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(54) Elektrostatisches Mikrofon
(57)  Die Erfindung betrifft elektrostatische Mikrofo-
ne mit einem Kapselgehaduse (11; 21, 28), in dem eine
Membrane (3) und eine starre Elektrode (5) sowie ge-
gebenenfalls eine akustische Reibungspille (6) und eine
elektrische Schaltung auf einem Bauteileprint (7) ange-
ordnet sind.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
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Membrane (3) mit der Frontseite des Kapselgehauses
(11, 28), bevorzugt mit einer Ringschulter (12, 22), ver-
bunden, bevorzugt verklebt, ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kapselgehause in einen Ge-
hauseunterteil (21) und einen Kapseldeckel (28) geteilt
ist und dass die Membrane (3) mit einer Ringschulter
(22) des Kapseldeckels (28) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektrostatische Mikrofo-
ne mit einem Kapselgehause, in dem eine Membrane
und eine starre Elektrode sowie gegebenenfalls eine
Reibungspille und eine elektrische Schaltung auf einem
Bauteileprint angeordnet sind.

[0002] Die Erfindung betrifft somit elektroakustische
Wandler, die als Schallnehmer arbeiten, ihre Anwen-
dung als Mikrofonkapsel finden und auf elektrostati-
scher Basis arbeiten. Derartige Wandler weisen, unab-
hangig von ihrer physikalischen Arbeitsweise, eine
Membrane auf, die dem Schallfeld ausgesetzt ist und
unmittelbar von diesem zu Schwingungen angeregt
wird.

[0003] Die Elektroden des elektrostatischen Wand-
lers sind eine elastische, gespannt gehaltene Membra-
ne und eine starre Elektrode, die meist nur Elektrode
genannt wird. Beide bilden einen Kondensator, dessen
elektrische Kapazitat sich durch Druckschwankungen
des Schallfeldes verandert. Da zwischen den Elektro-
den des elektrostatischen Wandlers ein elektrisches
Feld aufgebaut ist, ist es mdglich, die Kapazitatsédnde-
rungen des Wandlers mit Hilfe eines nachgeschalteten
Verstarkers in elektrische Spannungsénderungen um-
zuwandeln.

[0004] Elektrostatische Kapseln kénnen im Bezug auf
die Art der Aufbringung des elektrischen Feldes zwi-
schen ihren Elektroden in zwei Gruppen aufgeteilt wer-
den:

1. Elektrostatische Kapseln, bei denen die das elek-
trische Feld verursachenden Ladungen mit Hilfe ei-
ner extern angelegten Spannung (Polarisations-
spannung) aufgebracht werden - Kondensatorkap-
sel.

2. Elektrostatische Kapseln, bei denen die elektri-
sche Ladung auf der Elektrode oder Membrane
"eingefroren"” sind, so dass dadurch eine extern an-
gelegte Spannung obsolet wird - Elektretkapsel.

[0005] Derartige Kapseln werden nunin einer ganzen
Reihe von Anwendungsgebieten in zunehmend minia-
turisierter Form eingesetzt, es sei hier nur auf Mobilte-
lefone oder Freisprecheinrichtungen in Kraftfahrzeugen
u.dgl. mehr verwiesen und es erfordert die zunehmende
Miniaturisierung, besonders in Verbindung mit den gro-
Ren Stlickzahlen, in denen derartige Kapseln herge-
stellt werden, dass sowohl der Zusammenbau als auch
der prinzipielle Aufbau so 6konomisch wie nur irgend
moglich, erfolgt.

