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(57) Hauptanspruch: Sensorstruktur (100), aufweisend:
eine erste Diaphragmastruktur (102);

ein Elektrodenelement (106);

eine zweite Diaphragmastruktur (104), die auf einer der ers-
ten Diaphragmastruktur (102) entgegengesetzten Seite des
Elektrodenelements (106) angeordnet ist,

wobei die erste Diaphragmastruktur (102) und die zweite
Diaphragmastruktur (104) eine Kammer (108) ausbilden,
wobei der Druck in der Kammer (108) niedriger ist als der
Druck (112) auRerhalb der Kammer (108); und

eine Schaltung, die konfiguriert ist,

* um zumindest ein erstes elektrisches Signal und ein zwei-
tes elektrisches Signal von dem Elektrodenelement (106)
zu verarbeiten, die mittels einer Auslenkung der ersten Dia-
phragmastruktur (102) und einer Auslenkung der zweiten
Diaphragmastruktur (104) gleichzeitig generiert werden, und
» um auf Grundlage eines Vergleiches des ersten elektri-
schen Signals und des zweiten elektrischen Signals mitein-
ander, sowohl eine Veranderung eines auf die Sensorstruk-
tur einwirkenden Umgebungsdrucks mittels einer Addition
des ersten elektrischen Signals und des zweiten elektrischen
Signals als auch eine Grofie von auf die Sensorstruktur ein-
wirkenden Druckwellen mittels einer Subtraktion des ersten
elektrischen Signals und des zweiten elektrischen Signals zu
ermitteln.
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Beschreibung

[0001] Verschiedene Ausfilhrungsformen betreffen
im Allgemeinen eine Sensorstruktur, die eine ers-
te Diaphragmastruktur, ein zweites Diaphragma, ein
Elektrodenelement, das zwischen den jeweiligen Dia-
phragmaelementen angeordnet ist, und eine Schal-
tung, die konfiguriert ist, um zumindest ein Signal zu
verarbeiten, das durch eine Auslenkung der ersten
Diaphragmastruktur und eine Auslenkung der zwei-
ten Diaphragmastruktur generiert ist, aufweist.

[0002] Ein typisches Mikrofon hat ein Diaphragma,
das einfallenden Druckwellen ausgesetzt ist. Diese
Druckwellen fihren dazu, dass das Diaphragma aus-
gelenkt wird, und diese Auslenkung wird von ver-
schiedenen Wandlermechanismen erkannt und in ein
elektrisches Signal konvertiert. In einem Mikrofon ei-
nes mikroelektromechanischen Systems (MEMS-Mi-
krofon) kénnen herkdmmliche Wandlermechanismen
piezoelektrische, piezoresistive, optische und kapa-
zitive Mechanismen umfassen. Ein einfaches MEMS-
Mikrofon kann ein Kondensator sein, der aus einer
Gegenelektrode, ofter als ,Rickplatte” bezeichnet,
und einer Membran besteht. Wenn eine Spannung an
das kapazitive Rlckplatten-/Diaphragmasystem an-
gelegt wird, und Schallwellen das Diaphragma zum
Schwingen bringen, kénnen die Schallwellen in ver-
wendbare elektrische Signale konvertiert werden, in-
dem die Anderung der Kapazitat gemessen wird, die
durch die Bewegung des Diaphragmas relativ zur
Ruickplatte hervorgerufen wird. Viele MEMS-Druck-
sensoren setzen die oben beschriebenen verschie-
denen Wandlermechanismen gleichermalien ein, um
eine Anderung des Atmospharendrucks abzufiihlen.

[0003] Aus den Dokument DE 10 2014 212 340 A1
ist ein MEMS-Mikrofon bekannt, das ein erstes Mem-
branelement, ein Gegenelektrodenelement und ei-
nen Niederdruckbereich zwischen dem ersten Mem-
branelement und dem Gegenelektrodenelement um-
fasst. Der Niederdruckbereich hat einen Druck, der
kleiner als ein Umgebungsdruck um das MEMS-Mi-
krofon ist. Das MEMS-Mikrofon kann mit einer Strom-
versorgungsschaltung und einem Verstarker verbun-
den sein, wobei der Verstarker ein verstarktes Aus-
gangssignal erzeugen kann, welches proportional zu
einer Differenz der Eingangssignale ist, um die Gro-
e von Druckwellen zu bestimmen.

[0004] Wang, Chuan Che, et al. ,Contaminati-
on-insensitive differential capacitive pressure sen-
sors.” Journal ofmicroelectromechanical systems 9.4
(2000): 538-543, beschreibt einen differenziellen ka-
pazitiven Drucksensor, der eine feste Mittelelektro-
de zwischen zwei bewegbaren Fuhlplatten umfasst.
Aus den drei Platten und mehreren Saulen, die die
bewegbaren Fuhlplatten miteinander befestigen und
eine Wirkung von einem Umgebungsdruck auf die

Fuhlplatten beseitigen sollen, wird ein luftleerer, ab-
gedichteter Hohlraum gebildet.

[0005] Bay, Jesper et al. ,Design of a silicon micro-
phone with differential read-out of a sealed double
parallel-plate capacitor.“ Sensors and Actuators A:
Physical 53.1-3 (1996): 232- 236 beschreibt ein Mi-
krofon mit zwei Membranen, welche auf unterschied-
lichen Seiten einer Mittelelektrode angeordnet sind.
Die Membranen werden entgegengesetzt geladen,
um einen Einsturz der Membrane auf die Elektrode
zu vermeiden.

[0006] Aus dem Dokument US 2013 /0 108 074 A1
ein MEMS-Mikrofon bekannt, das eine erste Mem-
bran und eine zweite Membran mit einem einge-
schlossenen Hohlraum zwischen der ersten Mem-
bran und der zweiten Membran aufweist. Die erste
Membran ist an eine Ruckplatte angegliedert, wel-
che eine erste Mikrofon-Struktur bildet, und die zwei-
te Membran ist an eine Rickplatte angegliedert, wel-
che eine zweite Mikrofon-Struktur bildet. Die Mikro-
fon-Strukturen sind an einen Signalprozessor ange-
schlossen, welcher die Signale der zwei Mikrofon-
Strukturen kombiniert.

[0007] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist ei-
ne Sensorstruktur bereitgestellt. Die Sensorstruktur
weist eine erste Diaphragmastruktur; ein Elektroden-
element; und eine zweite Diaphragmastruktur auf,
die an einer der ersten Diaphragmastruktur entge-
gengesetzten Seite des Elektrodenelements ange-
ordnet ist; wobei die erste Diaphragmastruktur und
die zweite Diaphragmastruktur eine Kammer ausbil-
den, wobei der Druck in der Kammer niedriger ist
als der Druck auferhalb der Kammer. Ferner weist
die Sensorstruktur eine Schaltung auf, die konfigu-
riert ist, um zumindest ein erstes elektrisches Signal
und ein zweites elektrisches Signal von dem Elektro-
denelement zu verarbeiten, die mittels einer Auslen-
kung der ersten Diaphragmastruktur und einer Aus-
lenkung der zweiten Diaphragmastruktur gleichzei-
tig generiert werden, und um auf Grundlage eines
Vergleiches des ersten elektrischen Signals und des
zweiten elektrischen Signals miteinander, sowohl ei-
ne Veranderung eines auf die Sensorstruktur einwir-
kenden Umgebungsdrucks mittels einer Addition des
ersten elektrischen Signals und des zweiten elektri-
schen Signals als auch eine GrélRe von auf die Sen-
sorstruktur einwirkenden Druckwellen mittels einer
Subtraktion des ersten elektrischen Signals und des
zweiten elektrischen Signals zu ermitteln.

[0008] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Sensorstruktur ferner zumindest eine Sau-
lenstruktur umfassen, die zwischen der ersten Dia-
phragmastruktur und der zweiten Diaphragmastruk-
tur angeordnet ist.
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[0009] Gemaly verschiedenen Ausflihrungsformen
ist die zumindest eine Saulenstruktur angeordnet, um
die erste Diaphragmastruktur elektrisch mit der zwei-
ten Diaphragmastruktur zu koppeln.

[0010] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kreuzt die zumindest eine Saulenstruktur zumindest
teilweise die Kammer, die durch die erste Diaphrag-
mastruktur und die zweite Diaphragmastruktur aus-
gebildet ist.

[0011] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist das Elektrodenelement zumindest teilweise in der
Kammer angeordnet, die durch die erste Diaphrag-
mastruktur und die zweite Diaphragmastruktur aus-
gebildet ist.

[0012] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist der Druck in der Kammer, die durch die erste Dia-
phragmastruktur und die zweite Diaphragmastruktur
ausgebildet ist, im Wesentlichen ein Vakuum.

[0013] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die Sensorstruktur ferner umfassen: eine Tra-
gerstruktur, die die Sensorstruktur trégt, und eine
elastische Struktur, die zwischen der Sensorstruktur
und der Tragerstruktur gekoppelt ist.

[0014] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
umfasst die Tragerstruktur ein mikroelektromechani-
sches System.

[0015] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
umfasst die elastische Struktur eine Barrierestruk-
tur, die relativ zur ersten Diaphragmastruktur und zur
zweiten Diaphragmastruktur angeordnet ist, um eine
geschlossene Kapsel um die Kammer herum auszu-
bilden.

[0016] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
umfasst die elastische Struktur ferner ein Federstut-
zelement, das zwischen der Tragerstruktur und der
Barrierestruktur gekoppelt ist.

[0017] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist eine Oberflache der ersten Diaphragmastruktur an
einer Oberflache der Tragerstruktur angebracht.

[0018] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist das Elektrodenelement an der Tragerstruktur
durch zumindest eine Liicke in der elastischen Struk-
tur angebracht. Gemaf verschiedenen Ausfihrungs-
formen kann die Sensorstruktur ferner umfassen: ei-
nen in der Tragerstruktur ausgebildeten Hohlraum.

[0019] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist die Sensorstruktur Gber den gesamten Hohlraum
in der Tragerstruktur aufgehangt.

