EP 1927 263 B1

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
03.11.2010 Patentblatt 2010/44
(21) Anmeldenummer: 06805695.1

(22) Anmeldetag: 12.09.2006

(11) EP 1927 263 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntCl.
HO4R 19/01 (2006.01) HO4R 1/38 (2006.01)
(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2006/008865

(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2007/031270 (22.03.2007 Gazette 2007/12)

(54) KAPAZITIVER SCHALLWANDLER MIT PERFORIERTER DAMPFUNGSSCHEIBE
CAPACITIVE SOUND TRANSDUCER HAVING A PERFORATED ATTENUATION DISC
TRANSDUCTEUR ACOUSTIQUE CAPACITIF AYANT UN DISQUE D’AMORTISSEMENT PERFORE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE GB

(30) Prioritat: 14.09.2005 DE 102005043664

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
04.06.2008 Patentblatt 2008/23

(73) Patentinhaber: Sennheiser electronic GmbH & Co.

KG
30900 Wedemark (DE)

(72) Erfinder: HIBBING, Manfred
30900 Wedemark (DE)

(74) Vertreter: Eisenfiihr, Speiser & Partner
Postfach 10 60 78
28060 Bremen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
DE-C- 821 217
US-A- 3 418 436

GB-A- 921 818
US-A-4 817 168

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1927 263 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Schall-
wandler mit einer Membran und einer in geringem Ab-
stand zu der Membran angeordneten Gegenelektrode,
die eine erste Perforierung aufweist. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Kondensatormikrophon mit einem kapazi-
tiven Schallwandler gemaR der Erfindung.

[0002] Einkapazitiver Schallwandler eines Kondensa-
tormikrophons enthalt eine durch den Schall bewegte
ebene Membran und parallel dazu in geringem Abstand
eine perforierte Gegenelektrode. Membran und Gegen-
elektrode sind elektrisch leitfahig ausgefihrt und bilden
einen elektrischen Kondensator, dessen Kapazitat von
der vom Schall verursachten Membranauslenkung ab-
hangig ist. Ein solches Kondensatormikrophon ist bei-
spielsweise aus der DE 19715365 bekannt.

[0003] Der luftgefiillte enge Raum zwischen Membran
und Gegenelektrode, der sogenannte Luftspalt, wirkt auf-
grund der Viskositat der Luft als Reibungswiderstand,
der die Membranbewegung hemmt. Dieser Effekt wird
zu der Kontrolle der Membranbewegung verwendet. Der
Luftspaltwiderstand ist jedoch nicht konstant, sondern
hangt vom momentanen Abstand zwischen der Mem-
bran und der Gegenelektrode ab. Wenn sich die Mem-
bran auf die Gegenelektrode zu bewegt, wird der Luft-
spaltenger und deshalb der Reibungswiderstand gréRer,
andernfalls kleiner. Daher erzeugt ein Uberdruck vor der
Membran, der die Membran auf die Gegenelektrode zu
bewegt, eine geringere Membranauslenkung als ein
gleich groRer Unterdruck, der die Membran von der Ge-
genelektrode fort bewegt. Die Membranbewegung und
die dadurch hervorgerufene Kapazitatsanderung ist da-
her kein lineares Abbild des Schallsignals, sondern sie
ist nichtlinear verzerrt.

[0004] Das Ausmal der Nichtlinearitat kann verringert
werden, indem die Membranauslenkung durch geeigne-
te Mallnahmen, beispielsweise durch eine starkere Luft-
spaltdampfung, reduziert wird. Daraus ergeben sich aber
nachteilige Effekte, weil die Wandlerempfindlichkeit ver-
ringert wird und als Folge davon auch die Rauscheigen-
schaften des Mikrophons ungiinstig beeinflusst werden.
[0005] Eine vorteilhaftere Mdglichkeit, um die Nichtli-
nearitat der Membranauslenkung zu reduzieren, bietet
der sogenannte symmetrische Gegentaktwandler, wie er
beispielsweise in der DE 43 07 825 A1 beschrieben ist.
Er enthalt eine zweite Gegenelektrode mit identischen
Eigenschaften wie die erste Gegenelektrode, die so vor
der Membran angeordnet ist, dass sich auf beiden Seiten
der Membran gleichartig Luftspalte bilden. Die Membran-
bewegung bewirkt in diesem Fall gegensétzliche Wider-
standsénderungen in beiden Luftspalten, die sich gegen-
seitig kompensieren. Dadurch wird die Membranbewe-
gung linearisiert und die Wandlerverzerrungen werden
minimiert.

[0006] Ublicherweise wird bei Gegentaktwandlern die
Kapazitatsdnderung zwischen den beiden Gegenelek-
troden und der Membran nach dem HF-Prinzip ausge-
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wertet, indem beide Gegenelektroden mit der elektri-
schen Schaltung des Mikrophons verbunden werden.
Der damit verbundene prinzipielle Nachteil, dass die zu-
satzliche, vor der Membran angeordnete Gegenelektro-
de unmittelbar der Luftfeuchtigkeit ausgesetzt ist, so
dass ihre elektrische Isolation beeintrachtigt werden
kann, wirkt sich bei dem HF-Prinzip nicht aus, da dieses
Prinzip sehr niedrige elektrische Impedanzen ergibt.
[0007] Bei Kondensatormikrophonen und Elektretmi-
krophonen, die nach dem NF-Prinzip arbeiten, wiirde der
elektrische Betrieb der vorderen Gegenelektrode wegen
der dann sehr hohen elektrischen Impedanzen zu einer
erheblich erhdhten Feuchtigkeitsempfindlichkeit fihren.
Dieser Nachteil hat der Einfiihrung des Gegentaktprin-
zips bisher bei diesen Mikrophontypen im Wege gestan-
den.

