und elektrisch voneinander isoliert sind. Das Substrat
weist zudem insbesondere eine anodisch bondbare
Glaskeramikoberschicht auf.

[0004] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den Unteranspriichen, so-
wie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen zu entnehmen.
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[0005] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass das Sensorelement eine Druck-
membran aufweist, wobei bevorzugt im Bereich der
Druckmembran piezoresistive Elemente und/oder
eine Kaverne mit einem Referenzdruck angeordnet
sind. Besonders vorteilhaft umfasst die Sensoranord-
nung somit ein Sensorelement in Form eines Druck-
sensors, so dass die Sensoranordnung zur Messung
von Driicken nutzbar ist, wobei die Auslenkung der
Druckmembran senkrecht zur Haupterstreckungse-
bene in Abhangigkeit eines zu messenden Drucks
mittels der piezoresistiven Element messbar ist. Auf-
grund der Integration einer Kaverne in die Druck-
membran ermdglicht die Sensoranordnung beson-
ders vorteilhaft die Bestimmung eines Absolutdru-
ckes in Abhangigkeit des gemessenen Drucks und
eines in der Kaverne eingeschlossenen bekannten
Referenzdrucks. Das Sensorelement wird vorzugs-
weise auf einer dem Substrat abgewandten zweiten
Seite mit dem Messmedium, welches de zu messen-
den Druck aufweist, beaufschlagt. Die Kaverne wird
vorzugsweise durch die Erzeugung und Atzung von
porésen Schichten in der Membran mittels
APSM-Technologie erzeugt.

[0006] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass der zweite Kontaktbe-
reich als wenigstens ein Bondring ausgebildet ist, wo-
bei bevorzugt die Projektion des wenigstens einen
Bondrings senkrecht zur Haupterstreckungsebene
die Druckmembran umschlieBend vorgesehen ist.
Besonders vorteilhaft umfasst der Bondring somit
eine Barriere fur das Messmedium, so dass in vorteil-
hafter Weise zwei Druckrdume mittels des Bondrings
voneinander trennbar sind und/oder der erste Kon-
taktbereich, elektrische und/oder elektronische
Schaltungen von dem Messmedium isoliert und da-
durch geschutzt werden. Eine Passivierung des ers-
ten Kontaktbereichs, der elektrischen und/oder elek-
tronischen Schaltungen beispielsweise mittels eines
Gels ist somit vollstandig einsparbar.

[0007] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass das Sensorelement
eine Schaltung aufweist, welche auf einer dem Sub-
strat senkrecht zur Haupterstreckungsebene zuge-
wandten ersten Seite des Sensorelements angeord-
net ist. Besonders vorteilhaft ist somit die Schaltung
mittels des ersten Kontaktbereichs direkt mit dem
Substrat elektrisch leitfahig zu verbinden, so dass die
Schaltung ohne Verwendung von Durchkontaktierun-
gen oder vergleichsweise empfindlicher und aufwan-
dig herzustellender Bonddrahtverbindungen in
Flip-Chip-Technolgie mit dem Substrat elektrisch leit-
fahig zu verbinden ist. Die Schaltung ist dadurch Gber
die Leiterbahnen des Substrats kontaktierbar und
insbesondere ansteuerbar und/oder auslesbar. Bei
einer Druckbeaufschlagung des Sensorelements mit
dem Messmedium auf der zweiten Seite wird die
Schaltung durch das Sensorelement und insbeson-
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dere durch den Bondring vor dem Messmedium iso-
liert und somit geschiitzt. Das Sensorelement weist
auf der zweiten Seite vorzugsweise eine Vertiefung
im Bereich von der Druckmembran auf.

[0008] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass zwischen dem Substrat
und der Druckmembran ein weiterer Referenzdruck
eingeschlossen ist, wobei bevorzugt das Substrat im
Bereich der Druckmembran eine Aussparung auf-
weist. Besonders vorteilhaft ist der weitere Referenz-
druck zwischen dem Substrat und dem Sensorele-
ment, vorzugsweise mittels des Bondrings, herme-
tisch eingeschlossen, so dass besonders vorteilhaft
keine Kaverne in der Druckmembran benétigt wird.
Zur Ausbildung eines ausreichend grofien Druck-
raums fur den weiteren Referenzdruck weist das
Substrat vorzugsweise die Aussparung auf.

