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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Wandlereinheit (10) fir elektrische oder akustische Sig-
nale und/oder Relativdriicke, wobei die Wandlereinheit
umfasst: ein Substrat (12), eine Membraneinheit (14), eine
Interaktionseinheit (16), wobei das Substrat (12) zumindest
eine Kavitat (18) aufweist, wobei die Interaktionseinheit (16)
derart an dem Substrat (12) angeordnet ist, dass die Inter-
aktionseinheit (16) zumindest teilweise und/oder vollstandig
Uber der Kavitat (18) positioniert ist, wobei die Membranein-
heit (14) zwischen der Interaktionseinheit (16) und dem Sub-
strat (12) und/oder zwischen der Interaktionseinheit (16) und
einer weiteren Interaktionseinheit (20) angeordnet ist, wobei
die Interaktionseinheit (16) zumindest einen fluiddichten
Raum (22) aufweist, wobei die Interaktionseinheit (16)
dazu eingerichtet ist, einen vorbestimmten Druck im fluid-
dichten Raum (22) einzustellen und/oder zu halten, wobei
die Interaktionseinheit (16) zumindest eine Riickplatte (24)
aufweist, wobei die Interaktionseinheit (16) dazu eingerich-
tet ist, eine Auslenkung (26) der Interaktionseinheit (16) mit-
tels einer Abstandsanderung zwischen der Ruckplatte (24)
und zumindest einem Elektrodenelement (28), welches an
zumindest einer Wand (30) des fluiddichten Raums (22)
angeordnet ist, zu ermitteln und/oder zu erzeugen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Kapazitive MEMS-Mikrofone weisen den
Vorteil auf, dass sie einen geringen Energiever-
brauch, ein glunstiges Signal-zu-Rausch-Verhaltnis,
sowie eine einfache Weiterverarbeitbarkeit aufwei-
sen. Allerdings besitzt die Doppelmembrankonstruk-
tion derzeit leistungsfahigsten kapazitive MEMS-Mik-
rofone eine hohe mechanische Steifigkeit, was deren
Auslenkbarkeit begrenzt und damit auch die Emp-
findlichkeit des MEMS-Mikrofons und dessen Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis limitiert.

[0002] Die DE 10 2014 212 340 A1 zeigt ein solches
MEMS-Mikrofon umfassend eine Doppelmembran-
konstruktion, ein Gegenelektrodenelement und
einen Niederdruckbereich.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafle Wandlereinheit mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegentber
dem Bekannten den Vorteil auf, dass durch die nach-
giebigere Aufhangung der Interaktionseinheit am
Substrat durch im Wesentlichen eine einzelne Mem-
braneinheit sowohl die Empfindlichkeit als auch das
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis  verbessert werden
kann. Weiter bevorzugt kann eine Steifigkeit der
Interaktionseinheit an einen Anwendungsfall gezielt
angepasst werden, um somit eine leistungsfahigere,
effizientere Wandlereinheit bereitstellen zu kénnen.
Ferner weist die Wandlereinheit den Vorteil auf,
dass mit Hilfe der flexiblen Begrenzungsschichten
bzw. Interaktionseinheit ein fluidischer Quetschfilm-
Dampfungseffekt vermieden werden kann. Ferner
weist die Wandlereinheit den Vorteil auf, dass kein
signifikantes Spaltrauschen bei schnellen Differenz-
druckanderungen auftritt, da die Riickplatte sich in
dem fluiddichten Raum bei niedrigem Gasdruck
befindet. Ein zusatzlicher Vorteil der Wandlereinheit
ist, dass mit Hilfe der Membraneinheiten, welche
bevorzugt zumindest zwischen der Interaktionsein-
heit und dem Substrat und/oder zwischen zwei Inter-
aktionseinheiten angeordnet sind, die Fluidleckage
minimiert wird und eine Auslenkung der Interaktions-
einheit(en) in einem Mittenbereich einer Kavitat in
einem Substrat maximiert wird.

[0004] Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht,
dass die Wandlereinheit flir akustische oder elektri-
sche Signale und/oder Relativdriicken ein Substrat,
eine Membraneinheit, und zumindest eine Interak-
tionseinheit umfasst. Dabei weist das Substrat
zumindest eine Kavitat auf. Die Interaktionseinheit
ist derart an dem Substrat angeordnet, dass die
Interaktionseinheit zumindest teilweise und/oder voll-
stédndig Uber der Kavitat positioniert ist, wobei die
Membraneinheit zumindest zwischen der Interak-
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tionseinheit und dem Substrat und/oder zwischen
der Interaktionseinheit und einer weiteren Interak-
tionseinheit angeordnet ist. Ferner weist die Interak-
tionseinheit zumindest einen fluiddichten Raum auf,
wobei die Interaktionseinheit dazu eingerichtet ist,
einen vorbestimmten Druck, insbesondere einen
Niederdruck, im fluiddichten Raum zu halten.
Zudem weist die Interaktionseinheit zumindest eine
Ruckplatte auf. Ferner ist die Interaktionseinheit
dazu eingerichtet, eine Auslenkung der Interaktions-
einheit mittels einer Abstandsanderung zwischen der
Rickplatte und zumindest einem Elektrodenelement,
welches an zumindest einer Wand des fluiddichten
Raumes angeordnet ist, zu ermitteln und/oder zu
erzeugen.

[0005] In anderen Worten umfasst die Wandlerein-
heit bevorzugt ein Substrat, welches insbesondere
flachig ausgebildet ist. In dem Substrat ist vorzugs-
weise eine Kavitat, Ausnehmung und/oder Bohrung
angeordnet. Die Kavitat im Substrat dient bevorzugt
als Rickvolumen bzw. Schallzugangséffnung, die
den dampfenden Effekt der Rickvolumengasfeder
reduziert. Ferner weist das Substrat bevorzugt
angrenzend an die Kavitat einen Festlandsbereich
auf, wobei die Interaktionseinheit vorzugsweise an
dem Festlandsbereich angeordnet ist. Ferner ist vor-
zugsweise die Rickplatte ebenso an dem Festlands-
bereich angeordnet.