[0020] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wird ein Verfahren zum Herstellen einer Sensor-
struktur bereitgestellt, wobei das Verfahren umfasst:
das Ausbilden einer ersten Diaphragmastruktur; das
Ausbilden eines Elektrodenelements; das Ausbil-
den einer zweiten Diaphragmastruktur auf einer der
ersten Diaphragmastruktur entgegengesetzten Seite
des Elektrodenelements, wobei die erste Diaphrag-
mastruktur und die zweite Diaphragmastruktur eine
Kammer ausbilden, wobei der Druck in der Kammer
niedriger ist als der Druck auferhalb der Kammer,
und das Anschlielen einer Schaltung, die konfigu-
riert ist, um zumindest ein erstes elektrisches Signal
und ein zweites elektrisches Signal von dem Elektro-
denelement zu verarbeiten, die durch eine Auslen-
kung der ersten Diaphragmastruktur und eine Aus-
lenkung der zweiten Diaphragmastruktur gleichzei-
tig generiert werden, und um auf Grundlage eines
Vergleiches des ersten elektrischen Signals und des
zweiten elektrischen Signals miteinander, sowohl ei-
ne Veranderung eines auf die Sensorstruktur einwir-
kenden Umgebungsdrucks mittels einer Addition des
ersten elektrischen Signals und des zweiten elektri-
schen Signals als auch eine GrélRe von auf die Sen-
sorstruktur einwirkenden Druckwellen mittels einer
Subtraktion des ersten elektrischen Signals und des
zweiten elektrischen Signals zu ermitteln.

[0021] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Verfahren ferner umfassen: das Ausbil-
den zumindest einer Saulenstruktur, die zwischen
der ersten Diaphragmastruktur und der zweiten Dia-
phragmastruktur angeordnet ist.

[0022] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Verfahren ferner umfassen: das Bereitstel-
len einer Tragerstruktur, um die Sensorstruktur zu
tragen; das Ausbilden eines Hohlraums in der Tra-
gerstruktur; und das Bereitstellen einer elastischen
Struktur, die zwischen der Sensorstruktur und der
Tragerstruktur gekoppelt ist.

[0023] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Verfahren ferner umfassen: das Aufhan-
gen der Sensorstruktur Uber den gesamten Hohl-
raum in der Tragerstruktur. GemaR verschiedenen
Ausfiuihrungsformen das Verfahren, wobei die elasti-
sche Struktur eine Barrierestruktur umfasst, die re-
lativ zur ersten Diaphragmastruktur und zur zwei-
ten Diaphragmastruktur angeordnet ist, um eine ge-
schlossene Kapsel um die Kammer herum auszubil-
den.

[0024] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
das Verfahren, wobei die elastische Struktur ferner
ein Federstitzelement umfasst, das zwischen der
Tragerstruktur und der Barrierestruktur gekoppelt ist.

[0025] In den Zeichnungen beziehen sich ahnliche
Referenzzeichen allgemein auf die gleichen Teile in
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allen unterschiedlichen Darstellungen. Die Zeichnun-
gen sind nicht notwendigerweise im Malstab, der
Schwerpunkt wird stattdessen auf die Veranschauli-
chung der Prinzipien der Erfindung gelegt. In der fol-
genden Beschreibung werden verschiedene Ausfiih-
rungsformen der Erfindung in Bezug auf die folgen-
den Zeichnungen beschrieben, in denen:

Fig. 1A eine perspektivische Querschnittansicht
einer Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur
zeigt;

Fig. 1B die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensor-
struktur nach Fig. 1A zeigt, wobei Druckwel-
len die Doppeldiaphragmastruktur dazu bringen,
von einer Ruhelage auszulenken.

Fig. 1C die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensor-
struktur nach Fig. 1A zeigt, wobei eine Anderung
des Umgebungsdrucks die Diaphragmastruktu-
ren dazu bringt, von einer Ruhelage auszulen-
ken.

Fig. 2 einen Querschnitt einer Doppeldiaphrag-
ma-MEMS-Sensorstruktur gemaR verschiede-
nen Ausfihrungsformen zeigt;

Fig. 3A einen schematischen Uber-Kopf-Quer-
schnitt eines Doppeldiaphragma-MEMS-Sen-
sors zeigt, wobei das Gegenelektrodenelement
in einer x-férmigen Anordnung geman verschie-
denen Ausfihrungsformen implementiert ist;

Fig. 3B einen Querschnitt der Doppeldiaphrag-
ma-MEMS-Sensorstruktur nach Fig. 3A zeigt,
wobei die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensor-
struktur sich in einer Ruhelage gemal verschie-
denen Ausfliihrungsformen befindet;

Fig. 3C und Fig. 3D die Doppeldiaphragma-
MEMS-Sensorstruktur nach Fig. 3B zeigen, wo-
bei die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruk-
tur aufgrund des Einflusses von Explosions-
druck gemaf verschiedenen Ausflihrungsfor-
men schwingt und/oder ausgelenkt wird;

Fig. 3E die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensor-
struktur nach Fig. 3B zeigt, wobei eine Anderung
des Umgebungsdrucks die Diaphragmastruktu-
ren dazu bringt, von einer Ruhelage gemaf ver-
schiedenen Ausflihrungsformen auszulenken;

Fig. 4A die Doppeldiaphragma-MEMS-Sensor-
struktur nach Fig. 3B zeigt, wobei eine Kam-
mer durch die Diaphragmastrukturen ausgebil-
det werden kann und der Druck in der Kam-
mer niedriger sein kann als der Druck auferhalb
der Kammer, als Folge des niedrigen Drucks in-
nerhalb der Kammer kann das zu einer uner-
wunschten Auslenkung der Diaphragmastruktu-
ren hin zum Elektrodenelement gemal verschie-
denen Ausfliihrungsformen flihren;

Fig. 4B schematisch ein Einheitendiagramm ei-
nes Diaphragmastruktursegments veranschau-

licht, das den Bereich zwischen zwei oder meh-
reren Saulen Uberspannt. Die ,Seitenlange” der
Diaphragmastruktur, ihre Dicke und ihre Eigen-
spannung legen das MaR fest, in dem die Dia-
phragmastruktur unter einem bestimmten aus-
gelbten Druck auslenken kann;

Fig. 5 grafisch die Berechnungsergebnis-
se fur Diaphragma-Auslenkung unter 1 Bar
Druck (Atmosphérendruck) eines Einheitsqua-
dratsegments einer spannungsfreien Polysilici-
um- Membrans fur unterschiedliche Dicken und
Seitenlangen veranschaulicht;

Fig. 6 den Querschnitt einer Doppeldiaphragma-
MEMS-Sensorstruktur zeigt, die eine optionale
Verarbeitungsschaltung gemaf verschiedenen
Ausfihrungsformen umfasst;

Fig. 7 eine Darstellung eines Schaltplans einer
Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur  ge-
mal verschiedenen Ausflihrungsformen zeigt;

Fig. 8 grafisch in Form eines Flussdiagramms
ein Verfahren zur Verarbeitung von elektri-
schen Signalen veranschaulicht, die durch
eine Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur
gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen er-
zeugt werden koénnen;

Fig. 9 ein Blockdiagramm einer Doppeldia-
phragma-MEMS-Sensorstruktur zeigt, die in ei-
ne Mobiltelefonvorrichtung gemaf verschiede-
nen Ausfiihrungsformen integriert ist;

Fig. 10A-10C grafisch in Form eines Fluss-
diagramms ein Verfahren zur Errichtung einer
Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur ge-
mal verschiedenen Ausfuhrungsformen veran-
schaulicht;

[0026] Die folgende detaillierte Beschreibung be-
zieht sich auf die beiliegenden Zeichnungen, die
zur Veranschaulichung spezifische Details und Aus-
fuhrungsformen zeigen, in welchen die Offenbarung
durchgefiihrt werden kann.

[0027] Das Wort ,beispielhaft® wird hierin mit der
Bedeutung ,als Beispiel, Fall oder zur Veranschau-
lichung dienend“ verwendet. Jede Ausfihrungsform
oder jeder Entwurf, der hierin als ,beispielhaft* be-
schrieben wird, soll nicht notwendigerweise als be-
vorzugt oder vorteilhaft gegenliber anderen Ausfih-
rungsformen oder Entwirfen aufgefasst werden. Das
Wort ,Gber“, das in Bezug auf ein abgeschiedenes
Material, das ,iber“ eine Seite oder Oberflache aus-
gebildet ist, verwendet wird, kann hierin mit der Be-
deutung verwendet werden, dass das abgeschiede-
ne Material ,direkt auf, z. B. in direktem Kontakt
mit, der jeweiligen Seite oder Oberflache ausgebil-
det werden kann. Das Wort ,uber”, das in Bezug auf
ein abgeschiedenes Material, das ,lber” eine Sei-
te oder Oberflache ausgebildet ist, verwendet wird,

4/33



DE 10 2015 103 236 B4 2019.10.24

kann hierin mit der Bedeutung verwendet werden,
dass das abgeschiedene Material ,indirekt auf* der
jeweiligen Seite oder Oberflache ausgebildet werden
kann, wobei eine oder mehrere zusatzliche Schichten
zwischen der jeweiligen Seite oder Oberflache und
dem abgeschiedenen Material angeordnet sein kon-
nen.

[0028] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist eine Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur
bereitgestellt, wobei ein Elektrodenelement zwischen
den Diaphragmaelementen angeordnet sein kann.
Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
Doppeldiaphragma-MEMS-Sensorstruktur in der La-
ge sein kann, gleichzeitig sowohl Druckwellen als
auch Anderungen im Umgebungsatmospharendruck
abzufiihlen. Folglich kdnnen die Erfassungsfahigkei-
ten der MEMS-Sensorstruktur verbessert werden.
In verschiedenen Ausfuhrungsformen kann ein Dia-
phragma eine Platte oder eine Membran aufweisen.
Eine Platte kann als ein Diaphragma, das unter Zug-
spannung steht, verstanden werden. Aul3erdem kann
eine Membran als ein Diaphragma, das unter Zug-
spannung steht, verstanden werden. Obwohl ver-
schiedene Ausfuhrungsformen unten genauer in Be-
zug auf eine Membran beschrieben werden, kann sie
alternativ mit einer Platte oder allgemein mit einem
Diaphragma bereitgestellt werden.