[0009] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass das Substrat einen
Schichtaufbau umfasst und/oder dass das Substrat
im Bereich der Druckmembran einen Kanal aufweist
und/oder dass die Leiterbahnen Durchkontaktierun-
gen umfassen. Besonders bevorzugt ist die erste Sei-
te des Sensorelements mittels des Kanals mit einem
Druckraum verbunden, welcher mittels des Kanals
von dem Sensorelement beabstandet ausbildbar
oder anschliel3bar ist. Besonders bevorzugt ist der
Kanal als Durchlass im Substrat ausgebildet, so dass
die Druckmembran als Differenzdrucksensor zwi-
schen einem Druck auf einer Oberseite und einem
weiteren Druck auf einer der Oberseite senkrecht zur
Haupterstreckungsebene gegeniberliegenden Un-
terseite fungiert, wobei besonders bevorzugt der ers-
te Druck von dem weiteren Druck durch den Bondring
getrennt ist. Alternativ wird der zu messender Druck
auf der ersten Seite und/oder auf einer der ersten
Seite senkrecht zur Haupterstreckungsebene einge-
stellt, so dass in vorteilhafter Weise mittels der Sen-
soranordnung wahlweise ein Absolutdrucksensor
oder ein Differenzdrucksensor realisierbar ist. Auf-
grund des Mehrlagenaufbaus ist die Realisierung von
im Substratmaterial vergrabenen Leiterbahnen im
Substrat mdglich, wodurch in vorteilhafter Weise ein
vergleichsweise guter Korrosionsschutz der Leiter-
bahnen gewabhrleistet ist.

[0010] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass das Substrat und/oder
das Sensorelement eine Antihaftbeschichtung auf-
weisen. Besonders vorteilhaft verhindert die Antihaft-
beschichtung Ablagerungen auf dem Substrat
und/oder auf dem Sensorelement. Ferner werden die
Auswirkungen von Vereisungen auf die Sensoran-
ordnung reduziert.

[0011] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Sen-
soranordnung, wobei in einem ersten Verfahrens-
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schritt das Substrat und das Sensorelement bereitge-
stellt werden, wobei in einem zweiten Verfahrens-
schritt im Wesentlichen gleichzeitig sowohl der erste
Kontaktbereich zwischen dem Sensorelement und
der wenigstens einen  Leiterbahn  mittels
Flip-Chip-Technologie, als auch der zweite Kontakt-
bereich zwischen dem Sensorelement und dem Sub-
strat durch anodisches Bonden hergestellt werden.
Wie oben bereits detailiert ausgefihrt, wird somit
eine vergleichsweise kostengtinstige Herstellung der
Sensoranordnung mit im Vergleich zum Stand der
Technik weniger Herstellungsschritten ermdglicht,
wobei die Sensoranordnung dariberhinaus im Ver-
gleich zum Stand der Technik eine héhere mechani-
sche Stabilitét, eine bessere Temperaturbestandig-
keit und eine héhere Messgenauigkeit aufweist.

[0012] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass im zweiten Verfahrensschritt so-
wohl zwischen dem Sensorelement und dem Subst-
rat eine Gleichspannung angelegt wird, als auch in ei-
nem Bereich zwischen dem Sensorelement und dem
Substrat eine Temperaturerhdhung, vorzugsweise
mittels Ultraschalleinstrahlung, durchgefiihrt wird.
Besonders vorteilhaft wird durch die Erhéhung der
Temperatur der erste Kontaktbereich und zusatzlich
durch die angelegte Gleichspannung der zweite Kon-
taktbereich ausgebildet. Besonders bevorzugt wird
dabei das Sensorelements senkrecht zur Haupter-
streckungsrichtung in Richtung des Substrat druck-
beaufschlagt, um eine méglichst festen und dichten
zweiten Kontaktbereich herzustellen.

