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(54) Elektroakustische Kapsel

(57) Die Erfindung betrifft eine elektroakustische dung stehen und dass die Abmessungsanderungen der

Kapsel bzw. einen elektroakustischer Wandler fir ein elektrostriktiven bzw. magnetostriktiven Elemente An-

elektroakustisches Gerat derungen in der inneren Geometrie der Kapsel bzw. des
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie Wandlers nach sich ziehen.

und/oder er elektrostriktive oder magnetostriktive Ele- Dadurch laRt sich die Akustik an das jeweilige Gerat

mente, bevorzugt piezoelektrische Bauteile, aufweist, anpassen, es sind auch individuelle und dynamische

die mit einer regelbaren Spannungsquelle in Verbin- Anpassungen mdglich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektroakustische Kap-
seln bzw. Wandler fur ein elektroakustisches Gerat. Der
Wandler kann dabei entweder nach dem elektromagne-
tischen, elektrodynamischen, elektrostatischen oder
piezoelektrischen Prinzip arbeiten, und entweder als ein
Schallgeber oder ein Schallnehmer ausgefiihrt werden.
[0002] Derartige Gerate bestehen im wesentlichen
aus dem eigentlichen elektroakustischen Wandler, der
in eine sogenannte Kapsel eingesetzt wird, die wieder-
um in ein Gerategehause eingesetzt wird, in dem sich
auch alle notwendigen elektronischen Komponenten
befinden.

[0003] Elektroakustische Gerate beinhalten wenig-
stens eine sogenannte elektroakustische Kapsel, wel-
che wiederum entweder als Schallgeber oder Schall-
nehmer ausgefiihrt werden kann. Im Sinne der sprach-
lichen Vereinfachung wird in der vorliegenden Beschrei-
bung und den Anspriichen bei elektroakustischen Ge-
raten, die mindestens eine als Schallnehmer ausgefuhr-
te Kapsel beinhalten, von einem Mikrofon gesprochen.
Stellvertretend fiir elektroakustische Gerate mit minde-
stens einer elektroakustischen Kapsel, die als Schallge-
ber ausgefiihrt ist, wird hier von einem Kopfhorer ge-
sprochen.

[0004] Bei beiden Gerategruppen ist aber eine Ge-
meinsamkeit gegeben: Die akustischen Eigenschaften
der Gerate werden vom Geratehersteller im Zuge des
Produktionsprozesses festgelegt und sind daher fiir den
Endverbraucher unveranderlich. Vereinfacht gesagt,
kann man von einem unveranderbaren "Klangcharak-
ter" des Gerats sprechen.

[0005] So hangen beispielsweise die akustischen Ei-
genschaften eines Mikrofons mit einer elektrostatischen
Kapsel im wesentlichen vom Abstand zwischen der
Membrane und der Elektrode und von der Ausgestal-
tung der akustischen Abstimmungselemente der Kap-
sel ab. Wenn die geometrischen Parameter zwischen
der beweglichen, dem Schallfeld ausgesetzten Elektro-
de, der Membrane und der unbeweglichen Elektrode
festgelegt sind, und wenn auch die akustischen Abstim-
mungselemente im Inneren der Kapsel (enge Kanale,
geschlossene Volumina und nur teilweise luftdurchlds-
sige Bereiche) berechnet und mechanisch verwirklicht
sind, dann ist die Richtcharakteristik, die Empfindlich-
keit und der Frequenzgang ebenfalls festgelegt und un-
veranderlich.

[0006] Es wird daher die Kapsel immer in Hinblick auf
den ins Auge gefalten Einsatz ausgelegt und es ist im
allgemeinen nicht mdglich, eine bestehende Kapsel
ohne groRRen Qualitatsverlust in einem anderen Gehau-
se oder Gerat einzusetzen. Das trifft sowohl bei schall-
nehmenden als auch schallgebenden Kapseln zu.
[0007] Diese Eigenschaft macht eine Reihe von Kap-
selentwicklungen notwendig, von der Lagerhaltung und
der Schaffung unterschiedlicher Werkzeuge fiir die Fer-
tigung gar nicht zu sprechen, was insbesondere bei dem
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heute Ublichen raschen Modellwechsel sehr schnell teu-
er werden kann.

