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(54) Bezeichnung: Bauelementtrager und Bauteil mit einem MEMS-Bauelement auf einem solchen

Bauelementtrager

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bauelementtrager vor-
geschlagen, der eine kostenglnstige, platzsparende und
stressarme Verpackung von MEMS-Bauelementen mit einer
sensiblen Struktur ermdglicht. Der Bauelementtrager (130)
eignet sich insbesondere fir MEMS-Bauelemente (10), die
im Hohlraum eines Gehauses (120) montiert und elektrisch
kontaktiert werden sollen.

Der erfindungsgemaRe Bauelementtrager (330) ist als Ver-
bundteil in Form eines einseitig offenen Hohlkérpers reali-
siert, das im Wesentlichen aus einer in ihrer Formgebung fle-
xiblen, dreidimensional geformten Tragerfolie (331) und ei-
ner Umhilimasse (332) gebildet ist. Die Umhilimasse (332)
ist einseitig an die Tragerfolie (331) angeformt, so dass die
Tragerfolie (331) auf der Innenwandung des Bauelementtra-
gers (330) angeordnet ist. Auf der Innenwandung mit der
Tragerfolie (131) ist mindestens eine Montageflache flir min-
destens ein Bauelement (10, 53) ausgebildet. AuBerdem ist
die Tragerfolie (331) mit Kontaktflachen und isolierten Leiter-
bahnen zur elektrischen Kontaktierung des mindestens ei-
nen Bauelements (10, 53) versehen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ganz allgemein die Ver-
packung von MEMS-Bauelementen mit einer sensi-
blen Struktur bzw. den Aufbau von Bauteilen mit ei-
nem derartigen MEMS-Bauelement und einem Ge-
h&use. Insbesondere betrifft die Erfindung einen Bau-
elementtrager fir MEMS-Bauelemente, die im Hohl-
raum eines Gehauses montiert und elektrisch kontak-
tiert werden sollen.

[0002] Der Stand der Technik sowie die Erfindung
werden nachfolgend am Beispiel der Verpackung ei-
nes MEMS-Mikrofonbauelements erdrtert, ohne dass
die Erfindung auf diesen speziellen Anwendungsfall
beschrankt ware.

[0003] Es ist bekannt, fir die Verpackung von
MEMS-Mikrofonbauelementen substratbasierte Ge-
hduse zu verwenden. Bei dieser Verpackungsva-
riante wird der Mikrofonchip mittels Chip-on-Board
(COB)-Technologie auf einen flachigen, als Substrat
bezeichneten Bauelementtrager montiert, elektrisch
kontaktiert und mit einem Deckel gehdust. Befindet
sich die Schalleintritts6ffnung im Deckel des Gehau-
ses, dann ist das Ruckseitenvolumen in der Regel
auf die Chipkavitat beschrankt, wodurch auch die Mi-
krofonperformance begrenzt ist. Alternativ dazu kann
die Schalleintrittséffnung unter dem Mikrofonchip im
Bauelementtrager ausgebildet sein. In diesem Fall
steht der gesamte Hohlraum im Geh&use als Rick-
seitenvolumen zur Verfiigung, wodurch sich eine Per-
formancesteigerung erzielen lasst.

[0004] Unabhéngig von anwendungsspezifischen
Anforderungen erweist sich das bekannte Verpa-
ckungskonzept in zweierlei Hinsicht als problema-
tisch.

[0005] So treten in der Praxis haufig mechanische
Spannungen in der sensiblen Struktur des MEMS-
Bauelements auf, die montagebedingt sind und auf
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizien-
ten einerseits des MEMS-Bauelements und ande-
rerseits des Bauelementtragers zuriickzufiihren sind.
Derartige mechanische Spannungen beeintrachtigen
in jedem Fall die Funktionsfahigkeit eines MEMS-
Bauelements.

[0006] Da das bekannte Verpackungskonzept eine
,Side by side’-Montage der Bauelemente auf dem
flachigen Bauelementtrager vorsieht, vergréRert sich
aulRerdem der ,footprint” des Bauteils mit der Anzahl
der Bauelemente innerhalb des Geh&uses. Eine Ver-
gréRerung der Bauteilflache fihrt aber immer auch zu
einer Erhéhung der Herstellungskosten.
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Offenbarung der Erfindung

[0007] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Bau-
elementtréager vorgeschlagen, der eine kostengiins-
tige, platzsparende und stressarme Verpackung von
MEMS-Bauelementen mit einer sensiblen Struktur
ermdglicht.

[0008] Der erfindungsgemafie Bauelementtrager ist
als Verbundteil in Form eines einseitig offenen Hohl-
korpers realisiert und besteht im Wesentlichen aus
einer in ihrer Formgebung flexiblen, dreidimensional
geformten Tragerfolie und einer Umhilimasse, die
einseitig an die Tragerfolie angeformt ist, so dass die
Tragerfolie auf der Innenwandung des Bauelement-
tragers angeordnet ist. Dort ist mindestens eine Mon-
tageflache fir mindestens ein Bauelement ausgebil-
det. AuBerdem ist die Tragerfolie mit Kontaktflachen
und mit isolierten Leiterbahnen zur elektrischen Kon-
taktierung des mindestens einen Bauelements verse-
hen.