[0013] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass in einem dritten Verfah-
rensschritt zeitlich vor dem zweiten Verfahrensschritt
eine anodisch bondbare Glaskeramikpaste auf das
Substrat gedruckt wird und/oder dass in einem vier-
ten Verfahrensschritt zeitlich nach dem dritten Ver-
fahrensschritt das Substrat gesintert und insbeson-
dere anschlieldend poliert wird, so dass in vorteilhaf-
ter Weise eine polierte Keramikoberflache auf dem
Substrat erzeugt wird. Die erste Seite des Sensorele-
ments weist im Bereich des zweiten Kontaktbereichs
vorzugsweise eine unpassivierte und vergleichswei-
se glatte Siliziumoberflache auf.

[0014] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass in einem flinften Verfah-
rensschritt zeitlich vor dem zweiten und/oder dritten
Verfahrensschritt Kontaktpads der Leiterbahnen auf
das Substrat gedruckt werden und/oder dass in ei-
nem sechsten Verfahrensschritt zeitlich nach dem
funften und/oder vierten Verfahrensschritt Bondkii-
gelchen auf den Kontaktpads angeordnet werden.
Besonders vorteilhaft werden die Kontaktpads
und/oder die Bondkiigelchen auf das Substrat aufge-
druckt, so dass eine vergleichsweise kostenglinstige
Realisierung des ersten Kontaktbereichs ermdglicht
wird.
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[0015] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0016] Es zeigen

[0017] Fig. 1a eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung gemaR einer ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0018] Fig. 1b eine schematische Seitenansicht ei-
ner Vorlauferstruktur zur Herstellung einer Sensoran-
ordnung geman der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung,

[0019] Fig. 1c eine vergroRerte Perspektivansicht
eines Teilbereichs der Vorlauferstruktur zur Herstel-
lung einer Sensoranordnung geman der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

[0020] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung gemaf einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung gemaR einer dritten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0022] Fig. 4 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung gemaR einer vierten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0023] Fig.5 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung gemaf einer funften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung 1 gemag einer sechsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung und

[0025] Fig.7 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Mehrzahl von weiteren Vorlauferstrukturen 1" zur
Herstellung einer Sensoranordnung gemaf der zwei-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0026] In den Figuren sind gleiche Elemente stets
mit den gleichen Bezugszeichen versehen und wer-
den daher in der Regel auch jeweils nur einmal be-
nannt bzw. erwahnt.

