EP 3 799 440 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 799 440 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
31.03.2021 Patentblatt 2021/13

(21) Anmeldenummer: 20197821.0

(22) Anmeldetag: 23.09.2020

(51) IntClL:

HO4R 1/10 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 25.09.2019 DE 102019125815

(71) Anmelder: Usound GmbH
8020 Graz (AT)

(72) Erfinder:

¢ RUSCONI CLERICI BELTRAMI, Andrea
1130 Wien (AT)

e BOTTONI, Ferruccio
8020 Graz (AT)

(74) Vertreter: Canzler & Bergmeier Patentanwalte

Partnerschaft mbB
Friedrich-Ebert-StraBe 84
85055 Ingolstadt (DE)

(54) SCHALLWANDLEREINHEIT ZUM ERZEUGEN UND/ODER ERFASSEN VON SCHALLWELLEN
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(57)  Die Erfindung betrifft eine Schallwandlereinheit
(1), insbesondere fir einen In-Ohr-Kopfhérer, zum Er-
zeugen und/oder Erfassen von Schallwellen im hérbaren
Wellenlangenbereich und/oder im Ultraschallbereich mit
einer Leiterplatte (2) und zumindest einem darauf ange-
ordneten MEMS-Schallwandler (3), wobei zumindest ein
Anschlusselement (4) der Leiterplatte (2) mit zumindest
einem Kontaktelement (5) des MEMS-Schallwandlers

(3) elektrisch leitend verbunden ist. Erfindungsgemal ist
der MEMS-Schallwandler (3) als oberflaichenmontierba-
res Bauteil ausgebildet, welches mittels Oberflachen-
montage mit der Leiterplatte (2) verbunden ist. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer
Schallwandlereinheit (1) sowie eine Schallerzeugungs-
einheit (41).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schall-
wandlereinheit, insbesondere fiir einen In-Ohr-Kopfho-
rer, zum Erzeugen und/oder Erfassen von Schallwellen
im horbaren Wellenlangenbereich und/oder im Ultra-
schallbereich mit einer Leiterplatte und zumindest einem
darauf angeordneten MEMS-Schallwandler, wobei zu-
mindest ein Anschlusselement des Tragerelements mit
zumindest einem Kontaktelement des MEMS-Schall-
wandlers elektrisch leitend verbunden ist.

[0002] AusderDE 102014 016 753 A1 ist eine Schall-
wandlereinheit bekannt, welcher in einer Leitplatte an-
geordnet ist. Nachteilig daran ist es, dass eine Herstel-
lung einer derartigen Schallwandlereinheit aufwandig ist.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, eine Schallwandlereinheit zu schaffen, deren Her-
stellungsverfahren vereinfacht wird.

[0004] Die Aufgabe wird gelost durch eine Schallwand-
lereinheit, deren Herstellungsverfahren und ein mobiles
Gerat mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche.

[0005] Vorgeschlagen wird eine Schallwandlereinheit
zum Erzeugen und/oder Erfassen von Schallwellen im
hérbaren Wellenlangenbereich und/oder im Ultraschall-
bereich. Die Schallwandlereinheit kann somit als Laut-
sprecher und/oder als Mikrofon betrieben werden. Im Ul-
traschallbereich konnen die Schallwellen beispielsweise
als Abstands- oder Naherungssensor verwendet wer-
den. Die Schallwandlereinheit kann ferner beispielswei-
se flr In-Ohr-Kopfhorer verwendet werden, welche zu-
mindest teilweise in einen Gehdrgang angeordnet wer-
den. Die Schallwandlereinheit kann aber auch fiir andere
Schallerzeugungseinheiten verwendet werden, wie bei-
spielsweise flir Smartphones, Radios, Fernseher, PCs,
usw.

[0006] Die Schallwandlereinheit umfasst eine Leiter-
platte und zumindest einen darauf angeordneten MEMS-
Schallwandler. Die Leiterplatte kann elektrische Leitun-
gen bzw. Leiterbahnen aufweisen, um elektrische Span-
nungen, elektrische Stréme und/oder elektrische Signale
zu fuhren. Der MEMS-Schallwandler dient ferner zum
Erzeugen und/oder Erfassen von Schallwellen im hérba-
ren Wellenlangenbereich und/oder im Ultraschallbe-
reich. Die Leiterplatte ist dabei ein Trager fir den MEMS-
Schallwandler.

[0007] Ferner weist die Leiterplatte zumindest ein An-
schlusselement und der MEMS-Schallwandler zumin-
dest ein Kontaktelement auf. Weiterhin ist das zumindest
eine Anschlusselement mit dem zumindest einem Kon-
taktelement elektrisch leitend verbunden. Dabei ist je-
weils ein Anschlusselement mit einem Kontaktelement
verbunden, wenn von beiden mehrere vorhanden sind.
[0008] Erfindungsgemal ist der MEMS-Schallwandler
als oberflachenmontierbares Bauteil ausgebildet, wel-
ches mittels Oberflichenmontage mit der Leiterplatte
verbunden ist. Da der MEMS-Schallwandler als oberfla-
chenmontierbares Bauteil ausgebildet ist, kann dieser
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mittels Oberflachenmontage auf der Leiterplatte ange-
ordnet werden. Dies ist ein Montageverfahren, welches
gut automatisiert werden kann. Das Herstellen der
Schallwandlereinheit wird dadurch vereinfacht und be-
schleunigt.

[0009] Vorteilhaft ist es, wenn das Anschlusselement
und das Kontaktelement mittels einer stoffschliissigen
Verbindung miteinander elektrisch verbunden sind. Da-
bei kann das Anschlusselement und das Kontaktelement
auch miteinander verlotet sein, so dass eine Lotverbin-
dung ausgebildet ist. Dadurch wird eine stabile, elek-
trisch leitende Verbindung ausgebildet. Ferner kann die
stoffschliussige Verbindung den MEMS-Schallwandler
selbststéndig bzw. allein auf der Leiterplatte halten.
[0010] Von Vorteilistes, wennder MEMS-Schallwand-
ler eine Membraneinheit aufweist, welche mit einem
Wandlerelement des MEMS-Schallwandlers gekoppelt
ist. Mit Hilfe des Wandlerelements, welches beispiels-
weise einen Piezoaktor und/oder eine piezoelektrische
Schicht umfassen kann, kdnnen Auslenkungen erzeugt
und/oder erfasst werden. Diese Auslenkungen werden
durch die Kopplung, beispielsweise durch ein Koppele-
lement, auf die Membraneinheit Gibertragen werden. Die
Membraneinheit erzeugt daraufhin Schall. Die Membra-
neinheit kann aber auch Schallwellen in Auslenkungen
umwandeln, welche auf das Wandlerelement Gibertragen
werden. Das Wandlerelement kann dabei aus einem
elektrischen Signal die Auslenkungen erzeugen
und/oder aus Auslenkungen die elektrischen Signale.
[0011] Vorteilhafterweise ist die Membraneinheit oder
eine Membran der Membraneinheit aus einem hitzebe-
standigen Membranmaterial ausgebildet. Als hitzebe-
stéandiges Membranmaterial kdnnen beispielsweise Po-
lyimide, Polyamide oder Silikone verwendet werden.
Wenn der MEMS-Schallwandler auf die Leiterplatte ge-
|6tet wird, kann sich der MEMS-Schallwandler und somit
auch die Membran bzw. die Membraneinheit bis auf oder
sogar mehr als 300°C erwarmen. Mit Hilfe des hitzebe-
stéandigen Membranmaterials kann eine Beschadigung
verhindert werden.

