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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Konzept vorgeschlagen
zur kostengünstigen und platzsparenden Realisierung von
Multisensormodulen mit einer akustisch hochwertigen Mikro-
fonfunktion und mit mindestens einer weiteren Sensorfunk-
tion, die eine Medienbeaufschlagung erfordert.
Ein derartiges Bauteil (100) umfasst mindestens ein ME-
MS-Mikrofonbauelement (10), das innerhalb eines Gehäu-
ses (20) über mindestens einer in der Gehäusewandung (23)
ausgebildeten Schallöffnung (24) montiert ist, so dass die
Schalldruckbeaufschlagung der Mikrofonstruktur (11) des
MEMS-Mikrofonbauelements (10) über diese Schallöffnung
(24) erfolgt und der Gehäuseinnenraum (25) als Rücksei-
tenvolumen für die Mikrofonstruktur (11) fungiert. In der Mi-
krofonstruktur (11) ist mindestens ein Leckpfad (15) für ei-
nen langsamen Druckausgleich zwischen der Vorderseite
und der Rückseite der Mikrofonstruktur (11) ausgebildet. Er-
findungsgemäß ist innerhalb des Gehäuses (20) mindes-
tens ein weiteres MEMS-Sensorbauelement (30) angeord-
net, dessen Sensorfunktion eine Medienbeaufschlagung er-
fordert. Diese Medienbeaufschlagung erfolgt über den min-
destens einen Leckpfad (15) in der Mikrofonstruktur (11) des
MEMS-Mikrofonbauelements (10).
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit mindes-
tens einem MEMS-Mikrofonbauelement, das inner-
halb eines Gehäuses über mindestens einer Schall-
öffnung in der Gehäusewandung montiert ist, so dass
die Schalldruckbeaufschlagung der Mikrofonstruktur
des MEMS-Mikrofonbauelements über diese Schall-
öffnung erfolgt und der Gehäuseinnenraum als Rück-
volumen für die Mikrofonstruktur fungiert, wobei in der
Mikrofonstruktur mindestens ein Leckpfad für einen
langsamen Druckausgleich zwischen der Vordersei-
te und der Rückseite der Mikrofonstruktur ausgebil-
det ist.

[0002] In der Druckschrift US 7,166,910 B2 wird
ein derartiges Mikrofon-Bauteil beschrieben. Es um-
fasst ein MEMS-Mikrofonbauelement mit einer Mem-
branstruktur, die in der Bauelementoberseite aus-
gebildet ist und eine Kaverne in der Bauele-
mentrückseite überspannt. Hinsichtlich der Realisie-
rung des MEMS-Mikrofon-bauelements wird in der
US 7,166,910 B2 auf die Druckschrift US 5,870,482
verwiesen, wo mikromechanische Mikrofonstruktu-
ren mit Leckpfad zum langsamen Druckausgleich
zwischen den beiden Seiten der Mikrofonmembran
offenbart sind. Bei dem aus der US 7,166,910 B2
bekannten Bauteil ist das MEMS-Mikrofonbauele-
ment innerhalb eines Gehäuses mit Gehäuseboden
und Gehäusedeckel angeordnet, die über Seitentei-
le druckdicht miteinander verbunden sind. Der Ge-
häuseboden ist für die Montage und elektrische Kon-
taktierung des Bauteils auf der 2nd-Level-Ebene, al-
so beispielsweise auf der Platine eines Endgeräts,
ausgelegt. Die Schallöffnung des Gehäuses befin-
det sich im Gehäusedeckel. Das MEMS-Mikrofon-
bauelement ist auf der Innenseite des Gehäusede-
ckels, druckdicht über der Schallöffnung montiert, so
dass die Membranstruktur über die rückseitige Kaver-
ne mit Schalldruck beaufschlagt wird und der gesam-
te Raum innerhalb des Gehäuses als Rückvolumen
für das Mikrofonbauelement fungiert.

[0003] Das bekannte Mikrofon-Bauteil umfasst ne-
ben dem MEMS-Mikrofonbauelement noch ein Ver-
stärker-Bauelement, das ebenfalls innerhalb des Ge-
häuses, bevorzugt auf dem Gehäuseboden angeord-
net ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Kon-
zept vorgeschlagen zur kostengünstigen und platz-
sparenden Realisierung von Multisensormodulen mit
einer akustisch hochwertigen Mikrofonfunktion und
mit mindestens einer weiteren Sensorfunktion, die ei-
ne Medienbeaufschlagung erfordert.

