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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltanordnung 
und ein Verfahren zu deren Herstellung, welche ei-
nen Träger, ein mikroelektronisches Bauteil und min-
destens eine elektrische Kontaktierung umfasst, wo-
bei die mindestens eine elektrische Kontaktierung 
eine leitende Verbindung zwischen dem Träger und 
dem mikroelektronischen Bauteil herstellt.

[0002] Die Integrationsdichte von Schaltungen auf 
einem mikroelektronischen Bauteil nimmt gemäß 
dem Gesetz von Moore exponentiell zu. Daher müs-
sen immer mehr Schaltungen auf immer kleinerem 
Raum gepackt werden. Dabei entsteht das Problem, 
dass die Gesamtheit der mikroelektronischen Bautei-
le auf der Trägerplatte nicht mehr genügend Platz fin-
den, so dass neue Packkonzepte erforderlich sind. 
So zeigt z. B. die WO 01/37338 A2 ein Verfahren zum 
Integrieren eines Chips innerhalb einer Leiterplatte, 
wobei der Chip auf der Leiterplatte angeordnet und 
von einem Polymer umgeben ist. Auf diese Art und 
Weise können viele mikroelektronische Bauteile 
übereinander und nebeneinander angeordnet wer-
den, so dass eine größere Oberfläche zum Anbrin-
gen von mikroelektronischen Bauteilen zur Verfü-
gung steht.

[0003] Bei vielen Anwendungen sind mikrotech-
nisch hergestellte Sensoren und Aktoren, sogenann-
te mikroelektronisch-mechanische Systeme (MEMS) 
von Nöten. Diese sind typischerweise sehr empfind-
lich gegenüber mechanischen Belastungen ihres 
Trägers. Eine mechanische Belastung durch äußere 
Einflüsse wie z. B. Biegung oder thermische Verfor-
mung setzt die Sensoren unter eine Vorbelastung 
und ändert ihre Kenndaten, was zu einer Verfäl-
schung der Messdaten führt und gegebenenfalls so-
gar sicherheitsrelevante Auswirkungen hat, wie dies 
z. B. bei Sensoren eines Antiblockiersystems oder ei-
ner Flughöhensensorik offensichtlich ist.

[0004] Um die empfindlichen MEMS dennoch auf 
hochintegrierten Schaltungen zu verwenden, werden 
heutzutage Trägermaterialien mit geeigneten Aus-
dehnungskoeffizienten verwendet, welche den Be-
lastungen, welchen der Träger ausgesetzt ist, ange-
passt sind. Desweiteren gibt es zwischen dem MEMS 
und dem Träger eine mechanische Verbindung mit-
tels Mitteln mit einem niedrigen Elastizitätsmodul und 
einer elektrischen Verbindung mittels Drahtbondtech-
nik. Mit diesen sehr aufwendigen Lösungsansätzen 
werden die mechanischen Belastungen, welche auf 
das Trägersubstrat wirken, zu einem geringen Pro-
zentteil auf die hochempfindlichen MEMS Bausteine 
übertragen. Die Kosten der Lösungsansätze über-
steigen jedoch oftmals die Kosten der Bauteilherstel-
lung.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 

es, die mechanische Belastung auf ein mikroelektro-
nisches Bauteil zu minimieren bei gleichzeitiger Ge-
währleistung seiner Funktion.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Schaltanord-
nung gemäß dem Hauptanspruch gelöst.

[0007] Die erfindungsgemäße Schaltanordnung 
umfasst einen Träger, ein mikroelektronisches Bau-
teil und mindestens eine elektrische Kontaktierung, 
wobei die mindestens eine elektrische Kontaktierung 
eine leitende Verbindung zwischen dem Träger und 
dem mikroelektronischen Bauteil herstellt. Die Schal-
tanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Träger und dem mikroelektronischen 
Bauteil ein Teil der elektrischen Kontaktierung freige-
stellt ist und das mikroelektronische Bauteil zur me-
chanischen Entkopplung des mikroelektronischen 
Bauteils und des Trägers vom Träger beabstandet 
angeordnet ist, wobei das mikroelektronische Bauteil 
an der mindestens einen elektrischen Kontaktierung 
hängend oder tragend befestigt ist.

[0008] Durch die mechanische Entkopplung des mi-
kroelektronischen Bauteils vom Träger werden die 
mechanischen Belastungen, welche auf den Träger 
wirken, nur in geringem Maße auf das mikroelektroni-
sche Bauteil übertragen. Die mechanische Entkopp-
lung wird dadurch erreicht, dass das mikroelektroni-
sche Bauteil mit dem Gehäuse nicht direkt in Verbin-
dung steht, sondern an der mindestens einen elektri-
schen Kontaktierung, welche auch mit dem Träger 
verbunden ist, aufgehängt ist oder auf der elektri-
schen Kontaktierung tragend angeordnet ist. Dazu ist 
es notwendig, dass zwischen der Verbindung der 
elektrischen Kontaktierung mit dem Träger und der 
Verbindung der elektrischen Kontaktierung mit dem 
mikroelektronischen Bauteil ein Teilbereich der elek-
trischen Kontaktierung freigestellt ist, d. h. dass die-
ser Teilbereich weder vom Gehäuse noch vom mikro-
elektronischen Bauteil berührt wird. Dadurch kann 
das mikroelektronische Bauteil vom Träger beab-
standet ausgeführt werden. Die Kontaktierung kann 
dabei in die gewünschte Form gebogen oder vorge-
formt werden bzw. in einem später erläuterten Ver-
fahren als Schicht aufgedampft werden.

