Integration kapazitiver Silizium-Mikrofone in ein
Chip Scale Package

Dissertation
zur Erlangung des Grades
des Doktors der Ingenieurwissenschaften
der Naturwissenschaftlich-Technischen Fakultit IT
- Physik und Mechatronik -
der Universitit des Saarlandes

von

Matthias Winter

Saarbriicken

2011



Tag des Kolloquiums: 15. Mirz 2011
Dekan: Univ.-Prof. Dr. rer. nat. H. Seidel

Mitglieder des

Priifungsausschusses: Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Nienhaus
Univ.-Prof. Dr. rer. nat. H. Seidel
Univ.-Prof. Dr. rer. nat. G. Wachutka
Dr.-Ing. F. Felgner



Aktuelle Berichte aus der Mikrosystemtechnik
Recent Developments in MEMS

Band 17

Matthias Winter

Integration kapazitiver Silizium-Mikrofone
in ein Chip Scale Package

Shaker Verlag
Aachen 2011



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Saarbriicken, Univ., Diss., 2011

Copyright Shaker Verlag 2011

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-0114-3

ISSN 1862-5711

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 ¢ Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de ¢ E-Mail: info@shaker.de



Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Integration eines kapazitiven Sili-
zium-Mikrofon-Chips in ein Chip Scale Package (CSP).

Mikrofone, die mit Hilfe der Standard-Silizium-Technologie hergestellt werden,
ersetzen immer mehr die Elektret-Kondensator-Mikrofone. Diese Mikrofone nut-
zen eine elektrisch geladene Polymerschicht als dauerhafte Phantomspannungs-
quelle, welche sich bei einem dufleren Temperaturanstieg entladen kann, was zu
einem Verlust der elektroakustischen Eigenschaften des Mikrofons fiihrt.

In dieser Arbeit werden die mechanischen Auswirkungen des Gehéuses auf die
Eigenschaften des Mikrofons untersucht, sowohl analytisch als auch mit Hilfe
der Finite Elemente Methode (FEM). Hauptaugenmerk wird auf die Flip-Chip-
Montage des Mikrofon-Chips gerichtet. Die Optimierung betrifft insbesondere die
mechanische Stabilitdt der Verbindung und deren Auswirkung auf die Verspan-
nung der Membran des Mikrofon-Chips.

Des Weiteren wird die Geometrie des Gehduses im Hinblick auf ihre akustischen
Eigenschaften optimiert. Dazu wird ein analoges elektro-akustisch-mechanisches
Netzwerkmodell erstellt. Mit diesem werden die akustischen Eigenschaften von
verschiedenen Gehiusekonzepten berechnet und miteinander verglichen. Erstma-
lig wird durch die Schaffung eines akustischen Kanals durch das Gehduse eine
Linearisierung des Frequenzgangs eines Mikrofons erreicht.






Abstract

The present paper deals with the integration of a capacitive silicon microphone
chip into a chip scale package (CSP).

Microphones manufactured by using standard silicon technology replace more
and more the electret condensor microphones. These microphones employ an elec-
trically charged polymer layer acting as a phantom voltage source, which can loose
charge due to increased temperature with a resulting loss of the electro-acoustical
performance.

In this work, the mechanical impact of the package on the performance of the
microphone is investigated. This is done analytically as well as by means of the
finite element methode (FEM). A main focus of attention is given to the flip chip
bonding of the microphone chip. The optimization is done with respect to the me-
chanical stability as well as to minimizing mechanical stress of the membrane on
the microphone chip.

Furthermore, the geometry of the package is optimized concerning the acousti-
cal performance. Therefore an analogue electro-acousto-mechanical network mo-
del is built. With its help the acoustical properties of different packaging concepts
are calculated and compared with each other. For the first time a linearization of
the frequency response is achieved by creating an acoustical channel through the
package.
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