[0005] Erfindungsgemäß wird dazu zusätzlich zum
MEMS-Mikrofonbauelement mindestens ein weiteres
MEMS-Sensorbauelement innerhalb des Gehäuses
angeordnet, dessen Sensorfunktion eine Medienbe-
aufschlagung erfordert, und zwar so dass diese Medi-
enbeaufschlagung über den mindestens einen Leck-
pfad in der Mikrofonstruktur des MEMS-Mikrofonbau-
elements erfolgt.

[0006] Das erfindungsgemäße Bauteilkonzept sieht
vor, den gesamten Gehäuseinnenraum als Rück-
volumen für die Mikrofonstruktur des MEMS-Mikro-
fonbauelements zu nutzen, um so die Mikrofon-
performance zu optimieren. Die dafür erforderliche
Montage des MEMS-Mikrofonbauelements über der
Schallöffnung des Gehäuses steht nicht zwangsläu-
fig einem Medienaustausch zwischen Gehäusein-
nenraum und Bauteilumgebung entgegen. Ein gu-
tes Signal-Rausch-Verhältnis der Mikrofonfunktion
erfordert sogar einen langsamen Druckausgleich zwi-
schen den beiden Seiten der Mikrofonstruktur, so
dass eigens dafür Leckpfade in der Mikrofonstruktur
ausgebildet werden. Erfindungsgemäß wird vorge-
schlagen, den Medienaustausch zwischen der Bau-
teilumgebung und dem Gehäuseinnenraum, der über
diese Leckpfade in der Mikrofonstruktur stattfindet,
für weitere Sensorfunktionen zu nutzen, wie z.B. ei-
nen Drucksensor, einen Feuchtesensor oder auch
einen Gassensor. Das erfindungsgemäße Bauteil-
konzept trägt der Entwicklung Rechnung, dass im-
mer mehr Anwendungen, beispielsweise in der Au-
tomobiltechnik und im Consumer-Elektronikbereich,
eine Vielzahl von Sensorfunktionen benötigen. Die
Kombination mehrerer Mikrofon- bzw. Sensorfunktio-
nen in einem Bauteilgehäuse ist in der Regel im-
mer platzsparender und kostengünstiger als die Rea-
lisierung von mehreren Bauteilen mit jeweils nur ei-
ner Mikrofon- bzw. Sensorfunktion. Außerdem ist das
MEMS-Sensorbauelement aufgrund der erfindungs-
gemäßen Anordnung innerhalb des ansonsten ab-
geschlossenen Bauteilgehäuses sehr gut gegen me-
chanische Fremdeinwirkungen geschützt.

[0007] Grundsätzlich gibt es viele verschiedene
Möglichkeiten für die Umsetzung des erfindungs-
gemäßen Bauteilkonzepts, was maßgeblich durch
den angestrebten Funktionsumfang des Bauteils und
dessen Einsatzort bestimmt wird. So können Art und
Anzahl der Bauelementkomponenten variiert werden
sowie deren Anordnung innerhalb des Gehäuses.
Auch das Gehäuse selbst kann ganz unterschied-
lich aufgebaut und in Form und Material an die je-
weilige Anwendung angepasst werden. Wesentlich
ist jedoch, dass der bzw. die Leckpfade in der Mikro-
fonstruktur eine für die jeweilige MEMS-Sensorfunkti-
on hinreichende Medienbeaufschlagung gewährleis-
ten. Erstrebenswert sind Ansprechzeiten der MEMS-
Sensorfunktion im Bereich weniger Sekunden, vor-
zugsweise unter einer Sekunde. Dazu muss der Öff-
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nungsquerschnitt des bzw. der Leckpfade entspre-
chend gewählt werden.