[0008] Einweiterer Nachteil derin bekannten Konden-
satormikrophonen verwendeten kapazitiven Schall-
wandler ist, dass die Membran in den Bereichen, die per-
forierten Bereichen der Gegenelektrode gegenuberlie-
gen, bei hohen Frequenzen partielle Eigenschwingun-
gen ausfihrt, die zu unerwiinschten frequenzabhangi-
gen Anderungen der Ubertragungseigenschaften des
Kondensatormikrophons fiihren. Die Frequenzen, bei
denen partielle Eigenschwingungen auftreten, hangen
von der mechanischen Spannung der Membran und von
der Grof3e und Form der Perforierung der Gegenelektro-
de ab. Sie liegen haufig noch innerhalb des Ubertra-
gungsbereichs, also des spezifizierten Arbeitsfrequenz-
bereichs, und flihren zu unerwiinschten frequenzabhan-
gigen Anderungen der Ubertragungseigenschaften des
Kondensatormikrophons.

[0009] Dieses unerwilinschte Schwingungsverhalten
bei hohen Frequenzen kann in den Bereichen der Mem-
bran, die den nichtperforierten Bereichen der Gegen-
elektroden gegeniberliegen, ausreichend unterdrickt
werden, wenn der Abstand zwischen der Membran und
der Gegenelektrode so gering ausgefiihrt wird, dass die
Viskositat der Luft in dem von der Membran und der Ge-
genelektrode gebildeten Luftspalt flr eine hinreichende
Dampfung der Membranbewegung sorgt. Diese Damp-
fung fehlt jedoch in den Membranbereichen, die den per-
forierten Bereichen der Gegenelektrode gegeniberlie-
gen, so dass dort die unerwiinschten Eigenschwingun-
gen der Membran nicht unterdriickt werden.

[0010] Bei den bekannten Verfahren zur Dampfung
der Membranbewegung, beispielsweise durch eine auf
der Rickseite der Gegenelektirode angebrachte porése
Gewebeschicht, lasst sich keine ausreichende Damp-
fung der partiellen Eigenschwingungen erreichen, da bei
hohen Frequenzen eine hinreichend direkte Einwirkung
durch die akustischen Federungseigenschaften der in
den perforierten Bereichen der Gegenelektrode einge-
schlossenen Luft verhindert wird.

[0011] US 4,817,168 offenbart ein Richtmikrofon in
Form eines Kondensatormikrofons, bei dem eine Mem-
bran in geringem Abstand zu einer Gegenelektrode mit
einer Perforierung angeordnet ist. Ferner ist dort, durch
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eine Luftkammer von der Gegenelektrode getrennt, eine
Zwischenwand 25 mit Offnungen vorgesehen.

[0012] Ausder GB 921,818 ist ein Kondensatormikro-
fon bekannt, das eine zweifache Anordnung eines kon-
ventionellen Membran-Gegenelektrodensystems auf-
weist, die durch einen festen Korper mit einem Verbin-
dungskanal getrennt sind.

[0013] Aus der DE 821 217 ist ein Kondensatormikro-
fon bekannt, bei dem hinter der Membran zwei vonein-
ander beabstandete perforierte Platten mit zueinander
versetzter Perforierung und eine Dampfungsschicht an-
geordnet sind.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
kapazitiven Schallwandler zur Verfligung zu stellen, der
auf einfache Weise die nichtlinearen Verzerrungen und
die stdrenden partiellen Eigenschwingungen der Mem-
bran wirksam unterdruckt.

[0015] Die Aufgabe wird bei einem kapazitiven Schall-
wandler der eingangs genannten Art erfindungsgemale
geldst durch eine schalldurchldssige Dampfungsschei-
be, die eine zweite Perforierung aufweist, wobei die erste
Perforierung und die zweite Perforierung zueinander ver-
setzt angeordnet sind, die Membran zwischen der Ge-
genelektrode und der Dampfungsscheibe angeordnet ist
und der Abstand zwischen der Dampfungsscheibe und
der Membran im wesentlichen gleich dem Abstand zwi-
schen der Gegenelektrode und der Membran ist.
[0016] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bei einem geringen Abstand zwischen der Damp-
fungsscheibe und der Membran die unerwiinschten par-
tiellen Membraneigenschwingungen auch in den Berei-
chen, die den perforierten Bereichen, also den Léchern,
der Gegenelektrode gegentiberliegen, durch die Visko-
sitat der zwischen der Membran und der zusatzlichen
Dampfungsscheibe eingeschlossenen Luft wirksam un-
terdriickt werden. Um diesen Effekt zu nutzen, wird die
zweite Perforierung derart versetzt angeordnet, dass
perforierte Bereiche der ersten und zweiten Perforierung
sich nicht oder nur teilweise Uberdecken. Dabei kénnen
die Perforierungen der Gegenelektrode und Dampfungs-
scheibe beliebig gestaltet werden. Das betrifft sowohl die
Anordnung der perforierten Bereiche, also der Ldcher,
als auch ihre GréRRe, Anzahl und Form.