[0027] In Fig. 1a ist eine schematische Seitenan-
sicht einer Sensoranordnung 1 gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und in
Fig. 1b eine schematische Seitenansicht einer Vor-
l&uferstruktur 1' zur Herstellung einer Sensoranord-
nung 1 geman der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung dargestellt, wobei die Sensoran-
ordnung 1 in Form einer Drucksensoranordnung aus-
gebildet ist, wobei die Sensoranordnung 1 ein eine
Haupterstreckungsebene 100 aufweisendes Subst-
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rat 2 und ein im Wesentlichen parallel zur Haupter-
streckungsebene 100 ausgerichtetes Sensorelement
3 umfasst, wobei das Sensorelement 1 eine Druck-
membran 7 aufweist, wobei die Druckmembran 7 auf
einer ersten dem Substrat 2 zugewandten Seite 3'
des Sensorelements 1 angeordnet ist und wobei im
Bereich der Druckmembran 7 auf einer der ersten
Seite 3' senkrecht zur Haupterstreckungsebene 100
gegenlberliegenden zweiten Seite 3" eine Einker-
bung 9' aufweist. Im Bereich der Druckmembran 7
sind piezoresistive Elemente 8 angeordnet, welche
eine Auslenkung der Druckmembran 7 relativ zum
Sensorelement und im Wesentlichen senkrecht zur
Haupterstreckungsebene 100 in Abhangigkeit eines
auf die zweite Seite 3" wirkenden Drucks eines
Messmediums messen. Optional ist auf der ersten
Seite 3' eine nicht abgebildete elektrische und/oder
elektronische Schaltung insbesondere zur Auswer-
tung von Messsignalen der piezoresistiven Elemente
8 angeordnet. Die piezoresistiven Elemente 10 sind
vorzugsweise in Briickenschaltungen, wie beispiels-
weise in eine Wheatstone Briicke, angeordnet. Die
Druckmembran 7 bzw. die Einkerbung 9" wird bei-
spielsweise mittels anisotropen KOH-Atzen herge-
stellt. Das Sensorelement 3 umfasst insbesondere
Silizium. Das Substrat 2 umfasst ein keramisches
Material, in welches eine Mehrzahl von elektrisch leit-
fahiger Leiterbahnen 6 eingebettet sind. Das Senso-
relement 3 ist mittels zwei erster Kontaktbereiche 4
mit den Leiterbahnen 6 elektrisch leitfahig verbun-
den, so dass die piezoresistiven Elemente 10
und/oder die Schaltungen mittels der Leiterbahnen
10 ansteuerbar bzw. auslesbar vorgesehen sind. Die
ersten Kontaktbereiche 4 umfassen eine Flip-
Chip-Technologie, so sind beispielsweise im ersten
Kontaktbereich 4 Létbumps 4' angeordnet, welche
den elektrisch leitfahigen Kontakt vorzugsweise in ei-
nem Thermokompressions-Bondverfahren herstel-
len, welches besonders bevorzugt bei Temperaturen
zwischen 300 und 500 Grad Celsius durchgefiihrt
wird. Das Sensorelement 3 ist ferner in einem zwei-
ten Kontaktbereich 5 mechanisch mit dem Substrat 2
verbunden, wobei der zweite Kontaktbereich 5 eine
anodische Bondverbindung zwischen dem Sensore-
lement 3 und dem Substrat 2 umfasst. Das Sensore-
lement 3 weist im zweiten Kontaktbereich 5 eine un-
passivierte und glatte Siliziumoberflache auf, wah-
rend das Substrat 2 im zweiten Kontaktbereich 5 eine
polierte Keramikoberflache aufweist und wobei die
anodische Bondverbindung zwischen diesen Ober-
flachen mit einer Gleichspannung zwischen bevor-
zugt 500 und 1500 Volt, besonders bevorzugt 850
und 1150 Volt und ganz besonders bevorzugt im We-
sentlichen 1000 Volt zwischen dem Sensorelement 3
und dem Substrat 2 hergestellt wird. Das Substrat 2
wird vorher vorzugsweise mit einer anodisch bondba-
ren Glaskeramikpaste im zweiten Kontaktbereich 5
bedruckt, welche beispielsweise in einem Siebdruck-
verfahren aufgebracht wird und eine Dicke senkrecht
zur Haupterstreckungsebene von bevorzugt 5 bis 15
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Mikrometer, von besonders bevorzugt 9 bis 11 Mikro-
meter und ganz besonders bevorzugt von im We-
sentlichen 10 Mikrometer umfasst. Das Substrat 2
weist im Bereich der Druckmembran 7 eine Ausspa-
rung 9 auf, welche zusammen mit dem ersten Kon-
taktbereich 4, der ersten Seite 3' der Druckmembran
7 und/oder den optionalen Schaltungen durch die an-
odische Verbindung im zweiten Kontaktbereich 5,
welche vorzugsweise parallel zur Haupterstre-
ckungsebene 100 als geschlossener Ring um die
Druckmembran 7 ausgebildet ist, von dem Messme-
dium auf der zweiten Seite 3" isoliert und somit vor
Korrosion geschuitzt sind. Besonders vorteilhaft ist
die Aussparung 9 derart ausgebildet, dass eine Aus-
lenkung der Druckmembran 7 in Richtung Substrat 2
ermoglicht wird und die Wandung der Aussparung 9
gleichzeitig als Anschlag fiir zu grof3e Auslenkungen
der Druckmembran 7 fungiert. In der Aussparung 9
