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(54) Mikrofonmodul für ein Hörhilfegerät

(57) Die Herstellung eines Hörhilfegerätes (21)
kann durch die Verwendung eines Mikrofonmoduls mit
mehreren Mikrofonen (13, 14, 15; 13', 14', 15') verein-
facht werden. Zur Befestigung und elektrischen Kontak-
tierung der Mikrofone (13, 14, 15; 13', 14', 15') sieht die
Erfindung einen Mikrofonträger (1; 1') mit dreidimensio-

nal geführten Leiterbahnen (2-12) in MID-Technologie
vor. Dadurch kann selbst bei einer komplizieren Mikro-
fonanordung mit mehreren Mikrofonen (13, 14, 15; 13',
14', 15') ein einziges Mikrofonmodul verwendet werden,
an dem alle Mikrofone (13, 14, 15; 13', 14', 15') des Hör-
hilfegerätes (21) befestigt und elektrisch angeschlossen
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mikrofonmodul für ein
Hörhilfegerät mit einem Mikrofonträger, an dem mehre-
re Mikrofone befestigt sind, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines derartigen Mikrofonmoduls.
[0002] Aus kosmetischen Gründen besteht bei Hör-
hilfegeräten der Wunsch nach einer weitgehenden Mi-
niaturisierung der Geräte. Weiterhin sollen die Geräte
möglichst kostengünstig sein. Um diese Ziele erreichen
zu können, werden hohe Anforderungen an die Herstel-
lungs- und Testverfahren gestellt. Die Erzeugung ein-
zelner Module, die vor dem Zusammenbau des Hörhil-
fegerätes vorgefertigt und auch zunächst einzeln be-
züglich ihrer Funktionalität getestet werden können,
stellt eine Möglichkeit zur Senkung der Herstellungsko-
sten eines Hörhilfegerätes dar.
[0003] Es sind Hörhilfegeräte mit mehreren Mikrofo-
nen bekannt, die auf einem gemeinsamen Träger ange-
ordnet sind und somit ein Mikrofonmodul bilden, das als
Baueinheit in das Gehäuse eines Hörhilfegerätes ein-
gebaut oder mit dem Gehäuse eines Hörhilfegerätes
verbunden werden kann. Ein derartiges Hörhilfegerät
zeigt z.B. die DE 196 35 229 A1.
[0004] Aus der elektrotechnischen Industrie sind
Komponenten bekannt, bei denen spritzgegossene
Kunststoff-Formteile mit dreidimensional geführten Lei-
terbahnen versehen sind. Diese Bauteile werden als
MID (Molded Interconnect Devices) bezeichnet und bei-
spielsweise als Chipsockel oder Steckverbindungen
eingesetzt. Die MID-Technologie erlaubt es, mechani-
sche und elektronische Funktionen in einem Bauteil zu
kombinieren. Als Basismaterial dienen zumeist thermo-
plastische Kunststoffe, es können aber auch Duroplaste
oder Elastomere verwendet werden. Dabei werden die
Leiterbahnen in der Regel durch Metallisierung direkt
auf das Bauteil aufgetragen. Anschließend können wei-
tere elektronische Bauteile (Widerstände, Kondensato-
ren etc.) durch Kleben oder Löten aufgebracht werden.
[0005] Aus der DE 691 11 668 T2 ist ein modulares
Hörgerät mit einem Mikrofon, einem Empfänger, einem
Verstärker und einer Batterie bekannt, wobei das Mikro-
fon in einem Mikrofonmodul, der Empfänger in einem
Empfängermodul, der Verstärker in einem Verstärker-
modul und die Batterie in einem Batteriemodul aufge-
nommen sind. Die einzelnen Module sind herausnehm-
bar durch schwalbenschwanzförmige Verbindungen
miteinander verbunden. Die elektrische Verbindung der
einzelnen Module erfolgt mittels einer flexiblen Leiter-
platte, die mit Kontaktstellen der Module verlötet ist.
[0006] Ebenso ist aus der US 6,456,720 ein Hörgerät
bekannt, bei dem mehrere Komponenten über eine fle-
xible Leiterplatte elektrisch miteinander verbunden sind.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Herstellung eines Hörhilfegerätes mit mehreren Mikro-
fonen zu vereinfachen.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Mikrofon-
modul für ein Hörhilfegerät mit einem Mikrofonträger, an

