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@ Stelsel, meer in het bijzonder een hoorapparaat,

bestaande uit een microfoon en een voorverster-
ker, waarbij de microfoon een behuizing met
daarin een opening naar de omgeving, een mem-
braan en een backplate omvat en de versterker
gekoppeld is met het stelsel bestaande uit het
membraan en de backplate en als ingangselement
een veldeffecttransistor heeft. In de behuizing is in
een ruimte, die begrensd wordt door enerzijds het
membraan en anderzijds de behuizingswand en
die niet de opening naar de omgeving omvat, een
drukvereffeningsopening aanwezlg, die een zoda-
nige diameter bezit, dat deze in het hoorbare
audiospectrum geen wezenlijke bijdrage levert aan
de onderdrukking van lage frequenties. In de
ingangstrap van de versterker is, aan de uitgang
van de veldeffectiransistor, een laagdoorlaatfilter
aangebracht. Door deze maatregel wordt een zeer
goede ruisonderdrukking verkregen.

@ Stelsel bestaande uit een microfoon en een voorversterker.
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© De inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele

-1 tekening(en)

< ingezien.

- De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Bureau voor de Industriéle Eigendom worden
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Titel: Stelsel bestaande uit een microfoon en een voor-

versterker.

De uitvinding heeft betrekking op een stelsel
bestaande uit een microfoon en een voorversterker, waarbij
de microfoon een behuizing met daarin een opening naar de
omgeving, een membraan en een backplate omvat en de
versterker gekoppeld is met het membraan en als ingangs-
element een veldeffecttransistor heeft.

De microfoon is meer in het bijzonder de microfoon
van een hoorapparaat. Dergelijke microfoons en de
bijbehorende versterkers zijn de laatste jaren steeds
verder geminiaturiseerd, waardoor zij bijvoorbeeld niet
meer buiten het oor, maar in het oor of zelfs in d=
gehoorgang kunnen worden opgenomen. Naarmate een microfoon
kleiner is, is in het algemeen de capaciteit ervan lager.
Aangezien de door een versterker geproduceerde ruis
omgekeerd evenredig is met de capaciteit aan de ingang
ervan, heeft deze miniaturisatie van de microfoon als
bezwaar, dat de ruis daarvan steeds verder toeneemt en
zelfs ten opzichte van de ruis van de versterker, die
veelal bepalend was, is gaan overheersen. In de microfoon
is in de scheidingswand tussen het zogenaamde voorvolume,
dat via een opening, de "tuit" in verbinding staat met de
omgeving, en het ten opzichte van de omgeving afgesloten
achtervolume een drukvereffeningsopening aanwezig, die
ervoor zorgt dat het achtervolume niet als barometer gaat
functioneren en daardoor de werking van de microfoon
nadelig beinvloedt. De grootte van deze drukvereffsnings-
opening is ook van invloed op het ruisgedrag, owndat deze
akoestisch gezien een weerstand vormt, en moet derhalve
zeer nauwkeurig, met toleranties in de orde van
micrometers, worden gedimensioneerd, hetgeen een groot
technisch probleem is.
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De uitvinding beoogt volgens een eerste aspect VvVoor
de geschetste problemen bij ruis in het laagfrequent gebied
een oplossing te bieden en voorziet daartoe bij een eerste
uitvoeringsvorm in een stelsel van voornoemde soort,
waarbij in de behuizing in een ruimte, die begrensd wordt
door enerzijds het membraan en anderzijds de behuizingswand
en die niet de opening naar de omgeving omvat, een
drukvereffeningsopening aanwezig is, welke een zodanige
diameter bezit, dat deze in het hoorbare audiospectrum geen
wezenlijke bijdrage levert aan de onderdrukking van lage
frequenties en waarbij in de versterker, aan de uitgang van
een het ingangselement vormende MOS-veldeffecttransistor,
een hoogdoorlaatfilter is aangebracht.

Volgens dit eerste aspect van de uitvinding wordt
hetzij geen drukvereffeningsgat in het membraan gemaakt,
maar in een behuizingswand, hetzij wordt het
drukvereffeningsgat in het membraan zo klein gemaakt,
bijvoorbeeld ongeveer 20 pum, dat dit geen merkbare bijdrage
levert aan de ruis. Dit heeft echter als consequentie, dat
de laagfrequentfiltering, die gewoonlijk met het
drukvereffeningsgat wordt verkregen, ook wegvalt. Lage
frequenties zijn niet van belang voor de verstaanbaarheid
van spraak en kunnen, indien zij niet worden onderdrukt,
tot overbelasting van het hoorapparaat leiden. Daarom is
volgens de uitvinding deze laagfrequentfiltering verplaatst
naar de met de transducent gekoppelde voorversterker. De
ruis van een versterker is tevens omgekeerd evenredig met
de wortel uit het reéle deel van de impedantie aan de
ingang ervan, zodat een hoge ingangsimpedantie, zoals bij
een MOS-FET, gunstig is voor het ruisgedrag.