[0009] Demnach besteht der erfindungsgemalie
Bauelementtrager im Wesentlichen aus zwei auch
funktional unterschiedlichen Komponenten, namlich
einer in ihrer Formgebung flexiblen Folie, die als Tra-
ger von Kontaktflichen und isolierten Leiterbahnen
fur die elektrische Kontaktierung der Bauelemente
bestimmt ist, und einer Umhillmasse, mit der ein
formstabiles dreidimensionales Gehauseteil realisiert
wird. Erfindungsgemal werden diese beiden einfach
und unabhéangig voneinander praparierbaren Kompo-
nenten in einem Verbundteil vereinigt. Dabei wird die
Tragerfolie dreidimensional geformt, wobei die Um-
hilimasse lediglich mit der Rickseite der Tragerfolie
in Bertuihrungskontakt kommt und nicht mit deren Vor-
derseite, auf bzw. in der sich die empfindlichen Lei-
terbahnen und elektrischen Kontakte befinden. Erst
im haftfest erstellten Verbund mit der ausgeharte-
ten Umhulimasse entstehen mechanisch stabile und
elektrisch kontaktierbare Chip-Bestiickungsbereiche
auf der Tréagerfolie.

[0010] Der erfindungsgemalle Bauelementtrager
Iasst sich sehr einfach mit Standardwerkzeugen und
Standardverfahren und damit auch sehr kostengtins-
tig im Mehrfachnutzen herstellen.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Verfahrens-
variante erfolgt die dreidimensionale Formgebung
der Tragerfolie und die Herstellung des Verbundes
aus Tragerfolie und Umhiillmasse in einem Moldver-
fahrensschritt. Dazu wird ein erstes Moldwerkzeug-
teil verwendet, dessen Form der angestrebten drei-
dimensionalen Form der Innenwandung des Bau-
elementtragers entspricht, und mindestens ein zwei-
tes Moldwerkzeugteil, das die Form der Aulensei-
te des Bauelementtragers bestimmt. Die Tragerfo-
lie wird hier einfach vor dem Einpressen der fllssi-
gen Moldmasse in das erste Moldwerkzeugteil einge-
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legt. Im einfachsten Fall wird sie dann durch den ein-
flieBenden Moldfluss an die Werkzeugform angelegt.
Die Tragerfolie kann aber auch schon vor dem Ein-
pressen der Moldmasse durch Ansaugen oder Anbla-
sen oder auch durch bereichsweises Aufspannen an
die Werkzeugoberflache angelegt werden. Beim Aus-
harten der Moldmasse entsteht so ein haftfester Ma-
terialverbund zwischen der Moldmasse und der Tra-
gerfolie, die nun die Innenwandung des Bauelement-
tragers zumindest bereichsweise abdeckt. Die Haf-
tung zwischen Trégerfolie und Moldmasse kann zu-
satzlich durch Klebeschichten auf der Tragerfolie ver-
bessert werden.

[0012] Bei dieser Verfahrensvariante kann auf einen
Polymerfilm im ersten Moldwerkzeug zum Toleranz-
ausgleich oder zur Verhinderung von Werkzeugver-
schmutzungen verzichtet werden, da die Tragerfolie
diese Funktion Ubernimmt. Dadurch vereinfacht sich
das Moldverfahren.

[0013] Ebenso gut kénnen zur Herstellung von erfin-
dungsgemalien Bauelementtragern zunachst Kunst-
stoffformteile mit der Form des einseitig offenen Hohl-
kérpers gefertigt werden, beispielsweise in einem
Standard-Moldverfahren. Die Tragerfolie wird dann in
einem eigenen Verfahrensschritt auf die Innenwan-
dung eines solchen Kunststoffteils aufgebracht. Hier-
flr eignen sich insbesondere Verfahren, wie Einlami-
nieren oder Einpragen. Dabei kann sich die Tragerfo-
lie Uber die gesamte Innenwandung des Kunststoff-
formteils erstrecken oder auch nur tber einzelne Be-
reiche der Innenwandung.

[0014] An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass
sich die thermischen Materialeigenschaften des erfin-
dungsgemalen Bauelementtragers sehr gut an die
des MEMS-Bauelements anpassen lassen, wodurch
sich mechanischen und thermomechanische Span-
nungen im MEMS-Bauelement weitgehend reduzie-
ren lassen. Im Fall des erfindungsgeméaflen Bau-
elementtrégers bestimmt namlich die Umhullmasse
als dominanter Verbundpartner das Materialverhal-
ten des Verbundteils, wahrend der Einfluss der Tra-
gerfolie vernachlassigt werden kann. Die Ublicherwei-
se verwendeten Umhillmassen sind aber bezogen
auf den thermischen Ausdehnungskoeffizienten be-
reits erheblich besser an das Halbleitermaterial von
MEMS-Bauelementen angepasst als starre Leiter-
platten.