[0017] Grundsatzlich weist jede Membran Moden auf.
Die Frequenzen der Moden, bei denen die Membran als
Ganzes schwingt, sind so niedrig, dass die zugehérigen
Wellenlangen so grof im Vergleich zur Perforierungs-
struktur der Gegenelektrode sind, dass hier die Unter-
brechungen des Luftspalts in den perforierten Bereichen
nur eine graduelle Verminderung der Gesamtdampfung
bewirken. Bei den hohen Frequenzen der Partialmoden
sind die Verhaltnisse dagegen grundsatzlich anders. Die
den perforierten Bereichen der Gegenelektrode gegen-
Uberliegenden Bereiche der Membran sind mit Partial-
membranen vergleichbar, die am Perforierungsrand ein-
gespannt sind. Die Partialmembranen kénnen im Loch-
bereich frei und relativ ungedampft schwingen. Es bleibt
lediglich die innere Dampfung des Membranmaterials
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und der Einfluss des umgebenden Luftspaltbereichs Ub-
rig, der aber kaum Uber die nur geringe Biegesteifigkeit
der Membran in den Lochbereich hineinwirken kann.
[0018] Bei der tiefsten partiellen Eigenschwingung
(Grundmode) schwingt die Partialmembran in der Mitte
am starksten. Deshalb muss hier der ddmpfende Einfluss
am grofiten sein. Erfindungsgemafn wird dies erreicht,
indem zumindest der mittlere Bereich der Partialmem-
bran durch mindestens einen Luftspalt bedampft wird.
Im Randbereich der Partialmembran kdénnen sich die
Perforierungen der Gegenelektrode und der Dampfungs-
scheibe teilweise Uberlappen, ohne dass dadurch der
dampfende Effekt wesentlich beeintrachtigt wird. Als
Richtwert fiir eine ausreichende Bedampfung kann gel-
ten, dass mindestens die halbe Partialmembranflache
von mindestens einem Luftspalt Gberdeckt wird.

[0019] Weitere Partialschwingungsmoden bei noch
héheren Frequenzen sind in der Regel so schwach aus-
gepragt, dass sie in diesem Zusammenhang nicht be-
sonders berucksichtigt werden mussen.

[0020] Durchdie erfindungsgemafe schalldurchlassig
perforierte Dampfungsscheibe werden die Uibrigen aku-
stischen Eigenschaften des kapazitiven Schallwandlers
nur minimal beeinflusst, die Eigenschwingungen der
Membran und Verzerrungen der Membranbewegung
aber wirksam unterdriickt, was zu einer deutlich verbes-
serten Ubertragungsqualitét des Wandlers insbesonde-
re bei hohen Frequenzen fiihrt. Durch die Anordnung der
erfindungsgemalen Dampfungsscheibe wird eine
Dampfung erreicht, die lokal und unmittelbar in den Be-
reichen der Membran wirkt, die zu partiellen Eigen-
schwingungen neigen. Die lokale und unmittelbare Wir-
kung wird erreicht, indem die Viskositat der zwischen der
Membran und der Dampfungsscheibe befindlichen Luft
direkt, also ohne zusétzliche mechanische oder akusti-
sche Koppelelemente, zur Dampfung genutzt wird.
[0021] Bei hinreichend geringem Abstand zwischen
der Membran und der Gegenelektrode einerseits und der
Membran und der Ddmpfungsscheibe andererseits kann
eine ausreichend hohe und méglichst gleichmanig Gber
die Membran verteilte Dampfungswirkung auch dann er-
reicht werden, wenn sich die perforierten Bereiche der
Gegenelektrode und der Dampfungsscheibe teilweise
Uberlappen.

[0022] Diese Anordnung istauflerdem besonders vor-
teilhaft, da die Dampfungsscheibe bei beliebiger Mem-
branauslenkung fiir eine gegensinnige Anderung der
akustischen Impedanzen in den beiden Luftspalten
sorgt, so dass die gesamte akustische Impedanz des
erfindungsgemaflen kapazitiven Schallwandlers weni-
ger als bei konventionellen kapazitiven Schallwandlern
von der Membranauslenkung abhangt. Dadurch werden
auf einfache Art und Weise die Eigenschwingungen der
Membran und die nichtlinearen Verzerrungen ge-
schwaécht, ohne die Ubrigen Eigenschaften des kapaziti-
ven Schallwandlers zu beeintrachtigen.

[0023] Dererfindungsgemalie kapazitive Schallwand-
ler ermoglicht einen gleichmaRigen Verlauf des Fre-
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quenzgangs bei hohen Frequenzen. Der Frequenzgang
ist eine der wichtigsten dokumentierbaren Wandlerei-
genschaften. Eine Verbesserung ist fiir den Nutzer eines
erfindungsgemalen kapazitiven Schallwandlers sofort
ersichtlich und schlagt sich ummittelbar positiv in der
Ubertragungsqualitat nieder.

[0024] Die erfindungsgemale Dampfungsscheibe er-
fordert nur eine geringe bauliche Veranderung eines ka-
pazitiven Schallwandlers, wodurch die Dampfung von
stérenden Einflissen auf einfache und kostenglinstige
Weise ermoglicht wird.