dem mehrere Mikrofone befestigt sind, wobei der Mikro-
fonträger als festes Kunststoffformteil mit dreidimensio-
nal geführten Leiterbahnen zum elektrischen Anschluss
der Mikrofone ausgebildet ist.
[0009] Ferner wird die Aufgabe gelöst durch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Mikrofonmoduls für ein
Hörhilfegerät mit folgenden Schritten:

a) Erzeugen eines Mikrofonträgers in Form eines
festen Kunststoffformteils aus einem Kunststoffma-
terial,
b) Aufbringen von dreidimensional geführten Leiter-
bahnen auf das Kunststoffmaterial,
c) Befestigen von Mikrofonen an dem Träger und
Herstellen elektrischer Verbindungen zwischen Mi-
krofonkontakten und den Leiterbahnen.

[0010] Bei der Herstellung eines Mikrofonmoduls ge-
mäß der Erfindung wird zunächst ein Mikrofonträger er-
zeugt. Dieser ist vorzugsweise derart gestaltet, dass
daran alle in einem Hörhilfegerät vorhandenen Mikrofo-
ne befestigt werden können. Um den akustischen An-
forderungen an die Mikrofone sowie den beengten
Platzverhältnissen in dem Gehäuse eines Hörhilfegerä-
tes Rechnung zu tragen, ergibt sich für den Mikrofon-
träger in der Regel zwangsläufig eine unebene Form-
gebung. Nun soll der Mikrofonträger gemäß der Erfin-
dung nicht nur die Funktion der Befestigung der Mikro-
fone übernehmen, sondern darüber hinaus vorteilhaft
zusätzlich zumindest teilweise auch zur elektrischen
Verbindung der Mikrofone untereinander und mit einer
lektronischen Signalverarbeitungseinheit im Hörhilfege-
rät dienen. Um eine nahezu beliebige Formgebung des
Mikrofonträgers zu ermöglichen, ist dieser vorzugswei-
se aus einem thermoplastischen, duroplastischen oder
elastomeren Kunststoffmaterial aufgebaut. Auf dieses
Kunststoffmaterial sind gemäß der Erfindung vorteilhaft
auch direkt Leiterbahnen für den elektrischen An-
schluss der Mikrofone aufgebracht. Alternativ können
die Leiterbahnen auch ganz oder teilweise von dem
Kunststoffmaterial des Mikrofonträgers umschlossen
sein.
[0011] Zum Metallisieren und Strukturieren des
Kunststoffträgers sind insbesondere aus der MID-Tech-
nologie verschiedene Verfahren bekannt, von denen die
gebräuchlichsten kurz aufgeführt werden sollen:
[0012] Beim Heißprägeverfahren wird das Kunststoff-
substrat in einem Schritt metallisiert und strukturiert. Mit
einem Prägestempel, auf dem das positive Leiterbild
aufgebracht sind, wird eine Kupferprägefolie mit haft-
vermittelnder Schicht unter Druck und Wärmezufuhr auf
das Kunststoffsubstrat gepresst. Das Substrat wird
durch die Wärmeeinwirkung an der Oberfläche ange-
schmolzen. Die Leiterbahnen werden aus der Kupferfo-
lie ausgeschert und mit dem Substrat verbunden.
[0013] Beim Folien-Hinterspritzen entsteht durch
Sieb- oder Tampondruck eines Primers auf einer Folie
ein strukturiertes Leiterbild. Während eines Konditionie-
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rungsprozesses unter Temperatur geht der Primer eine