[0015] Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglich-
keiten zur Realisierung eines erfindungsgemaRen
Bauelementtragers, insbesondere was die Form des
einseitig offenen Hohlkérpers und die Auslegung der
Tragerfolie mit den elektrischen Anschliissen betrifft.
Dabei sind in erster Linie die Funktion und Anzahl
der aufzunehmenden Bauelemente zu bertiicksichti-
gen aber auch der Einsatzort und die hierfir erforder-
liche 2nd-Level-Montage des MEMS-Packages.
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[0016] Die mit der Tragerfolie ausgekleidete Innen-
wandung des erfindungsgemalien Bauelementtra-
gers kann einfach wannenartig geformt sein mit ei-
ner Montageflache fir Bauelemente im Bodenbe-
reich. Da die meisten Bauteile neben dem MEMS-
Bauelement noch weitere Bauelemente, wie z. B.
einen ASIC zur Verarbeitung des Sensor- oder Mi-
krofonsignals, umfassen, befinden sich auf der In-
nenwandung des erfindungsgemaflen Bauelement-
tragers zusatzlich zur Montageflache fir das MEMS-
Bauelement in der Regel noch weitere Chip-Mon-
tagebereiche oder Bereiche fur die Montage von
passiven Bauelementen mit Anschlusspads und Lei-
terbahnen zur elektrischen Kontaktierung. In einer
besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalien Bauelementtragers umfasst die wan-
nenartig geformte Innenwandung mindestens eine
Abstufung, auf der eine Montageflache fiir Bauele-
mente ausgebildet ist. Eine derartige Abstufung kann
sich umlaufend Uber die gesamte Innenwandung er-
strecken oder auch nur Uber einen Teilabschnitt der
Innenwandung, der dann treppenartig geformt ist und
sich an zwei gegenulberliegenden Abschnitten der
Innenwandung erstreckt. Auf diese Weise werden
Chipbestlickungsbereiche auf unterschiedlichen H6-
henniveaus des Bauelementtrédgers zur Verfliigung
gestellt. Dadurch kénnen beispielsweise Dickenun-
terschiede zwischen Bauelementen auf dem Bau-
elementtrager ausgeglichen werden, um die elektri-
sche Kontaktierung dieser Bauelemente zu verein-
fachen. Die Anordnung der Chipbestiickungsberei-
che auf unterschiedlichen Héhenniveaus erdffnet zu-
dem die Méglichkeit, mehrere Bauelemente tberlap-
pend oder sogar libereinander zu positionieren, ohne
dass die Bauelementoberflachen in Berihrungskon-
takt stehen. Dies ist insbesondere fur MEMS-Bauele-
mente mit einer sensiblen Struktur von Bedeutung,
da diese in der Regel freizustellen ist, um die Funkti-
onsfahigkeit des MEMS-Bauelements zu gewahrleis-
ten. Durch eine derartige Stapelung von Bauelemen-
ten auf dem erfindungsgeméaflen Bauelementtrager
kann die laterale BaugréRe eines MEMS-Packages
im Vergleich zur klassischen ,side by side”-Montage
deutlich verringert werden.

[0017] Aufgrund seiner dreidimensionalen Ausge-
staltung in Form eines einseitig offenen Hohlkérpers
kann der erfindungsgemafie Bauelementtrager vor-
teilhaft als Bestandteil eines Gehduses mit einem
Hohlraum fir ein MEMS-Bauelement verwendet wer-
den. Zum Abschluss des Geh&auses ist dann lediglich
ein Deckelteil erforderlich, das mit der offenen Seite
des Bauelementtragers verbunden wird. Als Deckel-
teil kann beispielsweise einfach ein flachiges Gehau-
seteil verwendet werden. In einer vorteilhaften Vari-
ante des erfindungsgeméafRen Bauelementtragers ist
im oberen Randbereich der wannenartigen Innen-
wandung mindestens eine vorzugsweise umlaufen-
de Abstufung als Aufnahme fir ein solches Deckel-
teil ausgebildet. Dadurch vereinfacht sich die Positio-
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nierung des Deckelteils bei der Montage auf dem be-
stlickten Bauelementtrager. AuRerdem kann dadurch
die Verbindungsflache zwischen dem Bauelement-
trdger und dem Deckelteil vergroRert werden, was
sich glinstig auf die Zuverlassigkeit bzw. Dichtigkeit
dieser Verbindung auswirkt.

[0018] MEMS-Bauelemente, wie Drucksensoren,
Mikrofon- und Lautsprecherbauelemente, erfordern
einen Medienzugang. Dementsprechend sind die
Gehause derartiger Bauelemente mit mindestens ei-
ner Zugangsoffnung ausgestattet. Diese kann sich im
Deckelteil befinden. Aber auch der erfindungsgema-
Re Bauelementtrager kann mit einer Durchgangsoff-
nung versehen sein.

[0019] Durch die Verpackung bzw. das Gehause ei-
nes MEMS-Bauelements werden die Rahmenbedin-
gungen flr die 2nd-Level-Montage am Einsatzort des
MEMS-Packages vorgegeben. Dabei spielen insbe-
sondere die Anordnung und Ausgestaltung der elek-
trischen Anschlisse zur externen Kontaktierung eine
wesentliche Rolle.

[0020] Ist die offene Seite des Bauelementtragers
mit einem flachigen Deckelteil abgeschlossen und
fungiert diese Seite des Gehauses als Montagesei-
te fur die 2nd-Level-Montage, so erweist es sich als
vorteilhaft, wenn sich die Tragerfolie mit den Leiter-
bahnen nicht nur uber die wannenartig geformte In-
nenwandung des Bauelementtragers erstreckt son-
dern auch Uber einen Oberflachenbereich des Bau-
elementtréagers auf der Montageseite des Geh&u-
ses. In diesem Fall kann die Tragerfolie namlich zu-
satzlich zu den Leiterbahnen und Kontaktflachen fur
die Bauelemente auch mit Anschlussflachen zur ex-
ternen elektrischen Kontaktierung versehen werden,
so dass die gesamte Umverdrahtung zwischen den
Bauelementen des Bauteils und der externen Kon-
taktierung Uber den dreidimensional geformten Bau-
elementtrager geflhrt ist. Bei dieser Variante kann
ein Deckelteil verwendet werden, das keinerlei elek-
trische Funktionalitt besitzt sondern ausschlieRlich
dazu dient, das Gehause zu verschliel3en. Da die bei-
den Gehéauseteile hier lediglich mechanisch mitein-
ander verbunden werden mussen, ist die Aufbau- und
Verbindungstechnik (AVT) hier besonders einfach.