[0009] Der Abstand zwischen dem Träger und dem 
mikroelektronischen Bauteil sollte so bemessen sein, 
dass auch bei einer hohen mechanischen Belastung 
des Trägers das mikroelektronische Bauteil nicht mit 
dem Träger in Kontakt kommt, da ein Kontakt das mi-
kroelektronische Bauteil beschädigen könnte. Mit der 
erfindungsgemäßen mechanischen Entkopplung von 
Träger und mikroelektronischem Bauteil kann das mi-
kroelektronische Bauteil besser gegenüber äußeren 
mechanischen Einflüssen isoliert werden.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemäßen Schaltanordnung sind in den untergeord-
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neten Ansprüchen beschrieben.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Schaltan-
ordnung ist es, dass der Träger eine Aussparung auf-
weist und das mikroelektronische Bauteil in der Aus-
sparung angeordnet ist. Durch eine derartige Ausfüh-
rung wird das mikroelektronische Bauteil schützend 
in der Aussparung angeordnet bei gleichzeitiger me-
chanischer Entkopplung, wie in den vorhergehenden 
Abschnitten beschrieben.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist es, 
wenn der Träger zumindest einen Teil eines Gehäu-
ses bildet, wobei in dem Gehäuse ein geschlossener 
Hohlraum vorhanden ist, in welchem das mikroelekt-
ronische Bauteil angeordnet ist. Durch ein geschlos-
senes Gehäuse wird das mikroelektronische Bauteil 
weitestgehend gegen äußere Einflüsse geschützt. 
Insbesondere lässt sich bei geeigneter Materialwahl 
des Gehäuses eine thermische Isolation gegenüber 
dem Außenraum des Gehäuses erreichen. Dies ist 
wichtig, da manche mikroelektronische Bauteile in-
nerhalb eines bestimmten Temperaturbereiches ar-
beiten, was aufgrund der Wärmeabstrahlung der das 
Gehäuse umgebenden Bauteile nicht immer gewähr-
leistet ist.

[0013] Der geschlossene Hohlraum kann dabei als 
Aussparung in den Träger gefräst oder geätzt werden 
und wird nach dem Anbringen des mikroelektroni-
schen Bauteils im Hohlraum mit einer Deckplatte ver-
schlossen. Zur einfachen Herstellung eines ge-
schlossenen Gehäuses ist es insbesondere vorteil-
haft, wenn der Träger bzw. das Gehäuse aus mindes-
tens zwei verschiedenen Teilen aufgebaut ist.

[0014] Zweckmäßig ist die erfindungsgemäße 
Schaltanordnung insbesondere dann, wenn das mi-
kroelektronische Bauteil mindestens ein MEMS auf-
weist. Da insbesondere MEMS stark auf äußere Ein-
flüsse reagieren, kann durch die mechanische Ent-
kopplung von mikroelektronischem Bauteil und Trä-
ger eine robuste Arbeitsweise des mikroelektroni-
schen Bauteils erreicht werden, was eine verbesser-
te Messung der z. B. Sensoren und Aktoren zulässt.

[0015] Für den Betrieb einiger mikroelektronischer 
Bauteile ist es vorteilhaft, wenn der geschlossene 
Hohlraum der Schaltanordnung mit einem Material 
gefüllt ist, welches zumindest eine flüssige Phase 
aufweist. Dabei ist es zweckmäßig, wenn die flüssige 
Phase des Materials in einem Temperatur- und 
Druckbereich liegt, welcher beim Betrieb der Schalta-
nordnung und insbesondere des mikroelektronischen 
Bauteils erreicht wird. Auch ist es sinnvoll, dass das 
Material dielektrische Eigenschaften hat, damit es 
nicht zu einem Kurzschluss innerhalb des Hohlrau-
mes kommen kann. Durch das Auffüllen des Hohlrau-
mes mit einem Material mit flüssiger Phase, welches 
insbesondere in flüssiger Phase ist, wenn das mikro-

elektronische Bauteil betrieben wird, wird eine weite-
re Dämpfung von mechanischen äußeren Belastun-
gen erreicht. Die Dämpfung ist dabei auf die viskosen 
Eigenschaften der Flüssigkeit zurückzuführen. Des-
weiteren kann durch eine Zuleitung und eine Ablei-
tung des Materials innerhalb des Hohlraums ein Strö-
mungssensor betrieben werden, welcher Verände-
rungen des Flusses bzw. der Zusammensetzung des 
fließenden Materials überwacht. Eine derartige An-
wendung kann bei Sensoren, welche die Orientie-
rung und Beschleunigung im Raum messen, von gro-
ßem Nutzen sein.

[0016] Eine bevorzugte Ausführungsform der erfin-
dungemäßen Schaltanordnung ist es, wenn mindes-
tens zwei elektrische Kontaktierungen vorhanden 
sind, welche den Träger mit dem mikroelektronischen 
Bauteil verbinden, und mindestens zwei elektrische 
Kontaktierungen zur Minimierung eines auf das mi-
kroelektronische Bauteil wirkenden physikalischen 
Drehmoments auf gegenüber liegenden Seiten des 
Schwerpunkts des mikroelektronischen Bauteil mit 
dem mikroelektronischen Bauteil verbunden sind. 
Dadurch lässt sich eine besonders stressarme Ver-
bindung zwischen den elektrischen Kontaktierung 
und dem mikroelektronischen Bauteil herstellen, was 
zu einer verbesserten Funktionsweise und einer län-
geren Lebensdauer der Schaltanordnung führt. Wei-
terhin ist es vorteilhaft, wenn die Verbindung zwi-
schen den elektrischen Kontaktierungen und dem mi-
kroelektronischen Bauteil formfest ist.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die elektri-
sche Kontaktierung blattfederartig ausgebildet ist. 
Durch die federnde Ausbildung der elektrischen Kon-
taktierung wird eine noch bessere mechanische Ent-
kopplung erreicht, da die mechanische Energie, wel-
che auf den Träger wirkt, in Federbewegungen um-
gesetzt wird und das mikroelektronische Bauteil na-
hezu in Ruhe bleibt.

[0018] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die elektri-
sche Kontaktierung eine im wesentlichen bogenför-
mige Rundung zwischen dem Träger und dem mikro-
elektronischen Bauteil aufweist. Die bogenförmige 
Rundung erlaubt es, eine besonders stressentkop-
pelnde Verbindung zwischen dem Träger und dem 
mikroelektronischen Bauteil herzustellen. So kann 
bei thermischen Belastungen das Material der elektri-
schen Kontaktierung sich ausdehnen und zusam-
menziehen, wobei die Ausdehnung bzw. die Kontrak-
tion sich nicht auf das mikroelektronische Bauteil 
überträgt, sondern primär eine Aufweitung der bo-
genförmigen Rundung zwischen dem Träger und 
dem mikroelektronischen Bauteil verursacht. Auf die-
se Weise wird die Schub- bzw. Zugspannung an der 
festen Verbindung zwischen der elektrischen Kontak-
tierung und dem mikroelektronischen Bauteil, insbe-
sondere bei Vorhandensein von mindestens zwei 
elektrischen Kontaktierungen, welche auf gegenüber 
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liegenden Seiten des Schwerpunkts des mikroelekt-
ronischen Bauteils angeordnet sind, verringert, wobei 
sich hierdurch die Schub- bzw. Zugspannung auf die 
bogenförmige Rundung erhöht, die Kontakte am mi-
kroelektronische Bauteil jedoch entlastet.