[0008] In einer Ausführungsform der Erfindung ist
der Öffnungsquerschnitt des mindestens einen Leck-
pfads in der Mikrofonstruktur des MEMS-Mikrofon-
bauelements variierbar, so dass der Medienaus-
tausch zwischen der Bauteilumgebung und dem
Gehäuseinnenraum wahlweise begünstigt bzw. ver-
stärkt werden kann. Dazu umfasst die Mikrofonstruk-
tur mindestens ein ansteuerbares Strukturelement,
mit dem ein vorgegebener Öffnungsquerschnitt des
mindestens einen Leckpfads einstellbar ist. Dabei
kann es sich beispielsweise um ein balken- oder steg-
artiges Strukturelement handeln, das z.B. durch elek-
trostatische Anziehung oder Abstoßung ganz oder
teilweise über dem Öffnungsquerschnitts des Leck-
pfades verschiebbar ist. In einer besonders vorteil-
haften Ausführungsform der Erfindung dient die an-
steuerbare Membran der Mikrofonstruktur zum Ein-
stellen des Öffnungsquerschnitts des mindestens ei-
nen Leckpfads. Zur Ansteuerung können in diesem
Fall dieselben Aktuatormittel eingesetzt werden, mit
denen die Membran auch mechanisch vorgespannt
wird, um die Mikrofonempfindlichkeit zu steigern.

[0009] Ergänzend oder auch alternativ zu diesen
Maßnahmen zur Variation des Öffnungsquerschnitts
kann die Druckausgleichsströmung über den mindes-
tens einen Leckpfad auch mit Hilfe von ansteuer-
baren Strukturelementen zum Ventilieren und/oder
durch Heizmittel zum gezielten lokalen Beheizen ver-
stärkt werden. Die Außenabmessungen eines erfin-
dungsgemäßen Bauteils hängen nicht nur von der
Anzahl und Größe der einzelnen Bauelementkompo-
nenten ab, sondern auch wesentlich von deren An-
ordnung innerhalb des Gehäuses. Dabei muss ne-
ben der mechanischen Fixierung auch immer auf ei-
ne sinnvolle und platzsparende elektrische Kontak-
tierung der Bauelemente untereinander und mit der
Montageseite des Bauteils geachtet werden.

[0010] Bei bestimmten Konstellationen kann es
sinnvoll sein, das MEMS-Mikrofonbauelement und
das MEMS-Sensorbauelement nebeneinander auf
einem Gehäusewandungsabschnitt, beispielsweise
dem Deckelteil, zu montieren. Möglich ist auch das
MEMS-Mikrofonbauelement und das MEMS-Sensor-
bauelement auf einander gegenüberliegenden Ge-
häusewandungsabschnitten zu positionieren, bei-
spielsweise dem Deckelteil und dem Gehäuseboden.
In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, die beiden
Bauelementkomponenten versetzt zueinander anzu-
ordnen.

[0011] Zusätzlich zu den MEMS-Bauelementkompo-
nenten, Mikrofonbauelement und Mediensensorbau-
element, können auch noch weitere Bauelementkom-
ponenten innerhalb des Bauteilgehäuses angeordnet
werden. in einer bevorzugten Ausführungsform um-

fasst das erfindungsgemäße Bauteil noch mindes-
tens ein ASIC-Bauelement, das mit dem MEMS-Mi-
krofonbauelement und/oder dem MEMS-Sensorbau-
element elektrisch verbunden ist. Vorteilhafterweise
dient dieses ASIC-Bauelement der Verarbeitung und
Auswertung der Mikrofon- und Sensorsignale.

[0012] Die elektrische Kontaktierung der einzelnen
Bauelementkomponenten untereinander und mit ei-
ner Verdrahtungsebene auf der Gehäuseinnenwan-
dung des Bauteils kann über Drahtbonds und/oder
Bump-Kontakte realisiert sein. Mindestens zwei Bau-
elemente können aber auch in Form eines Chipsta-
pels im Gehäuse montiert und elektrisch kontaktiert
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Wie bereits voranstehend erörtert, gibt es vie-
le verschiedene Möglichkeiten, die Lehre der vor-
liegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszuge-
stalten und weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf
die dem unabhängigen Patentanspruch 1 nachgeord-
neten Patentansprüche verwiesen und andererseits
auf die nachfolgende Beschreibung mehrerer Aus-
führungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren.