[0006] Vorzugsweise weist die Wandlereinheit
zumindest eine Membraneinheit auf. Die Membran-
einheit ist bevorzugt zumindest zwischen der Interak-
tionseinheit und dem Substrat bzw. zwischen zwei
Interaktionseinheiten angeordnet. Ferner kann die
Membraneinheit zwischen einer Interaktionseinheit
und dem Festlandsbereich des Substrats angeord-
net sein. Die Membraneinheit hat den Vorteil, dass
die Fluidleckage minimiert wird und die Auslenkung
der Interaktionseinheit maximiert wird, da sie eine
vergleichsweise geringe Steifigkeit aufweist.

[0007] Ferner bevorzugt umfasst die Wandlereinheit
eine Interaktionseinheit. Die Interaktionseinheit
umfasst zumindest eine Begrenzungsschicht, wel-
che gegeniliber dem Substrat auslenkbar ist. Diese
Begrenzungsschicht kann bevorzugt als eine Art Bie-
gebalken oder ahnliches ausgestaltet sein, d. h. sie
kann beispielsweise nur an einer Seite eine lokale
Verankerung am Festlandsbereich aufweisen.

[0008] Die Interaktionseinheit kann beispielsweise
durch eine Druck- bzw. Differenzdruckadnderung des
umgebenden Fluids ausgelenkt werden, um ein Sen-
sorsignal zu erzeugen. In einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel dient ein elektrisches Signal zur Aus-
lenkung der Interaktionseinheit, um  eine
Differenzdruckanderung im umgebenden Fluid zu
erzeugen.
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[0009] Die Interaktionseinheit ist bevorzugt derart
an dem Substrat angeordnet, dass die Interaktions-
einheit zumindest teilweise und/oder vollstandig tber
der Kavitat positioniert ist. Bevorzugt ist dabei die
Interaktionseinheit zumindest teilweise mit dem Sub-
strat und/oder dem Festlandsbereich des Substrats
verbunden. Ferner bevorzugt ist die Interaktionsein-
heit vollstdndig Uber der Kavitat angeordnet, wobei
die Interaktionseinheit mittels zumindest einer Mem-
braneinheit an dem Substrat und/oder dem Fest-
landsbereich des Substrats angeordnet ist. Bevor-
zugt ist die Interaktionseinheit rund ausgestaltet,
wobei die Membraneinheit als eine Art Ring ausge-
staltet ist und den Festlandsbereich mit der Interak-
tionseinheit verbindet. Bevorzugt ist die Membran-
einheit zwischen der Interaktionseinheit und dem
Substrat und/oder zwischen der Interaktionseinheit
und einer weiteren Interaktionseinheit angeordnet.
Dabei kann die Membraneinheit insbesondere zwi-
schen einer ersten Interaktionseinheit, einer zweiten
Interaktionseinheit und/oder weiteren Interaktions-
einheiten angeordnet sein, um die Interaktionsein-
heiten miteinander zu verbinden. Ferner bevorzugt
ist die Interaktionseinheit mit einer Membraneinheit
an dem Substrat und/oder dem Festlandsbereich
des Substrats verbunden. Dabei kann die Membran-
einheit insbesondere eine Dinnschicht umfassen,
welche die Interaktionseinheit mit dem Substrat
bzw. die Interaktionseinheiten zueinander verbindet.
Diese Dunnschicht kann dabei insbesondere Korru-
gationen und/oder Vertiefungen aufweisen. Der Vor-
teil dieser Korrugationen ist, dass bei einer Zugbelas-
tung eine groBere Langserstreckung sowie eine
gréRRere Auslenkung mdglich ist.

[0010] Bevorzugt weist die Interaktionseinheit
zumindest einen fluiddichten Raum auf. Ferner
bevorzugt ist die Interaktionseinheit dazu eingerich-
tet, einen vorbestimmten Druck im fluiddichten Raum
einzustellen und/oder zu halten. Dabei kann der vor-
bestimmte Druck im fluiddichten Raum insbesondere
ein Fluiddruck sein, welcher geringer als der Umge-
bungsdruck ist und somit ein Niederdruckbereich
entsteht. Bevorzugt wird der fluiddichte Raum aus
zumindest zwei Begrenzungsschichten ausgebildet,
welche die Decke und den Boden bilden sowie
Begrenzungswanden, welche die Seitenwande des
fluiddichten Raums bilden. Dabei kénnen die
Begrenzungswande einen ondulierenden Oberfla-
chenverlauf aufweisen, bspw. vorspringende und
rickgezogene Abschnitte zur Versteifung insbeson-
dere der peripheren Begrenzungswand.

[0011] Vorzugsweise kann die Interaktionseinheit
insbesondere als Biegebalken ausgebildet sein, der
einen fluiddichten Raum abgrenzt, in dem ein vorbe-
stimmter Druck, insbesondere ein Fluiddruck wel-
cher geringer als ein Umgebungsdruck ist, herrscht.
Der Biegebalken kann an zumindest einem Ende am
Festlandsbereich des Substrats verankert sein.

3/22

2024.06.27

[0012] Ferner weist bevorzugt die Interaktionsein-
heit zumindest eine Ruickplatte auf. Die Rickplatte
kann insbesondere eine Gegenelektrode zu dem
zumindest einen Elektrodenelement ausbilden.
Dabei wird bevorzugt die Rickplatte aus einer leitfa-
higen Schicht gebildet. Ferner bevorzugt kann die
Ruickplatte aus einer isolierenden Tragerschicht wie
z. B. Silizium-reiches Nitrid mit einer Dicke zwischen
0,5 und 5 pm ausgebildet sein, wobei auf der isolier-
enden Tragerschicht zumindest eine Elektrode
und/oder mehrere Lagen von Elektroden beispiels-
weise aus Poly-Silizium angeordnet sein koénnen.
Ein Vorteil der Rickplatte aus einer isolierenden
Schicht mit daran angrenzenden bzw. darin einge-
betteten Elektroden kann sein, dass Leckstréme
unterdrickt und die Messkapazitdt so ausgestaltet
werden kann, dass die Messkapazitdt maximiert
und parasitare Kapazitdten minimiert werden. Die
Ruckplatte kann insbesondere am Festlandsbereich
des Substrats verankert sein, wobei sich diese Ver-
ankerung bevorzugt innerhalb des fluiddichten Rau-
mes befinden kann. Weiter bevorzugt kann die Ver-
ankerung der Ruckplatte als integrierter Teil der
Membraneinheit ausgefuhrt sein.