[0019] Obwohl das Eigengewicht des mikroelektro-
nischen Bauteils primär durch die elektrischen Kon-
taktierungen getragen wird, kann es vorteilhaft sein, 
zusätzliche elastische Stützelemente auf dem Träger 
anzuordnen. Dabei sind die elastischen Stützele-
mente derart angeordnet, dass sie zwischen einer 
Oberfläche des Trägers und einer dieser Oberfläche 
gegenüber liegenden Oberfläche des mikroelektroni-
schen Bauteils befestigt sind. Dabei ist es vorteilhaft, 
wenn die Oberfläche des elastischen Stützelemen-
tes, welche der benachbarten Oberfläche des mikro-
elektronischen Bauteils zugewandt ist, wesentlich 
kleiner ist als die Oberfläche des mikroelektronischen 
Bauteils. Durch den wesentlich kleineren Querschnitt 
ergibt sich eine kleine Kontaktfläche, was die mecha-
nische Entkopplung nicht wesentlich schwächt.

[0020] Vorteilhafterweise ist das elastische Stütze-
lement so angeordnet, dass es im unbelasteten Zu-
stand der Schaltanordnung das mikroelektronische 
Bauteil nicht berührt. Wird das mikroelektronische 
Bauteil jedoch aufgrund von äußeren Einflüssen be-
schleunigt, so verhindern die elastischen Stützele-
mente, dass das mikroelektronische Bauteil den Trä-
ger berührt und somit beschädigt werden kann. Die 
Höhe des elastischen Stützelements sollte dabei 
nicht größer sein als der Abstand zwischen der Trä-
geroberfläche und der ihr gegenüber liegenden 
Oberfläche des mikroelektronischen Bauteils. Es 
kann vorteilhaft sein, dass im Ruhezustand das Stüt-
zelement so gewählt ist, dass es das mikroelektroni-
sche Bauteil berührt, jedoch keine tragende Funktion 
ausübt.

[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung des elasti-
schen Stützelementes ist es hierbei, wenn dieses aus 
einem Klebstoff mit einem niedrigen Elastizitätsmo-
dul besteht, welcher schnell und einfach aufgebracht 
werden kann.

[0022] Zweckmäßig ist mindestens eine elektrische 
Kontaktierung mit einem elektrischen Leiter leitend 
verbunden, wobei der elektrische Leiter innerhalb 
oder außerhalb des Trägers verläuft. Dadurch kön-
nen durch etablierte Prozesse Kontaktierungen zu 
weiteren Bauteilen oder Schaltanordnungen realisiert 
werden.

[0023] Eine erfindungsgemäße Schaltanordnung 
kommt vorteilhafter Weise in einer Messvorrichtung 
zur Anwendung, wobei das mikroelektronische Bau-
teil dabei als Drucksensor und/oder Beschleuni-
gungssensor und/oder Flusssensor und/oder Präzisi-
onsoszillator und/oder Hochfrequenzfilter ausgebil-

det ist. Derartige Anwendungen finden sich häufig in 
der Telekommunikation, Automobilindustrie, Medizin-
technik, Mess- und Regeltechnik und in optischen 
Technologien.

[0024] Im folgenden soll noch auf das erfindungsge-
mäße Verfahren zur Herstellung einer Schaltanord-
nung eingegangen werden.

[0025] Bei der erfindungsgemäßen Herstellung ei-
ner Schaltanordnung, welche einen Träger, ein mi-
kroelektronisches Bauteil und mindestens eine elek-
trische Kontaktierung umfasst, wird die mindestens 
eine elektrische Kontaktierung teilweise mit dem Trä-
ger und teilweise mit dem mikroelektronischen Bau-
teil verbunden, wobei ein Teil der mindestens einen 
elektrischen Kontaktierung zwischen dem Träger und 
dem mikroelektronischen Bauteil freigestellt ange-
ordnet ist, in dem Sinne, dass die elektrische Kontak-
tierung in diesem Teil weder den Träger noch das mi-
kroelektronische Bauteil berührt, so dass das mikro-
elektronische Bauteil vom Träger beabstandet an der 
mindestens einen elektrischen Kontaktierung hän-
gend oder tragend befestigt wird. Mit einem derarti-
gen Verfahren kann eine mechanische Entkopplung 
des mikroelektronischen Bauteils vom Träger ge-
währleistet werden.

[0026] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens 
sind in den untergeordneten Verfahrensansprüchen 
angegeben.

[0027] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Auf-
bringen der mindestens einen elektrischen Kontaktie-
rung eine Aussparung in den Träger eingebracht wird 
und das mikroelektronische Bauteil in der Ausspa-
rung angeordnet wird.

[0028] Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, 
dass vor dem Befestigen des mikroelektronisches 
Bauteils an der mindestens einen elektrischen Kon-
taktierung auf der Oberfläche des Trägers mindes-
tens eine Opferschicht aufgebracht wird, auf welcher 
das mikroelektronische Bauteil platziert wird und wel-
che das mikroelektronische Bauteil zumindest in Tei-
len umschließt. Dabei können verschiedene Opfer-
schichten in verschiedenen Schritten angebracht 
werden. So ist es beispielsweise vorteilhaft, auf den 
Träger bzw. in der Aussparung eine Opferschicht auf-
zubringen, das mikroelektronische Bauteil auf der 
Opferschicht anzuordnen und eine weitere Opfer-
schicht auf die bereits vorhandene Opferschicht auf-
zubringen derart, dass das mikroelektronische Bau-
teil zumindest in Teilen umschlossen wird. Dies ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn die zweite um-
schließende Opferschicht eine Oberfläche das mikro-
elektronische Bauteil gerade noch umschließt, so 
dass später auf dieser Opferschicht eine Metallisie-
rungslage aufgebracht werden kann. Dies ermöglicht 
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eine besonders einfache Form der Herstellung einer 
erfindungsgemäßen Schaltanordnung.

