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Beschreibung
Modular aufgebautes Bauelement mit Verkapselung

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Héchstfrequenzmodul,
beispielsweise ein Mikrowellen- bzw. Millimeterwellenmodul,

sowie Hausungstechnik solcher Bauteile.

Der Frequenzbereich zwischen 1 GHz und 30 GHz wird Mikrowel -
lenbereich (MW-Bereich) genannt. Der Frequenzbereich ab 30
GHz aufwarts wird Millimeterwellenbereich (mmW-Bereich) ge-
nannt. Die Hdochstfrequenzmodule unterscheiden sich gegenlber
den Hochfrequenzmodulen insbesondere dadurch, daf fir Hbchst-
frequenzschaltungen ab 5 GHz in der Regel ,Wellenleiter“,

z. B. Mikrostreifenleitungen und Koplanarleitungen verwendet

werden.

Hochstfrequenzmodule sind integrierte elektronische Bauele-
mente, die verschiedene Funktionalitdten flr im Frequenzbe-
reich von 1 bis 100 GHz einzusetzende Anwendungen erfiillen.
Solche Bauelemente kénnen allgemein bei Datentibertragungs-
Systemen, z. B. beim Fernseh-Satelliten-Empfang, bei drahtlo-
sen lokalen Datennetzwerken - LAN (Local Area Network), WLAN
(Wireless LAN), Bluetooth, optischen Modulen wie Multiplexer,
Modulatoren und Sender-/Empféngereinheiten - sowie bei Radar,
beispielsweise Automobilradar bei 24 GHZ und 77 GHz, und bei
Front-End-Modulen fUr Breitbandkommunikation, z. B. LMDS (Lo-
cal Multimedia Distribution System) und Richtfunkanlagen flur

Basisstationen eingesetzt werden.

Im Millimeterwellenbereich anzuwendende Module werden heutzu-
tage meist auf der Basgis von Dlinnschichtsubstraten herge-
stellt. Das Dlnnschichtsubstrat kann gleichzeitig ein oder
mehrere Chip-Bauelemente tragen. Die Chip-Bauelemente werden
auf dem Tragersubstrat mittels Drahtbonden oder Flip-Chip-
Technik befestigt und damit elektrisch verbunden.
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Weiterhin gind Mikrowellen- bzw. Millimetermodule bekannt,
die ein keramisches Substrat enthalten, auf dem Mikrowellen-
bzw. Millimeterwellen-Chips ungeh&ust aufgebracht sind. Das
Substrat wird zusammen mit den Chip-Bauelementen in ein me-
tallsches oder keramisches Geh&use gebracht und mittel
Hochstfrequenz-Durchfthrungen mit externen Schaltungen elekt-
risch verbunden. Diese Technik erfordert sehr aufwendige Ge-
hiusekonstruktionen. Solche Module sind schwer und haben ei-
nen hohen Platzbedarf.

Eine existierende Alternative ist der Aufbau der mmW-
Schaltung mit Hilfe der bekannten SMD-Technik (SMD = Surface
Mounted Device). Wahrend bei der Modul-Technik erst die auf-
gebaute Schaltung (mit Bauelementen) gehdust wird, werden in
der SMD-Technik schon gehauste Bauelemente verwendet. Dadurch
entf&llt weitestgehend das Erfordernis flUr eine Hausung. Die
Anwendung dieser Technik ist wegen steigender Verluste und
Schwankungen der Ubertragungscharakteristika aufgrund ver-
gleichsweise groRer Fertigungstoleranzen der Schaltung zu ho-
heren Frequenzen hin begrenzt. AuRerdem hat sie ebenfalls ei-
nen hohen Platzbedarf.

Eine weitere Alternative besteht in sogenannten substratin-
tegrierten Gehausen. Bei diesen Ubernimmt das Substrat Aufga-
ben des Gehiuses. Das Gehduse besteht dann aus dem Substrat,
Seitenwé&nden (auf dem Substrat) und einer Abdeckung auf den
Seitenwénden. Dabei gibt es sowohl Formen, bei denen die Sei-
tenw&nde zun&chst mit dem Substrat verbunden werden und nach
dem Aufbau der Schaltung (Aufbringen der Bauelemente) z. B.
ein Metallblech aufgeschweif’t wird, als auch Formen, bei de-
nen auf das fertig aufgebaute Substrat ein Deckel (Abdeckung
mit Seitenwanden) aufgebracht wird. Diese Technik hat den
Nachteil, dafR die &ufBeren Abmessungen des Moduls durch die

Geometrie des vorgefertigten Gehduses vorgegeben sind.

