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(57)  Mitder vorliegenden Erfindung wird ein Bauele-
ment mit einer sehr platzsparende mikromechanische
Mikrofonstruktur mit einer Messkapazitat und einer wei-
teren Kapazitat vorgeschlagen, die im Verhaltnis zu ihrer
geringen Baugrofie eine hohe Empfindlichkeit aufweist.

Die mikromechanische Mikrofonstruktur dieses
Bauelements (10) umfasst eine durch den Schalldruck
auslenkbare erste Membran (11), die als auslenkbare
Elektrode fungiert, ein feststehendes akustisch durchlas-
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Bauelement mit einer mikromechanischen Mikrofonstruktur

siges Gegenelement (13), das als Gegenelekirode fun-
giert, und eine weitere Kapazitat zur Auswertung der Ka-
pazitdtsanderungen zwischen der ersten auslenkbaren
Elektrode (11) und der Gegenelektrode (13).

Erfindungsgeman, ist das feststehende Gegenele-
ment (13) zwischen der auslenkbaren ersten Membran
(11) und einer zweiten Membran (12) angeordnet und
fungiert auch als Elektrode der weiteren Kapazitat, wah-
rend die zweite Membran (12) die zweite Elektrode der
weiteren Kapazitat bildet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit einer
mikromechanischen Mikrofonstruktur, mindestens um-
fassend eine durch den Schalldruck auslenkbare erste
Membran, die als auslenkbare Elektrode fungiert, ein
feststehendes akustisch durchlassiges Gegenelement,
das als Gegenelektrode fungiert, und eine weitere Ka-
pazitat zur Auswertung der Kapazitdtsanderungen zwi-
schen der ersten auslenkbaren Elektrode und der Ge-
genelektrode.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Bauelements.

[0003] Bei den aus der Praxis bekannten MEMS
(Micro-Electro-Mechanical-System)-Mikrofonen  wird
der Schalldruck meist in Form einer Kapazitdtsénderung
zwischen einer akustisch aktiven Membran und einer
weitgehend starren Gegenelektrode erfasst. Ein Auswer-
tekonzept fUr diese Art von Mikrofonen, bei dem die Ka-
pazitdtsanderung mit relativ geringer Spannung zwi-
schen der Membran und der Gegenelektrode bestimmt
werden kann, beruht auf einem Vergleich der Kapazitats-
anderung mit einer festen Referenzkapazitat. Vorteilhaf-
terweise befindet sich diese Referenzkapazitat auf dem-
selben Bauteil wie die Messkapazitat.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine sehr
platzsparende mikromechanische Mikrofonstruktur mit
einer Messkapazitat und einer Referenzkapazitat vorge-
schlagen, die im Verhaltnis zu ihrer geringen Baugréflie
eine hohe Empfindlichkeit aufweist.

[0005] Dazu ist das feststehende Gegenelement zwi-
schen derauslenkbaren ersten Membran und einer zwei-
ten Membran angeordnet. Das feststehende Gegenele-
ment fungiert erfindungsgemaf nicht nur als Gegenelek-
trode flr die auslenkbare erste Membran sondern bildet
auch eine Elektrode der weiteren Kapazitat, wahrend die
zweite Membran die zweite Elektrode dieser weiteren
Kapazitat bildet.

[0006] Erfindungsgemal werden die Messkapazitat
und die weitere Kapazitdt demnach Ubereinander, mit
einer gemeinsamen Mittelelektrode realisiert. Diese
Elektrodenanordnung ist nicht nur sehr platzsparend,
sondern ermdglicht auch unterschiedliche Auswertekon-
zepte, je nach dem, ob es sich bei der weiteren Kapazitat
um eine konstante Referenzkapazitat oder eine vom
Schalldruck abhangige Kapazitat handeln soll.

[0007] In einer ersten Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemaflen Bauelements sind das feststehende Ge-
genelement und die zweite Membran mechanisch ge-
koppelt aber gegeneinander elektrisch isoliert, so dass
sie eine konstante Referenzkapazitat bilden. Die Refe-
renzkapazitat verbraucht hier also keine zusatzliche
Bauteiloberflache sondern ist innerhalb der aktiven Mi-
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krofonflache angeordnet. Bei dieser Variante kann ein-
fach das aus dem Stand der Technik bekannte Auswer-
tekonzept angewendet werden.