[0013] Bevorzugt ist die Interaktionseinheit dazu
eingerichtet, eine Auslenkung der Interaktionseinheit
mittels einer Abstandsanderung zwischen der Riick-
platte und zumindest einem Elektrodenelement, wel-
ches zumindest an einer Wand des fluiddichten
Raums angeordnet ist, zu ermitteln und/oder zu
erzeugen. Dabei kann die Wand eine Begrenzungs-
schicht und/oder eine laterale Begrenzungswand
sein, ist darauf aber nicht eingeschrankt. Ferner
bevorzugt ist die Interaktionseinheit dazu eingerich-
tet ist, eine Auslenkung der Interaktionseinheit mit-
tels einer Abstandsanderung zwischen der Rick-
platte und zumindest einem Elektrodenelement,
welches einer Bewegung der Interaktionseinheit
folgt, zu ermitteln und/oder zu erzeugen. Bevorzugt
bildet die Ruckplatte eine Gegenelektrode zu dem
zumindest einen Elektrodenelement aus, sodass
anhand einer Abstandsanderung zwischen der
Ruickplatte und dem zumindest einen Elektrodenele-
ment auf eine Auslenkung der Interaktionseinheit,
insbesondere der Begrenzungsschicht bzw. des Bie-
gebalkens geschlossen werden kann. Beispielweise
ist an einer Wand des fluiddichten Raums der Inter-
aktionseinheit das Elektrodenelement angeordnet,
wobei durch eine Auslenkung der Wand des fluid-
dichten Raums der Abstand zwischen dem Elektro-
denelement und der Rickplatte verandert wird und
dieses durch die Interaktionseinheit gemessen wer-
den kann, um somit ein akustisches Signal und/oder
Relativdriicke zu ermitteln. Dabei es sich bei der
Wand des fluiddichten Raums um jede Flache han-
deln, die den fluiddichten Raum bildet und/oder im
fluiddichten Raum angeordnet ist. Die Wand kann
bspw. auch aus der Wand der Ausnehmung zum
Druckausgleich gebildet werden. Die Elektrodenele-
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mente kénnen als planare Elektroden oder als in den
fluiddichten Raum hineinragende Eintauch-Finger-
elektroden ausgestaltet sein. Dabei kann die Rick-
platte korrespondierende Ausnehmungen aufwei-
sen, in welche die Eintauch-Fingerelektroden
eingreifen kénnen.

[0014] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0015] Vorzugsweise umfasst der fluiddichte Raum
zumindest eine Begrenzungsschicht, welche eine
Decke und/oder einen Boden des fluiddichten
Raums ausbildet.

[0016] Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann
sein, dass durch die Auslenkung der Begrenzungs-
schicht durch die Verdnderung des Abstandes zwi-
schen der Elektrode an der Begrenzungsschicht
und der Riickplatte ein akustisches Signal bzw. ein
Relativdruck ermittelt werden kann. Ferner kann mit
Hilfe der Begrenzungsschicht eine Auslenkung der
Interaktionseinheit gezielt eingestellt werden.

[0017] Vorzugsweise ist das zumindest eine Elektro-
denelement in oder an der Begrenzungsschicht
angeordnet.

[0018] Ein Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, dass
mit Hilfe des zumindest einen Elektrodenelements
jede Begrenzungsschicht dazu genutzt werden
kann, einen Abstand zwischen der jeweiligen
Begrenzungsschicht und der Riickplatte zu ermitteln.

[0019] Vorzugsweise ist die Membraneinheit eintei-
lig, insbesondere aus einer Schicht, mit einer der
Begrenzungsschichten und/oder der Rulckplatte
und/oder mit der Interaktionseinheit ausgebildet.

[0020] Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform ist, dass
die Begrenzungsschicht und/oder die Rickplatte und
die Membraneinheit aus demselben Material gefer-
tigt werden koénnen, was sowohl fertigungstechni-
sche Freiheiten erhéht als auch zuséatzlich die Kosten
weiter reduziert.

[0021] Weiter bevorzugt umfasst die Begrenzungs-
schicht und/oder die Begrenzungswand ein nichtlei-
tendes Material, in und/oder an welchem das zumin-
dest eine Elektrodenelement angeordnet ist.

[0022] Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform ist, dass
durch die isolierende Wirkung der Begrenzungs-
schicht die Genauigkeiten der Abstandsermittlung
zwischen der zumindest einen Elektrode und der
Rickplatte erhéht wird, insbesondere da die Begren-
zungsschicht und/oder die Begrenzungswand die
Interaktionseinheit vor anderen Einflissen schiitzt.
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[0023] Bevorzugt weist die Interaktionseinheit
zumindest zwei gegenlberliegende Begrenzungs-
schichten auf, wobei die Rickplatte zumindest teil-
weise zwischen den beiden Begrenzungsschichten
angeordnet ist, wobei jede der Begrenzungsschich-
ten zumindest eines der Elektrodenelemente auf-
weist, welche jeweils zwischen der Ruckplatte und
einer der dem fluiddichten Raum abgewandten
Oberflache der Begrenzungsschichten angeordnet
ist.

[0024] Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform kann
sein, dass durch die gleichsinnige Auslenkung der
zwei gegenuberliegenden Begrenzungsschichten
mit jeweils einem Elektrodenelement ein unter-
schiedlicher Abstand der oberen und unteren
Begrenzungsschicht zur Rickplatte als Differenzsig-
nal ermittelt werden kann, welches die Genauigkeit
der Signaldetektion der Wandlereinheit weiter ver-
bessert.

