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Beschreibung

UMSPRITZTES BAUELEMENT MIT EINER MEMS KOMPONENTE UND
VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

Mechanisch unempfindliche Halbleiterbauelemente werden in der
Regel rationell durch Molden gehaust, wobei in einem
Moldverfahren, z.B. einem Transfermoldverfahren eine
entsprechende Kunststoffmasse um den Chip gepresst und
ausgehédrtet wird. Mechanisch empfindliche Chips mit
filigranen oder beweglichen Strukturen, wie beispielsweise
MEMS-Bauelemente, wirden dabei jedoch in ihrer Funktion

gestdrt oder gar irreversibel beschadigt.

Bauelemente, die mechanisch empfindliche Komponenten wie
beispielsweise MEMS Komponenten enthalten, kdnnen daher nur
dann mittels eines Transfermoldverfahrens verkapselt werden,
wenn die MEMS Komponente gegen mechanische Beschadigung
geschiitzt wird, bevor sie unter normalerweise hohem Druck

durch Molden umpresst wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bauelement mit einer MEMS
Komponente anzugeben, das einen einfachen Schutz gegen
Umwelteinflisse aufweist und die einfach und kostenglinstig

herzustellen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch ein Bauelement nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sowie ein
Verfahren zur Herstellung des Bauelements sind weiteren

Ansprichen zu entnehmen.

Fiir ein Bauelement, das eine MEMS Komponente und eine

mechanisch weniger empfindliche Chipkomponente umfasst, wird
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vorgeschlagen, die zwei oder mehr Komponenten auf einem
Trager anzuordnen und das gesamte Bauelement mit einer
Moldmasse zu verkapseln, so dass zumindest die Oberseite des
Tragers und die Seitenfldche der Chip- und der MEMS
Komponente von der Moldmasse bedeckt sind. Wahrend die
Chipkomponente direkt und ungeschiitzt auf dem Trager montiert
ist, wird die MEMS Komponente unter einer Halbschale
angeordnet, die auf dem Trager so aufsitzt, dass zwischen
Trager und Halbschale ein Hohlraum entsteht, der zum Trager
hin geschlossen ist und die MEMS Komponente aufnehmen kann.
Der Tradger weist innere und aullere elektrische
Anschlussflachen auf, wobei die MEMS und die Chipkomponente
mit den inneren Anschlussfldchen verbunden sind. Die &aduleren
Anschlussflachen sind von der Moldmasse unbedeckt

beziehungsweise frei zuganglich.

Das Bauelement mit der MEMS Komponente und der oder den
Chipkomponenten kann eine funktionale Einheit bilden und ein
Modul darstellen. Es kann daher zusammenwirkende und auf die

Erftillung einer Funktion ausrichtete Komponenten umfassen.

Durch die Anordnung der MEMS Komponente unter der Halbschale
kann der Trager als Gehausedeckel fir die Halbschale benutzt
werden, so dass eine vollstandige Hausung der MEMS Komponente
entfallt. Durch die Anordnung der MEMS Komponente in dem
Hohlraum, der durch die ausreichend stabile Halbschale und
den Trager gebildet ist, kann das Bauelement sicher durch
Transfermolden verkapselt werden ohne dass die Gefahr einer

Beschadigung der MEMS Komponente besteht.

In einer Ausfihrungsform ist der Tradger mehrschichtig aus
einem elektrisch isolierenden Material aufgebaut und weist

nach oben weisende innere Anschlussflachen und nach unten
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weisende aduBere Anschlussflachen auf. Im Inneren des
mehrschichtigen Tragers ist zumindest eine Verdrahtungsebene
vorgesehen, die mit den inneren und auleren Anschlussflachen

mittels erster Durchkontaktierungen verbunden sind.

In einer Ausfiihrung sind die Chipkomponente und die unter
einer Halbschale angeordnete MEMS Komponente auf der
Oberfldache (Oberseite) des Tragers angeordnet. In dieser
Ausfiihrung ist die Moldmasse auf dem Tradger so aufgebracht,
dass zumindest die Oberseite des Tragers und die
Seitenflachen von Chip- und MEMS Komponenten von der

Moldmasse bedeckt sind.

Die vom Trager weg weisenden Oberseiten der Chip- Komponenten
und der Halbschale tUber der MEMS Komponente kénnen ebenfalls
von Moldmasse bedeckt sein. Moglich ist es jedoch auch,
zumindest eine Oberseite von Chip- Komponente oder Halbschale
biindig mit der Moldmasse abschlieBen zu lassen. Dies ist
insbesondere fiir solche Komponenten moglich, die an der
Oberseite keine mechanisch empfindlichen Strukturen aufweisen
oder gegen Umwelteinfliisse wie beispielsweise korrosive

Angriffe empfindlicher Strukturen aufweisen.

In einer Ausfihrungsform stellt die Halbschale eine
Gehdusewanne dar, wie sie beispielsweise fiir SMD-Gehd&duse
verwendet wird. Die Gehdusewanne weist einen Gehauseboden
auf, der innere und auBere Kontakte besitzt und im Bauelement
nun nach oben weist. Hier und im Folgenden wird die relative
Anordnung ,oben™ auf einen ,unten“ angeordneten Trager

bezogen und weist in Richtung der Komponenten vom Trager weg.