[0021] Alternativ zu der voranstehend beschriebe-
nen Variante kann aber auch die geschlossene Sei-
te des erfindungsgemaflen Bauelementtragers als
Montageseite fir die 2nd-Level-Montage fungieren.
Fir diesen Fall wird das Verbundteil des erfindungs-
gemalen Bauelementtragers vorteilhafterweise mit
elektrischen Durchkontakten versehen, die von den
Kontaktflichen oder Leiterbahnen der Tragerfolie
ausgehen und durch die Umhillimasse auf die Au-
Renseite des Verbundteils gefiihrt sind.
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[0022] Im Hinblick auf die Herstellung des erfin-
dungsgemalien Bauelementtragers in einem Mold-
verfahren sollte die Trégerfolie mdglichst hitzebe-
standig sein und sich gut mit einem leitfahigen Ma-
terial beschichten lassen. Als Tragerfolienbestandteil
eignen sich deshalb besonders Polyimid-Folien.

[0023] Bei bestimmten Anwendungen ist es sinnvoll,
die Bauelemente elektromagnetisch abzuschirmen.
In diesem Zusammenhang erweist es sich als vor-
teilhaft, eine mehrschichtige Tragerfolie zu verwen-
den, deren Schichtaufbau mindestens eine metalli-
sche Schicht als elektromagnetische Abschirmung
umfasst.

[0024] Als Umhillimasse wird bevorzugt eine Mold-
masse verwendet, deren thermischer Ausdehnungs-
koeffizient an den des Halbleitermaterials der Bau-
elemente angepasst ist. Die Gefahr einer Verschmut-
zung der Leiterbahen oder Kontaktflachen auf der
Tragerfolie besteht hier nicht, da die Moldmasse auch
wahrend der Herstellung des Verbundteils nicht mit
der Vorderseite der Tragerfolie in Berlihrung kommt,
auf der bzw. in der die empfindlichen Leiterbahnen
und Kontaktflachen ausgebildet sind.

[0025] Wie bereits erwdhnt, wird der erfindungsge-
male Bauelementtrager bevorzugt in Verbindung mit
mindestens einem weiteren Gehauseteil verwendet,
um ein MEMS-Bauelement mit einem geschlossenen
Gehause zu versehen. Bei dem weiteren Gehause-
teil kann es sich einfach um ein flachiges Deckel-
teil aus einem Kunststoffmaterial handeln. Das De-
ckelteil kann aber auch aus einem metallbeschich-
teten Kunststoffmaterial, einem Metall, einem Halb-
leitermaterial oder einem metallbeschichteten Halb-
leitermaterial gefertigt sein, falls eine elektromagne-
tische Abschirmung des MEMS-Bauelements erfor-
derlich ist. Bei vielen Anwendungen empfiehlt es sich,
das Deckelteil mediendicht mit dem Bauelementtra-
ger zu verbinden. Eine derartige Verbindung zwi-
schen dem Bauelementtrdger und einem Deckelteil
kann beispielsweise einfach mit Hilfe eines geeigne-
ten Klebstoffs oder mit einer Schweildverbindung her-
gestellt werden. Alternativ zu einem Deckelteil kann
aber auch eine Folie zum Abschluss des Hohlraums
verwendet werden.

[0026] Der erfindungsgemalle Bauelementtrager
Iasst sich besonders vorteilhaft im Rahmen der Ver-
packung von MEMS-Mikrofonbauelementen einset-
zen. Das Mikrofonbauelement kann beispielsweise
Uber einer als Schall6ffnung fungierenden Durch-
gangs6ffnung im Bauelementtrager montiert werden.
Das Vorderseitenvolumen ist in diesem Fall sehr
klein, was die Schallaufnahme der Membranstruktur
verbessert, wahrend der gesamte Hohlraum inner-
halb des Gehauses als Rickseitenvolumen zur Ver-
fugung steht. Beides tragt zu einer guten Mikrofon-
performance bei.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Wie bereits voranstehend erértert, gibt es ver-
schiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden
Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die den un-
abhangigen Patentanspriichen nachgeordneten Pa-
tentanspriiche verwiesen und andererseits auf die
nachfolgende Beschreibung mehrerer Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand der Figuren. Obwohl
sich alle Ausflihrungsbeispiele auf Mikrofon-Bautei-
le beziehen, ist die Erfindung nicht auf diese Anwen-
dung beschrankt.

[0028] Die Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen jeweils eine
Schnittdarstellung eines Mikrofon-Bauteils 100, 200,
300 bzw. 400, dessen Gehause einen erfindungsge-
mafen Bauelementtrager umfasst.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0029] Das in Fig. 1 dargestellte Mikrofon-Bauteil
100 umfasst ein MEMS-Mikrofonbauelement 10, in
dessen Vorderseite eine Membranstruktur 11 ausge-
bildet ist, die eine Kaverne 12 in der Bauelementriick-
seite Uberspannt. Das MEMS-Mikrofonbauelement
10 ist in einem Gehduse 120 angeordnet, das zwei
Gehauseteile umfasst, namlich einen Bauelementtra-
ger 130 fir die Firstlevel-AVT, der die Form eines
einseitig offenen Hohlkérpers aufweist, und einen fla-
chigen Gehausedeckel 40 zum Abschluss des Ge-
hauses 120, der sich auf der Montageseite des Mi-
krofon-Bauteils 100 befindet. Bei dem Bauelement-
trager 130 handelt es sich um ein Verbundteil, das
im Wesentlichen aus einer in ihrer Formgebung flexi-
blen, dreidimensional geformten Tragerfolie 131 und
einer Umhilimasse 132 besteht, die einseitig an die
Tragerfolie 131 angeformt ist, so dass die Tragerfolie
131 auf der Innenwandung des Bauelementtragers
130 angeordnet ist. Der Bodenbereich der wannen-
formigen Innenwandung dient als Montageflache fur
das MEMS-Mikrofonbauelement 10 und ein weiteres
Halbleiterbauelement, hier einen ASIC 51 zur Verar-
beitung des Mikrofonsignals. Die elektrische Kontak-
tierung dieser Bauelemente 10 und 51 erfolgt Uber
Drahtbonds 61 und Uber Kontaktflachen und isolierte
Leiterbahnen auf bzw. in der Tragerfolie 131.