[0008] Die akustische Abstimmung von elektroakusti-
schen Kapseln, unabhangig davon, ob sie als Schallge-
ber oder Schallnehmer hergestellt werden sollen, muf}
nun nicht nach dem Zufallsprinzip durch Testreihen be-
stimmt werden, sondern kann in weiten Bereichen be-
rechnet werden. Diese Berechnung basiert auf der
Ubereinstimmung der mathematischen Modelle fiir die
Akustik und die Elektrizitat und erfolgt nach dem elek-
troakustischen Analogieprinzip. Sie wird mit Hilfe soge-
nannter Aquivalenzschaltungen durchgefiihrt. Dabei
entsprechen enge und lange Kanale im akustischen Be-
reich einer Spule im elektrischen Bereich, geschlossene
Volumina im akustischen Bereich einem Kondensator
im elektrischen Bereich und mit porésem und nur teil-
weise luftdurchlassigem Material abgedeckte Bohrun-
gen im akustischen Bereich einem Ohm'schen Wider-
stand im elektrischen Bereich. So kann die akustische
Seite in einen Schaltplan transferiert werden, dieser
wird mit den allgemeinen Regeln der Elektrotechnik im
gewulnschten Sinne dimensioniert und abgestimmt und
das Ergebnis wird in die Akustik zuriicktransferiert.
[0009] Durch Kombination aller drei elektroakusti-
schen Elemente ist es so mdglich, die gewunschte Ab-
stimmung des jeweiligen elektroakustischen Wandlers
vorzunehmen. Es hat sich gezeigt, dal fir eine zweck-
mafige klangfarbliche Abstimmung von elektroakusti-
schen Wandlern insbesondere enge Kanale eine we-
sentliche Rolle spielen. Das ist darauf zurtickzufiihren,
dal} ein enger Kanal nicht nur einen induktiven Impe-
danzanteil aufweist, sondern auch einen nicht unerheb-
lich grolRen Anteil am Ohm'schen Widerstand hat. Die
Entstehung vom letzterem ist auf die Strémungsverluste
in engen Kanalen zurlckzufihren.

[0010] Auf dieser Erkenntnis beruht die Herstellung
einer sogenannten Reibungspille, die sowohl einen
Ohm'schen als auch einen induktiven Anteil in ihrer Im-
pedanz aufweist und in der AT 400 910 B beschrieben
wird. Diese Druckschrift schlagt vor, zwei aus hartem
Material angefertigte und mit kleinen Offnungen am
Rand versehene Plattchen mittels einer Schraube in der
Mitte der Plattchen zu verbinden. Durch gezieltes Ver-
drehen der Plattchen gegeneinander ist es mdglich, die
Impedanz dieses Gebildes in axialer Richtung zu beein-
flussen.

[0011] Eine andere bekannte Méglichkeit, die Impe-
danz zu verandern ist, die Plattchen nicht gegeneinan-
der zu verdrehen, sondern den Abstand zwischen den
Plattchen mit Hilfe der Zentralschraube zu veréndern.
Die Impedanzveranderung der dadurch entstandenen
sogenannten Reibungspille wirkt sich hauptsachlich auf
den Klang des Mikrofons oder des Kopfhérers aus. Das
heil’t, daR gleichzeitig nicht nur Frequenzverlauf, son-
dern auch die Richtcharakteristik des Mikrofons oder
des Kopfhorers verandert wird. In jedem Fall, und un-
abhangig davon, ob die Abstimmungselemente der
Kapsel wahrend der Produktion veranderbar sind oder
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nicht, wird derzeit die akustische Abstimmung nur ein-
mal, vor dem Zusammenbau der Kapsel, vorgenommen
und bleibt wahrend der ganzen Lebensdauer des aku-
stischen Gerates unverandert. Das ist der Umstand wel-
cher von den Benutzern der Mikrofone bzw. Kopfhorer
nur ungern akzeptiert wird.