[0006] Beiden Kapselvarianten ist gemaf dem Stand
der Technik die in Fig. 1 dargestellte Art des Aufbaus
gemeinsam. In ein Kapselgehause 1 ist ein Membran-
ring 2, auf dem eine Membrane 3 vorgespannt und be-
festigt wurde, eingelegt. Der Membranring 2 muf} eine
gewisse Dicke aufweisen da seine Aufgabe darunter
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besteht, die Membrane 3 in vorgespanntem Zustand zu
halten. Das ist nur mit einer Dicke des Membranringes
ab etwa 0,7 bis 2 mm zu schaffen. Dartberhinaus soll
die Membrane mit dem Membranring eine Einheit bil-
den, die ausreichend robust ist, um sie automatisch
oder handisch weiter zu verarbeiten. Nach dem Mem-
branring ist ein Distanzring aus einem gut isolierenden
Material 4 eingelegt. Mit seiner Hilfe werden die Mem-
brane und eine starre Elektrode 5 auf einem fixen Ab-
stand von einigen 10 um voneinander gehalten. Die
Elektrode 5, welche nach dem Distanzring 4 in das Kap-
selgehause eingelegt wird, bildet die zweite Elektrode
des Kondensators. Sie ist aus einem elektrisch leiten-
den Material hergestellt und weist eine Perforierung auf.
[0007] Nach der Elektrode 5 befindet sich eine aku-
stische Reibung 6. Sie wird Ublicherweise aus Kunst-
stoff in einem SpritzguRBverfahren hergestellt und weist
ein mit porésem Material abgedecktes oder verschlos-
senes Loch auf. Die akustische Reibung 6 dient der aku-
stischen Abstimmung der Mikrofonkapsel im Bezug auf
den Frequenzverlauf der Empfindlichkeit und auf die
Richtcharakteristik der Kapsel. Die Mikrofonkapsel ist
von hinten mit einem elektronischen Print 7, auf dem die
fiir die Funktion der Kapsel unentbehrlichen elektroni-
schen Bauelemente angebracht sind, abgeschlossen.
[0008] Dabei weisen alle der Membrane folgenden
Bauteile C")ffnungen auf, um Schallzutritt zur Membrane
auch von der Ruickseite der Kapsel zu ermoglichen, was
zur akustischen Abstimmung der Kapsel einschlieRlich
der Schaffung der gewiinschten Richtungsabhéangigkeit
der Charakteristik der Kapsel notwendig ist.

[0009] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gesetzt, die
Anzahl der Bauelemente einer derartigen Mikrofonkap-
sel zu verringern und den Aufbau der Kapsel zu verein-
fachen, ohne dabei Verluste der Kapselqualitat beflirch-
ten zu missen.

[0010] ErfindungsgemaR wird dieses Ziel dadurch er-
reicht, dass die Membrane mit der Frontseite des Kap-
selgehduses verbunden ist. Dazu weist das Kapselge-
h&use im Bereich seiner Frontseite eine ringférmige In-
nenschulter auf, auf die die Membrane im gespannten
Zustand montiert, bevorzugt verklebt wird. Dazu wird
beispielsweise mit einem ersten Stempel Klebstoff auf
die Schulter aufgetragen und mit einem zweiten Stem-
pel die auf dem Stempel gespannt gehaltene Membrane
auf die Schulter gedriickt und so verklebt. In der Folge
wird der Distanzring, die Elektrode, die Reibungspille
und der Print eingefiigt und montiert, erfindungsgeman
kann man somit auf den bisher notwendigen Membran-
ring verzichten.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei stellt

die Fig. 1, wie bereits erwahnt, eine Kapsel gemaf
dem Stand der Technik dar,

die Fig. 2 eine erfindungsgemafe Kapsel und

die Fig. 3 eine Variante der Erfindung.
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[0012] Die Figur 2 stellt eine erfindungsgeméaiie L6-
sung dar. Das Mikrofonkapselgehduse 11 ist mit einer
Stufe bzw. Innenschulter 12 versehen, die es ermdg-
licht, auf den Membranring zu verzichten. Alle anderen
Bauelemente der erfindungsgemafen Mikrofonkapsel
entsprechend der Fig. 2 sind gegentiber der Kapsel ge-
mafR dem Stand der Technik in Fig. 1 gleich geblieben.
[0013] Dadas Kapselgehause im Regelfall aus einem
Aluminiumblech im Tiefziehverfahren hergestellt wird,
ist es kein Problem, die Schulter 12 auszubilden und so
einen in das Kapselgehause integrierten "Membran-
ring" in einem Arbeitsvorgang herzustellen. Da die Ge-
samthdhe der so entstandenen Mikrofonkapsel noch
kleiner als es im Stand der Technik mdéglich ist, gewor-
den ist, ist eine solche Kapsel platzsparender und billi-
ger als die bisherigen Kapseln. Da die Héhe (axiale Er-
streckung) der Mikrofonkapsel geman der Fig. 2 nur ei-
nige Millimeter betragt, stellt die Anbringung der Mem-
brane auf der Schulter 12 im Kapselinneren fiir den
Fachmann kein Problem dar. Fir diese Zwecke wird mit
Hilfe einer Vorrichtung die Membrane im vorgespann-
tem Zustand in das Mikrofongehause eingelegt und mit
ihm auf bekannte Art verklebt.