[0012] Von Vorteilistes, wenn der MEMS-Schallwand-
ler einen Wandlertrager umfasst, wobei der MEMS-
Schallwandler mittels dem Wandlertrager auf der Leiter-
platte angeordnet ist. Der Wandlertrager kann ein Tra-
gersubstrat sein. An dem Wandlertrager kann ferner das
Wandlerelement, insbesondere der Piezoaktor und/oder
die piezoelektrische Schicht, angeordnet sein. Zusatzlich
oder alternativ kann an dem Wandlertrager die Memb-
raneinheit angeordnet sein.

[0013] Zusatzlich oder alternativ ist es vorteilhaft,
wenn der Wandlertrager einen ersten Durchgangskanal
aufweist. Durch den ersten Durchgangskanal kann ein
Druck ausgeglichen werden, der dadurch entsteht, wenn
sich die Membraneinheit bewegt bzw. wenn diese aus-
gelenkt wird.

[0014] Von Vorteil ist es, wenn das zumindest eine
Kontaktelement als Kontaktflache ausgebildet ist. Da-
durch kann der MEMS-Schallwandler einfacher konstru-
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iert werden.

[0015] Zusatzlich oder alternativ ist es von Vorteil,
wenn das zumindest eine Kontaktelement am Wandler-
trager angeordnet. Dadurch wird auf weitere Bauteile
verzichtet, so dass der MEMS-Schallwandler bzw. die
Schallwandlereinheit kompakt aufgebaut ist. Beispiels-
weise kann der Wandlertrager die zumindest eine Kon-
taktflache aufweisen, welche vorzugsweise an einer Au-
Ren-bzw. Umfangsseite des Wandlertragers angeordnet
sind.

[0016] Zusatzlich oder alternativ ist es von Vorteil,
wenn der Wandlertrager elektrische Leitungen fir das
Wandlerelement aufweist. Mit Hilfe dieser elektrischen
Leitungen kdénnen die elektrischen Signale zum Wand-
lerelement gefiihrt oder von diesem weg gefiihrt werden.
Die elektrischen Leitungen kénnen dabei an einer Au-
Renflache und/oder in einem Inneren des Wandlertra-
gers verlaufen.

[0017] Vorteilhaft ist es, wenn die Leiterplatte einen
zweiten Durchgangskanal aufweist. Dieser zweite
Durchgangskanal kann zum ersten Durchgangskanal
des MEMS-Schallwandlers koaxial und/oder deckungs-
gleich sein. Der Druck, der beim Auslenken der Memb-
raneinheit ausgebildet wird, kann somit durch den ersten
und zweiten Durchgangskanal ausgeglichen werden.
Der erste und zweite Durchgangskanal bilden zusam-
men einen Ausgleichskanal. Der erste und zweite Durch-
gangskanal bilden ferner zusammen eine Verbindung zu
einem Hintervolumen der Schallwandlereinheit, wobei
mit Hilfe des Hintervolumens die akustischen Eigen-
schaften der Schallwandlereinheit bestimmt werden.
[0018] Von Vorteil ist es, wenn die Leiterplatte eine
dem MEMS-Schallwandler zugewandte Bauteilseite auf-
weist, auf welche der MEMS-Schallwandler in einem
Kontaktbereich aufgesetzt ist, so dass die Kontaktele-
mente mit den Anschlusselementen kontaktieren. Die
Leiterplatte kann bereits die Kontaktbereiche aufweisen,
so dass eine Herstellung der Schallwandlereinheit in gro-
Ren Stiickzahlen sehr einfach ist. Der Kontaktbereich
weist dabei die Kontaktelemente auf.

[0019] Vorteilhaftistes, wenndie Schallwandlereinheit
eine Platine aufweist, auf der die Leiterplatte mit dem
MEMS-Schallwandler angeordnet ist. Die Platine kann
dabei groRer ausgebildet sein als die Leiterplatte. Die
Einheit aus Leiterplatte und MEMS-Schallwandler ist auf
der Platine angeordnet. Die Platine umfasst ferner wei-
tere elektrische Komponenten, welche fiir den Betrieb
der Schallwandlereinheit benétigt werden. So kann die
Platine beispielsweise eine Steuereinheit, eine, insbe-
sondere kabellose, Schnittstelle, eine Energieeinheit, ei-
ne Speichereinheit, Sensoren und/oder eine Energie-
schnittstelle umfassen.

[0020] Die Platine kann, wie auch die Leiterplatte, Lei-
terbahnen aufweisen.

[0021] Dabei kann vorteilhafterweise die Leiterplatte
mittels Abstandshalter auf der Platine angeordnet sein.
Dabei kann auch ein einziger Abstandhalter gentigen.
Der zumindest eine Abstandhalter ist somit zwischen der
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Platine und der Leiterplatte angeordnet.

[0022] Von Vorteil ist es, wenn zwischen der Leiter-
platte und der Platine zumindest eine elektrische Ste-
ckerverbindung angeordnet ist, so dass elektrische Sig-
nale zum MEMS-Schallwandler gefiihrt und/oder von
diesem weg gefiihrt werden kénnen.

[0023] Zuséatzlich oder alternativ kann auch zumindest
ein Abstandshalter die Leiterplatte und Platine zum Aus-
tausch von elektrischen Signalen elektrisch verbinden.
Die oder der Abstandshalter kénnen elektrisch leitfahig
sein. Zusatzlich oder alternativ kann auch in zumindest
einem Abstandshalter Leiterbahnen angeordnet sein, so
dass durch einen Abstandshalter mehrere Leiter gefiihrt
werden.

[0024] Vorteilhaftistes, wenndie Schallwandlereinheit
ein Wandlergehause aufweist, in dem zumindest der
MEMS-Schallwandler und/oder die Leiterplatte angeord-
net sind. Mit Hilfe des Wandlergeh&duses kann zumindest
der MEMS-Schallwandler vor Schmutz und Beschadi-
gung geschutzt werden.

[0025] Von Vorteil ist es, wenn das Wandlergehause
einen ersten Koppelbereich zum Ankoppeln eines Ohre-
lements an das Wandlergehause aufweist. Das Ohrele-
ment kann dabei aus einem flexiblen Material, beispiels-
weise Gummi, sein. Das Ohrelement kann dafiir vorge-
sehen sein, dass dieses in einen Gehdrgang zumindest
teilweise geschoben wird, wenn die Schallwandlereinheit
fur einen In-Ohr-Kopfhorer verwendet wird. Das Ohrele-
ment oder auch Ohrstdpsel kann sich dem Gehdrgang
anpassen.

[0026] Zuséatzlich oder alternativ ist es von Vorteil,
wenn das Wandlergehduse einen zweiten Koppelbe-
reich zum Ankoppeln einer Kopfhorereinheit an das
Wandlergehaduse aufweist. Die Kopfhorereinheit kann
beispielsweise eine Batterie oder einen Akkumulator auf-
weisen.