[0008] Von besonderem Vorteil ist es, wenn sich auch
die weitere Kapazitat unter Einwirkung des Schalldrucks
verandert, d.h. wenn auch die zweite Membran unter Ein-
wirkung des Schalldrucks ausgelenkt wird. Da das Ge-
genelement erfindungsgemal zwischen den beiden
Membranen angeordnet ist und eine feststehende Elek-
trode sowohl fiir die Messkapazitat als auch fir die wei-
tere Kapazitat bildet, verandern sich die Messkapazitat
und die weitere Kapazitat bei gleichsinniger Auslenkung
der beiden Membranen gegenlaufig. In diesem Fall kann
das Messsignal einfach durch Verkniipfung der beiden
Kapazitaten verstarkt werden, um die Mikrofonempfind-
lichkeit zu erhéhen.

[0009] Eine Méglichkeitzur Realisierung einer solchen
schalldruckabhangigen weiteren Kapazitat besteht dar-
in, die beiden Membranen des erfindungsgemaflen Bau-
elements mechanisch zu koppeln und gegeneinander
elektrisch zu isolieren. In diesem Fall ist es ausreichend,
wenn im wesentlichen nur eine der beiden Membranen
akustisch aktiv ist, da der Schalldruck uber die mecha-
nische Kopplung direkt auf die andere Membran Uber-
tragen wird.

[0010] Eine mechanische Kopplung ist dann nicht er-
forderlich, wenn beide Membranen des Bauelements
akustisch aktiv sind. In diesem Fall ist es von Vorteil,
wenn die beiden Membranen in zueinander versetzten
Teilbereichen akustisch aktiv und akustisch durchlassig
ausgebildet sind, um Wechselwirkungen zu vermeiden.
[0011] Vorteilhafterweise sind die dem Gegenelement
zugewandten Membranoberflachen und/oder die Ober-
flachen des Gegenelements mit einer dielektrischen Be-
schichtung versehen, um einen Kurzschluss der Mes-
skapazitat und/oder der Referenzkapazitat in Uberlast-
situationen zu vermeiden.

[0012] Des Weiteren kann die Mikrofonstruktur einen
Uberlastschutz in Form von Anschldgen umfassen, die
in der dem Gegenelement zugewandten Oberflache ei-
ner auslenkbaren Membran und/oder in der einer aus-
lenkbaren Membran zugewandten Oberflache des Ge-
genelements ausgebildet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Wie bereits voranstehend erortert, gibt es ver-
schiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Er-
findung in vorteilhafter Weise auszugestalten und wei-
terzubilden. Dazu wird einerseits auf die dem unabhan-
gigen Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspri-
che verwiesen und andererseits auf die nachfolgende
Beschreibung mehrerer Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung. Anhand der Figuren wird auch das beanspruchte
Herstellungsverfahren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines erfindungsge- malen Bau-



3 EP 2 207 364 A1 4

elements 10 mit zwei akustisch aktiven
Membranen,
Fig. 2a bis 2j  veranschaulichen die einzelnen Verfah-
rensschritte zur Herstel- lung des Bau-
elements 10 anhand von schemati-
schen Schnitt- darstellungen,
Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Variante des Bauelements
10, und
Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer zweiten Varian- te eines er-
findungsgemafRen Bauelements 40.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0014] Das in Fig. 1 dargestellte Bauelement 10 um-
fasst eine mikromechanische Mikrofonstruktur, die in ei-
nem Schichtaufbau lber einem Substrat 1 ausgebildet
ist. Diese Mikrofonstruktur besteht im Wesentlichen aus
zwei Ubereinander angeordneten Membranen 11 und 12,
zwischendenen ein feststehendes Gegenelement 13 an-
geordnet ist. Die Membran 11 ist Gber Isolationsschich-
ten 2 und 4 einerseits gegen das Substrat 1 und ande-
rerseits gegen das Gegenelement 13 elektrisch isoliert.
Eine weitere lIsolationsschicht 6 des Schichtaufbaus
dient der elektrischen Isolation zwischen dem Gegenele-
ment 13 und der Membran 12. Die beiden Membranen
11 und 12 sowie das Gegenelement 13 bestehen zumin-
dest bereichsweise aus einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial, wie z.B. einem entsprechend dotierten Polysilizi-
um. Auf diese Weise bildet die Membran 11 zusammen
mit dem Gegenelement 13 eine erste Kapazitat, wahrend
die Membran 12 zusammen mit dem Gegenelement 13
eine zweite Kapazitat bildet.

