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nal gefihrten 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 Hor-
hilfegerates (21) befestigt und elektrisch angeschlossen
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mikrofonmodul fiir ein
Horhilfegerat mit einem Mikrofontrager, an dem mehre-
re Mikrofone befestigt sind, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines derartigen Mikrofonmoduls.

[0002] Aus kosmetischen Griinden besteht bei Hor-
hilfegeraten der Wunsch nach einer weitgehenden Mi-
niaturisierung der Gerate. Weiterhin sollen die Gerate
moglichst kostengiinstig sein. Um diese Ziele erreichen
zu kénnen, werden hohe Anforderungen an die Herstel-
lungs- und Testverfahren gestellt. Die Erzeugung ein-
zelner Module, die vor dem Zusammenbau des Horhil-
fegerates vorgefertigt und auch zunéchst einzeln be-
ziglich ihrer Funktionalitdt getestet werden kdnnen,
stellt eine Mdglichkeit zur Senkung der Herstellungsko-
sten eines Horhilfegerates dar.

[0003] Es sind Horhilfegerate mit mehreren Mikrofo-
nen bekannt, die auf einem gemeinsamen Trager ange-
ordnet sind und somit ein Mikrofonmodul bilden, das als
Baueinheit in das Gehause eines Horhilfegerates ein-
gebaut oder mit dem Gehause eines Hoérhilfegerates
verbunden werden kann. Ein derartiges Horhilfegerat
zeigt z.B. die DE 196 35 229 A1.

[0004] Aus der elektrotechnischen Industrie sind
Komponenten bekannt, bei denen spritzgegossene
Kunststoff-Formteile mit dreidimensional gefiihrten 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 kdnnen aber auch Duroplaste
oder Elastomere verwendet werden. Dabei werden die
Leiterbahnen in der Regel durch Metallisierung direkt
auf das Bauteil aufgetragen. Anschlieend kdnnen wei-
tere elektronische Bauteile (Widerstdnde, Kondensato-
ren etc.) durch Kleben oder Léten aufgebracht werden.
[0005] Aus der DE 691 11 668 T2 ist ein modulares
Horgerat mit einem Mikrofon, einem Empfanger, einem
Verstarker und einer Batterie bekannt, wobei das Mikro-
fon in einem Mikrofonmodul, der Empfanger in einem
Empfangermodul, der Verstérker in einem Verstarker-
modul und die Batterie in einem Batteriemodul aufge-
nommen sind. Die einzelnen Module sind herausnehm-
bar durch schwalbenschwanzférmige Verbindungen
miteinander verbunden. Die elektrische Verbindung der
einzelnen Module erfolgt mittels einer flexiblen Leiter-
platte, die mit Kontaktstellen der Module verlotet ist.
[0006] Ebensoistaus der US 6,456,720 ein Horgerat
bekannt, bei dem mehrere Komponenten uber eine fle-
xible Leiterplatte elektrisch miteinander verbunden sind.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Herstellung eines Horhilfegerates mit mehreren Mikro-
fonen zu vereinfachen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Mikrofon-
modul fir ein Horhilfegerat mit einem Mikrofontrager, an
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dem mehrere Mikrofone befestigt sind, wobei der Mikro-
fontrager als festes Kunststoffformteil mit dreidimensio-
nal gefiihrten Leiterbahnen zum elektrischen Anschluss
der Mikrofone ausgebildet ist.

[0009] Ferner wird die Aufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Mikrofonmoduls fiir ein
Horhilfegerat mit folgenden Schritten:

a) Erzeugen eines Mikrofontragers in Form eines
festen Kunststoffformteils aus einem Kunststoffma-
terial,

b) Aufbringen von dreidimensional gefiihrten Leiter-
bahnen auf das Kunststoffmaterial,

c) Befestigen von Mikrofonen an dem Trager und
Herstellen elektrischer Verbindungen zwischen Mi-
krofonkontakten und den Leiterbahnen.