[0029] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
ist Fig. 1A eine stark abstrahierte Querschnittan-
sicht einer Doppelmembran-MEMS-Sensorstruktur
100, die eine erste Membranstruktur 102, eine zwei-
te Membranstruktur 104, ein Elektrodenelement 106
und eine Kammer 108, die durch die zwei Membran-
elemente 102 respektive 104 ausgebildet ist, aufwei-
sen kann.

[0030] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Druck innerhalb der Kammer 108 niedriger
sein, als der Druck au3erhalb der Kammer. Der Druck
innerhalb der Kammer 108 kann im Wesentlichen ein
Vakuum sein.

[0031] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
konnen Schallwellen 110, die in die Kammer 108 ein-
fallen, die Kammer veranlassen, relativ zum Elektro-
denelement 106 auszulenken, z. B. wie in Fig. 1B ge-
zeigt, da die Kammer 108 aufgrund der Schallwellen
110 auslenkt, kann die erste Membranstruktur 102 in
eine Richtung im Wesentlichen hin zum Elektroden-
element 106 auslenken, wahrend die zweiten Mem-
branstruktur 104 gleichzeitig im Wesentlichen in die
gleiche Richtung wie die erste Membranstruktur 102
auslenken kann und sich daher vom Elektrodenele-
ment 106 entfernen kann.

[0032] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
wie in Fig. 1C gezeigt kann ein erhohter Umgebungs-
druck, P+ (mit der Referenzziffer 112 benannt), au-

Rerhalb der Kammer 108 die erste Membranstruk-
tur 102 und die zweite Membranstruktur 104 dazu
bringen, im Wesentlichen hin zum Elektrodenelement
106 auszulenken.

[0033] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
kénnen elektrische Signale durch die Bewegung der
Membranstrukturen 102 und 104 generiert werden.
Die elektrischen Signale kénnen dann durch eine
oder mehrere Verarbeitungsschaltungen (nicht ge-
zeigt) verglichen und in verwendbare Information
konvertiert werden, wie es fir eine bestimmte Anwen-
dung, z. B. das Abflhlen einer Druckanderung, z. B.
das Detektieren der Grof3e der Druckwellen, die auf
die Membranstrukturen 102 und 104 einwirken, ge-
wiinscht sein kann.

[0034] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 2 veranschaulicht kann die Doppelmem-
bran-MEMS-Sensorstruktur 200 eine erste Mem-
branstruktur 202, eine zweite Membranstruktur 204
und ein Elektrodenelement 206 umfassen, wobei die
erste Membranstruktur 202 und die zweite Membran-
struktur 204 so angeordnet sind, dass sie eine Kam-
mer 203 ausbilden.

[0035] Gemals verschiedenen Ausfihrungsformen
kann der Druck innerhalb der Kammer 203 niedriger
sein, als der Druck auRerhalb der Kammer. Der Druck
innerhalb der Kammer 203 kann im Wesentlichen ein
Vakuum sein.

[0036] Die Doppelmembran-MEMS-Sensorstruktur
200 kann ferner zumindest eine Saulenstruktur 208
aufweisen, die zwischen der ersten Membranstruk-
tur 202 und der zweiten Membranstruktur 204 an-
geordnet ist. GemaR verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men kann die Doppelmembran-MEMS-Sensorstruk-
tur 200 ferner eine Tragerstruktur 210 und einen
Hohlraum 212, der in der Tragerstruktur 210 ausge-
bildet ist, umfassen. GemaR verschiedenen Ausfiih-
rungsformen kann die Doppelmembran-MEMS-Sen-
sorstruktur 200 ferner eine Isolierschicht 207 aufwei-
sen, die angeordnet ist, um die erste Membranstruk-
tur 202 und die zweite Membranstruktur 204 von
der Herstellung eines elektrischen Kontakts mit dem
Elektrodenelement 206 zu isolieren.

[0037] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die Tragerstruktur 210 ein Halbleitersubstrat
wie ein Siliciumsubstrat sein. Gemal verschiedenen
Ausfiihrungsformen kann die Tragerstruktur 210 an-
dere Halbleitermaterialien wie Germanium, Silicium-
germanium, Siliciumcarbid, Galliumnitrid, Indium, In-
diumgalliumnitrid, Indiumgalliumarsenid, Indiumgal-
liumzinkoxid oder andere Halbleiterelemente und/
oder -verbindungen (z. B. eine IlI-V-Halbleiterverbin-
dung wie z. B. Galliumarsenid oder Indiumphosphid,
oder eine II-VI-Halbleiterverbindung oder eine terna-
re Halbleiterverbindung oder eine quaternare Halb-
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leiterverbindung) umfassen oder sich daraus zusam-
mensetzen, wie es fir eine bestimmte Anwendung
erwilnscht sein kann.

[0038] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Hohlraum 212 in der Tragerstruktur 210
durch verschiedene Atzverfahren ausgebildet wer-
den, z. B. isotropes Gasphasenatzen, Nassatzen,
isotropes Trockenatzen, Plasmaéatzen, etc.

[0039] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Hohlraum 212 eine quadratische oder im
Wesentlichen quadratische Form haben. GemaR ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann der Hohlraum
212 eine rechteckige oder im Wesentlichen recht-
eckige Form haben. GemalR verschiedenen Aus-
fihrungsformen kann der Hohlraum 212 kreisférmig
oder im Wesentlichen kreisformig sein. Geman ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann der Hohlraum
212 eine ovale oder im Wesentlichen ovale Form
haben. GemalR verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann der Hohlraum 212 die Form eines Dreiecks
oder im Wesentlichen eines Dreiecks haben. Gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsformen kann der Hohl-
raum 212 kreuzférmig oder im Wesentlichen kreuz-
férmig sein. GemaR verschiedenen Ausfiuhrungsfor-
men kann der Hohlraum 212 in jeder Form ausge-
bildet werden, die fir eine bestimmte Anwendung
erwlinscht sein kann. Die zweite Membranstruktur
204 kann Uber die Oberseite 210a der Tragerstruktur
210 durch verschiedene Herstellungsverfahren aus-
gebildet werden, z. B. physikalische Gasphasenab-
scheidung, elektrochemische Abscheidung, chemi-
sche Gasphasenabscheidung und Molekularstrahle-
pitaxie. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zweite Membranstruktur 204 iber die Ober-
seite 210a der Tragerstruktur 210 ausgebildet wer-
den, bevor der Hohlraum 212 in der Tragerstruktur
210 ausgebildet wird.

[0040] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zweite Membranstruktur 204 eine quadra-
tische oder im Wesentlichen quadratische Form ha-
ben. Die zweite Membranstruktur 204 kann eine
rechteckige oder im Wesentlichen rechteckige Form
haben. Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die zweite Membranstruktur 204 kreisformig
oder im Wesentlichen kreisférmig sein. Die zwei-
te Membranstruktur 204 kann eine ovale oder im
Wesentlichen ovale Form haben. Die zweite Mem-
branstruktur 204 kann die Form eines Dreiecks oder
im Wesentlichen eines Dreiecks haben. Die zweite
Membranstruktur 204 kann kreuzférmig oder im We-
sentlichen kreuzférmig sein.

[0041] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zweite Membranstruktur 204 in jeder Form
ausgebildet werden, die flr eine bestimmte Anwen-
dung gewiinscht sein kann. Gemal verschiedenen
Ausfihrungsformen kann die zweite Membranstruk-

tur 204 sich aus einem Halbleitermaterial wie z. B.
Silicium zusammensetzen oder dieses aufweisen.
Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
zweite Membranstruktur 204 andere Halbleitermate-
rialien wie Germanium, Siliciumgermanium, Silicium-
carbid, Galliumnitrid, Indium, Indiumgalliumnitrid, In-
diumgalliumarsenid, Indiumgalliumzinkoxid oder an-
dere Halbleiterelemente und/oder -verbindungen (z.
B. eine lllI-V-Halbleiterverbindung wie z. B. Gallium-
arsenid oder Indiumphosphid, oder eine Il-VI-Halblei-
terverbindung oder eine terndre Halbleiterverbindung
oder eine quaterndre Halbleiterverbindung) aufwei-
sen oder sich daraus zusammensetzen, wie es fir
eine bestimmte Anwendung erwlinscht ist. Gemaf
verschiedenen Ausflhrungsformen kann die zweite
Membranstruktur 204 sich aus zumindest einem Me-
tall, dielektrischen Material, piezoelektrischen Materi-
al, piezoresistiven Material und ferroelektrischen Ma-
terial zusammensetzen oder diese umfassen.

[0042] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann eine Dicke T2 der zweiten Membranstruktur 204
sich beispielsweise im Bereich von 300 nm bis 10 um,
z. B. im Bereich von 300 nm bis 400 nm, z. B. im Be-
reich von 400 nm bis 500 nm, z. B. im Bereich von
500 nm bis 1 ym, z. B. im Bereich von 1 ym bis 3 ym,
z. B. im Bereich von 3 ym bis 5 ym, z. B. von 5 ym
bis 10 um befinden.

[0043] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 2 veranschaulicht kann zumindest ein Teil
der Isolationsschicht 207 zwischen einer Unterseite
206b des Elektrodenelements 206 und einer Ober-
seite 204a der zweiten Membranstruktur 204 ange-
ordnet sein.

[0044] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, kann zumin-
dest ein Teil der Isolationsschicht 207 zwischen ei-
ner Oberseite 206a des Elektrodenelements 206 und
einer Unterseite 202b einer ersten Membranstruktur
202 angeordnet sein.

[0045] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kénnen die erste Membranstruktur 202, das Elek-
trodenelement 206, die zweite Membranstruktur 204
und die Isolationsschicht 207 in einer Stapelstruk-
tur angeordnet werden. Mit anderen Worten kann
die Isolationsschicht zumindest einen Teil von jeweils
der ersten Membranstruktur 202, dem Elektroden-
element 206, der zweiten Membranstruktur 204 um-
schlieRen. Die erste Membranstruktur 202, das Elek-
trodenelement 206, die zweite Membranstruktur 204
und die Isolationsschicht 207 kénnen als ein Typ von
Laminatstruktur implementiert werden. Gemal} ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen kann die Isolations-
schicht 207 zumindest teilweise die erste Membran-
struktur 202, das Elektrodenelement 206, die zweite
Membranstruktur 204 an die Tragerstruktur 210 an-
bringen und/oder fixieren.
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[0046] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die Isolationsschicht 207 sich aus verschiede-
nen Dielektrika, wie zum Beispiel ein Siliciumoxid,
Siliciumnitrid, Tetraethylorthosilicat, Borophosphosi-
licatglas und verschiedene Plasmaoxide, zusammen-
setzen oder diese aufweisen.