chemische Verbindung mit der Substratoberfläche ein
und sorgt für eine gute Haftfestigkeit. Bei diesem Pro-
zess wird gleichzeitig die Folie umgeformt. Anschlie-
ßend wird die Folie in eine Spritzgussmaschine einge-
legt und hinterspritzt. Nach dem Hinterspritzen werden
die Leiterbahnen galvanisch verstärkt und veredelt.
[0014] Beim Zweikomponenten-Spritzgussverfahren
wird die Struktur des Leiterbildes mit einem ersten
Spritzguss aus metallisierbarem Kunststoff hergestellt,
die als Substrat für die chemische Metallisierung dient.
Je nach Kunststoff muss nach dem ersten Spritzguss
die Oberfläche des Kunststoffes noch behandelt wer-
den. Der Spritzling wird erneut in eine Form eingelegt
und mit nicht metallisierbarem Kunststoff umspritzt. Die
frei gebliebenen Leiterbahnen werden anschließend
chemisch metallisiert und veredelt.
[0015] Bei dem Maskenverfahren erfolgt die Metalli-
sierung des Kunststoffträgers durch chemische Be-
schichtung. Als Substrat dient ein Kunststoff-Spritz-
gussteil, bei dem zunächst durch Beizen bzw. Ätzen die
Oberfläche für das Bekeimen vorbereitet wird. Anschlie-
ßend erfolgt die Metallisierung. Zur Strukturierung wird
ein Fotoresist aufgebracht und durch eine dreidimensio-
nale Maske mit UV-Licht belichtet. Nach Entwicklung
des Fotoresists wird die freiliegende Metallschicht gal-
vanisch verstärkt und mit einer Ätzmaske überzogen.
Nach Entfernung des Fotoresists wird das restliche Me-
tall weggeätzt und anschließend die Oberfläche ver-
edelt.
[0016] Im Unterschied zum Maskenverfahren wird bei
der direkten Laserstrukturierung der Ätzresist direkt mit
dem Laser strukturiert. An den Stellen, an denen der
Ätzresist durch den Laser entfernt wurde, wird das Me-
tall weggeätzt. Abschließend wird die Oberfläche ver-
edelt.
[0017] Beim LPKF-Laserdirektstrukturierungsverfah-
ren, das nach der Firma LPKF benannt ist, wird zu-
nächst ein Kunststoffteil gespritzt. Anschließend erfolgt
die Übertragung des Strukturbildes mit einem schrei-
benden oder abbildenden Lasersystem. Die anschlie-
ßende Metallisierung erfolgt in einem chemischredukti-
ven Bad.
[0018] Die Ausbildung des Mikrofonträgers in
MID-Technologie ermöglicht sowohl eine nahezu belie-
bige Formgebung des Mikrofonträgers als auch das Er-
zeugen dreidimensional geführter Leiterbahnen auf
dem Mikrofonträger bzw. in dem Mikrofonträger zum
elektrischen Anschluss der Mikrofone. Dies hat mehrere
Vorteile:
[0019] Durch den Mikrofonträger werden die Mikrofo-
ne auf einfache und kostengünstige Weise zu einer mo-
dularen Baugruppe - einem Mikrofonmodul - zusam-
mengefasst. Zur Befestigung der Mikrofone können die-
se direkt auf den Mikrofonträger aufgelötet werden. Da-
mit wird gleichzeitig auch die elektrische Verbindung
hergestellt. Da die Mikrofone durch das auf den Mikro-
fonträger aufgebrachte Leiterbild schon elektrisch mit-

