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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mikro-
wellenantenne fir in Flip-Chip-Technologie hergestellte
Halbleiterbaugruppen mit zwei an ihrer Oberflache metalli-
sierten Halbleitersubstraten. Bekannt sind sogenannte
Patch-Antennen, das heil3t metallisierte, von der tbrigen
Schaltung isolierte flichige Bereiche auf einer dulleren
Oberflache einer solchen Baugruppe mit einer Zuleitung
zur Schaltung. Sie bewirken eine vertikale Abstrahlung in
einem relativ groRen Winkel.

Vorgeschlagen wird, dass zwischen den Halbleitersubstra-
ten (a, b) ein geschlossener Zug von Bumps so angeordnet
ist, dass der Abstand der Bumps (2) zueinander kleiner ist
als die halbe Wellenlange (A,/2) des abzustrahlenden oder
zu empfangenden Mikrowellen-Signals und an mindestens
einem Seitenwandpaar (3, 4) der Halbleitersubstrate (a, b)
ein offener Abstrahlschlitz entsteht und dass zwischen den
Bumps (2) und dem Abstrahlschlitz ein mit der Schaltung
der Halbleiterbaugruppe verbundener Bump (6) angeord-
net ist, Uber den die Anregung der Mikrowellenantenne er-
folgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenanten-
ne fur in Flip-Chip-Technologie hergestellte Halblei-
terbaugruppen mit zwei an ihren einander gegenu-
berliegenden Oberflachen metallisierten Halbleiter-
substraten.

[0002] In Flip-Chip-Technologie realisierte Schal-
tungen sind weithin bekannt. Bei der Flip-Chip-Tech-
nologie werden in zwei Ebenen Ubereinander liegen-
de Halbleitersubstrate miteinander verbunden. Bei-
spielsweise kann ein Halbleiterchip mit einem Trager
oder einem Grundsubstrat verbunden werden. Zur
Verbindung der beiden Schaltungseinheiten werden
anstelle von Drahtbonds sogenannte Bumps (LO6t-
oder hart plattierte Hécker) verwendet. Beispielswei-
se wird bei sogenannten Ball Bumps ein Draht an ei-
nes der Substrate angebondet und anschlielRend ab-
geschmolzen oder abgerissen. Dadurch entsteht
eine elektrisch leitende Erhéhung (Hécker), die sich
beim Aufeinandersetzen der beiden Substrate mit ei-
ner Kontaktstelle der gegeniberliegenden Seite, zum
Beispiel durch Thermokompression, verbinden lasst.

[0003] Auf den Substraten sind Gblicherweise mo-
nolithisch integrierte Schaltungen aufgebaut, wobei
die Bumps zur elektrischen Verbindung der Schal-
tungselemente dienen. Einzelne Bumps kénnen je-
doch auch allein aus Grinden der Abstandshalterung
der beiden Substrate vorgesehen sein. Auch zur ther-
mischen Ableitung werden die Bumps gern benutzt.
Eine Flip-Chip-Baugruppe kann mit einer eigenen
Sende- und/oder Empfangsantenne und gegebenen-
falls mit einer eigenen Stromversorgung ausgeristet
werden, so dass autarke Sende-/Empfangsbaugrup-
pen entstehen. Bekannt sind sogenannte Patch-An-
tennen, das heildt metallisierte, von der (brigen
Schaltung isolierte flachige Bereiche auf einer dule-
ren Oberfliche einer solchen Baugruppe mit einer
Zuleitung zur Schaltung. Die Zuleitung kann gegebe-
nenfalls durch eine vertikale Durchkontaktierung
(,via") durch eines der Substrate realisiert werden.

Stand der Technik

[0004] Aus DE 691 18 060 T2 ist zum Beispiel ein
Mikrowellen-Radar-Sender/Empfanger in
Flip-Chip-Technologie auf der Grundlage eines mo-
nolithisch  integrierten  Mikrowellen-Schaltkreises
(MMIC) bekannt, der zum Senden und Empfangen
eines Nahbereichs-Radarsignals mit einer solchen
Patch-Antenne ausgerlstet ist. Allgemeinere Erlau-
terungen zu Patch-Antennen finden sich in R. E.
Munson, Conformal Microstrip Antennas and Micro-
strip Phased arrays, IEEE Transactions on Antennas
and Propagation, Vol. 22, 1975 pp. 74-78 oder in J.-F.
Zircher, F. E. Gardiol, Broadband Patch Antennas,
Boston, Artech House Inc., 1995, Chapter 2. Eine sol-
che Patch-Antenne ist auch in US 5 903 239 gezeigt.
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[0005] Die bekannten Antennen haben die Eigen-
schaft, dass sie eine vertikale Abstrahlung in einem
relativ grolRen Winkel bewirken. Fir bestimmte An-
wendungen ist jedoch auch eine laterale Abstrahlung
bzw. Empfang oder eine Rundum-Abstrahlung win-
schenswert.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Mikrowellenantenne der eingangs genannten
Art anzugeben, die auch eine laterale oder eine
Rundum-Abstrahlung bzw. -empfang erlaubt.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Zweckmalfige
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspri-
che.

