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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schafft ein mikrome-
chanisches Bauelement und ein entsprechendes Herstel-
lungsverfahren. Das mikromechanische Bauelement ist
ausgestattet mit einem Substrat (1), einem auf dem Substrat
(1) angebrachten Funktionschip (2) mit einer dem Substrat
(1) abgewandten Hauptoberflaiche (2a), wobei auf der
Hauptoberflache (2a) ein oder mehrere Bondpads (30) vor-
gesehen sind, die Uber einen jeweiligen Bonddraht (3) auf
das Substrat (1) gebondet sind, wobei auf der Hauptoberfla-
che (2a) oder oberhalb der Hauptoberflache (2a) des Funk-
tionschips (2) ein Abdeckchip (15a; 15b; 15¢; 15d; 15e) als
Diffusionsbarriere zur einer Moldverpackung (4) angebracht
ist, welcher aus einem Chipmaterial gebildet ist, das diffu-
sionshemmend auf in der Moldmasse (4) befindliche Halo-
genionen wirkt, wobei der Abdeckchip (15a; 15b; 15¢; 15d;

15e) die Hauptoberflache (2a) im Wesentlichen vollstéandig 154~/’~
Uberdeckt; und der Moldverpackung (4), in welcher der y
Funktionschip (2) zusammen mit dem Abdeckchip (15a; 1—E

15b; 15c; 15d; 15€) verpackt ist. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches
Bauelement und ein entsprechendes Herstellungs-
verfahren.

Stand der Technik

[0002] Obwohl auch beliebige mikromechanische
Bauelemente anwendbar sind, werden die vorlie-
gende Erfindung und die ihr zugrundeliegende Prob-
lematik anhand von mikromechanischen Sensorvor-
richtungen, insbesondere Drucksensoren bzw.
Mikrofonen auf Siliziumbasis erlautert, welche einen
Sensorchip und einen Schaltungschip aufweisen.

[0003] Gehause fir mikromechanische Drucksen-
soren und Mikrofone bendtigen einen offenen
Zugang zu einem Erfassungsbereich des Sensor-
chips, wobei der Erfassungsbereich beispielsweise
durch eine Membran gebildet ist. Eine mégliche Rea-
lisierung ist ein sogenanntes Premold-Gehause bzw.
Mold-Premold-Gehause (MPM). Bei letzteren wird
der ASIC-Schaltungschip Gbermoldet und zugleich
eine Kavitat beim Molden erzeugt. In die Kavitat
wird der mikromechanische Sensorchip eingesetzt.
Diese Bauform lasst sich sowohl mit SOIC(Small
Outline Integrated Circuit)- als auch mit LGA(Land
Grid Array)-Verpackungen realisieren. Vorteilhaft
am Mold-Premold-Gehause im Vergleich zum reinen
Premold-Gehause ist, dass der ASIC-Schaltungs-
chip Ubermoldet und somit besser vor mechanischen
und Umwelteinflissen geschutzt ist.

[0004] Die DE 10 2009 002 376 A1 beschreibt ein
Multichip-Sensormodul und ein entsprechendes Her-
stellungsverfahren, beispielsweise flir ein Sensorele-
ment und einen entsprechenden ASIC-Schaltungs-
chip. Die elektrischen Kontakte der Bauelemente
sind in verschiedenen Ebenen angeordnet. Nach
oder beim Einbetten in einer Umhilimasse wird ein
Durchkontakt zu den Kontakten des in der Umhuill-
masse befindlichen Bauelements geschaffen.
AnschlieRend werden die Bauelemente elektrisch
leitend kontaktiert.

[0005] Die DE 10 2011 084 582 A1 offenbart eine
mikromechanische Sensorvorrichtung mit einem
Substrat, einem auf dem Substrat angebrachten
Schaltungschip, einer Moldverpackung, in welcher
der Schaltungschip verpackt ist, wobei die Moldver-
packung eine Kavitat oberhalb des Schaltungschips
aufweist, in der ein Sensorchip vorgesehen ist, und
wobei die Moldverpackung innerhalb der Kavitat ein
Durchgangsloch aufweist, durch das eine elektrische
Verbindung des Sensorchips zum Substrat gefiihrt
ist. Ebenfalls offenbart diese Druckschrift ein ent-
sprechendes Herstellungsverfahren.
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[0006] Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlauterung einer mikromechanischen Sen-
sorvorrichtung und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemal dem Stand der Technik der
DE 10 2011 084 582 A1.