[0025] Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalien kapazitiven Schallwandlers sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0026] Vorteilhafterweise sind die erste Perforierung
und die zweite Perforierung derart zueinander versetzt,
dass perforierten Bereichen, also den Lochern, der Ge-
genelektrode jeweils nichtperforierte Bereiche der
Dampfungsscheibe gegeniberliegen. Auf diese Weise
liegt jedem Bereich der Membran mindestens ein damp-
fender Luftspalt gegeniiber, der die stérenden Eigen-
schwingungen dampft. Durch eine solche Anordnung der
Perforierungen zueinander wird ein maximaler Damp-
fungseffekt der Partialschwingungen erreicht.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form sind die erste Perforierung und die zweite Perforie-
rung derart zueinander versetzt , dass perforierten Be-
reichen der Gegenelektrode jeweils ein Teil eines perfo-
rierten Bereiches der Dampfungsscheibe gegeniber-
liegt. Bei einer solchen Anordnung der Perforierungen
zueinander Uberlappen sich die perforierten Bereiche der
Gegenelektrode und der Dampfungsscheibe teilweise.
Es gibt somit Bereiche der Membran, denen kein nicht-
perforierter Bereich gegenuberliegt. Dies ist besonders
vorteilhaft, da dann die perforierten Bereiche der ersten
und zweiten Perforierung enger beieinander liegend und
in gréBerer Anzahl angeordnet werden kdnnen. Das ist
vorteilhaft, weil dadurch die Schalldurchlassigkeit der
Gegenelektrode und der Dampfungsscheibe erhéht und
so der Wandlerwirkungsgrad bei den hohen Frequenzen
verbessert wird.

[0028] Bevorzugt sind die erste Perforierung und die
zweite Perforierung derart zueinander versetzt, dass per-
forierten Bereichen der Gegenelektrode jeweils ein Teil
eines ersten perforierten Bereiches der Dampfungs-
scheibe und mindestens ein Teil eines zweiten perforier-
ten Bereiches der Dampfungsscheibe gegeniberliegt. In
dieser Ausfiihrungsform wird ein perforierter Bereich der
Gegenelektrode von mindestens zwei perforierten Be-
reichen der Dampfungsscheibe Uberlappt. Dies ermdg-
lichteine erfindungsgemale Dampfung auchindemFall,
in dem eine groRe Anzahl von perforierten Bereichen der
ersten Perforierung vorgesehen ist, zu der eine ebenfalls
groRe Anzahl von perforierten Bereichen der zweiten
Perforierung versetzt angeordnet ist.

[0029] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung ist der Teil eines perforierten Bereiches der
Dampfungsscheibe, der mindestens einem perforierten
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Bereich der Gegenelektrode gegenilberliegend ange-
ordnet ist, ein Randbereich des perforierten Bereiches
der Dampfungsscheibe. In einer solchen Anordnung
Uberlappen sich die Lécher der Gegenelektrode und der
Dampfungsscheibe teilweise geringfligig in den Rand-
bereichen. Auf diese Weise liegt einem mittleren Bereich
einer Partialmembran stets mindestens ein nichtperfo-
rierter Bereich gegenlber. Eine solche Anordnung er-
mdglicht einen Kompromiss zwischen einem maximalen
Dampfungseffekt (keine Uberlappung der Perforierun-
gen) und dichter Anordnung und/oder grof3e Anzahl von
Perforierungen der Gegenelektrode und der Dampfungs-
scheibe (Teile der Perforierungen tberlappen).

[0030] Ineiner weiteren Ausgestaltung ist es vorgese-
hen, dass die zweite Perforierung im wesentlichen
gleichartig perforierte Bereiche wie die erste Perforie-
rung aufweist. Auf diese Weise werden die akustischen
Eigenschaften der Dampfungsscheibe an die der Gegen-
elektrode angeglichen. Beispielsweise sind Grole,
Form, Anzahl und Anordnung der perforierten Bereiche,
also der Locher, identisch, so dass sich durch einen ent-
sprechenden Versatzwinkel zwischen der Gegenelektro-
de und der Dampfungsscheibe, also durch eine Verdre-
hung der Dampfungsscheibe um ihre senkrecht zur
Dampfungsscheibe liegende Rotationsachse gegentiber
der Gegenelektrode, eine wirksame Bedampfung der
Membran einerseits und eine fiir eine verzerrungsarme
Membranbewegung glinstige Symmetrie andererseits
erreichen lasst.

[0031] Vorteilhaft ist es, perforierte Bereiche unter-
schiedlicher GréRRen innerhalb der ersten und/oder der
zweiten Perforierung anzuordnen. Unterschiedliche
Lochgréfen ergeben eine entsprechende Verteilung der
Partialschwingungsfrequenzen. Dadurch kdnnen die
Resonanzeffekte Uber einen groReren Frequenzbereich
verteilt werden, sodass sie nicht bei einer Frequenz kon-
zentriert in Erscheinung treten. Allerdings sind die Parti-
alschwingungen ohne die erfindungsgeméafie Anord-
nung einer Dampfungsscheibe weiterhin ungedampft
und wirken sich durch stérendes Ein- und Ausschwingen
nachteilig auf die Ubertragungsqualitat aus. Deshalb ist
es auch in diesem Fall vorteilhaft, die erfindungsgemafe
Bedampfung vorzunehmen.