[0025] In anderen Worten ist die Rickplatte bevor-
zugt in der Mitte des fluiddichten Raums angeordnet,
wobei die Decke des fluiddichten Raums durch eine
erste Begrenzungsschicht gebildet wird, welche ein
erstes Elektrodenelement aufweist und wobei der
Boden des fluiddichten Raums durch eine zweite
Begrenzungsschicht gebildet wird, welche ein zwei-
tes Elektrodenelement aufweist. Somit kann sowohl
ein Abstand zwischen dem ersten Elektrodenele-
ment und der Rickplatte als auch ein Abstand zwi-
schen dem zweiten Elektrodenelement und der
Ruckplatte ermittelt werden.

[0026] Bevorzugt ist zwischen den gegenuberlie-
genden Begrenzungsschichten zumindest ein Stitz-
element wie z. B. eine Stiutzsaule bzw. Stiitzwand
angeordnet.

[0027] Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann
sein, dass die Stlitzelemente innerhalb des fluiddich-
ten Raums angeordnet sind und somit bei einer
Druckbeaufschlagung einer der Begrenzungsschich-
ten diese Druckbeaufschlagung mittels des Stitzele-
ments an die andere Begrenzungsschicht weiterge-
leitet werden kann. Dabei kann das Stitzelement
sowohl an einem als auch an beiden Begrenzungs-
schichten angeordnet sein. Ferner kann die einsei-
tige Anbindung des Stiitzelements an nur einer der
Begrenzungsschichten den Vorteil aufweisen, eine
hohere Gestaltungsfreiheit und Flexibilitat der
Begrenzungsschicht bzw. des Biegebalkens zu
ermoglichen.

[0028] Vorzugsweise weist die zumindest eine
Wand und/oder die zumindest eine Stiitzsaule eine
Ausnehmung auf. Dabei ist bevorzugt das zumindest
eine Elektrodenelement 28 derart in der Ausneh-
mung angeordnet, das ein Oberflache des Elektrode-
nelements in einer Ebene mit einer Oberflache der
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zumindest einen Wand 30 und/oder einer Oberflache
der Stutzsaule in einer Ebene liegen.

[0029] Ein Vorteil dieser Ausfliihrungsform ist, dass
durch die Integration des Elektrodenelements in die
Wand, wie bspw. eine Begrenzungsschicht, die Bau-
héhe der Wandlereinheit weiter reduziert wird.

[0030] Bevorzugt ist eine Dicke der Membraneinheit
gleich oder geringer als eine Summendicke der
Begrenzungsschichten und/oder als eine Dicke der
Ruckplatte. Besonders bevorzugt ist eine Dicke der
Membraneinheit gleich oder geringer als eine Dicke
einer der Begrenzungsschichten.

[0031] Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform ist, dass
durch die dunne uberbrickende Membraneinheit
diese weniger biegesteif als zwei voneinander beab-
standete, Uber steife Stitzsaulen miteinander ver-
bundene Begrenzungsschichten bzw. Membranele-
mente ist und somit die Genauigkeit der
Wandlereinheit weiter verbessert werden kann.

[0032] Bevorzugt umfasst der fluiddichte Raum
zumindest eine Begrenzungswand.

[0033] Ein Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, dass
mit Hilfe der Begrenzungswand das zumindest eine
Elektrodenelement und die Rickplatte weiter von
Umgebungsflissen abgeschirmt werden kann.
Dabei kann die Begrenzungswand insbesondere
aus einem isolierenden Material hergestellt sein. Fer-
ner kann die periphere Begrenzungswand einen
ondulierenden Flachenverlauf aufweisen, welcher
insbesondere durch vorspringende und riickgezo-
gene Abschnitte gebildet wird, welche dazu einge-
richtet sind, die Steifigkeit der peripheren Begren-
zungswand nach Bedarf auch nur stellenweise zu
erhdhen.

[0034] Vorzugsweise weist das zumindest eine
Elektrodenelement eine Vielzahl von voneinander
isolierten Segmenten auf.

[0035] Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann
sein, dass mit Hilfe der voneinander isolierten Seg-
mente unabhangig voneinander auslesbare Kapazi-
taten des Sensors gebildet werden koénnen, um
zusatzliche Informationen zu ermitteln und/oder ein
Rauschen zu minimieren.

[0036] Bevorzugt weist die Interaktionseinheit
und/oder die Membraneinheit zumindest eine Aus-
nehmung zum Druckausgleich auf.

[0037] Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann
sein, eine quasistatische Druckdifferenz mittels der
Ausnehmung ausgleichen zu kdnnen, um einen defi-
nierten Druckausgleich zwischen einem Ruckvolu-
men z. B. in der Kavitat des Substrats und dem Front-
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volumen bzw. der Umgebung zu ermdglichen. Somit
kann das von der Wandlereinheit ermittelte Signal
unabhangiger von langsamen Druckschwankungen
in der Umgebung werden.

[0038] Bevorzugt kann die Ausnehmung im Bereich
einer Membraneinheit, in einem Biegebalken und/o-
der in einem Zentralknoten angeordnet sein.

[0039] Bevorzugt weist die Interaktionseinheit eine
Steifigkeit auf, welche dazu eingerichtet ist, bei
einer Differenzdruckbeaufschlagung der Interak-
tionseinheit die Interaktionseinheit im Verhaltnis
zum Substrat auszulenken.

[0040] Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist, dass
mit Hilfe einer vorbestimmten bzw. einstellbaren Stei-
figkeit der Interaktionseinheit die Wandlereinheit an
einen moglichen Anwendungsfall angepasst werden
kann. Somit kann die Auslenkung der Interaktions-
einheit gezielt fur den Anwendungsfall eingestellt
werden, um somit die von der Wandlereinheit erfass-
ten Signale weiter zu verbessern. Dabei kann die
Steifigkeit der Interaktionseinheit insbesondere
durch das Material und/oder durch eine Dicke der
Begrenzungsschichten eingestellt werden.

[0041] Vorzugsweise weist die Ruckplatte zumin-
dest ein Versteifungselement auf, um eine Steifigkeit
der Rickplatte einzustellen.