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines ersten erfindungsgemäßen Bauteils 100
mit einem Mikrofonbauelement 10, einem Medien-
sensorelement 30 und zwei ASIC-Bauelementen 41,
42;

[0015] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines zweiten erfindungsgemäßen Bauteils 200
mit einem Mikrofonbauelement 10, einem Medien-
sensorelement 30 und nur einem ASIC-Bauelement
40; und

[0016] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines dritten erfindungsgemäßen Bauteils 300
mit einem Mikrofonbauelement 10, einem Gassenso-
relement 33, einer UV-Diode oder einem IR-Heizer 50
als Heizmittel und zwei ASIC-Bauelementen 41, 42.

Ausführungsformen der Erfindung

[0017] Das in Fig. 1 dargestellte erste Bauteil 100
umfasst vier Bauelementkomponenten 10, 30, 41
und 42, die innerhalb eines Gehäuses 20 angeord-
net sind: ein MEMS-Mikrofonbauelement 10, ein wei-
teres MEMS-Sensorelement, das im Folgenden als
Mediensensorelement 30 bezeichnet wird, da sei-
ne Sensorfunktion eine Medienbeaufschlagung erfor-
dert, und zwei ASIC-Bauelemente 41, 42.

[0018] Das MEMS-Mikrofonbauelement 10 umfasst
eine Mikrofonstruktur 11 mit einer akustisch aktiven
Membran 13 und einem feststehenden, akustisch
durchlässigen Gegenelement 14. Des Weiteren ist in
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der Mikrofonstruktur 11 mindestens ein Leckpfad 15
ausgebildet – hier in Form eines Pfeiles 15 dargestellt
–, über den ein langsamer Druckausgleich zwischen
den beiden Seiten der Mikrofonstruktur 11 erfolgt. Die
Mikrofonstruktur 11 ist in der Bauelementvorderseite
ausgebildet und überspannt eine Kaverne 12 in der
Bauelementrückseite.

[0019] Bei dem Mediensensorelement 30 kann es
sich beispielsweise um ein Drucksensorelement oder
auch um ein Feuchte- oder Gassensorelement han-
deln. Jedenfalls ist in der Vorderseite des hier darge-
stellten Mediensensorelements 30 eine Membran 31
ausgebildet, die einen abgeschlossenen Hohlraum
32 im Bauelementaufbau überspannt. Dem MEMS-
Mikrofonbauelement 10 und dem Mediensensorele-
ment 30 ist jeweils ein ASIC-Bauelement 41 bzw. 42
zur Verarbeitung der Mikrofonsignale bzw. der Sen-
sorsignale zugeordnet.

[0020] Das Bauteilgehäuse 20 besteht hier aus ei-
nem Bodensubstrat 21, einem Ringsubstrat 22 und
einem Deckelsubstrat 23, die druckdicht miteinan-
der verbunden sind. Bei allen drei Substraten 21,
22 und 23 handelt es sich vorteilhafterweise um du-
roplastische Kunststoffsubstrate, wie z.B. Leiterplat-
ten (PCB-Printed Circuit Boards), die mit elektrischen
Pad-Strukturen, Leiterbahnen und Durchkontakten
ausgestattet sind, so dass das Deckelsubstrat 23 und
das Ringsubstrat 22 auch elektrisch an das Boden-
substrat 21 angebunden sind. Im Bodensubstrat 21
sollten außerdem Durchkontakte für die externe elek-
trische Kontaktierung des Bauteils 100 vorgesehen
sein, da das Bauteil 100 über Lötlands 101 auf der
Rückseite des Bodensubstrats 21 auf einer Applika-
tionsleiterplatte montiert wird.

[0021] Im Deckelsubstrat 23 des Gehäuses 20 ist ei-
ne Schallöffnung 24 ausgebildet. Das MEMS-Mikro-
fonbauelement 10 ist druckdicht über dieser Schall-
öffnung 24 montiert. Im hier dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist das MEMS-Mikrofonbauelement 10
mit der Bauelementrückseite auf der Innenseite des
Deckelsubstrats 23 angeordnet, so dass die Schall-
öffnung 24 in die rückseitige Kaverne 12 unter der
Mikrofonstruktur 11 mündet. Die Mikrofonstruktur 11
wird hier also über die rückseitige Kaverne 12 mit
dem Schalldruck beaufschlagt und der gesamte In-
nenraum 25 des Gehäuses 20 bildet das Rückseiten-
volumen für die Mikrofonstruktur 11. Über den Leck-
pfad 15 in der Mikrofonstruktur 11 findet ein Medien-
austausch zwischen der Umgebung und dem Gehäu-
seinnenraum 25 statt.