[0030] Im Bauelementtrager 130 ist eine Durch-
gangsoOffnung 133 ausgebildet, die als Schall6ff-
nung fungiert. Das MEMS-Mikrofonbauelement 10
ist mit seiner Rickseite druckdicht Gber der Schall-
offnung 133 montiert, so dass die Membranstruktur
11 Uber die riickseitige Kaverne 12 mit dem Schall-
druck beaufschlagt wird. Die Verbindung zwischen
der Bauelementriickseite und dem Bauelementtra-
ger 130 wurde hier durch Kleben hergestellt, kdnn-
te aber auch durch flachiges Léten erzeugt werden.
Auch eine Flip-Chip-Montage des MEMS-Mikrofon-
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bauelements 10 mit der Membranstruktur 11 Gber der
Schalléffnung 133 ist denkbar.

[0031] Im oberen Randbereich der wannenférmigen
Innenwandung des Bauelementtrdgers 130 ist eine
umlaufende Abstufung als Aufnahme 134 fiir den fla-
chigen Gehausedeckel 40 ausgeformt. Der Gehau-
sedeckel 40 ist druckdicht mit dem Bauelementtra-
ger 130 verbunden, so dass der Hohlraum innerhalb
des Gehduses 120 das Ruckseitenvolumen 70 fir
das MEMS-Mikrofonbauelement 10 bildet. Die Ver-
bindung der beiden Gehauseteile 130 und 40 kann
beispielsweise durch Kleben oder auch Laserschwei-
Ren hergestellt werden.

[0032] Die Tragerfolie 131 erstreckt sich nicht nur
Uber die wannenférmige Innenwandung mit der Ab-
stufung 134 im oberen Randbereich sondern auch
noch bis auf den Oberflachenbereich des Bauele-
menttragers 130, der zusammen mit dem flachigen
Gehausedeckel 40 die Montageflache fir die 2nd-
Level-Montage des Bauteils 100 bildet. Die isolier-
ten Leiterbahnen auf bzw. in der Tragerfolie 131 sind
bis in diesen Oberflachenbereich gefiihrt, wo sich
auf der Tragerfolie 131 aulerdem Anschlusskontak-
te 135 zur externen elektrischen Kontaktierung des
Bauteils 10 befinden. In Abhangigkeit vom 2nd-Level-
Montageprozess kdénnen die Anschlusskontakte 135
als LGA(Land-Grid-Array)-Lands ausgefihrt werden
oder auch fir eine BGA(Ball-Grid-Array)-AVT vorbe-
reitet werden.

[0033] Die Tragerfolie 131 des Bauelementtragers
130 sollte anfanglich in ihrer Formgebung flexibel
und thermisch stabil sein. Diese Voraussetzungen
erfilllen beispielsweise Polyimid-Folien. Wenn die
Bauelemente elektromagnetisch abgeschirmt wer-
den sollen, empfiehlt sich die Verwendung von mehr-
schichtigen Folien mit von einander isolierten metalli-
schen Schichten fir die elektromechanische Abschir-
mung und die elektrischen Leiterbahnen bzw. Kon-
taktflachen. Als Umhillmasse wird bevorzugt eine
Moldmasse, wie z. B. eine Epoxidmasse mit SiO2-
Fillstoffen, verwendet. Als Werkstoffe flir den Ge-
hausedeckel kommen Kunststoff, ein metallbeschich-
teter Kunststoff oder auch Metall in Frage. Ein Ge-
hausedeckel aus oder mit Metall tragt zur elektroma-
gnetischen Abschirmung des Mikrofonbauelements
bei, wenn er mittels einer Leitklebung oder eines
Létkontakts an die Mikrofonschaltung angeschlossen
wird.

[0034] Beidem in Fig. 1 dargestellten Mikrofon-Bau-
teil 100 ist die empfindliche Struktur des MEMS-Bau-
elements 10 trotz Medienzugangs 133 im Bauele-
menttréager 130 gut gegen das Eindringen von Fremd-
stoffen bei der 2nd-Level-Montage des Bauteils 100
geschitzt, da die Schall6ffnung 133 auf der der Mon-
tageseite des Gehauses 120 gegenuberliegenden
Seite angeordnet ist. Dampfe oder Niederschlage,
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die beim Reflow-Léten entstehen, kénnen so nicht
unmittelbar an die empfindliche mikromechanische
Struktur des MEMS-Bauelements 10 gelangen.

