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(54) Mikrofonvorrichtung mit mehreren Siliziummikrofonen fiir eine Hérvorrichtung

(57)  Mehrfachmikrofone zur Realisierung von Richt-
mikrofonen hoher Zuverlassigkeit fir Hoérvorrichtungen
und insbesondere fir Hoérgerate sollen einfacher herge-
stellt werden kénnen. Dazu ist vorgesehen, mindestens
zwei Siliziummikrofone (2, 3) und mindestens zwei daran
angeschlossene Impedanzwandler (4, 5) auf einem ein-
zigen Chip (1) auszubilden, so dass ein integrierter
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FIG 1 \

Schaltkreis entsteht. Speziell kénnen so Zwillings-und
Drillingsmikrofone fiir Horgerate realisiert werden, die
Uber eine erhodhte Zuverlassigkeit und eine verminderte
Empfindlichkeit gegenliber Umwelteinflissen verfugen.
Spezielle Vorteile ergeben sich fir die Ein-Chip-Mehr-
fachmikrofone, wenn sie als SMD-Bauteile ausgestaltet
sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mikro-
fonvorrichtung fur eine Horvorrichtung, insbesondere fir
ein Horgerat, mit mindestens zwei Siliziummikrofonen
und mindestens zwei Impedanzwandlern, die jeweils an
eines der Siliziummikrofone angeschlossen sind.
[0002] InderRegelwerdenderzeitin Horgerate, Head-
sets und dergleichen Elektretmikrofone eingebaut. Ins-
besondere bei Horgeraten besteht der Bedarf, mehrere
eingebaute Mikrofone zu Richtmikrofonen zusammen-
zuschalten. Diese Richtmikrofone setzen aber voraus,
dass die Einzelmikrofone sehr ahnliche Charakteristik
besitzen.

[0003] Da Elektretmikrofone in ihrer Charakteristik
sehr schwanken, ist es fur die Herstellung von Richtmi-
krofonen notwendig, gut lbereinstimmende zwei oder
drei Mikrofone auszuwéhlen. Damit lassen sich dann ent-
sprechende Twin-Mic-Richtmikrofone oder Tri-Mic-
Richtmikrofone flr In-dem-Ohr-Horgerate bzw. Hinter-
dem-Ohr-Horgerate herstellen. Die Auswahl der geeig-
neten Mikrofone stellt bei der Herstellung einen arbeits-
intensiven und wichtigen Arbeitsschritt dar. Auch wenn
die ausgewahlten Mikrofone dann relativ 8hnliche Cha-
rakteristiken besitzen, mussen sie flir den Einsatz als
Richtmikrofon noch aneinanderangepasstwerden. Auch
dies stellt eine sehr arbeitsintensive Prozedur dar. Dar-
Uber hinaus bleibt wahrend der Lebensdauer des Pro-
dukts eine gewisse Unsicherheit bezlglich der Zuverlas-
sigkeit, da sich die einzelnen Mikrofone bei den gegebe-
nen Umwelteinflissen unterschiedlich &ndern kdnnen.
[0004] In der Patentschrift DE 103 43 292 B3 ist ein
Hoérgerat ohne separates Mikrofongehause vorgeschla-
gen, damit der Raum im Hoérgerategehduse intensiver
genutzt werden kann. Zur Reduzierung der Koérperschal-
lempfindlichkeit der Mikrofone kénnen entsprechende
Dampfungen in der Horgerateschale vorgesehen oder
aber kérperschallunempfindliche Siliziummikrofone ein-
gesetzt werden.