[0015] Das Gegenelement 13 istdeutlich dicker als die
beiden Membranen 11 und 12 und damit im Wesentli-
chen starr. AulRerdem sind im Gegenelement 13 Durch-
gangsoéffnungen 131, 132 ausgebildet, so dass das Ge-
genelement 13 akustisch durchlassig ist. Im Gegensatz
dazu sind beide Membranen 11 und 12 im hier beschrie-
benen Ausflhrungsbeispiel akustisch aktiv. Sie werden
unabhangig voneinander durch den Schalldruck ausge-
lenkt, der von der Bauteiloberseite ausgehend auf die
Membran 12 einwirkt und Uber eine Schall6ffnung 14 in
der Bauteilrlickseite auf die Membran 11 einwirkt. Im Mit-
telbereich der Membran 11 sind Durchgangséffnungen
111 ausgebildet, so dass die Membran 11 im Wesentli-
chen nurim geschlossenen Randbereich akustisch aktiv
ist. Im Unterschied dazu istdieser Randbereich der Mem-
bran 12 mit Durchgangséffnungen 121 versehen, so
dass die Membran 12 im Wesentlichen nur im geschlos-
senen Mittelbereich akustisch aktiv ist. Diese versetzte
Anordnung der Durchgangséffnungen 111 und 121 bzw.
der akustisch aktiven Bereiche der Membranen 11 und
12 dient der Vermeidung von Wechselwirkungen zwi-
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schen den beiden Membranen 11 und 12. Aufgrund der
Durchgangsoffnungen 111, 121 und 131, 132 in den
Membranen 11 und 12 sowie im Gegenelement 13 be-
wirkt der Schalldruck eine gleichsinnige Auslenkung der
beiden Membranen 11 und 12. Da das Gegenelement
13 sandwichartigen zwischen den beiden Membranen
11 und 12 angeordnetist, andern sich die erste und zwei-
te Kapazitat gegensinnig. Die Auswertung erfolgt hier
durch Differenzbildung zwischen der ersten und zweiten
Kapazitat

[0016] Die Herstellung des in Fig. 1 dargestellten Bau-
elements 10 wird nachfolgend anhand der Fig. 2a bis 2j
erlautert.

[0017] Wie bereits erwahnt, geht das Herstellungsver-
fahren von einem Substrat 1, wie z.B. einem Siliziumwa-
fer, aus. Auf diesem Substrat wird zunachst eine erste
Opferschicht 2 abgeschieden und strukturiert. Fig. 2a
zeigt den Schichtaufbau nach der Strukturierung der er-
sten Opferschicht 2, bei der Offnungen 21 erzeugt wur-
den, die mit den zu erzeugenden Durchgangsoéffnungen
111 in der ersten Membran 11 kommunizieren. Die erste
Opferschicht 2 fungiert im Rahmen des Bauelements 10
auch als erste Isolationsschicht 2. Typischerweise han-
delt es sich dabei um ein thermisches Oxid oder ein
TEOS-Oxid.

[0018] Auf der strukturierten ersten Opferschicht 2
wird nun eine erste Membranschicht 3 in Form einer Po-
lysiliziumschicht abgeschieden und dotiert. Fig. 2b zeigt
den Schichtaufbau, nach der Strukturierung der Mem-
branschicht 3, beider nicht nur die Durchgangséffnungen
111 erzeugt wurden sondern auch eine Federaufhan-
gung 31 fir die Membran 11 ausgebildet wurde, um
Membranauslenkungen zu begtinstigen.