[0029] Auf eine ähnliche Art und Weise kann eine 
besondere Ausführung der erfindungsgemäßen 
Schaltanordnung realisiert werden. Dabei werden die 
elektrischen Kontaktierungen zuerst auf dem Träger 
aufgebracht und zeigen im wesentlichen senkrecht 
nach oben. Danach wird eine Opferschicht aufge-
bracht, welche im wesentlichen die elektrischen Kon-
taktierungen umgibt. Auf die Opferschicht wird das 
mikroelektronische Bauteil aufgesetzt, woraufhin das 
mikroelektronische Bauteil mit den elektrischen Kon-
taktierungen verbunden wird. Zu einem späteren 
Zeitpunkt kann die Opferschicht wieder entfernt wer-
den.

[0030] Bei Vorhandensein einer Opferschicht, wel-
che im wesentlichen das mikroelektronische Bauteil 
umschließt, kann das Aufbringen der mindestens ei-
nen elektrischen Kontaktierung besonders einfach 
durchgeführt werden. Dabei wird eine Metallisie-
rungslage zumindest in Teilabschnitten der Oberflä-
che des Trägers und auf der Opferschicht aufge-
bracht. Die Metallisierungslage kann durch Aufdamp-
fen oder Abscheidungsprozesse aufgebracht wer-
den. In einem zweiten Prozessschritt werden Löcher 
in der das mikroelektronische Bauteil umschließen-
den Opferschicht eingebracht und das mikroelektro-
nische Bauteil ankontaktiert. In einem weiteren 
Schritt wird die Metallisierungslage strukturiert, wobei 
das Strukturieren vorzugsweise durch Ätzen ge-
schieht, insbesondere durch Ätzen mit einer Maske. 
Dadurch kann bei gleichzeitigem Aufbringen der 
elektrischen Kontaktierungen und der Verbindungen 
der elektrischen Kontaktierungen mit dem Träger und 
mit dem mikroelektronischen Bauteil eine Strukturie-
rung der Kontaktierung erreicht werden, so dass die-
se beispielsweise blattfederartig oder mit einer bo-
genförmigen Rundung ausgestaltet wird. Das 
schichtweise Aufbringen der Schichten und das 
Strukturieren derselbigen stellt eine besonders effizi-
ente und kostengünstige Herstellungsmethode der 
elektrischen Kontaktierung dar.

[0031] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn nach dem 
Aufbringen der elektrischen Kontaktierung und dem 
Verbinden der elektrischen Kontaktierung mit dem 
Träger und mit dem mikroelektronischen Bauteil die 
Opferschicht wieder entfernt wird. Durch das Vorhan-
densein der Opferschicht wird das Aufbringen der 
elektrischen Kontaktierung in einem stressfreien Um-
feld erzeugt, so dass diese Verbindung das mikroe-
lektronische Bauteil nach dem Entfernen der Opfer-
schicht tragen bzw. stützen kann.

[0032] Zweckmäßig kann es sein, dass auf dem 
Träger zusätzliche elastische Stützelemente ange-
ordnet werden, wie in einem der vorherigen Abschnit-
te beschrieben. Dabei können die Stützelemente so-

wohl komplett aus einem elastischen Material herge-
stellt sein, oder aus einer elastischen Hülle mit einer 
Flüssigkeit gefüllt sein.

[0033] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der 
Schaltanordnung und des Verfahrens zu deren Her-
stellung sind in den weiteren untergeordneten An-
sprüchen gegeben.

[0034] Im folgenden wird die erfindungsgemäße 
Schaltanordnung anhand einiger Ausführungsbei-
spiele genauer beschrieben. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 einfache Ausführungsform der Schal-
tanordnung;

[0036] Fig. 2a bis Fig. 2c weitere Ausführungsfor-
men der Schaltanordnung;

[0037] Fig. 3 Aufsicht auf eine erfindungsgemäße 
Schaltanordnung

[0038] Fig. 4a, Fig. 4b schematische Darstellung 
einer erfindungsgemäßen elektrischen Kontaktie-
rung;

[0039] Fig. 5a bis Fig. 5e Verfahrensschritte zum 
Herstellen einer erfindungsgemäßen Schaltanord-
nung.

[0040] Fig. 1 zeigt eine einfache Ausführung der er-
findungsgemäßen Schaltanordnung. Dabei ist auf ei-
nem Träger 1 ein mikroelektronisches Bauteil 2 der-
art angeordnet, dass es vom Träger 1 beabstandet ist 
und die elektrischen Kontaktierungen 3, 3' den Trä-
ger 1 mit dem mikroelektronischen Bauteil 2 verbin-
den. Dabei ist das mikroelektronische Bauteil 2 mit 
dem Bereich 30 und der Träger 1 mit dem Bereich 31
der elektrischen Kontaktierung 3 verbunden. Der Teil-
bereich 32 ist zwischen dem mikroelektronischen 
Bauteil 2 und dem Träger 1 angeordnet und freige-
stellt, in dem Sinne, dass dieser Teil weder mit dem 
mikroelektronischen Bauteil 2 oder dem Träger 1 ver-
bunden ist. Der Abstand zwischen dem Träger 1 und 
dem mikroelektronischen Bauteil 2 wird dadurch er-
reicht, dass der Teil 32 der elektrischen Kontaktie-
rung aufgebogen ist. Die mechanische Entkopplung 
wird weiterhin dadurch verbessert, dass die elektri-
schen Kontaktierungen 3, 3' aus Materialien gefertigt 
sind, die nicht eine zu hohe Steifigkeit aufweisen und 
nachgeben, um eine mechanische Entkopplung zu 
erreichen. Als Materialien kommen hierbei insbeson-
dere Kupfer (bei Verwendung von Leiterplatten), so-
wie Aluminium und Gold (bei Draht- und Bändchen-
bonds) in Frage. Weitere Metalle, und in beschränk-
tem Maße auch Polymere, können abhängig vom 
Verwendungszweck eingesetzt werden.

[0041] In Fig. 1 ist das mikroelektronische Bauteil 2
an den Kontakten 30, 30' aufgehängt. In einer ähnli-
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chen Ausführung könnte das mikroelektronische 
Bauteil 2 auf den Kontakten 30, 30' angeordnet sein, 
so dass diese von den elektrischen Kontaktierungen 
30, 30' getragen werden. Um die Kontakte 30, 30'
nicht zu strapazieren, bietet es sich an, diese so an-
zuordnen, dass auf den Schwerpunkt des mikroelek-
tronischen Bauteils 2 kein Drehmoment wirkt, wel-
ches im Laufe der Zeit aufgrund der mechanischen 
Beanspruchung zu einem Defekt in der Verbindung 
30, 30' führen kann.

