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Die Erfindung betrifft ein Miniaturmikrofon mit einer in
einem Mikrofongehduse (12) untergebrachten Mikrofon-
kapsel (11) wobei das Mikrofongehéause (12) mit vorderen
Schalleintrittséffnungen (14) die zu einem vorderen Volu-
men (16) fihren und mit hinteren Schalleintritts6ffnungen
(15) die zu einem hinteren Volumen (17) fuhren, versehen
ist und wobei das vordere Volumen (16) mit vorderen
Schalleintrittséffnungen der Mikrofonkapsel (11) und das
hintere Voiumen (17) mit hinteren Schalleintrittséffnungen
der Mikrofonkapsel (11) in Verbindung steht.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem vorderen Volumen (16) und dem hinteren
Volumen (17) ein Verbindungsvolumen (18) vorgesehen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Miniatur-Mikrofon mit einer in einem Mikrofongeh&use
untergebrachten Mikrofonkapsel mit vorderen Schalleintrittséffnungen die zu einem vorderen
Volumen fiithren, mit hinteren Schalleintritts6ffnungen die zu einem hinteren Volumen fiihren und
mit einem Verbindungsvolumen, somit einen Druckgradientenempfinger, mit verbessertem Wind-
schutz bzw. Popschutz.

Mikrofonkapseln, unabhangig von ihrer physikalischen Arbeitsweise, kdnnen als Druckempfin-
ger oder als Druckgradientenempfinger aufgebaut werden. Die zwei Kapseltypen unterscheiden
sich voneinander hauptséchlich in der erzielbaren Richtcharakteristik. Die Richtcharakteristik einer
Mikrofonkapsel wird als Empfindlichkeit der Kapsel in Abhéngigkeit vom Einsprachwinkel definiert,
und kann als eine Kugel-, Nieren-, Hypernieren-, Supernieren-, oder achterférmige Richtcharakte-
ristik mit dazugehérigem Polardiagramm beschrieben werden. Druckempfénger, bei denen die
Membrane der Kapsel nur von einer Seite angeregt wird, weisen eine kugelférmige Richtcharakte-
ristik auf.

Um eine einseitige Richtcharakteristik erzielen zu kénnen, missen sogenannte Druckgradien-
tenempfénger gebaut werden. Sie weisen nicht nur eine vordere Schalleintrittsffnung, sondern
auch eine zweite, die entweder seitlich oder hinten realisiert werden kann, mit deren Hilfe die
Membrane der Mikrofonkapsel einer Druckdifferenz ausgesetzt wird. Die akustische Abstimmung
einer Druckgradientenkapsel wird von einem Fachmann mit bekannten akustischen Mitteln vorge-
nommen, so dass sowohl die gewiinschte Richtcharakteristik, als auch ein gewlinschter Frequenz-
verlauf erreicht wird.

Obwohl die Mikrofonkapseln mit ausgepragter einseitiger Richtcharakteristik wegen ihrer stor-
schallddmmenden Eigenschaft gefragt sind, weisen sie im Vergleich zu Kapseln mit kugelférmiger
Richtcharakteristik auch einen groRen Nachteil gegeniiber Wind- oder sogenannten Popgerau-
schen auf. Popgerdusche entstehen bei ungeiibter Aussprache von Explosiven Konsonanten wie
-P* oder B

Die Dampfung der Windgerausche erfolgt nach bekanntem Stand der Technik mit Hiife von
verschiedenartigen Mikrofonkérben. Dabei werden die Mikrofonkdrbe, welche auch als mechani-
scher Schutz der Mikrofonkapsel dienen, mit verschiedensten porésen Materialien ausgefiillt. Dazu
verwendet man hauptsachlich offenporige Schaumstoffe, die entweder ins Innere des Mikrofongit-
terkorbes eingesetzt, oder als Windschutzkappe auf die Mikrofongitterkappe aufgesetzt werden.
Die Wirksamkeit solcher Windschutzvorrichtungen ist einerseits von der Schaumdichte und ande-
rerseits vom Abstand zur Mikrofonkapsel abhéngig. Ein dichterer Schaumstoff bewirkt generell
einen besseren Windschutz, aber auch einen Empfindlichkeitsverlust des Mikrofons bei héheren
Frequenzen. Annlich verhiilt es sich mit dem Abstand von der zu schiitzenden Mikrofonkapsel. Ein
groBerer Abstand bedeutet einen besseren Schutz, allerdings mit dem Nachteil, dass das Mikrofon
nicht mehr unauffillig klein gehalten werden kann.

Als Beispiel fiir die Anwendung von Schutzvorrichtungen gegen das Poppen auf Schaumstoff-
basis soll hier die EP 0 130 400 A2 genannt werden. Dabei handelt es sich um einen aus offenpo-
rigem Schaumstoff angefertigten Pop- und Windschutz, welcher tiber das Mikrofongeh&duse umge-
stllpt wird.

Eine andere Methode ist in der US 4,966,252 A beschrieben. Da wird nicht nur der Kapselbe-
reich des Mikrofons, sondern das ganze Mikrofon in ein zeppelinartiges Windschutzgehiuse ein-
gebaut.