In dieser Ausfihrungsform wird die MEMS Komponente nicht

direkt auf dem Trager, sondern in das Innere der Gehdusewanne
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montiert und elektrisch leitend mit den dort vorgesehenen
inneren Kontakten verbunden. Die aduleren Kontakte der
Gehdusewanne, die iUber zweite Durchkontaktierungen durch den
Gehduseboden mit den inneren Kontakten verbunden sind, werden
mittels Bonddrahten mit den inneren Anschlussfldchen des
Tragers verbunden. Die SMD-Kontakte (=dulere Kontakte) der
Gehdusewanne sind hier also zweckentfremdet als
Kontaktstellen fir das Drahtbonden eingesetzt. Zum Schutz der
Bonddrahte ist die Moldmasse dann in einer entsprechenden
Dicke aufgebracht, dass die Gehdusewanne und die Bonddrahte
vollstandig von der Moldmasse eingeschlossen und geschiitzt
sind. Die Chipkomponente, die iUblicherweise eine geringere
Hohe als die Gehausewanne aufweist, ist ebenfalls vollstandig

von der Moldmasse bedeckt.

Die Gehdusewanne ist fest mit der Oberseite des Tragers
verbunden, wobei unterschiedliche Verbindungstechniken
geeignet sind. In einfacher Weise kann die Gehdusewanne
mittels eines Klebers auf dem Trager befestigt sein. Ist die
Klebstoffschicht vollstandig auf der Unterkante der
Gehdusewanne aufgebracht, so kann durch die Verklebung der
Hohlraum zwischen Gehdusewanne und Trager dabei gleichzeitig
ausreichend dicht verschlossen werden, so dass zum einen die
Moldmasse wahrend des Moldprozesses nicht in den Hohlraum
eindringen kann und dass zum anderen eine ausreichend feste
mechanische Verbindung zwischen Gehdusewanne und Trager

besteht.

In einer Ausfihrung wird die MEMS Komponente in der
Gehdusewanne iiber elastische metallische Federelemente mit
dem Gehauseboden verbunden. Die elastischen Federelemente
garantieren eine spannungsarme Befestigung der MEMS

Komponente, auf die danach bestenfalls noch die Federspannung
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der Federelemente einwirken kann. Die Federelemente kdnnen
als Blattfedern ausgebildet sein, die mit einem Ende auf dem
Gehauseboden aufliegen und deren anderes Ende zum Beispiel
stufenférmig so abgebogen ist, dass es zum Gehauseboden einen
lichten Abstand aufweist. Dieses Ende ist auch mit der MEMS
Komponente befestigt. Die metallischen Federelemente
gewahrleisten eine ausreichend feste mechanische Verbindung
und stellen gleichzeitig den elektrischen Kontakt zu den
inneren Kontakten der Gehdusewanne her. Die metallischen
Federelemente kénnen auBRerdem in einer zum Gehduseboden
parallelen Ebene abgeknickt sein, so dass sie nicht nur eine
elastische Auslenkung in vertikaler Richtung zum Gehauseboden
ausiiben kénnen, sondern auch in der Aufhangungsebene

elastisch auslenkbar sind.

In einer Ausfithrungsform weist das Bauelement eine Offnung
auf, die einen Medienzutritt zu den MEMS Komponenten unter
der Halbschale erlaubt. Die Offnung kann dabei durch den
Trager hindurch gehen und so von unten einen Zutritt zu dem
Hohlraum schaffen. Méglich ist es auch, die Offnung von oben
durch die Halbschale hindurch zu fihren. Bedeckt die
Moldmasse die Halbschale von oben, so ist die Offnung auch

durch die Moldmasse hindurch gefihrt.

Eine Offnung durch den Triger hindurch kann bereits vor dem
Bestiicken mit den Komponenten vorhanden sein. Eine Offnung in
der Halbschale kann ebenfalls vor oder nach der Verkapselung
und dem Molden erzeugt werden. In der Ausfihrungsform, in der
die Oberseite der Halbschale von Moldmasse unbedeckt bleibt,
kann die Offnung in der Halbschale auch bereits vor der
Montage vorgesehen sein und ist dann ohne jede weitere

MaBnahme gegeniber dem Moldprozess geschitzt.
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Ein Medienzutritt zu der MEMS Komponente ist dann
erforderlich, wenn eine Wechselwirkung der MEMS Komponente
mit einem Umgebungsparameter gewlinscht ist, wie es
beispielsweise fliir einen Sensor erforderlich ist. Auch eine
als Mikrofon ausgebildete MEMS Komponente kann Uber diese
Offnung angesprochen werden und einen Schalleinlass erlauben.
Entsprechendes gilt fir eine als Luftdrucksensor ausgebildete

MEMS Komponente.