[0042] Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann
sein, dass die Ruckplatte mit Hilfe des Versteifungs-
elements eine deutlich hoéhere Steifigkeit als die
Begrenzungsschichten aufweist, was zu einem
robusteren und leistungsfahigeren Betrieb der Inter-
aktionseinheit fihren kann. Ferner kann dabei die
Ruckplatte eine Zugspannung aufweisen, welche
die Steifigkeit der Ruckplatte einstellt. Bevorzugter-
weise ist eine Steifigkeit und/oder Zugspannung der
Ruckplatte doppelt so hoch wie die Steifigkeit bzw.
Zugspannung einer Begrenzungsschicht.

[0043] Bevorzugt weist das Substrat einen Fluidka-
nal auf, welcher mit dem fluiddichten Raum fluidlei-
tend verbunden ist. Innerhalb dieses Fluidkanals
kann die Rlckplatte am Substrat verankert sein.

[0044] Ein Vorteil kann sein, dass die Rickplatte
steif und ohne mechanische Kopplung an die
Begrenzungsschichten oder die Membraneinheit
unmittelbar am Festlandsbereich des Substrats ver-
ankert werden kann. Dabei kann der Fluidkanal ins-
besondere derart angeordnet sein, um eine Steifig-
keit der Interaktionseinheit zu verringern, um somit
eine Auslenkung zwischen der Rickplatte und der
Interaktionseinheit zu erhéhen.

[0045] Bevorzugt weist die Begrenzungsschicht
bzw. die Begrenzungswande im Bereich des Fluidka-
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nals und/oder in einem daran angrenzenden Bereich
eine Korrugation bzw. Ondulation auf. Dies ermdg-
licht einen Abbau von mechanischem Zugstress im
Umgebungsbereich des Fluidkanals, was eine gro-
Rere Robustheit des Wandlers zur Folge hat. Gleich-
zeitig kdnnen die Korrugation bzw. Ondulation eine
héhere Dehnung in diesem Bereich erlauben, was
zu einer héheren Auslenkung im Mittenbereich der
Kavitat im Substrat fihren kann.

[0046] Die Wandlereinheit fir akustische Signale
bzw. Relativdricke kann insbesondere als MEMS-
Mikrofon, MEMS-Lausprecher oder Relativdrucksen-
sor ausgebildet sein, wobei MEMS-Mikrofon und
MEMS-Lausprecher insbesondere eine Ausnheh-
mung zum Druckausgleich aufweisen.

Zeichnungen

[0047] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung
ist:

Fig. 1 zeigt eine Wandlereinheit geman einer
Ausfihrungsform,

Fig. 2 zeigt eine Wandlereinheit gemaR einer
Ausfiuhrungsform,

Fig. 3 zeigt eine Wandlereinheit gemal einer
Ausfihrungsform,

Fig. 4 zeigt eine Wandlereinheit geman einer
Ausfihrungsform,

Fig. 5 zeigt eine Wandlereinheit gemaR einer
Ausflihrungsform,

Fig. 6a bis 6h zeigen unterschiedliche Ausfiih-
rungen der Wandlereinheit,

Fig. 7a und 7b zeigen eine Ausfuhrungsform der
Wandlereinheit,

Fig. 8a bis 8d zeigen eine Ausfihrungsform der
Wandlereinheit,

Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform der Wandler-
einheit,

Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrungsform der Wand-
lereinheit.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0048] Bevorzugt sind gleiche Einheiten, Elemente
und/oder Bauteile in allen Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0049] Fig. 1 zeigt eine Wandlereinheit 10 in einer
Schnittdarstellung. Die Wandlereinheit 10 weist
dabei insbesondere ein Substrat 12 auf. An dem
Substrat 12 ist eine Interaktionseinheit 16 derart
angeordnet, dass zumindest ein Teil der Interaktions-
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einheit 16 Uber eine Kavitat 18 im Substrat 12 ragt.
Ferner weist die Interaktionseinheit 16 eine Ruck-
platte 24 auf, welche zumindest teilweise Uber der
Kavitat 18 des Substrats 12 angeordnet ist. Ferner
weist die Interaktionseinheit 16 eine Begrenzungs-
schicht 32 auf. An der Begrenzungsschicht 32 ist
zumindest ein Elektrodenelement 28 angeordnet.
Mittels einer Abstandsdnderung zwischen dem
Elektrodenelement 28 und der Riickplatte 24 ist die
Interaktionseinheit 16 dazu eingerichtet, eine Aus-
lenkung 26 der Interaktionseinheit 16 zu ermitteln
und/oder zu erzeugen.

[0050] Ferner weist die Wandlereinheit 10 eine
Membraneinheit 14 auf. Die Membraneinheit 14 ist
zwischen einer ersten Interaktionseinheit 16 und
einer weiteren Interaktionseinheit 20 angeordnet.
Zudem weist die Membraneinheit 14 in der Mitte der
Wandlereinheit 10 eine Ausnehmung 46 zum Druck-
ausgleich auf. Ferner weist die Interaktionseinheit 16
zumindest eine Begrenzungswand 42 auf, welche
eine Abgrenzung des fluiddichten Raums 22 bildet.
Der fluiddichte Raum 22 wird bevorzugt durch zumin-
dest eine Begrenzungsschicht 32 und zumindest
eine Begrenzungswand 42 gebildet.

[0051] Ferner ist in der Fig. 1 eine Schnittebene A
dargestellt, welche eine Schnittebene der Wandler-
einheit 10 in Bezug auf die Fig. 2 darstellt.

[0052] Fig. 2 zeigt eine Wandlereinheit 10 in einer
Draufsicht. Die Wandlereinheit 10 umfasst eine
Membraneinheit 14, welche die Interaktionseinheit
16 mit drei weiteren Interaktionseinheiten 20 und/o-
der dem Substrat 12 verbindet. Ferner kann das Sub-
strat 12 in einem Randbereich des Substrats 12 zur
Kavitat 18 einen Festlandbereich 13 aufweisen. Fer-
ner weist die Membraneinheit 14 eine Ausnehmung
46 zum Druckausgleich auf, welche beispielhaft in
der Mitte der Wandlereinheit 10 in der Fig. 2 darge-
stellt ist. Ferner weist die Interaktionseinheit 16
zumindest eine Stitzsaule 40 auf. Die Rickplatte
24 weist im Bereich der Stiitzsaule 40 eine korres-
pondierende Ausnehmung 41 auf. Ferner weist das
Substrat 12 zumindest einen Fluidkanal 50 auf, wel-
cher mit dem fluiddichten Raum 22 verbunden ist und
insbesondere dazu eingerichtet ist, eine steife Veran-
kerung der Ruckplatte 24 am Festlandsbereich 13
aufzunehmen.