einander verbunden sind, genügen zwei Leitungen
(Pluspol, Masseleitung) zur Spannungsversorgung aller
Mikrofone des Hörhilfegerätes, zu der bislang zwei Lei-
tungen für jedes Mikrofon erforderlich sind. Weiterhin
können die Mikrofone nach dem Zusammenbau des
Moduls bereits vor dem Einbau in ein Hörhilfegerät hin-
sichtlich ihres Übertragungsverhaltens aufeinander ab-
gestimmt und getestet werden.
[0020] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich
durch unterschiedliche Mikrofonmodule, die beispiels-
weise mit zwei, drei oder mehr Mikrofonen bestückt sein
können, in einfacher Weise eine Vielzahl unterschiedli-
cher Hörgerätevarianten erzeugen lässt. Je nachdem,
mit welchem Typ von Mikrofonmodul (z.B. mit zwei, drei
oder vier Mikrofonen) ein Hörgerät bestückt wird, erge-
ben sich unterschiedliche Funktionalitäten des resultie-
renden Hörgerätes und damit unterschiedliche Hörge-
rätevarianten.
[0021] Weiterhin bietet die Erfindung den Vorteil, dass
der Mikrofonträger neben den Mikrofonen mit weiteren
elektronischen Bauteilen bestückt werden kann. Han-
delt es sich bei den Mikrofonen um omnidirektionale Mi-
krofone, so ist zur Ausbildung eines Richtmikrofonsy-
stems eine elektrische Verschaltung der Mikrofone er-
forderlich. Das Mikrofonsignal wenigstens eines Mikro-
fons muss verzögert und invertiert und zu dem Mikro-
fonsignal eines weiteren Mikrofons addiert werden.
Hierfür notwendige Bauteile, z.B. Verzögerungsele-
mente und Inverter, sind vorteilhaft direkt auf dem Mi-
krofonträger platziert, so dass das Mikrofonmodul an
sich bereits eine ausgeprägte Richtcharakteristik er-
zeugt. Dabei umfasst der Mikrofonträger auch die Lei-
terbahnen zur elektrischen Verbindung dieser Kompo-
nenten. Darüber hinaus erfolgt bei modernen Hörgerä-
ten zumeist eine digitale Signalverarbeitung. Die Erfin-
dung ermöglicht auch die Anbringung von A/D- Wand-
lern auf dem Mikrofonträger, so dass von dem Mikrofon-
modul bereits digitale Signale geliefert werden.
[0022] Die elektrische Kontaktierung eines Mikrofon-
moduls gemäß der Erfindung kann sowohl über Litzen,
Flex-Leiterplatten oder Steckverbinder realisiert wer-
den. Ferner ist es möglich, dass das Mikrofonmodul
selbst als Steckverbinder dient.
[0023] Zur Erzeugung eines Richtmikrofonsystems
aus mehreren elektrisch miteinander verschalteten om-
nidirektionalen Mikrofonen ist es notwendig, dass die
Mikrofone hinsichtlich ihrer Amplituden- und Phasen-
übertragungsverhaltens sehr genau aufeinander abge-
stimmt sind. Auch hierbei bietet die Erfindung Vorteile,
indem zur Mikrofonabstimmung erforderliche elektri-
sche Bauteile (z.B. Widerstände und Kondensatoren)
direkt mit auf dem Mikrofonträger angeordnet werden.
Vorteilhaft lassen sich die Mikrofone so bereits vor dem
Einbau in das Hörhilfegerät abstimmen ("matchen").
Somit kann ein Richtmikrofonsystem als separate Bau-
einheit gefertigt, abgeglichen und getestet werden. Dar-
aus ergeben sich nicht zuletzt auch Vorteile für den Re-
paraturfall eines Hörgerätes. Statt defekte Mikrofone
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einzeln auszutauschen, wird nun das komplette Mikro-
fonmodul getauscht. Dadurch entfällt der Abgleich eines
ausgetauschten Mikrofons mit im Hörgerät verbliebe-
nen Mikrofonen.
[0024] Durch die Erfindung wird es weiterhin möglich,
Mikrofonmodule so zu verkleinern, dass sie in Hörhilfe-
geräte kleiner Bauform, z.B. hinter dem Ohr tragbare
Hörhilfegeräte, passen. Zudem bringt die dadurch er-
reichbare Reduzierung der Anzahl der Anschlussdrähte
zum elektrischen Anschluss der Mikrofone, z.B. von
neun auf fünf Anschlussdrähte bei einem Mikrofonmo-
dul mit drei Mikrofonen, durch die damit verbundene
weichere Lagerung des Mikrofonmoduls einen akusti-
schen Vorteil.
[0025] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung
sieht eine schwingungsgedämpfte Lagerung eines Mi-
krofonmoduls gemäß der Erfindung in einem Hörhilfe-
gerät vor. Die schwingungsgedämpfte Lagerung kann
sowohl über die Mikrofone als auch über den Mikrofon-
träger selbst erfolgen. Beispielsweise sind hierzu die Mi-
krofone und auch die Stutzen der Mikrofoneinlässe mit
elastischem, schwingungsdämpfendem Material, z.B.
Gummitaschen, überzogen. Eine schwingungsdämp-
fende Lagerung der einzelnen Mikrofone in dem Gehäu-
se eines Hörhilfegerätes ist damit nicht mehr erforder-
lich. Vorteilhaft befinden sich auch zwischen dem Mikro-
fonträger und Aufnahmen zur Halterung des Mikrofon-
trägers in dem Hörgerätegehäuse Dämpfungselemente
aus elastischem, schwingungsdämpfendem Material.
Somit ist das gesamte Mikrofonmodul schwingungs-
technisch weitgehend von dem Gehäuse des Hörhilfe-
gerätes entkoppelt.
[0026] Das Mikrofonmodul gemäß der Erfindung
kann bei allen üblichen Hörgeräte-Bauformen einge-
setzt werden, z.B. bei in dem Ohr tragbaren Hörhilfege-
räten (IdOs), hinter dem Ohr tragbaren Hörhilfegeräten
(HdOs), Taschenhörhilfegeräten usw.
[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausführungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 einen Mikrofonträger in Seitenansicht,