[0027] Vorteilhaft ist es, wenn das Wandlergehause
eine Austritts6ffnung fir Schallwellen aufweist. Wird das
Wandlergehause bzw. die Schallwandlereinheitfireinen
In-Ohr-Kopfhorer verwendet, ist die Austritts6ffnung in
Richtung des Gehdrgangs bzw. des Trommelfells gerich-
tet. Die Schallwellen werden somit direkt zum Ohr ge-
flhrt.

[0028] Um die akustischen Eigenschaften der Schall-
wandereinheit anzupassen, ist es von Vorteil, wenn das
Wandlergehause ein Vordervolumen aufweist, welches
zwischen der Austritts6ffnung und dem MEMS-Schall-
wandler angeordnet ist.

[0029] Von Vorteil ist es, wenn das Wandlergehause
einen Staubschutz und/oder einen Feuchtigkeitsschutz
aufweist. Dabei kann der Staubschutz im Bereich der
Austritts6ffnung und/oder der Feuchtigkeitsschutzim Be-
reich zwischen Vordervolumen und MEMS-Schallwand-
ler angeordnet sein. Damit kann das Eindringen von
Staub- und/oder Feuchtigkeit verhindert werden.

[0030] Fernerkannder Staub-und/oderFeuchtigkeits-
schutz mit dem Wandlergehause verklebt sein.

[0031] Vorteilhaftistes, wenndie Schallwandlereinheit
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zumindest einen zweiten MEMS-Schallwandler auf-
weist, wobei einer der beiden MEMS-Schallwandler als
Lautsprecher und der andere MEMS-Schallwandler als
Mikrofon betreibbar ist. Dadurch kénnen Schallwellen er-
zeugt und, insbesondere gleichzeitig, erfasst werden.
[0032] Von Vorteil ist es, wenn beide MEMS-Schall-
wandler nebeneinander auf der Leiterplatte angeordnet
sind. Dadurch kénnen die beiden MEMS-Schallwandler
platzsparend angeordnet werden.

[0033] Alternativ kann einer der beiden MEMS-Schall-
wandler auf dem anderen MEMS-Schallwandler ange-
ordnet sein. Beispielsweise ist der MEMS-Schallwand-
ler, der als Mikrofon betrieben wird, auf dem MEMS-
Schallwandler angeordnet, der als Lautsprecher betrie-
ben wird.

[0034] Vorteilhaft ist es, wenn die Leiterplatte eine
Druckausgleichs6ffnung aufweist. Die Druckausgleichs-
6ffnung kann dabei neben dem zumindest einem MEMS-
Schallwandler angeordnet sein. Mit Hilfe der Druckaus-
gleichsoffnung wird ferner das Vorder- und das Hinter-
volumen miteinander verbunden. Ein Druck zwischen
Vorder- und Hintervolumen wird dadurch ausgeglichen.
[0035] VonVorteilistes, wennum die Druckausgleich-
s6ffnung eine Dammanordnung angeordnet ist. Infolge-
dessen kann verhindert werden, dass Klebstoff, welcher
beispielsweise zum Ankleben der Leiterplatte an dem
Wandlergehause verwendet wird, in die Druckausgleich-
s6ffnung gelangen kann und diese dadurch verschlief3t.
[0036] Vorgeschlagen wird des Weiteren ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Schallwandlereinheit, insbe-
sondere fir einen In-Ohr-Kopfhérer, zum Erzeugen
und/oder Erfassen von Schallwellen im hérbaren Wel-
lenldngenbereich und/oder im Ultraschallbereich.
[0037] Dabei kann die Schallwandlereinheit gemaf
zumindest einem Merkmal der vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Beschreibung ausgebildet wer-
den.

[0038] Beim Verfahren wird auf eine Leiterplatte zu-
mindest ein MEMS-Schallwandler angeordnet.

[0039] Weiterhin wird beim Verfahren zumindest ein
Anschlusselement des MEMS-Schallwandlers mit zu-
mindest einem Kontaktelement der Leiterplatte elek-
trisch verbunden. Dadurch wird eine elektrische Verbin-
dung zwischen Leiterplatte und MEMS-Schallwandler
ausgebildet.

[0040] Erfindungsgemal® ist der zumindest eine
MEMS-Schallwandler ein oberflachenmontierbares
Bauteil, welches mittels Oberflaichenmontage mit der
Leiterplatte verbunden wird. Mittels der Oberflachen-
montage kann der MEMS-Schallwandler automatisiert
auf die Leiterplatte gesetzt werden. Das elektrische Ver-
binden der Leiterplatte mit dem MEMS-Schallwandler
kann dabei ebenfalls automatisiert durchgefiihrt werden.
Infolgedessen kann das Herstellungsverfahren verein-
facht werden.

[0041] Vorgeschlagen wird auflerdem eine Schaller-
zeugungseinheit mit einer Schallwandlereinheit zum Er-
zeugen und/oder Erfassen von Schallwellen im hérbaren
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Wellenlangenbereich und/oder im Ultraschallbereich.
Die Schalleinheit kann beispielsweise ein In-Ohr-Kopf-
horer, ein Smartphone, ein Telefon und/oder eine Mu-
sikanlage sein. Die Schallerzeugungseinheit kann auch
ein anderes mobiles Gerat sein.

[0042] Erfindungsgemal ist die Schallwandlereinheit
gemal zumindesteinem Merkmal der vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Beschreibung ausgebildet. Zu-
satzlich oder alternativ kann die Schallwandlereinheit ge-
mafR zumindest einem Merkmal der vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Beschreibung ausgebildet wer-
den.

[0043] AuRerdemistesvon Vorteil, wenn die Schaller-
zeugungseinheit ein Ohrelement aufweist, welches in ei-
nem ersten Koppelbereich der Schallwandlereinheit an-
geordnetist. Das Ohrelement ist beispielsweise ein Ohr-
stopsel. Das Ohrelement ist flexibel ausgebildet, bei-
spielsweise ist es auch Gummi, so dass es sich einem
Gehoérganganpassenkann, wenn es in diesen eingefiihrt
ist. Die Schallerzeugungseinheit ist in diesem Fall ein In-
Ohr-Kopfhorer.

[0044] Zusatzlich oder alternativweistdie Schallerzeu-
gungseinheit eine Kopfhorereinheit auf, welche in einem
zweiten Koppelbereich der Schallwandlereinheit ange-
ordnetist. Die Kopfhorereinheit kann beispielsweise eine
Batterie und/oder einen Akkumulator aufweisen. Die
Schallerzeugungseinheit ist hier ebenfalls ein In-Ohr-
Kopfhorer.