Es ist bekannt, daft bei Herstellung der Hochfrequenzmodule,
beispielsweise Mobilfunkmodule, verglichen mit Hbchstfre-
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quenzmodulen relativ kostenglnstige Prozesse und Materialien

verwendet werden:

a) Chip&Wire Technologie, wobei der Chip mit der zum Sub-
strat ausgerichteten Rlckseite auf dem Substrat montiert
und mit Drahtbonden kontaktiert wird. Zur mechanischen
Stabilitat wird der Chip zusédtzlich mit einer VergufSmasse
(z. B. Globtop) vergossen.

b) Flip-Chip Technik, wobei der montierte Chip mit einer
VergufBmasse (Underfiller/Globtop) mechanisch stabilisiert

und abgedichtet werden kann.

Beide Konzepte sind fur Héchstfregquenzanwendungen untauglich,
da z. B. die oben genannten Vergufmassen die Wellenausbrei-
tung im Mikrowellenbereich signifikant beeinflussen (damp-

fen) .

Bekannt ist weiterhin bei mit akustischen Oberfléachenwellen
arbeitenden Bauelementen (SAW-Bauelementen) die sogenannte
CSSP-Technologie (CSSP = Chip Size SAW Package, SAW = Surface
Acoustic Wave), siehe z. B. die Druckschriften EP 0900477A
und EP 0759231A. Bel Verkapselung der SAW-Bauelemente achtet
man darauf, daR die akustische Flache nicht in Bertihrung mit
Vergufmitteln kommt, da in diesem Fall die Ausbreitungsge-
schwindigkeit akustischer Wellen und damit elektrische Eigen-
schaften der SAW-Bauteile stark beeinflufit werden. Bei sol-
chen Bauelementen kann beispielsweise mit Hilfe eines auf dem
Chip auf der Seite mit den aktiven Strukturen aufgebrachten
Schutzdeckels aus Kunststoff verhindert werden, daR die Ver-
gulBmasse die signalflhrenden akustischen Strukturen berthrt.
Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daff die SAW-Chips mit
Hilfe einer Schutzfolie verkapselt werden, wobei diese
Schutzfolie den SAW-Chip von der Ruckseite her abdeckt (EP
1093159A) . Diese Konzepte wurden bisher nur in der SAW-
Hausungstechnik angewendet. Der Nachteil der SAW-Bauteile be-
steht darin, daf? sie aufgrund des technologisch bedingten
Mindestabstands der akustischen Fingerstrukturen (Fingerperi-

ode) und aufgrund der mit der Freguenz zunehmenden Volumen-
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wellen-Verluste nicht fiir Hochstfrequenzbereiche Uber 2 GHz
hergestellt werden kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Mikrowellen-
bzw. Millimeterwellenmodul mit aktiven Einzelkomponenten an-
zugeben, welches sowohl elektrische Verbindungen zwischen
verschiedenen Modul-Komponenten als auch den Schutz der Mo-
dulkomponenten, insbesondere der Hbchstfrequenz-Komponenten
des Bauteils vor &aufleren Einwirkungen wie Staub, mechanische
Besch&digung und Feuchtigkeit gewdhrleistet, ohne dafs die
Héchstfrequenz-Signale dabei gedémpft werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaff durch ein Bauelement mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung gehen aus weiteren Ansprlchen hervor.

Die Erfindung gibt ein im Hbéchstfrequenzbereich arbeiteﬁdes

Bavelement an, enthaltend:

- ein Substrat mit zumindest zwei dielektrischen Lagen, mit
zumindest einem integrierten (insbesondere passiven)
Schaltungselement, mit zumindest einer leitenden Struktur
auf der Oberseite und zumindest einem Aufenkontakt auf der
Unterseite,

- zumindest eine auf der Oberseite des Substrats angeordnete
aktive Einzelkomponente,

- zumindest eine Filmabdeckung, welche die zumindest eine
aktive Einzelkomponente vollsténdig bedeckt und dazu
dient, die zumindest eine Einzelkomponente vor Staub,

Feuchtigkeit und mechanischen Einwirkungen zu schiitzen.

Dabei schlieRt die Filmabdeckung mit der Oberseite des Sub-
strats dicht ab. Die Filmabdeckung dient insbesondere dazu,
die H6chstfrequenzsignale flhrenden Teile der Einzelkomponen-
te vor Staub, Feuchtigkeit und mechanischen Einwirkungen zu
schliitzen.
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Die Filmabdeckung, die Einzelkomponente und das Substrat bil-

den zusammen einen geschlossenen Hohlraum.

Vorzugsweise alle elektrischen Verbindungen - z. B. Bumps o-
der Bonddrahte - zwischen Chip und Substrat sind in diesem
Hohlraum angeordnet und berlhren die Filmabdeckung nicht. Da-
riber hinaus sind vorzugsweise auch alle Hoéchstfrequenzsig-
nal-fihrenden Strukturen des erfindungsgemafen Moduls, die
auf der Oberseite des Substrats und auf der Ober- bzw. Unter-
seite der Einzelkomponente liegen, im geschlossen Hohlraum
angeordnet und so vor der Materialbelastung und aufleren Ein-

fllssen geschitzt.