[0014] Eine andere Ausfiihrung der Erfindung ist in
Fig. 3 dargestellt. Es handelt sich um ein Kapselgeh&u-
se, welches sich von dem der Fig. 2 dadurch unterschei-
det, dass das Kapselgehduse zweigeteilt ist und aus ei-
nem Gehauseunterteil 21 und einem Kapseldeckel 28
besteht. Die Zweiteilung des Kapselgehauses ist aus
Griinden der akustischen Abstimmung haufig zu finden,
der Grund dafir ist folgender: Der Frequenzgang einer
Mikrofonkapsel ist von der Anzahl und der Flache der
Schalléffnungen 29 des Deckels abhangig. Daher wird
oft das Kapselgehause so geteilt, dass eine Anbringung
von verschiedenen Kapseldeckeln 28 moglich ist. Damit
werden durch einen einfachen Deckelaustausch ver-
schiedene akustische Abstimmungen einer Kapsel
leicht erzielbar.

[0015] Die Erfindung wiederum erméglicht durch die
dargestellte Ausbildung des Kapseldeckels mit einer
Schulter 22 eine Verbilligung der gesamten Mikrofon-
kapsel. Der Mikrofondeckel 22 kann, muf3 aber nicht aus
dem gleichen Material bestehen wie der Geh&useunter-
teil 21. Es ist zum Beispiel méglich, den Kapselgehau-
seunterteil aus Aluminium und den Kapseldeckel aus
Kunststoff herzustellen. Es kann auch die Teilung des
Gehauses an einer anderen Stelle erfolgen.

[0016] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
und beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt,
sondern kann verschiedentlich abgewandelt werden.
So wurde die Mdglichkeit, die akustische Abstimmung
durch das Zusammenwirken von Teilen des Gerates, in
das die Kapsel eingesetzt wird, mit Teilen der Kapsel zu
erreichen und so auf die Reibungspille verzichten zu
kénnen, nicht dargelegt.

[0017] Die verwendeten Materialien und Techniken
sind gegenlber dem Stand der Technik unveréandert, fir
den Fachmann stellen sich daher in Kenntnis der Erfin-
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dung keine Probleme mit der Durchfiihrung in den Weg.
[0018] Die Ausbildung der Schulter kann je nach der
Herstellungsart und dem Material der Kapsel bzw. des
Kapselteiles, der die Schulter tragt, erfolgen. In der
Zeichnung ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit keiner-
lei MaRstablichkeit gegeben, es sei auf die Ublichen Ab-
messungen miniaturisierter Kapseln, die beispielsweise
Gesamthdhen und AuRendurchmesser von jeweils nur
wenigen Millimetern aufweisen, verwiesen.

[0019] Im Falle des geteilten Kapselgehauses ist die
Verbindung zwischen den beiden Teilen auf vielerlei Ar-
ten moglich: Vom Reibschlul® {iber das Verschrauben
bis zum Verkleben sind alle Verbindungen, die stabil ge-
nug sind, denkbar.

Patentanspriiche

1. Elektrostatisches Mikrofon mit einem Kapselge-
hause (11; 21, 28), in dem eine Membrane (3) und
eine starre Elektrode (5) sowie gegebenenfalls eine
akustische Reibungspille (6) und eine elektrische
Schaltung auf einem Bauteileprint (7) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Membra-
ne (3) mit der Frontseite des Kapselgehauses (11,
28), bevorzugt mit einer Ringschulter (12, 22), ver-
bunden, bevorzugt verklebt, ist.

2. Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kapselgehduse in einen Gehause-
unterteil (21) und einen Kapseldeckel (28) geteilt ist
und dass die Membrane (3) mit einer Ringschulter
(22) des Kapseldeckels (28) verbunden ist.
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