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(54) Innenisolation elektroakustischer Kapsel
(57) Die Erfindung betrifft einen auf elektrostati-
scher Basis arbeitenden, elektroakustischen Wandler,
der als Schallnehmer arbeitet und in einer Mikrofonkap-
sel eingesetzt ist

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass

L

das Kapselgehause (1) zumindest an seiner Innenseite
mit Teflon (12) beschichtet ist. Dadurch wird der bisher
notwendige Isolierteil aus Teflon Uberflissig. In einer
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Stirnseite des
Kapselgehauses (1) die Elektrode des Wandlers ist. So-
mit kann auf einen weiteren bauteil verzichtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft auf elektrostatischer Ba-
sis arbeitende elektroakustische Wandler, die als
Schallnehmer arbeiten und in einer Mikrofonkapsel un-
tergebracht sind. Derartige Wandler weisen, unabhan-
gig von ihrer physikalischen Arbeitsweise, eine Mem-
brane auf, die dem Schallfeld ausgesetztist und von die-
sem zu Schwingungen angeregt wird.

[0002] Der Gegenstand der Erfindung ist somit ein
elektrostatisches Mikrofon. Die Elektroden des elektro-
statischen Wandlers sind eine elastische, gespannt ge-
haltene Membrane und eine starre Elektrode, die meist
nur Elektrode genannt wird. Beide bilden einen Konden-
sator, dessen elektrische Kapazitat sich durch Druck-
schwankungen des Schallfeldes verandert. Da zwi-
schen den Elektroden des elektrostatischen Wandlers
ein elektrisches Feld aufgebaut ist, ist es moglich, die
Kapazitdtsanderungen des Wandlers mit Hilfe eines
nachgeschalteten Verstarkers in elektrische Span-
nungsanderungen umzuwandeln.

[0003] Elektrostatische Kapseln kénnen in Bezug auf
die Art der Aufbringung des elektrischen Feldes zwi-
schen ihren Elektroden in zwei Gruppen aufgeteilt wer-
den:

[0004] Elektrostatische Kapseln, bei denen die das
elektrische Feld verursachenden Ladungen mit Hilfe ei-
ner extern angelegten Spannung (Polarisationsspan-
nung) aufgebracht werden: Kondensatorkapseln.
[0005] Elektrostatische Kapseln, bei denen die elek-
trische Ladung auf der Elektrode oder Membrane "ein-
gefroren" ist, sodal® dadurch eine extern angelegte
Spannung obsolet wird: Elektretkapsel.

[0006] Mikrofonkapseln, die als elektrostatische
Wandler im Mikrofonbau eingesetzt werden, kann man
in bautechnischer Hinsicht in Kapselgehause und Kap-
selinneres teilen. Das Kapselgehduse kann entweder
aus einem elektrisch isolierenden Material (Kunststoff)
oder aus einem elektrisch leitendem Material (Metall)
hergestellt werden. Die Aufgabe des Kapselgehduses
ist es, einerseits die kapselinneren Bauteile mechanisch
als eine Einheit zu vereinen und zu schitzen, anderer-
seits elektromagnetische Stérungen vom Kapselinne-
ren fern zu halten. Jede der beiden Materialiengruppen
hat ihre Vor- und Nachteile.

[0007] Die Vorteile eines Kapselgchause aus Kunst-
stoff sind in seiner relativ einfachen Herstellungsweise
gegeben, die auch sehr komplizierte Ausfiihrungsvari-
anten durch Verwendung eines einmal hergestellten
Kunststoffspritzwerkzeuges ermdéglicht. Der Nachteil
liegt in der Unfahigkeit eines Kunststoffes, gegen elek-
tromagnetische Einstreuung zu schirmen. Deshalb wer-
den Mikrofonkapseln aus Kunststoff nur in ein Mikrofon-
gehause oder Gerat aus Metall eingebaut, wobei der
Schutz gegen elektromagnetische Einstreuung vom
Gerat selbst tbernommen wird.