In bevorzugter Variante der Erfindung weist eine Seite der
Einzelkomponente zumindest eine offen liegende aktive H&chst-
frequenz-Struktur auf. Die offen liegende aktive HOchstfre-
quenz-Struktur ist im Hohlraum angeordnet und berithrt die
Filmabdeckung nicht.

Die Schnittstelle zwischen Substrat und Chip bei einem modu-
lar aufgebauten Bauelement, insbesondere einem im Hochstfre-
quenzbereich arbeitenden Bauelement, ist anfallig fOr eine
unerwiinschte Signaldampfung, da die Ubertragungseigenschaften
offen liegender Signalverbindungen durch Verschmutzung oder
Bertihrung mit einer Verkapselungsmasse beeintrachtigt werden.
Daher hat die erfindungsgeméfe Anordnung der Hochstfrequenz-
signal-flihrenden, offen liegenden Strukturen (aktive Schal-
tungskomponenten, elektrische Verbindungen) eines Moduls in
einem Hohlraum den Vorteil, dass die elektromagnetische Welle
des Signals nicht durch unerwinschte Berthrung z. B. mit ei-
ner VerguRBmasse gedampft wird. Das erfindungsgem&fe Bauele-
ment zeichnet sich also durch eine besonders niedrige Einfi-

gedampfung aus.

Unter einem passiven Schaltungselement versteht man insbeson-
dere eine Induktivitdt, eine Kapazitat, eine Leitung, z. B.

eine Verbindungsleitung, oder ein Leitungsabschnitt. Diese
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kédnnen auf eine an sich bekannte Weise als Leiterbahnen zwi-
schen, in und auf den dielektrischen Lagen eines Substrats
mit Vielschicht-Aufbau angeordnet sein und damit integrierte
Schaltungselemente bilden. Vertikale Verbindungen zwischen
den Leiterbahnen in verschiedenen Lagen (Durchkontaktierun-
gen) zahlen auch zu integrierten Schaltungselementen, da sie
einerseits zur vertikalen Signalflhrung dienen und anderer-
seits insbesondere bei H&6chstfrequenzen sowohl eine (parasi-
tare) Induktivit&t als auch eine (parasitdre) Kapazitat dar-
stellen. Einzelne integrierte Schaltungselemente bilden zu-
sammen integrierte Schaltungen, insbesondere passive Schal-
tungen wie die eines Filters oder eines Mischers. Intergrier-
te Schaltungselemente kdénnen aufderdem zumindest einen Teil
zumindest einer aktiven Schaltung realisieren, welcher mit
aktiven Einzelkomponenten auf der Oberflache des Substrats
elektrisch verbunden ist.

Bei Héchstfrequenzen, insbesondere im mmW-Bereich, sind Kapa-
zitdten und Induktivit&ten oft als durch Leitungsabschnitte
realisierte verteilte Elemente vorhanden. Die Kapazitaten
kénnen als Radial Stubs ausgefiihrt sein.

Unter einer aktiven Einzelkomponente versteht man ein diskre-
tes nichtlineares oder aktives Schaltungselement wie eine Di-
ode oder einen Transistor, oder ein zumindest eine aktive
Komponente umfaflendes Chip-Bauelement ohne ein Gehause oder
mit einem solchen.

Die als Chip-Bauelement ausgebildete aktive Einzelkomponente
kann ein Mikrowellen-Chip, ein Millimeterwellen-Chip oder ein
IC-Bauelement (IC = Integrated Circuit) darstellen. Das IC-
Bauelement kann wiederum ein MMIC-Bauelement (MMIC = Mono-

lithic Microwave Integrated Circuit) sein.

Die aktiven Einzelkomponenten kdénnen beispielsweise auf der
Si-, SiGe-, GaAs- oder InP-Basis aufgebaut sein.
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Die aktive Einzelkomponente weist AuRenkontakte zur elektri-
schen Verbindung mit den im Substrat integrierten Schaltungs-
elementen auf.

Die Oberseite des Substrats tragt zumindest eine leitende
Struktur, welche insbesondere einen Kontakt zur Herstellung
elektrischer Verbindung zwischen den integrierten Schaltungs-
elementen im Substrat und der zumindest einen aktiven Einzel-
komponente auf der Substrat-Oberseite, eine Verbindungslei-
tung zwischen aktiven Einzelkomponenten oder einen Teil einer

groRtenteils im Substrat integrierten Schaltung darstellt.

Die Unterseite des Substrats weist AuRenkontakte zur elektri-
schen Verbindung beispielsweise mit der Leiterplatte eines

Endgerats auf.