[0045] Weitere Vorteile der Erfindung sind in den nach-
folgenden Ausfliihrungsbeispielen beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1 eine perspektivische, schematische An-
sicht einer Schallwandlereinheit mit einer
Leiterplatte und einem MEMS-Schall-
wandler,

Figur 2 eine perspektivische, schematische An-
sicht einer Schallwandlereinheit mit einer
Leiterplatte und einem MEMS-Schall-
wandler auf einer Platine,

eine seitliche Schnittansicht einer Schall-
wandlereinheit mit Wandlergehause,

Figur 3a

Figur 3b eine perspektivische Schnittansicht der

Figur 3a,

eine seitliche Schnittansicht einer Schall-
wandlereinheit mit einer Druckausgleich-
so6ffnung,

Figur 4

eine seitliche Schnittansicht des MEMS-
Schallwandlers mit einem Ausschnitt der
Leiterplatte,

Figur 5

zwei seitliche Schnittansichten einer
Schallwandlereinheit mit jeweils einem

Figur 6a, b
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zweiten MEMS-Schallwandler und

Figur 7 eine seitliche Schnittansicht eines In-
Ohr-Kopfhorers.
[0046] Figur 1 zeigt eine perspektivische, schemati-

sche Ansicht einer Schallwandlereinheit 1 mit einer Lei-
terplatte 2 und einem MEMS-Schallwandler 3. Mit Hilfe
des MEMS-Schallwandlers 3 kdnnen Schallwellen er-
zeugt und/oder erfasst werden. Wenn die Schallwellen
erzeugt werden, wird der MEMS-Schallwandler 3 bzw.
die Schallwandlereinheit 1 als Lautsprecher betrieben.
Zusatzlich oder alternativ kann der MEMS-Schallwandler
3 bzw. die Schallwandlereinheit 1 auch als Mikrofon be-
trieben werden, so dass die Schallwellen erfasst werden.
[0047] Die Schallwandlereinheit 1 kann ferner fiir eine
Schallerzeugungseinheit 41 verwendet werden, welche
in Figur 7 beispielshaft als In-Ohr-Kopfhérer 41 ausge-
bildet ist.

[0048] Die Leiterplatte 2 weist ferner im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel zumindest ein Anschlusselement 4
auf. In der hier gezeigten Figur 1 ist der Ubersichtlichkeit
halber lediglich ein Anschlusselement 4 mit einem Be-
zugszeichen versehen, obwohl die Leiterplatte 2 hier
mehrere Anschlusselemente 4 aufweist. Das Anschlus-
selement4 kann, wie hier gezeigtist, als Anschlussflache
ausgebildet sein. Das Anschlusselement 4, insbesonde-
re die Anschlussflache, ist auf und/oder an einer Bauteil-
seite 7 angeordnet. Die Leiterplatte 2 weist ferner eine
zur Bauteilseite 7 gegenuberliegende Unterseite 8 auf.
[0049] Der MEMS-Schallwandler 3 weistdes Weiteren
zumindest ein Kontaktelement 5 auf, welches hier als
KontaktfuR ausgebildet ist. Es ist der Ubersichtlichkeit
halber wieder lediglich ein Kontaktelement 5 mit einem
Bezugszeichen versehen, obwohl der MEMS-Schall-
wandler 3 mehrere Kontaktelemente 5 aufweist. Die Kon-
taktelemente 5 sind dabei derart angeordnet, dass je-
weils ein Kontaktelement 5 auf einem Anschlusselement
4 liegt, wenn der MEMS-Schallwandler 3 auf der Bauteil-
seite 7 angeordnet ist. Erfindungsgeman ist der MEMS-
Schallwandler 3 als ein oberflachenmontierbares Bauteil
ausgebildet, welches mittels Oberflachenmontage mit
der Leiterplatte 2 verbunden ist. Infolgedessen ist jedem
Kontaktelement 5 ein Anschlusselement 4 zugeordnet,
so dass diese beiden eine elektrische Verbindung aus-
bilden kénnen.

[0050] GemaRdem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist ein Kontaktelement 5 mittels einer Lotverbindung 6
mit dem zugeordneten Anschlusselement 4 verbunden,
so dass die elektrische Verbindung ausgebildet ist. Auch
hierzu ist der Ubersichtlichkeit halber die Létverbindung
6 lediglich zwischen einem Kontaktelement 5 und einem
Anschlusselement 4 gezeigt. Natlrlich kann zwischen
allen Kontaktelementen 5 und dem jeweiligen zugeord-
neten Anschlusselement 4 eine Létverbindung 6 beste-
hen. Anstelle der Létverbindung 6 kann auch eine andere
stoffschlissige Verbindung zwischen dem Anschlusse-
lement4 und dem Kontaktelement 5 ausgebildet werden.
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Die Verbindung ist dabei eine elektrische Verbindung.
[0051] Mit Hilfe der Oberflachenmontage kann der
MEMS-Schallwandler 3 automatisiert und schnell mit der
Leiterplatte 2 verbunden werden.

[0052] Die Leiterplatte 2 weist ferner eine Vielzahl an
Leiterbahnen 9 auf, wobei wieder der Ubersichtlichkeit
halber lediglich eine Leiterbahn 9 mit einem Bezugszei-
chen versehen ist. Die Leiterbahnen 9 sind mit den An-
schlusselementen 4 elektrisch verbunden. Die Leiter-
bahnen 9 sind ferner lediglich schematisch gezeigt. Die
Leiterbahnen 9 kdnnen zusammenlaufen und/oder par-
allel verlaufen. Ferner kdnnen die Leiterbahnen 9 durch
die Leiterplatte 2 auf die Unterseite 8 verlaufen.

[0053] Die Leiterplatte 2 weist ferner einen Kontaktbe-
reich 48 auf, in welchem der MEMS-Schallwandler 3 an-
geordnet ist bzw. werden kann. Im Kontaktbereich sind
vorzugsweise die Anschlusselemente 4 angeordnet.
[0054] Figur 2 zeigt eine perspektivische, schemati-
sche Ansicht einer Schallwandlereinheit 1 mit einer Lei-
terplatte 2 und einem MEMS-Schallwandler 3 auf einer
Platine 10.

[0055] Ferner werden der Einfachheit halber Merkma-
le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kdénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein.

[0056] Die Leiterplatte 2 und der darauf angeordnete
MEMS-Schallwandler 3 ist hier auf der Platine 10 ange-
ordnet. Die Platine 10 ist dabei grof3er als die Leiterplatte
2. Auf der Platine 10 kénnen somit weitere Bauteile an-
geordnet werden, welche fir den Betrieb der Schall-
wandlereinheit 1 benétigt werden. Die Platin 10 ist auch
eine Hauptplatine.

[0057] Die Leiterplatte 2 ist gemal dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel mittels Abstandshalter 11 auf der
Platine 10 angeordnet. Diese beabstanden die Leiter-
platte 2 von der Platine 10.

[0058] Die Platine 10 weist eine Platinenoberseite 14
und eine gegenuberliegende Platinenunterseite 15 auf.
Die Leiterplatte 2 ist auf der Platinenoberseite 14 ange-
ordnet. Auf der Platinenoberseite 14 sind ferner Elektro-
nikbauteile 12 angeordnet, wobei der Ubersichtlichkeit
halber nicht alle Elektronikbauteile 12 mit einem Bezugs-
zeichen versehen sind. Die Elektronikbauteile 12 kénnen
beispielsweise Steuerungseinheiten, Speichereinhei-
ten, Widerstande, Spulen, Kondensatoren, Funkmodule
und/oder Sensoren sein. Ferner weist die Platine 10 bei-
spielhaft gezeigte Leiterbahnen 13 auf. Mit Hilfe der Lei-
terbahnen 13 werden alle Bauteile miteinander elektrisch
verbunden. Zusatzlich oder alternativ kann auch ein
Elektronikbauteil 12, welches hier schematisch gezeigt
ist, an der Platinenunterseite 15 angeordnet sein. Die
Platine 10 kann ebenfalls eine PCB (printed circuit board
oder gedruckte Leiterplatte) sein.
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[0059] GemaRdem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
sind die Leiterplatte 2 und die Platine 10 rund ausgebildet
und koaxial zueinander angeordnet.