[0022] Ebenfalls auf der Innenseite des Deckel-
substrats 23, neben dem MEMS-Mikrofonbauele-
ment 10 ist das zugeordnete ASIC-Bauelement 41
montiert. Die aktive Vorderseite des ASIC-Bauele-
ments 41 weist in den Gehäuseinnenraum 25 und
ist über Drahtbonds 61, 62 einerseits mit dem ME-

MS-Mikrofonbauelement 10 verbunden und ande-
rerseits an hier nicht im Einzelnen dargestellte Lei-
terbahnen des Deckelsubstrats 23 angeschlossen.
Die Chip-zu-Chip Drahtbondverbindung 61 ist beson-
ders leckstromarm. Die elektrische Kontaktierung der
Bauelemente 10 und 41 ist also unabhängig von de-
ren mechanischer Fixierung auf dem Deckelsubstrat
23. Dazu können die Bauelemente 10, 41 auf das
Substrat 23 geklebt oder gelötet sein.

[0023] Dies trifft auch für das Mediensensorelement
30 zu, das lateral versetzt zum MEMS-Mikrofonbau-
element 10 gegenüber dem ASIC-Bauelement 41
auf dem Bodensubstrat 21 angeordnet ist und über
Drahtbonds 63 an hier nicht im Einzelnen dargestellte
Leiterbahnen des Bodensubstrats 21 angeschlossen
ist. Neben dem Mediensensorelement 30 und gegen-
über dem MEMS-Mikrofonbauelement 10 ist das dem
Mediensensorelement 30 zugeordnete ASIC-Bauele-
ment 42 positioniert. Im Unterschied zum Mediensen-
sorelement 30 ist es facedown, also mit der aktiven
Vorderseite zum Bodensubstrat 21, auf dem Boden-
substrat 21 montiert, und zwar mit Hilfe von Lötballs
64, Lötbumps, Studbumps oder auch Copper-Pillars
über die auch eine elektrische Verbindung zu den
Leiterbahnen des Bodensubstrats 21 hergestellt wur-
de. Diese Art der Montage und elektrischen Kontak-
tierung ist besonders platzsparend. Der so gewon-
nene Platz kommt entweder einer Minimierung der
Bauteil- bzw. Gehäusehöhe zu Gute oder ermöglicht
den Einsatz von dickeren Mikrofonbauelementen mit
einer besseren Performance. Mit der versetzten An-
ordnung der vergleichsweise dicken MEMS-Bauele-
mente 10 und 30 und dem Versatz der in den Gehäu-
seinnenraum 25 ragenden Drahtbonds 61, 62 und
63 wird ebenfalls eine Minimierung der Bauteilhöhe
angestrebt. Als weitere äußerst platzsparende Mög-
lichkeit der Bauelementkontaktierung seien hier noch
Chip-Substrat-Drahtbonds in Verbindung mit Leiter-
bahnen auf dem Gehäusesubstrat genannt.

[0024] Erfindungsgemäß erfolgt die Medienbeauf-
schlagung des Mediensensorelements 30 über die
Schallöffnung 24 im Gehäuse 20 und über den oder
die Leckpfade 15 in der Mikrofonstruktur 11 des
MEMS-Mikrofonbauelements 10. Vorteilhafterweise
kann der Öffnungsquerschnitt der Leckpfade 15 vari-
iert werden, um so beispielsweise das Ansprechver-
halten von stark diffusionsgetriebenen Mediensenso-
ren zu verbessern. Dazu können zusätzliche individu-
ell aktuierbare Strukturelemente in der Mikrofonstruk-
tur vorgesehen sein. Bei geeignetem Layout der Mi-
krofonstruktur kann eine Veränderung des Öffnungs-
querschnitts der Leckpfade 15 aber auch durch me-
chanisches Vorspannen der Membran 13 erzielt wer-
den.

[0025] Um Wiederholungen zu vermeiden, werden
bei der Beschreibung der nachfolgenden Ausfüh-
rungsbeispiele im Wesentlichen nur die Unterschiede
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zum Bauteil 100 ausführlich erläutert. Da gleichartige
Komponenten mit denselben Bezugszeichen verse-
hen sind, wird ansonsten auf die Beschreibung der
Fig. 1 verwiesen.