[0007] Aufein Substrat 1, z.B. eine Leiterplatte, wird
ein ASIC-Schaltungschip 2 aufgeklebt und werden
Bondpads 30 auf der Hauptoberflache 2a durch
Bonddrahte 3 elektrisch mit der Leiterplatte 1 verbun-
den. Anschlieflend wird der ASIC-Schaltungschip 2
mit einer Moldmasse 4 Ubermoldet, wobei durch
das Moldwerkzeug eine Kavitat 5 in der Moldmasse
4 geformt wird. In dieser Kavitat 5 wird anschlie3end
der Drucksensor-MEMS-Chip 6 aufgeklebt und mit
einem Gel 7 vergossen. Beispielsweise wird der
Drucksensor-MEMS-Chip 6 durch ein Durchgangs-
loch in der Kavitat 5 ebenfalls mittels eines Bondd-
rahtes 3a auf die Leiterplatte 1 gebondet.

[0008] Derartige Drucksensoren kommen bei ver-
schiedenen Anwendungen (z.B. Diesel-Partikelfilter,
Manifold Air Pressure, Airbag, ...) zum Einsatz.

[0009] Ein bekanntes Problem flr derartige Mold-
Packages stellen Verunreinigungen im Mold-Com-
pound dar, die sich in der Compound-Herstellung
nie ganzlich vermeiden lassen. Besonders kritisch
sind dabei Verunreinigungen mit Stoffen oder deren
Reaktionsprodukten, die eine Korrosion an dem
ASIC-Schaltungschip 2 hervorrufen koénnen. Ein
relevantes Beispiel hierfir sind CaCl-Partikel 20 im
Mold-Compound, die im Zusammenspiel mit den har-
schen Umgebungsbedingungen in Diesel-Partikelfil-
ter-Anwendungen (hohe Temperaturen und hoher
Feuchtegehalt, lange Einsatzzeiten mit aktiver
Bestromung). Diese kdnnen zu Feldausfallen verur-
sacht durch Korrosion mit Dentriten-Bildung flihren.

[0010] Es konnte gezeigt werden, dass die Feldaus-
falle durch CaCl-Verunreinigungen (CaCl-Partikel
20) in der Moldmasse verursacht werden, die sich
wahrend des Moldprozesses in der direkten raumli-
chen Umgebung der fur Korrosion anfalligen Bond-
pads 30 anlagern. Durch Feuchte aus den CaCl-Par-
tikeln 20 ausgeltste Cl-lonen verursachen im aktiven
Sensorbetrieb dann die Korrosion unter Ausbildung
von Dentriten, die letztlich zum Bauteil-Ausfall fihrt.

[0011] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlduterung einer beispielhaften mikrome-
chanischen Sensorvorrichtung und eines entspre-
chendes Herstellungsverfahrens mit  einer
Modifikation zum Stand der Technik nach Fig. 7.

[0012] Bei dieser Modifikation wurde versucht,
durch ein Top-Coat 10 die anfallige Hauptoberflache
2a des ASIC-Schaltungschips 2 raumlich von der
Moldmasse 4 (und damit von mdglichen Cl-haltigen
Verunreinigungen) zu trennen und als Diffusionsbar-
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riere die Hauptoberflache 2a vor den Halogen-lonen
zu schitzen.

[0013] Beim Top-Coat 10 handelt es sich um eine
Vergussmasse, die auf die Hauptoberflache 2a des
ASIC-Schaltungschips 2 nach dem Wirebond-Pro-
zess dispensiert und anschlieRend thermisch ausge-
hartet wird. AnschlieRend wird wie im Standard-Pro-
zessfluss der Sensor eingemolded und dabei das
MPM-Gehause ausgebildet. Durch das Top-Coat 10
ist die Hauptoberflache 2a des ASIC-Schaltungs-
chips 2 raumlich von der Moldmasse 4 mit den
CaCl-Partikeln 20 getrennt.

[0014] Die Anforderung der maximal erlaubten
Gesamtbauteilnbhe des MPM-Gehduses limitiert
die Mold-Uberdeckung tiber dem ASIC-Schaltungs-
chip 2 (typischerweise ca. 300um), und demzufolge
auch die maximal mdgliche Schichtdicke des Top-
Coats 10 (< 160um), die eingehalten werden muss,
um den Moldprozess nicht zu storen.