[0008] Danach sind zwischen den Halbleitersubst-
raten Bumps in Reihen in einem Abstand zueinander
angeordnet, der kleiner ist als die halbe Wellenlange
des abzustrahlenden oder zu empfangenden Mikro-
wellen-Signals. An mindestens einem Seitenwand-
paar der Halbleitersubstrate ist ein offener Abstrahl-
schlitz belassen und zwischen den Bumps und dem
Abstrahlschlitz ist ein mit der Schaltung der Halblei-
terbaugruppe verbundener Bump angeordnet, Uber
den die Anregung der Mikrowellenantenne erfolgt.

[0009] Es entsteht mit den Bumps eine Parallelplat-
ten-Leitungsstruktur mit einer lateralen Schlitzoff-
nung. Diese Schlitzéffnung hat eine Héhe, die der
Héhe der Bumps entspricht.

[0010] Der Abstrahlschlitz hat zweckmalig eine
Lange wie etwa die halbe Wellenldnge des abzu-
strahlenden oder zu empfangenden Mikrowellen-Sig-
nals. Die Héhe der Bumps sollte wesentlich kleiner
sein als die Wellenlange des abzustrahlenden oder
zu empfangenden Mikrowellen-Signals.

[0011] Die Anordnung der Bumps zusammen mit
dem Abstrahlschlitz erfolgt bevorzugt in der Weise,
dass sich eine Dreieckform des Antennenraumes er-
gibt.

[0012] Zu Erhéhung der lateralen Richtwirkung der
Mikrowellenantenne sind die Seitenwande der Halb-
leitersubstrate im Bereich des Abstrahlschlitzes be-
vorzugt mindestens teilweise metallisiert.

[0013] Die Mikrowellenantenne ermdglicht die Rea-
lisierung von lateral gerichtet strahlenden Antennen
mit Hilfe der gangigen planaren Aufbautechniken. Mit
den bei planaren Aufbauten Ublichen Patch-Anten-
nen war dies bisher nur in vertikaler Richtung még-
lich. Die Ausdehnung der Mikrowellenantenne be-
tréagt dabei nur eine halbe Wellenldnge. Sie ist daher
besonders fiir den Frequenzbereich zwischen 10 und
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150 GHz geeignet und ermdéglicht den Aufbau minia-
turisierter integrierter Richtstrahler.

[0014] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalien
Mikrowellenantenne ist, dass auf der auReren Ober-
flache der Baugruppe nur wenig Flache far eine An-
tenne belegt werden muss.

[0015] Bei einer Anordnung von mehreren Mikro-
wellenantennen auf den Halbleitersubstraten kann
ein Abstrahlwinkel von bis zu 360° erreicht werden.
Die Mikrowellenantenne hat gegeniiber den bisheri-
gen Patch-Antennen auflerdem den besonderen Vor-
teil, dass sie gleichzeitig als Filter genutzt werden
kann, da der Bump, Uber den die Anregung der Mi-
krowellenantenne erfolgt, so positioniert werden
kann, dass die Mikrowellenantenne nur fiir die Reso-
nanzfrequenz eine Impedanzanpassung aufweist.

[0016] In Kombination mit einer bzw. mehreren
Patch-Antennen lasst sich mit der erfindungsgema-
Ren Mikrowellenantenne vorteilhaft eine Rund-
um-Abstrahlung in alle Raumrichtungen erreichen.

[0017] Der Aufbau einer Baugruppe mit einer erfin-
dungsgemalien Mikrowellenantenne erfolgt nach der
Ublichen Flip-Chip-Technologie. Die Substrate wer-
den mit Hilfe eines koplanaren MMIC-Prozesses
(MMIC = Microwave Monolithic Integrated Circuits)
hergestellt, entweder nur als Metallisierungen oder
gegebenenfalls als Schaltungen. Im Rahmen der
Rickseitenprozessierung werden zweckmalig die
Metallisierung der Seitenwande als Via-Zaune an
den Réndern sowie die bendtigten elektrischen Ver-
bindungen von Vorder- und Rickseite als Vias reali-
siert. AnschlieBend erfolgt das Aufbringen der
Bumps auf einem der Substrate und die Vereinzelung
der Wafer zu Chips sowie schlieldlich das
Flip-Chip-Bonden der beiden Chips (Substrate).