[0047] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Teil der Isolationsschicht 207, der sich zwi-
schen der Unterseite 206b des Elektrodenelements
206 und der Oberseite 204a der zweiten Membran-
struktur 204 erstrecken kann, eine Dicke im Bereich
z. B. von etwa 300 nm bis 10 pym, z. B. im Bereich
von 300 nm bis 400 nm, z. B. im Bereich von 400 nm
bis 500 nm, z. B. im Bereich von 500 nm bis 1 pym,
z. B. im Bereich von 1 ym bis 3 pm, z. B. im Bereich
von 3 ym bis 5 ym, z. B. im Bereich von 5 uym bis 10
pUm haben.

[0048] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann der Teil der Isolationsschicht 207, der sich zwi-
schen der Oberseite 206a des Elektrodenelements
206 und der Unterseite 202b der ersten Membran-
struktur 202 erstrecken kann, eine Dicke im Bereich
z. B. von etwa 300 nm bis 10 ym, z. B. im Bereich
von 300 nm bis 400 nm, z. B. im Bereich von 400 nm
bis 500 nm, z. B. im Bereich von 500 nm bis 1 pym,
z. B. im Bereich von 1 pm bis 3 pm, z. B. im Bereich
von 3 ym bis 5 ym, z. B. im Bereich von 5 ym bis 10
pm haben.

[0049] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann eine Distanz zwischen der Oberseite 206a des
Elektrodenelements 206 und der Unterseite 202b der
ersten Membranstruktur 202 als ein erster Abflihl-
spalt S1 definiert werden.

[0050] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann der erste Abflihispalt S1 im Bereich z. B. von
etwa 300 nm bis 10 um, z. B. im Bereich von 300 nm
bis 400 nm, z. B. im Bereich von 400 nm bis 500 nm,
z. B.im Bereich von 500 nm bis 1 um, z. B. im Bereich
von 1 um bis 3 ym, z. B. im Bereich von 3 um bis 5
pm, z. B. im Bereich von 5 ym bis 10 ym liegen.

[0051] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann eine Distanz zwischen der Unterseite 206b des
Elektrodenelements 206 und einer Oberseite 204a
der zweiten Membranstruktur 204 als ein zweiter Ab-
fihlspalt S2 definiert werden.

[0052] Gemal} verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann der zweite Abflihlspalt S2 im Bereich z. B. von
etwa 300 nm bis 10 um, z. B. im Bereich von 300 nm
bis 400 nm, z. B. im Bereich von 400 nm bis 500 nm,
z. B.im Bereich von 500 nm bis 1 um, z. B. im Bereich
von 1 um bis 3 ym, z. B. im Bereich von 3 um bis 5
pum, z. B. im Bereich von 5 ym bis 10 ym liegen.

[0053] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 2 veranschaulicht kann das Elektroden-
element 206 eine erste leitfahige Schicht 206¢, ei-
ne elektrische Insolationsschicht 206d und eine zwei-
te leitfahige Schicht 206e. Gemal verschiedenen
Ausfuhrungsformen kénnen sich die erste leitfahige
Schicht 206¢ und die zweite leitfahige Schicht 206e
aus dem gleichen leitfahigen Material zusammenset-
zen. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kén-
nen sich die erste leitfahige Schicht 206¢ und die
zweite leitfahige Schicht 206e aus unterschiedlichem
leitfahigen Material zusammensetzen.

[0054] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die erste leitfahige Schicht 206c des Elektro-
denelements 206 aus verschiedenen Metallen, z. B.
Aluminium, Silber, Kupfer, Nickel und verschiedene
Legierungen wie Aluminiumsilber und Kupfernickel
zusammengesetzt sein oder diese aufweisen.

[0055] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die erste leitfahige Schicht 206c des Elektro-
denelements 206 aus verschiedenen Halbleitermate-
rialien zusammengesetzt sein oder diese aufweisen,
die dotiert sein kdnnen, sodass sie elektrisch leitfa-
hig sind, z. B. eine Polysilicium-Schicht, die mit Bor,
Phosphor oder Arsen stark dotiert ist.

[0056] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die erste leitfahige Schicht 206c des Elektro-
denelements 206 eine Dicke im Bereich von etwa 500
nm bis etwa 5 ym, z. B. im Bereich von etwa 500 nm
bis etwa 1 ym, z. B. im Bereich von etwa 1 ym bis
etwa 2 ym, z. B. im Bereich von etwa 2 ym bis etwa
3 um, z. B. im Bereich von etwa 3 ym bis etwa 4 ym,
z. B. im Bereich von etwa 4 pym bis etwa 5 ym haben.

[0057] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die elektrische Insolationsschicht 206d des
Elektrodenelements 206 aus verschiedenen dielektri-
schen Materialien zusammengesetzt sein oder diese
umfassen, wie beispielsweise Siliciumoxid, Silicium-
nitrid, Tetraethylorthosilicat, Borophosphosilicatglas
und verschiedene Plasmaoxide. GemalR verschiede-
nen Ausflihrungsformen kann die elektrische Insola-
tionsschicht 206d sich aus verschiedenen Halbleiter-
materialien wie Siliciumdioxid, Germanium, Silicium-
germanium, Siliciumcarbid, Galliumnitrid, Indium, In-
diumgalliumnitrid, Indiumgalliumarsenid, Indiumgalli-
umzinkoxid oder anderen Halbleiterelementen und/
oder -verbindungen (z. B. eine IllI-V-Halbleiterverbin-
dung wie z. B. Galliumarsenid oder Indiumphosphid,
oder eine Il-VI-Halbleiterverbindung oder eine terna-
re Halbleiterverbindung oder eine quaternare Halb-
leiterverbindung) zusammensetzen oder diese um-
fassen, wie es fir eine bestimmte Anwendung er-
wuinscht ist.

[0058] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zweite leitfahige Schicht 206e des Elektro-
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denelements 206 aus verschiedenen Metallen, z. B.
Aluminium, Silber, Kupfer, Nickel und verschiedene
Legierungen wie Aluminiumsilber und Kupfernickel
zusammengesetzt sein oder diese aufweisen.

[0059] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die zweite leitfahige Schicht 206e des Elektro-
denelements 206 aus verschiedenen Halbleitermate-
rialien zusammengesetzt sein oder diese umfassen,
die dotiert sein kdnnen, sodass sie elektrisch leitfa-
hig sind, z. B. eine Polysilicium-Schicht, die mit Bor,
Phosphor oder Arsen stark dotiert ist.

[0060] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die zweite leitfahige Schicht 206e des Elektro-
denelements 206 eine Dicke im Bereich von etwa 500
nm bis etwa 5 ym, z. B. im Bereich von etwa 500 nm
bis etwa 1 uym, z. B. im Bereich von etwa 1 ym bis
etwa 2 ym, z. B. im Bereich von etwa 2 ym bis etwa
3 ym, z. B. im Bereich von etwa 3 pm bis etwa 4 ym,
z. B. im Bereich von etwa 4 ym bis etwa 5 ym haben.

[0061] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die erste Membranstruktur 202 tber die Ober-
seite 207a der Isolationsschicht 207 durch ver-
schiedene Herstellungsverfahren ausgebildet sein,
z. B. physikalische Gasphasenabscheidung, elektro-
chemische Abscheidung, chemische Gasphasenab-
scheidung und Molekularstrahlepitaxie.

[0062] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die erste Membranstruktur 202 eine quadra-
tische oder im Wesentlichen quadratische Form
haben. GemalR verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die erste Membranstruktur 202 eine rechtecki-
ge oder im Wesentlichen rechteckige Form haben.
Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die
erste Membranstruktur 202 kreisférmig oder im We-
sentlichen kreisférmig sein. Gemal verschiedenen
Ausfiihrungsformen kann die erste Membranstruktur
202 eine ovale oder im Wesentlichen ovale Form
haben. Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die erste Membranstruktur 202 die Form ei-
nes Dreiecks oder im Wesentlichen eines Dreiecks
haben. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die erste Membranstruktur 202 kreuzformig
oder im Wesentlichen kreuzférmig sein. Gemal ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann die erste Mem-
branstruktur 202 in jeder Form ausgebildet sein, die
fur eine bestimmte Anwendung gewiinscht sein kann.
Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die
erste Membranstruktur 202 sich aus einem Halblei-
termaterial wie z. B. Silicium zusammensetzen oder
dieses umfassen. Gemal verschiedenen Ausfiih-
rungsformen kann die erste Membranstruktur 202 an-
dere Halbleitermaterialien wie Germanium, Silicium-
germanium, Siliciumcarbid, Galliumnitrid, Indium, In-
diumgalliumnitrid, Indiumgalliumarsenid, Indiumgal-
liumzinkoxid oder andere Halbleiterelemente und/
oder -verbindungen (z. B. eine lll-V-Halbleiterverbin-

dung wie z. B. Galliumarsenid oder Indiumphosphid,
oder eine Il-VI-Halbleiterverbindung oder eine terna-
re Halbleiterverbindung oder eine quaternare Halb-
leiterverbindung) aufweisen oder sich daraus zusam-
mensetzen, wie es fir eine bestimmte Anwendung
erwlnscht ist. Gemal verschiedenen Ausflihrungs-
formen kann die erste Membranstruktur 202 sich aus
zumindest einem Metall, dielektrischen Material, pie-
zoelektrischen Material, piezoresistiven Material und
ferroelektrischen Material zusammensetzen oder die-
se aufweisen.

[0063] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann eine Dicke T1 der ersten Membranstruktur 202
sich beispielsweise im Bereich von 300 nm bis 10 ym,
z. B. im Bereich von 300 nm bis 400 nm, z. B. im Be-
reich von 400 nm bis 500 nm, z. B. im Bereich von
500 nm bis 1 ym, z. B. im Bereich von 1 ym bis 3 ym,
z. B. im Bereich von 3 pm bis 5 uym, z. B. im Bereich
von 5 um bis 10 ym befinden.