Figur 2 einen Mikrofonträger von der Oberseite,

Figur 3 einen Mikrofonträger von der Unterseite,

Figur 4 einen mit drei Mikrofonen bestückten Mikro-
fonträger in Seitenansicht,

Figur 5 einen mit drei Mikrofonen bestückten Mikro-
fonträger von der Unterseite,

Figur 6 einen Teilbereich eines hinter dem Ohr trag-
baren Hörhilfegerätes, in das ein Mikrofonmodul
gemäß der Erfindung eingesetzt wird,

Figur 7 den Teilbereich sowie das Mikrofonmodul

gemäß Figur 6, wobei die Mikrofone zur schwin-
gungsdämpfenden Lagerung mit Taschen aus ela-
stischem Material versehen sind, und

Figur 8 ein Mikrofonmodul, das ein elektrisches
Bauteile zur Verschaltung der Mikrofone und Si-
gnalverarbeitung umfasst.

[0028] Figur 1 zeigt einen als Kunststoff-Spritzteil
ausgebildeten Mikrofonträger 1 in der Seitenansicht.
Zur Bildung eines Mikrofonmoduls können an dem Mi-
krofonträger 1 drei Mikrofone in den Abschnitten 1A, 1B
und 1C des Mikrofonträgers 1 befestigt werden. Zwei
der Mikrofone sind räumlich durch einen Steg 1D des
Mikrofonträgers 1 getrennt.
[0029] Bei der Herstellung des Mikrofonträgers ge-
mäß der Erfindung wird in einem ersten Verfahrens-
schritt ein Kunststoff-Spritzgussteil in der aus Figur 1 er-
sichtlichen Form hergestellt. Zum Erzeugen von Leiter-
bahnen auf dem Kunststoff-Spritzgussteil schließen
sich die Verfahrensschritte Metallisierung und Struktu-
rierung an. Anschließend werden auf dem so gefertigten
Mikrofonträger 1 zur Befestigung und elektrischen Kon-
taktierung mehrere Mikrofone aufgelötet.
[0030] Figur 2 zeigt den Mikrofonträger 1 von der
Oberseite. Aus dieser Ansicht sind die direkt auf den Mi-
krofonträger 1 aufgebrachten Leiterbahnen 2-6 zur
elektrischen Kontaktierung der Mikrofone ersichtlich. Es
wird deutlich, dass die beiden Leiterbahnen 2 und 3 zur
Spannungsversorgung der Mikrofone jeweils Kontakte
zur Kontaktierung aller drei Mikrofone aufweisen. Wei-
terhin umfasst der Mikrofonträger 1 eine für jedes Mi-
krofon separate Signalleitung 4-6. Bei der Montage des
Mikrofonmoduls wird das in dem aus Figur 1 ersichtli-
chen Teilbereich 1A des Mikrofonträgers 1 angeordnete
Mikrofon mit seinen Mikrofonkontakten zur Befestigung
und zur elektrischen Verbindung auf die Kontaktstellen
2C, 3C, und 6A gelötet. Die Befestigung und Kontaktie-
rung der beiden anderen Mikrofone erfolgt an der Un-
terseite des Mikrofonträgers 1. Daher sind die Leiter-
bahnen 2-5 mit Durchführungen 2A, 2B, 3A, 3B, 4A und
5A versehen, an denen die Leiterbahnen zum weiteren
Verlauf auf der Unterseite des Mikrofonträgers 1 durch
diesen hindurchgeführt sind.
[0031] Insgesamt erfolgt der elektrische Anschluss
der drei Mikrofone durch die fünf Leiterbahnen 2-6. Zur
Verbindung des Mikrofonmoduls mit einem Verstärker
(nicht dargestellt) sind somit nur fünf statt bislang neun
Verbindungsleitungen erforderlich. Dadurch trägt das
Mikrofonmodul zur Senkung der Herstellungskosten ei-
nes Hörhilfegerätes bei.
[0032] Aus Figur 3 ist die Unterseite des Mikrofonträ-
gers 1 ersichtlich. Der Mikrofonträger 1 im Ausführungs-
beispiel weist auch an seiner Unterseite Leiterbahnen
auf, und zwar sind die Leiterbahn 7 und 10 Fortsetzun-
gen der Leiterbahn 2, die Leiterbahnen 8 und 11 Fort-