Naast hoorapparaten vormt ook telecommunicatie-
apparatuur een toepassingsgebied van de microfoon volgens
de uitvinding.

De uitvinding zal in het hiernavolgende nader worden
toegelicht aan de hand van een uitvoeringsvoorbeeld onder

verwijzing naar de tekening. Hierin toont:

100954 4



10

15

20

25

30

35

figuur 1 een schematisch aanzicht van een microfoon
volgens de uitvinding;

figuur 2 een frequentiekarakteristiek van een
conventionele microfoon;

figuur 3 een elektronisch schema van een mogelijke
voorversterker volgens de uitvinding;

Figuur 1 toont een "exploded view" van een microfoon
van het elektreettype, waarin de uitvinding kan worden
toegepast. Met nadruk wordt echter opgemerkt, dat de
uitvinding toepasbaar is bij iedere microfoon waarin de
ruis van het drukvereffeningsgat een grote invloed heeft op
de totale ruis van de microfoon. De microfoon omvat een
eerste, bakvormig gedeelte 1, waarmee een inlaatopening
voor geluid, de zogenaamde tuit 2 is verbonden. In de bak 1
is een op zich bekende backplate 3 bevestigd en boven de
backplate, op afstand daarvan is het membraan 4 in of op de
omtreksrand van de bak 1 bevestigd. Boven het membraan 4 is
een montageplaat 5 aangebracht, waarop de hybride
elektronische schakeling 6 is bevestigd. In de montageplaat
is een gat aangebracht om de schakeling 6 elektrisch met
het membraan te kunnen verbinden. De behuizing wordt
gesloten met behulp van een deksel 7. Het gedeelte dat in
de figuur "boven" het membraan is gelegen, dat wil zeggen
de montageplaat 5, de hybride schakeling 6 en het deksel 7
vormen het zogenaamde achtervolume van de behuizing, dat,
in tegenstelling tot het volume, dat via de tuit 2 met de
omgeving in verbinding staat, van de omgeving is
afgesloten. Om te voorkomen dat de in het achtervolume
aanwezige luchtkamer als barometer gaat werken en het
functioneren van de microfoon verstoort, is het
gebruikelijk om in het membraan 4, bijvoorbeeld in het
centrum daarvan, een drukvereffeningsopening aan te brengen
met een diameter van enkele tientallen tot honderden pm. De
bovenbeschreven microfoon is van een conventioneel type en
wordt door aanvraagster in de zogenaamde "90-serie”
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verkocht. Het is bekend dat de diameter van het
drukvereffeningsgat invloed heeft op het laagfrequentgedrag
van de microfoon.

Figuur 2 toont deze invloed van de diameter van de
drukvereffeningsopening op de frequentiekarakteristiek. In
deze figuur toont curve I de overdracht bij een gatdiameter
van 49 um; curve II bij een gatdiameter van 93 um en
curve III bij een diameter van 150 pm. Uit deze figuur
blijkt duidelijk dat door het kiezen van de gatdiameter de
frequentiekarakteristiek voor laagfrequenties op eenvoudige
wijze de gewenste vorm gegeven kan worden. Volgens de uit-
vinding is de diameter van het gat in het membraan 4
bijvoorbeeld 30 pm of kleiner, waardoor het kantelpunt
waarbeneden frequentie-afval optreedt buiten het hoorbare
audiospectrum komt te liggen, bijvoorbeeld bij 20 Hz. Een
andere mogelijkheid is om geen drukvereffeningsgat in het
membraan aan te brengen maar een akoestisch filter aan te
brengen in het wandgedeelte 7 van de behuizing dat samen
met het membraan het achtervolume vormt, waardoor het gat
geen enkele invloed heeft op de frequentiekarakteristiek.
Dit akoestisch filter kan de vorm van een buisje of een
klein gaatje hebben. Uit meting is gebleken dat, wanneer
het drukvereffeningsgat op deze wijze is verkleind of
verplaatst naar de behuizingswand, de eigen ruis van de
microfoon afneemt met ongeveer 6 dB.