[0064] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 4A veranschaulicht kdnnen aufgrund des
Vakuums und/oder Niedrigdrucks in der Kammer 203
die erste und zweite Membranstruktur 202 respektive
204 durch einen Umgebungsdruck A, belastet wer-
den, was zu einer unerwiinschten Auslenkung der
Membranstrukturen 202 und 204 hin zu dem Elektro-
denelement 206 fihrt. Gemal verschiedenen Aus-
fuhrungsformen kann diese unerwiinschte Auslen-
kung durch den Zusatz von zumindest einer Saulen-
struktur 208 beseitigt werden.

[0065] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 zwi-
schen der Unterseite 202b der ersten Membranstruk-
tur 202 und der Oberseite 204a der zweiten Mem-
branstruktur 204 angeordnet werden.

[0066] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 Ulber
die Oberseite 204a der zweiten Membranstruktur
204 durch verschiedene Herstellungsverfahren aus-
gebildet werden, z. B. physikalische Gasphasenab-
scheidung, elektrochemische Abscheidung, chemi-
sche Gasphasenabscheidung und Molekularstrahle-
pitaxie.

[0067] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 zwi-
schen der Unterseite 202b der ersten Membranstruk-
tur 202 und der Oberseite 204a der zweiten Mem-
branstruktur 204 angeordnet werden, um die erste
Membranstruktur 202 mechanisch mit der zweiten
Membranstruktur 204 zu koppeln und/oder an die-
ser zu befestigen. In verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men, in denen die ersten Membranstruktur 202 me-
chanisch durch die zumindest eine Saulenstruktur
208 mit der zweiten Membranstruktur 204 gekoppelt
sein kann, kann eine Verschiebung und/oder Auslen-
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kung einer der Membranstrukturen eine proportiona-
le Verschiebung und/oder Auslenkung der anderen
Membranstruktur verursachen. Mit anderen Worten
kann gemaf verschiedenen Ausfihrungsformen die
zumindest eine Saulenstruktur 208 die erste Mem-
branstruktur 202 mit der zweiten Membranstruktur
204 koppeln und/oder an dieser befestigen, sodass
die erste und zweite Membranstruktur 202 und 204
im Wesentliche die gleiche Struktur erhalten.

[0068] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 zwi-
schen der Unterseite 202b der ersten Membranstruk-
tur 202 und der Oberseite 204a der zweiten Mem-
branstruktur 204 angeordnet werden, um die ers-
te Membranstruktur 202 elektrisch mit der zweiten
Membranstruktur 204 zu koppeln.

[0069] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 zwi-
schen der Unterseite 202b der ersten Membranstruk-
tur 202 und der Oberseite 204a der zweiten Mem-
branstruktur 204 angeordnet werden, um die ers-
te Membranstruktur 202 elektrisch von der zweiten
Membranstruktur 204 zu isolieren.

[0070] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 eine Ho-
he H1 beispielsweise im Bereich von etwa 1 ym bis
etwa 10 ym, z. B. im Bereich von etwa 1 ym bis etwa
2 um, z. B. im Bereich von etwa 2 ym bis etwa 2,5 um,
z. B. im Bereich von etwa 2,5 ym bis etwa 5 ym, z. B.
im Bereich von etwa 5 ym bis etwa 7 ym, z. B. im Be-
reich von etwa 7 uym bis etwa 10 ym aufweisen. Ge-
maR verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die Di-
cke T3 der zumindest einen Saulenstruktur 208 bei-
spielsweise im Bereich von etwa 300 nm bis etwa 10
pm, z. B. im Bereich von etwa 300 nm bis etwa 400
nm, z. B. im Bereich von etwa 400 nm bis etwa 500
nm, z. B. im Bereich von etwa 500 nm bis etwa 1 um,
z. B. im Bereich von etwa 1 ym bis etwa 3 ym, z. B.
im Bereich von etwa 3 um bis etwa 5 um, z. B. von
etwa 5 pm bis etwa 10 ym liegen.

[0071] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 sich
aus einem Halbleitermaterial wie z. B. Silicium zu-
sammensetzen oder dieses aufweisen. Gemal ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann die zumindest
eine Saulenstruktur 208 andere Halbleitermateriali-
en wie Germanium, Siliciumgermanium, Siliciumcar-
bid, Galliumnitrid, Indium, Indiumgalliumnitrid, Indi-
umgalliumarsenid, Indiumgalliumzinkoxid oder ande-
re Halbleiterelemente und/oder -verbindungen (z. B.
eine lll-V-Halbleiterverbindung wie z. B. Galliumar-
senid oder Indiumphosphid, oder eine 1l-VI-Halblei-
terverbindung oder eine ternare Halbleiterverbindung
oder eine quaternare Halbleiterverbindung) aufwei-
sen oder sich daraus zusammensetzen, wie es flr ei-
ne bestimmte Anwendung erwinscht ist. Gemaf ver-

schiedenen Ausflihrungsformen kann die zumindest
eine Saulenstruktur 208 sich aus zumindest einem
Metall, dielektrischen Material, piezoelektrischen Ma-
terial, piezoresistiven Material und ferroelektrischen
Material zusammensetzen oder diese aufweisen.

[0072] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 2 veranschaulicht kann die zumindest ei-
ne Saulenstruktur 208 als eine Vielzahl an Saulen
implementiert werden, die sich zwischen der Unter-
seite 202b der ersten Membranstruktur 202 und der
Oberseite 204a der zweiten Membranstruktur 204
erstrecken. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men kontaktiert und/oder beriihrt die zumindest eine
Saulenstruktur 208 das Elektrodenelement 206 nicht,
sondern verlauft durch das Elektrodenelement 206
tber Offnungen oder Lécher 214 im Elektrodenele-
ment 206.

[0073] Gemals verschiedenen Ausfiihrungsformen,
wobei die zumindest eine Saulenstruktur 208 als eine
Vielzahl an Saulen implementiert werden kann, wie
in Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulicht, kann der Ab-
stand L1 zwischen den S&ulen 208 im Bereich von
etwa 1 ym bis etwa 50 ym, z. B. im Bereich von etwa
1 um bis etwa 5 ym, z. B. im Bereich von etwa 5 pm
bis etwa 10 ym, z. B. im Bereich von etwa 10 ym bis
etwa 20 ym, z. B. im Bereich von etwa 20 ym bis etwa
25 um, z. B. im Bereich von etwa 25 pm bis etwa 50
um liegen.

[0074] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 einsti-
ckig mit der ersten und zweiten Membranstruktur 202
respektive 204 ausgebildet werden.

[0075] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
kénnen die erste Membranstruktur 202, die zweite
Membranstruktur 204 und die zumindest eine Sau-
lenstruktur 208 eine einstlickige Struktur aus dem
gleichen Material ausbilden, z. B. Silicium.

[0076] GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen
kénnen die erste Membranstruktur 202, die zweite
Membranstruktur 204 und die zumindest eine S&u-
lenstruktur 208 jeweils in diskreten Schritten wah-
rend des Herstellungsverfahrens der Doppelmem-
bran-MEMS-Sensorstruktur 200 ausgebildet werden.

[0077] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann die zumindest eine Saulenstruktur 208 ein Ma-
terial, das sich von jenem der ersten und zweiten
Membranstruktur 202 respektive 204 unterscheidet,
aufweisen oder sich daraus zusammensetzen.

[0078] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 3A-E veranschaulicht kann die Dop-
pelmembran-MEMS-Sensorstruktur 200 ferner eine
elastische Struktur 302 aufweisen.
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[0079] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die elastische Struktur 302 eine Barrierestruktur
304 aufweisen, die relativ zur ersten Membranstruk-
tur 202 und zur zweiten Membranstruktur 204 ange-
ordnet sein kann, um eine geschlossene Kapsel um
die Kammer 203 herum auszubilden.

[0080] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kénnen die Barrierestruktur 304, die erste Membran-
struktur 202 und die zweite Membranstruktur 204 ei-
ne einstlickige Struktur aus dem gleichen Material z.
B. Silicium ausbilden.

[0081] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kénnen die Barrierestruktur 304, die erste Mem-
branstruktur 202 und die zweite Membranstruktur
204 jeweils in diskreten Schritten wahrend des
Herstellungsverfahrens der Doppelmembran-MEMS-
Sensorstruktur 200 ausgebildet werden.

[0082] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die Barrierestruktur 304 ein Material, das sich
von jenem der ersten und zweiten Membranstruk-
tur 202 respektive 204 unterscheidet, aufweisen oder
sich aus diesem zusammensetzen.

[0083] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die Barrierestruktur 304 mit der Tragerstruktur
210 gekoppelt und/oder an dieser angebracht sein.

[0084] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die Barrierestruktur 304 mit der Tragerstruktur
210 gekoppelt und/oder an dieser angebracht sein.

[0085] Gemall verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die elastische Struktur 302 ein Federstiitzele-
ment 306 aufweisen, das zwischen der Barrierestruk-
tur 304 und der Tragerstruktur 210 angeordnet sein
kann.

[0086] Gemal verschiedenen Ausfilhrungen kann
das Federstiutzelement 306 eine Verschiebungs-
spannung bei einem Umgebungsdruck von 1 Pa z. B.
im Bereich von etwa 1 nm/Pa bis etwa 20 nm/Pa, z.
B. im Bereich von etwa 1 nm/Pa bis etwa 2 nm/Pa, z.
im Bereich von etwa 2 nm/Pa bis etwa 3 nm/Pa, z.
im Bereich von etwa 3 nm/Pa bis etwa 5 nm/Pa, z.
im Bereich von etwa 5 nm/Pa bis etwa 7 nm/Pa, z.
im Bereich von etwa 7 nm/Pa bis etwa 9 nm/Pa, z.
B. im Bereich von etwa 9 nm/Pa bis etwa 12 nm/Pa,
z. B. im Bereich von etwa 12 nm/Pa bis etwa 15 nm/
Pa, z. B. im Bereich von etwa 15 nm/Pa bis etwa 20
nm/Pa aufweisen.