[0042] Der Träger 1 ist als Leiterplatte ausgebildet, 
da diese mit etablierten Prozessen strukturiert und 
bearbeitet werden kann. Das mikroelektronische 
Bauteil kann in der in Fig. 1 gezeigten Ausführung 
beispielsweise ein Oberflächenwellenbauelement 
sein oder ein hochpräziser Oszillator oder ein mikro-
elektronischer Sensor, welcher den Piezoeffekt oder 
den Halleffekt ausnutzt. Durch die Beabstandung 
vom Träger 1 messen diese mikroelektronischen 
Bauteile 2 nicht die Beanspruchung des Trägers 1, 
sondern nur die externen äußeren Einflüsse für wel-
che sie konzipiert sind. Im Bereich 31 der Kontaktie-
rung bzw. 31' sind Vias 4 bzw. 4' zu sehen, welche 
die zwei sich gegenüber liegenden Oberflächen des 
Trägers miteinander leitend verbinden. Über solche 
Vias können Leiterbahnen oder weitere Bauteile auf 
der anderen Seite angesprochen werden.

[0043] Die erfindungsgemäßen Schaltanordnungen 
besitzen eine Ausdehnung in der Größenordnung 
von μm2 oder mm2. Momentan sind die mikroelektro-
nischen Bauteile im Bereich von 0,01 mm2 bis 50 
mm2 verfügbar, wobei eine weitere Miniaturisierung 
in den μm2-Bereich absehbar ist. Typische Kontaktie-
rungen haben eine Breite von 10 μm (bei Draht-
bonds) bis zu 500 μm (bei Verwendung von Leiter-
plattentechniken). Die Schaltanordnung und das Ver-
fahren können auch in den kleineren Ausmaßen ver-
wendet werden.

[0044] In den Fig. 2a bis c sind weitere alternative 
Ausführungsformen der erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung gegeben. In Fig. 2a ist eine Ausspa-
rung 5 im Träger 1 eingebracht, in welcher das mikro-
elektronische Bauteil 2 eingebracht ist und über die 
Kontaktierung 30 mit der elektrischen Kontaktierung 
3 verbunden ist und an dieser hängt. Im Gegensatz 
zu Fig. 1 ist in Fig. 2a nur eine elektrische Kontaktie-
rung 3 gegeben. Auf diese Weise kann ein Drehmo-
ment, welches auf den Schwerpunkt des mikroelekt-
ronischen Bauteils 2 wirkt, nur dann vermieden wer-
den, wenn die Kontaktierung 30 direkt über dem 
Schwerpunkt angeordnet ist. Für den Fall, dass die 
Kontaktierung 30 nicht über dem Schwerpunkt sitzt, 
ist das mikroelektronische Bauteil 2 einem ständigen 
Drehmoment ausgesetzt und ist besonders gut ge-
eignet, um Drehbeschleunigungen zu messen. Dabei 
ist die elektrische Kontaktierung 3 als Blattfeder fe-
dernd ausgebildet.

[0045] In Fig. 2b bildet der Träger 1 mit einer Abde-
ckung 1' einen Hohlraum 6, in welchem das mikroe-
lektronische Bauteil 2 angeordnet ist. Das mikroelek-
tronische Bauteil wird wie in den vorherigen Abbil-
dungen durch die elektrischen Kontaktierungen 3, 3'
vom Träger bzw. der Abdeckung 1' beabstandet ge-
tragen, wobei die elektrischen Kontaktierungen 3, 3'
im Gehäuseinneren verlaufen und durch ein Via 4
bzw. ein als Sacklochbohrung ausgeführtes Via 4'
elektrisch leitend verbunden sind. Desweiteren sind 
elastische Stützelemente 7 aufgeführt, welche bei ei-
ner Bewegung des mikroelektronischen Bauteils 2
verhindern sollen, dass dieses an eine der Oberflä-
chen des Hohlraums 6 anschlägt und das mikroelek-
tronische Bauteil 2 dadurch beschädigt wird.

[0046] Es ist deutlich erkennbar, dass die dem elek-
tronischen Bauteil 2 zugewandte Fläche der elasti-
schen Stützelemente 7 eine sehr viel kleinere Ober-
fläche aufweisen als die der Oberfläche des elasti-
schen Stützelements am nächsten liegende Oberflä-
che des mikroelektronischen Bauteils. Dadurch wird 
für den Fall einer Berührung zwischen dem mikroe-
lektronischen Bauteil 2 und den elastischen Stützele-
menten 7 nur eine geringe mechanische Kopplung 
zwischen dem Gehäuse, bestehend aus dem Träger 
1 und der Abdeckung 1', und dem mikroelektroni-
schen Bauteil 2 hergestellt.

[0047] Die elastischen Stützelemente sind hierbei 
Klebstoffpunkte aus einem Klebstoff mit einem nied-
rigen Elastizitätsmodul. Dadurch besitzen sie eine 
zusätzlich dampfende Wirkung, falls das mikroelekt-
ronische Bauteil 2 in Richtung einer der Oberflächen 
des Hohlraums 6 beschleunigt wird. Wie in Fig. 1 be-
reits erwähnt, befindet sich an der elektrischen Kon-
taktierung 3 eine Rundung 32. Ohne die Rundung 32
bewegen sich bei einer thermischen Belastung des 
Trägers die Kontakte 30, 30' aufeinander zu und er-
höhen dadurch die Spannung auf die Kontakte 30, 
30' selbst. Die Rundung 32 absorbiert die durch die 
thermische Erwärmung entstandene Schub- bzw. 
Zugspannung durch eine weitere Auswölbung der 
Rundung 32 selbst und verringert die auf die Kontak-
te 30, 30' wirkenden Kräfte.

[0048] Anstelle der elastischen Stützelemente 7
kann der Hohlraum 6 auch mit einer Flüssigkeit, ins-
besondere einer dielektrischen Flüssigkeit gefüllt 
werden. Dabei wird die Viskosität der Flüssigkeit so 
gewählt, wie es das mikroelektronische Bauteil in sei-
ner Funktion erfordert. Beispielsweise ist eine Flüs-
sigkeit von hoher Viskosität bei schlagartigen starken 
Stößen besonders gut geeignet, da diese die Be-
schleunigung des mikroelektronischen Bauteils 2
verlangsamt. Im Falle von hochsensiblen Sensoren 
bietet es sich an, eine Flüssigkeit von niedriger Visko-
sität zu wählen, da diese nur eine geringe Absorption 
der mechanischen Energie, welche auf die Schaltan-
ordnung wirkt, aufnimmt.
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[0049] Bei einem mit Flüssigkeit gefüllten Hohlraum 
mit einer Zuleitung und/oder Ableitung kann insbe-
sondere der außen wirkende hydrostatische Druck 
mit Hilfe eines mikroelektronischen Bauteils gemes-
sen werden. Des Weiteren kann das Auffüllen mit 
Flüssigkeit helfen, dass -aufgrund der geringeren 
Kompressibilität der Flüssigkeit- die mikroelektroni-
schen Bauteile im Hohlraum gegenüber Druck-
schwankungen geschützt werden.