[0015] Bedingt durch die Rheologie von Top-Coat-
Vergussmassen lassen sich diese nicht als homo-
gene Schicht mit konstanter Dicke Gber den ASIC-
Schaltungschip 2 dispensieren, sondern sie bilden
typischerweise eine kuppelférmige Abdeckung aus.
Kritisch ist dabei, dass die Schichtdicke des Top-
Coat 10 am Chiprand, an dem sich die zu schiitzen-
den Bondpads 30 auf der Hauptoberflache 2a befin-
den, sehr dunn ist. Eine Reduktion der Schichtdicke
wirkt sich aber nachteilig auf die Schutzwirkung des
Top-Coat 10 aus.

[0016] Es wurde eine gro3e Anzahl verschiedener
Vergussmassen fir das Top-Coat 10 evaluiert und
beziglich ihrer Schutzwirkung gegen die Bildung
von Korrosion durch Mold-Verunreinigungen bewer-
tet. Dabei zeigte sich, dass keine der untersuchten
Top-Coat-Optionen einen vollstandigen Schutz
gegen die Korrosion bietet.

[0017] Mit am besten geeigneten Top-Coats wurde
in Provokationsversuchen (gezieltes Aufbringen von
Verunreinigungen auf der Hauptoberflache 2a vor
Ubermolden, anschlieRender aktiver Betrieb der
Sensoren in Feuchtelagerung) eine zeitliche Verzo-
gerung des Einsatzes der Korrosionsausfalle gegen-
Uber Referenzgruppen mit ungeschltzten ASIC-
Schaltungschips 2 erzielt, doch nach 1000h aktiver
Feuchtelagerung stimmten die Ausfallraten der Top-
Coat-Gruppen aber mit denen der Kontrollgruppen
Uberein.

[0018] Urséachlich fir die Ausfalle der durch Top-
Coat 10 geschutzten ASIC-Schaltungschips 2 ist
dabei, dass die Vergussmassen in Anwesenheit von
Feuchte nicht ausreichend gegen die Diffusion mobi-
ler Cl-lonen aus Mold-Verunreinigungen zur Haupt-
oberflache 2a schutzen.
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[0019] Die Wirkung des Top-Coat 10 als Diffusions-
barriere zwischen den Mold-Verunreinigungen und
der Hauptoberflache 2a ist also nicht ausreichend.
Der Grund hierfur liegt mutmalBlich in der Zusam-
mensetzung der Top-Coat-Vergussmassen. Diese
bestehen typischerweise hauptsachlich aus Silica-
Fillern, die in einer Epoxidharz-Matrix (0.4. organi-
schen Matritzen) eingeschlossen sind. Es wird ver-
mutet, dass die Harz-Matrix Diffusion von Cl-lonen
bzw. anderen Halogen-lonen nicht ausreichend
unterdrickt.

Offenbarung der Erfindung

[0020] Die Erfindung schafft ein mikromechanisches
Bauelement nach Anspruch 1 und ein entsprechen-
des Herstellungsverfahren nach Anspruch 8.

[0021] Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der jeweiligen Unteranspriche.

Vorteile der Erfindung

[0022] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee beruht darin, dass auf dem Funktionschip
eine Chip-Diffusionsbarriere vorgesehen wird, wel-
che die Hauptoberflache des Funktionschips vor kor-
rosionsférdernden Halogenionen aus Verunreini-
gungs-Partikeln im Mold-Compound schutzt.

[0023] Zur Erzielung der Schutzwirkung wird also
die Hauptoberflache des Funktionschips gegenlber
der Moldmasse durch einen Chip aus einem geeig-
neten Material abgedeckt, welcher die Diffusion von
Halogenionen aus Verunreinigungs-Partikeln in der
Moldmasse unterbindet. Geeignete Chip-Materialien
sind dabei z.B., aber nicht ausschlie3lich, Silizium-,
Glas-, Keramik- oder Kunstoffchips, welche die Diffu-
sion von Halogenionen unterdricken. Die erfin-
dungsgemalie Vorgehensweise ermoglicht somit,
die besagten Korrosionsphdnomene zu beseitigen.

[0024] Das erfindungsgemalfe Verfahren lasst sich
mit dem bekannten Moldwerkzeug realisieren, wobei
lediglich ein Zusatzschritt zum Aufbringen des Halo-
gendiffusuionshemmenden Chips erforderlich ist. Mit
anderen Worten ist eine Implementierung in den
bekannten Prozessablauf sehr einfach darstellbar.