setzungen der Leiterbahn 3, die Leiterbahn 9 eine Fort-
setzung der Leiterbahn 4 und die Leiterbahn 12 eine
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Fortsetzung der Leiterbahn 5. Die Fortsetzungen der
Leiterbahnen werden jeweils - wie in Figur 2 beschrie-
ben - mittels der Durchführungen 2A, 2B, 3A, 3B, 4A
und 5A zur Fortführung der jeweiligen Leiterbahn auf
der gegenüberliegenden Seite des Mikrofonträgers 1
gebildet. Die Leiterbahnabschnitte an der Unterseite
des Mikrofonträgers 1 enden jeweils an einer Kontakt-
stelle 2D, 3D 4B (für ein Mikrofon) bzw. 2E, 3E, 5B (für
ein weiteres Mikrofon). Die Kontaktstellen für jeweils ein
Mikrofon sind durch den Steg 1D voneinander getrennt.
Auch die beiden Mikrofone an der Unterseite des Mikro-
fonträgers 1 werden zur Befestigung sowie zur elektri-
schen Verbindung mit den Kontaktstellen 2D, 3D 4B 2E,
3E und 5B verlötet.
[0033] Den Mikrofonträger 1 mit den drei daran befe-
stigten Mikrofonen 13, 14 und 15 zeigt Figur 4. Jedes
Mikrofon weist drei Mikrofonkontakte auf, von denen in
der Figur 4 jeweils nur der vordere Mikrofonkontakt 13A,
14A bzw. 15A ersichtlich ist. Das Mikrofon 13 ist an sei-
nen Mikrofonkantakten an den Kontaktstellen 2C, 3C
und 6A (vgl. Figur 2) an der Oberseite des Mikrofonträ-
gers angelötet, die beiden Mikrofone 14 und 15 mit ihren
Mikrofonkontakten an den Kontaktstellen 2D, 3D,4B
bzw. 2E, 3E und 4B an jeweils einer Seite des Steges
1D (vgl. Figur 3). Weiterhin ersichtlich sind fünf An-
schlusskabel 16-20 zur elektrischen Verbindung des Mi-
krofonmoduls mit einer Verstärkereinheit (nicht darge-
stellt).
[0034] Figur 5 zeigt das Mikrofonmodul mit dem Mi-
krofonträger 1 und den drei Mikrofonen 13, 14 und 15
von der Unterseite. Aus dieser Ansicht sind auch drei
als Stutzen 13B, 14D und 15D ausgebildeten Schallein-
lässe der Mikrofone 13-15 ersichtlich. Weiterhin sind
aus dieser Ansicht bei den Mikrofonen 14 und 15 deren
Mikrofonkontakte 14A, 14B, 14C bzw. 15A, 15B, 15C zu
erkennen. Diese sind an den Kontaktstellen 2E, 3E, 5B
bzw. 2D, 3D, 4B an gegenüberliegenden Seiten des
Steges 1D angelötet. Ferner zeigt auch Figur 5 die fünf
Anschlusskabel 16-20 zur elektrischen Verbindung des
Mikrofonmoduls mit einer Verstärkereinheit (nicht dar-
gestellt).
[0035] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt eines hinter dem
Ohr tragbaren Hörhilfegerätes 21, in dem sich ein Mi-
krofonmodul gemäß der Erfindung befindet. In Figur 6
befindet sich das Mikrofonmodul noch nicht vollständig
in seiner Endposition in eingebautem Zustand und über-
ragt daher das Gehäuse des Hörhilfegerätes 21 teilwei-
se. An der Oberseite des Mikrofonträgers 1 befinden
sich im Bereich der Anschlusskabel 16-20 auf den Lei-
terbahnen jeweils ein Testport 23A-23E zur Kontaktie-
rung einer Prüfeinrichtung. Dadurch lässt sich die kor-
rekte Funktion des Mikrofonmoduls bereits vor dem Ein-
bau in das Hörhilfegerät überprüfen. Defekte Mikrofon-
module können so bereits frühzeitig im Herstellungspro-
zess des Hörhilfegerätes ausgesondert werden. Weiter-
hin zeigt Figur 6 in einem nicht geschnitten dargestellten
Bereich des Gehäuses des Hörhilfegerätes 21 eine
Schalldurchlassöffnung 22. In diese Schalldurchlassöff-