[0010] Bei der Herstellung eines Mikrofonmoduls ge-
maR der Erfindung wird zunachst ein Mikrofontrager er-
zeugt. Dieser ist vorzugsweise derart gestaltet, dass
daran alle in einem Horhilfegerat vorhandenen Mikrofo-
ne befestigt werden kénnen. Um den akustischen An-
forderungen an die Mikrofone sowie den beengten
Platzverhaltnissen in dem Gehause eines Horhilfegera-
tes Rechnung zu tragen, ergibt sich fiir den Mikrofon-
trager in der Regel zwangslaufig eine unebene Form-
gebung. Nun soll der Mikrofontrager gemaf der Erfin-
dung nicht nur die Funktion der Befestigung der Mikro-
fone Ubernehmen, sondern darlber hinaus vorteilhaft
zusatzlich zumindest teilweise auch zur elektrischen
Verbindung der Mikrofone untereinander und mit einer
lektronischen Signalverarbeitungseinheitim Horhilfege-
rat dienen. Um eine nahezu beliebige Formgebung des
Mikrofontragers zu ermdglichen, ist dieser vorzugswei-
se aus einem thermoplastischen, duroplastischen oder
elastomeren Kunststoffmaterial aufgebaut. Auf dieses
Kunststoffmaterial sind geman der Erfindung vorteilhaft
auch direkt Leiterbahnen flir den elektrischen An-
schluss der Mikrofone aufgebracht. Alternativ kénnen
die Leiterbahnen auch ganz oder teilweise von dem
Kunststoffmaterial des Mikrofontrdgers umschlossen
sein.

[0011] Zum Metallisieren und Strukturieren des
Kunststofftragers sind insbesondere aus der MID-Tech-
nologie verschiedene Verfahren bekannt, von denen die
gebrauchlichsten kurz aufgefiihrt werden sollen:
[0012] Beim HeiRprageverfahren wird das Kunststoff-
substrat in einem Schritt metallisiert und strukturiert. Mit
einem Pragestempel, auf dem das positive Leiterbild
aufgebracht sind, wird eine Kupferpragefolie mit haft-
vermittelnder Schicht unter Druck und Warmezufuhr auf
das Kunststoffsubstrat gepresst. Das Substrat wird
durch die Warmeeinwirkung an der Oberflache 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. Wahrend eines Konditionie-
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rungsprozesses unter Temperatur geht der Primer eine
chemische Verbindung mit der Substratoberflache ein
und sorgt fir eine gute Haftfestigkeit. Bei diesem Pro-
zess wird gleichzeitig die Folie umgeformt. Anschlie-
Rend wird die Folie in eine Spritzgussmaschine einge-
legt und hinterspritzt. Nach dem Hinterspritzen werden
die Leiterbahnen galvanisch verstarkt und veredelt.
[0014] Beim Zweikomponenten-Spritzgussverfahren
wird die Struktur des Leiterbildes mit einem ersten
Spritzguss aus metallisierbarem Kunststoff hergestellt,
die als Substrat flir die chemische Metallisierung dient.
Je nach Kunststoff muss nach dem ersten Spritzguss
die Oberflache 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 anschlieRend
chemisch metallisiert und veredelt.

[0015] Bei dem Maskenverfahren erfolgt die Metalli-
sierung des Kunststofftradgers durch chemische Be-
schichtung. Als Substrat dient ein Kunststoff-Spritz-
gussteil, bei dem zunachst durch Beizen bzw. Atzen die
Oberflache fiir das Bekeimen vorbereitet wird. Anschlie-
Rend 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 verstarkt und mit einer Atzmaske (iberzogen.
Nach Entfernung des Fotoresists wird das restliche Me-
tall weggeatzt und anschlieRend die Oberflache ver-
edelt.

[0016] Im Unterschied zum Maskenverfahren wird bei
der direkten Laserstrukturierung der Atzresist direkt mit
dem Laser strukturiert. An den Stellen, an denen der
Atzresist durch den Laser entfernt wurde, wird das Me-
tall weggeatzt. Abschlielend wird die Oberflache ver-
edelt.

[0017] Beim LPKF-Laserdirektstrukturierungsverfah-
ren, das nach der Firma LPKF benannt ist, wird zu-
nachst ein Kunststoffteil gespritzt. AnschlieRend erfolgt
die Ubertragung des Strukturbildes mit einem schrei-
benden oder abbildenden Lasersystem. Die anschlie-
Rende Metallisierung erfolgt in einem chemischredukti-
ven Bad.