wird vorzugsweise ein Referenzdruck, insbesondere
ein Referenzvakuum, eingestellt, so dass mittels der
durch die piezoresistiven Elemente 8 gemessenen
Auslenkung der Druckmembran 7 ein Absolutdruck
des Messmediums bestimmbar ist. Das Sensorele-
ment 3 und das Substrat 2 weisen auf dem Messme-
dium ausgesetzten Flachen vorzugsweise eine Anti-
haftbeschichtung 10 auf. Das Substrat 2 umfasst vor-
zugsweise einen Schichtaufbau, so dass eine Mehr-
zahl von Leiterbahnen 6 in das Substrat 2 eingebettet
sind, welche senkrecht und/oder parallel zueinander
beabstandet, voneinander isoliert und gleichzeitig vor
Korrosion geschutzt sind. Voraussetzung fur die ano-
dische Bondverbindung im zweiten Kontaktbereich 5
ist eine polierte Keramikoberflache und eine unpassi-
vierte, glatte Oberflache in dem definierten Bondbe-
reich auf der Vorderseite des Sensorelements 3. Ge-
eignete Antihaftschichten 10 flir vergleichsweise
hohe Temperaturen kdnnen beispielsweise aus Silizi-
umkarbid oder Siliziumnitrid bestehen, fir niedrigere
Temperaturen eignet sich beispielsweise Silanisie-
ren. Fir die elektrische Verbindung im ersten Kon-
taktbereich 4 gibt es mehrere Mdglichkeiten, hier ei-
nige Beispiele: Um die elektrische Kontaktierung zu
realisieren werden Kontaktierpads des Sensorele-
ments 3 mittels Thermokompressionsbonden (auch
ultraschallunterstitzt = Thermosonic-Bonding) mit
den passend angeordneten Leiterbahnen 4 bzw.
Kontaktierpads des Substrats 2 bzw. Keramiktragers
verbunden. Die verwendeten hochschmelzenden
Lote fir die L6t-Bumps 4' sind zur Vermeidung von
Hohlrdumen vorzugsweise flussmittelfrei und -metall-
kompatibel zu den verwendeten Substratleiterbah-
nen, welche fir Hochtemperaturanwendungen aus
temperaturfesten Legierungen Au, Pt, Pd mit Sn oder
Ni bestehen. Im (Keramik-)Substrat 2 befinden sich
beispielsweise die Kontaktierpads in Vertiefungen,
um die L6t-Bumps 4' aufzunehmen. Die ,Lot-Bumps”
4' werden vorzugsweise vor dem Flip-Chip-Prozess
auf die metallisierten Kontaktpads des Sensorele-
ments 3 bzw. des Si-Chips gebondet. Eine weitere
Méoglichkeit die elektrische Verbindung im ersten
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Kontaktbereich 4 herzustellen, ist die Verwendung
von Leitklebern oder besser Dickschichtleiterpasten
im ersten Kontaktbereich 4, die ahnlich wie Durch-
kontaktierungen innerhalb der LTCC oder HTCC-Ke-
ramik durch Drucken von Leitpaste in Bohrungen
(Via-Filling) hergestellt werden. Die Herstellung des
Substrates 2 mit eingebetteten Leiterbahnen 6 erfolgt
beispielsweise mittels Dickschichttechnik. Die Leiter-
bahnen 6 werden dabei mit einer Sieb-Maske ge-
druckt, anschlieBend mit einer Glaskeramikpaste
Uberdruckt und unter Druck gesintert, um die latera-
len Abmessung durch die Sinterschwindung gering
zu halten. Nur an den Stellen der spateren Anschlus-
spads der Leiterbahnen 6 zur Kontaktierung der Pads
auf dem Sensorelement 5 bzw. Siliziumchip bleibt die
Leiterbahn 6 frei. Die Abdeckung der Leiterbahnen 6
kann alternativ auch durch das Auflaminieren einer
weiteren Glaskeramik-folie mit ausgesparten Bond-
pads erfolgen. Nach dem Sintern wird planarisiert z.
B. durch Polieren um das anodische Bonden durch-
fuhren zu kdnnen. Anhand der in Fig. 1b dargestellte
Vorlauferstruktur 1" ist das Substrat 3 nach dem Dru-
cken der Leiterbahnen 6 bzw. der mit den Leiterbah-
nen elektrisch verbundenen Kontaktierpads fiur den
Thermokompressions-Bondprozess dargestellt, wo-
bei das Substrat 2 ferner mit der zum keramischen
Substrat 2 kompatiblen, anodisch bondbaren Glaske-
ramikpaste bedruckt wird. Die Oberflache des Subst-
rats 2 wird anschlieRend gesintert und nach dem Sin-
tern fur das anodische Bonden plan poliert. Das ins-
besondere als Schichtaufbau ausgebildete Substrat
2 wird zur Einhaltung der Positioniergenauigkeit par-
allel zur Haupterstreckungsebene 100 vorzugsweise
unter Belastung gesintert, so dass lediglich eine Sin-
terschwindung senkrecht zur Haupterstreckungsebe-
ne 100 auftritt. In Fig. 1c ist eine vergroRerte Pers-
pektivansicht eines Teilbereichs der Vorlauferstruktur
1' zur Herstellung einer Sensoranordnung 1 gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt, wobei in Fig. 1¢ ein Bondkiigelchen
4' dargestellt ist, welches auf eine Leiterbahn 6 bzw.
auf ein mit einer Leiterbahn 6 elektrisch leitfahig ver-
bundenen Kontaktierpad des Substrats 2 gebondet
ist, bevor das Substratelement 3 mittels des Thermo-
kompressions-Bondprozess mit dem Substrat 2 ver-
bunden wird.