[0032] Die Perforierungen kénnen besonders vorteil-
haft rotationssymmetrisch, kreisférmig, in Reihen oder
Waben angeordnet werden. Eine Rotationssymmetrie
kreisformiger Lochanordnungen erleichtert die symme-
trische Gestaltung der beiden perforierten Scheiben und
gestattet es somit in einfacher Weise, akustisch symme-
trische Lésungen mit gleichen Lochanzahlen in akustisch
gleichwertigen Bereichen der Gegenelektrode und der
Dampfungsscheibe zu finden. Diese Anordnung ist flr
die Realisierung eines symmetrischen Gegentaktwand-
lers besonders vorteilhaft. Die Anordnung der Perforie-
rungen in Reihen oder auch Wabenform ermdglicht be-
sonders vorteilhaft eine gleichmaRigere und engere
Struktur der perforierten Bereiche. Dadurch wird eine h6-
here akustische Durchlassigkeit ermdglicht, die sich ins-
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besondere bei hohen Frequenzen giinstig auswirkt.
[0033] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Dampfungsscheibe als eine zweite Gegen-
elektrode ausgebildet. Wird eine zuséatzliche Gegenelek-
trode als Dampfungsscheibe verwendet, (ibernimmt die-
se bei erfindungsgemafer Anordnung ihrer Perforierung
die dampfende Funktion der Dampfungsscheibe. Auf
diese Weise kénnen die Vorteile eines Gegentaktwand-
lers mit denen der erfindungsgemaflen Dampfungs-
scheibe kombiniert werden. Mit der erfindungsgemafRen
versetzten Anordnung der zweiten Perforierung der
zweiten Gegenelektrode gegeniber der ersten Perforie-
rung der ersten Gegenelektrode wird es ermdglicht, st6-
rende Einflisse durch Nichtlinearitdten der Membranbe-
wegung und Eigenschwingungen der Membran in einem
Gegentaktwandler zu unterdriicken, so dass dieser in
hohen Frequenzbereichen deutlich bessere Ubertra-
gungseigenschaften aufweist, als es mit einem Gegen-
taktwandler gemafl dem Stand der Technik bisher még-
lich war. Diese Ausflihrung ist vorteilhaft zusammen mit
dem HF-Prinzip einsetzbar, wahrend sich die Ausfih-
rung mit einer Dampfungsscheibe ohne elektrische
Funktion besonders fir Koridensatormikrophone eignet,
die nach dem NF-Prinzip arbeiten.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Dampfungsscheibe nicht elektrisch mit dem
Schallwandler gekoppelt und es findet keine elektrische
Auswertung statt. Auf diese Weise wird ein sehr einfa-
cher Aufbau eines Schallwandlers ermdglicht, welcher
nur um die erfindungsgeméafle Dampfungsscheibe er-
ganzt wird, ohne an dem elektrischen Aufbau des Wand-
lers Anderungen vornehmen zu miissen.

[0035] Weiterhin ist es bevorzugt, dass der Abstand
zwischen der Gegenelektrode und der Membran gleich
dem Abstand zwischen der Dampfungsscheibe und der
Membran ist. Durch die symmetrische Anordnung wird
erreicht, dass beliebige Membranauslenkungen zu
gleichgroRen gegensinnigen Anderungen der akusti-
schen Impedanzen in den beiden Luftspalten fiihren und
die gesamte akustische Impedanz des Schallwandlers
konstant bleibt. Dadurch werden sowohl die Eigen-
schwingungen der Membran als auch die nichtlinearen
Verzerrungen des Schallwandlers unterdriickt.

[0036] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kondensa-
tormikrophon mit einem Schallwandler, wie er in den An-
spriichen 1 bis 11 definiert ist.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines bekannten
Kondensatormik- rophons mit einem kapazi-
tiven Schallwandler,

eine Draufsicht auf eine Membran bei einem
bekannten kapazi- tiven Schallwandler,
einen Querschnitt durch eine Membran und
eine Gegenelektro- de bei einem bekannten
kapazitiven Schallwandler,

eine Draufsicht auf eine Dampfungsscheibe

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3a
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bei einem erfin- dungsgemaRen kapazitiven
Schallwandler gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

einen Querschnitt durch eine Dampfungs-
scheibe, Membran und Gegenelektrode bei
einem  erfindungsgemalen  kapazitiven
Schallwandler gemalR einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfin- dung,

eine zweite Ausfiihrungsform in einer Drauf-
sicht auf eine Damp- fungsscheibe bei einem
erfindungsgemafenkapazitiven Schallwand-
ler, und

eine dritte Ausfihrungsform in einer Drauf-
sicht auf eine Damp- fungsscheibe bei einem
erfindungsgemaRenkapazitiven Schallwand-
ler.