Een bijkomend voordeel van de uitvinding is dat door
de keuze van hetzij een zeer kleine diameter van het druk-
vereffeningsgat, hetzij door dit in een behuizingswand aan
te brengen, de tolerantie van de diameter van dit gat geen
rol meer speelt. De toenemende kwaliteitseisen die aan
microfoons gesteld worden met betrekking tot het laag-
frequentgedrag, eisen een gatdiameter van bijvoorbeeld
50 um met een tolerantie van bijvoorbeeld 1 pm, hetgeen
zeer moeilijk te verwezenlijken is. Bij de uitvinding
speelt dit probleem geen rol meer, omdat de gelijkheid van
de laagfrequentfilters, omdat deze nu in een IC voor de
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voorversterker kunnen worden ondergebracht, per definitie
groot is.

Ook bij het gebruik van gepaarde microfoons, hetgeen
tegenwoordig in hoorapparaten gebruikelijk is om de
richtingskarakteristiek te verbeteren, is het een voordeel
dat het laagfrequentgedrag niet meer door de microfoon zelf
wordt bepaald maar door een extern filter, omdat bij
dergelijke gepaarde microfoons zeer hoge eisen aan de
gelijkheid van de fase- en frequentiekarakteristiek worden
gesteld.

Figuur 3 toont schematisch een uitvoeringsvorm van
een voorversterker die gebruikt kan worden bij het stelsel
volgens de uitvinding. De versterker is opgebouwd rond een
tweetal MOS-FETs 31 en 32, die vervaardigd zijn in CMOS-
techniek, hierdoor is het mogelijk de MOS-FET 31 een
ingangsweerstand van enige TeraOhms en een ingangs-
capaciteit van slechts 1,6 pF te geven. Andere ingangs-
elementen met een hoge ingangsimpedantie zijn
vanzelfsprekend ook toepasbaar en het is tevens mogelijk de
twee trappen van de versterker in verschillende technieken
en zelfs in verschillende geintegreerde circuits op te
nemen. Het hoogdoorlaatfilter wordt verwezenlijkt door de
condensator 33 en de weerstand 34 aan de ingang van MOS-
FET 32. Met deze componenten kan het gewenste laagfrequent-
kantelpunt zeer eenvoudig worden vastgelegd, omdat zij in
IC-techniek nauwkeurig te vervaardigen zijn. De waarde van
de condensator 33 bedraagt in de praktijk enkele honderden
PF en de waarde van de weerstand 34 enkele MQ. Aan de
uitgang van MOS-FET 32 is het versterkte microfoonsignaal
voor verdere verwerking beschikbaar.

Het samenstel van microfoon en versterker
functioneert uit het oogpunt van ruisonderdrukking
optimaal, omdat het signaal pas in een laat stadium voor
lage frequenties verzwakt wordt. Daarnaast wordt door het
filter bestaande uit de condensator 33 en de weerstand 34
ook laagfrequentruis van het ingangsgedeelte van de
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versterker verzwakt. In de praktijk is met de maatregelen
volgens de uitvinding een verbetering van het ruisgedrag
van circa 6 dB mogelijk gebleken, hetgeen gehoormatig
overeenkomt met een halvering van de waargenomen ruis.
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CONCLUSIES

1. Stelsel bestaande uit een microfoon en een voor-
versterker, waarbij de microfoon een behuizing met daarin
een opening naar de omgeving, een membraan en een backplate
omvat en de versterker gekoppeld is met het stelsel

5 bestaande uit het membraan en de backplate en als ingangs-
element een veldeffecttransistor heeft, met het kenmerk,
dat in de behuizing in een ruimte, die begrensd wordt door
enerzijds het membraan en anderzijds de behuizingswand en
die niet de opening naar de omgeving omvat, een druk-

10 vereffeningsopening aanwezig is, welke een zodanige
diameter bezit, dat deze in het hoorbare audiospectrum geen
wezenlijke bijdrage levert aan de onderdrukking van lage
frequenties en waarbij in de ingangstrap van de versterker,
aan de uitgang van een het ingangselement vormende MOS-

15 veldeffecttransistor, een hoogdoorlaatfilter is aange-
bracht.

2. Stelsel volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat
het drukvereffeningsgat is aangebracht in het membraan en
20 een diameter bezit die kleiner is dan 30 um.

3. Stelsel volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat
het drukvereffeningsgat is aangebracht in de genocemde

behuizingswand.
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