[0018] Die Ausbildung des Mikrofontrdgers in
MID-Technologie ermdglicht sowohl eine nahezu belie-
bige Formgebung des Mikrofontragers als auch das Er-
zeugen dreidimensional geflhrter Leiterbahnen auf
dem Mikrofontrager bzw. in dem Mikrofontrager zum
elektrischen Anschluss der Mikrofone. Dies hat mehrere
Vorteile:

[0019] Durch den Mikrofontrager werden die Mikrofo-
ne auf einfache und kostenglinstige Weise zu einer mo-
dularen Baugruppe - einem Mikrofonmodul - zusam-
mengefasst. Zur Befestigung der Mikrofone kénnen die-
se direkt auf den Mikrofontréger aufgel6tet werden. Da-
mit wird gleichzeitig auch die elektrische Verbindung
hergestellt. Da die Mikrofone durch das auf den Mikro-
fontrager aufgebrachte Leiterbild schon elektrisch mit-
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einander verbunden sind, genugen zwei Leitungen
(Pluspol, Masseleitung) zur Spannungsversorgung aller
Mikrofone des Horhilfegeréates, zu der bislang zwei Lei-
tungen fir jedes Mikrofon erforderlich sind. Weiterhin
kénnen die Mikrofone nach dem Zusammenbau des
Moduls bereits vor dem Einbau in ein Horhilfegerat hin-
sichtlich ihres Ubertragungsverhaltens 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 bestiickt sein
kénnen, in einfacher Weise eine Vielzahl unterschiedli-
cher Horgeratevarianten erzeugen lasst. Je nachdem,
mit welchem Typ von Mikrofonmodul (z.B. mit zwei, drei
oder vier Mikrofonen) ein Hérgerat bestickt wird, erge-
ben sich unterschiedliche Funktionalitdten des resultie-
renden Horgerates und damit unterschiedliche Horge-
ratevarianten.

[0021] Weiterhin bietet die Erfindung den Vorteil, dass
der Mikrofontrager neben den Mikrofonen mit weiteren
elektronischen Bauteilen bestlickt 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 verzogert und invertiert und zu dem Mikro-
fonsignal eines weiteren Mikrofons addiert werden.
Hierfir notwendige Bauteile, z.B. Verzégerungsele-
mente und Inverter, sind vorteilhaft direkt auf dem Mi-
krofontrager platziert, so dass das Mikrofonmodul an
sich bereits eine ausgepragte Richtcharakteristik er-
zeugt. Dabei umfasst der Mikrofontrager auch die Lei-
terbahnen zur elektrischen Verbindung dieser Kompo-
nenten. Dartber hinaus erfolgt bei modernen Hérgera-
ten zumeist eine digitale Signalverarbeitung. Die Erfin-
dung ermdglicht auch die Anbringung von A/D- Wand-
lern auf dem Mikrofontrager, so dass von dem Mikrofon-
modul bereits digitale Signale geliefert werden.

[0022] Die elektrische Kontaktierung eines Mikrofon-
moduls gemaR der Erfindung kann sowohl tber Litzen,
Flex-Leiterplatten oder Steckverbinder realisiert wer-
den. Ferner ist es mdglich, 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-
Ubertragungsverhaltens sehr genau aufeinander abge-
stimmt sind. Auch hierbei bietet die Erfindung Vorteile,
indem zur Mikrofonabstimmung erforderliche elekiri-
sche Bauteile (z.B. Widerstadnde und Kondensatoren)
direkt mit auf dem Mikrofontrager angeordnet werden.
Vorteilhaft lassen sich die Mikrofone so bereits vor dem
Einbau in das Horhilfegerat abstimmen ("matchen").
Somit kann ein Richtmikrofonsystem als separate Bau-
einheit gefertigt, abgeglichen und getestet werden. Dar-
aus ergeben sich nicht zuletzt auch Vorteile fir den Re-
paraturfall eines Horgerates. Statt defekte Mikrofone
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einzeln auszutauschen, wird nun das komplette Mikro-
fonmodul getauscht. Dadurch entfallt der Abgleich eines
ausgetauschten Mikrofons mit im Horgerat verbliebe-
nen Mikrofonen.

[0024] Durch die Erfindung wird es weiterhin moglich,
Mikrofonmodule so zu verkleinern, dass sie in Horhilfe-
gerate kleiner Bauform, z.B. hinter dem Ohr tragbare
Hérhilfegerate, passen. Zudem bringt die dadurch er-
reichbare Reduzierung der Anzahl der Anschlussdrahte
zum elektrischen Anschluss der Mikrofone, z.B. von
neun auf finf Anschlussdréhte bei einem Mikrofonmo-
dul mit drei Mikrofonen, durch die damit verbundene
weichere Lagerung des Mikrofonmoduls einen akusti-
schen Vorteil.