Die zumindest eine aktive Einzelkomponente, insbesondere ein
MMIC-Bauelement, das beispielsweise eine Frequenzteiler-,
Frequenzvervielfacher-, Verstarker-, Oszillator- oder Mi-
scherschaltung umfaft, wird in dem flr die Erfindung relevan-
ten Hochstfrequenzbereich vorzugsweise mittels Flip-Chip-
Technik mit dem Substrat und den integrierten Schaltungsele-
menten mechanisch bzw. elektrisch verbunden, so daR deren die
aktive Hdchstfrequenz-Komponente tragende Seite (die struktu-

rierte Seite) der Substrat-Oberseite zugewendet ist.

Neben der zumindest einen aktiven Einzelkomponente kdénnen ein
oder mehrere diskrete Bauelemente (z. B. eine Spule, ein Kon-
densator oder ein Widerstand) sowie ein oder mehrere Trager-
substrate mit passiven HF-Strukturen wie Filter oder Mischer,
insbesondere in Dlinnschichttechnik strukturierte Tragersub-

strate, auf der Oberseite des Substrats angeordnet sein.

Die Filmabdeckung stellt einen Film dar, dessen Form an die-
jenige der zu schitzenden (oder abzudeckenden) Komponenten
angepaRt ist (oder wird). Die Filmabdeckung liegt so uber der

Riickseite der aktiven Einzelkomponente und schlieRt allseitig
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mit der Oberflache des Substrats ab, daBl die aktive Einzel-
komponente vollstandig abgedeckt und dadurch vor aufieren me-
chanischen Einwirkungen, Staub und Feuchtigkeit geschiutzt
ist. Auf diese Weise kénnen auch mehrere aktive Hochstfre-
quenz-Einzelkomponenten sowie zumindest eine Ho6chstfrequenz-
Einzelkomponente zusammen mit zumindest einer anderen digita-
len oder niederfrequenten Einzelkomponente einzeln oder ge-
meinsam verkapselt werden. Vorzugsweise bedeckt die Filmabde-
ckung alle auf der Substrat-Oberseite befindlichen Einzelkom-

ponenten.

Ein erfindungsgemdf verkapseltes Bauelement zeichnet sich ge-
gentiber dem Stand der Technik durch geringe durch Hau-
sﬁngstechnik bedingte elektrische Verluste im Hochstfrequenz-
Bereich, insbesondere Millimeterwellenbereich, aus. Gegenlber
den iiblichen substratintegrierten Gehausen hat die Verkapse-
lung mit Hilfe eines verformbaren Films den Vorteil, daf die
duferen Abmessungen des erfindungsgemdfien Hbchstfrequenzmo-
duls hauptsadchlich durch die Abmessungen der auf der Sub-
strat-Oberseite angeordneten Einzelkomponenten sowie durch
die Dicke der Filmabdeckung bestimmt sind. Die vorteilhafte
Verkapselung gewdhrleistet dariiber hinaus eine hohe Qualitat
der Ho6chstfrequenz-Bauteile im Hinblick auf ihre Zuverlassig-
keit und Ubertragungscharakteristika. In vorteilhaften Aus-
flihrungsformen werden in den erfindungsgemafien Bauelementen
elektrische Verbindungen der Einzelkomponenten nicht nur un-
tereinander, sondern auch zu externen HF-, Niederfrequenz-
und Stromversorgungs-Schaltungen bereitgestellt. Auflerdem be-
steht die M&glichkeit, einen hohen Integrationsgrad durch die
vertikale Anordnung integrierter Schaltungen im Mehrlagensub-
strat des Bauelements unter geringem Platzverbrauch zu erzie-
len.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflhrungsbei-
spielen und der dazugehdrigen schematischen und daher nicht

mafstabsgetreuen Figuren naher erlautert.
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Figur 1 zeigt ein erfindungsgeméfies Bauelement im schemati-
schen Querschnitt

Figuren 2 und 3 zeigen vorteilhafte Ausfihrungsformen des
erfindungsgeméfien Bauelements im schematischen

Querschnitt

In Figur 1 sind allgemeine Merkmale der Erfindung anhand ei-
ner schematischen Querschnittsdarstellung eines erfindungsge-

mafRen Bauelements erlautert.

In Figur 1 ist der schematische Querschnitt eines erfindungs-
gemaRen Bauelements BE mit zweil aktiven Einzelkomponenten CB
und einem mehrlagigen Substrat SU gezeigt. Die aktiven Ein-
zelkomponenten CB sind hier Chip-Bauelemente, die zumindest
ein aktives Schaltungselement (eine aktive Hbchstfrequenz-
Struktur HS, insbesondere eine Diode oder einen Transistor)
unfassen, wobei diese aktive HOchstfrequenz-Struktur HS auf
einer Seite der Einzelkomponente CB angeordnet ist und offen
liegt. Die Héchstfrequenz-Struktur HS ist in einem geschlos-
senen Hohlraum angecordnet, der durch das Substrat SU, die
Einzelkomponente CB und die Filmabdeckung SF gebildet ist. In
der in Figur 1 vorgestellten Variante der Erfindung ist die
Hochstfrequenz-Struktur HS auf der Unterseite der Einzelkom-

ponente CB angeordnet und der Substratoberseite zugewandt.