[0035] Bei gleicher Gehauseform und Bauelemen-
tanordnung, wie in Fig. 1 dargestellt, konnte die
Schalléffnung alternativ auch im flachigen Gehause-
deckel auf der Montageseite des Mikrofon-Bauteils
ausgebildet sein. In diesem Fall wirde der Schall
Uber den Hohlraum innerhalb des Gehauses auf die
Mikrofonmembran gefiihrt. Das Rickseitenvolumen
des MEMS-Mikrofonbauelements wéare auf die Ka-
verne zwischen der Membranstruktur und der ge-
schlossenen Innenwandung des Bauelementtragers
begrenzt.

[0036] Das in Fig. 2 dargestellte Mikrofon-Bauteil
200 umfasst — wie das in Fig. 1 dargestellten Mikro-
fon-Bauteil 100 — ein MEMS-Mikrofonbauelement 10
in einem Gehause 220, bestehend aus einem dreidi-
mensional geformten Verbundteil aus Tragerfolie 231
und Umhillmasse 232 als Bauelementtrager 230 und
einem flachigen Gehausedeckel 40. Das MEMS-Mi-
krofonbauelement 10 ist druckdicht Giber einer Schall-
6ffnung 233 im Bodenbereich der wannenférmigen
Innenwandung des Bauelementtragers 230 montiert,
so dass die Kaverne 12 unter der Membranstruktur 11
direkt an die Schalléffnung 233 im Bauelementtrager
230 angeschlossen ist. Der flachige Gehausedeckel
40 wurde bindig in den oberen Randbereich der wan-
nenférmigen Innenwandung des Bauelementtragers
230 eingesetzt und druckdicht mit diesem verbunden,
um das Gehause 220 und damit das Rickseitenvo-
lumen fir das MEMS-Mikrofonbauelement 10 abzu-
schlielRen.

[0037] In der wannenférmigen Innenwandung des
Bauelementtragers 230 ist eine Abstufung 236 aus-
gebildet, die — im Unterschied zum Mikrofon-Bauteil
100 - nicht als Aufnahme fiir den Gehausedeckel 40,
sondern als Montageflache fir einen ASIC 52 dient.
Der ASIC 52 ist also auf einem gegentber dem ME-
MS-Bauelement 10 versetzten Hohenniveau inner-
halb des Gehauses 220 angeordnet. Dadurch kén-
nen Dickenunterschiede zwischen den Bauelemen-
ten 10 und 52 ausgeglichen werden, was die Her-
stellung der Bondverbindung 62 zwischen den Bau-
elementen 10 und 52 vereinfacht. Im Ubrigen er-
folgt die elektrische Kontaktierung der beiden Bau-
elemente 10 und 52 Uber Kontaktflachen und isolier-
te Leiterbahnen auf der Tragerfolie 231 des Bauele-
menttragers 230. Wie im Fall des Mikrofon-Bauteils
100 erstreckt sich die Tragerfolie 231 nicht nur tber
die Chip-Montagebereiche auf der wannenférmigen
Innenwandung des Bauelementtréagers 230 sondern
auch bis auf den Oberflachenbereich des Bauele-
menttrégers 230, der zusammen mit dem flachigen
Gehausedeckel 40 die Montageflache fir die 2nd-Le-
vel-Montage des Bauteils 200 bildet. Auch hier er-
folgt die Umverdrahtung zwischen den Bauelemen-
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ten 10, 52 und der externen elektrischen Kontaktie-
rung auf der Montageseite des Mikrofon-Bauteils 200
ausschlieRlich Uber den Bauelementtrager 230 bzw.
die mit entsprechenden Leiterbahnen und Anschluss-
kontakten 235 versehene Tragerfolie 231 des Bau-
elementtragers 230. Der flaichige Gehdusedeckel 40
spielt dabei keine Rolle.

[0038] Dreidimensional geformte Bauelementtrager
mit Chip-Montageflachen auf unterschiedlichen Ho-
henniveaus — wie in Fig. 2 dargestellt — bieten die
Méoglichkeit, an Stelle einer ,side-by-side”-Anordnung
eine Uberlappende oder sogar gestapelte Anordnung
von mehreren Bauelementen zu realisieren. Dadurch
Iasst sich der Flachenbedarf eines Bauteils mit meh-
reren Bauelementen deutlich reduzieren.

[0039] In Fig. 3 ist ein Mikrofon-Bauteil 300 mit einer
derartigen Bauelementanordnung dargestellt. Auch
das Mikrofon-Bauteil 300 umfasst ein MEMS-Mikro-
fonbauelement 10 in einem Gehause 320, das aus ei-
nem dreidimensional geformten Verbundteil als Bau-
elementtrager 330 und einem flachigen Gehausede-
ckel 40 besteht. Wie in den voranstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen ist das MEMS-Mikro-
fonbauelement 10 druckdicht Gber einer Schall6ff-
nung 333 im Bodenbereich der wannenférmigen In-
nenwandung des Bauelementtragers 330 montiert,
so dass die Kaverne 12 unter der Membranstruktur
11 direkt an die Schall6ffnung 333 im Bauelementtra-
ger 330 angeschlossen ist.

[0040] Oberhalb des MEMS-Mikrofonbauelements
10 ist in der wannenférmigen Innenwandung des
Bauelementtragers 330 eine Abstufung 336 ausge-
bildet, die als Montageflache fir einen ASIC 53 dient.
Die Abstufung 336 kann umlaufend sein oder sich le-
diglich auf zwei gegentberliegenden Abschnitten der
Innenwandung befinden. In jedem Fall liegt lediglich
der aullere Rand des ASIC-Chips 53 auf der bzw.
den Montageflachen 336 des Bauelementtragers 330
auf, so dass der ASIC 53 hier iber dem MEMS-Mikro-
fonbau-element 10 und mit Abstand zu diesem ange-
ordnet ist. Die Funktionsfahigkeit des MEMS-Mikro-
fonbauelements 10 wird durch diese Art der Stape-
lung ohne Grenzflachenkontakt zwischen den beiden
Bauelementen 10 und 53 also nicht beeintrachtigt.