In einer Ausfihrungsform des Bauelements besteht die
Halbschale aus einem Material oder weist eine Bauform auf,
die gegenliber einem Transfermoldingprozess mechanisch nicht
bestédndig ist. In diesem Fall kann trotzdem Transfermolden
zum Verkapseln eingesetzt werden, wenn die Moldmasse so
aufgebracht und um das Bauelement herum gespritzt wird, dass
die nach oben weisende Hauptflidche der Halbschale wvon der
Moldmasse unbedeckt bleibt. Dabei wird die nach oben weisende
Hauptfladche der Halbschale vorzugsweise eben gewahlt und
schlieRt dann bindig mit der Oberflache der Moldmasse ab.
Dies hat den Vorteil, dass der beim Transfermolden
eingesetzte Druck nicht auf die Oberseite der Halbschale
einwirken, die die groRte Flache darstellt, sondern nur auf
die Seitenwande, die aufgrund ihrer geringeren Fl&che eine
groBere Stabilitat gegeniiber dem Moldverfahren aufweisen. In
dieser Ausfiihrungsform kann dann das Material der Halbschale

aus einem Polymer bestehen oder ein Polymer umfassen.

In anderen Ausfihrungen besteht die Halbschale aus einem
mechanisch stabileren Material, welches ausgewahlt ist aus
Keramik, Halbleitermaterial, Metall, Glas oder Kunststoff,
sowie einem Verbundmaterial, welches eines der genannten
Materialien umfasst. Die Halbschale kann mehrschichtig sein,

um verschiedene Eigenschaften der Einzelschichten miteinander
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zu kombinieren, beispielsweise elektrische Isolator-
eigenschaften mit mechanisch stabilem Material, elektrisch
leitende Eigenschaften mit elektrisch isolierendem Material
oder elektromagnetisch schirmende Eigenschaften zusammen mit

elektrisch isolierenden Eigenschaften.

Die Befestigung der Halbschale erfolgt mittels einer
Klebstoffschicht, die auf dem Trager so aufgebracht ist, dass
ein geschlossener Hohlraum zwischen der Halbschale und dem

Trager ausgebildet ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Trager ein
Leadframe, der eine flachig ausgebildete Insel aufweist. Die
Flache der Insel ist zumindest so groll bemessen, dass sie
zusammen mit einer darauf aufgeklebten Halbschale einen
geschlossenen Hohlraum ausbildet, in dem dann die MEMS
Komponente eingeschlossen ist. Die Verkapselung mit Moldmasse
umschlielt den gesamten Leadframe derart, dass lediglich die
die auBeren Anschlussflachen bildenden Anschlussfahnen des
Leadframe frei bleiben. Die Moldmasse wird dann sowohl von
oben auf das Bauelement als auch von unten auf den Leadframe
aufgepresst. In einer Ausfihrungsform ragen dann nur noch die
Anschlussleitungen oder Anschlussbeine des Leadframe aus der

Moldmasse heraus.

Ein Leadframe als Trager hat den Vorteil, dass er
kostenglinstig herstellbar ist und direkt ohne weitere
MaBnahmen die Leiterbahnen und Loétflachen bzw. die inneren
und aduBeren Anschlussflachen zur Kontaktierung wvon
Chipkomponente und MEMS Komponente zur Verfliigung stellt. Ein
Leadframe ist auch dann von Vorteil, wenn das primare
Optimierungsziel des Bauelements nicht auf einen minimalen

Flachenbedarf ausgerichtet ist.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist die MEMS Komponente
direkt auf die inneren Anschlussfldchen des Tradgers montiert.
Dies kann in einem SMD-Verfahren oder durch Bump-Verbindungen

oder durch Kleben mit elektrisch leitfahigem Kleber erfolgen.

In einer Ausfihrungsform ist die MEMS Komponente als Sensor
oder als Mikrofon ausgebildet. In dieser Ausfihrung ist dann
die bereits genannte Offnung in der Halbschale oder im Triger

ausgebildet.

Gemédl einer Ausfithrung ist die Chipkomponente ein Bare Die,
ein gehdustes aktives oder passives Bauelement oder ein
anderes, gegeniiber einem Transfermoldprozess bestandiges

elektrisches Bauelement.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungs-
beispielen und der dazugehdrigen Figuren naher erlautert.
Parallel dazu wird auch das Verfahren zur Herstellung des
Bauelements beschrieben. Die Figuren sind schematisch
ausgefiihrt und nicht malstabsgetreu, so dass den Figuren
weder absolute noch relative MaRangaben zu entnehmen sind.
Einzelne Teile der Figuren kénnen zum besseren Verstandnis

vergroBert oder verkleinert dargestellt sein.