[0025] Fur die Herstellung der vorgeschlagenen
Anordnung kommen ausschlief3lich etablierte Stan-
dard-Materialien und -Verfahren aus der Aufbau-
und Verbindungstechnik zum Einsatz (z.B. Silizium-
bzw. Glaswafer, Rickdinnen der Wafer durch
Schleifen, Vereinzeln der Chips durch mechanisches
Sagen, Montage der Chips mit FOW bzw. FOD mit
Standard-Die-Attach-Prozessen) .

[0026] Die Bestlckung der Abdeckchips kann bei-
spielsweise mit Standard Die-Attach-Anlagen erfol-
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gen und ist daher duRerst effizient, da mit einer ein-
zelnen Anlage mehr als 1000 Sensoren / Stunde
gefertigt werden kénnen.

[0027] Die vorgeschlagene Anordnung kann kon-
form mit den oben beschriebenen Beispielhaften
Anforderungen  bezilglich  Gesamtbauteilhdhe,
ASIC-Moldiiberdeckung und minimaler Moldiberde-
ckung der Schutzbarriere gestaltet werden. Zum Ein-
satz kommen kann z.B. ein 80um dicker Silizium-
oder Glas-Abdeckchip, der mit einem 80um dicken
FOW auf dem ASIC aufgebracht wird. Die 80um
FOW-Dicke ist ausreichend, um die Bondverbindun-
gen einzubetten, und die Gesamtdicke der Schutz-
anordnung aus Adeckchip und FOW ist mit 160um
ausreichend klein gestaltbar, um den Moldprozess
nicht negativ zu beeinflussen.

[0028] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
der Funktionschip ein Schaltungschip, wobei die
Moldverpackung eine Kavitat oberhalb des Funk-
tionschips aufweist, in der ein Sensorchip ange-
bracht ist, welcher insbesondere einen Drucksensor
und/oder ein Mikrofon und/oder einen Beschleuni-
gungssensor und/oder einen Drehratensensor
und/oder einen optischen Sensor aufweist. Derartige
Sensorvorrichtungen lassen sich durch die Erfindung
besonders robust gestalten.

[0029] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist der Abdeckchip liber eine Adhasions-
schicht auf der Hauptoberflache angebracht. Insbe-
sondere ist dafiir eine FOW- oder FOD-Technik, aber
auch eine Dispensiertechnik mit einem fllissigen
Adhasionsfilm anwendbar.

[0030] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist die Adh&sionsschicht aus einem thermo-
plastischen Material hergestellt. So lasst sich die Ver-
bindung zwischen dem Funktionschip und dem
Abdeckchip mittels eines thermischen Verfahrens
herstellen.

[0031] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung umgibt die Adhasionsschicht den Funktions-
chip lateral und erstreckt sich bis zum Substrat. So
I&sst sich ein allseitiger Schutz gegen Halogenionen
erzielen.

[0032] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung steht der Abdeckchip lateral Gber den Funk-
tionschip Uber. So lasst sich die abgedeckte Flache
grélRer gestalten und die Barrierenwirkung erhéhen.

[0033] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung weist der Abdeckchip eine Kaverne auf, wel-
che den Funktionschip umgibt, und welche Gber eine
Adhasionsschicht auf dem Substrat angebracht ist.
Dies bietet eine besondere Schutzwirkung, insbe-
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sondere auch hinsichtlich der Druckbelastung beim
Moldprozess.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsformen mit Bezug auf die Figuren erlautert.

[0035] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlduterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemafy einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlduterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3a)-d) eine beispielhafte Verfahrensschritt-
sequenz zum Bilden der FOW-Schaltungschi-
pabdeckung nach Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlduterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemaly einer dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlduterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemaf einer vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlauterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemag einer flinften Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlauterung einer mikromechanischen Sen-
sorvorrichtung und eines entsprechendes Her-
stellungsverfahrens gemalt dem Stand der
Technik; und

Fig. 8 eine schematische Querschnittsansicht
zur Erlduterung einer beispielhaften mikrome-
chanischen Sensorvorrichtung und eines ent-
sprechendes Herstellungsverfahrens mit einer
Modifikation zum Stand der Technik nach Fig. 7.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0036] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente.

[0037] Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlauterung eines mikromechanischen
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Bauelements und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemal einer ersten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0038] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein
Substrat, z.B. eine Leiterplatte, fir das mikromecha-
nische Bauelement, vorliegend eine Drucksensor-
vorrichtung.