[0018] Mit einem Aufbau gemal der Erfindung las-
sen sich Halbleiterbaugruppen herstellen zum Bei-
spiel fur Nahfeld-Radarsysteme und andere Senso-
ren, Mikromodul-Etiketten sowie alle Arten von Chip-
karten und ahnlichen Systemen, auch Einwegartikel,
die Ober eine geringe Distanz im Gigahertzbereich
kommunizieren. Eine Kombination mit den bisher tb-
lichen Patch-Antennen ist ebenfalls moglich, so dass
sich insgesamt eine kugelférmige Abstrahlung errei-
chen lasst.

Ausfiihrungsbeispiel

[0019] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert werden. In
den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

[0020] Eig. 1 eine Seitenansicht einer
Flip-Chip-Baugruppe mit einer erfindungsgemalien
Mikrowellenantenne,
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[0021] Fig. 2 eine Schnittansicht der Ebene A-A' in
Fig. 4 mit den erfindungsgemafen Bump-Reihen
und einer typischen Anregungsstelle E/A,

[0022] Fig. 3 eine Schnittansicht der Ebene B-B' in
Fig. 2 und

[0023] Eig. 4 eine Darstellung gemal Eig. 2 fir den
Fall einer Vier-Sektoren-Antenne.

[0024] Fig.1 =zeigt eine Seitenansicht einer
Flip-Chip-Baugruppe mit einer erfindungsgemalien
Mikrowellenantenne. Die Antenne wird durch die
Flip-Chip-Montage zweier an der Oberflache metalli-
sierter Substrate a und b realisiert (Metallisierung 1).
Dabei kann es sich auch um Halbleitersubstrate mit
integrierten Schaltungen handeln. Wie bei der
Flip-Chip-Technik tblich, werden die beiden Substra-
te a und b mit den Oberflachen zueinander durch
Bumps 2 verbunden. Es entsteht so eine Parallelplat-
ten-Leitungsstruktur mit einer lateralen Schlitzoff-
nung der Schlitzlange d zwischen den Substraten a
und b. Diese Schlitzéffnung hat eine Héhe h, die der
Hohe h der Bumps 2 entspricht. Typischerweise be-
tréagt die H6he h 50...100 ym und ist damit deutlich
kleiner als die Freiraumwellenlédnge A, fir einen Fre-
quenzbereich von 10 bis 150 GHz. Die Seitenwande
3 und 4 der Substrate a und b sollten zur Erzielung
der lateralen Richtwirkung gut leitend sein, Sie sind
deshalb mit einer Metallisierung 5 versehen, die hier
als durchgehend angedeutet ist, die aber zweckma-
Rig auch durch Via-Zadune am Rand der Substrate a
und b realisiert sein kann Die gesamte Héhe des
Schichtstapels d +d,+h (d,, d, = Dicke der Substrate
a, b) sollte nicht kleiner als ein Zehntel der Freiraum-
wellenlange A, sein.

[0025] Eig. 2 zeigteinen Schnittin der Ebene A-A'in
Fig. 1, das heifdt in der Antennenebene, Fig. 3 einen
Schnitt durch die Symmetrieebene B-B' in Eig. 2. Die
Mikrowellenantenne besteht aus einem dreieckférmi-
gen Hohlraum, gebildet durch die entsprechend an-
geordneten Bumps 2 zwischen den beiden Substra-
ten a und b. An der vorderen, langen Seite ist der
Hohlraum zur Abstrahlung offen (Schlitzlange d), an
den anderen beiden Seiten ist er durch jeweils eine
Reihe von Bumps 2 geschirmt. Der Abstand der
Bumps 2 ist kleiner als die halbe Freiraumwellenlan-
ge A/2. Die Schlitzlange d muss etwa die halbe Frei-
raumwellenlange A /2 betragen. Die Antennenanord-
nung ahnelt einem Hornstrahler, wirkt aber wegen.
der geringen Hohe h und den leitenden Seitenwande
3 und 4 eher als Schlitzantenne.

[0026] Die Anregung der Antenne, das heildt die Si-
gnaleinspeisung im Sende- bzw. das Ausgangstor im
Empfangsfall, erfolgt lokal zwischen den beiden Sub-
straten a und b mit einem E/A-Bump 6. Gegebenfalls
kann dieser E/A-Bump 6 direkt mit einer auf dem
Substrat a und/oder b integrierten koplanaren Fron-
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tend-Schaltung verbunden werden, was die Zufiih-
rungsverluste minimiert. Da eine koplanare Schal-
tung miteinander verbundene Masseflachen aufweist
und im allgemeinen nur einen kleinen Bereich des
dreieckigen Antennenraumes einnimmt, fuhrt dies
nur zu kleinen Veranderungen im Antennenverhal-
ten.