Figur 1 zeigt im schematischen Querschnitt ein gekapseltes

Bauelement mit unten liegender Offnung,

Figur 2 zeigt ein Bauelement mit oben liegender Offnung,

Figur 3 zeigt ein Bauelement, bei dem die MEMS Komponente auf

dem Trager befestigt ist,
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Figur 4 zeigt ein Bauelement, bei dem die Moldmasse biindig

mit der Oberkante der Halbschale abschlielt,

Figuren 5 bis 8 zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei der
Herstellung eines Bauelements gemall einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 9 bis 11 zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei der
Herstellung eines Bauelements gemal einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform, bei der die MEMS
Komponente MK in einer Gehdusewanne einer als SMD-Geh&duse
ausgebildeten Halbschale HS befestigt ist. Die elektrische
und mechanische Refestigung der MEMS Komponente MK in der
Gehdusewanne erfolgt iber metallische Federelemente. Diese
sind beispielsweise stufenfdérmig gebogene und vorzugsweise in
einer Richtung parallel zum Gehauseboden abgebogene
metallische Streifen ausgebildet. Die metallischen
Federelemente kontaktieren in einer ersten Ebene der Stufe
die inneren Kontakte KI der Gehdusewanne und in einer zweiten
Ebene im Abstand zum Boden der Gehdusewanne die MEMS
Komponente MK. Letztere kann lber Bumps mit den

Federelementen verbunden sein.

Die Halbschale HS, beziehungsweise die Gehadusewanne ist
kopfiiber auf einem Trager T aufgeklebt, so dass sie einen
Hohlraum CV mit dem Trdger T einschlieBt. Uber die
elastischen Federelemente FE ist die MEMS Komponente
elastisch innerhalb des Hohlraums CV so aufgehdngt, dass
mechanisch empfindliche Teile nicht in direktem Kontakt zum

Trager oder zur Gehausewanne stehen.
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Weiterhin ist auf der QOberfldche des Tragers zumindest eine
Chipkomponente CK montiert, beispielsweise ein Halbleiter-
bauelement. Das Halbleiterbauelement kann ein ASIC zur
Kontrolle der MEMS Komponente sein. In der dargestellten
Ausfiihrung ist auf der Oberseite einer ersten Chipkomponente
CK1l eine zweite Chipkomponente CK2 mit geringerer

Querschnittsfldche aufgeklebt.

In der Figur 1 sind samtliche elektrischen Verbindungen der
Chipkomponenten und der MEMS Komponente Uber Bonddrahte WR
vorgenommen. Die duleren Kontakte KA der Gehdusewanne sind
beispielsweise mit inneren Anschlussflachen AFI des Tragers
Uber einen ersten Bonddraht WB verbunden (in der Figur links
dargestellt). Ein zweiter Bonddraht verbindet einen weiteren
auBeren Kontakt KA der Gehdusewanne HS mit einem Kontakt der
ersten Chipkomponente CKl. Ein weiterer Bonddraht WB ver-
bindet die erste Chipkomponente CK1l mit der darauf
befestigten zweiten Chipkomponente CK2. Ein weiterer Bond-
draht verbindet die erste Chipkomponente mit einer weiteren
inneren Anschlussfldche AFI des Tragers T. Samtliche
Komponenten des Bauelements 1 sind nun {iber Bonddrahte mit-
einander verschaltet. Daher genligt es, einen einschichtigen
Trager T vorzusehen, bei dem erste Durchkontaktierungen DK1
die inneren Anschlussfldchen mit dem auf der gegeniilber-
liegenden Seite angeordneten auBeren Anschlussflachen AFA

verbinden.

Alternativ ist es auch méglich, die Verschaltung der
Komponenten iiber eine Verdrahtungsebene im Trager T

vorzusehen, der dann mehrschichtig ausgebildet sein kann.

In der gezeigten Ausfithrung ist die MEMS Komponente ein

Sensor fiur z.B. Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und
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Luftzusammensetzung oder ein Mikrofon, und bedarf daher einer
Offnung OE fir einen Medienzutritt, die hier durch den Triger

T ins Innere des Hohlraums CV gefihrt ist.

Die MEMS Komponente kann auch als anderer Sensor ausgebildet

sein, z.B. fiir Magnetfelder, und bendtigt dann keine Offnung.

Das Bauelement 1 kann weitere hier nicht gezeigte Chip-
komponenten CK oder weitere MEMS Komponenten MK umfassen. Das
gesamte BRauelement ist von der Oberseite her mit einer
Moldmasse MM verkapselt, die hier die Oberfldche des Tragers
bedeckt und liber allen Chip- und MEMS Komponenten so dick
aufgebracht ist, dass samtliche Oberfldchen und die Bond-
dréhte verkapselt sind. Uber ein Transfermoldverfahren wird
die Moldmasse MM mit einer Raumform versehen, die wlirfel-
oder quaderfdérmig ausgebildet ist. Samtliche AduBeren
Anschlussflachen AFA sind auf der Unterseite des Bauelements
1 angeordnet, und dienen zur elektrischen Verbindung des

Bauelements mit einer &uleren Schaltungsumgebung.

