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(54) Elektroakustischer Wandler

(57)  Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler nach dem Kondensatorprinzip, mit einerim we-
sentlichen starren Elektrode (8) und mit einer als Mem-
brane (7) ausgebildeten flexiblen Elektrode, wobei im
Zentrumsbereich der Elektroden der Abstand zwischen
der Membrane (7) und der starren Elektrode (8) geringer
ist als in deren Randbereich, und gegebenenfalls mit ei-
nem Resonatorvorsatz (4).

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die
Membrane (7) kegel- oder kegelstumpfférmig defor-

miert ist.

In einer bevorzugten Variante wird dies dadurch er-
reicht, daR die starre Elektrode (8) in ihrem zentralen
Bereich einen zumindest im wesentlichen kreiszylindri-
schen Vorsprung (9) aufweist, und dal3 die Membrane
(7) an diesem Vorsprung (9) anliegt, beispielsweise
durch einen am Resonatorvorsatz (4) befestigten Nippel
(3) angeprelt wird.

Die Erfindung betrifft weiters Ausgestaltungen die-
ses Erfindungsgedankens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler, der auf dem Kondensatorprinzip beruht, mit ei-
ner im wesentlichen starren Elektrode und mit einer als
Membrane ausgebildeten flexiblen Elektrode, wobei im
Zentrumsbereich der Elektroden der Abstand zwischen
der Membrane und der starren Elektrode geringerist als
in deren Randbereich und gegebenenfalls mit einem
Resonatorvorsatz.

[0002] Einderartiger Wandleristaus der W082/00745
A1 bekannt. Dabei hat die starre Elektrode auf ihrer der
Membrane zugewandten Seite eine konvexe Form, wo-
durch der von Radius zu Radius unterschiedliche Ab-
stand zwischen der Membrane und der starren Elektro-
de erhalten wird. Die starre Elektrode wird nur von ein-
zelnen Haken im oberen Bereich eines isolierenden Ge-
hauses gehalten, zwischen denen die Luft in eine hinter
der fixen Membran ausgebildeten Kammer strémen
kann, wodurch die Charakteristik und insbesondere die
Richtcharakteristik des Mikrofons an die gewtiinschten
Werte angepal’t werden kann.

[0003] Ein anderer Wandler mit Membrane und star-
rer Elektrode ist aus der US 4,796,725 A bekannt: Um
im Ultraschallbereich arbeiten zu kdnnen, ist die Mem-
brane auf die konvex ausgebildete Elektrode aufgezo-
gen und wird durch Anlegen einer Gleichspannung mit
Uberlagerter Wechselspannung einerseits ganz knapp
von der Elektrode abgehoben und andererseits in ent-
sprechend hochfrequente Schwingungen versetzt. Ab-
gesehen von den sich dabei ausbildenden Schwin-
gungsmoden bleibt die Membran dabei immer im glei-
chen Abstand von der Elektrode bzw. hat in der Mitte
etwas grofieren Abstand als am Rand, wo sie ja einge-
spannt ist.

[0004] Ein ganz anders aufgebauter Wandler ist als
Hydrophon ausgebildet und aus der SU 1 784 111 A3
bekannt: Dabei werden eine starre und eine schwin-
gungsfahige Elektrode verwendet, wobei die schwin-
gungsfahige Elektrode aus einer kuppelférmigen Tef-
lonplatte besteht, deren Rand frei auf3erhalb der starren
Elektrode an einem Gehausevorsprung anliegt und de-
ren Scheitel an einem Schraubdeckel anliegt, durch
dessen Verdrehen die Hohe der Teflonkuppel durch ela-
stische Deformation gedndert und so die Abstrahicha-
rakteristik des Hydrophons an die gewlinschten Werte
angepalt werden kann.

[0005] Aligemein bestehen auf dem Kondensator-
prinzip beruhende Wandler, mit denen sich die Erfin-
dung beschéftigt, prinzipiell aus einer starren Elektrode
und einer in geringem Abstand von ihr gespannt gehal-
tenen, flexiblen Elektrode, die, bei Verwendung des
Wandlers als Mikrofon, von den auftreffenden Schall-
wellen in Schwingungen versetzt wird, wodurch sich die
Kapazitat des durch die beiden Elektroden gebildeten
Kondensators andert, was, entsprechend umgesetzt
und verstarkt, den Wandler vervollstandigt.

[0006] Die flexible Elektrode kann dabei aus Kunst-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stoff bestehen und mit einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial, gegebenenfalls Gold, beschichtet sein, die starre
Elektrode kann, je nach Art der Ladungsaufbringung,
aus leitendem oder isolierendem Material mit aufge-
brachten Ladungstragern oder einer elektrisch leiten-
den Beschichtung oder Schichte bestehen. Die Kontak-
tierung kann auf vielfaltige Weise erfolgen und ist nicht
Bestandteil der Erfindung.