[0008] Der Vorteil eines Kapselgehauses aus Metall
gegeniber einem Kapselgehduse aus Kunststoff ist die
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gute Schirmwirkung. Was allerdings seine elektrischen
Isolationseigenschaften im Inneren der Mikrofonkapsel
und auch die weiter folgende industrielle Kapselanferti-
gung betrifft, hat man grofRe Nachteile. Da das Mikro-
fonkapselgehause aus Metall in dieser GroRe (d = 6 -
30 mm) und Wandstérke (0,1 - 0,5 mm) nicht in einem
MetallgieRverfahren herstellbar ist, verwendet man ub-
licherweise eine zerspanende Herstellungsmethode
(zeitaufwendig), oder eine Herstellung im Tiefziehver-
fahren.

[0009] Da die Mikrofonkapseln vermehrt in Telekom-
munikationsgeraten (Mobil- und Drahtlostelefone) mit
Kunststoffgehause eingebaut werden, spielt die Art der
Ausfiihrung des Mikrofonkapselgehauses fiir die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit des Gerates eine essen-
tielle Rolle. Deshalb kommen bei solchen Geraten, die
kein Metallgehause aufweisen, nur die Verwendung von
Mikrofonkapseln mit Metallgehause in Frage. Dabei ist
die elektrische Leitfahigkeit des Kapselgehauses er-
wiinscht, aber die elektrische Leitfahigkeit seiner Innen-
seite ist wiederum von grolRem Nachteil. Der Nachteil
liegt in der Tatsache, da® die Mikrofonkapsel als eine
vom Schalldruck abhangige Spannungsquelle mit sehr
hohem innerem (elektrischen) Widerstand ausgefiihrt
ist. Dadurch mussen alle innere Bauteile der Mikrofon-
kapsel von einander und von der Innenwand des Kap-
selgehduses elektrisch sehr gut isoliert werden.

[0010] Um das zu erreichen, legt man zwischen Kap-
selinnerem und Kapselgchduse Isolationstopfe oder
Isolationsstreifen aus Teflon, die eine gute Isolati-
onstrecke unter allen klimatischen Verhéaltnissen ge-
wahrleisten sollen. Es ist nicht notwendig zu betonen,
dal solche Bauteile den Bau der Mikrofonkapsel ver-
teuern und daR sie sehr oft eine Fehlerquelle darstellen.
[0011] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gesetzt, die
Mikrofonkapselgehduse aus Metall zu verbessern, so-
dass sie die erwahnten Nachteile nicht mehr aufweisen,
dabei aber kostenglinstig und zuverlaRig herstellbar
sind.

[0012] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
daf’ man fir die Herstellung des Mikrofonkapselgehau-
ses als Ausgangsmaterial ein zumindest einseitig mit
Teflon beschichtetes Blech verwendet. Die (bzw. eine)
beschichtete Seite des Blechs wird im Tiefziehwerkzeug
so eingelegt, dal} sie das Innere des Kapselgehauses
bildet. Dadurch ist es mdglich, auf die oben beschriebe-
nen Isolationstépfe oder Isolationsstreifen zu verzichten
und eine sehr zuverlassige elektrische Isolierung zu er-
halten, ohne dass ein eigener Bauteil verwendet werden
muB und ohne dass ein eigener Fertigungsschritt an-
fallt.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die
Stirnseite des erfindungsgemaflen Mikrofonkapseltop-
fes als starre Kapselelektrode verwendet, was zur wei-
teren Vereinfachung, Miniaturisierung und Verbilligung
des Mikrofons insgesamt fiihrt.