[0019] Darlber wird eine zweite Opferschicht 4 abge-
schieden und strukturiert. Im hier beschriebenen Ausfuh-
rungsbeispiel wurden dabei Offnungen 41 erzeugt, die
mit den Durchgangsoéffnungen 111 in der ersten Mem-
branschicht 3 kommunizieren. Des Weiteren wurde eine
Offnung 42 erzeugt, die fiir die Realisierung der elektri-
schen Kontakte der einzelnen Kondensatorelektroden
des Bauelements 10 bendtigt wird. Diese Situation ist in
Fig. 2c dargestellt. Da auch die zweite Opferschicht 4
im Rahmen des Bauelements 10 als Isolationsschicht
fungiert, kann diese - wie schon die erste Opferschicht
2 - durch ein thermisches Oxid oder ein TEOS-Oxid ge-
bildet werden.

[0020] Auf die zweite Opferschicht 4 wird eine zumin-
dest bereichsweise elektrisch leitfahige Schicht 5 aufge-
bracht, aus der das feststehende Gegenelements 13 her-
ausgebildet wird. Im hier beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel wurde dazu eine dickere Epi-Polysiliziumschicht
5 auf der zweiten Opferschicht 4 erzeugt und dotiert. Die-
se Epi-Polysiliziumschicht 5 wurde zumindest im
Membranbereich nicht strukturiert, so dass das Polysili-
zium dieser Schicht 5 die Strukturierung der darunter lie-
genden Schichten 4, 3 und 2 ausfiillt, was durch Fig. 2d
veranschaulicht wird. Zum Erzeugen der Epi-Polysilizi-
umschicht 5 wird typischerweise zunachst eine Polysili-
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ziumstartschicht abgeschieden, bevor darauf dann eine
Epi-Polysiliziumschicht abgeschieden wird. Dieses Epi-
Polysilizium wird dotiert und kann zur besseren Weiter-
verarbeitung planarisiert werden. Alternativ kann das
feststehende Gegenelement aber auch in einer diinne-
ren Polysiliziumschicht realisiert werden, die steifer als
die beiden Membranen im Schichtaufbau aufgehangt
wird. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, das Gegen-
element in Form eines Schichtstapels aus Polysilizium
und Oxid bzw. Nitrid zu realisieren, der unter Zugstress
steht. Auf diese Weise kann ebenfalls erreicht werden,
dass das Gegenelement signifikant weniger auf Schall-
wellen reagiert als die Membranen.

[0021] Uber der Epi-Polysiliziumschicht 5 wurde eine
dritte Opferschicht 6 abgeschieden, die im Rahmen des
Bauelements 10 ebenfalls als Isolationsschicht fun-
giert. Bei der Strukturierung dieser Opferschicht 6 wur-
den Offnungen 61 erzeugt, die mit den zu erzeugenden
Offnungen 121 in der zweiten Membran 12 des Bauele-
ments 10 kommunizieren. AuRerdem wurde eine Off-
nung 62 erzeugt, die zur Realisierung von elektrischen
Kontakten benétigt wird. Fig. 2e zeigt den Schichtaufbau
mit der strukturierten dritten Opferschicht 6.

[0022] Dann wurde auf der dritten Opferschicht 6 eine
zweite Membranschicht 7 in Form einer weiteren Polysi-
liziumschicht abgeschieden, dotiert und strukturiert, wo-
bei auch hier neben den Durchgangséffnungen 121 eine
federartige Membranaufhédngung 71 erzeugt wurde. Der
resultierende Schichtaufbau ist in Fig. 2f dargestellt.
[0023] Zur spateren Kontaktierung umfasst der
Schichtaufbau des Bauelements 10 schlieRlich noch ei-
ne oder mehrere strukturierte Metallschichten 8. Im hier
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurde die Metall-
schicht 8 auf die zweite Membranschicht 7 aufgebracht
und strukturiert, was in Fig. 2g dargestellt ist, bevor das
Gegenelement bzw. die Epi-Polysiliziumschicht 5 struk-
turiert wurde und Atzzugange zu den Opferschichten 2,
4 und 6 zum Freilegen der Mikrofonstruktur erzeugt wur-
den. Die Metallschicht 8 fiir die Realisierung elektrischer
Kontakte kann aber auch zu einem spateren Zeitpunkt
erzeugt werden.