[0012] Nicht nur der Klangcharakter des elektroaku-
stischen Geréates ist flr seine zweckmalliige Anwen-
dung ausschlaggebend. Auch seine Eigenschaften im
Bezug auf die Ubertragungsqualitat sind wichtig. Sie
sind hauptsachlich durch die Empfindlichkeit des elek-
troakustischen Wandlers bestimmt.

[0013] Weitere Zusammenhénge sind die folgenden:
Neben schon beschriebenem Einfluf3 einer akustischen
Impedanzpille (Reibungspille) beeinflult der Abstand
zwischen Elektrode und Membrane die Kapselkapazitat
und dadurch die Empfindlichkeit der Kapsel. Die oben
beschriebene Kapsel wird, durch ihren Einbau in ein Mi-
krofongehause, elektrisch am Eingang eines sich im Mi-
krofongehause befindlichen Verstarkers angeschlos-
sen. Dadurch werden elektroakustische Ubertragungs-
eigenschaften des Mikrofons wesentlich von beiden
Komponenten bestimmt. Das heil3t, dal® sowohl niedrig-
ste, als auch hochste Schalldriicke, welche man ohne
wesentliche Verschlechterung der Ubertragungsquali-
tat Gibertragen kann, von den Ubertragungseigenschaf-
ten der Mikrofonkapsel und des Mikrofonverstéarkers ab-
hangig sind.

[0014] Die niedrigsten Schallintensitaten, die noch
Ubertragen werden kénnen, sind mit dem sogenanntem
Eigenrauschen des Mikrofons nach unten begrenzt. Es
handelt sich dabei um thermisches Rauschen, welches
bei allen elektronischen Geraten vorkommt. Die stark-
sten noch zu ibertragenden Schallintensitaten sind auf
die begrenzte Spannungsversorgung des Mikrofonver-
starkers zuriickzufiihren, da die Ausgangsspannung ei-
nes Verstarkers unmdglich hdher werden kann als seine
Versorgungsspannung.

[0015] Entwicklungsingenieure auf dem Gebiete der
Elektroakustik sind stets bestrebt, elektroakustische
Geréate so zu bauen, daB sie sowohl sehr leise als auch
sehr laute Schallereignisse ohne wesentliche Qualitats-
verluste Uibertragen. Um eine Mikrofonkapsel fir noch
kleinere Schalldriicke zu bauen, mufd man sie so bauen,
daR sie moglichst empfindlich gegenliber Schalldruck-
schwankungen ist. Das heiRtihr Ubertragungsfaktor soll
moglichst gro3 sein. Das erreicht man bei elektrostati-
schen Schallnehmern dadurch, da} der Abstand zwi-
schen den Elektroden mdéglichst niedrig gehalten wird.
Andererseits aber wird dadurch bei sehr hohen
Schalldriicken die elektrische Spannung am Eingang
des Verstarkers so hoch, dall die Ausgangsspannung
des Verstarkers, sogar bei niedrigerem Schalldruck als
bisher, die Héhe der Versorgungsspannung des Ver-
starkers als natlrliche Verstarkungsgrenze erreicht.
Das heif’t, dal man im Bezug auf den minimalen und
maximalen noch zu tbertragenden Schalldruck, die so-
genannte Dynamik, einen Kompromif} hinnehmen mufR.
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[0016] Wenn man aber weil}, dald in einer Aufnahme-
situation nur mit leisen Schallereignissen zu rechnen ist,
zum Beispiel die Pianopassage eines Konzerts, oder
nur mit sehr lauten Schallereignissen, zum Beispiel
Schlagzeugaufnahme, dann kann man durch geschick-
te Aufstellung des Mikrofons die beschriebenen Nach-
teile teilweise beheben. Das heilt bei leisen Schallquel-
len das Mikrofon naher zur Schallquelle aufzustellen
und umgekehrt bei lauten Instrumenten das Mikrofon
weiter von der Schallquelle zu entfernen. Es ist aber ein-
leuchtend, daR das nur schwer und in duRerst seltenen
Fallen moglich ist.