[0007] Beisolchen Wandlern ist es méglich, entweder
eine externe Spannung anzulegen ("echtes Kondensa-
torprinzip") oder Ladungstrager auf einer der Elektroden
permanent aufzubringen ("Elektretprinzip"). Beeinflus-
sen laft sich die Empfindlichkeit eines solchen Wand-
lers durch Anderung des Abstandes der Elektroden und/
oder durch Anderung der anliegenden Spannung (beim
Elektretprinzip durch Anderung der Ladung). Dabei
fuhrt eine Erhéhung der Spannung bzw. eine Anndhe-
rung der Elektroden (in ihrer Ruhelage) zu einer Erho-
hung der Empfindlichkeit (bei Verwendung als Mikro-
phon zu definieren als Verhaltnis der Ausgangsspan-
nung zum Schalldruck).

[0008] Solche Wandler arbeiten an sich zufriedenstel-
lend und haben gegeniiber den elektrodynamischen
Wandlern, bei denen die Membrane eine Spule tragt,
manche Vorteile: Durch die extrem geringe Masse der
Membrane, die die flexible Elektrode bildet, kdnnen sie
auch sehr hochfrequente Schallwellen umwandeln.
[0009] Diese Wandler weisen aber auch Nachteile
auf, die hauptséachlich auf die Begrenzung der Empfind-
lichkeit bzw. der Spannung, beim Elektretprinzip der
aufbringbaren Ladung, und auf die Einhaltung eines
Mindestabstandes der Elektroden zueinander zurtick-
gehen, da durch diese Aufladung ein Anziehungseffekt
zwischen den Elektroden induziert wird, der dazu fiihren
kann, daR, insbesondere bei groReren Ausschlagen der
Membrane, diese so nahe an die starre Elektrode
kommt, da die Anziehungskréafte die elastischen Ruiick-
stellkrafte Ubersteigen und die Membrane sich Uber ei-
nen kleineren oder gréf3eren Bereich dauerhaft an der
starren Elektrode anlegt, wodurch natirlich das Schwin-
gungsverhalten im restlichen Bereich véllig unvorher-
sehbar wird und die Wandlercharakteristik undefiniert
und damit unbrauchbar wird.

[0010] Da nun die Erhéhung der anliegenden Span-
nung auf die Wandlercharakteristik einen sehr positiven
Einflul hat, da dadurch die Empfindlichkeit erhéht bzw.
das Ausgangssignal bei ansonsten gleichen Wandler-
parametern starker wird, bemiiht man sich hier darum,
mit der anliegenden Spannung so hoch zu gehen, wie
es nurirgend vertretbar erscheint, bzw. den Abstand der
parallelen Elektroden zu verringern, was natirlich dazu
fuhrt, daly, wesentlich 6fter als es dem Benutzer lieb ist,
Probleme mit dem Anheften der Membrane auftreten.
[0011] Der Frequenzgang derartiger Wandler, insbe-
sondere derartiger Elektretmikrofone, wird sehr wesent-
lich von einem Resonatorvorsatz und dessen Randbe-
grenzung beeinfluRt. Der Resonatorvorsatz liegt paral-
lel zu den beiden Elektroden und besteht im allgemei-
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nen aus einer Folie, die deutlich starker ist als die Mem-
brane und weist Offnungen auf, um den Schalldurch-
gang zu ermdglichen und gleichzeitig zu beeinflussen.
Dieser Resonatorvorsatz wird in der Kapsel des Wand-
lers (Wandlergehause) durch einen Ring gehalten, des-
sen Hohe ebenfalls die Wandlercharakteristik beein-
fludt.

[0012] Im Zuge von Versuchen zur Erhéhung der
Kapselempfindlichkeit wurde nun gefunden, daf diese
dadurch wesentlich erhdht werden kann, dal® bei ubli-
cher, etwa kreisférmiger Ausbildung der Elektroden die
Membrane kegel- oder kegelstumpfformig deformiert
ist. Diese Ausbildung 16st auf Gberraschende Weise die
genannten Probleme. Dabei kann die starre Elektrode
eben oder gekrimmt ausgebildet sein und die Membra-
ne kann elastisch, teilplastisch oder plastisch deformiert
sein.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist im
Zentrumsbereich der starren Elektrode ein zumindest
im wesentlichen kreisférmiger Vorsprung, gegebenen-
falls einstlickig, ausgebildet, an dem die flexible Elek-
trode anliegt, beispielsweise angeklebt ist. Im Falle ei-
nes Elektretmikrofons ist dieser Zentrumsbereich be-
vorzugt frei von Ladungstragern.