[0050] Eine besondere Ausführung ist gegeben, 
wenn der Hohlraum 6 mit einem Wachs bzw. einem 
Harz gefüllt ist, welches im erkalteten Zustand eine 
feste Form annimmt, jedoch bei Erreichen einer be-
stimmten Betriebstemperatur der Schaltanordnung in 
die flüssige Phase übergeht und somit die Funktion 
der mechanischen Entkopplung zwischen Träger und 
mikroelektronischem Bauteil gewährleistet ist.

[0051] In Fig. 2c ist eine spezielle Ausführungsform 
der erfindungsgemäßen Schaltanordnung gegeben. 
Hierbei ist der Hohlraum 6 über zwei Kanäle 8, 8' mit 
weiteren Elementen verbunden, wobei durch die Ka-
näle 8, 8' ein Medium wie beispielsweise Luft oder 
eine Flüssigkeit strömt, welche in dem Hohlraum 6
läuft und beispielsweise durch die Zuleitung 8' wieder 
abläuft. Bei einer derartigen Anordnung kann ein 
MEMS sowohl den Druck des Flusses bzw. die Mate-
rialzusammensetzung desselben feststellen. Beson-
ders für Beschleunigungssensoren bzw. Orientie-
rungssensoren sind derartige Vorrichtungen gut ge-
eignet. Statt Medien kann auch ein optischer Zugang 
zum Hohlraum geschaffen werden, z. B. durch eine 
Integration von Lichtleitfasern oder Fenstern in die 
Umhüllung.

[0052] In Fig. 3 ist eine Aufsicht auf die Schaltan-
ordnung aus Fig. 2b gegeben. Es sind vier elektri-
sche Kontaktierungen 3, 3', 3'', 3''' zu sehen, welche 
eine bogenförmige Rundung aufweisen. Die Kontak-
te 30, 31 können durch Schichtprozesse oder Mi-
kroschweißen oder Löten hergestellt werden. An-
hand dieses Beispieles soll verständlich gemacht 
werden, wie die bogenförmige Rundungen 32, 32', 
32'', 32''' eine Schub- bzw. Zugspannung, welche 
sich aufgrund einer Erwärmung der Schaltanordnung 
auf den Kontakte 30 und 30', bzw. 30'' und 30''' auf-
baut, kompensieren. Dabei wirkt die Spannung auf 
den Kontakt 30 nach rechts und die Spannung auf 
den Kontakt 30' nach links, so dass sich das mikroe-
lektronische Bauteil 2 nicht bewegt, aber die Kontak-
te 30 und 30' jeweils beansprucht werden. Durch die 
bogenförmige Rundung 32 bzw. 32' kann die elektri-
sche Kontaktierung die Schub- bzw. Zugspannung 
durch Verformung der Rundung kompensieren und 
schont damit die Kontakte 30 und 30'. Weiterhin ist 
auf dem mikroelektronischen Bauteil 2 ein MEMS 20
sichtbar, welches stressfrei von den elektrischen 
Kontaktierungen 30, 30', 30'', 30''' beabstandet und 
mechanisch entkoppelt vom Träger 1 angeordnet ist.

[0053] In Fig. 4a und Fig. 4b werden zwei Ausfüh-
rungsformen von erfindungsgemäßen elektrischen 
Kontaktierungen aufgeführt. In Fig. 4a ist zwischen 
den Kontakten 30 und 30' eine bogenförmige Run-
dung 32 ausgebildet. Diese bogenförmige Rundung 
sorgt dafür, dass bei veränderten thermischen Ver-
bindungen der Stress auf die mit dem mikroelektroni-
schen Bauteil 2 verbundenen Kontakte 30, welche 
wie in den Fig. 1, Fig. 2b, Fig. 2c auf gegenüber lie-
genden Seiten des Schwerpunktes des mikroelektro-
nischen Bauteils 2 angeordnet sind, durch die bogen-
förmige Rundung 32 kompensiert wird. Durch eine 
derartige Ausführung wird das mikroelektronische 
Bauteil auch von Schub- bzw. Zugspannungen oder 
Torsionsspannungen, welche auf das Gehäuse, auf-
gebaut aus zumindest dem Träger 1 und der Abde-
ckung 1', wirken, nicht belastet, da die Ausführung 
der elektrischen Kontaktierung in Fig. 3a auch insbe-
sondere bei einer Verdrillung der elektrischen Kon-
taktierungen 3, 3', 3'', 3''' selber die Spannung über 
die bogenförmige Rundungen 32, 32', 32'', 32''' kom-
pensiert.

[0054] In Fig. 4b ist die bogenförmige Rundung mit 
einem größeren Radius gezeigt, wobei eine derartige 
elektrische Kontaktierung gut als blattfederartiges 
Element eingesetzt werden kann. Dies ist insbeson-
dere bei oszillatorischen mikroelektronischen Bautei-
len gut geeignet, um mit dem mikroelektronischen 
Bauteil mitzuschwingen.

[0055] Anhand der Fig. 5a bis Fig. 5e soll die Her-
stellung einer erfindungsgemäßen Schaltanordnung 
erläutert werden. In Fig. 5a ist ein Träger 1 zu sehen, 
welcher eine Aussparung 5 aufweist, in welche eine 
Opferschicht 61 flächig eingebracht wird. Auf der Op-
ferschicht 61 wird das elektronische Bauteil 2 ange-
ordnet. In diesem Fall weist das elektronische Bauteil 
2 ein MEMS mit einer Deckelung 40 auf, welche unter 
anderem als Kontaktierungsfläche dient. Obwohl das 
Aufbringen einer Opferschicht 61 nicht zwingend not-
wendig ist, da auch andere Möglichkeiten denkbar 
sind, die Beabstandung zwischen dem Träger 1 und 
dem mikroelektronischen Bauteil herzustellen, wie z. 
B. Wachs, welches bei Betriebstemperatur der Schal-
tanordnung flüssig ist oder Auflegen auf elastischen 
Stützelementen, wie in den Ansprüchen beschrie-
ben, so ist ein Opferpolymer, welches später durch 
ein geeignetes Medium ausgelöst werden kann, vor-
teilhaft, da auf der Opferschicht weitere Lagen ange-
bracht werden können.