[0017] Einige Mikrofonhersteller helfen sich aus die-
sen Dilemma durch Einbau eines sogenannten Ab-
schwachers: Zwischen der Kapsel und dem Verstéarker
wird ein Spannungsteiler nach Bedarf handisch einge-
schaltet, so dal} bei lauten Schallereignissen der Ver-
starker kein zu grofRes Kapselsignal erhalt. Die Ab-
schwachung des Mikrofonkapselsignals erfolgt bei elek-
trostatischen Mikrofonwandlern im hochohmigen Be-
reich, wodurch sich eine Reihe schaltungstechnischer
Schwierigkeiten ergeben. Vor allem mussen fiir hoch-
ohmige Schaltungen geeignete Schalter eingesetzt
werden. Das bedeutet, da® zur Anwendung nur spezi-
elle und daher teure Schalter in Frage kommen. Da es
sich bei genanntem Beispiel um eine auf elektrostati-
schem Prinzip arbeitende Mikrofonkapsel handelt, wel-
che als ein Kondensator in elektrischer Schaltung des
Mikrofons dargestellt wird, mufl man mit sogenannten
kapazitiven Spannungsteilern arbeiten. Sie werden mit
Hilfe von elektrischen Kondensatoren realisiert und er-
moglichen die gewlinschte Signalabschwachung in ei-
nem breiten Bereich. Es ist aber leider so, daf} der Klirr-
faktor (Verzerrungen des Ausgangssignals) dann hor-
bar ansteigt, wenn ein kapazitiver Abschwacher bei der-
artigen Kapseln verwendet wird. Deshalb werden sol-
che Mikrofone flir hochwertige Anwendungen gemie-
den.

[0018] Es besteht somit ein groRer Bedarf an Wand-
lern bzw. Kapseln, deren elektroakustische Eigenschaf-
ten nach ihrer Herstellung noch gezielt und einfach, be-
vorzugt anlaRlich des Einbaues der Kapsel in ein Ge-
hause, gedndert werden kénnen. Selbstverstandlich
sind die Benutzer von elektroakustischen Geraten dar-
an interessiert, die akustischen Eigenschaften an die je-
weilige Anwendung anpassen zu kénnen.

[0019] ErfindungsgemaR ist zur Lésung dieser Pro-
bleme vorgesehen, Anderungen in der inneren Geome-
trie des Wandlers bzw. der Kapsel durch elektrostriktive
oder magnetostriktive Elemente, bevorzugt durch pie-
zoelektrische Bauteile, vorzunehmen.

[0020] Unter "Anderung in der inneren Geometrie"
wird in der Beschreibung und den Anspriichen sowohl
die Anderung des Abstandes zwischen Elektrode und
Membran eines elektrostatischen Wandlers als auch die
Anderung des Abstandes von Bauteilen der Kapsel zu-
einander, wie beispielsweise bei einer der oben erwahn-
ten Reibungspillen, oder auch des Offnens bzw. Schlie-
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Rens oder Anderns der GréRe einer Offnung od.dergl.
verstanden

[0021] Unter "elektrostriktiven oder magnetostriktiven
Elementen" werden in der Beschreibung und den An-
spruchen alle Bauteile verstanden, die beim Anlegen ei-
ner elektrischen Spannung eine charakteristische Kor-
perabmessung in einem von der angelegten Spannung
abhangigen Mal reversibel andern. Beispiele sind ne-
ben den genannten piezoelektrischen Bauteilen, die
durch Anlegen einer Spannung ihre geometrischen Ab-
messungen reversibel veradndern, auch magnetostrikti-
ve Elemente, die ihre geometrischen Abmessungen
durch Wirkung eines Magnetfeldes reversibel veran-
dern.