[0026] Im Unterschied zu dem voranstehend be-
schriebenen Bauteil 100 umfasst das in Fig. 2 darge-
stellte Bauteil 200 lediglich drei Bauelementkompo-
nenten, nämlich ein MEMS-Mikrofonbauelement 10,
ein Mediensensorelement 30 und ein gemeinsames
ASIC-Bauelement 40 zur Verarbeitung der Mikrofon-
und Sensorsignale. Diese drei Bauelementkompo-
nenten 10, 30 und 40 sind in einem gemeinsamen
Gehäuse 20 angeordnet, das genauso aufgebaut ist
wie das Gehäuse 20 des Bauteils 100.

[0027] Wie im Fall des Bauteils 100 ist das MEMS-
Mikrofonbauelement 10 des Bauteils 200 druckdicht
über der Schallöffnung 24 im Deckelsubstrat 23 des
Gehäuses 20 montiert, so dass die Mikrofonstruktur
11 rückseitig mit dem Schalldruck beaufschlagt wird
und der gesamte Innenraum 25 des Gehäuses 20 als
Rückseitenvolumen für die Mikrofonstruktur 11 fun-
giert. In der Mikrofonstruktur 11 ist auch hier mindes-
tens ein Leckpfad 15 ausgebildet, über den ein Medi-
enaustausch zwischen der Umgebung und dem Ge-
häuseinnenraum 25 stattfindet. Erfindungsgemäß er-
folgt auch im Fall des Bauteils 200 die Medienbeauf-
schlagung des Mediensensors 30 über die Schallöff-
nung 24 im Gehäuse 20 und über den oder die Leck-
pfade 15 in der Mikrofonstruktur 11 des MEMS-Mikro-
fonbauelements 10.

[0028] Das Mediensensorelement 30 ist hier neben
dem MEMS-Mikrofonbauelement 10 auf der Innen-
seite des Deckelsubstrats 23 positioniert. Beide ME-
MS-Bauelemente 10 und 30 sind durch Kleben oder
Löten rückseitig auf dem Deckelsubstrat 23 befestigt
und über Chip-Substrat-Drahtbonds 65, 66 an Leiter-
bahnen des Deckelsubstrats 23 angeschlossen.

[0029] Das ASIC-Bauelement 40 ist gegenüber den
beiden MEMS-Bauelementen 10 und 30 auf dem Bo-
densubstrat 21 montiert und über Drahtbonds 67 an
Leiterbahnen des Bodensubstrats 21 angeschlossen.
Die Mikrofon- und Sensorsignale werden dem ASIC-
Bauelement 40 über hier nicht im Einzelnen dar-
gestellte Leiterbahnen und/oder Durchkontakte des
Ringsubstrats 22 zugeleitet.

[0030] Das in Fig. 3 dargestellte Bauteil 300 umfasst
ein MEMS-Mikrofonbauelement 10 und ein Gassen-
sorelement 33 mit einer gasaktiven Beschichtung 34.
Den beiden MEMS-Bauelementen 10 und 33 ist je-
weils ein ASIC-Bauelement 41 bzw. 42 zur Verarbei-
tung der Mikrofonsignale bzw. der Sensorsignale zu-
geordnet. Außerdem umfasst das Bauteil 300 noch
eine UV-Diode oder einen IR-Heizer 50 zum Behei-
zen und/oder Regenerieren der gasaktiven Schicht
34 des Gassensorelements 33. Diese fünf Bauele-

mentkomponenten 10, 33, 41, 42 und 50 sind in ei-
nem gemeinsamen Gehäuse 20 angeordnet, das ge-
nauso aufgebaut ist wie das Gehäuse 20 des Bauteils
100.