Fig. 3b

Fig. 4

Fig. 5

[0038] Fig. 1zeigteinen Querschnitt durch ein bekann-
tes Kondensatormikrophon (Elektretmikrophon) mit ei-
nem kapazitiven Schallwandler, welches vielfach iniden-
tischer oder ahnlicher Weise produziert wird. Innerhalb
des mit einer Schalleinlasséffnung 11 versehenen Mikro-
phongehauses 13 sind dort folgende Elemente vorgese-
hen: ein Membranring 12, eine auf dem Membranring 12
aufgeklebte Membran 3, eine Distanzscheibe 4, eine
Elektretfolie 15, eine damit verbundene Gegenelektrode
1, ein Kontaktring 17, ein Isolierteil 18 und eine Platine
19 mit einer darauf angebrachten Schaltungsanordnung
20 (insbesondere mit einem Feldeffekt-Transistor) und
mit Anschlusskontakten 21. Der Luftspalt 5 zwischen der
Membran 3 und der Elektretfolie 15 bzw. der Gegenelek-
trode 1 wird dabei definiert durch die Distanzscheibe 4.
[0039] Eine solche Konstruktion weist jedoch Nachtei-
le auf, so dass ein solches Kondensatormikrophon sich
nicht besonders als hochwertiges Mikrophon eignet. Im
Bereich hoher Frequenzen werden Eigenschwingungen
der Membran 3 in den Bereichen angeregt, die nicht ei-
nem dampfenden Luftspalt der Gegenelektrode 1 gegen-
Uberliegen. Diese Eigenschwingungen fiihren zu stéren-
den Einfliissen auf das Ubertragungsverhalten des Kon-
densatormikrophons.

[0040] Fig. 2a zeigt in schematischer Darstellung eine
Draufsicht auf eine Membran eines kapazitiven Schall-
wandlers bei einem herkdmmlichen. Kondensatormikro-
phon; Fig. 2b zeigt einen Querschnitt des eigentlichen
kapazitiven Schallwandlers. Die Membran 3 ist vor der
Gegenelektrode 1 mit der Perforierung 2 (gestrichelt) an-
geordnet. Die im Luftspalt 5 zwischen der Membran 3
und der Gegenelektrode 1 eingeschlossene Luft be-
dampftaufgrundihrer Viskositat die Membranbewegung.
Im Bereich der Perforierung wird die Membran 3 jedoch
nicht ausreichend bedampft, sodass sich hier stérende
Eigenschwingungen 6 ausbilden kénnen.

[0041] Fig. 3a und Fig. 3b stellen in Analogie zu Fig.
2aund Fig. 2b die im wesentlichen geanderten Elemente
eines kapazitiven Schallwandlers gemaR einer ersten
Ausflihrungsform der Erfindung dar. Vor der Membran 3
ist dabei eine zusatzliche Dampfungsscheibe 7 mit einer
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Perforierung 8 (nicht gestrichelt) angeordnet. Dabei sind
die Perforierungen 2, 8 so versetzt zueinander angeord-
net, dass sie sich nirgends berlappen. Eine zur Distanz-
scheibe 4 dhnlich gestaltete Distanzscheibe 9 bestimmt
den Abstand zwischen der Dampfungsscheibe 7 und der
Membran 3. Dadurch wird ein zweiter Luftspalt 10 gebil-
det. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Membran 3
auf ihrer gesamten Flache durch einen Luftspalt 5 und/
oder einen Luftspalt 10, also durch mindestens einen
nichtperforierten Bereich, bedampft wird. So werden die
Eigenschwingungen 6 der Membran 3 wirksam unter-
driickt.

[0042] In derin Fig. 3a und Fig. 3b gezeigten Ausfih-
rungsform sind die erste Perforierung 2 und die zweite
Perforierung 8 derart versetzt zueinander angeordnet,
dass perforierten Bereichen der Gegenelektrode 1 je-
weils nichtperforierte Bereiche der Dampfungsscheibe 7
gegenuberliegen. Die perforierten Bereiche der Damp-
fungsscheibe 7 und der Gegenelektrode 1 sind von glei-
cher GréRe und Form, jedoch von unterschiedlicher An-
zahl und Anordnung in Reihen.

[0043] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine zweite erfindungs-
gemale Ausfiihrungsform, bei der die Perforierung 8 der
Dampfungsscheibe 7 die Perforierung 2 der Gegenelek-
trode 1 teilweise Uberlappt und bei der die Perforierungen
2, 8 in Reihen angeordnet sind. Dabei sind die erste Per-
forierung 2 und die zweite Perforierung 8 derart versetzt
zueinander angeordnet sind, dass perforierten Berei-
chen der Gegenelektrode 1 jeweils ein Teil eines ersten
perforierten Bereiches der Dampfungsscheibe 7 und ein
Teil eines zweiten perforierten Bereiches der Damp-
fungsscheibe 7 gegeniiberliegt. Auch in diesem Fall kann
eine wirksame Bedampfung der Membran 3 erreicht wer-
den, wenn die Uberlappung vornehmlich in den Rand-
bereichen der Perforierungen stattfindet, so dass der
Membran auch in den perforierten Bereichen der Lécher
2 bzw. 8 ausreichend grof’e dampfende Flachen der Ge-
genelektrode 1 bzw. der Dampfungsscheibe 7, insbeson-
dere in den mittleren Bereichen der Partialmembranen,
gegenuberliegen.

[0044] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine dritte mdgliche
Ausfihrung mit rotationssymmetrisch angeordneten
Perforierungen, beider sich die Perforierung 8 der Damp-
fungsscheibe 7 und die Perforierung 2 der Gegenelek-
trode 1 nur geringfiigig in den Randbereichen Ulberlap-
pen. Die Anzahl der Locher in der Gegenelektrode 1 und
in der Dampfungsscheibe 7 ist in den hier beispielhaft
ausgefuhrten drei Zonen gleich grof und die akustische
Wirkung der Gegenelektrode 1 und der Dampfungs-
scheibe 7 folglich gleichartig. Diese Ausfiihrungsform ist
besonders geeignet fir die Realisierung eines symme-
trischen Gegentaktwandlers, der die Vorteile der erfin-
dungsgemaflien Dampfungsscheibe und eines symme-
trischen Gegentaktwandlers in sich vereint.