[0060] Um elektrische Signale zwischen der Leiterplat-
te 2 und der Platine 10 austauschen zu kdnnen, weist
das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel eine Steckerver-
bindung 47 auf.

[0061] Zusatzlich oder alternativ kénnen die elektri-
schen Signale auch durch die Abstandshalter 11 gefiihrt
werden. Durch die Abstandshalter kann beispielsweise
zumindest eine elektrische Versorgungsspannung zum
MEMS-Schallwandler 3 oder andere Bauteile gefiihrt
werden.

[0062] Figuren 3a und 3b zeigen die Schallwandler-
einheit 1 mit einem Wandlergehause 16 in einer seitli-
chen Schnittansicht (Fig. 3a) und in einer perspektivi-
schen Ansicht (Fig. 3b). Bei der Schnittansicht der Figur
3a sind die Schnittflachen nicht schraffiert dargestellt.
[0063] Fernerwerden der Einfachheit halber Merkma-
le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein.

[0064] Indem Wandlergehause 16 sind zumindestder
MEMS-Schallwandler 3 und/oder die Leiterplatte 2 an-
geordnet, so dass zumindest der MEMS-Schallwandler
3 vor Schmutz und Beschadigung geschutzt wird.
[0065] Ferner ist auch die Platine 10 gezeigt, wobei
die Leiterplatte 2 mit den in Figur 2 gezeigten, jedoch
hier nicht gezeigten, Abstandshalter 11 auf der Platine
10 angeordnet ist.

[0066] Das Wandlergehduse 16 weist eine Austritts-
6ffnung 21 auf, durch welche die Schallwellen aus dem
Wandlergehause 16 austreten und/oder in das Wandler-
gehause 16 eintreten kdnnen. Wenn die Schallwandler-
einheit 1 flr einen In-Ohr-Kopfhorer verwendet wird, ist
die Austritts6ffnung 21 dem Ohr zugewandt, wenn der
In-Ohr-Kopfhorer von einem Trager getragen wird.
[0067] Auf der zur Austrittsdffnung 21 gegentberlie-
genden Seite des Wandlergehauses 16 ist eine Einfiihr-
6ffnung 26 angeordnet, durch welche der MEMS-Schall-
wandler 3 und/oder die Leiterplatte 2 in das Wandlerge-
hause 16 bzw. einen Innenraum 27 des Wandlergehau-
ses 16 eingefuhrt werden kann.

[0068] Der Innenraum 27 wird durch das Wandlerge-
hause 16 und die Austritts6ffnung 21 und die Einflihroff-
nung 26 begrenzt.

[0069] Die Platine 10 ist gemaR dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel groRer als die Einfihréffnung 26
ausgebildet. Die Platine 10 verschlie3t die Einfuihroff-
nung 26.

[0070] DasWandlergehause 16 weistfernereine erste
Sockelanordnung 22 auf, auf welche die Platine 10 auf-
gesetzt werden kann. Die erste Sockelanordnung 22 um-
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randet die Einfihréffnung 26.

[0071] DasWandlergehause 16 weistferner eine zwei-
te Sockelanordnung 23 auf, die im Bereich des Innen-
raums 27 angeordnet ist und auf welche die Leiterplatte
2 aufgesetzt werden kann.

[0072] Das Wandlergehause 16 weist aullerdem eine
dritte Sockelanordnung 24 auf, die im Bereich des Innen-
raums 27 angeordnet ist und auf welche ein Feuchtig-
keitsschutz 18 aufgesetzt werden kann. Der Feuchtig-
keitsschutz 18 ist hier zwischen der Austritts6ffnung 21
und dem MEMS-Schallwandler 3 angeordnet, so dass
der MEMS-Schallwandler 3 vor Feuchtigkeit geschutzt
ist, die durch die Austritts6ffnung 21 eintreten kann. Der
Feuchtigkeitsschutz 18 kann beispielsweise eine Mem-
bran sein, welche Feuchtigkeit zurtickhalt aber Schall-
wellen durchlasst.

[0073] DasWandlergehduse 16 weist des Weiteren ei-
ne vierte Sockelanordnung 25 auf, auf welche ein Staub-
schutz 17 aufgesetzt werden kann. Mit Hilfe des Staub-
schutze 17 kann verhindert werden, dass Staub und/oder
Schmutz in den Innenraum 27 des Wandlergehauses 16
gelangt.

[0074] Wenn der MEMS-Schallwandler 3 und/oder die
Leiterplatte 2 im Wandlergehduse 16 angeordnet sind,
unterteilen diese den Innenraum 27 in ein Vordervolu-
men 19 und ein Hintervolumen 20. Das Vordervolumen
19 ist zwischen der Austritts6ffnung 21 und dem MEMS-
Schallwandler 3 angeordnet. Das Hintervolumen 20 ist
zwischen dem MEMS-Schallwandler 3 und der Einflhr-
6ffnung 26 bzw. der Platine 10 angeordnet. Im Hintervo-
lumen 20 sind die hier nicht gezeigten Abstandshalter 11
zumindest teilweise angeordnet.

[0075] GemalR dem in Figur 3b gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist zu erkennen, dass das Wandlergehau-
se 16 rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Demzufolge
ist die Austritts6ffnung 21, der Staubschutz 17, die Pla-
tine 10, die Leiterplatte 2 und/oder die vier Sockelanord-
nungen 22 - 25 rund ausgebildet sind. Der Innenraum 27
ist ebenfalls rotationssymmetrisch.

[0076] DasWandlergehduse 16 weistfernereineners-
ten Koppelbereich 28 auf. In den ersten Koppelbereich
28 kann ein spater beschriebenes Ohrelement 42 ange-
ordnet werden. Das Ohrelement 42 ist vorteilhafterweise
flexibel und/oder aus Gummi, so dass es in einen Ge-
hérgang des Tragers eingefiihrt werden kann, wobei es
sich der Innenkontur des Gehdérgangs anpasst. Mit Hilfe
des Ohrelements 42 wird ein Tragekomfort des In-Ohr-
Kopfhorers 41 verbessert, wenn die Schallwandlerein-
heit 1 dafiir verwendet wird.

[0077] DasWandlergehduse 16 weistfernereineners-
ten Vorsprung 30 auf, mit welchem verhindert wird, dass
das in dem ersten Koppelbereich 28 angeordnete Ohre-
lement 42 vom Wandlergehduse 16 rutschen kann. Der
erste Vorsprung 30 ist zum ersten Koppelbereich 28 be-
nachbart.