[0024] In einem von der Vorderseite bzw. Oberseite
des Schichtaufbaus ausgehenden Trenchschritt wurden
nun die Durchgangsoffnungen 121 in der zweiten Mem-
branschicht 7, die sich in den (")ffnungen 61 in der dritten
Opferschicht 6 fortsetzen, in die Epi-Polysiliziumschicht
5 Ubertragen, um die Durchgangséffnungen 131 im
Randbereich des Gegenelements 13 zu erzeugen. Dabei
dient die zweite Opferschicht 4 als Atzstoppgrenze. Das
Ergebnis dieses ersten Trenchschritts ist in Form der
Trenchgrében 91 in Fig. 2h dargestellt.

[0025] In einem zweiten Trenchschritt, der von der
Substratriickseite ausgeht, wird zunachst die Schall6ff-
nung 14 erzeugt, die das Riickseitenvolumen der Mikro-
fonstruktur bildet. Dieser Trenchprozess stoppt an der
ersten Opferschicht 2 und geht nur in dem Bereich weiter
in die Tiefe, in dem die Epi-Polysiliziumschicht 5 direkt
an die Substratoberflaiche grenzt, d.h. im Bereich der
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Durchgangséffnungen 111 in der ersten Membran-
schicht 3. In diesem Bereich wird der Trenchprozess erst
bei Erreichen der dritten Opferschicht 6 gestoppt, so dass
im Mittelbereich des Gegenelements 13 Durchgangsoff-
nungen 132 entstehen. Die entsprechenden Trenchgra-
ben 92 sind in Fig. 2i zu erkennen.

[0026] Die Trenchgraben 91 und 92 in Verbindung mit
der Schalléffnung 14 werden als Atzzugénge zum Frei-
legen der beiden Membranen 11 und 12 genutzt, was
beispielsweise mit Hilfe von HF oder in einem Gaspha-
senatzverfahren erfolgt. Dabei wird das Opferschichtma-
terial der Schichten 2, 4 und 6 in den Bereichen unter
der ersten Membran 11 und zwischen dem Gegenele-
ment 13 und den beiden Membran 11 und 12 entfernt.
Die resultierende Bauelementstruktur ist in Fig. 2j dar-
gestellt. Diese Figur entspricht im Wesentlichen der Fig.
1.

[0027] An dieser Stelle sei angemerkt, dass auch Ab-
weichungen von der voranstehend beschriebenen Pro-
zessfolge moglich sind. So kann der riickseitige Trench-
prozess auch vor dem Vorderseiten-Trenchprozess ge-
fahren werden. Auflerdem kann es sich als glnstig er-
weisen, bereits nach dem ersten Trenchschritt einen Teil
des Opferschichtmaterials zu entfernen. Die beiden
Membranen werden dann nach dem zweiten Trench-
schritt in einem zweiten Atzschritt vollstéandig freigestellt.
[0028] GemalR einer vorteilhaften Variante der Erfin-
dung wird vor den einzelnen Opferschichtabscheidun-
gen eine weitere Opferschicht abgeschieden und struk-
turiert, um definierte Anschlage fir die auslenkbaren
Elektroden der Mikrofonstruktur zu realisieren. Ein der-
artiges Bauelement 30 ist in Fig. 3 dargestellt. Das Bau-
element 30 unterscheidet sich von dem in Fig. 1 darge-
stellten Bauelement 10 lediglich durch Anschlage 122
und 133, die an der Unterseite der zweiten Membran 12
und des Gegenelements 13 ausgebildet sind. Im Falle
von Uberlastsituationen bilden die Anschlage 122 und
133 die Beriihrungsflachen zwischen den Elektroden der
Mikrofonstruktur. Je kleiner diese Berlhrungsflachen
sind, um so geringer ist die Haftkraft zwischen den Elek-
troden und dementsprechend auch die Kraft, die erfor-
derlich ist, um die Membranen 11 und 12 wieder in ihre
Ausgangslage zu bringen.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Anschlage 122
und 133 zudem aus einem dielektrischen Material beste-
hen oder zumindest mit einem solchen beschichtet sind,
so dass sie einen Kurzschluss der ersten und/oder zwei-
ten Kapazitatin Uberlastsituationen verhindern. Dadurch
wird die Elektronik geschitzt und ein Festbrennen der
Elektroden vermieden. Zur Realisierung derartiger An-
schlage kann vor oder auch nach der Opferschichtab-
scheidung eine dielektrische Schicht abgeschieden wer-
den, die vorteilhafterweise eine deutlich geringer Atzrate
als die Opferschicht hat, wie beispielsweise SiN oder si-
liziumreiches Nitrid. Zudem ist die Haftkraft zwischen SiN
und Si so gering, dass sich die Membranen nach Uber-
lastsituationen besonders einfach wieder in ihre Aus-
gangslage bringen lassen.
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Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
die Anschlage 122 am dufleren Rand des akustisch ak-
tiven Bereichs der zweiten Membran 12 ausgebildet. Die
Anschldge 133 erstrecken sich in Verlangerung dazu
vom Gegenelement 13 in Richtung erste Membran 11,
und zwar entlang des inneren Randes des akustisch ak-
tiven Bereichs der ersten Membran 11. Auf diese Weise
tragen die Anschlage 122 und 133 auch noch zur Ver-
ringerung des akustischen Kurzschlusses zwischen den
versetzt akustisch aktiven und transparenten Membra-
nen 11 und 12 bei.