[0041] Wenn der ASIC-Chip 53 druckdicht auf einer
umlaufenden Montageflache 336 montiert ist, dann
beschrankt sich das Rickseitenvolumen des MEMS-
Mikrofonbauelements 10 auf den Raum zwischen
MEMS-Mikrofonbauelement 10 und ASIC-Chip 53.
Andernfalls, d. h. wenn der ASIC-Chip 53 auf zwei ge-
genilberliegenden Stufen 336 in der Innenwandung
des Bauelementtragers 330 montiert ist, wird das
Rickseitenvolumen — wie im Fall des Mikrofon-Bau-
teils 200 — durch den flachigen Gehausedeckel 40
abgeschlossen, der druckdicht und bindig mit dem
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oberen Randbereich der wannenférmigen Innenwan-
dung des Bauelementtragers 330 verbunden ist.

[0042] Auch im Fall des Mikrofon-Bauteils 300 er-
folgt die Umverdrahtung zwischen den Bauelemen-
ten 10, 53 und der externen elektrischen Kontaktie-
rung auf der Montageseite ausschlie3lich Uber den
Bauelementtrager 330. Dementsprechend ist die Tra-
gerfolie 331 sowohl mit isolierten Leiterbahnen und
Kontaktflachen fir die Firstlevel AVT versehen als
auch mit Anschlusskontakten 335 fir die 2nd-Level
AVT. Sie erstreckt sich Uber die Chip-Montagebe-
reiche auf der wannenférmigen Innenwandung des
Bauelementtragers 330 bis auf den Oberflachenbe-
reich des Bauelementtragers 330, der zusammen mit
dem flachigen Gehausedeckel 40 die Montageflache
fur die 2nd-Level-Montage des Bauteils 300 bildet In
Fig. 4 ist ebenfalls ein Mikrofon-Bauteil 400 mit einer
gestapelten Anordnung von MEMS-Mikrofonbauele-
ment 10 und ASIC-Chip 54 dargestellt. Das Gehause
420 dieses Bauteils 400 umfasst ein Verbundteil als
Bauelementtrager 430, das genauso wannenartig mit
einer umlaufenden Abstufung 436 geformt ist wie der
Bauelementtrager 330 des Mikrofon-Bauteils 300. Im
Fall des Mikrofon-Bauteils 400 wurde der ASIC-Chip
54 auf dem geschlossenen Bodenbereich der wan-
nenférmigen Innenwandung des Bauelementtragers
430 positioniert. Dartiber und mit Abstand zum ASIC-
Chip 54 wurde das MEMS-Bauelement 10 auf der Ab-
stufung 436 der Innenwandung des Bauelementtra-
gers 430 montiert. Dabei wurde die Bauelementriick-
seite umlaufend druckdicht mit dem Bauelementtra-
ger 430 verbunden.

[0043] Die Schallbeaufschlagung erfolgt hier tber ei-
ne akustisch durchlassige Folie 440, die anstelle ei-
nes Gehdusedeckels auf die offene Seite des be-
stickten Bauelementtragers 430 aufgebracht wurde.
Sie wirkt als Membran und tragt so zur Verbesserung
der Mikrofonperformance bei. Aul’erdem schiitzt sie
die Bauelemente 10 und 54 auf dem Bauelementtra-
ger 430 gegen aulere Einwirkungen und Umweltein-
flisse. Eine derartige Folie kann auf den Bauelement-
trager 430 auflaminiert, aufgepragt, aufgeschweil3t
oder auch aufgeklebt sein. Bei diesem Aufbau ist
das Ruckseitenvolumen 70 auf den Raum zwischen
Membranstruktur 11 und dem geschlossenen Boden-
bereich der Innenwandung des Bauelementtragers
530 beschrankt.

[0044] Da das Mikrofon-Bauteil 400 Uber die ge-
schlossene Seite des Bauelementtragers 430 an sei-
nem Einsatzort eingebaut wird, erstreckt sich die Tra-
gerfolie 431 mit den isolierten Leiterbahnen und elek-
trischen Kontaktflachen fir die Firstlevel AVT ledig-
lich Gber die Chip-Montagebereiche im Bodenbereich
und Uber die umlaufende Abstufung 435 der Innen-
wandung des Bauelementtragers 435. Fir die elek-
trische Kontaktierung des Mikrofon-Bauteils 400 im
Rahmen der 2nd-Level-Montage wurde der Bauele-
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menttréager 430 mit elektrischen Durchkontakten 437
versehen, die von den Kontaktflachen oder Leiter-
bahnen auf bzw. in der Tragerfolie 431 ausgehen
und durch die Umhillmasse 432 zu elektrischen An-
schlusskontakten 435 auf die AuRenseite des Ver-
bundteils 430 geflhrt sind.