Die aktive Einzelkomponente CB ist mittels Bumps BU mit im
mehrlagigen Substrat SU verborgenen integrierten Schaltungs-
elementen IE elektrisch verbunden (Flip-Chip-Technik) . Das
Substrat SU weist Leiterstrukturen zur Herstellung des ge-
nannten elektrischen Kontaktes auf der Oberseite sowie Aufen-
kontake AK auf der Unterseite zur Herstellung einer elektri-
schen Verbindung mit der Leiterplatte eines Endgerats auf.
Die AuRenkontakte AK kénnen als Land-Grid-Arrays (LGA) ausge-
fihrt oder zus&tzlich mit Lot-Kugeln AKl (uBGA, oder Ball-
Grid-Arrays) versehen sein. Mdoglich sind auferdem nadelfdrmi-

ge AuRenkontakte (Leads) und nichtgalvanische Ubergange zwi-
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schen dem Bauelement und der extern anzuschlieRenden Leitex-
platte, wie z. B. Hohlleitertbergénge oder Schlitzkopplunger.
Die vertikale Signaldurchfithrung im Substrat SU erfolgt mit-
tels Durchkontaktierungen DK.

Ein erfindungsgeméRes Bauelement ist vorzugsweise modular
aufgebaut und weist mehrere Einzelkomponenten CB auf, die auf
demselben Substrat SU angeordnet und alle mit einer gemeinsa-
men Filmabdeckung vollst&ndig bedeckt sind, wobei die Filmab-
deckung vorzugsweise jede Einzelkomponente einzeln verkap-
selt, so dass jeder Einzelkomponente ein eigener Hohlraum zu-
geordnet ist. Md6glich ist aber auch, dass die Filmabdeckung
nur einen Hohlraum bildet, in dem mehrere oder alle Einzel-

komponenten des Moduls angeordnet sind.

In dem in Figur 1 dargestellten vorteilhaften Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung sind beide aktiven Einzelkomponenten CB
mit einem Film SF abgedeckt (Filmabdeckung). Das Abdecken der
Einzelkomponenten mit dem Film wird als Laminieren bezeich-
net. Beim Laminieren wird der Film bleibend verformt. Die
Filmabdeckung besteht vorzugsweise aus einem Polymer, welches
eine besonders niedrige Wasser-Absorption aufweist, z. B.
fluorbasierte Polymere wie Polytetrafluorethylen (PTFE) oder
Polyolefine wie (vernetztes) Polypropylen oder Polyethylen.
Die Filmabdeckung kann auferdem aus einem Metall bestehen und
faser- oder partikelgeftllt sein. Die Filmabdeckung kann dar-
Uiber hinaus wie in der Figur dargestellt metallisch oder ke-

ramisch beschichtet sein oder wexrden.

Zur Abschirmung wvon der Umgebung ist die Filmabdeckung zu-
sitzlich mit einer Metallschicht ME uUberzogen. Diese Schicht
kann beispielsweise durch Galvanisieren, chemische Metallab-
scheidung, Bedampfen oder durch eine Kombination der erwahn-
ten Verfahren aufgetragen sein. Zur mechanichen Stabilisie-
rung sind die auf der Substrat-Oberseite befindlichen Einzel-
komponeten in diesem Ausfihrungsbeispiel mit einer Vergufmas-

se GT Uberdeckt. Wahlweise ist es mdglich, die Verguffmasse
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wegzulassen. Unter VerguBmasse werden hier alle Stoffe wver-
standen, die im fltssigen Zustand auf den Film aufgebracht
werden und durch Aushirten (chemisches Reagieren) oder Er-
starren (Erkalten) fest werden. Darunter fallen sowohl ge-
fillte und ungeflillte Polymere, wie Abdeckmassen, Glob-Top-
Massen, Thermoplaste oder Kunststoffkleber, als auch Metalle
oder keramische Stoffe, wie keramische Kleber. Glob-Top ist
ein Vergufmittel, das durch seine hohe Viskositat nur gering
verflieRt und deshalb die 2zu schiutzende Einzelkomponente

tropfenfdrmig umschlieft.

In der in Figur 1 gezeigten Ausflhrungsform der Erfindung ist
der metallbeschichtete Film nach dem Laminieren mit einem
Vergufmittel lberzogen. Es ist in einer anderen Ausfihrungs-
form mdglich, die Metallschicht nicht auf die Filmabdeckung,

sondern auf die VerguRmasse aufzubringen.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform des erfindungsgemafien
Bauelements mit Keramik-Substrat wird der Film an den an dem
Substrat anliegenden R&ndern - beispielsweise durch Lasern -
teilweise entfernt und erst danach mit Metall beschichtet,
damit die abzudeckenden Einzelkomponenten vollstandig von Me-
tall bzw. Keramik umschlossen und dadurch hermetisch versie-
gelt sind.

