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(57) Hauptanspruch: Elektrisches Bauelement (B), aufwei
send
- ein Trägersubstrat (TS) mit zumindest einer Polymerlage 
(TSO),
- einen ersten Chip (CH1) mit einer Verbindungsstruktur 
(VBS) an seiner Unterseite und mit einer metallischen Ver
schaltungsstruktur (VSS) an seiner Unterseite, wobei
- der erste Chip (CH1) auf dem Trägersubstrat (TS) ange
ordnet ist,
- die Verbindungsstruktur (VBS) auf der Polymerlage (TSO) 
aufliegt oder in die Polymerlage (TSO) ragt, ohne sie zu 
durchdringen
- die Verschaltungsstruktur (VSS) die Polymerlage (TSO) 
durchdringt
- der erste Chip (CH1) ein Sensorchip ist und unter einer 
Abdeckung (D) angeordnet ist,
- wobei der Sensorchip über ein Loch (L) in der Abdeckung 
(D) mit der Umgebung des Bauelements (B) verbunden ist
- wobei das Bauelement ein Mikrofon ist,
- der Sensorchip elektroakustische Wandlerstrukturen (MB, 
RP) umfasst und
- unter der Abdeckung (D) ein Rückvolumen (RV) gebildet 
ist.



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einfach herstellbare 
elektrische Bauelemente sowie einfache Verfahren 
zur Herstellung solcher Bauelemente.

[0002] Elektrische Bauelemente, z. B. elektrische 
oder elektronische Module oder sogenannte Bauele
ment-Packages oder Modul-Packages, umfassen im 
Allgemeinen einen oder mehrere Chips sowie ein 
oder mehrere mechanisch ausreichend stabile Trä
gersubstrate und Leiterbahnen für elektrische Ver
schaltungen zwischen Chips bzw. Chip und Träger
substrat. Einige elektrische Bauelemente weisen 
dabei Chips auf, die mechanische oder elektrome
chanische Funktionen erfüllen sollen. Während 
Chips, die ausschließlich auf Halbleitertechnologie 
basierende integrierte Schaltungen umfassen, noch 
relativ unempfindlich gegenüber äußeren Einflüssen 
sind, ist das Integrieren eines mechanisch aktiven 
Chips aufgrund empfindlicher Bauelementstrukturen 
problematisch.

[0003] Aus den Veröffentlichungen US 8 227 904 B2 
, US 2009/0101998 A1 oder DE 102010006132 A1 
sind elektrische Bauelemente mit miteinander ver
schalteten Chips bekannt.

[0004] Aus der US 2007/0063129 A1 sind elektri
sche Bauelemente mit einem Chip auf einem Träger
substrat bekannt, wobei ein Abstandshalterkleber 
zur mechanischen Verbindung von Chip und Sub
strat davon abhält, eine funktionale Struktur an der 
Unterseite des Chips zu berühren.

[0005] Aus der US 2010/0283144 A1 sind elektri
sche Bauelemente bekannt, wobei ein Halbleiterchip 
über Bump-Verbindungen mit einem Trägersubstrat 
verschaltet ist.

[0006] DE 10 2012 112 058 A1 betrifft ein MEMS- 
Bauelement das auf einem Substrat Bauelement
strukturen, mit den Bauelementstrukturen verbun
dene Kontaktflächen, metallische Säulenstrukturen, 
die auf den Kontaktflächen aufsitzen und metallische 
Rahmenstrukturen, die die Bauelementstrukturen 
umgeben, aufweist. Eine gehärtete Resistschicht 
sitzt so auf Rahmenstruktur und Säulenstrukturen 
auf, dass ein Hohlraum zwischen Substrat, Rahmen
struktur und Resistschicht eingeschlossen ist. Direkt 
auf der Resistschicht oder auf einer auf der Resist
schicht aufsitzenden Trägerschicht ist eine struktu
rierte Metallisierung vorgesehen, die zumindest 
Außenkontakte des Bauelements umfasst und 
sowohl mit metallischen Strukturen als auch den 
Kontaktflächen der Bauelementstrukturen elektrisch 
leitend verbunden ist.

[0007] DE 10 2009 019446 A1 betrifft ein Mikrofon
package, mit einem Substrat, einem eine Membran 

aufweisenden MEMS Mikrofonchip, der oberhalb des 
Substrats montiert ist, mit einer Abdeckung, die oben 
auf dem Substrat aufsitzt und den Mikrofonchip zwi
schen sich und dem Substrat einschließt und mit 
zumindest zwei Schalleintrittsöffnungen durch das 
Substrat hindurch. DE 10 2005 053 765 A1 betrifft 
ein MEMS-Package, mit einem Trägersubstrat, 
einem auf dessen Oberseite montierten MEMS- 
Chip, zumindest einem auf oder über der Oberseite 
des Trägersubstrat angeordneten oder in das Träger
substrat eingebetteten Chip-Bauelement, einer dün
nen metallischen Schirmungsschicht, die den 
MEMS-Chip und das Chip-Bauelement überdeckt 
und mit der Oberseite des Trägersubstrats 
abschließt, wobei der MEMS-Chip und das Chip- 
Bauelement elektrisch untereinander oder mit 
Außenkontakten auf einer Oberfläche des Träger
substrats verbunden sind, zwischen der Schirmungs
schicht und dem MEMS-Chip eine deckelförmige 
Abdeckung angeordnet ist und die Abdeckung eine 
zum MEMS-Chip weisende Ausnehmung aufweist 
und damit über dem MEMS-Chip einen Hohlraum 
einschließt.

[0008] Die Herstellung solcher Bauelemente ist auf
wendig, was sich in hohen Herstellungskosten und 
nicht optimaler Haltbarkeit widerspiegelt.

[0009] Es besteht deshalb die Aufgabe, elektrische 
Bauelemente anzugeben, die mehrere Chips - insbe
sondere mechanisch aktive Chips - und elektrische 
Verschaltungen dazwischen umfassen können, den 
Chips eine geeignete und schützende Umgebung 
bieten, mit einfachen Mitteln herstellbar sind und 
eine lange Lebensdauer bieten. Entsprechend soll 
auch ein einfaches Verfahren zur Herstellung solcher 
Bauelemente angegeben werden.

[0010] Diese Aufgaben werden durch das Bauele
ment bzw. das Verfahren gemäß den unabhängigen 
Ansprüchen gelöst. Abhängige Ansprüche geben 
vorteilhafte Ausgestaltungen des Bauelements bzw. 
des Verfahrens an.

[0011] Das elektrische Bauelement umfasst ein Trä
gersubstrat mit zumindest einer Polymerlage. Das 
Bauelement umfasst ferner einen ersten Chip mit 
einer Verbindungsstruktur und einer metallischen 
Verschaltungsstruktur. Sowohl die Verbindungs
struktur als auch die metallische Verschaltungsstruk
tur sind an der Unterseite des Chips angeordnet. Der 
erste Chip ist auf dem Trägersubstrat angeordnet. 
Die Verbindungsstruktur liegt entweder auf der Poly
merlage auf oder ragt in die Polymerlage, ohne sie 
vollständig zu durchdringen. Die Verschaltungsstruk
tur durchdringt die Polymerlage.