[0014] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
istim Zentrumsbereich des Resonatorvorsatzes ein zur
Membran hin gerichteter, zumindest im wesentlichen
kreisformiger Vorsprung, gegebenenfalls einstlickig,
ausgebildet. Auch in diesem Fall kann die Membrane
an diesen Vorsprung angeklebt sein, um sicherzustel-
len, dal} sie nicht zur starren Elektrode gezogen wird
und dort unter dem EinfluR der gegennamigen Ladun-
gen anklebt.

[0015] Durch diese MalRnahme der Annaherung der
Elektroden im Bereich der Membranenmitte (Zentrums-
bereich) ist es tatsachlich unerwarteterweise mdglich,
die Kapsel-Empfindlichkeit deutlich zu erhéhen, ohne
dall es zum unerwiinschten Ankleben der flexiblen
Elektrode an der starren Elektrode kommt. Als véllig
Uberraschenden Effekt wurde gefunden, dal® eine An-
hebung der Charakteristik im BaRbereich auftritt, soda®
die Linearitat des Wandlers weiter in den BaRbereich
reicht als bei Wandlern gemaR dem Stand der Technik.
[0016] Bevorzugt wird in der ersten Variante der Er-
findung die flexible Elektrode (Membrane) auf den Vor-
sprung angedriickt, dies wiederum bevorzugt durch ei-
nen Nippel, der in der Mitte des Resonatorvorsatzes an-
gebracht oder vorgesehen ist und der die flexible Elek-
trode unter elastischer Deformation des Resonatorvor-
satzes gegen den Vorsprung pref3t.

[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung, die aus einer einzigen Figur besteht, naher
erlautert. Dabei zeigt diese Figur einen Schnitt durch ein
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Wand-
lers.

[0018] Beim dargestellten Ausfliihrungsbeispiel weist
ein in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichneter, auf dem
Kondensatorprinzip beruhender, elektroakustischer
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Wandler ein Gehause 5 auf, in dem eine starre Elektro-
de 8 und, mittels eines Distanzringes 6 im Abstand von
ihr, eine beschichtete, vorgespannte Membrane 7, die
als Gegenelektrode dient, mittels eines Membranringes
1 gehalten wird.

[0019] Frontseitig der Membran 7 ist ein Resonator-
vorsatz 4 angeordnet, der von einem Haltering 2 gehal-
ten und im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch um-
bérdeln des Randes des Gehéauses 5 fixiert wird.
[0020] ErfindungsgemaR weist nun die starre Elektro-
de 8 in ihrem zentralen Bereich einen im wesentlichen
kreiszylindrischen Vorsprung 9 auf, an den die Membra-
ne 7 mittels eines Nippels 3 angepref3t wird. Der An-
preRdruck rihrt aus der elastischen Deformation des
Resonatorvorsatzes 4, an dem der Nippel 3 durch Ein-
stecken eines Vorsprungs in eine zentrale Offnung des
Resonatorvorsatzes befestigt ist.

[0021] Bei einer Ublichen Héhe des Distanzringes 6
zwischen den beiden Elektroden von etwa 60 um ist es
vollig ausreichend, dem kreiszylinderférmigen Vor-
sprung 9 eine Hohe von etwa 20 um zu geben, um die
Kapsel-Empfindlichkeit um 3 dB (Dezibel) erhéhen zu
kénnen und dennoch das Ankleben der Membrane 7 auf
der starren Elektrode 8 zuverlassig zu vermeiden.
[0022] Wenn der elektroakustische Wandler nach
dem Elektretprinzip arbeitet und dabei die starre Elek-
trode die Ladungen tragt, so bleibt der kreiszylinderfor-
mige Vorsprung 9 bevorzugt ungeladen, es reichen aber
die Ladungstrager bis unmittelbar an den Vorsprung
heran. Wenn die Membrane 7 die Ladungen tragt, so ist
es vorteilhaft, den am Vorsprung 9 anliegenden Bereich
der Membrane ladungsfrei zu lassen.

[0023] Aus der Figur sind auch Offnungen in der star-
ren Elektrode 8 ersichtlich, die verhindern, daf} die
Membrane 7 gegen einen Luftpolster zu schwingen hat,
wahrend die Durchbrechungen im Resonatorvorsatz
nicht dargestellt sind. Da es sich dabei jeweils um Ele-
mente des Standes der Technik handelt, scheint eine
weitere Erlduterung dieser Details in der Beschreibung
nicht notwendig.