B.
B.
B.
B.

[0087] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen,
wobei die Doppelmembran-MEMS-Sensorstruktur
200 als ein MEMS-Mikrofon verkoérpert sein kann,
kann die Empfindlichkeit des Mikrofons durch die Ver-
schiebungszugspannung des Federstitzelements
306 im Wesentlichen definiert werden.

[0088] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Federstutzelement 306 eine Steifheit auf-
weisen, die weniger als die Steifheit der ersten und
zweiten Membranstruktur 202 respektive 204 betragt.

[0089] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 3A veranschaulicht kann das Elektroden-
element 206 mit der Tragerstruktur 210 unabhéan-
gig von der elastischen Struktur 302 gekoppelt sein.
Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das
Elektrodenelement 206 mit der Tragerstruktur 210
durch zumindest eine Licke 308 in der elastischen
Struktur 302 gekoppelt sein.

[0090] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Elektrodenelement 206 sich von der Kam-
mer 203 durch die zumindest eine Liicke 308 in der
elastischen Struktur 302 erstrecken und an die Tra-
gerstruktur 210 angebracht und/oder in sie integriert
sein. GemaR verschiedenen Ausfihrungsformen wie
in Fig. 3A veranschaulicht kann das Elektrodenele-
ment 206 im Wesentlichen x-formig sein. Geman
verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das Elektro-
denelement 206 an die Tragerstruktur 210 durch vier
Arme angebracht und/oder gebunden sein, die sich
in einer im Wesentlichen x-férmigen Weise von ei-
nem zentralen Teil des Elektrodenelements 206 er-
strecken. GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das Elektrodenelement 206 an die Tragerstruk-
tur 210 durch jede andere Anzahl an Armen ange-
bracht und/oder gebunden sein, die fiir eine bestimm-
te Anwendung erwiinscht sein kann.

[0091] GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen
wie in Fig. 3A-E veranschaulicht kann das Federstit-
zelement 306 als Doppelwannenstruktur implemen-
tiert werden. GemaR verschiedenen Ausfihrungsfor-
men kann die Doppelwanne implementiert werden,
wobei zwei Wannen so angeordnet sind, dass das Tal
der ersten Wanne in einer ersten Richtung ausgerich-
tet ist und das Tal der zweiten Wanne in einer zwei-
ten Richtung ausgerichtet ist, die der ersten Richtung
entgegengesetzt sein kann.

[0092] GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen
wie in Fig. 3A-E veranschaulicht kann die zumindest
eine Licke 308 in der elastischen Struktur 302 in ei-
ner und/oder mehreren Ecken der Tragerstruktur 210
angeordnet sein, so dass der Teil des Federstutzele-
ments 306, der auf jeder Seite der zumindest einen
Licke 308 angeordnet ist, nicht berihrt wird. Mit an-
deren Worten kann die zumindest eine Licke 308
in der elastischen Struktur 302 auch einen Spalt im
Federstitzelement 306 aufweisen, durch welche das
Elektrodenelement 206 mechanisch und/oder elek-
trisch mit der Tragerstruktur 210 gekoppelt sein kann.

[0093] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 3A veranschaulicht kann die elastische
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Struktur 302 zumindest ein Beliftungsloch 310 um-
fassen.

[0094] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann das zumindest eine Bellftungsloch 310 im Fe-
derstitzelement 306 ausgebildet sein. Gemal ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann das zumindest
eine Bellftungsloch 310 konfiguriert sein, um ei-
nen statischen Druckausgleich zwischen dem Umge-
bungsdruck und dem Hohlraum 212 zu erleichtern.
Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen
die erste und zweite Membranstruktur 202 respekti-
ve 204 durch einen Druckunterschied zwischen dem
Umgebungsdruck und dem Druck innerhalb der Kam-
mer 203, der weniger als der Umgebungsdruck betra-
gen kann und der im Wesentlichen ein Vakuum sein
kann, beeinflusst sein.

[0095] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
wie in Fig. 3B veranschaulicht kdnnen die erste
und zweite Membranstruktur 202 und 204 eine Ru-
he- und/oder neutrale Lage einnehmen, wenn keine
Druckwellen auf entweder die erste oder zweite Mem-
branstruktur 202 respektive 204 einfallen.

[0096] Gemaly verschiedenen Ausfiihrungsformen
wie in Fig. 3B veranschaulicht kann das Elektro-
denelement 206 eine Kapselungsschicht 314 umfas-
sen. Die Kapselungsschicht 314 kann sich aus ver-
schiedenen Dielektrika, wie zum Beispiel ein Sili-
ciumoxid, Siliciumnitrid, Tetraethylorthosilicat, Boro-
phosphosilicatglas und verschiedene Plasmaoxide,
zusammensetzen oder diese aufweisen. Gemal ver-
schiedenen Ausflihrungsformen kann die Verkapse-
lungsschicht 314 sich aus verschiedenen Halbleiter-
materialien wie Siliciumdioxid, Germanium, Silicium-
germanium, Siliciumcarbid, Galliumnitrid, Indium, In-
diumgalliumnitrid, Indiumgalliumarsenid, Indiumgalli-
umzinkoxid oder anderen Halbleiterelementen und/
oder -verbindungen (z. B. eine IlI-V-Halbleiterverbin-
dung wie z. B. Galliumarsenid oder Indiumphosphid,
oder eine Il-VI-Halbleiterverbindung oder eine terna-
re Halbleiterverbindung oder eine quaternare Halb-
leiterverbindung) zusammensetzen oder diese auf-
weisen, wie es fir eine bestimmte Anwendung er-
winscht ist.

[0097] Gemaly verschiedenen Ausfiihrungsformen
wie in Fig. 3C und Fig. 3D veranschaulicht kdnnen
die erste und zweite Membranstruktur 202 und 204
auslenken und/oder schwingen, wenn Druckwellen
312 auf entweder die erste oder die zweite Membran-
struktur 202 respektive 204 einfallen. Gemaf ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kénnen, da die erste
und zweite Membranstruktur 202 und 204 auslenken
und/oder schwingen kénnen, der erste Abflhlspalt $1
und der zweite Abfiihlspalt $2 von ihren Ruhelagen-
distanzen verandert werden. GemalR verschiedenen
Ausfihrungsformen kann, da der erste Abfiihlspalt
S1 und der zweite Abflihlspalt S2 verandert werden,

eine Kapazitat zwischen der ersten Membranstruk-
tur 202 und dem Elektrodenelement 206 ebenso ver-
andert werden, ferner kann eine Kapazitat zwischen
der zweiten Membranstruktur 204 und dem Elektro-
denelement ebenfalls verandert werden. Gemal ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kénnen die besag-
ten Veranderungen der Kapazitat eingesetzt werden,
um die Dauer und/oder Intensitadt der Druckwellen
312 zu ermitteln, z. B. wobei die Doppelmembran-
MEMS-Sensorstruktur 200 als MEMS-Mikrofon kon-
figuriert sein kann, wobei Schallwellen in verwendba-
re elektrische Signale umgewandelt werden.

[0098] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 3E veranschaulicht, kann ein erhdhter Um-
gebungsdruck P+ aulerhalb der Kammer 203 die
erste und zweite Membranstruktur 202 und 204 ver-
anlassen, zum Elektrodenelement 206 hin auszulen-
ken. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen kon-
nen, da die erste und zweite Membranstruktur 202
und 204 zum Elektrodenelement 206 hin auslenken
kénnen, der erste Abflihlspalt S1 und der zweite Ab-
fihlspalt S2 von ihren Ruhelagendistanzen veran-
dert werden. Gemal verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men kann, da der erste Abflihlspalt S1 und der zwei-
te Abflhispalt 82 veradndert werden, eine Kapazi-
tédt zwischen der ersten Membranstruktur 202 und
dem Elektrodenelement 206 ebenso veréndert wer-
den, ferner kann eine Kapazitat zwischen der zwei-
ten Membranstruktur 204 und dem Elektrodenele-
ment ebenfalls verandert werden. Gemal verschie-
denen Ausfiihrungsformen kdnnen die besagten Ver-
anderungen der Kapazitat verwendet werden, um ei-
ne Veranderung des Umgebungsdrucks, der die Dop-
pelmembran-MEMS-Sensorstruktur 200 umgibt, zu
ermitteln, z. B. wobei die Doppelmembran-MEMS-
Sensorstruktur 200 als MEMS-Drucksensor konfigu-
riert sein kann.

[0099] GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen
wie in Fig. 6 gezeigt kann eine Veradnderung des
Umgebungsdrucks (mit der Referenzziffer 602 be-
nannt) auBerhalb der Kammer 203 die erste Mem-
branstruktur 202 und die zweite Membranstruktur 204
veranlassen, entweder zum Elektrodenelement 206
hin, wenn der Umgebungsdruck 602 erhtht wird,
oder vom Elektrodenelement 206 weg, wenn der Um-
gebungsdruck 602 verringert wird, abzulenken. Ge-
maf verschiedenen Ausfiihrungsformen kann durch
die Auslenkung der ersten Membranstruktur 202 und
der zweiten Membranstruktur 204 ein elektrisches Si-
gnal generiert werden. Die Signale kbnnen dann von
der beispielhaften Verarbeitungsschaltung 600 ver-
glichen und in verwendbare Informationen konvertiert
werden, wie es fir eine bestimmte Anwendung er-
wiinscht sein kann, z. B. das Abfiihlen einer Druck-
veranderung.

[0100] Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 6 gezeigt kdnnen Schallwellen (nicht ge-
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zeigt), die auf die Kammer 203 einfallen, die Kammer
veranlassen, relativ zum Elektrodenelement 206 aus-
zulenken, z. B. wie in Fig. 1B gezeigt, da die Kammer
203 aufgrund von Schallwellen auslenkt, kann die
erste Membranstruktur 202 in eine Richtung im We-
sentlichen hin zum Elektrodenelement 206 auslen-
ken, wahrend die zweite Membranstruktur 204 gleich-
zeitig im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die
erste Membranstruktur 202 auslenken kann und sich
daher vom Elektrodenelement 206 entfernen kann.