[0045] In den Figuren 2 bis 5 wurden die Perforierun-
gen stellvertretend durch kreisféormige Locher mit einheit-
lichen LochgréRRen dargestellt, die Perforierungen sind
aber durchaus mit beliebig anderen Formen und GréRen
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von perforierten Bereichen realisierbar. Weiterhin kén-
nen die Perforierungen der beiden Scheiben unter-
schiedlich angeordnet sein und/oder sich in Anzahl und
Form voneinander unterscheiden.

[0046] Die reihen- und kreisférmigen Lochanordnun-
genin den Figuren haben ebenfalls nur beispielhafte Be-
deutung, auch andere Anordnungen von perforierten Be-
reichen kdnnen eine aquivalente Dampfung der Eigen-
schwingungen der Membran bewirken.

[0047] Die erfindungsgemafle Dampfungsscheibe
kann sowohl in einem kapazitiven Aufnahmewandler wie
auch in einem kapazitiven Wiedergabewandler angeord-
net werden. In beiden Schallwandlern wirkt eine Damp-
fungsscheibe gemal der Erfindung ddmpfend und ver-
zerrungsmindernd und steigert somit die Signalqualitét.
[0048] Ein maximaler Dampfungseffekt der Partial-
schwingungen wird erreicht, wenn einem perforierten
Bereich der Gegenelektrode ein nicht perforierter Be-
reich der Dampfungsscheibe gegeniiberliegt. Uberlap-
pen die perforierten Bereiche der Gegenelektrode und
der Dampfungsscheibe, so wird der Dampfungseffekt
der Partialmoden zwar geringer, jedoch kénnen mehr
perforierte Bereiche auf der Gegenelektrode und/oder
Dampfungsscheibe untergebracht werden, was die zu
einer Erhdhung der Schalldurchlassigkeit der Gegen-
elektrode und/oder der Dampfungsscheibe fuhrt. Fir ei-
nen speziellen kapazitiven Wandler kann also ein Kom-
promiss in der Anzahl und Anordnungen der Perforierun-
gen zueinander gewahlt werden.

Patentanspriiche

1. Kapazitiver Schallwandler mit einer Membran (3)
und einer Gegenelektrode (1), die eine erste Perfo-
rierung (2) aufweist,
gekennzeichnet durch eine schalldurchlassige
Dampfungsscheibe (7), die eine zweite Perforierung
(8) aufweist, wobei die erste Perforierung (2) und die
zweite Perforierung (8) zueinander versetzt ange-
ordnet sind, die Membran (3) zwischen der Gegen-
elektrode (1) und der Dampfungsscheibe (7) ange-
ordnet ist und der Abstand zwischen der Damp-
fungsscheibe (7) und der Membran (3) im wesentli-
chen gleich dem Abstand zwischen der Gegenelek-
trode (1) und der Membran (3) ist.

2. Kapazitiver Schallwandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Perforie-
rung (2) und die zweite Perforierung (8) derart ver-
setzt angeordnet sind, dass perforierten Bereichen
der Gegenelektrode (1) jeweils nichtperforierte Be-
reiche der Dampfungsscheibe (7) gegeniiberliegen.

3. Kapazitiver Schallwandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Perforie-
rung (2) und die zweite Perforierung (8) derart ver-
setzt angeordnet sind, dass perforierten Bereichen
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der Gegenelektrode (1) jeweils ein Teil eines perfo-
rierten Bereiches der Dampfungsscheibe (7) gegen-
Uberliegt.

Kapazitiver Schallwandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Perforie-
rung (2) und die zweite Perforierung (8) derart ver-
setzt angeordnet sind, dass perforierten Bereichen
der Gegenelektrode (1) jeweils ein Teil eines ersten
perforierten Bereiches der Dampfungsscheibe (7)
und mindestens ein Teil eines zweiten perforierten
Bereiches der Dampfungsscheibe (7) gegeniber-
liegt.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der Anspri-
che 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Teil eines per-
forierten Bereiches der Dampfungsscheibe (7) ein
Randbereich des perforierten Bereiches der Damp-
fungscheibe (7) ist.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Perforierung (8) im wesentlichen
gleichartig perforierte Bereiche, insbesondere in
Form, GréRe, Anzahl und Anordnung, wie die erste
Perforierung (2) aufweist.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass perforierte Bereiche unterschiedlicher Grolke
innerhalb der ersten Perforierung (2) und/oder der
zweiten Perforierung (8) angeordnet sind.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die perforierten Bereiche mindestens einer
Perforierung (2, 8) in einer Rotationssymmetrie, in
Reihen oder in Waben angeordnet sind.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsscheibe (7) als zusatzliche Ge-
genelektrode ausgebildet ist.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsscheibe (7) nicht elektrisch mit
dem Schallwandler gekoppelt ist.

Kapazitiver Schallwandler nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen der Gegenelektrode (1)
und der Membran (3) im wesentlichen gleich dem
Abstand zwischen der Dampfungsscheibe (7) und
der Membran (3) ist.