[0053] Fig. 3 zeigt eine Wandlereinheit 10 in einer
weiter bevorzugten Ausfiihrungsform als Schnittdar-
stellung. Die Wandlereinheit 10 weist dabei eine
Interaktionseinheit 16 auf. Die Interaktionseinheit 16
weist eine erste Begrenzungsschicht 32 auf, welche
mittels einer Membraneinheit 14 an dem Substrat 12
befestigt ist. Ferner weist die Interaktionseinheit 16
zumindest eine Begrenzungswand 42 auf. Die
Begrenzungswand 42 verbindet die erste Begren-
zungsschicht 32 mit der zweiten Begrenzungsschicht
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38. Somit sind die erste Begrenzungsschicht 32 und
die zweite Begrenzungsschicht 38 gegenuberliegend
zueinander angeordnet. Sowohl an der ersten
Begrenzungsschicht 32 als auch an der zweiten
Begrenzungsschicht 38 ist zumindest ein Elektro-
denelement 28 angeordnet. Zwischen den beiden
Elektrodenelementen 28 ist die Rickplatte 24 ange-
ordnet. DarUber hinaus weist die Membraneinheit 14
eine Vertiefung, insbesondere Korrugation auf. Fer-
ner weist die Membraneinheit 14 eine Ausnehmung
46 zum Druckausgleich auf.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Wandlereinheit 10 in einer
3D-Schnittdarstellung in einer weiteren Ausfiihrungs-
form. Dabei ist die Interaktionseinheit 16 an dem
Substrat 12 der Wandlereinheit 10 angeordnet. Die
Interaktionseinheit 16 und die weiteren Interaktions-
einheiten 20 weisen eine erste Begrenzungsschicht
32 auf, welche direkt gegenliber der Kavitat 18 des
Substrats 12 angeordnet ist. Die erste Begrenzungs-
schicht 32 ist mittels einer Stutzsaule 40 mit einer
zweiten Begrenzungsschicht 38 verbunden. Die
Ruckplatte 24 weist dabei eine korrespondierende
Ausnehmung 41 auf, in welcher die Stutzsaule 40
ohne Kontakt angeordnet ist. Ferner ist eine Begren-
zungswand 42 zwischen der ersten Begrenzungs-
schicht 32 und der zweiten Begrenzungsschicht 38
angeordnet. Die Interaktionseinheit 16 weist einen
fluiddichten Raum 22 auf, welcher durch die erste
Begrenzungsschicht 32, die zweite Begrenzungs-
schicht 38 und eine Vielzahl von Begrenzungswan-
den 42 gebildet wird. Ferner weist die Wandlereinheit
10 eine Ausnehmung 46 zum Druckausgleich auf.
Fluidkanale 50 sind so konfiguriert, dass sie die
starre Verankerung der Rickplatte 24 direkt im Fest-
landsbereich 13 des Substrats 12 ermoglichen.

[0055] Fig. 5 zeigt die Wandlereinheit 10 aus Fig. 4
mit deren Aufschnittlinie. Es ist zu erkennen, dass die
Wandlereinheit vier Fluidkanale 50 aufweist. Ferner
weist die Wandlereinheit 10 eine Membraneinheit 14
auf, welche die Begrenzungsschicht 32 bzw. die
Begrenzungswande 42 mit dem Substrat 12 verbin-
det bzw. verbinden. Zusatzlich weist die Wandlerein-
heit 10 eine Ausnehmung 46 zum Druckausgleich in
der Mitte auf.

[0056] Die Fig. 6a bis 6h zeigen weitere Ausfih-
rungsformen der Wandlereinheit 10 und mdgliche
Anordnungen der Membraneinheit 14 zwischen
dem Substrat 12 und der Interaktionseinheit 16 und
ggf. 20. Die Fig. 6a zeigt eine Wandlereinheit 10, bei
welcher die Membraneinheit 14 in Ausgestaltung
eines durchgekreuzten Kastchens ausgestaltet ist.
Ausnehmungen 46 zum Druckausgleich sind in den
peripheren Bereichen der Membraneinheit 14 ausge-
bildet.
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[0057] Fig. 6b zeigt eine Membraneinheit 14, wel-
che als diagonales Kreuz mit Pfeilen an den Enden
des Kreuzes ausgestaltet ist.

[0058] Fig. 6¢ zeigt eine Membraneinheit 14, wel-
che als eine obere Klammer und eine untere Klam-
mer ausgebildet ist.

[0059] Fig. 6d zeigt eine Membraneinheit 14 mit der
Grundgestalt eines Vieleckes, wobei an jeder Ecke
des Vieleckes ein Steg der Membraneinheit 14 in
das Vieleck hineinragt. Ferner ist in Fig. 6d eine Aus-
nehmung 46 zum Druckausgleich in der Mitte des
Vielecks gezeigt.

[0060] Fig. 6e zeigt eine rechteckige Ausgestaltung
der Membraneinheit 14 mit zwei Stegen innerhalb
des Rechteckes, welche eine quadratische Interak-
tionseinheit innerhalb des Rechtecks ausbilden.

[0061] Fig. 6f zeigt eine Membraneinheit 14 mit zwei
ineinander versetzten Quadraten, wobei die Ecken
der Quadrate mittels einer Membraneinheit 14 ver-
bunden sind.