[0101] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kénnen elektrische Signale durch die Bewegung der
Membranstrukturen 202 und 204 relativ zum Elektro-
denelement 206 generiert werden. Die Signale kon-
nen dann von der Verarbeitungsschaltung 600 vergli-
chen und in verwendbare Informationen konvertiert
werden, wie es fir eine bestimmte Anwendung er-
winscht sein kann, z. B. das Erkennen der Groflke
von Druckwellen, die auf die Sensorstruktur 200 ein-
wirken kénnen. GemaR verschiedenen Ausflihrungs-
formen kdnnen die Signale, die durch die Bewegung
der Membranstrukturen 202 und 204 generiert wer-
den, entgegengesetzte mathematische Zeichen ha-
ben und phasenverschoben sein.

[0102] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann die beispielhafte Verarbeitungsschaltung 600 in
der Lage sein, die von der Sensorstruktur 200 emp-
fangenen Signale zu vergleichen und diese Signale
zu vergleichen, um das gleichzeitige Abflihlen einer
Veranderung des Umgebungsdrucks um die Sensor-
struktur 200 herum und der Grof3e von Druckwellen,
die auf die Sensorstruktur 200 einwirken kdnnen, zu
ermoglichen.

[0103] Gemall verschiedenen Ausfiihrungsformen
wie in Fig. 7 veranschaulicht kann eine Kombination
der Sensorstruktur 200 und der beispielhaften Verar-
beitungsschaltung 600 als Ersatzschaltung 700 im-
plementiert und/oder konzeptualisiert werden.

[0104] Gemall verschiedenen Ausflihrungsformen
wie in Fig. 8 veranschaulicht kann ein Verfahren 800
zur Verarbeitung von elektrischen Signalen, die durch
die Bewegung der Membranstrukturen 202 und 204
generiert wurden, zumindest die folgenden Schritte
aufweisen. Erstens kdnnen wie in 802 gezeigt zu-
mindest zwei elektrische Signale durch die Bewe-
gung der ersten Membranstruktur 202 und der zwei-
ten Membranstruktur 204 generiert werden. Zweitens
kdénnen wie in 804 gezeigt zumindest zwei elektrische
Signale von der Sensorstruktur 200 an die beispiel-
hafte Verarbeitungsschaltung 600 geschickt werden.
Drittens kann wie in 806 gezeigt die beispielhafte
Verarbeitungsschaltung 600 die zumindest zwei elek-
trischen Signale verarbeiten. GemaR verschiedenen
Ausfuihrungsformen kann die Verarbeitung der zu-
mindest zwei elektrischen Signale das Subtrahieren
der Grofe des durch die Bewegung der ersten Mem-

branstruktur 202 generierten Signals von der GréRRe
des durch die Bewegung der zweiten Membranstruk-
tur 204 generierten Signals umfassen. Das Ergebnis
dieser Subtraktion durch die beispielhafte Verarbei-
tungsschaltung 600 kann ein erstes Ergebnissignal
806 sein. Gemal verschiedenen Ausflhrungsformen
kann die Grofie des ersten Ergebnissignals 806 pro-
portional zu der GréRRe der Druckwellen sein, die auf
die Sensorstruktur 200 einwirken kénnen. Mit ande-
ren Worte kann die GréRe eines elektrischen Signals,
das durch die Bewegung der ersten Membranstruk-
tur 202 generiert worden sein kann, von der Grof3e
eines elektrischen Signals, das durch die Bewegung
der zweiten Membranstruktur 204 generiert worden
sein kann, subtrahiert werden und das Ergebnis die-
ser Subtraktion kann das erste Ergebnissignal 806
sein, das wiederum proportional zum Schalldruckpe-
gel (SPL) sein kann, der durch die Schallwellen aus-
gelibt wird, die auf die Sensorstruktur 200 einwir-
ken kénnen. Gemal verschiedenen Ausflihrungsfor-
men kann die Verarbeitung der zumindest zwei elek-
trischen Signale das Addieren der Grofde des Signals,
das durch die Bewegung der ersten Membranstruk-
tur 202 generiert wurde, zur GréRe des Signals, das
durch die Bewegung der zweiten Membranstruktur
204 generiert wurde, umfassen. Das Ergebnis dieser
Addition durch die beispielhafte Verarbeitungsschal-
tung 600 kann ein zweites Ergebnissignal 808 sein.
Gemal verschiedenen Ausfliihrungsformen kann die
Grole des zweiten Ergebnissignals 808 proportional
zur Veranderung des Umgebungsdrucks 602 auler-
halb der Kammer 203 der Sensorstruktur 200 sein.
Mit anderen Worten kann die GroRe eines elektri-
schen Signals, das durch die Bewegung der ersten
Membranstruktur 202 generiert worden sein kann,
zur GrofRe eines elektrischen Signals, das durch die
Bewegung der zweiten Membranstruktur 204 gene-
riert worden sein kann, addiert werden und das Er-
gebnis dieser Addition kann das zweite Ergebnissi-
gnal 804 sein, das wiederum proportional zu einer
Veranderung des Umgebungsdrucks 602 aul3erhalb
der Kammer 203 der Sensorstruktur 200 sein kann.

[0105] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
wie in Fig. 9 veranschaulicht kann die Ersatzschal-
tung 700 in verschiedene elektronische Vorrichtun-
gen implementiert werden, z. B. ein Mobiltelefon 900.
Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
Sensorstruktur 200 Uber die beispielhafte Verarbei-
tungsschaltung 600 Informationen an das Mobilte-
lefon 900 Ubertragen. Beispielsweise kann die bei-
spielhafte Verarbeitungsschaltung 600 konfiguriert
sein, um das erste Ergebnissignal 806 an weiter-
verarbeitende Schaltungen wie einen Mikroprozes-
sor 902 zu Ubertragen, der der Hauptverarbeitungs-
chip des Mobiltelefons 900 sein kann. Zusatzlich
kann die beispielhafte Verarbeitungsschaltung 600
ebenso konfiguriert sein, um das zweite Ergebnis-
signal 808 an den Mikroprozessor 902 zu Ubertra-
gen. Ferner kann die beispielhafte Verarbeitungs-
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schaltung 600 konfiguriert sein, um sowohl das ers-
te als auch das zweite Ergebnissignal 806 respektive
808 an den Mikroprozessor 902 zu Ubertragen. Zu-
satzlich kann die beispielhafte Verarbeitungsschal-
tung 600 konfiguriert sein, um jede Kombination an
Signalen an eine Vielzahl an zusatzlichen Verarbei-
tungsvorrichtungen zu tbertragen, wie es flr eine be-
stimmte Anwendung erwinscht sein kann. Geman
verschiedenen Ausflihrungsformen kann die Ersatz-
schaltung 700 in verschiedenen anderen elektroni-
schen Vorrichtungen wie Vorrichtungen zur globa-
len Positionsbestimmung (GPS-Vorrichtungen), Teil-
nehmer-ldentitdtsmodul-Karten (SIM-Karten), digita-
le Bilderfassungsvorrichtungen und verschiedene an-
dere Vorrichtungen, wie es fiir eine bestimmte An-
wendung gewinscht sein kann, implementiert wer-
den. GemalR verschiedenen Ausfihrungsformen wie
in Fig. 10A-10C veranschaulicht ist ein Verfahren
1000 zum Ausbilden einer Sensorstruktur offenbart.
Das Verfahren 1000 kann wie in 1002 gezeigt das
Ausbilden einer ersten Diaphragmastruktur; das Aus-
bilden eines Elektrodenelements wie in 1004 ge-
zeigt; das Ausbilden einer zweiten Diaphragmastruk-
tur auf einer der ersten Diaphragmastruktur entge-
gengesetzten Seite des Gegenelektrodenelements
wie in 1006 gezeigt; und das Bereitstellen eines
Niedrigdruckbereichs zwischen der ersten Diaphrag-
mastruktur und der zweiten Diaphragmastruktur wie
in 1008 gezeigt umfassen. GemaR verschiedenen
Ausfiihrungsformen wie in 1010 gezeigt kann eine
Anderung des Drucks auRerhalb der Kammer eine
Verschiebung der ersten Diaphragmastruktur in ei-
ne erste Richtung und eine Verschiebung der zwei-
ten Diaphragmastruktur in eine zweite Richtung, die
der ersten Richtung entgegengesetzt ist, generie-
ren. Gemal verschiedenen Ausfliihrungsformen kann
das Verfahren 1000 ferner, wie in 1012 gezeigt, das
Ausbilden zumindest einer Saulenstruktur umfassen,
die zwischen der ersten Diaphragmastruktur und der
zweiten Diaphragmastruktur angeordnet ist. Gemaf
verschiedenen Ausflihrungsformen kann das Verfah-
ren 1000 ferner, wie in 1014 gezeigt, das Bereitstel-
len einer Tragerstruktur, um die Sensorstruktur zu tra-
gen; das Ausbilden eines Hohlraums in der Trager-
struktur; das Bereitstellen einer elastischen Struktur,
die zwischen der Sensorstruktur und der Tragerstruk-
tur gekoppelt ist; und das Aufthangen der Sensor-
struktur Uber den gesamten Hohlraum in der Trager-
struktur umfassen. GemalR verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wie in 1016 gezeigt kann die elastische
Struktur eine Barrierestruktur relativ zur ersten Mem-
branstruktur und zur zweiten Membranstruktur um-
fassen, um eine geschlossene Kapsel um die Kam-
mer herum auszubilden. Gemal verschiedenen Aus-
fihrungsformen wie in 1018 gezeigt kann die elas-
tische Struktur ferner ein Federstiitzelement umfas-
sen, das zwischen der Tragerstruktur und der Barrie-
restruktur gekoppelt ist.

[0106] Obwohl die Offenbarung insbesondere in Be-
zug auf spezifische Ausfihrungsformen gezeigt und
beschrieben wurde, soll es fir Fachleute auf dem
Gebiet klar sein, dass darin verschiedene Anderun-
gen in Form und Detail gemacht werden kénnen,
ohne vom Geist und Umfang der Offenbarung, wie
durch die beiliegenden Anspriche festgelegt, ab-
zuweichen. Der Umfang der Offenbarung ist daher
durch die beiliegenden Anspriiche angegeben und al-
le Anderungen, die in die Bedeutung und den Bereich
der Gleichwertigkeit der Anspriche fallen, sollen da-
her eingeschlossen sein.