[0039] Aufdem Substrat 1 wird ein Schaltungschip 2
als Funktionschip mit einer dem Substrat 1 abge-
wandten Hauptoberflache 2a beispielsweise durch
Kleben angebracht, wobei auf der Hauptoberflache
2a ein oder mehrere Bondpads 30 vorgesehen sind.
Die Bondpads 30 werden Uber einen jeweiligen
Bonddraht 3 mit entsprechenden (nicht dargestell-
ten) Kontakten des Substrats 1 verbunden.

[0040] AnschlieBend erfolgt ein Anbringen von
einem Abdeckchip 15a auf der Hauptoberflache 2a
des Schaltungschips 2 als Diffusionsbarriere zur spa-
teren Moldverpackung 4, welcher aus einem Chip-
material gebildet ist, das diffusionshemmend auf in
der Moldmasse 4 befindliche Halogenionen wirkt.
Beispiele fir ein derartiges Chipmaterial sind Sili-
zium, Glas, Keramik, Kunststoff etc.

[0041] Bei dieser ersten Ausfiihrungsform wird der
Abdeckchip 15a Uber eine Adhasionsschicht 14a
auf der Hauptoberflache 2a angebracht, welche aus
einem thermoplastischen Material hergestellt ist,
wobei der Abdeckchip 14a bereits zusammen mit
der darauf befindlichen, thermisch erweichten Adha-
sionsschicht 14a auf die Hauptoberflache 2a aufge-
bracht und wird. Dies |aRt sich beispielsweise
dadurch erreichen, dass das Substrat 1 zuvor auf
eine erhdhte Temperatur geracht wird, z.B. 140 °C.
Nach dem Aufbringen erfolgt eine Aushartung der
Adhasionsschicht 14a zur Bildung eines festen Ver-
bundes von Schaltungschip 2 und Abdeckchip 15a.

[0042] Schliel3lich Uberdeckt der Abdeckchip 15a
mit der darunterbefindlichen Adasionsschicht 14a
die Hauptoberflache 2a des Schaltungschips 2 voll-
standig, wobei der laterale Bereich des Schaltungs-
chips 2 freiliegt. Eine derartige Abdeckung wird auch
als FOW(Film over Wire)-Abdeckung bezeichnet.

[0043] Danach erfolgt das Vorsehen einer Moldver-
packung 4, in welcher der Schaltungschip 2 zusam-
men mit dem Abdeckchip 15a verpackt ist, mittels
eines entsprechenden Moldwerkzeugs.

[0044] Weiterhin wird bei dieser Ausfihrungsform in
der Moldverpackung 4 eine Kavitat 5 oberhalb des
Schaltungschips 2 und beabstandet vom Abdeckchip
15a gebildet, in welcher ein Sensorchip 6 angebracht
wird, der insbesondere einen Drucksensor und/oder
ein Mikrofon und/oder einen Beschleunigungssensor
und/oder einen Drehratensensor und/oder einen
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optischen Sensor aufweist. Die Grofie der Kavitat 5
I&sst sich durch das Moldwerkzeug bestimmen. Bei-
spielsweise kann eine Standard-LGA-Moldpresse
mit Einsatz im Werkzeug eingesetzt werden.

[0045] Dann wird der Sensorchip 6 mittels einer
Bondverbindung 3a durch ein Durchgangsloch in
der Moldverpackung mit einem (nicht dargestellten)
Kontakt auf dem Substrat 1 verbunden.

[0046] Schliel3lich wird innerhalb der Kavitat 5 eine
Passivierung mit einem Gel 7 vorgesehen. Optiona-
lerweise kann in einem weiteren Prozessschritt ein
Deckel angebracht werden, welcher ein Durch-
gangsloch aufweist, das einen externen Druckzu-
gang zum Erfassungsbereich des Sensorchips 6
ermdglicht.

[0047] Der auf den Schaltungschip 2 aufgebrachte
Abdeckchip 15a ist quasi-undurchdringbar fiir die
Diffusion von Halogenionen in wassriger Lésung. Er
schitzt damit die Hauptoberflache 2a mir den Bond-
pads 30 wirksam gegen von aus Partikeln im Mold-
Compound ausgewaschenen Halogenionen und
unterdriickt damit hochwirksam die Korrosion durch
derartige Mold-Verunreinigungen.

[0048] Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlauterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemal einer zweiten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0049] Die zweite Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfihrungsform dadurch, dass
der Abdeckchip 15b lateral Gber den Schaltungschip
2 Ubersteht und die Adhasionsschicht 14b, welche
mit dem Abdeckchip 15b verbunden ist, den Schal-
tungschip 2 lateral umgibt und sich bis zum Substrat
1 erstreckt.