[0025] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht eine schwingungsgedampfte Lagerung eines Mi-
krofonmoduls gemaR der Erfindung in einem Hérhilfe-
gerat vor. Die schwingungsgedampfte Lagerung kann
sowohl Gber die Mikrofone als auch tber den Mikrofon-
trager selbst erfolgen. Beispielsweise sind hierzu die Mi-
krofone und auch die Stutzen der Mikrofoneinlasse mit
elastischem, schwingungsdampfendem Material, z.B.
Gummitaschen, lberzogen. Eine schwingungsdamp-
fende Lagerung der einzelnen Mikrofone in dem Gehéau-
se eines Horhilfegerates ist damit nicht mehr erforder-
lich. Vorteilhaft befinden sich auch zwischen dem Mikro-
fontrager und Aufnahmen zur Halterung des Mikrofon-
tragers in dem Horgerategehdause Dampfungselemente
aus elastischem, schwingungsdampfendem Material.
Somit ist das gesamte Mikrofonmodul schwingungs-
technisch weitgehend von dem Gehéause des Hoérhilfe-
gerates entkoppelt.

[0026] Das Mikrofonmodul gemaR der Erfindung
kann bei allen Ublichen Hoérgerate-Bauformen einge-
setzt werden, z.B. bei in dem Ohr tragbaren Hérhilfege-
raten (IdOs), hinter dem Ohr tragbaren Hérhilfegeraten
(HdOs), Taschenhdrhilfegeraten usw.

[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 einen Mikrofontrager in Seitenansicht,
Figur 2 einen Mikrofontrager von der Oberseite,
Figur 3 einen Mikrofontrager von der Unterseite,

Figur 4 einen mit drei Mikrofonen bestlickten Mikro-
fontrager in Seitenansicht,

Figur 5 einen mit drei Mikrofonen bestlickten Mikro-
fontréger von der Unterseite,

Figur 6 einen Teilbereich eines hinter dem Ohr trag-
baren Horhilfegerates, in das ein Mikrofonmodul

gemal der Erfindung eingesetzt wird,

Figur 7 den Teilbereich sowie das Mikrofonmodul
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gemal Figur 6, wobei die Mikrofone zur schwin-
gungsdampfenden 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 Mikrofontrager 1 in der Seitenansicht.
Zur Bildung eines Mikrofonmoduls kénnen an dem Mi-
krofontrager 1 drei Mikrofone in den Abschnitten 1A, 1B
und 1C des Mikrofontragers 1 befestigt werden. Zwei
der Mikrofone sind raumlich durch einen Steg 1D des
Mikrofontragers 1 getrennt.

[0029] Bei der Herstellung des Mikrofontragers ge-
maf 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 schlielen
sich die Verfahrensschritte Metallisierung und Struktu-
rierung an. AnschlieRend werden auf dem so gefertigten
Mikrofontrager 1 zur Befestigung und elektrischen Kon-
taktierung mehrere Mikrofone aufgelotet.

[0030] Figur 2 zeigt den Mikrofontréager 1 von der
Oberseite. Aus dieser Ansicht sind die direkt auf den Mi-
krofontrager 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 Mikrofontréager 1 eine fiir jedes Mi-
krofon separate Signalleitung 4-6. Bei der Montage des
Mikrofonmoduls wird das in dem aus Figur 1 ersichtli-
chen Teilbereich 1A des Mikrofontragers 1 angeordnete
Mikrofon mit seinen Mikrofonkontakten zur Befestigung
und zur elektrischen Verbindung auf die Kontaktstellen
2C, 3C, und 6A geldtet. Die Befestigung und Kontaktie-
rung der beiden anderen Mikrofone erfolgt an der Un-
terseite des Mikrofontrégers 1. Daher sind die Leiter-
bahnen 2-5 mit Durchfihrungen 2A, 2B, 3A, 3B, 4A und
5A versehen, an denen die Leiterbahnen zum weiteren
Verlauf auf der Unterseite des Mikrofontragers 1 durch
diesen hindurchgefihrt sind.

[0031] Insgesamt erfolgt der elektrische Anschluss
der drei Mikrofone durch die finf Leiterbahnen 2-6. Zur
Verbindung des Mikrofonmoduls mit einem Verstarker
(nicht dargestellt) sind somit nur funf statt bislang neun
Verbindungsleitungen erforderlich. Dadurch tragt das
Mikrofonmodul zur Senkung der Herstellungskosten ei-
nes Horhilfegerates bei.