[0012] Es wird also ein elektrisches Bauelement 
angegeben, das unterschiedliche Strukturen an der 
Unterseite des Chips aufweist. Die Verbindungs
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struktur weist im Allgemeinen eine niedrigere Höhe, 
gemessen ab der Unterseite des Chips, auf als die 
Verschaltungsstruktur. So kann die Verschaltungs
struktur die Polymerlage des Trägersubstrats unter 
dem Chip durchdringen und für elektrische Verschal
tungen verwendet werden, während die Verbin
dungsstruktur eine mechanische Verbindung zwi
schen Chip und Trägersubstrat herstellt.

[0013] Da die Polymerlage als Teil des Trägersubst
rats während der Herstellung relativ weich oder gar 
flüssig sein kann, können elektrische Durchkontak
tierungen durch diese Lage des Trägersubstrats 
erhalten werden, indem der Chip mit seinen Struktu
ren an seiner Unterseite lediglich hinreichend stark 
auf das Trägersubstrat mit der weichen Polymerlage 
als oberste Lage gedrückt wird und die Polymerlage 
anschließend gehärtet wird. Sollte anschließend eine 
sich unter der Polymerlage befindliche weitere Lage 
des Trägersubstrats entfernt werden, so wären 
bereits elektrische Anschlüsse zum Chip an der 
Unterseite des Trägersubstrats vorhanden.

[0014] Je nach Topologie der Verbindungsstruktur 
kann ferner auf einfache Weise ein geschlossener 
Hohlraum in einem Spalt zwischen dem ersten Chip 
und dem Trägersubstrat erhalten werden, z. B. wenn 
die Verbindungsstruktur eine ringsum geschlossene 
Rahmenstruktur ausbildet.

[0015] Es ist dabei möglich, dass der erste Chip ein 
MEMS-Chip (MEMS = Micro-Electro-Mechanical 
System) oder ein NEMS-Chip (NEMS = Nano- 
Electro-Mechanical System) ist. Darüber hinaus 
kann der erste Chip auch ein kombinierter Chip 
sein, der Schaltungsstrukturen oder Bauelemente 
aus verschiedenen der oben genannten Chipkatego
rien oder aus einer oder mehrerer der folgenden 
Chipkategorien aufweist: IC-Chips, optoelektroni
sche Chips, Aktuator-Chips oder lediglich passive 
Schaltungselemente umfassender Chips.

[0016] Durch Einfachheit von Bauelemente mit 
durch Substratlagen reichende Kontaktierungen 
sind Fehlermöglichkeiten bei der Herstellung verrin
gert, weshalb die Lebensdauer der Bauelemente 
erhöht ist.

[0017] Das Bauelement ist dabei nicht darauf 
beschränkt, nur einen oder wenige Chips zu umfas
sen. Vielmehr kann das Bauelement einen zweiten 
Chip bzw. eine Vielzahl weiterer Chips, die z. B. emp
findliche, schutzbedürftige Chips der oben genann
ten Kategorien sein können, aufweisen.

[0018] Es ist ferner möglich, dass das Trägersubst
rat neben der oben erwähnten Polymerlage eine 
Schicht umfasst, die unterhalb der Polymerlage 
angeordnet ist. Die Schicht kann dabei aus einer 
oder mehreren Lagen bestehen und ein SESUB 

(Semi-conductor Embedding Substrate), eine Leiter
platte, ein LTCC-Substrat (LTCC = Low-Temperature 
Co-fired Ceramics), ein HTCC-Substrat (HTCC = 
High-Temperature Co-fired Ceramics), eine organi
sche Trägerfolie, eine anorganische Trägerfolie, 
eine Metallfolie, ein einkristallines Substrat, ein poly
kristallines Substrat, ein halbleitendes Substrat, ein 
Keramiksubstrat oder ein Glassubstrat sein. Auch 
eine Schichtenkombination dieser prinzipiell als Trä
germaterial geeigneten Materialien kann unterhalb 
der Polymerlage - zumindest während der Herstel
lung des Bauelements - angeordnet sein.

[0019] Es ist ferner möglich, dass das Bauelement 
einen Spalt zwischen dem ersten Chip und dem Trä
gersubstrat aufweist. Empfindliche Strukturen, z. B. 
MEMS-Bauelementstrukturen, sind an der Unter
seite des ersten Chips angeordnet, ohne das Träger
substrat zu berühren. Dabei gibt die Bauhöhe der 
Verbindungsstruktur im Wesentlichen den Abstand 
zwischen der Unterseite des ersten Chips und der 
Oberseite der Polymerlage an, wenn die Verbin
dungsstruktur - vorzugsweise plan - auf der Polymer
lage aufliegt. Da die Verbindungsstruktur insbeson
dere dazu verwendet werden kann, einen Hohlraum 
zwischen Chip und Trägersubstrat auszubilden und 
da ein hermetisch dichter Hohlraum in vielen Anwen
dungsfällen bevorzugt ist, kann die Verbindungs
struktur etwas in die Polymerlage hineinragen, um 
einen dichten Abschluss auch bei einer gewissen 
Welligkeit der Polymerlage sicherzustellen. Somit 
bestimmt die Welligkeit der Polymerlage den kleinst
möglichen gleichmäßigen Abstand zwischen Chip 
und Trägersubstrat. Dieser Abstand kann beispiels
weise 5 µm betragen. Die Polymerlage kann dabei 
zwischen 10 µm und 50 µm dick sein. Entsprechend 
ergibt sich eine Bauhöhe der Verbindungsstruktur zu 
5 µm oder einige Prozent mehr als 5 µm. Die Bau
höhe der Verschaltungsstruktur ergibt sich im 
Wesentlichen als Abstand zwischen Chip und Trä
gersubstrat plus Dicke der Polymerlage (.

[0020] Die (empfindlichen) Bauelementstrukturen 
an der Unterseite des ersten Chips sind elektro-akus
tische Wandlerstrukturen eines Mikrofonchips. Sol
che Strukturen benötigen im Allgemeinen einen 
gewissen Abstand zu benachbarten Oberflächen, 
um frei schwingen zu können.

[0021] Es ist deshalb ferner möglich, dass der Spalt 
zwischen dem ersten Chip und dem Trägersubstrat 
seitlich durch die an der Unterseite des Chips als 
Rahmen ausgebildete Verbindungsstruktur begrenzt 
ist. Dieser Rahmen, der Chip und das Trägersubstrat 
umschließen somit einen Hohlraum. Der Rahmen 
kann eine rechteckige Form aufweisen. Andere For
men, z. B. Polygone mit drei, fünf, sechs, sieben, 
acht oder mehr Ecken, die über gerade Verbindungs
elemente des Rahmens verbunden sind oder Rah
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men mit gebogenen Segmenten sind ebenfalls 
möglich.