[0014] Wie bereits erwahnt, weisen die elektrostati-
schen Wandler zwei Elektroden auf. Die bewegliche ist
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die Membrane und die unbewegliche wird einfach Elek-
trode genannt und liegt Gblicherweise im Inneren der Mi-
krofonkapsel. Die Ausgestaltung der Erfindung sieht
nun vor, dald die beim Tiefziehen der Kapsel entstehen-
de Stirnseite, auch Front genannt, deren Aullenseite
aus Metall und deren Innenseite aus der Teflonbe-
schichtung besteht, als Elektrode zu verwenden
[0015] Dazu ist es nur notwendig, diese Front mit den
an sich ublichen Durchbrechungen zu versehen, um
den Zutritt des Schalles zu gewahrleisten und auf der
Teflonschicht die Giblichen Ladungen aufzubringen, was
aber so wie im Stand der Technik mdéglich ist. Es kénnen
in dieser Variante insbesondere miniaturisierte Kapseln
geschaffen werden, bei denen die Mdglichkeit, auf ei-
nen getrennten Bauteil - die Elektrode - zu verzichten,
was eine wertvolle Einsparung an Raum und Kosten be-
deutet.

[0016] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt

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

die Fig. 2 einen erfindungsgemafen elektroakusti-
schen Wandler und

die Fig. 3 eine besonders bevorzugte Ausfliihrungs-
form eines erfindungsgeméafien elektroakustischen
Wandlers.

[0017] Bei allen Darstellungen wurde aus Griinden
der Ubersichtlichkeit darauf verzichtet, die Kontaktie-
rungen bzw. Kabel einzuzeichnen. Das gleiche gilt fiir
eventuell vorhandene Befestigungsmittel fir die Kapsel
im Gerat.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Kapsel eines elektroakusti-
schen Wandlers nach dem elektrostatischen Prinzip mit
einem Metallgehduse gemafR dem Stand der Technik.
[0019] Das Kapselgehduse 1 besteht Ublicherweise
aus Aluminiumblech und wird mittels eines Tiefziehver-
fahrens hergestellt. Es weist eine Schalleintrittséffnung
2 auf, die Ublicherweise im Tiefziehschritt mit ausge-
stanzt worden ist, durch die der Schall ungehindert und
direkt auf die Membrane 4 treffen kann. Das Kapselge-
hause 1 ist mittels eines Teflonrings oder Teflonstreifens
3 von den Bauteilen im Inneren des Kapselgehauses
elektrisch isoliert. Dadurch wird verhindert, daR die ein-
zelnen Bauteile des elektrostatischen Wandlers durch
Kontakt mit dem Kapselgehause 1 auf gleiches Poten-
tial kommen.

[0020] Die Membrane 4 ist auf einem Membranring 5
aufgeklebt, der Abstand zwischen der Membran 4 und
der (starren) Elektrode 6 wird mittels eines Distanzrin-
ges 7 sicherstellt. Die Elektrode 6 weist (")ffnungen auf,
wie auch die anderen, ihr axial folgenden Bauteile, um
auch von dieser Seite den Zutritt von Schall zur Mem-
brane 4 zu ermdglichen und so einerseits zur richtigen
Abstimmung der Frequenzcharakteristik der Kapsel als
Ganzes, andererseits zur vorgesehenen Abstimmung
der Richtcharakteristik zu kommen.
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[0021] Hinter (immer in Richtung der Hauptbeschal-
lung gesehen) der Elektrode 6 befindet sich eine soge-
nannte akustische Reibungspille 8. Sie wird in einem
Kunststoffspritzverfahren hergestellt und weist zumin-
dest eine Offnung auf, die mit einem porésen Material
9 verschlossen oder abgedeckt ist. Zumeist besteht die-
ses Material aus offenporig geschdumtem Polyurethan.
Durch die Abstimmung ihrer geometrischen Mafe und
der Grof3e der Luftdurchlassigkeit werden die oben ge-
nannten Ziele erreicht.

[0022] Die Kapsel wird an ihrer unteren Seite von ei-
nem elektrischen Bauteileprint 10 verschlossen. Der
Print tragt eine hochohmige Schaltung zur Umsetzung
der Signale des hochohmig wirkenden Elektrodenpaa-
res. Auch der Print 10 weist eine schalldurchlassige Off-
nung auf, wie oben erwahnt.