[0024] Als Materialien kdnnen alle gemaf dem Stand
der Technik bei der Herstellung elektroakustischer
Wandler nach dem Kondensatorprinzip verwendeten
Materialien verwendet werden, der Nippel 3 kann aus
Kunststoff, beispielsweise aus ABS (Acrylnitril-Butadi-
en-Styrol-Copolymere), bestehen. Die Kontaktierung
der Elektroden wird durch die Erfindung nicht beeinfluf3t
und bedarf daher an dieser Stelle keiner Erlauterung.
[0025] Die in der schematischen Figur gezeigten Ab-
messungen bzw. Relationen sind nicht als maRstablich
anzusehen, als glnstig hat sich aber herausgestellt,
daf} der Nippel 3 einen merklich gréReren (bevorzugt
um zumindest 10 %, besonders bevorzugt um zumin-
dest 20 %) Durchmesser aufweist als der Vorsprung 9,
und daf} seine auleren Rander merklich abgerundet
(Rundungsradius bevorzugt zumindest gleich 1 mm)
sind, was beim Vorsprung 9 nicht von Bedeutungist. Der
Vorsprung 9 (mit einem typischen Durchmesser von 5
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bis 15 % des freien Elektrodendurchmessers) wiederum
soll zylindrische oder zumindest nahezu zylindrische
Mantelflache aufweisen, um so sicherzustellen, daB die
Membrane 7 schon knapp radial auf3erhalb der Stirnfla-
che des Vorsprunges 9 relativ groBen Abstand zur star-
ren Elektrode 8 aufweist.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern kann ver-
schiedentlich abgewandelt werden. So kann der Ab-
standhalter zwischen der Membrane 7 und dem Reso-
natorvorsatz 4 anders ausgebildet (z.Bsp. ringférmig)
sein und anders befestigt, z.Bsp. angeklebt, sein. Es
kann auch die Membrane 7 direkt auf den Vorsprung 9
geklebt oder mit ihm verschweif3t (Ultraschallschweis-
sen) sein. Dabei ist es mdglich, auf der dem Vorsprung
abgewandten Seite der Membrane ein Verstarkungs-
plattchen bzw. einen Verstarkungsring aufzubringen.
Ublicherweise werden die Elektroden und der Resona-
torvorsatz zumindest im wesentlichen kreisférmig aus-
gebildet sein, doch sind fiir Spezialanwendungen auch
Abweichungen von der Kreisform denkbar.

[0027] Es ist mdglich, die Abweichung von der paral-
lelen Anordnung der Elektroden durch entsprechende
Ausgestaltung der zur Membrane gerichteten Oberfla-
che der starren Elektrode zu verstarken oder auch ab-
zuschwachen und so die Wandlerkennlinie weiter zu be-
einflussen und an die jeweiligen Anforderungen anzu-
passen. Es ist ebenso mdglich, die Membrane so zu de-
formieren, daf} sie zumindest teilweise plastisch defor-
miert wird, wodurch ebenfalls die Wandlerkennlinie be-
einflul’t werden kann.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler nach dem Kondensa-
torprinzip, mit einer im wesentlichen starren Elek-
trode (8) und mit einer als Membrane (7) ausgebil-
deten flexiblen Elektrode, wobei im Zentrumsbe-
reich der Elektroden (8, 7) der Abstand zwischen
der Membrane (7) und der starren Elektrode (8) ge-
ringer ist als in deren Randbereich und gegebenen-
falls mit einem Resonatorvorsatz (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Membrane (7) kegel- oder
kegelstumpfférmig deformiert ist.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die starre Elektrode (8) in ihrem zentralen
Bereich einen zumindest im wesentlichen kreiszy-
lindrischen Vorsprung (9) aufweist, und dal} die
Membrane (7) an diesem Vorsprung anliegt.

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zwischen dem Resonatorvorsatz (4)
und der Membrane (7) ein Abstandhalter angeord-
net ist.

4. Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
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10.

1.

net, dal der Abstandhalter als Nippel (3) ausgebil-
det ist, der am Resonatorvorsatz (4) befestigt ist.

Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, die Membrane (7) am Vorsprung (9) be-
festigt, beispielsweise angeklebt, ist.

Wandler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dal® die Membrane (7) auf der dem Vorsprung
(9) abgewandten Seite ein Verstarkungsplattchen
bzw. einen Verstarkungsring aufweist.

Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal® der Resonatorvorsatz (4) membranseitig
eine als Abstandhalter dienende Verdickung oder
Ausbuchtung aufweist, an der die Membrane (7) an-
liegt, beispielsweise angeklebt ist.

Wandler nach dem Elektretprinzip nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal® der Zentrumsbereich der mit Ladungstra-
gern versehenen Elektrode frei von Ladungstra-
gern ist.

Wandler nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die der
Membrane (7) zugekehrte Oberflache der starren
Elektrode (8) zumindest einen konischen Abschnitt
aufweist.

Wandler nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die der
Membrane (7) zugekehrte Oberflache der starren
Elektrode (8) zumindest einen sphéarischen Ab-
schnitt aufweist.

Wandler nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Mem-
brane (7) rein elastisch deformiert ist.
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