[0029] Fig. 4 zeigt ein Bauelement 50 mit einer mikro-
mechanischen Mikrofonstruktur, die erfindungsgeman
zwei Ubereinander angeordneten Membranen 51 und 52
umfasst, zwischen denen ein feststehendes Gegenele-
ment 53 angeordnet ist. Die beiden Membranen 51 und
52 sind jeweils Uber eine Federaufthdngung 31 bzw. 71
im Schichtaufbau des Bauelements 50 aufgehéngt, um
deren Auslenkung zu begtinstigen. Wie auch im Falle
des in Fig. 1 dargestellten Bauelements 10 ist die Mem-
bran 51 Uber Isolationsschichten 2 und 4 einerseits ge-
gen das Substrat 1 und andererseits gegen das Gegen-
element 53 elektrisch isoliert. Eine weitere Isolations-
schicht 6 des Schichtaufbaus dient der elektrischen Iso-
lation zwischen dem Gegenelement 53 und der Membran
52. Die beiden Membranen 51 und 52 sowie das Gegen-
element 53 bestehen zumindest bereichsweise aus ei-
nem elektrisch leitfdhigen Material, wie z.B. einem ent-
sprechend dotierten Polysilizium. Auf diese Weise bildet
die Membran 51 zusammen mit dem Gegenelement 53
eine erste Kapazitat, wahrend die Membran 52 zusam-
men mit dem Gegenelement 53 eine zweite Kapazitat
bildet.

[0030] Das Gegenelement 53 ist hier deutlich dicker
als die beiden Membranen 51 und 52 und weist erste
Durchgangséffnungen 531 auf, so dass es im Wesentli-
chen starr und akustisch transparent ist. Um zu errei-
chen, dass das Gegenelement deutlich weniger auf
Schallwellen reagiert als die Membranen, kann das Ge-
genelement aber auch in einer diinneren Polysilizium-
schicht realisiert werden, die steifer als die beiden Mem-
branen im Schichtaufbau aufgehangt ist. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, das Gegenelement in Form
eines Schichtstapels aus Polysilizium und Oxid bzw. Ni-
trid zu realisieren, der unter Zugstress steht. Aulierdem
sind im Gegenelement 53 zweite Durchgangséffnungen
532 flr Verbindungsstege 55 ausgebildet, tber die die
beiden Membranen 51 und 52 mechanisch gekoppelt
sind. Bei der hier beschriebenen Variante ist die erste
Membran 51 weitgehend geschlossen und damit aku-
stisch aktiv, wahrend die gesamte Mikrofonflache der
zweiten Membran 52 mit Durchgangsoffnungen 521 ver-
sehen ist, so dass die zweite Membran 52 akustisch al-
lenfalls gering aktiv ist. Die mechanische Kopplung zwi-
schen den beiden Membranen 51 und 52 bewirkt jedoch,
dass beide Membranen 51 und 52 gleichsinnig ausge-
lenkt werden, wenn die erste Membran 51 tiber die Schal-
I6ffnung 54 in der Bauteilriickseite mit Schalldruck be-
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aufschlagt wird. Dementsprechend &ndern sich die erste
und zweite Kapazitat, wie im Falle des Bauteils 10, ge-
gensinnig. Die Auswertung erfolgt auch hier durch Diffe-
renzbildung zwischen der ersten und zweiten Kapazitat.