[0078] Das Wandlergehduse 16 weist ferner einen
zweiten Koppelbereich 29 auf. In den zweiten Koppelbe-
reich 29 kann eine spater beschriebene Kopfhdrereinheit



11 EP 3 799 440 A1 12

43 angeordnet werden. Die Kopfhdrereinheit 43 umfasst
die neben der Schallwandlereinheit 1 noch bendétigten
Elemente, wenn die Schallwandlereinheit 1 in einem In-
Ohr-Kopfhérer 41 verwendet wird. Derartige Elemente
sind beispielsweise ein Energiespeicher 44, eine Lade-
buchse zum Laden des Energiespeichers 44 und/oder
zusatzliche Sensoren 45.

[0079] Das Wandlergehduse 16 weist ferner einen
zweiten Vorsprung 31 auf, mit welchem verhindert wird,
dass die in dem zweiten Koppelbereich 29 angeordnete
Kopfhorereinheit 43 vom Wandlergehduse 16 rutschen
kann. Der zweite Vorsprung 31 ist zum zweiten Koppel-
bereich 29 benachbart.

[0080] Der erste und/oder der zweite Koppelbereich
28, 29 ist ferner zylindrisch ausgebildet.

[0081] Figur 4 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer
Schallwandlereinheit 1 mit einer Druckausgleichsoff-
nung 32. Die Schnittflachen sind wieder nicht schraffiert
dargestellt.

[0082] Fernerwerden der Einfachheit halber Merkma-
le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein. AuRerdem sind die bereits aus den
vorangegangenen Figuren bekannte Merkmale nicht
nochmals mit einem Bezugszeichen versehen.

[0083] Die Leiterplatte 2 und/oder der MEMS-Schall-
wandler 3 unterteilen den Innenraum 27 in das Vorder-
volumen 19 und das Hintervolumen 20. Das Vordervo-
lumen 19 erstreckt sich von der Leiterplatte 2 und/oder
dem MEMS-Schallwandler 3 bis zur Austritts6ffnung 21,
also vorzugsweise auch durch den Feuchtigkeitsschutz
18. Mit Hilfe der Druckausgleichs6ffnung 32 kann ein
Druckunterschied zwischen dem Vorder- und dem Hin-
tervolumen 19, 20 ausgeglichen werden, der entsteht,
wenn der MEMS-Schallwandler 3 betrieben wird. Die
Druckausgleichs6ffnung 32 kann dabeieinen Durchmes-
ser aufweisen, welcher kleiner als 0,5 mm ist. Bei einer
derartigen GréRenordnung ist die Druckausgleichsoff-
nung 32im Wesentlichen undurchlassig fiir Schallwellen.
Jedoch kann sich der Druckunterschied ausgleichen. Die
Druckausgleichséffnung 32 ist hier in der Leiterplatte 2
angeordnet, wobei auch mehrere Druckausgleichsoff-
nungen 32 denkbar waren.

[0084] Die Druckausgleichsoéffnungen 32 ist hiervon
einer Dammanordnung 33 umrandet. Mit Hilfe der Dam-
manordnung 33 kann verhindert werden, dass Klebstoff
in die Druckausgleichs6ffnungen 32 gelangt, wenn die
Leiterplatte 2 mit dem Wandlergehause 16 verklebt ist.
[0085] Figur 5 zeigt eine Schnittansicht des MEMS-
Schallwandlers 3 mit einem Ausschnitt der Leiterplatte
2. Hier ist Der MEMS-Schallwandler 3 detaillierter ge-
zeigt.

[0086] Fernerwerden der Einfachheit halber Merkma-
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le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kdénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein. AuBerdem sind die bereits aus den
vorangegangenen Figuren bekannte Merkmale nicht
nochmals mit einem Bezugszeichen versehen.

[0087] Der MEMS-Schallwandler 3 umfasst einen
Wandlertrager 34, welcher als Wandlersubstrat ausge-
bildet sein kann. Mittels des Wandlertragers 34 sitzt der
MEMS-Schallwandler 3 auf der Leiterplatte 2 auf.
[0088] Auf dem Wandlertrager 34 ist mittels FulRele-
menten 38 ein Wandlerelement 35 angeordnet. Das
Wandlerelement 35 kann zumindest einen Piezoaktor
und/oder zumindest eine piezoelektrische Schicht um-
fassen, so dass das Wandlerelement 35 elektrische Si-
gnale in Auslenkungen und/oder Auslenkungen in elek-
trische Signale wandeln kann. Wenn die elektrischen Si-
gnale in Auslenkungen gewandelt werden, wird der
MEMS-Schallwandler 3 als Lautsprecher betrieben.
Wenn die Auslenkungen in elektrischen Signale gewan-
delt werden, wird der MEMS-Schallwandler 3 als Mikro-
fon betrieben. Die elektrischen Signale kénnen Audiosi-
gnale sein.

[0089] Der MEMS-Schallwandler3 umfasstfernereine
Membraneinheit 37, welche mittels einem Koppelele-
ment 36 mit dem Wandlerelement 35 gekoppelt ist. Aus-
lenkungen kénnen somit zwischen der Membraneinheit
37 und dem Wandlerelement ausgetauscht werden.
[0090] Mit Hilfe der Membraneinheit 37 kann die dar-
Uber angeordnete Luft durch die Auslenkungen in
Schwingung versetzt werden, so dass Schallwellen er-
zeugt werden. Der MEMS-Schallwandler 3 wird demzu-
folge als Lautsprecher betrieben. Dagegen kdnnen aber
auch Schallwellen die Membraneinheit 37 in Schwingung
versetzen, welche in Auslenkungen der Membraneinheit
37 resultieren. Die Auslenkungen werden von dem
Wandlerelement 35 in elektrische Signale gewandelt.
Der MEMS-Schallwandler 3 wird infolgedessen als Mi-
krofon betrieben. Mit Hilfe der Leiterplatte 2 und/oder der
Platine 10 kénnen die Audiosignale zum MEMS-Schall-
wandler 3 gefuhrt und/oder von diesem weggefiihrt wer-
den.

[0091] Die besagten Auslenkungen weisen eine Rich-
tung entlang einer Hubachse H auf. Entlang der Hubach-
se H wird auch das Wandlerelement 35 und die Memb-
raneinheit 37 ausgelenkt.

[0092] Im Wandlertrager 34 ist ferner ein erster Durch-
gangskanal 39 angeordnet. In der Leiterplatte 2 ist ein
zweiter Durchgangskanal 40 angeordnet. Beide Durch-
gangskanale 39, 40 sind koaxial und deckungsgleich zu-
einander angeordnet. Beide Durchgangskanale 39, 40
bilden einen Ausgleichskanal. Wenn sich die Membra-
neinheit 37, welche vorzugsweise geschlossen ist, ent-
lang der Hubachse H auslenkt, entsteht auf der der Lei-



13 EP 3 799 440 A1 14

terplatte 2 zugewandten im Bereich des Wandlerele-
ments 35 und/oder der Membraneinheit 37 ein abwech-
selnder Unter- und Uberdruck. Dieser behindert jedoch
die Bewegung der Membraneinheit 37. Mit Hilfe des ers-
ten und zweiten Durchgangskanals 39, 40 kann eine Ver-
bindung zum Hintervolumen 20 ausgebildet werden, so
dass der Unter- und Uberdruck abgeschwécht werden
und sich die Membraneinheit 37 besser ausgelenkt wer-
den kann. Die beiden Durchgangskanale 39, 40 dienen
zur Verbesserung der Akustik des MEMS-Schallwand-
lers 3.