[0005] Indem Artikel "Measurements of Silicon Micro-
phone Arrays in Hearing Aids" von Christian Weisten-
héfer und Torsten Niederdrank, Proceedings of the joint
congress CFA/DAGA, Strasbourg, 22 bis 25. Marz 2004,
Seiten 409 und 410 ist ein Richtmikrofon mit mehreren
Siliziummikrofonen vorgeschlagen. Da die Silizium-
mikrofone von vorne herein eine sehr geringe Abweic-
hung untereinander aufzeigen, sind sie fur Richtmikro-
fone sehr geeignet. Wenn die Mikrofone in ein Gehause
integriert werden, kann der Herstellungsprozess des
Hoérgerats insbesondere hinsichtlich der elektrischen
Verbindungen vereinfacht werden. Speziell wird vorge-
schlagen in ein Modul mindestens vier Chips aufzuneh-
men, ndmlich zwei Siliziummikrofonchips und zwei Im-
pedanzwandlerchips. Auch wenn sich dadurch der Ein-
bau eines Richtmikrofons in ein Horgerat vereinfacht,
bleibt dennoch ein verhéltnismaRig hoher Herstellung-
saufwand fiir die Module selbst. Hierbei sind die einzel-
nen Chips untereinander zu verldéten und in ein
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entsprechendes Gehause einzubauen.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, den Herstellungsaufwand von Horvorrichtun-
gen mit Richtmikrofonen zu reduzieren.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Mikrofonvorrichtung fir eine Horvorrichtung,
insbesondere fiir ein Horgerat, mit mindestens zwei Si-
liziummikrofonen und mindestens zwei Impedanzwand-
lern, die jeweils an eines der Siliziummikrofone ange-
schlossen sind, wobei die Siliziummikrofone und Impe-
danzwandler auf einem einzigen Chip ausgebildet sind.
[0008] Invorteilhafter Weise steht somit erfindungsge-
maf eine Ein-Chip-Siliziummikrofonanordnung zur Ver-
figung, die automatisch gefertigt werden kann. Aul3er-
dem ist keine spezielle Auswahl der Mikrofone fiir die
Mikrofonanordnung notwenig, da die Siliziummikrofone
nur geringen Charakteristikschwankungen unterliegen.
[0009] Vorzugsweise sind die Spannungsversor-
gungseingange der Impedanzwandler miteinander und
auch die Masseanschliisse der Impedanzwandler mit-
einander verbunden. Dadurch l&sst sich die Anzahl der
Anschlisse gegenuber Ublichen Aufbauten reduzieren.
[0010] Die Ausgangsanschlisse der Impedanzwand-
ler kbnnen an einer Seite des Chips liegen. Damit Iasst
sich der Verschaltungsaufwand fiur die weitere Signal-
verarbeitung reduzieren.

[0011] Darlber hinaus kann ein Spannungsversor-
gungsanschluss, an den samtliche Spannungsversor-
gungseingange der Impedanzwandler angeschlossen
sind, an einer Seite des Chips und ein Gesamtmasse-
anschluss, an den samtliche Masseanschliisse der Im-
pedanzwandler angeschlossen sind, an der gegeniber-
liegenden Seite des Chips angeordnet sein. Auch hier-
durch Iasst sich in der Regel der Verdrahtungsaufwand
reduzieren.

[0012] Entsprechend einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsformist die erfindungsgemafe Mikrofonein-
richtung als SMD-Bauteil ausgestaltet. Dies ist moglich,
da die Siliziummikrofone sehr unempfindlich gegentiber
Vibrationen sind. Der besondere Vorteil der SMD-Bau-
teile liegt darin, dass sie fir eine automatische Bestik-
kung von Platinen verwendet werden kdénnen.

[0013] Wie bereits angedeutet wurde, kann eine erfin-
dungsgemalie Mikrofonvorrichtung in ein Horgerat ein-
gebaut werden. Dabei kénnen fur Hinter-dem-Ohr-Hor-
gerate und In-dem-Ohr-Horgerate nicht nur Zweifach-Mi-
krofonchips, sondern auch Drei- und Mehrfach-Mikrofon-
chips verwendet werden.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG1 einen erfindungsgemaflen Zweifach-Mikrofon-
chip und

FIG2 einen erfindungsgemafien Dreifach-Mikrofon-
chip.

[0015] Die nachfolgend naher geschilderten Ausfiih-



3 EP 1 809 070 A2 4

rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.

[0016] Das in FIG 1 wiedergegebene Zwillingsmikro-
fon beinhaltet auf einem Chip 1 (integrierten Schaltkreis)
zwei Siliziummikrofone 2 und 3. Das erste Mikrofon 2 ist
an einen Verstarker bzw. Impedanzwandler 4 ange-
schlossen, wahrend das zweite Mikrofon 3 an einen Ver-
starker bzw. Impedanzwandler 5 angeschlossen ist. Zur
Spannungsversorgung ist jeder der beiden Impedan-
zwandler 4, 5 mit seinem jeweiligen Spannungsversor-
gungseingang an einen Spannungsversorgungsan-
schluss Vi angeschlossen. Andererseits sind die bei-
den Impedanzwandler 4, 5 mit ihren Masseanschlissen
an einen Gesamtmasseanschluss Gnd des Chips 1 an-
geschlossen. SchlieBlich ist das Ausgangssignal des Im-
pedanzwandlers 4 an einen Chipausgangsanschluss
Mic1 und das Ausgangssignal des Impedanzwandlers 5
an einen Chipausgangsanschluss Mic2 gelegt.