Die Filmabdeckung bildet zusammen mit dem Substrat SU und der
Einzelkomponente CB einen geschlossenen Hohlraum, in dem die
zu schiitzenden Hdchstfrequenzsignal-fithrenden Teile der Ein-
zelkomponente, insbesondere die elektrischen Verbindungen und
die offen liegenden aktiven Hb6chstfrequenz-Strukturen, ange-
ordnet gind. In allen Ausfthrungsformen der Erfindung berthrt
die Filmabdeckung nicht die elektrischen Verbindungen bzw.
die signalflihrenden Hochstfrequenz-Verbindungen (Bumps) zwi-
schen dem Chip und dem Substrat. Die Hochstfrequenz-Verbin-
dungen sind durch die Filmabdeckung also derart geschutzt,

dass die elektromagnetische Welle (d.h. das Hochstfrequenz-
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signal) z. B. durch Umwelteinfllsse oder eine stabilisierende
VerguRmasse nicht beeinflusst wird.

Unter Substrat werden hier alle Arten von planaren Schal-
tungstriagern verstanden. Darunter fallen keramische Substrate
(Dinnschichtkeramik, Dickschichtkeramik, LTCC = low tempera-
ture cofired ceramics, HTCC = high temperature cofired cera-
mics, LTCC und HTCC sind keramische Mehrlagenschaltungen),
polymere Substrate (herkdémmliche Leiterplatten, wie FR4, sog.
Softsubstrate, deren Polymer-Basis z.B. aus PTFE = Teflon o-
der Polyolyfinen besteht und die typischer Weise glasfaser-
verstérkt oder keramikpulvergefullt sind), Silizium sowie me-
tallische Substrate, bei denen metallische Leiterbahnen und
eine metallische Basisplatte durch Polymere oder keramische
Materialien voneinander isoliert sind. Unter Substrat werden
hier auch sog. Molded-Interconnection-Devices (MID) verstan-
den, die aus thermoplastischen Polymeren bestehen, auf denen
Leiterbahnen strukturiert sind.

Die Bumps BU dienen zur Herstellung einer elektrischen Ver-
bindung zwischen den im Substrat SU verborgenen integrierﬁen
Schaltungselementen IE und der zumindest einen aktiven Ein-
zelkomponente CB und ggf. den weiteren auf der Substrat-
Oberseite angeordneten Einzelkomponenten. Die Bumps bestehen
tiblicherweise aus Lot, beispielsweise SnPb, SnAu, SnAg, SnCu,
SnPbAg, SnAgCu in unterschiedlichen Konzentrationen oder aus
Gold. Besteht der Bump aus Lot, wird das Bauelement durch LO-
ten mit dem Substrat verbunden; besteht er aus Gold, so kdn-
nen die Einzelkomponenten CB und Substrat SU durch Thermo-
compression-Bonding, Ultrasonic-Bonding oder Thermosonic-
Bonding (Sinter- bzw. UltraschallschweiR-Verfahren) verbunden
werden. Die Hdhe der Flip-Chip-Bumps muf® bei den Hdbchstfre-
quenz-Anwendungen so niedrig gehalten werden, daf® nur eine
geringe Menge der aus der Hochstfrequenz-Einzelkomponente he-
raustretenden elektromagnetischen Strahlung von dem laminier-

ten Film absorbiert werden kann. Eine Mdglichkeit, die nied-
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rige HOhe der Flip-Chip-Bumps zu erreichen, bietet insbeson-
dere das Thermocompression-Bonding.

Die aktiven Einzelkomponenten koénnen in einer weiteren Aus-

flhrungsform der Erfindung SMD-Komponenten sein.

Es besteht die Mdglichkeit, aufer aktiven Einzelkomponenten
auch passive Einzelkomponenten, insbesondere diskrete Spulen,
Kondensatoren, Widerstinde oder einzelne Chips mit passiven
Schaltungen (beispielsweise Filter, Mischer, Anpafischaltung)
auf der Substrat-Oberseite anzubringen. Es besteht die Mdg-
lichkeit, mit zusdtzlichen diskreten passiven Kompensations-
strukturen die Verstimmung des Bauelements durch das Gehause

auszugleichen.

Die passiven Einzelkomponenten sowie die integrierten Schal-
tungskomponenten kénnen zumindest einen Teil folgender Schal-
tungen bilden: eines Hochfrequenz-Schalters, einer Anpafs-
schaltung, einer Antenne, eines Antennenschalters, eines Dio-
denschalters, eines HochpaRfilters, eines TiefpaRfilters, ei-
nes BandpaRfilters, eines Bandsperrfilters, eines Leistungs-
verstarkers, eines Diplexers, eines Duplexers, eines
Kopplers, eines Richtkopplers, eines Speicherelements, eines

Baluns oder eines Mischers.