[0031] Auch das MEMS-Mikrofonbauelement 10 des
Bauteils 300 ist druckdicht über der Schallöffnung
24 im Deckelsubstrat 23 des Gehäuses 20 montiert,
so dass die Mikrofonstruktur 11 rückseitig mit Schall-
druck beaufschlagt wird und der gesamte Innenraum
25 des Gehäuses 20 ein Rückseitenvolumen für die
Mikrofonstruktur 11 bildet. In der Mikrofonstruktur 11
ist auch hier mindestens ein Leckpfad 15 ausgebildet,
über den ein Medienaustausch zwischen der Umge-
bung und dem Gehäuseinnenraum 25 stattfindet, so
dass die Medienbeaufschlagung des Gassensorele-
ments 33 über die Schallöffnung 24 im Gehäuse 20
und über den oder die Leckpfade 15 in der Mikrofon-
struktur 11 des MEMS-Mikrofonbauelements 10 er-
folgt.

[0032] Das Gassensorelement 33 ist lateral versetzt
zum MEMS-Mikrofonbauelement 10 auf dem Boden-
substrat 21 des Gehäuses 20 montiert und über
Drahtbonds 63 an Leiterbahnen des Bodensubstrats
21 angeschlossen. Demgegenüber auf der Innensei-
te des Deckelsubstrats 23 und also neben dem ME-
MS-Mikrofonbauelement 10 ist ein Chipstapel mon-
tiert, der aus dem ASIC-Bauelement 41 und der UV-
Diode 50 besteht. Die UV-Diode ist ihrer Bestimmung
entsprechend zum Gassensorelement 31 ausgerich-
tet. Das ASIC-Bauelement 41 ist über Drahtbonds 61,
62 einerseits mit dem MEMS-Mikrofonbauelement 10
verbunden und andererseits an Leiterbahnen des De-
ckelsubstrats 23 angeschlossen. Auch die UV-Diode
50 ist über Drahtbonds 68 an die Leiterbahnen des
Deckelsubstrats 23 angeschlossen. Das dem Gas-
sensorelement 33 zugeordnete ASIC-Bauelement 42
ist in eine entsprechende Ausnehmung im Boden-
substrat 21 gegenüber dem MEMS-Mikrofonbauele-
ment 10 eingepresst und über Durchkontakte und
Leiterbahnen auf dem Bodensubstrat 21 elektrisch
an das Gassensorelement 33 angeschlossen. Diese
Montageform des ASIC-Bauelements 42 ermöglicht
ebenfalls eine Verringerung der Bauteilhöhe oder die
Verwendung eines dickeren MEMS-Mikrofonbauele-
ments mit verbesserter Performance.

[0033] Abschließend sei noch darauf hingewiesen,
dass die Schallöffnung nicht unbedingt im Deckelsub-
strat des Gehäuses ausgebildet sein muss, sondern
sich auch an anderer Stelle der Gehäusewandung
befinden kann, wie beispielsweise im Bodensubstrat.
Die Schallöffnung kann auch in Form eines Kanals in
der Gehäusewandung realisiert sein, dessen äuße-
re Öffnung versetzt zur Öffnung zum Gehäuseinnen-
raum angeordnet ist. In jedem Fall wird das MEMS-
Mikrofonbauelement druckdicht über der Schallöff-
nung auf der Innenseite der Gehäusewandung mon-
tiert. Das Gehäuse eines erfindungsgemäßen Bau-
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teils kann im Übrigen auch ganz anders als voran-
stehend beschrieben realisiert werden. So kann das
Gehäuse beispielsweise auch nur aus zwei Gehäu-
seteilen bestehen, einem flächigen Gehäuseboden
und einem Gehäusedeckel in Form eines spritzge-
gossenen, heißgeprägten oder tiefgezogenen Kunst-
stoffgehäuseteils oder auch eines Premoldgehäuse-
teils, das mit einem entsprechenden Werkzeug ge-
formt wurde.
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Patentansprüche

1.  Bauteil (100) mit mindestens einem MEMS-Mi-
krofonbauelement (10), das innerhalb eines Gehäu-
ses (20) über mindestens einer in der Gehäusewan-
dung (23) ausgebildeten Schallöffnung (24) montiert
ist, so dass die Schalldruckbeaufschlagung der Mi-
krofonstruktur (11) des MEMS-Mikrofonbauelements
(10) über diese Schallöffnung (24) erfolgt und der
Gehäuseinnenraum (25) als Rückseitenvolumen für
die Mikrofonstruktur (11) fungiert, wobei in der Mi-
krofonstruktur (11) mindestens ein Leckpfad (15) für
einen langsamen Druckausgleich zwischen der Vor-
derseite und der Rückseite der Mikrofonstruktur (11)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in-
nerhalb des Gehäuses (20) mindestens ein weiteres
MEMS-Sensorbauelement (30) angeordnet ist, des-
sen Sensorfunktion eine Medienbeaufschlagung er-
fordert, und dass diese Medienbeaufschlagung über
den mindestens einen Leckpfad (15) in der Mikrofon-
struktur (11) des MEMS-Mikrofonbauelements (10)
erfolgt.