[0062] Fig. 6g zeigt eine Membraneinheit 14 mit
einer kreisférmigen Grundflache, wobei innerhalb
der kreisférmigen Grundflache Stege der Membran-
einheit 14 in tangentialer Weise zu einem Mittelpunkt
der Kreisgrundform angeordnet sind. Ferner weist
die Wandlereinheit 10 der Fig. 6g eine Ausnehmung
46 zum Druckausgleich in der Mitte auf.

[0063] Fig. 6h zeigt eine Wandlereinheit 10 geman
einer Ausflhrungsform. Dabei verbindet die Mem-
braneinheit 14 die Interaktionseinheit 16 mit dem
Substrat 12, insbesondere vollumfanglich um die
Interaktionseinheit 16. Somit ist bevorzugt die Inter-
aktionseinheit 16 freischwebend an dem Substrat 12
angeordnet.

[0064] Fig. 7a zeigt eine Draufsicht der Wandlerein-
heit 10, welche eine Membraneinheit 14 aufweist,
welche die Interaktionseinheit 16 mit dem Substrat
12 verbindet.

[0065] Fig. 7b zeigt eine Teilschnittansicht der
Wandlereinheit 10 der Fig. 7a. Dabei weist die
Wandlereinheit 10 einen S-férmigen Fluidkanal 50
auf, welcher mittels der Membraneinheit 14 an einer
Interaktionseinheit 16 angeordnet und mit deren
fluiddichtem Raum fluidleitend und/oder fluidisch ver-
bunden ist. Die Interaktionseinheit 16 weist eine
erste Begrenzungsschicht 32 und eine zweite
Begrenzungsschicht 38 auf, welche den Boden und
den Deckel des fluiddichten Raums 22 bilden. Inner-
halb des fluiddichten Raumes 22 ist die Riickplatte
24 angeordnet.
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[0066] Fig. 8a zeigt eine Draufsicht der Wandlerein-
heit 10 mit einer Membraneinheit 14.

[0067] Die Fig. 8b bis 8d zeigen eine Teilschnittan-
sicht der Wandlereinheit 10 der Fig. 8a. In der Fig. 8a
ist eine Wandlereinheit 10 zu sehen, welche eine
Interaktionseinheit 16 aufweist. Die Interaktionsein-
heit 16 umfasst eine erste Begrenzungsschicht 32
und eine zweite Begrenzungsschicht 38. Die erste
Begrenzungsschicht 32 und die zweite Begren-
zungsschicht 38 bilden die Decke und den Boden
des fluiddichten Raums 22 aus. In dem fluiddichten
Raum 22 ist die Riickplatte 24 angeordnet. Die Inter-
aktionseinheit 16 ist mittels einer Membraneinheit 14
und einem Fluidkanal 50 mit dem Festlandsbereich
des Substrats verbunden.

[0068] Im Vergleich der Fig. 8b mit der Fig. 8c weist
die Fig. 8c zusatzlich ein Versteifungselement 48 an
der Ruckplatte 24 auf. Im Vergleich zwischen der
Fig. 8d und 8c weist die Fig. 8d zwei Rlckelektrode-
nelemente 48 an einer Oberseite und einer Unter-
seite der Rickplatte 24 auf.

[0069] Fig. 9 zeigt eine Wandlereinheit 10 in einer
perspektivischen Darstellung. Die Wandlereinheit
10 umfasst ein Substrat 12. Das Substrat 12 bildet
eine Kavitat 18 aus. Ferner kann das Substrat 12
mehrere Schichten umfassen, um beispielsweise
die Membraneinheit 14 an das Substrat 12 anzubin-
den. Die Wandlereinheit 10 weist dabei eine Interak-
tionseinheit 16 auf, welche mittels der Membranein-
heit 14 an dem Substrat 12 angeordnet ist. Wie in der
Fig. 9 gezeigt ist die Interaktionseinheit 16 im
Wesentlichen rund ausgefiihrt. Dabei ist die Mem-
braneinheit 14 als eine Art Ring um die Interaktions-
einheit 16 angeordnet. Somit kann die Membranein-
heit 14 die Interaktionseinheit 16 von dem Substrat
12 beabstanden.

[0070] Ferner weist die Interaktionseinheit 16 einen
fluiddichten Raum 22 auf. In dem fluiddichten Raum
22 sind die Ruckplatte 24 und zumindest ein Elektro-
denelement 28 angeordnet. Dabei kann das zumin-
dest eine Elektrodenelement 28 an jeder Wand 20
oder einer Stitzsaule 40 des fluiddichten Raums 22
angeordnet bzw. verankert sein.

[0071] Ferner weist die Interaktionseinheit 16
zumindest eine Begrenzungsschicht 32 auf. Die
zumindest eine Begrenzungsschicht 32 kann biege-
balkenfdrmig ausgebildet und Uber einen zumindest
teilweise leitfahigen Verbindungssteg 33 an dem
Substrat 12 und/oder einer weiteren zumindest teil-
weise leitfahigen Schicht angeordnet sein. Ferner
kann die zumindest eine Begrenzungsschicht 32
einen Boden 36 und/oder eine Decke 34 des fluid-
dichten Raums 22 ausbilden.
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[0072] Bevorzugt weist die Interaktionseinheit 16
zumindest eine Begrenzungswand 42 zum Ausbil-
den des fluiddichten Raums 22 auf. Ferner kénnen
zwischen den Begrenzungsschichten 32, 38 eine
Stitzsaule 40 angeordnet sein.

[0073] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht der Wand-
lereinheit 10, insbesondere eine Schnittansicht
durch die Wandlereinheit 10 der Fig. 9.

[0074] Wie in der Fig. 10 zu sehen ist, weist die
Interaktionseinheit 16 zwei Begrenzungswande 42
auf, wobei zwischen den beiden Begrenzungswan-
den 42 die Membraneinheit 14 angeordnet ist, um
die Interaktionseinheit 16 an dem Substrat 12 anzu-
ordnen.