[0032] Aus Figur 3 ist die Unterseite des Mikrofontra-
gers 1 ersichtlich. Der Mikrofontrager 1 im Ausflihrungs-
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 Durchfiihrungen 2A, 2B, 3A, 3B, 4A
und 5A zur Fortfilhrung der jeweiligen Leiterbahn auf
der gegeniiberliegenden Seite des Mikrofontragers 1
gebildet. Die Leiterbahnabschnitte an der Unterseite
des Mikrofontragers 1 enden jeweils an einer Kontakt-
stelle 2D, 3D 4B (fir ein Mikrofon) bzw. 2E, 3E, 5B (fur
ein weiteres Mikrofon). Die Kontaktstellen flr jeweils ein
Mikrofon sind durch den Steg 1D voneinander getrennt.
Auch die beiden Mikrofone an der Unterseite des Mikro-
fontragers 1 werden zur Befestigung sowie zur elektri-
schen Verbindung mit den Kontaktstellen 2D, 3D 4B 2E,
3E und 5B verlétet.

[0033] Den Mikrofontrager 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 Mikrofontra-
gers angelétet, die beiden Mikrofone 14 und 15 mitihren
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 finf An-
schlusskabel 16-20 zur elektrischen Verbindung des Mi-
krofonmoduls mit einer Verstarkereinheit (nicht darge-
stellt).

[0034] Figur 5 zeigt das Mikrofonmodul mit dem Mi-
krofontrager 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-
lasse 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 gegenlberliegenden Seiten des
Steges 1D angelétet. Ferner zeigt auch Figur 5 die funf
Anschlusskabel 16-20 zur elektrischen Verbindung des
Mikrofonmoduls mit einer Verstarkereinheit (nicht dar-
gestellt).

[0035] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt eines hinter dem
Ohr tragbaren Horhilfegerates 21, in dem sich ein Mi-
krofonmodul gemaf der Erfindung befindet. In Figur 6
befindet sich das Mikrofonmodul noch nicht vollstéandig
in seiner Endposition in eingebautem Zustand und tber-
ragt daher das Gehause des Horhilfegerates 21 teilwei-
se. An der Oberseite des Mikrofontragers 1 befinden
sich im Bereich der Anschlusskabel 16-20 auf den Lei-
terbahnen jeweils ein Testport 23A-23E zur Kontaktie-
rung einer Prufeinrichtung. Dadurch lasst sich die kor-
rekte Funktion des Mikrofonmoduls bereits vor dem Ein-
bau in das Hoérhilfegerat tberprifen. Defekte Mikrofon-
module kdnnen so bereits friihzeitig im Herstellungspro-
zess des Horhilfegerates ausgesondert werden. Weiter-
hin zeigt Figur 6 in einem nicht geschnitten dargestellten
Bereich des Gehduses des Horhilfegerates 21 eine
Schalldurchlasséffnung 22. In diese Schalldurchlassoéff-
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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
Ubrigen Mikrofone in entsprechende weitere Gehause-
offnungen des Horhilfegerates 21 (nicht dargestellt).
Dadurch ist das Mikrofonmodul in einfacher Weise in
dem Hoérhilfegerat 21 fixiert.

[0036] Figur7 zeigt den Figur 6 entsprechenden Aus-
schnitt des Hoérhilfegerates 21 mit dem Mikrofonmodul
gemalf der Erfindung in plastischer Darstellung. Aller-
dings sind im Unterschied zu Figur 6 bei der Ausfih-
rungsform gemaf Figur 7 die Mikrofone sowie die Stut-
zen von Taschen 24, 25 und 26 aus elastischem,
schwingungsdampfenden Material umhiillt, die sogar
den Mikrofontrager zum Teil mit umschlief3en. Dadurch
wird die Fixierung des Mikrofonmoduls in dem Hérhilfe-
gerat 21 und die schwingungstechnische Entkopplung
des Mikrofonmoduls von dem Gehause des Horhilfege-
rates 21 verbessert. Dartber hinaus kénnen sich eben-
so an weiteren Verbindungsstellen des Mikrofontragers
1 mit dem Gehause des Horhilfegerates 21 Dampfungs-
elemente befinden (nicht dargestellt).