[0093] Ferner kann das zumindest eine Kontaktele-
ment 5 am Wandlertrager 34 angeordnet sein, welches
vorzugsweise auch als Kontaktflache ausgebildet sein
kann. Das zumindest eine Kontaktelement 5 kann an ei-
ner AuRen- bzw. Umfangsseite des MEMS-Schallwand-
lers 3 bzw. des Wandlertragers 34 angeordnet sein.
Durch die zumindest eine Kontaktflache kann der MEMS-
Schallwandler 3 unmittelbar auf die Leiterplatte 2 gelotet
werden. Vorzugweise weist der MEMS-Schallwandler 3
bzw. der Wandlertrager 34 mehrere Kontaktflichen auf,
welche passend zu den Anschlusselementen 4 angeord-
net sind.

[0094] Die Figuren 6aund 6b zeigen eine Schallwand-
lereinheit 1 mit jeweils einem zweiten MEMS-Schall-
wandler 3b in zwei unterschiedlichen Konfigurationen.
[0095] Fernerwerden der Einfachheit halber Merkma-
le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein. AuRerdem sind die bereits aus den
vorangegangenen Figuren bekannte Merkmale nicht
nochmals mit einem Bezugszeichen versehen.

[0096] Die Funktionen der beiden MEMS-Schallwand-
ler 3a, 3b ist in Figur 5 beschrieben.

[0097] Wenn die Schallwandlereinheit 1 zwei MEMS-
Schallwandler 3a, 3b aufweist, kann ein MEMS-Schall-
wandler 3a, 3b als Lautsprecher und der andere MEMS-
Schallwandler 3a, 3b als Mikrofon betrieben werden. Da-
durch kann die Schallwandlereinheit 1, insbesondere
gleichzeitig, als Lautsprecher und als Mikrofon betrieben
werden.

[0098] In der Figur 6a ist ein MEMS-Schallwandler 3b
auf dem anderen MEMS-Schallwandler 3a angeordnet.
Dies ist vorteilhaft, wenn kaum Platz auf der Leiterplatte
2 vorhanden ist.

[0099] InFigur6b sind beide MEMS-Schallwandler 3a,
3bnebeneinander aufder Leiterplatte 2 angeordnet. Dies
ist vorteilhaft, wenn eine Héhe begrenzt werden soll.
[0100] Figur 7 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines
zumindest teilweise dargestellten In-Ohr-Kopfhorers 41.
Als In-Ohr-Kopfhorer 41 wird die Schallwandlereinheit 1
hauptsachlich als Lautsprecher verwendet. Der hier ge-
zeigte In-Ohr-Kopfhorer 41 ist ein Beispiel einer Schaller-
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zeugungseinheit 41. Die Schallwandlereinheit 1 kann
beispielsweise auch in einem anderen Geréat, wie bei-
spielsweise ein Smartphone, PC, usw., angeordnet sein.
[0101] Ferner werden der Einfachheit halber Merkma-
le und deren Wirkung, die bereits in den vorangegange-
nen Figuren beschrieben sind, nicht nochmals erklart.
Ferner weisen im Vergleich zu den vorangegangenen
und/oder nachfolgenden Figuren gleiche Merkmale oder
zumindest ahnlich wirkende Merkmale gleiche Bezugs-
zeichen auf. So kdénnen beispielsweise Merkmale der
Ubersichtlichkeit halber auch erst in den folgenden Figu-
ren beschrieben sein. Auflerdem sind die bereits aus den
vorangegangenen Figuren bekannte Merkmale nicht
nochmals mit einem Bezugszeichen versehen.

[0102] In dieser Figur 7 ist besser gezeigt, dass auf
beiden Seiten der Platine 10 Elektronikbauteile 12a, 12b
angeordnet sein kénnen.

[0103] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
istim ersten Koppelbereich 28 des Wandlergehauses 16
das Ohrelement 42 angeordnet ist. Das Ohrelement 42
bildet mit dem ersten Koppelbereich 28 und dem ersten
Vorsprung 30 eine formschlissige Verbindung, so dass
das Ohrelement 42 nicht vom Wandlergehause 16 rut-
schen kann.

[0104] Das Ohrelement 42 weist ferner eine Ohrele-
ment6ffnung 46 auf, welche gemaR dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel zur Austrittséffnung 21 koaxial ist.
[0105] Im zweiten Koppelbereich 29 ist die Kopfhore-
reinheit 43 an das Wandlergehduse 16 gekoppelt. Die
Kopfhorereinheit 43 bildet mit dem zweiten Koppelbe-
reich 29 und dem zweiten Vorsprung 31 eine formschliis-
sige Verbindung, so dass die Kopfhorereinheit 43 nicht
vom Wandlergehause 16 rutschen kann.

[0106] Gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
weist die Kopfhoérereinheit 43 beispielhaft einen Energie-
speicher 44 und einen weiteren Sensor 45 auf. Natlrlich
kann die Kopfhorereinheit 43 noch weitere Bauteile flr
den In-Ohr-Kopfhorer 41 aufweisen.

[0107] Auch wenn hier die Schallwandlereinheit 1 in
Verbindung mit dem In-Ohr-Kopfhérer 41 beschrieben
ist, so dass kann die Schallwandlereinheit 1 auch flir ein
anderes mobiles Gerat verwendet werden. Die Schall-
wandlereinheit 1 kann auch fiir ein Smartphone, ein Ra-
dio, einen Fernseher usw. verwendet werden. Der In-
Ohr-Kopfhorer 41 ist ein Beispiel eines mobilen Geréats.
[0108] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dar-
gestellten und beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patentanspri-
che sind ebenso mdglich wie eine Kombination der Merk-
male, auch wenn diese in unterschiedlichen Ausflih-
rungsbeispielen dargestellt und beschrieben sind.

Bezugszeichenliste

[0109]

1 Schallwandlereinheit
2 Leiterplatte
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3 MEMS-Schallwandler

4 Anschlusselement

5 Kontaktelement

6 Létverbindung

7 Bauteilseite

8 Unterseite

9 Leiterbahn

10  Platine

11 Abstandshalter

12  Elektronikbauteil

13 Leiterbahn

14  Platinenoberseite

15  Platinenunterseite

16  Wandlergehause

17  Staubschutz

18  Feuchtigkeitsschutz

19  Vordervolumen

20  Hintervolumen

21 Austritts6ffnung

22 erste Sockelanordnung
23  zweite Sockelanordnung
24  dritte Sockelanordnung
25  vierte Sockelanordnung
26  Einfuhréffnung

27  Innenraum

28  erster Koppelbereich

29  zweiter Koppelbereich
30 erster Vorsprung

31 zweiter Vorsprung

32  Druckausgleichsoffnung
33 Dammanordnung

34  Wandlertrager

35 Wandlerelement

36  Koppelelement

37 Membraneinheit

38  FuBelement

39 ersten Durchgangskanal
40 zweiten Durchgangskanal
41 In-Ohr-Kopfhoérer

42  Ohrelement

43  Kopfhorereinheit

44  Energiespeicher

45  Sensor

46  Ohrelementéffnung

47  Steckerverbindung

48  Kontaktbereich

H Hubachse
Patentanspriiche

1. Schallwandlereinheit (1), insbesondere fiir einen In-

Ohr-Kopfhérer, zum Erzeugen und/oder Erfassen
von Schallwellen im hérbaren Wellenlangenbereich
und/oder im Ultraschallbereich mit einer Leiterplatte
(2) und zumindest einem darauf angeordneten
MEMS-Schallwandler (3), wobei zumindest ein An-
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schlusselement (4) der Leiterplatte (2) mitzumindest
einem Kontaktelement (5) des MEMS-Schallwand-
lers (3) elektrisch leitend verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der MEMS-Schallwandler (3) als oberflachenmon-
tierbares Bauteil ausgebildet ist, welches mittels
Oberflachenmontage mit der Leiterplatte (2) verbun-
den ist.