[0022] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt

die Fig. 1 einen elektrostatischen Wandler geman
dem Stand der Technik,

die Fig. 2 eine Gegenuberstellung der elektroaku-
stischen Analogie,

die Fig. 3 eine vorbekannte Reibungspille in sche-
matischer Seitenansicht,

die Fig. 4 eine erfindungsgemalie elektroakusti-
schen Reibungspille,

die Fig. 5 einen erfindungsgemal ausgebildeten
Wandler und

die Fig. 6, 7 und 8 Details.

[0023] Die Fig. 1 zeigt als Beispiel eine auf dem elek-
trostatischen Prinzip arbeitende schallaufnehmende
Kapsel zum Einbau in ein Mikrofon. Es héngen die aku-
stischen Eigenschaften des Mikrofons im wesentlichen
vom Abstand zwischen der Membrane 1 und der Elek-
trode 2 und von der Ausgestaltung der akustischen Ab-
stimmungselemente 3 (GroRe des hinteren Volumens,
Reibung in der hinteren Schalleintritts6ffnung, Grofe
und Anzahl der Offnungen in der Elektrode 2) der Kap-
sel ab. Wenn die geometrischen Parameter zwischen
der beweglichen und dem Schallfeld ausgesetzten
Elektrode, der Membrane und der unbeweglichen Elek-
trode 2 festgelegt sind, und wenn auch die akustischen
Abstimmungsparameter 3 im Inneren der Kapsel (enge
Kanale, geschlossene Volumina und nur teilweise luft-
durchlassige Bereiche) berechnet und mechanisch aus-
gefihrt sind, dann ist die Richtcharakteristik, die Emp-
findlichkeit, der Frequenzgang ebenfalls festgelegt und
unveranderlich. Durch das (nicht dargestellte) Mikrofon-
gehause werden die "Randbedingungen" fiir die gezeig-
te Kapsel festgelegt, bei deren Anderung sind die ent-
sprechenden Abstimmungsparameter 3 im Inneren der
Kapsel nicht mehr in der Lage, das gewiinschte Uber-
tragungsverhalten zu gewahrleisten.

[0024] Die Fig. 2 zeigt die einander entsprechenden
Elemente des Elektroakustischen Analogons, auf der
linken Seite die akustischen Elemente, auf der rechten
die entsprechenden elektrischen: Enge und lange Ka-
nale 31 im akustischen Bereich entsprechen einer Spu-
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le 32 im elektrischen Bereich, geschlossene Volumina
33 im akustischen Bereich entsprechen einem Konden-
sator 34 im elektrischen Bereich und mit porésem und
nur teilweise luftdurchlassigem Material abgedeckte
Bohrungen 35 im akustischen Bereich entsprechen ei-
nem Ohm'schen Widerstand 36 im elektrischen Be-
reich.

[0025] Die Fig. 3 zeigt eine Reibungspille gemaf der
oben zitierten AT-B: Zwei aus hartem Material angefer-
tigte und am Rand mit kleinen Offnungen 39, 40 verse-
hene Plattchen 36, 37 sind mittels einer Schraube 38 in
ihrer Mitte verbunden. Durch gezieltes Verdrehen der
Plattchen 36, 37 gegeneinander ist es moglich, die aku-
stische Impedanz dieses Gebildes in axialer Richtung
zu beeinflussen, da ja durch das Verdrehen die Lange
der Wege geandert wird.

[0026] Die Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemafie Aus-
fiihrung einer elektroakustischen Reibungspille. Sie be-
steht aus zwei am Rand mit kleinen Offnungen 8 verse-
henen Plattchen 6, 7 aus prezoelektrischem Material.
Die elektrische Kontaktierung der Plattchen 6 und 7 er-
folgt Uber eine beliebige der vorbekannten Arten der
Kontaktierung 4. Die Plattchen sind auf der oberen und
unteren Seite metallisiert und elektrisch in Serie ge-
schaltet. Durch Anschlieen an eine Gleichstromspan-
nungsquelle dehnen sie sich so aus, dall die Hohe des
Abstands 5 zwischen den Plattchen 6, 7 verringert wird.
[0027] Die Verédnderung der an die Plattchen ange-
schlossenen Spannung bewirkt durch die Veranderung
des Abstands 5 zwischen den Plattchen 6, 7 eine Ver-
anderung der akustischen Impedanz in axialer Rich-
tung. Aufgrund dessen ist es mdglich; den Klang des
Mikrofons oder des Kopfhérers, in den diese Reibungs-
pille eingebaut ist, von auRen zu beeinflussen, ohne da-
bei die Mikrofon- oder Kopfhdrerkapsel oder das Mikro-
fon beziehungsweise Kopfhorer zerlegen oder auch nur
ausbauen zu missen.