[0022] Neben dem Rahmen kann die Verbindungs
struktur noch weitere Elemente aufweisen, die bei
spielsweise als Abstandshalter innerhalb des Rah
mens oder außerhalb des Rahmens angeordnet 
sind und einen gleichmäßigen Abstand zwischen 
Chip und Trägersubstrat sicherstellen, selbst wenn 
auf den Chip eine Kraft ausgeübt wird. Solche 
Abstandshalter können insbesondere sogenannte 
Pillars sein.

[0023] Es ist möglich, dass die Verbindungsstruktur 
an der Unterseite des ersten Chips als Hauptbe
standteil ein Polymer, Cu (Kupfer), Al (Aluminium), 
Ag (Silber) oder Au (Gold) oder weitere Metalle auf
weist. Die Verschaltungsstruktur kann ebenfalls bei
spielsweise Cu, Al, Ag oder Au als ein metallischer 
Hauptbestandteil oder ein Polymer mit elektrisch lei
tenden, metallischen Nanopartikeln aus diesen 
Metallen aufweisen.

[0024] Unter den Metallen als Hauptbestandteil ist 
insbesondere Cu sowohl für die Verbindungsstruktur 
als auch für die Verschaltungsstruktur bevorzugt, da 
Cu kompatibel mit Standard-CMOS-Prozessen ist, 
eine gute elektrische Leitfähigkeit aufweist, gute 
mechanische Steifigkeitswerte hat und einer oxidier
enden Atmosphäre während eines Herstellungsproz
esses ausreichend lange standhält.

[0025] Unter den nicht metallischen Hauptbestand
teilen hat ein Polymer den Vorteil, dass es mittels 
Jetten mit einem Polymer-Drucker mit einer guten 
lateralen Auflösung präzise positioniert und in aus
reichender Dicke hergestellt werden kann. Umfasst 
das zu jettende Polymermaterial Metall, z. B. in 
Form metallischer Nanopartikel, so können sogar 
elektrisch leitende Strukturen mit einem dreidimen
sionalen Profil gedruckt werden.

[0026] Es ist möglich, dass die Verschaltungsstruk
tur eine oder mehrere Bump-Verbindungen oder 
metallische Pillars zwischen Chip und Trägersubstrat 
oder eine Durchkontaktierung durch den Chip und/o
der das Trägersubstrat umfasst.

[0027] Es ist ferner möglich, dass die Verbindungs
struktur Stützen mit rundem oder rechteckigem 
Querschnitt (Pillars) oder stützende Rahmen 
umfasst.

[0028] Insbesondere wenn der Chip auf dem Trä
gersubstrat während eines Herstellungsprozesses 
von einer Mold-Masse umgeben wird, können hohe 
Drücke auf den Chip einwirken. Durch das Vorsehen 
von Stützelementen als Teilen der Verbindungsstruk
tur zwischen Chip und Trägersubstrat können die 
Position des Chips und insbesondere die möglicher

weise empfindlicheren elektrischen Verschaltungs
strukturen stabilisiert werden.

[0029] Stützende Verbindungsstrukturen zwischen 
Chip und Trägersubstrat können ferner negative 
Auswirkungen durch unterschiedliche Ausdehnungs
koeffizienten der Materialien zwischen Chip und Trä
gersubstrat verringern oder gar kompensieren.

[0030] Es ist möglich, dass das Bauelement einen 
zweiten Chip umfasst. Der zweite Chip kann über 
oder direkt auf dem ersten Chip angeordnet sein. 
Es ist auch möglich, dass der zweite Chip neben 
dem ersten Chip auf dem Trägersubstrat angeordnet 
ist.

[0031] Ein solches Bauelement umfasst somit zwei 
Chips. Einer der beiden Chips kann mechanisch 
aktive Bauelementstrukturen umfassen, während 
der jeweils andere Chip integrierte Schaltungen bein
haltet, in denen beispielsweise ein ASIC (ASIC = 
Application-Specific Integrated Circuit = anwen
dungsspezifische integrierte Schaltung) realisiert ist. 
So kann der mechanische Bauelementstrukturen tra
gende Chip beispielsweise ein Mikrofonchip mit einer 
frei schwingenden elektrisch leitenden Membran und 
einer elektrisch leitenden Rückplatte sein, während 
der andere Chip eine analoge oder digitale Aus
wert-Logik umfasst, um elektrisch codierte Aus
gangssignale eines empfangenen akustischen Sig
nals auszugeben.

[0032] Es ist möglich, dass das Bauelement ferner 
eine Verkapselung mit einem Laminat, einer Mold- 
Masse, einer per Druckverfahren aufgebrachten 
Masse oder einer Folie oberhalb des ersten Chips 
und/oder ein Füllmaterial, das direkt auf einem 
Bereich des Trägersubstrats angeordnet ist, umfasst. 
Das Füllmaterial (z. B. ein sogenannter Underfiller) 
kann dabei einen Spalt zwischen einem Chipmate
rial, z. B. des ersten oder eines weiteren Chips, und 
dem Trägersubstrat füllen, um eine stabile Verbin
dung zwischen Chip und Trägersubstrat herzustellen 
oder einen Hohlraum unter einem Chip abzudichten.

[0033] Es ist ferner möglich, dass das Bauelement 
eine Deckschicht aus Metall über dem ersten Chip 
oder über weiteren Chips umfasst. Die Deckschicht 
aus Metall kann dabei in direktem Kontakt mit dem 
Chip sein. Es ist auch möglich, dass das Metall der 
Deckschicht eine der obersten Lagen des Bauele
ments ist und alle darunter liegenden Lagen elektro
magnetisch abschirmt.

[0034] Haben nebeneinander angeordnete Chips 
einen Abstand, der z. B. größer als 200 um sein 
kann, so ist es möglich, eine bedeckende Folie bis 
zur Oberfläche des Substrats herunterzuziehen.
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[0035] Haben nebeneinander angeordnete Chips 
einen Abstand, der z. B. kleiner als 50 um ist, so 
kann die Folie einen Teil einer einschließenden 
Umgebung eines Hohlraumes darstellen, wenn sie 
nicht bis zum Substrat herunter gezogen wird.

[0036] Umfasst die Deckschicht eine oder mehrere 
Lagen mit einem hohen akustischen Kontrast, so 
kann durch selektives Abtragen eine Beschriftung 
des Bauelements erhalten werden.

[0037] Der erste Chip ist ein Sensorchip, der unter 
einer Abdeckung angeordnet ist. Damit der Sensor
chip mit der Umgebung des Bauelements kommuni
zieren kann und beispielsweise Druckverhältnisse 
oder verschiedene Gaszusammensetzungen analy
sieren kann, ist er über ein Loch in der Abdeckung 
oder im Trägersubstrat mit der Umgebung verbun
den.

[0038] Das Bauelement ist ein Mikrofon. Der Sen
sorchip umfasst dann elektroakustische Wandler
strukturen, z. B. eine Membran und eine Rückplatte. 
Unter der Abdeckung ist ein Rückvolumen gebildet.