[0056] Dieses wird in Fig. 5b gezeigt, wo auf der 
Opferschicht 61 nach dem Einbringen des mikroelek-
tronischen mechanischen Systems 2 eine weitere 
Opferschicht 62 eingebracht wird, welche mit der 
Oberkante der Deckelung 40 abschließt. Auf dem 
Träger bzw. der Opferschicht 62 bzw. der Deckelung 
40 wird eine Metallisierungslage 70 aufgetragen. 
Dies kann durch bekannte Prozesse geschehen wie 
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beispielsweise Metallabscheidung bzw. Metallauf-
dampfung. Das MEMS selber ist im Hohlraum 41 des 
mikroelektronischen Bauteils 2 untergebracht, da es 
auf diese Weise nicht berührt wird und somit sowohl 
in der Aussparung 5 als auch durch die Deckelung 40
geschützt ist.

[0057] In einem weiteren Schritt werden in die Me-
tallisierungslage 70 Löcher 71 bzw. 71' eingebracht 
und über einen elektrochemischen Prozess eine An-
kontaktierung an die Bauelementkontakte 30 bzw. 
30' hergestellt bzw. eine Ankontaktierung an das mi-
kroelektronische Bauteil über Kontakte 30, 30' ge-
schaffen. Dabei werden die Löcher 71 bzw. 71' durch 
Laserbeschuss hergestellt und an den Lochoberflä-
chen die Metallisierungslage falls nötig neu aufgetra-
gen. Die Löcher können jedoch auch durch verschie-
dene Ätzverfahren, wie Plasmaätzen mit Maske, 
oder mit mechanischen Verfahren wie Bohren herge-
stellt werden. Mit Hilfe eines Ätzbads und einer Mas-
ke werden überflüssige Komponenten der Metallisie-
rungslage 70 abgetragen. Dabei kann die Maske 
gleichzeitig die bogenförmigen Rundungen der elek-
trischen Kontaktierung 3 bzw. 3' herstellen. Auch die 
Ausbildung als Blattfeder ist möglich.

[0058] Anschließend kann die Opferschicht 61 und 
62, beispielsweise mit Hilfe eines CO2-Lasers, ent-
fernt werden, so dass, wie in Fig. 5d gezeigt, das mi-
kroelektronische Bauteil 2 an den elektrischen Kon-
taktierungen 3 bzw. 3' aufgehängt ist und vom Träger 
1 beabstandet ausgeführt ist. Dadurch ist die mecha-
nische Entkopplung sichergestellt. In einem weiteren 
Schritt wird der Träger 1 mit einer Abdeckelung ver-
sehen und ein geschlossener Hohlraum 6 gebildet. In 
dem in dem Fig. 5a bis Fig. 5d gezeigten Beispiel ist 
das MEMS, welches im Hohlraum 41 angeordnet ist, 
sehr gut gegen mechanische, elektrische und thermi-
sche Einflüsse isoliert.

[0059] In der Fig. 5e ist eine Weiterbildung der 
Schaltanordnung gezeigt. Die elektrischen Kontaktie-
rungen 3 und 3' werden über Vias 9 bzw. Sackloch-
bohrungen 9' mit der äußeren Hülle des Gehäuses 
kontaktiert, wobei in diesem Falle ein weiteres mikro-
elektronisches Bauteil 2', wie in Fig. 1 ausgeführt, an 
die Schaltanordnung angebunden wird.

[0060] Das erfindungsgemäße Verfahren kann her-
kömmliche Leiterplattentechnologien bzw. Spritz-
pressprozesse zum Herstellen der elektrischen Kon-
taktierungen zwischen dem Träger und dem mikroe-
lektronischen Bauteil verwenden. Alternativ können 
die elektrischen Kontaktierungen auch aus einem 
Stanzgitter bestehen oder aus Drahtbonds gefertigt 
werden.

[0061] Die hier offenbarte Schaltanordnung kann in 
einer Vielzahl von Anwendungen zum Einsatz kom-
men. Beispielhaft sei der Betrieb von MEMS genannt, 

welche gegenüber äußeren mechanischen Belastun-
gen sehr empfindlich reagieren. Zugleich sollen die 
MEMS spezifische äußere Einflüsse messen. Dies 
betrifft beispielsweise Drucksensoren, Beschleuni-
gungssensoren oder Oberflächen- und Volumenwel-
lenbauelemente als auch hochpräzise Oszillatoren 
und mikroelektronische Sensoren. Diese Elemente 
kommen insbesondere im Telekommunikationsbe-
reich, der Automobiltechnik, der Medizintechnik, den 
optischen Technologien und der Mess- und Regel-
technik in Betracht. Durch die mechanische Entkopp-
lung kann ein zuverlässiger Einsatz der mikroelektro-
nisch-mechanischen Systeme sichergestellt werden.
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Patentansprüche

1.  Schaltanordnung, welche einen Träger, ein mi-
kroelektronisches Bauteil und mindestens eine elek-
trische Kontaktierung umfasst, wobei die mindestens 
eine elektrische Kontaktierung eine leitende Verbin-
dung zwischen dem Träger und dem mikroelektroni-
schen Bauteil herstellt, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Träger und dem mikroelektroni-
schen Bauteil ein Teil der elektrischen Kontaktierung 
freigestellt ist und das mikroelektronische Bauteil zur 
mechanischen Entkopplung des mikroelektroni-
schem Bauteils und des Trägers vom Träger beab-
standet angeordnet ist, wobei das mikroelektronische 
Bauteil an der mindestens einen elektrischen Kontak-
tierung hängend oder tragend befestigt ist.

2.  Schaltanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Träger eine Aussparung 
aufweist und das mikroelektronische Bauteil in der 
Aussparung angeordnet ist.

3.  Schaltanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Träger zumindest ei-
nen Teil eines Gehäuses mit einem geschlossenen 
Hohlraum bildet, wobei das mikroelektronische Bau-
teil im Hohlraum angeordnet ist.