Kondensatormikrophon mit einem kapazitiven
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Schallwandler nach einem der vorstehenden An-
spriche.

Claims

1.

A capacitive sound transducer comprising a dia-
phragm (3) and a counterelectrode (1) which is pro-
vided with first perforations (2),

characterized by a sound-permeable attenuation
disc (7) having second perforations (8), wherein the
first perforations (2) and the second perforations (8)
are offset in relation to each other, the diaphragm
(3)isarranged between the counterelectrode (1) and
the attenuation disc (7), and the distance between
the attenuation disc (7) and the diaphragm (3) is sub-
stantially equal to the distance between the coun-
terelectrode (1) and the diaphragm (3).

The capacitive sound transducer of claim 1,
characterized in that the first perforations (2) and
the second perforations (8) are offset from each oth-
erin such a way that perforated regions of the coun-
terelectrode (1) lie opposite non-perforated regions
of the attenuation disc (7).

The capacitive sound transducer of claim 1,
characterized in that the first perforations (2) and
the second perforations (8) are offset from each oth-
er in such a way that perforated regions of the coun-
terelectrode (1) each lie opposite a part of a perfo-
rated region of the attenuation disc (7).

The capacitive sound transducer of claim 1,
characterized in that the first perforations (2) and
the second perforations (8) are offset from each oth-
erin such a way that perforated regions of the coun-
terelectrode (1) each lie opposite a part of a first per-
forated region of the attenuation disc (7) and at least
one part of a second perforated region of the atten-
uation disc (7).

The capacitive sound transducer of any of claims 3
or4,

characterized in that the part of a perforated region
of the attenuation disc (7) is an edge region of the
perforated region of the attenuation disc (7).

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that the second
perforations (8) has perforated regions that are sub-
stantially identical to the first perforations (2), partic-
ularly in respect of shape, size, quantity and arrange-
ment.

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that perforated re-
gions of various sizes are arranged within the first
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perforations (2) and/or the second perforations (8).

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that the perforated
regions of at least one set of perforations (2, 8) are
arranged in rotational symmetry, in rows or in hon-
eycombs.

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that the attenuation
disk (7) is configured as an additional counterelec-
trode.

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that the attenuation
disk (7) is not coupled electrically to the sound trans-
ducer.

The capacitive sound transducer of any of the pre-
ceding claims, characterized in that the distance
between the counterelectrode (1) and the diaphragm
(3) is substantially equal to the distance between the
attenuation disc (7) and the diaphragm (3).

A condenser microphone provided with a capacitive
sound transducer of any of the preceding claims.

Revendications

Transducteur acoustique capacitif avec une mem-
brane (3) et une contre-électrode (1) qui présente
une premiere perforation (2),

caractérisé par un disque d’amortissement (7) per-
méable au son qui présente une seconde perforation
(8), la premiére perforation (2) et la seconde perfo-
ration (8) étant disposées en décalage I'une par rap-
port a l'autre, la membrane (3) étant disposée entre
la contre-électrode (1) et le disque d’amortissement
(7) et la distance entre le disque d’amortissement
(7) et la membrane (3) étant essentiellement identi-
que a la distance entre la contre-électrode (1) et la
membrane (3).

Transducteur acoustique capacitif selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que la premiére perforation (2)
et la seconde perforation (8) sont disposées en dé-
calage de telle maniére qu’aux zones perforées de
la contre-électrode (1) font face respectivement des
zones non perforées du disque d’amortissement (7).

Transducteur acoustique capacitif selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que la premiére perforation (2)
et la seconde perforation (8) sont disposées en dé-
calage de telle maniére qu’aux zones perforées de
la contra-électrode (1) fait face respectivement une
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partie d’'une zone perforée du disque d’amortisse-
ment (7).

Transducteur acoustique capacitif selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que la premiére perforation (2)
et la seconde perforation (8) sont disposées en dé-
calage de telle maniére qu’aux zones perforées de
la contre-électrode (1) font face respectivement une
partie d'une premiére zone perforée du disque
d’amortissement (7) et au moins une partie d’'une
seconde zone perforée du disque d’amortissement

).

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications 3 et 4,

caractérisé en ce que la partie d’'une zone perforée
du disque d’amortissement (7) est une zone de bord
de la zone perforée du disque d’amortissement (7).

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracteéri-
sé en ce que la seconde perforation (8) présente
des zones perforées essentiellement de maniére
identique, en particulier en forme, taille, nombre et
disposition, a la premiére perforation (2).

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caracteéri-
sé en ce que des zones perforées de taille différente
sontdisposées dans la premiére perforation (2) et/ou
la seconde perforation (8).

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que les zones perforées au moins d’'une
perforation (2, 8) sont disposées dans une symétrie
de révolution, en ligne ou en nids d’abeilles.

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le disque d’amortissement (7) est réa-
lisé en tant que contre-électrode supplémentaire.

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le disque d’amortissement (7) n’est
pas couplé électriquement au transducteur acousti-
que.

Transducteur acoustique capacitif selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la distance entre la contre-électrode
(1) etla membrane (3) est essentiellement identique
a la distance entre le disque d’amortissement (7) et
la membrane (3).

Microphone électrostatique avec un transducteur
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acoustique capacitif selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes.
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Fig.2a Fig. 2b
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Fig. 5
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