2.    Bauteil (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Öffnungsquerschnitt des
mindestens einen Leckpfads (15) in der Mikrofon-
struktur (11) variierbar ist und dass die Mikrofonstruk-
tur (11) des MEMS-Mikrofonbauelements (10) min-
destens ein ansteuerbares Strukturelement umfasst,
mit dem ein vorgegebener Öffnungsquerschnitt des
mindestens einen Leckpfads (15) einstellbar ist.

3.    Bauteil (100) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Öffnungsquerschnitt des
mindestens einen Leckpfads (15) mit Hilfe der an-
steuerbaren Membran (13) der Mikrofonstruktur (11)
definiert einstellbar ist.

4.  Bauteil (300) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Ver-
stärken der Druckausgleichsströmung über den min-
destens einen Leckpfad (15) vorgesehen sind, insbe-
sondere Heizmittel (50) und/oder zum Ventilieren an-
steuerbare Strukturelemente.

5.  Bauteil (200) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das MEMS-Mikro-
fonbauelement (10) und das MEMS-Sensorbauele-
ment (30) nebeneinander auf einem Gehäusewan-
dungsabschnitt (23) montiert sind.

6.  Bauteil (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das MEMS-Mikro-
fonbauelement (10) und das MEMS-Sensorbauele-
ment (30) auf einander gegenüberliegenden Gehäu-
sewandungsabschnitten (21, 23) montiert sind, und
zwar insbesondere versetzt zueinander.

7.  Bauteil (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Ge-

häuses (20) oder innerhalb der Gehäusewandung
mindestens ein ASIC-Bauelement (41, 42) angeord-
net und mit dem MEMS-Mikrofonbauelement (10)
und/oder dem MEMS-Sensorbauelement (30) elek-
trisch verbunden ist.

8.  Bauteil (100) nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bauelement (10, 30, 41) über Drahtbonds (61, 62, 63)
und/oder Bump-Kontakte mit einer Verdrahtungsebe-
ne auf der Gehäuseinnenwandung (21, 23) elektrisch
verbunden ist und/oder mit einem weiteren Bauele-
ment. Bauteil (300) nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
Bauelemente (41, 50) in Form eines Chipstapels im
Gehäuse (20) montiert und elektrisch kontaktiert sind.

9.  Bauteil (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem min-
destens einen MEMS-Sensorbauelement (30) um ei-
nen Drucksensor, einen Feuchtesensor und/oder ei-
nen Gassensor handelt.

10.  Bauteil (300) nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des
Gehäuses (20) mindestens ein Gassensorelement
(33) mit einer gasaktiven Schicht (34) als weiteres
MEMS-Sensorbauelement angeordnet ist und dass
innerhalb des Gehäuses, gegenüber dem Gassensor
(33) mindestens ein Bauelement (50) zum Bestrah-
len der gasaktiven Schicht (34), insbesondere im UV-
oder IR-Bereich, angeordnet ist.

11.  Bauteil (100) nach einem der Ansprüche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehäuse
(20) aus einem Bodensubstrat (21), einem Ringsub-
strat (22) und einem Deckelsubstrat (23) besteht, die
druckdicht miteinander verbunden sind, dass es sich
bei den Substraten (21, 22 und 23) um duroplastische
Kunststoffsubstrate handelt, insbesondere Leiterplat-
ten (PCB-Printed Circuit Boards), die mit elektrischen
Pad-Strukturen, Leiterbahnen und Durchkontakten
ausgestattet sind, so dass das Deckelsubstrat (23)
und das Ringsubstrat (22) auch elektrisch an das Bo-
densubstrat (21) angebunden sind, und dass im Bo-
densubstrat (21) Durchkontakte für die externe elek-
trische Kontaktierung des Bauteils (100) über Pad-
Strukturen (101) auf der Rückseite des Bodensub-
strats (21) vorgesehen sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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