[0075] Ferner kdnnen die Begrenzungswande 42
eine Wand 20 des fluiddichten Raums 22 ausbilden.
Zwischen den Begrenzungsschichten 32, 38 kdnnen
bevorzugt Stitzsaulen 40 angeordnet sein. Ferner ist
in dem fluiddichten Raum 22 der Interaktionseinheit
16 zumindest eine Rickplatte 24 angeordnet. Ferner
ist an einer Wand 20 zumindest ein Elektrodenele-
ment 28 angeordnet.
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Patentanspriiche

1. Wandlereinheit (10) fur elektrische oder akus-
tische Signale und/oder Relativdricke, wobei die
Wandlereinheit umfasst:

- ein Substrat (12),

- eine Membraneinheit (14),

- eine Interaktionseinheit (16),

wobei das Substrat (12) zumindest eine Kavitat (18)
aufweist,

wobei die Interaktionseinheit (16) derart an dem
Substrat (12) angeordnet ist, dass die Interaktions-
einheit (16) zumindest teilweise und/oder vollstandig
Uber der Kavitat (18) positioniert ist,

wobei die Membraneinheit (14) zwischen der Inter-
aktionseinheit (16) und dem Substrat (12) und/oder
zwischen der Interaktionseinheit (16) und einer wei-
teren Interaktionseinheit (20) angeordnet ist,

wobei die Interaktionseinheit (16) zumindest einen
fluiddichten Raum (22) aufweist,

wobei die Interaktionseinheit (16) dazu eingerichtet
ist, einen vorbestimmten Druck im fluiddichten
Raum (22) einzustellen und/oder zu halten,

wobei die Interaktionseinheit (16) zumindest eine
Ruckplatte (24) aufweist, wobei die Interaktionsein-
heit (16) dazu eingerichtet ist, eine Auslenkung (26)
der Interaktionseinheit (16) mittels einer Abstands-
anderung zwischen der Rickplatte (24) und zumin-
dest einem Elektrodenelement (28), welches an
zumindest einer Wand (30) des fluiddichten Raums
(22) angeordnet ist, zu ermitteln und/oder zu erzeu-
gen.

2. Wandlereinheit (10) nach Anspruch 1, wobei
der fluiddichte Raum (22) zumindest eine Begren-
zungsschicht (32), welche eine Decke (34) und/oder
einen Boden (36) des fluiddichten Raums (22) aus-
bildet, umfasst.

3. Wandlereinheit (10) nach Anspruch 2, wobei
das zumindest eine Elektrodenelement (28) in oder
an der Begrenzungsschicht (32) angeordnet ist.

4. Wandlereinheit (10) nach einem der Anspri-
che 2 bis 3, wobei die Membraneinheit (14) einteilig,
insbesondere aus einer Schicht, mit der Begren-
zungsschicht (32), der Riickplatte (24) und/oder mit
der Interaktionseinheit (16) ausgebildet ist.

5. Wandlereinheit (10) nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, wobei die Begrenzungsschicht (32) ein
nichtleitendes Material umfasst, in und/oder an wel-
chem das zumindest eine Elektrodenelement (28)
angeordnet ist.

6. Wandlereinheit (10) nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, wobei die Interaktionseinheit (16)
zumindest zwei gegenlberliegende Begrenzungs-
schichten (32, 38) aufweist, wobei die Ruckplatte
(24) zumindest teilweise zwischen den beiden

2024.06.27

Begrenzungsschichten (32, 38) angeordnet ist,
wobei jede der Begrenzungsschichten (32, 38)
zumindest eines der Elektrodenelemente (28) auf-
weist, welches jeweils zwischen der Ruckplatte
(24) und einer, insbesondere dem fluiddichten
Raum abgewandten Oberflache, der Begrenzungs-
schichten (32, 38) angeordnet ist.

7. Wandlereinheit (10) nach Anspruch 6, wobei
zwischen den gegenuberliegenden Begrenzungs-
schichten (32, 38) zumindest eine Stitzsaule (40)
angeordnet ist, wobei insbesondere die Ruckplatte
(24) eine korrespondierende Ausnehmung (61) auf-
weist, in welcher die Stitzsaule (40) angeordnet ist.

8. Wandlereinheit (10) nach Anspruch 7, wobei
die zumindest eine Wand (30) und/oder die zumin-
dest eine Stltzsaule (40) eine Ausnehmung auf-
weist, wobei das zumindest eine Elektrodenelement
(28) derart in der Ausnehmung angeordnet ist, das
ein Oberflache des Elektrodenelements in einer
Ebene mit einer Oberflache der zumindest einen
Wand (30) und/oder einer Oberflache der Stutzsaule
in einer Ebene liegen.

9. Wandlereinheit (10) nach einem der Anspru-
che 2 bis 8, wobei eine Dicke der Membraneinheit
(14), gleich oder geringer ist als eine Summendicke
der Begrenzungsschichten (32, 38) und/oder als
eine Dicke der Rickplatte (24).

10. Wandlereinheit (10) nach einem der vorheri-
gen Anspruche, wobei der fluiddichte Raum (22)
zumindest eine Begrenzungswand (42) umfasst.

11.  Wandlereinheit (10) nach Anspruch 10 und
einem der Anspriche 2 bis 9, wobei die Begren-
zungsschicht (32) an dem Substrat (12) und/oder
der Begrenzungswand (42) angeordnet ist.

12. Wandlereinheit (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das zumindest eine
Elektrodenelement (28) eine Vielzahl von voneinan-
der isolierten Segmenten (44) aufweist.

13. Wandlereinheit (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Interaktionseinheit
(16) eine Steifigkeit aufweist, welche dazu einge-
richtet ist, die Interaktionseinheit (16) bei einer
Druckbeaufschlagung der Interaktionseinheit (16)
und/oder beim Erzeugen eines akustischen Signals,
im Verhaltnis zum Substrat (12) auszulenken.

14. Wandlereinheit (10) nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei die Riickplatte (24) zumin-
dest ein Versteifungselement (48) aufweist, um
eine Steifigkeit der Rickplatte (26) einzustellen.

15. Wandlereinheit (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Interaktionseinheit
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(16) uber einen Fluidkanal (50) mit, insbesondere
mit einem Festlandsbereich (13), dem Substrats
(12) verbunden ist, welcher mit dem fluiddichten
Raum (24) fluidleitend verbunden ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6h
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