nung ragt bei eingebautem Mikrofonmodul der Stutzen
13B des Mikrofons 13 (aus Figur 6 nicht ersichtlich; vgl.
Figur 5). Ebenso ragen auch die Stutzen 14D, 15D der
übrigen Mikrofone in entsprechende weitere Gehäuse-
öffnungen des Hörhilfegerätes 21 (nicht dargestellt).
Dadurch ist das Mikrofonmodul in einfacher Weise in
dem Hörhilfegerät 21 fixiert.
[0036] Figur 7 zeigt den Figur 6 entsprechenden Aus-
schnitt des Hörhilfegerätes 21 mit dem Mikrofonmodul
gemäß der Erfindung in plastischer Darstellung. Aller-
dings sind im Unterschied zu Figur 6 bei der Ausfüh-
rungsform gemäß Figur 7 die Mikrofone sowie die Stut-
zen von Taschen 24, 25 und 26 aus elastischem,
schwingungsdämpfenden Material umhüllt, die sogar
den Mikrofonträger zum Teil mit umschließen. Dadurch
wird die Fixierung des Mikrofonmoduls in dem Hörhilfe-
gerät 21 und die schwingungstechnische Entkopplung
des Mikrofonmoduls von dem Gehäuse des Hörhilfege-
rätes 21 verbessert. Darüber hinaus können sich eben-
so an weiteren Verbindungsstellen des Mikrofonträgers
1 mit dem Gehäuse des Hörhilfegerätes 21 Dämpfungs-
elemente befinden (nicht dargestellt).
[0037] Eine Weiterbildung der Erfindung zeigt Figur
8. Dabei sind mehrere auf einem gemeinsamen Mikro-
fonträger 1' angeordnete omnidirektionale Mikrofone
13', 14' und 15' zur Bildung eines Richtmikrofonsystems
elektrisch miteinander verschaltet. Vorteilhaft sind bei
dieser Ausführungsform die zur elektrischen Verschal-
tung notwendigen elektronischen Komponenten, z.B.
Verzögerungselemente und Inverter, ebenfalls direkt
auf dem Mikrofonträger 1' aufgebracht. Die Bauelemen-
te sind in der Baueinheit 27' zusammengefasst, die im
Ausführungsbeispiel auf dem Mikrofonträger 1' über
dem Mikrofon 15' angeordnet ist. Die Baueinheit 27'
kann als integrierte Schaltung und damit als ein elektro-
nisches Bauteil mit eigenem Gehäuse ausgeführt sein.
Ebenso können aber auch mehrere elektrische Bauteile
verteilt auf dem Mikrofonträger 1' platziert sein. Auch die
Leiterbahnen zum elektrischen Anschluss der Bauein-
heit 27' befinden sich vorteilhaft direkt auf dem Mikro-
fonträger. So lässt sich in einfacher Weise ein Richtmi-
krofonsystem realisieren, bei dem auch die zur Ausbil-
dung des Richtmikrofonsystems erforderlichen elektro-
nischen Komponenten mit von dem Mikrofonmodul um-
fasst werden. Dann können die Mikrofone 13', 14', 15'
des Mikrofonmoduls bereits abgeglichen werden bevor
das Mikrofonmodul in ein Hörhilfegerät eingesetzt wird.
Der Abgleich hinsichtlich des Übertragungsverhaltens
der Mikrofone 13', 14', 15' ist insbesondere dann erfor-
derlich, wenn durch elektrische Verschaltung der Mikro-
fone ein Richtmikrofonsystem höherer Ordnung gebil-
det werden soll. Weiterhin kann der Mikrofonträger 1'
mit weiteren elektrischen Komponenten versehen wer-
den, wodurch die Funktionalität des Mikrofonmoduls z.
B. dahingehend erweitert wird, dass auch eine Signal-
vorverstärkung und A/D-Wandlung der Mikrofonsignale
erfolgt. Auch diese Komponenten können von einer ein-
zigen integrierten Schaltung auf dem Mikrofonträger
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umfasst werden. Es können aber auch mehrere elektri-
sche Bauteile an dem Mikrofonträger 1' angebracht
sein. Von dem Mikrofonmodul werden somit bereits di-
gitale und damit weitgehend störunempfindliche Signa-
le an den Signalausgängen geliefert.