Patentanspriiche

1. Bauelement (10) mit einer mikromechanischen Mi-
krofonstruktur, mindestens umfassend

- eine durch den Schalldruck auslenkbare erste
Membran (11), die als auslenkbare Elektrode
fungiert,

- einfeststehendes akustisch durchlassiges Ge-
genelement (13), das als Gegenelektrode fun-
giert, und

- eine weitere Kapazitat zur Auswertung der Ka-
pazitdtsdnderungen zwischen der ersten aus-
lenkbaren Elektrode (11) und der Gegenelektro-
de (13);

dadurch gekennzeichnet, dass das feststehende
Gegenelement (13) zwischen der auslenkbaren er-
sten Membran (11) und einer zweiten Membran (12)
angeordnet ist, dass das feststehende Gegenele-
ment (13) auch als Elektrode der weiteren Kapazitat
fungiert und dass die zweite Membran (12) die zwei-
te Elektrode der weiteren Kapazitat bildet.

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das feststehende Gegenelement
und die zweite Membran mechanisch gekoppelt
aber gegeneinander elektrisch isoliert sind, so dass
sie eine konstante Referenzkapazitat bilden.

3. Bauelement (10; 30; 40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich auch die weitere Kapa-
zitat unter Einwirkung des Schalldrucks verandert.

4. Bauelement (50) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im wesentlichen nur eine der
beiden Membranen (51) akustisch aktiv ist und dass
die beiden Membranen (51, 52) mechanisch gekop-
pelt aber gegeneinander elektrisch isoliert sind.

5. Bauelement (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Membranen (11, 12) in
zueinander versetzten Teilbereichen akustisch aktiv
und akustisch durchlassig ausgebildet sind, so dass
beide Membranen (11, 12) bei Schalleinwirkung im
Wesentlichen unabhangig voneinander ausgelenkt
werden.

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest die dem
Gegenelement zugewandten Membranoberflachen
und/oder die Oberflaichen des Gegenelements mit
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einer dielektrischen Beschichtung versehen sind.

Bauelement (30) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrofon-
struktur einen Uberlastschutz in Form von Anschlé-
gen (122, 132) umfasst, die in der dem Gegenele-
ment (13) zugewandten Oberflache einer auslenk-
baren Membran (12) und/oder in der einer auslenk-
baren Membran (11) zugewandten Oberflache des
Gegenelements (13) ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements mit ei-
ner mikromechanischen Mikrofonstruktur, insbeson-
dere zur Herstellung eines Bauelements (10) nach
einem der Anspruiche 1 bis 7, bei dem die Membran-
struktur im Schichtaufbau Uber einem Substrat (1)
realisiert wird, indem

- aufdie Substratoberflache eine erste elektrisch
isolierende Opferschicht (2) aufgebracht und
strukturiert wird,

- Uber der ersten Opferschicht (2) eine erste zu-
mindest bereichsweise elektrisch leitfahige
Membranschicht (3) erzeugt und strukturiert
wird,

- Uber der ersten Membranschicht (3) eine zwei-
te elektrisch isolierende Opferschicht (4) aufge-
bracht und strukturiert wird,

- Uber der zweiten Opferschicht (4) eine zumin-
dest bereichsweise elektrisch leitfahige Schicht
(5) zur Realisierung eines feststehenden Ge-
genelements (13) erzeugt wird,

- Uber der Schicht (5) eine dritte elektrisch iso-
lierende Opferschicht (6) aufgebracht und struk-
turiert wird,

- Uber der dritten Opferschicht (6) eine zweite
zumindest bereichsweise elektrisch leitfahige
Membranschicht (7) erzeugt und strukturiert
wird,

-ineinem Vorder- und/oder Riickseiten-Trench-
prozess die Schicht (5) strukturiert wird und Atz-
zugange zu der ersten, der zweiten und der drit-
ten Opferschicht (2, 4, 6) erzeugt werden und
- die erste, die zweite und die dritte Opferschicht
(2, 4, 6) bereichsweise entfernt werden, um eine
erste Membran (11) in der ersten Membran-
schicht (3), ein Gegenelement (13) in der
Schicht (5) und eine zweite Membran (12) in der
zweiten Membranschicht (7) freizulegen.
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