Die Moldmasse MM ist vorzugsweise ein duroplastisches
Polymer, welches zur Erhdhung der mechanischen Festigkeit und
zur Erhdhung der elektrischen Isolation vorzugsweise mit

einem elektrisch isolierenden Flllstoff gefiillt ist.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der im
Unterschied zu Figur 1 die MEMS Komponente MK iber eine
normale Bump-Verbindung BUl mit den Innenkontakten KI einer
als Gehdusewanne ausgebildeten Halbschale HS verbunden ist.
AuBerdem ist die Offnung OE zur Ermdglichung eines
Medienzutritts in den Hohlraum CV von oben durch Moldmasse
und Gehdusewanne gefithrt. Die Offnung OE kann in einem ersten

Verfahrensschritt durch die Moldmasse gefiihrt werden, wobei
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ein entsprechender Ausschnitt der Oberfldche der Gehdusewanne
frei gelegt wird. In einem zweiten Verfahrensschritt wird
dann die Offnung durch den Boden der Gehiusewanne gefihrt.
Dazu bieten sich mechanische Ablationsverfahren oder
Bohrverfahren sowie mit Einschrankungen auch chemische und

physikalische Atzverfahren an.

Bei einem sogenannten ,Tape-Assisted Mold"™ Verfahren kann
eine Oberflache des zu ummoldenden Rauelements frei gehalten
werden. Dies kann dazu geniitzt werden, dann den Bereich der
Oberfldche des Bauelements bzw. der MEMS Komponente

freizuhalten, die fir die Offnung vorgesehen ist.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, bei der die MEMS
Komponente MK direkt auf dem Trager T liber zweite Bump-
Verbindungen BU2 elektrisch und mechanisch befestigt ist. Die
MEMS Komponente ist unter einer Halbschale HS eingeschlossen,
die auf der QOberfldche des Tragers aufgeklebt ist. Die
Halbschale kann aus einem einheitlichen mechanisch stabilen
Material bestehen oder ist als mehrschichtiger Verbund
ausgefiihrt. In dieser Ausfiihrung ist eine wvon oben durch
Moldmasse und Halbschale HS gefithrte Offnung OE von Vorteil.
Eine von unten durch den Tradger T gefilhrte Offnung ist aber

nicht ausgeschlossen.

In dieser Ausfihrungsform ist eine elektrische Kontaktierung
der MEMS Komponente MK nur von unten durch den Trager
mbéglich. Daher erfolgt die Verdrahtung vorzugsweise innerhalb
des Tragers T mittels einer Verdrahtungsebene VE. Die
Chipkomponente CK kann wie dargestellt mit einem Bonddraht WRB
kontaktiert sein. Mdoglich ist es jedoch auch, die
Chipkomponente CK als SMD-Komponente auf den Trager T aufzu

loten.
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Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform, fir die eine Halbschale
HS aus mechanisch weniger stabilem Material eingesetzt werden
kann. Anordnung von Chipkomponenten und MEMS Komponente
erfolgt wie in der Ausfithrung nach der Figur 3. Um die
mechanisch weniger stabile Halbschale HS nicht durch den
Transfermoldprozess zu belasten, wird die Moldmasse MM nur
bis zur Oberkante der Halbschale aufgespritzt, so dass die
Oberseite der Halbschale bindig mit der Oberfldche der
Moldmasse MM abschlieBt. Auch hier ist die Offnung OE durch
die Halbschale gefiihrt. Alternativ kann die Offnung auch

durch den Trager in den Hohlraum gefihrt werden.

Die Figuren 3 und 4 zeigen Ausfihrungsformen, die auf eine
geringe Bauelementhdéhe hin optimiert sind. In dieser
Ausfiihrung kann es ratsam sein, die Chipkomponente mit
geringer Bauhdhe auszufithren oder ein Stapeln von
Chipkomponenten zu vermeiden, wie es in den Figuren der Fall
ist. Ausreichend diinne Chipkomponenten kodnnen aber dennoch
ibereinander gestapelt und elektrisch miteinander verbunden

werden.

Figuren 5 bis 8 zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei der

Herstellung des Bauelements im schematischen Querschnitt.

Figur 5 zeigt die Komponenten des Bauelements getrennt
voneinander, insbesondere einen mehrschichtigen Trager T,
eine Chipkomponente CK, eine MEMS Komponente MK und eine als
Gehdusewanne ausgebildete Halbschale HS. Figur 6 zeigt eine
Verfahrensstufe, bei der die MEMS Komponente innen auf den
Boden der Gehausewanne HS aufgebondet ist, beispielsweise mit
elektrisch leitfahigem Kleber oder mittels Lot oder Bump-
Verbindungen. Die Chipkomponente kann ebenfalls aufgebondet,

oder aufgeklebt sein. Dargestellt ist eine mittels SMD-
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Verfahren befestigte Chipkomponente CK. Die Halbschale wird
anschlieBlend auf der Oberfldche des Tradgers T aufgeklebt, so
dass ein Hohlraum zwischen Tradger und Halbschale entsteht, in
dem die MEMS Komponente MK angeordnet und sicher
eingeschlossen ist. Die elektrische Verbindung der MEMS
Komponente mit dem Trager T erfolgt Uber Bonddrahte, die
innere Anschlussflachen AFI mit duBeren Kontakten auf der

Oberseite der Halbschale HS verbinden.