[0028] Es ist auch mdglich, eines der beiden PIlatt-
chen 6 bzw. 7 durch ein aus konventionellem Material,
zum Beispiel aus Kunststoff oder Metall, hergestelltes
Plattchen zu ersetzen. Dadurch tragt nur ein Plattchen
zur Verringerung des Plattchenabstands bei. Die Platt-
chen missen nicht kreisférmig ausgefiihrt werden, auch
alle anderen geometrischen Ausfiihrungen von rechtek-
kig bis oval sind denkbar. Sie miissen aber mindestens
je eine Offnung 8 am Rand oder im Inneren fiir den Luft-
bzw. Schalldurchgang aufweisen. Der Anfangsabstand
der Plattchen 6, 7 wird im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel durch eine kleine Stufe 9 am Rand des Plattchens
7 bestimmt. Statt der Stufe 9 kann auch ein Distanzring
verwendet werden. Durch Verpolung der Polarisations-
spannung ist es moglich, den Abstand zwischen den
Plattchen sowohl zu verringern (im radialen Abstand
von der Stufe 9), als auch zu vergroRern.

[0029] Die Fig. 5 zeigt die erfindungsgeméafRe Anwen-
dung einer aus piezoelektrischem Material hergestell-
ten Elektrode, die bei elektrostatischen Mikrofonkap-
seln verwendet werden kann. Der Unterschied zur Fig.
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1, die eine konventionelle elektrostatische Mikrofonkap-
sel zeigt, liegt bei der Elektrode 12. Sie hat jetzt eine
zweite Rolle bekommen und ist nicht nur Gber die elek-
trische Kontaktierung als eine der beiden Kondensato-
relektroden des elektroakustischen Wandlers an den
Mikrofonverstarker angeschlossen, sondern ist Giber ei-
ne zweite Kontaktierung 14 auch an einen zweiten elek-
trischen Kreis angeschlossen. Dadurch ist es moglich,
die Elektrode 12 durch Anlegen einer Steuerspannung
an der Kontaktierung 14 in ihrer Dicke und damit auch
den Abstand zwischen Elektrode 12 und Membran 11
zu verandern. Es ist selbstverstandlich auch méglich,
die Piezoelemente im Bereich des Halteringes 15 fur die
Membran anzuordnen und so den Abstand zwischen
Membran und Elektrode direkt und nicht tiber den Um-
weg der Anderung der Dicke der Elektrode 12 zu &n-
dern.

[0030] Besonders vorteilhaft ist dabei die Beeinflus-
sung der Empfindlichkeit des Mikrofons auf diese Wei-
se. Man kann dann auf die weiter oben besprochenen
externen Abschwachungskondensatoren verzichten
und statt dessen direkt den Abstand zwischen Membran
und Elektrode verandern. Dabei entspricht eine, durch
das Anlegen einer Kontrollspannung an die Elektrode
bewirkte Verkleinerung des Abstands zwischen den
Elektroden 11, 14 des Wandlers eine Erh6hung der Kap-
selempfindlichkeit. Da mit der Verkleinerung des Ab-
standes zwischen Membran und Elektrode auch die Ka-
pazitat der Kapsel vergrofRert wird, erzielt man den Vor-
teil, das die auf empfindlich eingestellte Kapsel automa-
tisch auch eine groRe Kapazitat aufweist. Da das Rau-
schen eines C-Mikrofons umso kleiner ist, je gréRer sei-
ne Kapselkapazitat ist, ermdglicht es die Erfindung,
hochempfindliche und rauscharme Mikrofone zu bauen,
die dennoch einen weiten Dynamikbereich besitzen,
weil ja fur die Aufnahme von lauten Schallereignissen
die Kapsel auf unempfindlich (groRe Distanz zwischen
der Elektrode und der Membran) geschalten werden
kann.