[0023] Die Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaf aufge-
baute Kapsel. Der erfindungsgemafie Unterschied zum
Stand der Technik, wie er in Fig. 1 dargestellt ist, liegt
im Fehlen des Teflonringes. Ermoglicht wird dieser Ver-
zicht dadurch, daB} erfindungsgemafR das Kapselgehau-
se 11 mit einer Teflonschichte 12 Gberzogen bzw. be-
schichtet ist.

[0024] Mit einer diinnen Teflonschichte (10 um bis 50
um Stéarke) kaschierte Bleche sind weltweit kauflich und
ihre Besorgung stellt fir den Fachmann kein Problem
dar. Eine mogliche Bezugsquelle ist SUMITOMO. Die-
ses Verbundmaterial wird im Stand der Technik flr die
Herstellung der Elektrode elektrostatischer Mikrofone
oder Lautsprecher verwendet, wobei vom jeweiligen
Geratehersteller passende Offnungen in dieses Roh-
material gestanzt werden und wobei auch die Aulen-
kontur der Elektrode durch einen Stanzvorgang ge-
schaffen wird. Im Stand der Technik findet ein solches
Material beispielsweise als Elektrode 6, wie sie in Fig.
1 dargestellt ist, Verwendung.

[0025] ErfindungsgemaR wird nun aber dieses Mate-
rial in einem Tiefziehverfahren in die Form des Kapsel-
gehauses 11 gebracht, wobei im dargestellten Fall der
einseitigen Beschichtung das Teflonmaterial 12 innen
zu liegen kommen muf3. Dazu ist es nur notwendig, das
einseitig beschichtete Blech "richtig" in die Tiefziehform
einzulegen. Im Falle der Verwendung eines zweiseitig
beschichteten Bleches mul auf die Orientierung selbst-
verstandlich nicht geachtet werden.

[0026] In den meisten Fallen schon vor dem Tiefzie-
hen, u.U. aber auch nach dem Tiefziehvorgang, wird die
Schalléffnung 13, ausgestanzt. In den meisten Féllen
handelt es sich um mehrere kleinere Offnungen, um
auch eine elektromagnetische Abschirmung von vorne
zu erreichen, die mit zunehmender LochgréRe rasch
schlechter wird, mit zunehmender Lochanzahl aber nur
langsam schlechter wird.

[0027] Der restliche Aufbau eines erfindungsgema-
Ren Mikrofons entspricht dem in Fig. 1 gezeigten Mikro-
fon, nur da® auf den teuren Teflonstreifen oder Teflon-
topf verzichtet werden kann, was zu einer deutlichen
Kostenreduktion fiihrt. Es kommt noch dazu, daf3 durch
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den Wegfall des Teflonstreifens, der ja im Zuge der au-
tomatischen Herstellung mit hoher Taktrate handhabbar
bleiben muB} (eigenstabil) und daher Uber eine merkli-
che Dicke verfligt, das gesamte Kapselgehause deut-
lich kleiner ausgebildet werden kann als es gemaf dem
Stand der Technik méglich war.

[0028] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung, durch die noch wesentliche weitere Vorteile er-
reicht werden, ist in Fig. 3 dargestellt: Diese Weiterbil-
dung der Erfindung ermdglicht es, die Elektrode 6 (Fig.
1) durch die Innenseite der Kapselfront 36 zu ersetzen.
Das Kapselgehause 31 ist ja, wie oben ausgefihrt, mit
einer Teflonschichte 32 kaschiert und dadurch in der La-
ge, die Rolle der Elektrode zu ibernehmen.

[0029] Derweitere Kapselaufbauist folgender: Ein Di-
stanzring 33 halt die Membrane 34, die wie im Stand
der Technik, mit einem Membranring 35 verklebt ist, im
Abstand von der Innenseite der Kapselfront, die ja die
Elektrode darstellt. Der restliche Aufbau entspricht dem
anhand der Fig. 1 besprochenen Aufbau.