Figur 8 zeigt die Anordnung nach der Durchfihrung eines
Transfermoldprozesses, bei dem eine Moldmasse MM so auf die
Oberfldche des Bauelements aufgepresst wird, dass samtliche
Komponenten inklusive der Bonddrahte vollstandig in der
Moldmasse eingebettet sind. AnschlieRend kann eine Offnung OE
erzeugt werden, die je nach Anwendungsfall von oben durch
Moldmasse und Halbschale HS oder von unten durch den Trager
in den Hohlraum CV gefihrt werden kann. Alternativ kann die
Offnung in der Halbschale vorbereitet gewesen sein wird dann

beim Molden frei gehalten.

Figuren 9 bis 11 zeigen verschiedene Verfahrensstufen bei der
Herstellung eines Bauelements 1 gemdB einer zweiten
Verfahrensvariante. Als Trager T wird hier ein Leadframe LF
eingesetzt, welches z.B. aus einem strukturierten
beziehungsweise gestanzten Blechstreifen besteht. Im
Wesentlichen weist der Leadframe innenliegende Kontakte auf,
die mit nach auBen weisenden Anschlussfahnen verbunden sind.
Die innen liegenden Anschlussfldchen dienen zur Kontaktierung
von Chipkomponenten CK und der MEMS Komponente MK. Alternativ
kann die Unterseite des Leadframe biindig mit der Moldmasse
abschlieBen. Auf diese Weise kann ein mittels SMD Verfahren

verarbeitbares Bauelement erhalten werden.
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Figur 9 zeigt die Komponenten getrennt voneinander. Die MEMS
Komponente MK wird wieder innen in eine als Gehausewanne
eines SMD-Gehduses ausgebildete Halbschale HS eingesetzt und
dort elektrisch und mechanisch mit den Innenkontakten der
Halbschale verbunden. Die Chipkomponente CK kann direkt auf
den Trager T, beziehungsweise dessen entsprechende inneren
Anschlussflachen aufgebondet werden, beispielsweise durch
Kleben oder Léten. Die Halbschale mit der darin befestigten
MEMS Komponente wird auf eine inselfdrmig ausgebildete
Anschlussplatte des Leadframe so aufgeklebt, dass die
Gehdusewanne von der inselfdrmigen Anschlussflédche des
Leadframes verschlossen wird. Die elektrische Kontaktierung
der Halbschale HS und damit der MEMS Komponente erfolgt tber
Bonddrahte WB, die die auBeren Kontakte KA mit entsprechenden
Anschlussflachen auf dem Leadframe verbinden. Figur 10 zeigt

die Anordnung auf dieser Verfahrensstufe.

Im nachsten Schritt wird das gesamte Bauelement, also der
Leadframe, die darauf befestigten Komponenten inklusive der
Bonddrahte mit einer Moldmasse in einem Transfermoldprozess
umspritzt, so dass nur die auBeren Anschliisse des Tragers,
die hier als Anschlussfahnen des Leadframe ausgebildet sind,
aus der Moldmasse herausragen. Die Anschlussfahnen des
Leadframe koénnen anschliellend noch nach unten gebogen werden,
um eine einfachere Montage des Bauelements 1 auf einer
Platine oder einer anderen auBleren Schaltungsumgebung zu

vereinfachen.

Nicht dargestellt ist das Vorsehen einer Offnung, die wieder
von oben durch die Moldmasse und den Gehduseboden der
Gehdusewanne gebohrt werden kann. Mdglich ist es jedoch auch,

einen Medienzutritt zu dem Hohlraum unter der Gehausewanne
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von unten zu schaffen, indem von unten durch die Moldmasse

und den inselfdrmigen Abschnitt des Leadframe gebohrt wird.

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele und die
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr lassen sich in einzelnen Figuren dargestellte
Merkmale mit anderen Merkmalen aus anderen Figuren
kombinieren. So kann in praktisch jedem Ausfiihrungsbeispiel
die Offnung entweder von oben durch die Halbschale oder von
unten durch den Trager gefithrt werden. In den meisten
Ausfihrungsbeispielen kann die Befestigung der MEMS
Komponente in einer Gehdusewanne unabhangig wvom
Ausfihrungsbeispiel auf unterschiedliche Arten erfolgen, die
jede flir sich in unterschiedlichen Beispielen beschrieben
wurden. Die genaue Ausfihrung der Gehausewanne ist ebenfalls
nicht auf die dargestellten Ausfihrungen beschrankt, solange
sie innere und aulere Kontakte aufweist, die iUber zweite
Durchkontaktierungen miteinander verbunden sind. Mdglich ist
es auch, in der Gehausewanne Verdrahtungsebenen vorzusehen.
Die Halbschale, die als Gehdusewanne ausgebildet sein kann,
ist vorzugsweise auf dem Trager aufgeklebt, was aber andere
entsprechende dichte Befestigungsformen nicht ausschlieBt.
Die Kontaktierung der Gehadusewanne mit dem Trager erfolgt
vorzugsweise {ber Bonddrahte. Die Befestigung und elektrische
Kontaktierung der Chipkomponente ist ebenfalls unabhangig wvon
der Erfindung und kann tber Bonden, Kleben oder Draht-
kontaktierung erfolgen. Die Moldmasse kann eine beliebige
Masse sein, die in einem Transfermoldprozess oder einem
ahnlichen Prozess einsetzbar ist und die fir das Bauelements
die gewilinschten Eigenschaften beziiglich Harte,
Durchlédssigkeit fir Feuchtigkeit und Chemikalien, elektrische
Isolation, Warmeleitfahigkeit und Alterungsbestandigkeit