Die Funktion der integrierten Schaltungselemente, u. a. der
Durchkontaktierungen und Verbindungsleitungen, kann auferdem
ausschlielich auf die elektrische Signaldurchfihrung be-

schrénkt sein.

Die passiven Einzelkomponenten kénnen beispielsweise in Flip-
Chip-Technik, in Die&Wire-Bond-Technik (siehe z. B. Figur 2)
oder in SMD-Technik mit dem Substrat elektrisch und mecha-

nisch verbunden werden.

Damit die Bonddr&hte BD in der Die&Wire-Bond-Technik nicht

mit der Filmabdeckung in Berthrung kommen, kann die Einzel-
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komponente eine starre Schutzkappe SK besitzen, siehe Figur
2. Bei dieser Verbindungstechnik ist die Einzelkomponente mit
einer Klebermasse oder Lot KL auf dem Substrat SU befestigt.
Die Bonddrahte kénnen statt aus Gold- oder Aluminiumdréhten
mit einem runden Querschnitt auch aus Metallb&ndern (Bé&nd-

chenbonden) bestehen.

Die Hochstfrequenz-Struktur HS ist in dieser Variante der Er-
findung auf der Oberseite der Einzelkomponente CB angeordnet

und von dem Substrat SU abgewandt.

Das erfindungsgeméfe Bauelement kann dartiber hinaus zumindest
eine weitere hier nicht dargestellte Einzelkomponente enthal-
ten. Durch die - vorzugsweise formfeste - Filmabdeckung koén-
nen mehrere Einzelkomponenten in einem gemeinsamen Hohlraum
verkapselt werden. Mdbglich ist aber auch, dass eine formfeste
Filmabdeckung so strukturiert wird, dass sie mehrere kappen-
formige Bereiche aufweist, die jeweils flr eine Einzelkompo-
nente einen eigenen geschlossenen Hohlraum zur Verfigung
stellen und dicht mit dem Substrat abschliefen, so dass jede
Einzelkomponente einzeln verkapselt ist.

In Figur 3 ist eine weitere vorteilhafte Ausfﬁhrungsfdrm der
Erfindung dargestellt. In diesem Fall wird der Film wahrend
des Laminierens an der Stelle, an welcher der Film die zu
schiitzende Einzelkomponente Uberdeckt, vom Druck - beispiels-
weise durch Auflegen einer Schutzkappe oder durch verformte
Kavitaten in dem Film Uber der genannten Einzelkomponente -
entlastet. Dabei zieht sich der Film nicht eng Utber die Ein-
zelkomponente, sondern liegt locker dartiber, so dafB empfind-
liche oder verformbare Teile der Einzelkomponente nicht ge-

schliitzt werden miissen.

Falls die aktive Einzelkomponente keine zu schiitzenden sig-
nalfliihrenden Strukturen auf der Oberfléache aufweist (bei-
spielsweise sind alle Schaltungselemente und Schaltungen in

einem Mehrlagensubstrat verborgen), so ist es moglich, diese
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Einzelkomponente zuerst mit der VerguRmasse zu Uberziehen und
erst nach dem Aushirten der VerguRmasse eine Filmabdeckung

aufzubringen.

Die Signalleitungen im erfindungsgemé&fien Bauelement kodnnen
entweder ganz im Substrat verborgen sein, oder zumindest ein

Teil der Signalleitungen kann auf der Oberseite des Substrats
angeordnet sein.

Die Erfindung wurde der Ubersichtlichkeit halber nur anhand
weniger Ausflihrungsbeispiele dargestellt, ist aber nicht auf
diese beschrankt. Weitere Variationsmdglichkeiten ergeben
gich aus weiteren von den dargestellten Ausfihrungen unter-
schiedlichen relativen Anordnungen von Einzelkomponenten,
Filmabdeckung, Vergufimasse und Metallschicht. Weitere M&g-
lichkeiten ergeben sich auBerdem im Hinblick auf die Verbin-
dungstechnik zwischen der Einzelkomponente und Substrat sowie

zwischen dem Substrat und einer externen Leiterplatte.
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Patentansprtiche

[

Bauelement (BE), enthaltend:

ein Substrat (8U) mit zumindest zwei dielektrischen Lagen,
mit zumindest einem integrierten Schaltungselement (IE),
zumindest einer leitenden Struktur (LS) auf der Oberseite
und zumindest einem AuRenkontakt (AK) auf der Unterseite,
zumindest eine auf der Oberseite des Substrats (SU) ange-
ordnete aktive Einzelkomponente (CB), die mit dem zumin-
dest einen integrierten Schaltungselement (IE) elektrisch
verbunden ist,

zumindest eine Filmabdeckung (SF), welche die zumindest
eine Einzelkomponente vollstandig bedeckt und dazu dient,
die zumindest eine Einzelkomponente vor Staub, Feuchtig-

keit und mechanischen Einwirkungen zu schitzen.

Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem die zumindest eine aktive Einzelkomponente (CB)

zumindest eine Diode oder einen Transistor umfaflt.

Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die eine aktive Einzelkomponente (CB) aus einem
Mikrowellen-Chip, einem Millimeterwellen-Chip oder einem

IC-Bauelement ausgewahlt ist.

Bauelement nach Anspruch 3,

bei dem das zumindest eine IC-Bauelement ein MMIC-
Bauelement - Monolithic Microwave Integrated Circuit -
darstellt.

Bauelement nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 4,
bei dem die zumindest eine aktive Einzelkomponente mit
dem Substrat (SU) mit Flip-Chip Technik, Drahtbond-
Technik oder SMD-Technik mechanisch und elektrisch ver-
bunden ist.
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Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5,
das zumindest eine passive Einzelkomponente umfafst, wel-
che aus folgenden Komponenten ausgewdhlt ist: einem dis-
kreten passiven Schaltungselement einschlieflich einer
Spule, eines Kondensators und eines Widerstands, oder aus
einem kompakten Schaltungsblock, der zumindest eine Ein-
zelkomponente, ausgewahlt aus einer Spule, einem Konden-
sator oder einem Widerstand, einschlieflich einer belie-
bigen Kombination der hier genannten Einzelkomponenten,
enthalt.

Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6,
das zumindest eine passive Einzelkomponente enth&lt, die

zumindest eine Filter- oder Mischerschaltung umfafit.

Bauelement nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7,
bei dem die zumindest eine Einzelkomponente (CB) mit ei-

ner VerguRmasse (GT) vergossen ist.

Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 8,
bei dem das Substrat (SU) zumindest zwel Lagen aus LTCC-
oder HTCC-Keramik - Low Temperature Cofired Ceramic, High

Temperature Cofired Ceramic - enthalt.

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 9,

das zumindest ein im Substrat (SU) integriertes Schal-

tungselement (IE) enth&lt, ausgewdhlt aus einer Indukti-
vit4t, einer Kapazitit, einer Verbindungsleitung oder ei-
ner mittels Durchkontaktierungen (DK) realisierten verti-

kalen Signaldurchfihrung.

Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 10,
bei dem das zumindest eine integrierte Schaltungselement
(IE) zumindest einen Teil einer Schaltung mit passiver
Funktion bildet.
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.Bauelement nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 11,

bei dem das zumindest eine integrierte Schaltungselement

(IE) zumindest einen Teil einer AnpafRschaltung bildet.

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 12,

bei dem alle Signalleitungen im Substrat (SU) verborgen
gind.

.Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 12,

bei dem zumindest ein Teil der Signalleitungen auf der

Oberseite des Substrats (SU) angeordnet ist.

Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 14,

bei dem die Filmabdeckung (SF) aus Polyimid besteht.

Bauelement nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 14,
bei dem auf die Filmabdeckung (SF) aus Metall besteht.

Bauelement nach zumindest einem der Ansprliche 1 bis 16,
bei dem die Filmabdeckung (SF) alle Einzelkomponenten auf
der Oberseite des Bauelements (BE) vollstandig bedeckt.

Bauelement nach einem der Ansprlche 1 bis 17,

bei dem mehrere Einzelkomponenten (CB) vorgesehen sind,
wobei die Filmabdeckung (SF) alle Einzelkomponenten (CB)
bedeckt und dabei jede Einzelkomponente (CB) einzeln ver-
kapselt.

.Bauelement nach einem der Ansprlche 1 bis 18,

bei dem die Filmabdeckung (SF) mit der Oberseite des Sub-
strats (SU) abschliefdt,

wobei die Filmabdeckung (SF), die Einzelkomponente (CB)
und das Substrat (SU) zusammen einen geschlossenen Hohl-
raum bilden,

wobei die elektrischen Verbindungen zwischen Chip und Sub-
strat im geschlossenen Hohlraum angeordnet sind und die
Filmabdeckung (SF) nicht berihren.
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20. Bauelement nach Anspruch 19,

- bei dem eine Seite der Einzelkomponente (CB) mindestens ei-
ne offen liegende aktive Hochstfrequenz-Struktur (HS) auf-
welst,

- wobei die aktive H&chstfrequenz-Struktur (HS) im geschlos-
senen Hohlraum angeordnet sind und die Filmabdeckung (SF)
nicht berthrt.

21. Bauelement nach Anspruch 19 oder 20,

bei dem alle HOchstfrequenzsignal-fihrenden Strukturen, die
auf der Oberseite des Substrats und auf der Oberflache der
Einzelkomponente angeordnet sind, im geschlossenen Hohlraum

angeordnet sind.
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