Schallwandlereinheit nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
schlusselement (4) und das Kontaktelement (5) mit-
tels einer stoffschlissigen Verbindung, insbesonde-
re eine Loétverbindung (6), miteinander elektrisch
verbunden sind.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der MEMS-Schallwandler (3) eine Membranei-
nheit (37) aufweist, welche mit einem Wandlerele-
ment (35) des MEMS-Schallwandlers (3) gekoppelt
istund welche vorzugsweise aus einem hitzebestan-
digen Membranmaterial ausgebildet ist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der MEMS-Schallwandler (3) einen Wandler-
trager (34) umfasst, wobei der MEMS-Schallwandler
(3) mittels dem Wandlertrager (34) auf der Leiter-
platte (2) angeordnet ist und/oder wobei der Wandl-
ertréger (34) einen ersten Durchgangskanal (39)
aufweist, und/oder dass die Leiterplatte (2) einen
zweiten Durchgangskanal (40) aufweist, welche vor-
zugsweise mitdem ersten Durchgangskanal (39) ko-
axial und/oder deckungsgleich ist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Kontaktelement (5) als
Kontaktflache ausgebildet ist und/oder dass das zu-
mindest eine Kontaktelement (5) am Wandlertrager
(34)angeordnetistund/oder dass der Wandlertrager
(34) elektrische Leitungen fir das Wandlerelement
(35) aufweist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (2) eine dem MEMS-Schall-
wandler (3) zugewandte Bauteilseite (7) aufweist,
auf welche der MEMS-Schallwandler (3) in einem
Kontaktbereich (48) aufgesetzt ist, so dass die Kon-
taktelemente (5) mit den Anschlusselementen (4)
kontaktieren.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schallwandlereinheit (1) eine Platine (10)
aufweist, auf demdie Leiterplatte (2) mitdem MEMS-
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Schallwandler (3) angeordnet ist, wobei die Leiter-
platte (2) vorzugsweise mittels Abstandshalter (11)
auf der Platine (10) angeordnet ist, und/oder dass
zwischen der Leiterplatte (2) und der Platine (10)
zumindest eine elektrische Steckerverbindung (47)
angeordnet ist und/oder

dass zumindest ein Abstandshalter (11) die Leiter-
platte (2) und Platine (10) zum Austausch von elek-
trischen Signalen elektrisch verbindet..

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schallwandlereinheit (1) ein Wandlerge-
hause (16) aufweist, in dem zumindest der MEMS-
Schallwandler (3) und/oder die Leiterplatte (2) an-
geordnet sind, wobei vorzugsweise das Wandlerge-
hause (16) einen ersten Koppelbereich (28) zum An-
koppeln eines Ohrelements (42) an das Wandlerge-
h&use (16) und/oder

das Wandlergehause (16) einen zweiten Koppelbe-
reich (29) zum Ankoppeln einer Kopfhérereinheit
(43) an das Wandlergehause (16) aufweist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wandlergehduse (16) eine Austrittsoff-
nung (21) fur Schallwellen aufweist und/oder dass
das Wandlergehause (16) ein Vordervolumen (19)
aufweist, welches zwischen der Austritts6ffnung (21)
und dem MEMS-Schallwandler (3) angeordnet ist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wandlergehause (16) einen Staubschutz
(17) und/oder einen Feuchtigkeitsschutz (18) um-
fasst, wobei der Staubschutz (17) vorzugsweise im
Bereich der Austrittséffnung (21) und/oder der
Feuchtigkeitsschutz (18) im Bereich zwischen Vor-
dervolumen (19) und MEMS-Schallwandler (3) an-
geordnet ist und/oder wobei der Staub- und/oder
Feuchtigkeitsschutz (17, 18) vorzugsweise mit dem
Wandlergehause (16) verklebt sind..

Schallwandlereinheit nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schallwandlereinheit (1) zumindest einen
zweiten MEMS-Schallwandler (3a, 3b) aufweist, wo-
bei einer der beiden MEMS-Schallwandler (3a, 3b)
als Lautsprecher und die andere MEMS-Schall-
wandler (3a, 3b) als Mikrofon betreibbar ist und wo-
beibeide MEMS-Schallwandler (3a, 3b) vorzugswei-
se nebeneinander auf der Leiterplatte (2) angeord-
net sind oder

wobei einer der beiden MEMS-Schallwandler (3a,
3b) vorzugsweise auf dem anderen MEMS-Schall-
wandler (3a, 3b) angeordnet ist.

Schallwandlereinheit nach einem oder mehrerender
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vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (2) eine Druckausgleichsoff-
nung (32) aufweist, wobei vorzugsweise um die
Druckausgleichs6ffnung (32) eine Dammanordnung
(33) angeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Schallwandlerein-
heit (1), insbesondere fiir einen In-Ohr-Kopfhorer,
zum Erzeugen und/oder Erfassen von Schallwellen
im horbaren Wellenlangenbereich und/oder im Ul-
traschallbereich, wobei die Schallwandlereinheit
insbesondere gemal einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche ausgebildet wird,

bei dem auf eine Leiterplatte (2) zumindest ein
MEMS-Schallwandler (3) angeordnet wird

und

bei dem zumindest ein Anschlusselement (4) des
MEMS-Schallwandlers (3) mit zumindest einem
Kontaktelement (5) der Leiterplatte (2) elektrisch
verbunden wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine MEMS-Schallwandler (3) ein
oberflachenmontierbares Bauteil ist, welches mittels
Oberflachenmontage auf der Leiterplatte (2) ange-
ordnet wird.

Schallerzeugungseinheit (41), insbesondere ein In-
Ohr-Kopfhérer, mit einer Schallwandlereinheit (1)
zum Erzeugen und/oder Erfassen von Schallwellen
im horbaren Wellenlangenbereich und/oder im Ul-
traschallbereich,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schallwandlereinheit (1) gemal einem oder
mehreren der vorherigen Anspriiche ausgebildet ist
und/oder wird.

Schallerzeugungseinheit nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schallerzeugungseinheit (41) ein Ohrelement (42)
aufweist, welches in einem ersten Koppelbereich
(28) der Schallwandlereinheit (1) angeordnet ist
und/oder

dass die Schallerzeugungseinheit (41) eine Kopfho-
rereinheit (43) aufweist, welche in einem zweiten
Koppelbereich (29) der Schallwandlereinheit (1) an-
geordnet ist.
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