[0030] Beidieser bevorzugten Variante der Erfindung
ist es somit mdglich, nicht nur auf den Teflonstreifen 3
der Fig. 1 zu verzichten, sondern auch auf die Elektrode
(als eigenen Bauteil), wodurch die Kapsel billiger wird
und in axialer Richtung eine merkliche Reduktion der
Hoéhe erreicht wird. Durch entsprechende Ausbildung
der Reibungspille 37 kann gegebenenfalls auch aufden
Membranring 35 verzichtet werden. Man muf dabei be-
denken, dal die axialer Erstreckung einer Kapsel ge-
maR dem Stand der Technik, wie in Fig. 1 dargestellt ist,
fir Mobiltelefone u.a. in den Bereich von 6 bis 7 mm
gesunken ist und dal® daher die Mdglichkeit auf einen
Bauteil zu verzichten, der sich in axialer Richtung er-
streckt, einen enormen technischen Vorsprung mit gro-
Ren kaufmannischen Folgen mit sich bringt, von dem
Kostenersparnis durch Wegfall des Teiles und die Ver-
einfachung der Montage gar nicht zu reden.

[0031] Wie aus dem Gesagten klar hervorgeht, sind
die Darstellungen der beiden Kapseln keineswegs
malfstablich, sondern rein schematisch, der Abstand
zwischen der Membran und der ihr zugewandten Ober-
flache der Elektrode betragt nur wenige Hundertstel Mil-
limeter, die Starke der anderen Bauteile ist ahnlich ge-
ring, wie aus den Ausflihrungen klar ersichtlich ist.
[0032] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern kann ver-
schiedentlich abgewandelt und veréndert werden. So ist
es moglich, das Kapselgehause 11, 31 aus zweiseitig
beschichtetem Aluminiumblech (oder auch anderem
Blech bzw. elektrisch leitendem Material) herzustellen,
wenn beispielsweise das KapselauRere galvanisch von
der Umgebung getrennt bleiben soll. Auch die Verwen-
dung von anderem tiefziehfahigen Metall an Stelle von
Aluminium ist denkbar, wenn auch aus Kostengriinden
und technologischen Griinden (beste Eignung fir Tief-
ziehverfahren) die Verwendung von Aluminium bevor-
zugt ist.

[0033] Es ist unter Umstanden nicht notwendig, eine
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Reibungspille als eigenen Bauteil vorzusehen, insbe-
sondere wenn das Kapselgehause an einer Stelle eines
Geréates eingebaut wird, an dem die Kapselhalterung
Aufgaben der akustischen Reibungspille tibernehmen
kann, ist es moglich, auf diese Reibunyspille zu verzich-
ten. Auf ahnliche Weise kann die Aufgabe des Bautei-
leprintes 10 von einem Print des Gerates ibernommen
werden, auf dem die Kapsel quasi direkt montiert wird.
Diese Vereinfachungen bzw. Kombinationsméglichkei-
ten, insbesondere in Kombination mit der Umgebung
der jeweiligen Mikrofonkapsel sind vom Fachmann aber
in Kenntnis der Erfindung leicht zu bestimmen und vor-
zunehmen.

[0034] Es kann die Erfindung sowohl fiir Elektretkap-
seln als auch fiir Kondensatorkapseln verwendet wer-
den, ein konstruktiver Unterschied tritt dabei nicht auf,
es werden nur im ersten Fall die Ladungen dauerhaft
auf die Elektrode bzw. Membrane aufgebracht und im
zweiten Fall mittels einer externen Spannungsquelle
wahrend der Benutzung der Kapsel.

Patentanspriiche

1. Auf elektrostatischer Basis arbeitender, elektroaku-
stischer Wandler, der als Schallnehmer arbeitet und
in einer Mikrofonkapsel eingesetzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Kapselgehduse (1) zumin-
dest an seiner Innenseite mit Teflon (12) beschich-
tet ist.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stirnseite des Kapselgehauses (1) die
Elektrode des Wandlers ist.

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kapselgehduse (1) aus ei-
ner zumindest einseitig mit Teflon beschichteten
Aluminiumplatte durch Kaltverformen hergestellt
wird.

4. Wandler nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal die Teflon-
schichte (12) eine Starke von 10 bis 50 Mikrometer
aufweist.
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