[0050] Dies lafdt sich dadurch erreichen, dass beim
erwarmten Aufbringen des Abdeckchip 15b mit der
Adhasionsschicht 14b der Schaltungschip 2 in die
Adhasionsschicht 14b eingedriickt wird, so dass letz-
tere ihn vollstdndig umschlief3t. Eine derartige Abde-
ckung wir auch als FOD(Film over Die)-Abdeckung
bezeichnet.

[0051] Ansonsten ist die zweite Ausfihrungsform
identisch zur ersten Ausflihrungsform.

[0052] Fig. 3a)-d) ist eine beispielhafte Verfahrens-
schrittsequenz zum Bilden der FOW-Schaltungschi-
pabdeckung nach Fig. 1.

[0053] Gemal Fig. 3a) wird ein Wafer W fiur die
Abdeckchips bereitgestellt, der auf seiner Riickseite
mit der Adhasionsschicht 14a ganzflachig beschich-
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tet ist. Auf der Adhasionsschicht 14a wird eine Sage-
folie 50 aufgebracht.

[0054] Die Abdeckchips 15a werden gemaR Fig. 3b)
zusammen mit dem entsprechenden Bereich der
Adhasionsschicht 14a aus dem Wafer W ausgesagt,
der zuvor auf die entsprechende Zieldicke zurlickge-
schliffen werden kann.

[0055] Mittels eines Greifwerkzeuges Z werden die
Abdeckchips 15a mit der Adhasionsschicht 14a von
der Sagefolie 50 abgenommen und zum zu schitz-
enden Schaltungschip 2 transportiert, wie in Fig. 3c)
gezeigt.

[0056] Bei der in Fig. 1 beschriebenen Anordnung
werden die Abdeckchips 15a mittels ,filmover-wire*
(FOW) auf dem zu schitzenden Schaltungschip 2
nach dem Bondprozess aufgeklebt, und der FOW
wird thermisch ausgehartet, wie in Fig. 3d) gezeigt.

[0057] Bei der in Fig. 2 beschriebenen Anordnung
werden die Abdeckchips 15b mittels ,filmover-die*
(FOD) auf dem zu schiitzenden Schaltungschip 2
nach dem Bondprozess aufgeklebt. Die einzige
Unterschied zum Verfahren nach Fig. 3a)-d) besteht
darin, dass die Abdeckchips 15b eine grofiere Flache
im Vergleich zum zu schiitzenden Schaltungschip 2
aufweisen und dass die Adhéasionsschicht 14b eine
gréRere Dicke aufweist, um den zu schitzenden
Schaltungschip 2 vollstandig lateral umschlossen
einbetten zu kénnen.

[0058] Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlduterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemaf einer dritten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0059] Alternativ besteht gemafl Fig. 4 auch die
Méglichkeit, den Abdeckchip 15¢ mit einer flissigen
Adhasionsschicht 14c auf dem Schaltungschip 2 zu
montieren. Die flussige Adhéasionsschicht 14c wird
dazu auf die Hauptoberflache 2a dispensiert.

[0060] Diese Méglichkeit kann z.B. zum Einsatz
kommen, wenn bei einem Zulieferer aus logistischen
Grinden kein FOW oder FOD verflgbar ist, oder sich
diese aufgrund produktspezifischer Anforderungen
aus anderen Grinden nicht einsetzen lassen. Zu
beachten ist bei diesem Ansatz jedoch, dass die
Abdeckchip-Bestlickung mit einer prazisen Hohen-
kontrolle erfolgen muss, um die Bondverbindungen
nicht zu beschadigen.

[0061] Ansonsten ist die dritte Ausfihrungsform
identisch zur ersten Ausfihrungsform.

[0062] Fig. 5 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlduterung eines mikromechanischen
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Bauelements und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemal einer vierten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0063] Die vierte Ausflihrungsform unterscheidet
sich von der dritten Ausfihrungsform dadurch, dass
die flussige Adhasionsschicht 14d derart Uber die
Hauptoberflache dispensiert wird, dass der Schal-
tungschip 2 komplett lateral von ihr umschlossen
wird, bevor der Abdeckchip 15d aufgesetzt wird.

[0064] Ansonsten ist die vierte Ausfihrungsform
identisch zur dritten Ausfliihrungsform.