[0039] Die Signalqualität, die ein Mikrofon zur Ver
fügung stellen kann, hängt unter anderem vom soge
nannten Rückvolumen ab. Das Rückvolumen ist das 
Volumen des Raums, der in akustischer Richtung 
hinter der Membran gelegen ist. Je kleiner das 
Rückvolumen ist, desto höher ist der Gegendruck, 
der gegen eine Auslenkung der Membran in Rich
tung der Schallausbreitung arbeitet. Deshalb werden 
große Rückvolumina bevorzugt. Da allerdings der 
anhaltende Trend zur Miniaturisierung großen Rück
volumina entgegengerichtet ist, ist es stets bevor
zugt, Mikrofone mit großen Rückvolumina, aber ins
gesamt kleinen Abmessungen anzugeben. Umfasst 
das elektrische Bauelement neben dem ersten Chip 
weitere Schaltungselemente, so können diese unter 
einer gemeinsamen Abdeckung angeordnet sein und 
der Raum zwischen den Chips unter der Abdeckung 
als vergrößertes Rückvolumen genutzt werden.

[0040] Auch das Vorsehen von Ausnehmungen im 
Trägersubstrat kann zur Vergrößerung eines Rück
volumens dienen.

[0041] Es ist möglich, dass das Bauelement neben 
dem ersten Chip noch zumindest einen weiteren 
Chip umfasst. Der weitere Chip ist ebenfalls an der 
Oberseite des Trägersubstrats angeordnet. Die auf 
der Oberseite des Trägersubstrats verlaufende Ver
bindungsstrecke zwischen den Chips ist so lang, 
dass das Trägersubstrat an einer Knicklinie, die zwi
schen den Chips verläuft, gebogen werden kann, 
ohne dass sich die Chips gegenseitig berühren oder 
anderweitig stören. Werden mehrere solcher Knickli
nien vorgesehen, kann ein Bauelement mit primär 
großer Oberfläche zu einem kompakten Bauelement 

zusammengefaltet werden. Das gefaltete Bauele
ment kann später mit einer Vergussmasse vergos
sen werden, sodass ein mechanisch stabiles vergos
senes Bauelement mit präzise definierten Abständen 
zwischen verschiedenen Schaltungskomponenten 
erhalten wird.

[0042] Es ist ferner möglich, dass das Bauelement 
auf der Oberseite des Trägersubstrats freiliegende 
Leiterbahnen und/oder Kontaktflächen aufweist, die 
dazu vorgesehen sind, über eine Steckverbindung 
mit einer externen Schaltungsumgebung verbunden 
und verschaltet zu werden. Bevorzugt enden die Lei
terbahnen an Kanten des Trägersubstrats. Dort sind 
die Leiterbahnen bevorzugt zu Kontaktpads verbrei
tert. Damit bildet das Bauelement einen Stecker, der 
leicht in eine entsprechend angepasste Fassung 
gesteckt werden kann. Eine solche Steckverbindung 
hat den Vorteil, dass sie gleichzeitig eine elektrische 
Verschaltung und eine mechanische Verbindung dar
stellt und einfach zu lösen ist. Ein Austausch eines 
defekten Bauelements kann somit leicht durchge
führt werden.

[0043] Ein Verfahren zur Herstellung eines elektri
schen Bauelements umfasst das Bereitstellen eines 
ersten Chips. An der Unterseite des ersten Chips 
werden eine metallische Verbindungsstruktur und 
eine metallische Verschaltungsstruktur ausgebildet. 
Die Verbindungsstruktur und die Verschaltungsstruk
tur weisen beide unterschiedliche Höhen auf.

[0044] Ferner wird ein Trägersubstrat mit einer aus
reichend weichen Polymerlage bereitgestellt.

[0045] Der erste Chip und das Trägersubstrat wer
den verbunden. Dabei durchdringt die Verschal
tungsstruktur die dazu hinreichend weiche Polymer
lage. Die Verschaltungsstruktur berührt die 
Polymerlage oder dringt geringfügig in sie ein, ohne 
sie vollständig zu durchdringen.

[0046] Es ist möglich und - je nach Viskosität der 
Polymerlage - nötig, die Polymerlage nach dem Auf
setzen des ersten Chips auf die einen wesentlichen 
Bestandteil eines Trägersubstrats bildende Polymer
lage zu härten. Die Polymerlage kann dabei durch 
Beleuchten oder durch Erhitzen gehärtet werden.

[0047] Wird die Polymerlage durch Erhitzen gehär
tet, so wirkt sich die Existenz der Verbindungsstruk
tur unterhalb des ersten Chips vorteilhaft aus, da 
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffi
zienten vorhanden sein können.

[0048] Es ist möglich, dass das Trägersubstrat unter 
der Polymerlage eine Schicht umfasst, die in einem 
geeigneten optischen Wellenlängenbereich transpa
rent ist. Das Härten der Polymerschicht erfolgt dann 
bevorzugt durch Belichten mittels Lichts dieses Wel
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lenlängenbereichs. Geeignet ist dabei derjenige opti
sche Wellenlängenbereich, in dem das Härten der 
Polymerschicht gut möglich ist. Insbesondere durch 
UV-Strahlung kann ein Härten der Polymerschicht 
leicht erfolgen.

[0049] Neben oder auf dem ersten Chip können 
noch ein weiterer Chip oder eine Vielzahl weiterer 
Chips angeordnet werden.

[0050] Es ist möglich, dass ein Füllmaterial, z. B. ein 
Underfiller, in Bereichen zwischen einem Chipmate
rial und dem Trägersubstrat angeordnet wird.

[0051] Dadurch, dass die Verbindungsstrukturen 
einen Rahmen um einen Hohlraum ausbilden kön
nen, kann ein Füllmaterial ohne Gefahr der Flutung 
des Hohlraums großflächig auf die Oberseite des 
Trägersubstrats aufgebracht werden.

[0052] Es ist möglich, dass eine Mold-Masse und/o
der eine Folie über dem ersten Chip aufgebracht 
wird.

[0053] Es ist ferner möglich, dass eine metallische 
Deckschicht auf den ersten Chip oder über dem ers
ten Chip aufgebracht wird. 

[0054] Es ist möglich, dass das Trägersubstrat unter 
der Polymerlage eine weitere Schicht umfasst und 
die weitere Schicht nach dem Härten der Polymer
lage vollständig oder selektiv in Bereichen der Ver
schaltungsstruktur entfernt und dabei die Verschal
tungsstruktur freigelegt wird.

[0055] Das Freilegen der Verschaltungsstruktur 
kann dabei mittels Laser erfolgen.

[0056] Die Verschaltungsstruktur kann Kontakte 
umfassen. Die Kontakte der Verschaltungsstruktur 
werden nach dem Freilegen durch Ausbilden von 
Leiterstrukturen an der Unterseite des Trägersubst
rats kontaktiert.