aufweist.
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Eine weitere zu optimierende Eigenschaft kann der thermische
Ausdehnungskoeffizient der Masse sein, der vorzugsweise an
den der Komponenten angepasst ist, um unndtige Spannungen
beim Harten der Moldmasse zu vermeiden. Das Bauelement kann
eine beliebige Anzahl von Chipkomponenten aufweisen, die
nebeneinander auf dem Trager angeordnet sein kdnnen, oder
die, bei entsprechend niedriger Bauform, ibereinander
gestapelt sind. Dabei ist eine nach oben hin abnehmende
Grundflache von Vorteil, da es dann einfacher moglich ist,
die im Stapel unten liegenden Chipkomponenten zu

kontaktieren.
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Bezugszeichenliste

1 Bauelement
T Trager

AFI, AFA innere und duBere elektrische Anschlussfldchen

CK Chipkomponente

MK MEMS Komponente

HS Halbschale

MM Moldmasse

VE Verdrahtungsebene

DK1 erste Durchkontaktierungen (durch den Trager)
DK2 zweite Durchkontaktierungen (durch die Halbschale)
KI, KA innere und duBere Kontakte

WB Bonddrahte

FE metallische Federelemente

OE Offnung in Trager oder Halbschale

LF Leadframe

AL Klebstoffschicht

LFT Insel

CV Hohlraum (unter Halbschale)

BU Bumpverbindung
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Patentanspriiche
Bauelement

- bei dem auf einem Trager (T), der innere (AFI) und
aubere elektrische Anschlussfldchen (AFA) aufweist,
eine Chipkomponente (CK)und eine MEMS Komponente (MK)
angeordnet und elektrisch leitend mit den inneren
Anschlussflachen (AFI)verbunden sind

- bei dem die MEMS Komponente unter einer, auf dem
Trager aufsitzenden Halbschale (HS) angeordnet ist

- bei dem das gesamte Bauelement (1) mit einer
Moldmasse (MM) so verkapselt ist, dass zumindest die
Oberseite des Tragers und die Seitenflachen der Chip-
und der MEMS Komponente von der Moldmasse bedeckt
sind und die aduBeren Anschlussfldchen frei zugadnglich
sind.

2. Bauelement nach Anspruch 1,

- bei dem der Trager (T) mehrschichtig aus einem
elektrisch isolierenden Material aufgebaut ist, der
die nach oben weisenden inneren Anschlussflachen
(AFI), die nach unten weisenden &duBeren
Anschlussflachen (AFA) und zumindest eine
Verdrahtungsebene (VE) aufweist,

- bei dem die inneren Anschlussfldchen mit der
Verdrahtungsebene und/oder den &duBeren
Anschlussflachen liber erste Durchkontaktierungen
(DK1) wverbunden sind.

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,

PCT/EP2013/072183

bei dem die Halbschale (HS) eine Gehdusewanne

darstellt,

die am Gehauseboden innere und aulere
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Kontakte (KI, KA) aufweist, die elektrisch
miteinander verbunden sind,

- bei dem die MEMS Komponente (MK) in der Gehausewanne
montiert und elektrisch leitend mit den inneren
Kontakten (KI) verbunden ist,

- bei dem die duBeren Kontakte (KA) der Gehdusewanne
Uber Bonddrahte (WB) mit den inneren Anschlussfldchen

(AFI) des Tragers (T) verbunden sind.

4. Bauelement nach Anspruch 3,
bei dem die MEMS Komponente (MK) Uber elastische metallische

Federelemente (FE) mit dem Gehduseboden verbunden ist.

5. Bauelement nach einem der Anspriche 1-4,

bei dem das Bauelement (1) eine Offnung (OE) auf weist, die
einen Medienzutritt zu der MEMS Komponente (MK) unter der
Halbschale (HS) erlaubt, wobei die Offnung von unten durch
den Trager (T), wvon oben durch die Halbschale (HS) oder wvon
oben durch die Moldmasse (MM) und die Halbschale hindurch

gefihrt ist.

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-5,
bei dem die Moldmasse (MM) so aufgebracht ist, dass die nach
oben weisende Hauptfldche der Halbschale von der Moldmasse

unbedeckt bleibt.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-6,

bei dem die Halbschale (HS) aus Keramik, Halbleitermaterial,
Metall, Glas, Kunststoff oder einem Verbundmaterial besteht,
das zumindest eine Schicht eines der vorgenannten Materialien

umfasst.
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8. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-7,

bei dem die Halbschale (HS) mittels einer strukturierten
Klebstoffschicht auf dem Trager so aufgeklebt ist, dass ein
zum Trager hin geschlossener Hohlraum zwischen der Halbschale

und dem Trager ausgebildet ist.