[0065] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht zur Erlauterung eines mikromechanischen
Bauelements und eines entsprechendes Herstel-
lungsverfahrens gemaR einer flnften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0066] Anstelle der bisherigen beschriebenen Aus-
fihrungsformen, bei denen ein flacher Abdeckchip
15a-d die Hauptoberflache 2a schitzt, kann bei der
funften Ausfihrungsform auch ein strukturierter
Abdeckchip 15e mit einer Rlckseitenkavitat K zum
Einsatz kommen.

[0067] Abdeckchips 15e mit solchen Rickseitenka-
vitaten K koénnen auf Wafer-Level z.B. durch Deep
Reactive lon Etching (DRIE) kostengtinstig erzeugt
werden.

[0068] Bei der in Fig. 6 gezeigten Anordnung wird
ein solcher strukturierter Abdeckchip 15e mit einer
zuvor auf dem Substrat 1 dispensierten fliissigen
Adhasionsschicht 14e als Kappe Uber dem zu
schutzenden Schaltungschip 2 montiert. Die derart
aufgebaute Kappe schiitzt dann den Schaltungschip
2 auf allen funf ummoldeten Seiten gegen Halogenio-
nen aus entsprechenden korrosiven Verunreinigun-
gen im Mold-Compound.

[0069] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
bevorzugter  Ausflihrungsbeispiele  beschrieben
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt. Insbesondere
sind die genannten Materialien und Topologien nur
beispielhaft und nicht auf die erlduterten Beispiele
beschrankt.

[0070] Obwohl vorstehend in Bezug auf einen
Drucksensor beschrieben, lasst sich die vorliegende
Erfindung u.a. auch fiir Mikrofone, Beschleunigungs-
sensoren, optische Sensoren, Drehratensensoren
usw. verwenden, welche einen externen Zugang zur
AuRenwelt bendtigen, aber gegen Umwelteinfliisse
geschiuitzt sein missen.

[0071] Allgemein ist die Erfindung auch fir Schal-
tungschipanordnungen mit oder ohne Sensorchip
mit einem anderen Funktionschip anwendbar, also
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nicht nur fir mikromechanische Sensorvorrichtun-
gen, sondern fir beliebige moldverpackte mikrome-
chanische Bauelemente mit einem Funktionschip.
Beispiele fiir andere Funktionschips sind unter ande-
rem elektromechanische oder elektrochemische
Funktionschips.

[0072] Bei den obigen Ausflihrungsformen wird die
Verwendung eines Abdeckchips als zur Realisierung
einer In-Package- Silizium-Diffusionsbarriere zum
Schutz anwendungsspezifischer integrierter Schal-
tungschips (ASIC) vor korrodierender Medien
exemplarisch fir MPM-Gehause beschrieben. Die
Anordnung zum ASIC-Schutz ist aber nicht auf
MPM-Gehause limitiert, sondern kann in allen Mold-
und Open-Cavitiy-Packages (z.B. Mikrofongehau-
sen) zum Einsatz kommen.
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Patentanspriiche

1. Mikromechanisches Bauelement mit:
einem Substrat (1);
einem auf dem Substrat (1) angebrachten Funk-
tionschip (2) mit einer dem Substrat (1) abgewand-
ten Hauptoberflache (2a), wobei auf der Hauptober-
flache (2a) ein oder mehrere Bondpads (30)
vorgesehen sind, die Uber einen jeweiligen Bond-
draht (3) auf das Substrat (1) gebondet sind;
wobei auf der Hauptoberflache (2a) oder oberhalb
der Hauptoberflache (2a) des Funktionschips (2)
ein Abdeckchip (15a; 15b; 15¢; 15d; 15e) als Diffu-
sionsbarriere zur einer Moldverpackung (4) ange-
bracht ist, welcher aus einem Chipmaterial gebildet
ist, das diffusionshemmend auf in der Moldmasse
(4) befindliche Halogenionen wirkt;
wobei der Abdeckchip (15a; 15b; 15¢; 15d; 15e) die
Hauptoberflache (2a) im Wesentlichen vollstandig
Uberdeckt; und
der Moldverpackung (4), in welcher der Funktions-
chip (2) zusammen mit dem Abdeckchip (15a; 15b;
15¢; 15d; 15e) verpackt ist.