[0057] Zum Ausbilden der Leiterstrukturen können 
übliche Lithografie-Prozesse Verwendung finden.

[0058] Es ist möglich, dass eine Vielzahl Bauele
mente gleichzeitig in Mehrfachnutzen hergestellt 
wird. Nachdem alle Komponenten für alle Bauele
mente zusammengefügt sind, können die einzelnen 
Bauelemente durch Vereinzeln getrennt werden.

[0059] Es ist möglich, dass auf der Oberseite des 
Bauelements Schichtkombinationen mit hohem opti
schen Kontrast abgeschieden werden. Solche 
Schichtkombinationen können beispielsweise 
Schichten oder Lagen mit Kupfer, Nickel und 
Schwarznickel umfassen. Anschließend wird das 

Bauelement durch selektives Abtragen des Nickel 
umfassenden Materials beschriftet.

[0060] Es ist möglich, dass elektrisch leitende Struk
turen an der Oberfläche des Chips und/oder an der 
Oberfläche des Trägersubstrats durch Abscheiden 
eines Metalls oder einer Legierung oder durch Jetten 
von Metall umfassenden Partikeln, z. B. Nanoparti
keln, gebildet werden. Elektrisch leitende Strukturen 
können so durch galvanische oder stromlose Pro
zesse oder durch Drucken mit einem geeigneten 
Drucker erzeugt werden.

[0061] Chips können übereinander gestapelt und 
über Durchkontaktierungen miteinander oder mit 
dem Substrat verschaltet sein. Dazu können auf 
einer Chipoberfläche auch Umverdrahtungslagen 
angeordnet sein, über die Kontakte in verschiedener 
lateraler Position verschaltet sind.

[0062] Elektrische Lotverbindungen, z. B. zwischen 
Chips und Substrat oder zwischen Chips untereinan
der, können z. B. mittels Bügellöten erstellt werden.

[0063] Nachfolgend werden wesentliche Merkmale 
des Bauelements bzw. des Verfahrens anhand von 
schematischen, nicht einschränkenden Figuren 
näher erläutert.

[0064] Es zeigen:

Fig. 1: eine als Basis für die Polymerlage die
nende untere Trägersubstratlage TSU,

Fig. 2: ein Trägersubstrat mit einer oberen Trä
gersubstratlage TSO,

Fig. 3: einen ersten Chip CH1 mit Bauelement
strukturen BES an seiner Unterseite,

Fig. 4: den ersten Chip, an dessen Unterseite 
inzwischen eine Verschaltungsstruktur VSS 
ausgebildet ist,

Fig. 5: eine Version des Chips, an dessen 
Unterseite ferner eine Verbindungsstruktur 
VBS angeordnet ist,

Fig. 6: die Anordnung des ersten Chips CH1 auf 
dem Trägersubstrat TS,

Fig. 7: die Anordnung eines zweiten Chips CH2 
auf dem Trägersubstrat TS,

Fig. 8: ein Abschnitt des Trägersubstrats, auf 
dem der erste Chip CH1 und der zweite Chip 
CH2 nebeneinander angeordnet sind,

Fig. 9: ein Füllmaterial UF in einem Spalt zwi
schen dem zweiten Chip CH2 und dem Träger
substrat,

Fig. 10: ein Trägersubstrat, in dessen untere 
Lage TSU Löcher L strukturiert sind,

6/16

DE 10 2014 118 214 B4 2024.02.22



Fig. 11: Metallisierungen M an der Unterseite 
des Trägersubstrats, die Kontaktpads KP und 
Signalpfade zwischen verschiedenen elektri
schen Kontakten der Chips realisieren,

Fig. 12: eine Ausgestaltung des Trägersubst
rats, das nach dem Aushärten der Polymerlage 
außer der Polymerlage keine weiteren Schich
ten mehr umfasst,

Fig. 13: die direkte Anordnung des zweiten 
Chips CH2 auf der Polymerlage ohne weiteres 
Füllmaterial,

Fig. 14: ein Trägersubstrat, das nicht durch ein 
Füllmaterial unter dem zweiten Chip verstärkt 
ist,

Fig. 15: eine Folie F, die über den Chips an der 
Oberseite des Trägersubstrats angeordnet ist,

Fig. 16: eine Draufsicht auf ein Bauelement, die 
die Wirkung der rahmenförmigen Verbindungs
struktur als Barriere gegen ein Füllmaterial illust
riert,

Fig. 17: ein Bauelement mit Signalleitungen und 
Kontaktpads auf der Oberseite des Trägersubst
rats zur Ausbildung einer Steckverbindung,

Fig. 18: ein Bauelement mit einer Verguss
masse VM,

Fig. 19: ein als Mikrofon ausgestaltetes Bauele
ment mit einem Rückvolumen unter einem 
Deckel,

Fig. 20: ein als Mikrofon ausgestaltetes Bauele
ment mit einem Rückvolumen in einer Ausneh
mung unterhalb des ersten Chips,

Fig. 21: eine Ausgestaltung des Bauelements 
als Mikrofon, bei dem ein großer Teil des Rück
volumens in einer Ausnehmung neben dem 
elektroakustischen Wandlerchip angeordnet ist.

[0065] Fig. 6 zeigt die wesentlichen geometrischen 
Abmessungen bzw. Strukturhöhen der Verbindungs
struktur VBS und der Verschaltungsstruktur VSS 
relativ zur Dicke der ein Polymer umfassenden obe
ren Lage des Trägersubstrats TSO. Die Verbin
dungsstruktur VBS und die Verschaltungsstruktur 
VSS sind an der Unterseite des ersten Chips CH1 
angeordnet. Die Höhe der Verschaltungsstruktur 
VSS übersteigt die Höhe der Verbindungsstruktur 
VBS. Die Verbindungsstruktur VBS dient im Wesent
lichen dazu, einen Abstand zwischen der Unterseite 
des ersten Chips CH1 und der Oberseite des Träger
substrats TS einzuhalten. Dabei berührt die Verbin
dungsstruktur VBS die oberste Lage TSO des Trä
gersubstrats TS, die im Wesentlichen aus einem 
Polymermaterial besteht. Es ist möglich, dass die 
Verbindungsstruktur VBS im Wesentlichen auf der 
Oberseite der oberen Lage TSO sitzt oder gegebe

nenfalls geringfügig in die obere Lage TSO einge
drückt ist.

[0066] Die Verschaltungsstruktur VSS dringt auf
grund ihrer größeren Höhe durch die Polymer umfas
sende obere Lage TSO des Trägersubstrats TS. Soll 
später ein elektrischer Kontakt zu Elementen der 
Verschaltungsstruktur VSS erfolgen, so ist lediglich 
die untere Lage des Trägersubstrats TSU zu durch
dringen. Dabei kann die obere Lage TSO im Wesent
lichen bestehen bleiben und eine mechanische Sta
bilität sicherstellen.

[0067] Die Fig. 1 bis 5 stellen wesentliche Schritte 
zur Herstellung eines solchen Bauelements dar:

[0068] In Fig. 1 ist die Grundlage des Trägersubst
rats, nämlich eine untere Lage TSU des Trägersubst
rats, gezeigt.