[0028] In Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht
einer Sensoranordnung 1 geman einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt,
wobei die zweite Ausfiihrungsform im Wesentlichen
identisch der ersten Ausfuhrungsform illustriert in
Fig. 1a ist, wobei das Substrat 2 im Bereich der
Druckmembran 7 einen Kanal 13 in Form eines
Durchlasses im Substrat 2 aufweist, so dass die
Druckmembran 7 zusatzlich auch auf der ersten Sei-
te 3' mit einem weiteren Messmedium beaufschlag-
bar ist. Die Sensoranordnung 1 ist somit zur Relativ-
druckmessung zwischen einem Druck des Messme-
diums und einem weiteren Druck des weiteren Mess-
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mediums nutzbar. Das ersten Kontaktbereich 4 ist
mittels eines weiteren zweiten Kontaktbereichs 5 in
Form eines weiteren Bondrings vom weiteren Mess-
medium isoliert, wobei der ersten Kontaktbereich 4
zwischen dem Bondring und dem weiteren Bondring
angeordnet ist.

[0029] In Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Sensoranordnung 1 gemaf einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt,
wobei die dritte Ausfihrungsform im Wesentlichen
identisch der zweiten Ausfihrungsform dargestellt in
Fig. 2 ist, wobei in die Druckmembran 7 eine Kaver-
ne 15 integriert ist, welche eine weiteren Referenz-
druck aufweist, so dass die Sensoranordnung 1 fer-
ner eine Absolutdruckmessung ermoglicht.

[0030] In Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht ei-
ner Sensoranordnung 1 gemaR einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt,
wobei die vierte Ausfihrungsform im Wesentlichen
der ersten Ausfihrungsform dargestellt in Fig. 1a ist,
wobei die Sensoranordnung 1 einen hochtempera-
turstabilen Absolutdrucksensor flir Hochtemperatur-
anwendungen umfasst, wobei sich das Substrat 2
von einem "heiflten” Bereich 300 bis zu einem "kalten”
Bereich 301 erstreckt, wobei das Sensorelement 3 im
"heilken” Bereich 300 angeordnet ist und mittels der
Leiterbahnen 6 mit einer Auswertschaltung 303 auf
einem zusatzlichen Chip 304 verbunden ist, wobei
der zusatzliche Chip 304 im “kalten” Bereich 301 an-
geordnet ist.

[0031] In Eig. 5 ist eine schematische Seitenansicht
einer Sensoranordnung 1 gemaR einer fiinften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt,
wobei die finften Ausfuhrungsform im Wesentlichen
identisch der zweiten Ausfihrungsform dargestellt in
Fig. 2 ist, wobei der Kanal 13 sich im Wesentlichen
parallel zur Haupterstreckungsebene 100 erstreckt
und nicht senkrecht zur Haupterstreckungsebene
100 einen Durchlass im Substrat darstellt. Durch den
Kanal 14 im Substrat 2 ist besonders bevorzugt ein
Referenzdruck von dem Sensorelement 3 beabstan-
det einstellbar. Vorzugsweise verlauft der Kanal 14 in
einen “kalten” Bereich 301 und weist dort eine Ste-
ckerverbindung auf.

[0032] In Fig. 6 ist eine schematische Seitenansicht
einer Sensoranordnung 1 gemal einer sechsten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darge-
stellt, wobei die sechste Ausfiihrungsform im We-
sentlichen identisch der vierten Ausfihrungsform
dargestellt in Fig. 4 ist, wobei die Sensoranordnung
in einen Abgassensor 181 integriert ist, wobei der Ab-
gassensor 181 eine Medienseite 115 zur Beaufschla-
gung des Sensorelements 3 mit dem Messmedium,
eine Kontaktseite 116 zur Kontaktierung der Leiter-
bahnen 6 im Substrat 2 mittels einer Steckerverbin-
dung 111 und einer Dichtung 116 zur gasdichten
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Trennung der Medienseite 115 von der Kontaktseite
116.