[0027] Die gezeigte Mikrowellenantenne arbeitet als
Hohlraumresonator, der durch die Abstrahlung be-
dampft wird. Diese Eigenschaft kann zur schmalban-
digen Transformation genutzt werden, indem die Po-
sition des E/A-Bumps 6 optimiert wird. Dadurch erhalt
man gleichzeitig eine Filterwirkung: Alle Frequenzen
aulerhalb der Resonanzfrequenz sind schlecht an-
gepasst und werden deshalb gedampft. Die Reso-
nanzfrequenz ist im wesentlichen durch die Abmes-
sungen des durch die Bumps 2 gebildeten Dreiecks
gegeben.

[0028] Die Struktur gemall den Fig. 1 bis Fig. 3
kann zu einer Vier-Sekterenantenne vervollstandigt
werden, die, wie in Fig. 4 gezeigt ist, dann einen
360°-Bereich abdeckt.

[0029] In einer konkreten Ausfiihrungsform fir eine
24 GHz-Antenne wurden die Substrate a und b als
Galliumarsenid(GaAs)-Substrat (Substrate a und b
jeweils 625 ym dick) mit Goldmetallisierung ausge-
fuhrt. Die Schlitzlange d betrug 12,5 mm. Die leiten-
den Seitenwande 3, 4 wurden mit Hilfe von Via-Ket-
ten realisiert (Durchmesser 400 um, 1 mm Pitch (Ab-
stand der Mittelpunkte)). Die Bumps 2 wurden als
Gold-Zinn(AuSn)-Bumps  ausgefiihrt mit einen.
Durchmesser von ca. 80 uym, die Chips wurden
flip-chip-gelétet mit einer resultierenden Héhe h von
ca. 80 ym. Die Frontend-Schaltungen wurden kopla-
nar innerhalb eines dreieckférmigen Antennenraums
angeordnet (z.B. auf dem Substrat a). Die Anregung
der Antenne erfolgte Gber einen E/A-Bump 6, der das
Frontend mit der Metallisierung 1 auf dem Substrat b
verbindet. Der Zwischenfrequenz- oder Basisband-
ausgang der Frontend-Schaltungen wurde mittels
Vias zur Riickseite des Substrats a ausgefihrt.

Bezugszeichenliste

Metallisierung

Bump

Seitenwand
Seitenwand
Metallisierung
E/A-Bump

Substrat

Schlitzlange

Hoéhe

Dicke (des Substrats a)
Dicke (des Substrats b)
Freiraumwellenlange
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Patentanspriiche

1. Mikrowellenantenne flr in Flip-Chip-Technolo-
gie hergestellte Halbleiterbaugruppen mit zwei an ih-
ren einander gegenuberliegenden Oberflachen me-
tallisierten Halbleitersubstraten (a, b), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Halbleitersubstra-
ten (a, b) Bumps in Reihen in einem. Abstand zuein-
ander angeordnet sind, der kleiner ist als die halbe
Wellenlange (A,/2) des abzustrahlenden oder zu
empfangenden Mikrowellen-Signals und an mindes-
tens einem Seitenwandpaar (3, 4) der Halbleitersub-
strate (a, b) ein offener Abstrahlschlitz belassen ist
und dass zwischen den Bumps (2) und dem Abstrahl-
schlitz ein mit der Schaltung der Halbleiterbaugruppe
verbundener Bump (6) angeordnet ist, Uber den die
Anregung der Mikrowellenantenne erfolgt.

2. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung der
Bumps (2) zusammen mit dem Abstrahlschlitz eine
Dreieckform ergibt.

3. Mikrowellenantenne nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzlange (d)
des Abstrahlschlitzes etwa die halbe Wellenlange
(A/2) des abzustrahlenden oder zu empfangenden
Mikrowellen-Signals betragt.

4. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Héhe (h) der Bumps (2) kleiner ist als die halbe
Wellenlange (A,) des abzustrahlenden oder zu emp-
fangenden Mikrowellen-Signals.

5. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauhdhe der Halbleiterbaugruppe gréler als ein
Zehntel der Wellenlange (A,) des abzustrahlenden
oder zu empfangenden Mikrowellen-Signals ist.

6. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Seitenwande (3, 4) der Halbleitersubstrate im Be-
reich des Abstrahlschlitzes mindestens teilweise mit
einer Metallisierung (5) versehen sind.

7. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie bei der Resonanzfrequenz impedanzangepasst
ist.

8. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf mindestens einem der Halbleitersubstrate (a, b)
im Bereich des durch die Bumps (2) und den Ab-
strahlschlitz aufgemachten Antennenraumes eine
monolithisch integrierte Schaltung aufgebaut ist.

9. Mikrowellenantenne nach einem der vorherge-
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henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Halbleitersubstraten (a, b) Bumps (2)
in einer kreuzférmigen Anordnung eingebracht sind,
so dass eine Vier-Sektoren-Antenne entsteht.

10. Mikrowellenantenne nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallisierung (5) der Seitenwande der
Halbleitersubstrate durch Via-Ketten realisiert ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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