4.  Schaltanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der geschlossene Hohlraum 
mit einem Material gefüllt ist, welches zumindest eine 
flüssige Phase aufweist.

5.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
innerhalb und/oder außerhalb des Trägers mindes-
tens ein elektrischer Leiter vorhanden ist, wobei min-
destens ein elektrischer Leiter mit mindestens einer 
elektrischen Kontaktierung verbunden ist.

6.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens zwei elektrische Kontaktierungen vor-
handen sind, welche den Träger mit dem mikroelekt-
ronischen Bauteil verbinden, und mindestens zwei 
elektrische Kontaktierungen zur Minimierung eines 
auf das mikroelektronische Bauteil wirkenden physi-
kalischen Drehmoments auf gegenüberliegenden 
Seiten eines Schwerpunktes des mikroelektroni-
schen Bauteils mit dem mikroelektronischen Bauteil 
verbunden sind.

7.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine elektrische Kontaktierung blattfe-
derartig ausgebildet ist.

8.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine elektrische Kontaktierung eine im 

Wesentlichen bogenförmige Rundung aufweist, wo-
bei die bogenförmige Rundung zwischen dem Träger 
und dem mikroelektronischen Bauteil angeordnet ist.

9.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine dem mikroelektronischen Bauteil benachbarte 
Oberfläche des Trägers mindestens ein elastisches 
Stützelement aufweist, wobei das elastische Stütze-
lement zum mikroelektronischen Bauteil hin eine we-
sentlich kleinere Oberfläche als eine dem elastischen 
Stützelement am Nächsten liegende Oberfläche des 
mikroelektronischen Bauteils hat und eine maximale 
Höhe besitzt, welche einem Abstand zwischen der 
Oberfläche des Trägers und der dem Stützelement 
am Nächsten liegende Seite des mikroelektronischen 
Bauteils entspricht.

10.  Schaltanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine elasti-
sche Stützelement aus einem Klebstoff mit einem 
niedrigen Elastizitätsmodel besteht.

11.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine elektrische Kontaktierung aus einer 
elektrisch leitenden Schicht und/oder einem Draht-
bond und/oder einem Stanzgitter besteht.

12.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mikroelektronische Bauteil mindestens ein mi-
kroelektronisch-mechanisches System (MEMS) um-
fasst.

13.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Träger aus mindestens zwei Teilen aufgebaut ist.

14.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Träger eine Leiterplatte aufweist.

15.  Schaltanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das mikroelektronische Bauteil eine größte Ausdeh-
nung von 0,01 mm^2 bis 50 mm^2, vorzugsweise von 
1 mm^2 bis 25 mm^2 aufweist und/oder die mindes-
tens eine elektrische Kontaktierung eine Breite zwi-
schen 1 μm und 500 μm, vorzugsweise von 20 μm bis 
300 μm, aufweist, und eine Länge der elektrischen 
Kontaktierung größer als die Breite ist.

16.  Messvorrichtung, welche eine Schaltanord-
nung nach einem der Ansprüche 1 bis 14 aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mikroelektroni-
sche Bauteil ein Drucksensor und/oder Beschleuni-
gungssensor und/oder Flusssensor und/oder Präzisi-
onsoszillator und/oder Hochfrequenzfilter ist.
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17.  Verfahren zur Herstellung einer Schaltanord-
nung, welche einen Träger, ein mikroelektronisches 
Bauteil und mindestens eine elektrische Kontaktie-
rung umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine elektrische Kontaktierung teilweise 
mit dem Träger und teilweise mit dem mikroelektroni-
schen Bauteil verbunden und aufgebracht wird, wo-
bei ein Teil der mindestens einen elektrischen Kon-
taktierung zwischen dem Träger und dem mikroelek-
tronischen Bauteil freigestellt angeordnet wird und 
das mikroelektronische Bauelement vom Träger be-
abstandet an der mindestens einen elektrischen Kon-
taktierung hängend oder tragend befestigt wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Träger mindestens zwei Teile 
mit einem ersten und einem zweiten Teil aufweist und 
der erste Teil des Trägers mit dem zweiten Teil des 
Trägers zu einem Gehäuse verschlossen wird, wobei 
zwischen dem ersten und dem zweiten Teil ein ge-
schlossener Hohlraum gebildet wird, in welchem das 
mikroelektronischen Bauteil angeordnet wird.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der geschlossene Hohlraum mit 
einer Flüssigkeit, insbesondere einer dielektrischen 
Flüssigkeit, gefüllt wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 17 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem Aufbringen der min-
destens einen elektrischen Kontaktierung eine Aus-
sparung in den Träger eingebracht wird und das mi-
kroelektronische Bauteil in der Aussparung angeord-
net wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 17 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor dem Befestigen des mikro-
elektronischen Bauteils an der mindestens einen 
elektrischen Kontaktierung auf einer Oberfläche des 
Trägers mindestens eine Opferschicht aufgebracht 
wird, auf welcher das mikroelektronische Bauteil plat-
ziert wird und welche das mikroelektronische Bauteil 
zumindest in Teilen umschließt.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufbringen der mindestens 
einen elektrischen Kontaktierung folgende Schritte 
umfasst:  
a) Aufbringen einer Metallisierungslage zumindest 
auf Teilabschnitten der Oberfläche des Trägers und 
der Opferschicht;  
b) Erstellen von Löchern in der das mikroelektroni-
sche Bauteil umschließenden Opferschicht und An-
kontaktieren des mikroelektronischen Bauteils;  
c) Strukturieren der Metallisierungslage, wobei das 
Strukturieren vorzugsweise durch Ätzen mit einer 
Strukturierungsmaske durchgeführt wird.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Opferschicht 

nach dem Aufbringen der mindestens einen elektri-
schen Kontaktierung entfernt wird.

24.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer dem mi-
kroelektronischen Bauteil benachbarten Oberfläche 
des Trägers mindestens ein elastisches Stützele-
ment angeordnet wird, wobei das elastische Stütze-
lement zum mikroelektronischen Bauteil hin eine we-
sentlich kleinere Oberfläche als eine dem elastischen 
Stützelement am Nächsten liegende Oberfläche des 
mikroelektronischen Bauteils aufweist.

25.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger min-
destens einen weiteren elektrischen Leiter aufweist, 
welcher als Sacklochbohrung oder Through-Via rea-
lisiert wird.

26.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, dass das mikroelektro-
nische Bauteil als mikroelektronisch-mechanisches 
System (MEMS) ausgebildet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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