[0017] Die beiden Siliziummikrofone 2 und 3 sind als
praktisch identisch anzusehen, da sie auf einem Wafer
quasi geklont wurden. Damit sind die Idealvoraussetzun-
gen fir ein Zwillingsmikrofon fiir ein Richtmikrofon gege-
ben. Aufgrund der Integration in einem einzigen Chip
kann auch die Langzeitzuverlassigkeit des Zwillingsmi-
krofons verbessert werden. Ein besonderer Vorteil liegt
aber auch darin, dass der Anschlussaufwand durch die
Ein-Chip-Ldsung reduziert wird, da lediglich die vier An-
schllsse V. Gnd, Mic1 und Mic2 verlotet werden miis-
sen. Bei konventionalen Lésungen hingegen mussen
sechs Anschlisse verlotet werden, namlich fir jedes Mir-
kofon zwei Versorgungsanschliisse und ein Ausgangs-
anschluss.

[0018] Der in FIG 1 wiedergegebene Zwillingsmikro-
fonchip 1 kann als SMD-Bauteil ausgestaltet werden. Da-
mit lasst er sich bei Reflow-Lotprozessen einsetzen und
es kann der Automatisierungsgrad bei der Herstellung
von Horgeraten und anderen Hoérvorrichtungen erhéht
werden.

[0019] InFIG2istein Drillingsmikrofon dargestellt, das
konstruktiv auf dem Zwillingsmikrofon von FIG 1 basiert.
Auf einem einzigen Chip 11 sind die Siliziummikrofone
12, 13 und 14 angeordnet. Das erste Siliziummikrofon
12istan einen Impedanzwandler 15, das zweite Silizium-
mikrofon 13 an einen Impedanzwandler 16 und das dritte
Siliziummikrofon 14 an einen Impedanzwandler 17 an-
geschlossen. Die Ausgange dieser Impedanzwandler
15, 16 und 17 werden entsprechend an die Chipaus-
gangsanschlisse Micl~, Mic2~ und Mic3~ gefiihrt. Die
Spannungsversorgung des gesamten Chips 11 erfolgt
auch hier nur Gber zwei Anschlusse, ndmlich V.~ und
Gnd~. Die einzelnen Impedanzwandler 15, 16 und 17
sind an diese beiden Versorgungsanschlisse angekop-
pelt. Damit tritt der Nutzen der erfindungsgemafien Ein-
Chip-Ldsung hinsichtlich des Anschlussaufwands noch
mehr zutage. Bei dem Chip 11 von FIG 2 sind namlich
nur funf Anschlisse anzuléten, wahrend bei einem ver-
gleichbaren konventionellen Dreifach-Mikrofon neun An-
schlisse anzuschlieRen waren, namlich wiederum flr je-
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des der drei Mikrofone zwei Versorgungsanschliisse und
ein Mikrofonausgangsanschluss.

[0020] Das Drillingsmikrofon auf Ein-Chip-Basis be-
sitzt im Ubrigen die gleichen Vorteile wie das Zwillings-
mikrofon von FIG 1. Insbesondere kann es auch als
SMD-Bauteil realisiert werden.

[0021] Die Ein-Chip-Realisierung fiihrt lediglich zu ei-
ner gemeinsamen Dirift der integrierten Mikrofone, was
deutlich weniger Nachteile bringt, als unterschiedliche
Driftverhalten der Einzelmikrofone.

Patentanspriiche

1. Mikrofonvorrichtung fur eine Horvorrichtung, insbe-
sondere flr ein Hérgerat, mit

- mindestens zwei Siliziummikrofonen (2, 3; 12,
13, 14) und

- mindestens zwei Impedanzwandlern (4, 5; 15,
16, 17), die jeweils an eines der Siliziummikro-
fone angeschlossen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Siliziummikrofone und Impedanzwandler
auf einem einzigen Chip (1; 11) ausgebildet
sind.

2. Mikrofonvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Spannungsversorgungseingange der Impedan-
zwandler und auch die Masseanschliisse der Impe-
danzwandler miteinander verbunden sind.

3. Mikrofonvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Ausgangsanschliisse der Impedanzwandler (4,
5; 15, 16, 17) an einer Seite des Chips (1; 11) liegen.

4. Mikrofonvorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, wobei ein Spannungsversorgungs-
anschluss (Vic; Vmic™), an dem sémtliche Span-
nungsversorgungseingange der Impedanzwandler
(4,5; 15, 16, 17) angeschlossen sind, an einer Seite
des Chips (1; 11) und ein Gesamtmasseanschluss
(Gnd), an dem samtliche Masseanschlisse der Im-
pedanzwandler angeschlossen sind, an der gegen-
Uberliegenden Seite des Chips angeschlossen ist.

5. Mikrofonvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, die als SMD-Bauteil ausgestaltetist.

6. Horgerat mit einer Mikrofonvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.
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