[0031] Um besser reproduzierbare Ergebnisse zu lie-
fern, kann im Mikrofon jeweils die Kapselkapazitat als
MeRgroRe fur eine Regelschleife herangezogen wer-
den. Damit kénnen aber auch Fertigungstoleranzen und
Temperatureinfliisse, die sich auf den Abstand zwi-
schen Elektroden negativ auswirken, auf einfache und
zuverlassige Weise ausgeglichen werden. Die Schaf-
fung einer entsprechenden Elektronik stellt fur den
Fachmann auf dem Gebiete der Abstimmung von Mi-
krofonen in Kenntnis der Erfindung kein Problem dar.
[0032] Da die piezoelektrischen Plattchen in beiden
Anwendungsbeispielen elektrisch gesehen hochohmig
sind, fliet durch sie kein merklicher Strom, was sich am
gesamten Stromverbrauch des elektroakustischen Ge-
rates positiv auswirkt. Aus elektrischer Sichtweise sind
die beschriebenen Plattchen als die Platten eines Kon-
densators anzusehen, was wiederum bedeutet, dal} es
nur einen kurzen Ladestrom im elektrischen Steue-
rungskreis gibt, und zwar nur so lange bis sich der Kon-
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densator bis auf die angeschlossene Spannung aufge-
laden hat (einige Millisekunden). Aus dem oben be-
schriebenem Grund (kein StromfluR) kann man die
Spannung, an die die Plattchen angeschlossen sind, als
Polarisationsspannung bezeichnen.

[0033] Die GroRe der Polarisationsspannung kann
man entweder kontinuierlich, oder in vorgegebenen
Stufen verandern. Die Spannungsquelle selbst ist eine
Gleichstromspannungsquelle und ihre Spannung kann
je nach Bedarf bis zu einigen 100 V betragen. Da die
Spannungsquelle keine nennenswerte Stromintensitat
liefern muR, ist es auch maoglich, auf alle Stromschutz-
malnahmen (Strombegrenzung) zu verzichten. Die
Spannung kann entweder aus der Stromversorgung
des Gerates gewonnen werden (Phantomspeisung bei
Kondensatormikrofonen), oder auch aus eineram Gerat
angeschlossenen Regelspannung.

[0034] Es wird die Verwendung von piezoelektrischen
Elementen, die einen besonders groflen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweisen, selbstverstandlich bevorzugt.
Damit ist es méglich, einzelne elektroakustische Ele-
mente einzeln zu beeinflussen. So kénnen im Bereich
der Kapsel bzw. der Reibungspille durch die Anregung
mit Steuerspannung Kanale 16 in einem Bauteil 19 ein-
zeln durch ein piezoelektrisch reagierendes Plattchen
21 gedffnet oder geschlossen werden, wie in der Fig. 6
dargestellt ist. Es ist so auch mdglich, die Gré3e eines
akustisch bedeutsamen Volumens 17 durch Parallel-
schaltung zu einem anderen Volumen 18 zu vergrofiern
wie es die Fig. 7 zeigt. Es kénnen auch ganze Reibungs-
pillen, die beispielsweise in Schalldurchtrittséffnungen
35 angeordnet sind, mechanisch verschoben oder "zu-
gedeckt" werden, wie aus der Fig. 8 ersichtlich. Dabei
istjeweils mit 21 ein aus piezoelektrischem Material her-
gestelltes, und auf die oben beschriebene Art mit einer
Steuerspannung betriebenes Plattchen gekennzeich-
net ist. Ein so mit Steuerspannung angeregtes Platt-
chen 21 6ffnet oder schlief3t die fur die akustische Ab-
stimmung der im Detail nicht dargestellten Kapsel vor-
gesehenen Elemente.