[0037] Eine Weiterbildung der Erfindung zeigt Figur
8. Dabei sind mehrere auf einem gemeinsamen Mikro-
fontradger 1' angeordnete omnidirektionale Mikrofone
13', 14" und 15' zur Bildung eines Richtmikrofonsystems
elektrisch miteinander verschaltet. Vorteilhaft sind bei
dieser Ausfiihrungsform die zur elektrischen Verschal-
tung notwendigen elektronischen Komponenten, z.B.
Verzdégerungselemente und Inverter, ebenfalls direkt
auf dem Mikrofontrager 1' aufgebracht. Die Bauelemen-
te sind in der Baueinheit 27' zusammengefasst, die im
Ausfiihrungsbeispiel auf dem Mikrofontrager 1' Uber
dem Mikrofon 15' angeordnet ist. Die Baueinheit 27'
kann als integrierte Schaltung und damit als ein elektro-
nisches Bauteil mit eigenem Gehause ausgefiihrt sein.
Ebenso kénnen aber auch mehrere elektrische Bauteile
verteilt auf dem Mikrofontrager 1' platziert sein. Auch die
Leiterbahnen zum elektrischen Anschluss der Bauein-
heit 27' befinden sich vorteilhaft direkt auf dem Mikro-
fontrager. So lasst 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 kénnen die Mikrofone 13', 14', 15'
des Mikrofonmoduls bereits abgeglichen werden bevor
das Mikrofonmodul in ein Horhilfegerat eingesetzt wird.
Der Abgleich hinsichtlich des Ubertragungsverhaltens
der Mikrofone 13', 14', 15' ist insbesondere dann erfor-
derlich, wenn durch elektrische Verschaltung der Mikro-
fone ein Richtmikrofonsystem héherer Ordnung gebil-
det werden soll. Weiterhin kann der Mikrofontrager 1'
mit weiteren elektrischen Komponenten versehen wer-
den, wodurch die Funktionalitdt des Mikrofonmoduls z.
B. dahingehend erweitert wird, dass auch eine Signal-
vorverstarkung und A/D-Wandlung der Mikrofonsignale
erfolgt. Auch diese Komponenten kénnen von einer ein-
zigen integrierten Schaltung auf dem Mikrofontrager
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umfasst werden. Es kdnnen aber auch mehrere elektri-
sche Bauteile an dem Mikrofontrager 1' angebracht
sein. Von dem Mikrofonmodul werden somit bereits di-
gitale und damit weitgehend stérunempfindliche Signa-
le an den Signalausgangen geliefert.

Patentanspriiche

1.

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

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

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

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

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

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

Mikrofonmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch Dampfungsmittel (24, 25,
26) zur schwingungsdampfenden Lagerung des Mi-
krofonmoduls in dem Horhilfegerat (21).

Verfahren zur Herstellung eines Mikrofonmoduls fiir
ein Horhilfegerat (21) mit folgenden Schritten:

d) Erzeugen eines Mikrofontragers (1; 1') in
Form eines festen Kunststoffformteils aus ei-
nem Kunststoffmaterial,
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10

e) Aufbringen von dreidimensional gefiihrten
Leiterbahnen (2-12) auf das Kunststoffmateri-
al,

f) Befestigen von Mikrofonen (13, 14, 15; 13',
14', 15") an dem Mikrofontrager (1; 1') und Her-
stellen elektrischer Verbindungen zwischen Mi-
krofonkontakten (13A, 14A, 14B, 14C, 15A,
15B, 15C) und den Leiterbahnen (2-12).



EP 1 432 278 A2

FIG 1 1

1A N\

% ( \/j
1B u/\m v

FIG 2 28 2A

g}f
@]f\/
1)

20— 38

30&—5,‘:%% il
GAN%@Q= : _
1 ] = 6

)

4A
FIG 3 5A 12 58 1D 4B 9 1
) ’ () ¢
V) \//8
3B 3E —H—~ _4A
: 3D
2B |3
| - IR i N | —\2A
)TN
1110 28 ‘2D 7



EP 1 432 278 A2

FIG 4

13A 1
13
-
’\ | , 20
N
14 14A 1D 15A 15 19
16 17 18
FIG 5
3 14 1 58 4B 15 16
3 \ 7 )]
\
138 14D 1D 15D

FIG 8
13




EP 1 432 278 A2

FIG 6

~23C 23D
23B




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