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 3-8,

bei dem der Trager (T) als Leadframe (LF) ausgebildet ist,
der eine flachig ausgebildete Insel aufweist,

bei der die Halbschale (HS) auf der Insel so aufgeklebt ist,
dass ein zum Leadframe hin geschlossener Hohlraum (CV)
zwischen der Halbschale und der Insel des Leadframe (LF)

ausgebildet ist.

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-9,
bei dem die MEMS Komponente (MK) direkt auf die inneren

Anschlussflachen (AFI) des Tragers (T) montiert ist.

11. Bauelement nach einem der Anspriche 1-10,
bei dem die MEMS Komponente (MK) als Sensor oder als Mikrofon

ausgebildet ist.

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-11,
bei dem die Chipkomponente (CK) ein bare die, ein gehdustes
aktives oder passives Bauelement oder ein anderes gegeniliber

einem Moldprozess bestandiges elektrisches Bauelement ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements nach einem
der Anspriche 1-12,
- bei dem ein Trager (T) mit inneren und auleren
elektrischen Anschlussflachen (AFI,AFA) vorgesehen

wird,
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- Dbei dem eine als Gehdusewanne eines SMD Gehduses
ausgebildete Halbschale (HS) vorgesehen wird, die an
ihrem Boden innere und aulere Kontakte (KI,KA)
aufweist,

- bei dem eine MEMS Komponente (MK) in der Gehdusewanne
montiert und elektrisch mit den inneren Kontakten
(KI) wverbunden wird,

- bei dem die Gehdusewanne so auf den Trager aufgeklebt
wird, dass die MEMS Komponente in einem Hohlraum (CV)
zwischen der Gehdusewanne und dem Trager
eingeschlossen ist,

- bei dem weiterhin eine Chipkomponente (CK) auf dem
Trager montiert wird,

- bei dem die auBeren Kontakte (KA) und die inneren
Anschlussflachen (AFI) mit Ronddrahten (WB) wverbunden
werden,

- Dbei dem das Bauelement (1) durch Molden mittels eines
Molding Verfahrens mit einer Moldmasse (MM) umspritzt
wird, so dass zumindest die Oberfldche des Tréagers
und die Seitenwdnde von Chip - und MEMS Komponente
von der Moldmasse bedeckt sind, die &duBeren
Anschlussflachen (AFA) aber von der Moldmasse

unbedeckt bleiben.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem die MEMS Komponente (MK) ein Sensor oder ein Mikrofon
ist bei dem vor oder nach dem Molden eine durch den Trager
(T), die Gehdusewanne oder die Gehidusewanne samt dariber
aufgebrachter Moldmasse reichende Offnung (OE) erzeugt wird,
die einen Medienzutritt zur MEMS Komponente im Hohlraum (CV)

unter der Gehdusewanne ermdglicht.



WO 2014/111178 PCT/EP2013/072183

S

S

el ey
fw" S R

i E e R
ST e m’ )

. f 7

S R

s

G SRR o
A .w W ,«W . %/' A
Lt e s B il :




WO 2014/111178 PCT/EP2013/072183

213

Fig ©

Flg 8 HS MM

)

/
CcVv




WO 2014/111178 PCT/EP2013/072183

3/3
Fig 9
L e ox
A [ ~ T.LF
[ — MK
/-\./
LFI
Fig 10 e

LF

NANO
-~

i it . e i . ot

e
[4 |

/7
cv LFI AL




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/072183

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B81B7/00 B81C1/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B81B B81C HO4R

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y FR 2 907 632 Al (MERRY ELECTRONICS CO LTD 1,2,5-12
[TW]) 25 April 2008 (2008-04-25)
A page 3, line 28 - page 4, line 18 3,4,13,
page 4, line 29 - page 5, line 8 14
page 5, line 21 - line 31
figures 1,2

Y CN 101 325 823 K1 (MERRY ELECTRONICS CO 1,2,5-12
LTD [CN] MERRY ELECTRONICS CO LTD)
17 December 2008 (2008-12-17)

A figures 1-4 3,4,13,
14

D Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance
"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

cited to establish the publication date of another citation or other "Y* document of particular relevance; the claimed invention cannot be

special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

21 May 2014 28/05/2014

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . v .
Fax: (+31-70) 340-3016 Foussier, Ph111ppe

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/EP2013/072183
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

FR 2907632 Al 25-04-2008  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/072183

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B81B7/00 B81C1/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B81B B81C HO4R

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Seite 5, Zeile 21 - Zeile 31
Abbildungen 1,2

17. Dezember 2008 (2008-12-17)
A Abbildungen 1-4

Y FR 2 907 632 Al (MERRY ELECTRONICS CO LTD
[TW]) 25. April 2008 (2008-04-25)

A Seite 3, Zeile 28 - Seite 4, Zeile 18
Seite 4, Zeile 29 - Seite 5, Zeile 8

Y CN 101 325 823 K1 (MERRY ELECTRONICS CO
LTD [CN] MERRY ELECTRONICS CO LTD)

1,2,5-12

3,4,13,
14

1,2,5-12

3,4,13,
14

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

21. Mai 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28/05/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Foussier, Philippe

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/072183
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

FR 2907632 Al 25-04-2008  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