Patentanspriiche

1. Sensorstruktur (100), aufweisend:
eine erste Diaphragmastruktur (102);
ein Elektrodenelement (106);
eine zweite Diaphragmastruktur (104), die auf ei-
ner der ersten Diaphragmastruktur (102) entgegen-
gesetzten Seite des Elektrodenelements (106) ange-
ordnet ist,
wobei die erste Diaphragmastruktur (102) und die
zweite Diaphragmastruktur (104) eine Kammer (108)
ausbilden, wobei der Druck in der Kammer (108)
niedriger ist als der Druck (112) aul3erhalb der Kam-
mer (108); und
eine Schaltung, die konfiguriert ist,
» um zumindest ein erstes elektrisches Signal und ein
zweites elektrisches Signal von dem Elektrodenele-
ment (106) zu verarbeiten, die mittels einer Auslen-
kung der ersten Diaphragmastruktur (102) und einer
Auslenkung der zweiten Diaphragmastruktur (104)
gleichzeitig generiert werden, und
« um auf Grundlage eines Vergleiches des ersten
elektrischen Signals und des zweiten elektrischen Si-
gnals miteinander, sowohl eine Verénderung eines
auf die Sensorstruktur einwirkenden Umgebungs-
drucks mittels einer Addition des ersten elektrischen
Signals und des zweiten elektrischen Signals als
auch eine GroRe von auf die Sensorstruktur einwir-
kenden Druckwellen mittels einer Subtraktion des
ersten elektrischen Signals und des zweiten elektri-
schen Signals zu ermitteln.

2. Sensorstruktur (100) nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
zumindest eine Saulenstruktur (208), die zwischen
der ersten Diaphragmastruktur (102) und der zweiten
Diaphragmastruktur (104) angeordnet ist;
wobei optional die zumindest eine Saulenstruktur
(208) angeordnet ist, um die erste Diaphragmastruk-
tur (102) elektrisch mit der zweiten Diaphragmastruk-
tur (104) zu koppeln.

3. Sensorstruktur (100) nach Anspruch 2, wobei die
zumindest eine Saulenstruktur (208) zumindest teil-
weise die Kammer (108) kreuzt, die durch die erste
Diaphragmastruktur (102) und die zweite Diaphrag-
mastruktur (104) ausgebildet ist.
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4. Sensorstruktur (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das Elektrodenelement (106) zu-
mindest teilweise in der Kammer (108) enthalten ist,
die durch die erste Diaphragmastruktur (102) und die
zweite Diaphragmastruktur (104) ausgebildet ist.

5. Sensorstruktur (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei der Druck in der Kammer (108),
die durch die erste Diaphragmastruktur (102) und die
zweite Diaphragmastruktur (104) ausgebildet ist, im
Wesentlichen ein Vakuum ist.

6. Sensorstruktur (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, ferner aufweisend:
eine Tragerstruktur (210), die die Sensorstruktur
(100) tragt; und
eine elastische Struktur (302), die zwischen der Sen-
sorstruktur (100) und der Tragerstruktur (210) gekop-
pelt ist;
wobei optional die Tragerstruktur (210) ein mikroelek-
tromechanisches System umfasst.

7. Sensorstruktur (100) nach Anspruch 6,

wobei die elastische Struktur (302) eine Barriere-
struktur (304) aufweist, die relativ zur ersten Dia-
phragmastruktur (102) und zur zweiten Diaphragma-
struktur (104) angeordnet ist, um eine geschlossene
Kapsel um die Kammer (108) herum auszubilden;
wobei optional die elastische Struktur (302) ferner ein
Federstitzelement (306) umfasst, das zwischen der
Tragerstruktur (210) und der Barrierestruktur (304)
gekoppelt ist.

8. Sensorstruktur (100) nach Anspruch 6 oder 7,
wobei eine Oberflache der ersten Diaphragmastruk-
tur (102) an einer Oberflache der Tragerstruktur (210)
angebracht ist.

9. Sensorstruktur (100) nach einem der Anspriiche
6 bis 8, wobei das Elektrodenelement (106) an der
Tragerstruktur (210) durch zumindest eine Liicke in
der elastischen Struktur angebracht ist.

10. Sensorstruktur (100) nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, ferner aufweisend:
einen in der Tragerstruktur (210) ausgebildeten Hohl-
raum.

11. Sensorstruktur (100) nach Anspruch 10, wobei
die Sensorstruktur (100) Uber den gesamten Hohl-
raum in der Tragerstruktur (210) aufgehangt ist.

12. Verfahren zum Herstellen einer Sensorstruktur
(100), das Verfahren umfassend:
Ausbilden einer ersten Diaphragmastruktur (102);
Ausbilden eines Elektrodenelements (106);
Ausbilden einer zweiten Diaphragmastruktur (104)
auf einer der ersten Diaphragmastruktur (102) entge-
gengesetzten Seite des Elektrodenelements (106);

wobei die erste Diaphragmastruktur (102) und die
zweite Diaphragmastruktur (104) eine Kammer (108)
ausbilden, wobei der Druck in der Kammer (108)
niedriger ist als der Druck (112) aul3erhalb der Kam-
mer (108); und

Anschliel3en einer Schaltung, die konfiguriert ist,

* um zumindest ein erstes elektrisches Signal und
ein zweites elektrisches Signal von dem Elektroden-
element (106) zu verarbeiten, die durch eine Auslen-
kung der ersten Diaphragmastruktur (102) und eine
Auslenkung der zweiten Diaphragmastruktur (104)
gleichzeitig generiert werden, und

« um auf Grundlage eines Vergleiches des ersten
elektrischen Signals und des zweiten elektrischen Si-
gnals miteinander, sowohl eine Verénderung eines
auf die Sensorstruktur einwirkenden Umgebungs-
drucks mittels einer Addition des ersten elektrischen
Signals und des zweiten elektrischen Signals als
auch eine GroRe von auf die Sensorstruktur einwir-
kenden Druckwellen mittels einer Subtraktion des
ersten elektrischen Signals und des zweiten elektri-
schen Signals zu ermitteln.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei eine Ver-
anderung des Drucks (112) auRerhalb der Kammer
(108) eine Verschiebung der ersten Diaphragma-
struktur (102) in eine erste Richtung und eine Ver-
schiebung der zweiten Diaphragmastruktur (104) in
eine zweite Richtung, die sich von der ersten Rich-
tung unterscheidet, generiert.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, ferner
aufweisend:
das Ausbilden von zumindest einer S&ulenstruktur
(208), die zwischen der ersten Diaphragmastruktur
(102) und der zweiten Diaphragmastruktur (104) an-
geordnet ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, ferner aufweisend:
das Bereitstellen einer Tragerstruktur (210), um die
Sensorstruktur (100) zu tragen;
das Ausbilden eines Hohlraums in der Tragerstruktur
(210); und
das Bereitstellen einer elastischen Struktur, die zwi-
schen der Sensorstruktur (100) und
der Tragerstruktur (210) gekoppelt ist;
wobei die Sensorstruktur (100) Uber den gesamten
Hohlraum in der Tragerstruktur (210) aufgehangt ist;
wobei die elastische Struktur (302) vorzugsweise ei-
ne Barrierestruktur (304) umfasst,
die relativ zur ersten Diaphragmastruktur (102) und
zur zweiten Diaphragmastruktur (104) angeordnet ist,
um eine geschlossene Kapsel um die Kammer (108)
herum auszubilden;
wobei optional die elastische Struktur (302) ferner ein
Federstltzelement (306) umfasst, das zwischen der
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Tragerstruktur (210) und der Barrierestruktur (304)
gekoppelt ist.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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FIG 8

800
) 802

)

Erzeugen von zumindest zwei elektrischen Signale, die in
der Sensorstruktur durch die Bewegung der ersten und
zweiten Diaphragmastruktur generiert werden

l 804
)

Senden von in der Sensorstruktur generierten elektrischen
Signalen an die Verarbeitungsschaltung

l 806
!

Verarbeiten der in der Sensorstruktur generierten
elektrischen Signale durch Subtrahieren ihrer
GroRen, um ein erstes Ergebnissignal zu erzeugen,
oder durch Addieren ihrer GréRen, um ein zweites
Ergebnissignale zu erzeugen
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FIG 10A 10)00 1002

Ein Verfahren zum Herstellen einer Sensorstruktur,
das Verfahren umfassend: das Ausbilden einer
ersten Diaphragmastruktur

l 1004
)

das Ausbilden eines Elektrodenelements

l 1006
%

das Ausbilden einer zweiten Diaphragmastruktur
auf einer der ersten Diaphragmastruktur entgegengesetzten
Seite des Gegenelektrodenelements und

l 1008
)

worin die erste Diaphragmastruktur und die zweite
Diaphragmastruktur eine Kammer ausbilden,
wobei der Druck in der Kammer niedriger ist als der
Druck auRerhalb der Kammer
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1000

FIG 10B )
1010

Das Verfahren, worin eine Verénderung des Drucks auerhalb
der Kammer eine Verschiebung der ersten Diaphragmastruktur
in eine erste Richtung und eine Verschiebung der zweiten
Diaphragmastruktur in eine zweite, von der ersten Richtung
unterschiedlichen Richtung generiert

l 1012
)

Das Verfahren, ferner umfassend das Ausbilden von
zumindest einer Saulenstruktur, die zwischen der ersten
Diaphragmastruktur und der zweiten Diaphragmastruktur

angeordnet ist

l 1014
)

Das Verfahren, ferner umfassend das Bereitstellen einer
Tragerstruktur, um die Sensorstruktur zu tragen; das
Ausbilden eines Hohlraums in der Tragerstruktur; und das
Bereitstellen einer elastischen Struktur, die zwischen der
Sensorstruktur und der Tragerstruktur gekoppelt ist; worin
die Sensorstruktur iiber den gesamten Hohlraum in der
Tréagerstruktur aufgehéngt ist
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FIG 10C 1000

/ 1016

Das Verfahren, worin die elastische Struktur eine
Barrierestruktur umfasst, die relativ zur ersten
Diaphragmastruktur und zur zweiten Diaphragmastruktur
angeordnet ist, um eine geschlossene Kapsel um die
Kammer herum auszubilden

l 1018
/

Das Verfahren, worin die elastische Struktur ein
Federunterstiitzungselement umfasst, das zwischen der
Tragerstruktur und der Barrierestruktur gekoppelt ist
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