[0033] InFig. 7 ist eine schematische Seitenansicht
einer Mehrzahl von weiteren Vorlauferstrukturen 1"
zur Herstellung einer Sensoranordnung gemag der
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt, wobei die weiteren Vorlauferstruktu-
ren 1" jeweils ein nichtvereinzeltes Sensorelement 3
und ein nichtvereinzeltes Substrat 2 aufweisen, wel-
che mittels des ersten und zweiten Kontaktbereichs
4, 5 miteinander verbunden sind, wobei die jeweiligen
Sensoranordnungen 1 insbesondere durch Sagen
der nichtvereinzelten Sensorelemente 3 und der
nichtvereinzelten Substrate 2 entlang vorbestimmter
Schnittlinien 112 vereinzelt werden.
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung (1), insbesondere Druck-
sensoranordnung, mit einem eine Haupterstre-
ckungsebene (100) aufweisendem Substrat (2) und
einem im Wesentlichen parallel zur Haupterstre-
ckungsebene (100) ausgerichteten Sensorelement
(3), wobei das Substrat (2) ein keramisches Material
umfasst, wobei das Substrat (2) wenigstens eine Lei-
terbahn (6) aufweist und wobei das Sensorelement
(3) in einem ersten Kontaktbereich (4) mittels Flip-
Chip-Technologie elektrisch leitfahig mit der wenigs-
tens einen Leiterbahn (6) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensorelement (3) in einem
zweiten Kontaktbereich (5) mechanisch mit dem
Substrat (2) verbunden ist, wobei im zweiten Kontakt-
bereich (5) eine anodische Bondverbindung vorgese-
hen ist.

2. Sensoranordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (3)
eine Druckmembran (7) aufweist, wobei bevorzugt im
Bereich der Druckmembran (7) eine Kaverne (14) mit
einem Referenzdruck (11) angeordnet sind.

3. Sensoranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Kontaktbereich (5) als wenigstens
ein Bondring (5') ausgebildet ist, wobei bevorzugt die
Projektion des wenigstens einen Bondrings (5') senk-
recht zur Haupterstreckungsebene (100) die Druck-
membran (7) umschlieBend vorgesehen ist.

4. Sensoranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (3) eine Schaltung (8) auf-
weist, welche auf einer dem Substrat (2) senkrecht
zur Haupterstreckungsebene (100) zugewandten
ersten Seite (3") des Sensorelements (3) angeordnet
ist.

5. Sensoranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Substrat (2) und der Druckmem-
bran (7) ein weiterer Referenzdruck (11') einge-
schlossen ist.

6. Sensoranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (2) einen Schichtaufbau umfasst
und/oder dass das Substrat (2) im Bereich der Druck-
membran (7) einen Kanal (13) aufweist.

7. Sensoranordnung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (2) und/oder das Sensorelement
(3) eine Antihaftbeschichtung (10) aufweisen.

8. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranord-
nung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Verfahrensschritt das Substrat (2) und das Sensore-
lement (3) bereitgestellt werden, wobei in einem
zweiten Verfahrensschritt im Wesentlichen gleichzei-
tig sowohl der erste Kontaktbereich (4) zwischen dem
Sensorelement (3) und der wenigstens einen Leiter-
bahn (6) mittels FlipChip-Technologie, als auch der
zweite Kontaktbereich (5) zwischen dem Sensorele-
ment (3) und dem Substrat (2) durch anodisches
Bonden hergestellt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zweiten Verfahrensschritt sowohl
zwischen dem Sensorelement (3) und dem Substrat
(2) eine Gleichspannung angelegt wird, als auch in
einem Bereich zwischen dem Sensorelement (3) und
dem Substrat (2) eine Temperaturerh6hung, vorzugs-
weise mittels Ultraschalleinstrahlung, durchgefiihrt
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass in einem dritten
Verfahrensschritt zeitlich vor dem zweiten Verfah-
rensschritt eine anodisch bondbare Glaskeramikpas-
te auf das Substrat (2) gedruckt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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