[0069] Darauf wird eine Polymer umfassende obere 
Lage TSO aufgebracht (Fig. 2). Die obere Lage ist 
dabei so weich, dass die Verschaltungsstruktur VSS 
diese später leicht durchdringen kann. Es ist insbe
sondere möglich, dass die obere Lage TSO flüssig 
ist.

[0070] Fig. 3 zeigt einen ersten Chip CH1, der an 
seiner Unterseite empfindliche Bauelementstruktu
ren BES, z. B. SAW-Strukturen, BAW-Strukturen 
oder Membranen oder Rückplatten, trägt. Die Baue
lementstrukturen zeichnen sich dadurch aus, dass 
sie frei schwingend an der Unterseite des ersten 
Chips CH1 angeordnet sein sollten, um eine ein
wandfreie Funktion zu gewährleisten.

[0071] Fig. 4 zeigt, wie eine Verschaltungsstruktur 
VSS an der Unterseite des ersten Chips CH1 ange
ordnet sein kann, um beispielsweise die Bauele
mentstrukturen mit einer externen Schaltungsumge
bung oder mit weiteren Schaltungskomponenten des 
Bauelements zu verschalten.

[0072] Fig. 5 zeigt zusätzlich die Verbindungsstruk
tur VBS an der Unterseite des ersten Chips. Damit 
ein ausreichender Abstand zwischen den Bauele
mentstrukturen BES und dem dafür vorgesehenen 
Trägersubstrat TS eingehalten werden kann, hat die 
Verbindungsstruktur VBS vorzugsweise eine grö
ßere Bauhöhe als die Bauelementstrukturen BES.

[0073] So wird nach dem Verbinden des ersten 
Chips CH1 mit seinen Strukturen an seiner Unter
seite und dem Trägersubstrat TS das in Fig. 6 
gezeigte Bauelement erhalten, bei dem die Bauele
mentstrukturen einen ausreichenden Abstand vom 
Trägersubstrat TS aufweisen. Ist die Verbindungs
struktur VBS in sich geschlossen, so wird insbeson
dere ein abgeschlossener Hohlraum erhalten, in dem 
die Bauelementstrukturen angeordnet sind.
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[0074] Fig. 7 zeigt ferner einen Abschnitt des Trä
gersubstrats TS, auf dem ein zweiter Chip CH2 
angeordnet ist. Der zweite Chip braucht keine emp
findlichen Bauelementstrukturen an seiner Oberflä
che aufweisen. Deshalb ist ein direkter Kontakt sei
ner Unterseite mit dem Trägersubstrat TS 
unschädlich. Verbindungsstrukturen zwischen dem 
zweiten Chip CH2 und dem Trägersubstrat TS sind 
möglich, aber nicht notwendig. 

[0075] Fig. 8 zeigt nun ein Bauelement B, bei dem 
ein erster Chip CH1 mit mechanisch empfindlichen 
Bauelementstrukturen an seiner Unterseite zusam
men mit einem weniger empfindlichen zweiten Chip 
CH2 auf dem Trägersubstrat angeordnet sind. Beide 
Chips umfassen elektrische Kontaktstrukturen an 
ihren Unterseiten, die durch die oberste, Polymer 
umfassende Lage des Trägersubstrats TS führen.

[0076] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Ausführungs
form, bei der der zweite Chip CH2 nicht in direktem 
Kontakt mit dem Trägersubstrat ist. Sollte ein Frei
raum zwischen dem zweiten Chip CH2 und dem Trä
gersubstrat TS unerwünscht sein, so kann das Volu
men unter dem zweiten Chip CH2 durch ein 
Füllmaterial, z. B. einen Unterfiller UF, gefüllt werden.

[0077] Da die Verbindungsstruktur VBS des ersten 
Chips CH1 als ringförmig geschlossener Rahmen R 
ausgestaltet sein kann, sind auch die empfindlichen 
Bauelementstrukturen an der Unterseite des ersten 
Chips CH1 nicht durch das Aufbringen des Underfil
lers UF gefährdet. Vielmehr kann das Füllmaterial UF 
eine hermetische Abdichtung des Hohlraums unter 
dem ersten Chip CH1 verbessern.

[0078] Fig. 10 zeigt einen wesentlichen Vorteil der 
vorliegenden Konstruktion gegenüber konventionel
len Bauelementen für den Fall, dass die Verschal
tungsstrukturen VSS elektrisch kontaktiert werden 
sollen. Vorzugsweise ist die obere Lage des Träger
substrats inzwischen gehärtet und kann eine ausrei
chende mechanische Stabilität bereitstellen. Dann ist 
es lediglich nötig, die darunter befindlichen Schich
ten TSU zu durchdringen und dadurch die Verschal
tungsstrukturen VSS freizulegen, um durch Ausbil
den von Signalleitungen eine Verschaltung der 
Verschaltungsstrukturen vorzunehmen. So können 
beispielsweise mittels Laser Löcher L in die unter 
der Polymerlage angeordnete Schicht TSU des Trä
gersubstrats TS gebohrt werden.

[0079] Fig. 11 zeigt diejenigen Metallisierungen M, 
die über übliche Lithografieprozesse an der Unter
seite des Trägersubstrats angeordnet sind und elekt
rische Kontakte der Chips untereinander oder Kon
takte der Chips und externe Kontaktpads KP 
verschalten.

[0080] Fig. 12 zeigt eine beispielhafte Ausführungs
form, bei der nicht einzelne Löcher L selektiv an den 
Plätzen der Verschaltungsstruktur VSS gebohrt sind, 
sondern die untere Lage TSU des Trägersubstrats 
TS vollständig entfernt ist, bevor die Metallisierung 
M zur Bildung von Signalpfaden auf der Unterseite 
aufgebracht wurde.

[0081] Die Fig. 13 und 14 zeigen die entsprechen
den elektrischen Verbindungen an der Unterseite 
des Trägersubstrats, wobei zwischen dem Träger
substrat und dem zweiten Chip CH2 kein Füllmaterial 
angeordnet ist. Je nach Dicke und Stabilität der Poly
merlage stellt diese bereits eine ausreichende 
mechanische Stabilität (Fig. 14) zur Verfügung.

[0082] Fig. 15 zeigt die weitere Möglichkeit, die 
Oberseite des Bauelements durch eine Folie F abzu
decken. Je nachdem, wie weit die Chips an der Ober
seite des Trägersubstrats voneinander entfernt sind, 
ist es möglich, die Folie F mit der Oberseite des Trä
gersubstrats zu verbinden oder einen Hohlraum zwi
schen den Chips unter der Folie einzuschließen. 
Berührt die Folie die Oberseite des Trägersubstrats, 
so kann die Folie mit einem elektrischen Potenzial 
verschaltet werden, z. B. über Durchkontaktierungen 
durch das Trägersubstrat. Ferner ist es möglich, ein 
entsprechend im Mehrfachnutzen hergestelltes Trä
gersubstrat zu vereinzeln, um eine Vielzahl unter
schiedlicher Bauelemente zu erhalten, wobei das 
Abdichten der Folie durch das Vereinzeln nicht unter
laufen wird.