[0035] Eine dynamische Anpassung eines elektro-
akustischen Wandlers bzw. Kapsel, der auf dem elek-
trostatischen Prinzip beruht und als Mikrofon arbeitet,
ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Haupt-
schallquelle und dem Mikrofon ein den Schallpegel be-
stimmender Schallnehmer angeordnet ist, dessen
MefRwert zur Regelung der Spannung fir das elektrost-
riktive bzw. magnetostriktive Element herangezogen
wird. Durch die schnelle Datenverarbeitung und die
schnelle Anpassung piezoelektrischer Bauteile kann so
wahrend einer Aufnahme die Empfindlichkeit des Mikro-
fons in Abhangigkeit vom aktuellen Schallpegel an die-
sen angepal’t werden.

Patentanspriiche

1. Elektroakustische Kapsel bzw. elektroakustischer
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Wandler fir ein elektroakustisches Gerét, dadurch
gekennzeichnet, dass sie und/oder er elektrostrik-
tive oder magnetostriktive Elemente (6, 7; 12; 21),
bevorzugt piezoelektrische Bauteile, aufweist, die
mit einer regelbaren Spannungsquelle in Verbin-
dung stehen und dass die Abmessungsanderungen
der elektrostriktiven bzw. magnetostriktiven Ele-
mente (6, 7; 12; 21) Anderungen in der inneren
Geometrie der Kapsel bzw. des Wandlers nach sich
ziehen.

Elektroakustischer Wandler, der auf dem elektro-
statischen Prinzip beruht, mit einer Membrane und
einer Elektrode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrode (12) das elektro-
striktive bzw. magnetostriktive Element ist.

Elektroakustischer Wandler, der auf dem elektro-
statischen Prinzip beruht, mit einer Elektrode und
einer, mittels eines ringférmigen Abstandhalters
von ihrim Abstand gehaltenen Membrane nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
standhalter das elektrostriktive bzw. magnetostrik-
tive Element ist.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel, auf dem
elektrostatischen Prinzip beruhend und als Mikro-
fon arbeitend, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kapselkapazitat als Mel3groflie
fur eine Regelschleife zur Bestimmung der Span-
nung fir das elektrostriktive bzw. magnetostriktive
Element herangezogen wird, um Fertigungstole-
ranzen und Temperatureinflisse, die sich auf den
Abstand zwischen der Elektrode und der Membran
negativ auswirken, auszugleichen.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel, auf dem
elektrostatischen Prinzip beruhend und als Mikro-
fon arbeitend, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Hauptschallquelle
und dem Mikrofon ein den Schallpegel bestimmen-
der Schallnehmer angeordnet ist, dessen MeRwert
zur Regelung der Spannung fiir das elektrostriktive
bzw. magnetostriktive Element herangezogen wird.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel mit zumin-
dest einem Schalleinlal? nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich eines Schallein-
lasses eine elektroakustischen Reibungspille ange-
ordnetist, die aus zwei, bevorzugt am Rand mit klei-
nen Offnungen (8) versehenen Plattchen (6, 7) aus
elektrostriktiven oder magnetostriktiven, bevorzugt
aus piezoelektrischem, Material besteht, dass die
Plattchen (6, 7) auf ihrer oberen und unteren Seite
metallisiert sind und Uber eine elektrische Kontak-
tierung (4) verfiigen, und dass sie elektrisch in Serie
geschaltet sind.
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7.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrostriktiven bzw. magnetostriktiven Elemente
(21) in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Geometrie ei-
ne Schalldurchtritts6ffnung (35) freigeben bzw. ab-
decken.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrostriktiven bzw. magnetostriktiven Elemente
in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Geometrie einen
erste Hohlraum (17) mit einem zweiten Hohlraum
(18) verbinden bzw. von ihm trennen.

Elektroakustischer Wandler bzw. Kapsel nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrostriktiven bzw. magnetostriktiven Elemente
(21) in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Geometrie ei-
nen Kanal (16) eines Bauteiles (19) freigeben bzw.
abdecken.
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