Patentansprüche

1. Mikrofonmodul für ein Hörhilfegerät (21) mit einem
Mikrofonträger (1, 1'), an dem mehrere Mikrofone
(13, 14, 15; 13', 14', 15') befestigt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mikrofonträger (1, 1') als
festes Kunststoffformteil mit dreidimensional ge-
führten Leiterbahnen (2-12) zum elektrischen An-
schluss der Mikrofone (13, 14, 15; 13', 14', 15') aus-
gebildet ist.

2. Mikrofonmodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrofone (13, 14, 15; 13',
14', 15') zur Bildung eines Richtmikrofonsystems
elektrisch miteinander verschaltbar sind.

3. Mikrofonmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem Mikrofonträger (1')
wenigstens ein elektrisches Bauteil (27') zum Ver-
schalten der Mikrofone (13', 14', 15') zu einem
Richtmikrofonsystem angeordnet ist.

4. Mikrofonmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Mikro-
fonträger (1') wenigstens ein elektrisches Bauteil
(27') zum Amplituden- und/oder Phasenabgleich
der Mikrofone (13', 14', 15') angeordnet ist.

5. Mikrofonmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Mikro-
fonträger (1') wenigstens ein elektrisches Bauteil
(27') zur Signalverarbeitung der von den Mikrofo-
nen (13', 14', 15') erzeugten Mikrofonsignale ange-
ordnet ist.

6. Mikrofonmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrofonträ-
ger (1) Testports zum Test der an dem Mikrofonträ-
ger (1) befestigten Mikrofone (13, 14, 15) umfasst.

7. Mikrofonmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch Dämpfungsmittel (24, 25,
26) zur schwingungsdämpfenden Lagerung des Mi-
krofonmoduls in dem Hörhilfegerät (21).

8. Verfahren zur Herstellung eines Mikrofonmoduls für
ein Hörhilfegerät (21) mit folgenden Schritten:

d) Erzeugen eines Mikrofonträgers (1; 1') in
Form eines festen Kunststoffformteils aus ei-
nem Kunststoffmaterial,

e) Aufbringen von dreidimensional geführten
Leiterbahnen (2-12) auf das Kunststoffmateri-
al,
f) Befestigen von Mikrofonen (13, 14, 15; 13',
14', 15') an dem Mikrofonträger (1; 1') und Her-
stellen elektrischer Verbindungen zwischen Mi-
krofonkontakten (13A, 14A, 14B, 14C, 15A,
15B, 15C) und den Leiterbahnen (2-12).
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