[0083] Bildet die Folie zusammen mit dem Träger
substrat und den Seitenflächen der Chips Hohlräume 
aus, so können die als Rückvolumina für Mikrofone 
gebildet werden.

[0084] Fig. 16 zeigt die Schutzwirkung einer als 
Rahmen ausgebildeten Verbindungsstruktur VBS, 
die ein Fluten des Hohlraums H unter dem ersten 
Chip CH1 durch Füllmaterial UF wirksam verhindert. 
Die Bauelementstrukturen BES sind somit sicher im 
Hohlraum H untergebracht.

[0085] Neben dem ersten Chip CH1 sind ein weite
rer Chip CH2 und ein dritter Chip CH3 auf der Ober
seite des Trägersubstrats angeordnet.

[0086] Fig. 17 zeigt die Möglichkeit, Signalleitungen 
SL durch Metallisierungen auf der Oberfläche des 
Trägersubstrats auszubilden. Die Signalleitungen 
können dabei von Kontakten eines der Chips zu 
einer Kante des Bauelements verlaufen und in 
einem Kontaktpad KP enden. Damit wird auf einfa
che Weise eine Steckverbindung zu einer externen 
Schaltungsumgebung ermöglicht.

[0087] Knicklinien KN können so gewählt sein, dass 
Chips oder andere Schaltungskomponenten auf der 
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Oberseite des Trägersubstrats nach einem Umbie
gen des Trägersubstrats an der Knickkante KN 
noch ausreichend Platz haben. Nach dem Umbiegen 
kann das Trägersubstrat mit seinen Bauelementen 
an der Oberfläche durch ein Gussmaterial, z. B. ein 
Polymer oder ein Kunstharz, vergossen werden.

[0088] Eine solche Vergussmasse ist in Fig. 18 
gezeigt. Dabei bedeckt die Vergussmasse die 
gesamte Oberseite des Bauelements.

[0089] Fig. 19 zeigt eine Ausführungsform des 
Bauelements als Mikrofon. Der erste Chip CH1 trägt 
eine Membran MB und eine Rückplatte RP als Baue
lementstrukturen. Die Oberseite des Trägersubstrats 
ist durch einen Deckel D abgedeckt. Im Deckel D 
sind Löcher als Schalleintrittsöffnungen strukturiert. 
Der Deckel D umfasst ferner ein Rückvolumen RV 
neben dem ersten Chip CH1. Damit ein akustischer 
Kurzschluss vermieden wird, ist eine akustische 
Dichtung AD zwischen dem Schalleintritt und dem 
Rückvolumen RV gebildet. Die Verbindungsstruktur 
ist in diesem Fall nicht vollständig geschlossen, 
sodass ein Gasaustausch zwischen dem Volumen 
hinter der Membran MB des ersten Chips CH1 und 
dem Rückvolumen RV möglich ist.

[0090] Fig. 20 zeigt die Möglichkeit, das Rückvolu
men hinter der Membran durch eine Ausnehmung im 
Trägersubstrat bzw. in dessen oberster Lage TSO 
vorzusehen.

[0091] Je dicker die oberste Lage des Trägersubst
rats TSO, desto größer ist das Rückvolumen RV. Die 
Verschaltungsstrukturen sind dabei lang genug, um 
die oberste Lage TSO vollständig zu durchdringen.

[0092] Fig. 21 zeigt eine weitere beispielhafte Aus
führungsform des Bauelements als Mikrofon, bei der 
ein Teil des Rückvolumens durch eine Ausnehmung 
AU im Trägersubstrat neben dem ersten Chip gebil
det ist. Weiter Löcher L durch das Trägersubstrat 
stellen eine Schalleintrittsöffnung dar. Die Verbin
dungsstrukturen sind in diesem Ausführungsbeispiel 
ringförmig geschlossen, um einen akustischen Kurz
schluss zu vermeiden.

Bezugszeichenliste

AU Ausnehmung

B Bauelement

BES Bauelementstrukturen

CH1 erster Chip

CH2 zweiter Chip

CH3 dritter Chip

D Deckel

F Folie

H Hohlraum

KN Knicklinie

KP Kontaktpad

L Loch

M Metallisierung

MB Membran

R Rahmen

RP Rückplatte

RV Rückvolumen

SL Signalleiter

TS Trägersubstrat

TSO oberste Lage des Trägersubstrats

TSU Lage unterhalb der obersten Lage des 
Trägersubstrats

UF Füllmaterial bzw. Underfiller

VBS Verbindungsstruktur

VM Vergussmasse

VSS Verschaltungsstruktur

Patentansprüche

1. Elektrisches Bauelement (B), aufweisend 
- ein Trägersubstrat (TS) mit zumindest einer Poly
merlage (TSO), 
- einen ersten Chip (CH1) mit einer Verbindungs
struktur (VBS) an seiner Unterseite und mit einer 
metallischen Verschaltungsstruktur (VSS) an seiner 
Unterseite, wobei 
- der erste Chip (CH1) auf dem Trägersubstrat (TS) 
angeordnet ist, 
- die Verbindungsstruktur (VBS) auf der Polymer
lage (TSO) aufliegt oder in die Polymerlage (TSO) 
ragt, ohne sie zu durchdringen 
- die Verschaltungsstruktur (VSS) die Polymerlage 
(TSO) durchdringt 
- der erste Chip (CH1) ein Sensorchip ist und unter 
einer Abdeckung (D) angeordnet ist, 
- wobei der Sensorchip über ein Loch (L) in der 
Abdeckung (D) mit der Umgebung des Bauelements 
(B) verbunden ist 
- wobei das Bauelement ein Mikrofon ist, 
- der Sensorchip elektroakustische Wandlerstruktu
ren (MB, RP) umfasst und 
- unter der Abdeckung (D) ein Rückvolumen (RV) 
gebildet ist.

2. Bauelement nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei der erste Chip (CH1) ausgewählt ist aus: 
einem MEMS-Chip, einem NEMS-Chip, einem IC- 
Chip, einem opto-elektronischen Chip, einem Aktua
tor-Chip, einem nur passive Schaltungselemente 
umfassenden Chip.
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3. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, wobei das Trägersubstrat (TS) ferner 
eine Schicht (TSU) aufweist, die ausgewählt ist 
aus: einem SESUB, einer Leiterplatte, einem LTCC 
Substrat, einem HTCC Substrat, einer organischen 
Trägerfolie, einer anorganischen Trägerfolie, einer 
Metallfolie, einem einkristallinen Substrat, einem 
polykristallinen Substrat, einem halbleitenden Sub
strat, einem Keramiksubstrat, einem Glassubstrat.

4. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, 
- ferner aufweisend einen Spalt zwischen dem ers
ten Chip (CH1) und dem Trägersubstrat (TS), wobei 
- empfindliche Strukturen (BES) an der Unterseite 
des ersten Chips (CH1) angeordnet sind, ohne das 
Trägersubstrat (TS) zu berühren.

5. Bauelement nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei der Spalt seitlich durch die an der Unterseite 
des Chips als Rahmen (R) ausgebildete Verbin
dungsstruktur (VBS) begrenzt ist und Chip (CH1), 
Rahmen (R) und Trägersubstrat (TS) einen Hohl
raum (H) umschließen.

6. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, wobei 
- die Verbindungsstruktur (VBS) als Hauptbestand
teil ein Polymer, Cu, Al, Ag oder Au und 
- die Verschaltungsstruktur (VSS) als Hauptbestand
teil Cu, Al, Ag oder Au aufweist.

7. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, wobei die Verschaltungsstruktur (VSS) 
- eine Bump-Verbindung, oder metallische Pillars 
oder 
- eine Durchkontaktierung durch den Chip (CH1) 
und/oder das Trägersubstrat (TS) aufweist.

8. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, wobei die Verbindungsstruktur (VBS) 
Stützen mit rundem oder rechteckigem Querschnitt 
oder stützende Rahmen (R) aufweist.

9. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, ferner aufweisend einen zweiten Chip 
(CH2), der 
- über oder auf dem ersten Chip (CH1) oder 
- neben dem ersten Chip (CH1) auf dem Träger
substrat (TS) angeordnet ist.

10. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, ferner aufweisend 
- eine Verkapselung mit einem Laminat, einer Mold- 
Masse (VM), einer per Druckverfahren aufgebrach
ten Masse oder einer Folie (F) oberhalb des ersten 
Chips (CH1) und/oder 
- ein Füllmaterial (UF), das direkt auf einem Bereich 
des Trägersubstrats (TS) angeordnet ist und einen 

Spalt zwischen einem Chipmaterial und dem Träger
substrat (TS) füllt.

11. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, ferner aufweisend eine Deckschicht 
aus Metall über dem ersten Chip (CH1).

12. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, mit mindestens einem weiteren Chip 
(CH2, CH3), wobei der weitere Chip (CH2, CH3) 
an der Oberseite des Trägersubstrats (TS) angeord
net ist und die Verbindungsstrecke auf dem Träger
substrat (TS) zwischen dem ersten Chip (CH1) und 
dem weiteren Chip (CH2, CH3) so lang ist, dass das 
Trägersubstrat (TS) zwischen den Chips (CH1, 
CH2, CH3) gebogen werden kann.

13. Bauelement nach einem der vorherigen 
Ansprüche, ferner aufweisend auf der Oberseite 
des Trägersubstrats (TS) frei liegende Leiterbahnen 
(SL), die dazu vorgesehen sind, über eine Steckver
bindung mit einer externen Schaltungsumgebung 
verbunden und verschaltet zu werden.

14. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen 
Bauelements (B), umfassend die Schritte: 
- Bereitstellen eines ersten Chips (CH1), 
- Ausbilden einer metallischen Verbindungsstruktur 
(VBS) und einer metallischen Verschaltungsstruktur 
(VSS) an der Unterseite des ersten Chips (CH1), 
wobei die beiden Strukturen (VBS, VSS) unter
schiedliche Höhen aufweisen, 
- Bereitstellen eines Trägersubstrats (TS) mit einer 
weichen Polymerlage (TSO), 
- Verbinden von dem ersten Chip (CH1) mit dem 
Trägersubstrat (TS), wobei die Verschaltungsstruk
tur (VSS) die Polymerlage (TSO) durchdringt und 
die Verbindungsstruktur (VBS) die Polymerlage 
(TSO) berührt, ohne sie zu durchdringen 
- Anordnen des ersten Chips (CH1) unter einer 
Abdeckung (D), wobei der erste Chip ein Sensorchip 
ist und 
- Ausbilden eines Lochs in der Abdeckung (D) wobei 
der Sensorchip über das Loch mit der Umgebung 
des Bauelements (B) verbunden ist, wobei das Bau
element ein Mikrofon ist und der Sensorchip elektro
akustische Wandlerstrukturen (MB, RP) umfasst 
und 
- Ausbilden eines Rückvolumens (RV) unter der 
Abdeckung (D).

15. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei die Polymerlage (TSO) nach dem Aufsetzen 
des ersten Chips (CH1) durch Beleuchten oder 
Erhitzen gehärtet wird.

16. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 
- wobei das Trägersubstrat (TS) unter der Polymer
lage (TSO) eine Schicht umfasst, die in einem 
geeigneten optisch Wellenlängenbereich transpa
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rent ist und das Härten der Polymerschicht (TSO) 
durch Belichten in diesem Wellenlängenbereich 
erfolgt.

17. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-16, wobei neben oder auf den ersten 
Chip (CH1) noch ein weiterer Chip (CH2) oder eine 
Vielzahl weitere Chips (CH2, CH3) angeordnet wer
den.

18. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-17, wobei ein Füllmaterial (UF) in 
Bereichen zwischen einem Chipmaterial (CH1, 
CH2, CH3) und dem Trägersubstrat (TS) angeord
net wird.

19. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-18, wobei eine Moldmasse (VM) 
und/oder eine Folie (F) über dem ersten Chip 
(CH1) aufgebracht wird.

20. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-19, wobei eine metallische Deck
schicht über dem ersten Chip (CH1) aufgebracht 
wird.

21. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-20, wobei das Trägersubstrat (TS) 
unter der Polymerlage (TSO) eine weitere Schicht 
(TSU) umfasst und die weitere Schicht (TSU) nach 
dem Härten der Polymerlage (TSO) vollständig oder 
selektiv in Bereichen der Verschaltungsstruktur 
(VSS) entfernt und die Verschaltungsstruktur (VSS) 
freigelegt wird.

22. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei das Freilegen der Verschaltungsstruktur 
(VSS) mittels Laser erfolgt.

23. Verfahren nach einem der beiden vorherigen 
Ansprüche, wobei 
- die Verschaltungsstruktur (VSS) Kontakte (KP) 
umfasst, 
- die Kontakte (KP) nach dem Freilegen durch Aus
bilden von Leiterstrukturen (SL) auf der Unterseite 
des Trägersubstrats (TS) kontaktiert werden.

24. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14-23, wobei das Bauelement zusam
men mit einer Vielzahl anderer Bauelemente im 
Mehrfachnutzen hergestellt und von den anderen 
Bauelementen durch Vereinzeln getrennt wird.

25. Verfahren nach einem der vorherigen 
Ansprüche 14 bis 24, wobei elektrisch leitende 
Strukturen (SL) an der Oberfläche des Chips (CH1) 
und/oder an der Oberfläche des Trägersubstrats 
(TS) durch Abscheiden eines Metalls oder einer 

Legierung oder durch Jetten von Metall umfassen
den Nanopartikeln gebildet werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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16/16 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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