Patentanspriiche

1. Bauelementtrager (130), insbesondere fir ME-
MS-Bauelemente (10), die im Hohlraum eines Ge-
hauses (120) montiert und elektrisch kontaktiert wer-
den,
dadurch gekennzeichnet,

» dass der Bauelementtrager (130) als Verbundteil
in Form eines einseitig offenen Hohlkdrpers realisiert
ist,

» dass das Verbundteil (130) im Wesentlichen aus
einer in ihrer Formgebung flexiblen, dreidimensional
geformten Tragerfolie (131) und einer Umhillimasse
(32) gebildet ist, die einseitig an die Tragerfolie (131)
angeformtist, so dass die Tragerfolie (131) auf der In-
nenwandung des Bauelementtragers (130) angeord-
net ist,

» dass auf der Innenwandung mit der Tragerfolie
(131) mindestens eine Montageflache fiir mindestens
ein Bauelement (10, 51) ausgebildet ist, und

* dass die Tragerfolie (131) mit Kontakitflachen und
isolierten Leiterbahnen zur elektrischen Kontaktie-
rung des mindestens einen Bauelements (10, 51) ver-
sehen ist.

2. Bauelementtrager (230) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenwandung mit
der Tragerfolie (231) wannenartig mit mindestens ei-
ner Abstufung (236) geformt ist, so dass auf unter-
schiedlichen Niveaus der Innenwandung Montagefla-
chen ausgebildet sind.

3. Bauelementtrager (130) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandung
wannenartig mit mindestens einer Abstufung (134) im
oberen Randbereich geformt ist, die als Aufnahme fiir
ein Deckelteil (40) dient.

4. Bauelementtrager (130) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Ver-
bundteil (130) eine Durchgangsdéffnung (133) als Me-
dienzugang fir das MEMS-Bauelement (10) ausge-
bildet ist.

5. Bauelementtrager (430) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bundteil (430) mit elektrischen Durchkontakten (437)
versehen ist, die von den Kontaktflachen oder Leiter-
bahnen der Tragerfolie (431) ausgehen und durch die
Umhdlimasse (432) auf die AuRenseite des Verbund-
teils (430) geflhrt sind.
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6. Bauelementtrager (130) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
gerfolie (131) eine Polyimid-Folie umfasst.

7. Bauelementtrdger nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
gerfolie aus mehreren Schichten besteht und dass
der Schichtaufbau der Tragerfolie mindestens eine
metallische Schicht als elektromagnetische Abschir-
mung flr das mindestens eine Bauelement umfasst.

8. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementtra-
gers, insbesondere eines Bauelementtragers gemafn
einem der Ansprliche 1 bis 7, der die Form eines ein-
seitig offenen Hohlkérpers aufweist,
bei dem mindestens ein erstes Moldwerkzeugteil ver-
wendet wird, das die Form der Innenwandung be-
stimmt und dessen Form der angestrebten dreidi-
mensionalen Form der Innenwandung des Bauele-
menttragers entspricht, und
bei dem mindestens ein zweites Moldwerkzeugteil
verwendet wird, das die Form der AulRenseite des
Bauelementtragers bestimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Tragerfolie in das
erste Moldwerkzeugteil eingelegt wird und durch den
einflieRenden Moldfluss an die Werkzeugform ange-
legt wird, so dass die Tragerfolie nach dem Aushérten
der Moldmasse die Innenwandung des Bauelement-
tragers zumindest bereichsweise abdeckt.

9. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementtra-
gers, insbesondere eines Bauelementtragers geman
einem der Anspriiche 1 bis 7, der die Form eines ein-
seitig offenen Hohlkdrpers aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunéchst ein Kunststoffformteil mit der
Form des einseitig offenen Hohlkdrpers erzeugt wird
und dass dann eine Tragerfolie auf die Innenwan-
dung aufgebracht, insbesondere aufgeklebt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tragerfolie auf die Innenwandung
durch Wirkung eines Fluidstromes angeformt wird,
insbesondere durch Anblasen oder Ansaugen.

11. Bauteil (100), mindestens umfassend
* ein MEMS-Bauelement (10) mit mindestens einer
sensiblen Struktur (11) und
+ ein Gehause (120) mit einem Hohlraum, in dem das
MEMS-Bauelement (10) angeordnet ist,
gekennzeichnet durch einen Bauelementtrager (130)
gemal einem der Anspruche 1 bis 7, der als Gehau-
seteil fungiert.

12. Bauteil (100) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Tragerfolie (131) des
Bauelementtragers (130) bis auf die Montageseite
des Gehauses (120) erstreckt und mit elektrischen
Anschlissen (135) zur externen Kontaktierung des
Bauteils (100) versehen ist.
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13. Bauteil (300) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innenwandung des
Bauelementtragers (330) wannenartig abgestuft ist
und mehrere Montageflachen auf unterschiedlichen
Niveaus aufweist, und dass mindestens ein weite-
res Bauelement (53) oberhalb oder unterhalb des
MEMS-Bauelements (10) angeordnet ist, indem es
auf mindestens einer entsprechenden Montageflache
mechanisch fixiert und elektrisch kontaktiert ist.

14. Bauteil (100) nach einem der Anspruche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(120) ein Deckelteil (40) zum Abschluss des Hohl-
raums umfasst, dass das Deckelteil (40) aus ei-
nem Kunststoffmaterial, einem metallbeschichteten
Kunststoffmaterial, einem Metall, einem Halbleiter-
material oder einem metallbeschichteten Halbleiter-
material gefertigt ist und dass das Deckelteil (40) mit
dem Bauelementtrager (130) mediendicht verbunden
ist

15. Bauteil (400) nach einem der Anspriche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(420) eine Folie (440) zum Abschluss des Hohlraums
umfasst.

16. Bauteil (100) nach einem der Anspriiche 11
bis 15 mit mindestens einem MEMS-Mikrofonbau-
element (10), MEMS-Lautsprecherbauelement oder
MEMS-Drucksensorbauelement.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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