2. Mikromechanisches Bauelement nach
Anspruch 1, wobei der Funktionschip (2) ein Schal-
tungschip ist, wobei die Moldverpackung (4) eine
Kavitat (5) oberhalb des Funktionschips (2) auf-
weist, in der ein Sensorchip (6) angebracht ist, wel-
cher insbesondere einen Drucksensor und/oder ein
Mikrofon und/oder einen Beschleunigungssensor
und/oder einen Drehratensensor und/oder einen
optischen Sensor aufweist.

3. Mikromechanisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Abdeck-
chip (15a; 15b; 15c; 15d) Uber eine Adhésions-
schicht (14a; 14b; 14c; 14d) auf der Hauptoberfla-
che (2a) angebracht ist.

4. Mikromechanisches Bauelement nach
Anspruch 3, wobei die Adhasionsschicht (14a; 14b)
aus einem thermoplastischen Material hergestellt
ist.

5. Mikromechanisches Bauelement nach
Anspruch 3 oder 4, wobei die Adhéasionsschicht
(14a; 14b; 14c; 14d) den Funktionschip (2) lateral
umgibt und sich bis zum Substrat (1) erstreckt.

6. Mikromechanisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Abdeck-
chip (15b) lateral Gber den Funktionschip (2) tbers-
teht.

7. Mikromechanisches Bauelement nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Abdeckchip
(15e) eine Kaverne (K) aufweist, welche den Funk-
tionschip (2) umgibt, und Uber eine Adhasions-
schicht (14e) auf dem Substrat (1) angebracht ist.
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8. \Verfahren zur Herstellung eines mikromecha-
nischen Bauelements mit den Schritten:
Bereistellen von einem Substrat (1);

Anbringen von einem Funktionschip (2) auf dem
Substrat (1) mit einer dem Substrat (1) abgewand-
ten Hauptoberflache (2a), wobei auf der Hauptober-
flache (2a) ein oder mehrere Bondpads (30) vorge-
sehen sind;

Bonden der Bondpads (30) Uber einen jeweiligen
Bonddraht (3) auf das Substrat (1);

Anbringen von einem Abdeckchip (15a; 15b; 15c;
15d; 15e) auf der Hauptoberflache (2a) oder ober-
halb der Hauptoberflache (2a) des Funktionschips
(2) als Diffusionsbarriere zur Moldverpackung (4),
welcher aus einem Chipmaterial gebildet ist, das dif-
fusionshemmend auf in der Moldmasse (4) befind-
liche Halogenionen wirkt, wobei der Abdeckchip
(15a; 15b; 15c; 15d; 15e) die Hauptoberflache (2a)
im Wesentlichen vollstandig Gberdeckt; und
Vorsehen einer Moldverpackung (4), in welcher der
Funktionschip (2) zusammen mit dem Abdeckchip
(15a; 15b; 15c; 15d; 15€e) verpackt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei in der
Moldverpackung (4) eine Kavitat (5) oberhalb des
Funktionschips (2) gebildet wird, in der ein Sensor-
chip (6) angebracht wird, welcher insbesondere
einen Drucksensor und/oder ein Mikrofon und/oder
einen Beschleunigungssensor und/oder einen Dreh-
ratensensor und/oder einen optischen Sensor auf-
weist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei
der Abdeckchip (15a; 15b; 15c; 15d) Uber eine
Adhasionsschicht (14a; 14b; 14c; 14d) auf der
Hauptoberflache (2a) angebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die
Adhasionsschicht (14a; 14b) aus einem thermoplas-
tischen Material hergestellt ist und der Abdeckchip
(14a; 14b) zusammen mit der darauf befindlichen,
thermisch erweichten Adhasionsschicht (14a; 14b)
auf der Hauptoberflache (2a) angebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die
Adhasionsschicht (14c; 14d) in flissiger Form auf
die Hauptoberflache (2a) dispensiert wird, der
Abdeckchip (14c; 14d) darauf angeordnet wird und
anschlielend die Adhasionsschicht (14c; 14d) aus-
gehartet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
die Adhasionsschicht (14a; 14b; 14c; 14d) derart
gestaltet wird, dass sie den Funktionschip (2) lateral
umgibt und sich bis zum Substrat (1) erstreckt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 13, wobei der Abdeckchip (15b)
derart gestaltet und angebracht wird, dass er lateral
Uber den Funktionschip (2) lbersteht.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, wobei der Abdeckchip (15€) eine Kaverne (K) auf-
weist, welche derart gestaltet und angebracht wird,
dass sie den Funktionschip (2) umgibt, wobei der
Funktionschip (2) Uber eine Adhasionsschicht (14e)
auf dem Substrat (1) angebracht wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3a
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