Die DE 298 13 397 U1 beschreibt ebenfalls eine Schaumstoffausfiihrung die tiber das Mikro-
fongehiuse gestiilpt wird.

Allen drei Beispielen ist gemeinsam, dass sie in ihrer Ausfihrung kompliziert und teuer sind,
und dass sich duRere klimatische Verhiltnisse sehr negativ auf die Lebensdauer der Schutzvor-
richtungen auswirken.

Miniaturmikrofone, weiche hauptséchiich am menschlichen Koérper, entweder durch anschnal-
len, anstecken, aufkleben oder aufsetzen getragen werden, werden zum Zweck der Verringerung
der Wind- oder Popempfindlichkeit als Druckempfénger ausgefiihrt. Damit kann zwar die Wind-
empfindlichkeit des Mikrofons niedrig gehalten werden, aber andererseits werden durch kugelfér-
mige Richtcharakteristik des Mikrofons auch unerwiinschte Storgerdusche aus der akustischen
Umgebung des Mikrofons empfangen und weiter (ibertragen. Die Anwendung von Miniaturmikrofo-
nen mit einseitiger Richtcharakteristik war bis jetzt durch ihre Windempfindlichkeit besonders
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erschwert. Sie muBten unbedingt eine AuBenschutzkappe aus Schaumstoff tragen.

Die Erfindung hat das Ziel, die Integration von Miniaturmikrofonen, welche aus Dynamischen-
oder Elektretkapseln mit einseitiger Richtcharakteristik in Bauteilen mit geringen Dimensionen (z.B.
Mikrofonarm eines Headsets) mit der Besonderheit eines integrierten Windschutzes zu ermogli-
chen, ohne den Aufbau des Mikrofons kompliziert und teuer zu gestalten.

ErfindungsgemaR werden diese Ziele dadurch erreicht, dass im eingebauten Zustand der Mik-
rofonkapsel mit Hilfe von engen Kanilen, welche im Inneren des Mikrofongehduses ausgefiihrt
werden, eine akustische Verbindung zwischen der vorderen und hinteren Seite der Mikrofonkapsel
realisiert wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Dabei zeigt
die Fig. 1 und die Fig. 2 ein Schema zur Erlauterung der der Erfindung zugrundeliegenden Proble-
matik,
die Fig. 3 ein Kleinmikrophon gemaR dem Stand der Technik,
die Fig. 4 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafes Mikrofon und
die Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V der Fig. 4.

Die der Erfindung zugrundeliegende Problematik wird im Folgenden anhand der Fig. 1 und 2
dargelegt: Fig. 1 zeigt, durch die gewellten Linien dargestellt, ein turbulentes Schallfeld, in dem
sich eine Mikrofonkapsel mit zwei Schalleintrittsdffnungen a und b befindet.

In Fig. 2 sind mit Hilfe eines Vektordiagrammes die Druckverhéltnisse in einem turbulenten
Schalldruckfeld dargestellt. Dabei haben die einzelnen Vektoren folgende Bedeutung: PO ist der
statische Luftdruck, dessen Intensitatsverénderungen so langsam sind, dass man sie vernachlds-
sigen kann. Auf der Spitze des Vektors PO sind zwei Vektoren Pa und Pb dargestellt. Die Lénge
des Vektors PO ist um den Faktor 10° (=100000) l&nger als diese beiden Vektoren. Sie représentie-
ren die Schalldruckverhélitnisse an den Stellen der beiden Schalleintrittséffnungen a und b der in
Fig. 1 dargesteliten Mikrofonkapsel. Da die Mikrofonkapsel klein ist, sind die Intensitaten (Léngen)
der beiden Vektoren Pa und Pb identisch (sie werden auf so einer kurzen Strecke nicht abge-
schwacht). Ihre Phasenlagen sind aber, durch die Turbulenz des Schallfeldes bedingt, vollig zufél-
lig.

In Fig. 2 sind zwei Momentaufnahmen dargestellt. Im ersten Fall (ausgezogenen Linien) weist
der Vektor Pb einen Phasenwinkel von etwa 45° auf, und die Vektordifferenz, welche als Antriebs-
kraft auf die Membrane der Mikrofonkapsel wirkt, hat eine Intensitat von A P1. Zu einem anderen
Zeitpunkt (strichlierte Linien) weist der Vektor Pb einen Phasenwinkel von etwa 120° auf. Dann ist
der Druckunterschied Pa - Pb = A P2 groRer als die einzelnen Driicke Pa oder Pb.

Das bedeutet, dass in einer turbulenten Luftdruckumgebung, wie sie beim Auftreten von Wind-
oder Popgerauschen im Regelfall herrscht, die Membranantriebskraft bei einer Druckgradienten-
kapsel wesentlich grofer als bei einer Druckkapsel werden kann. Und zwar deshalb, weil in einem
turbulenten Luftdruckfeld die Druckunterschiede zwischen zwei benachbarten Punkten wesentlich
groRer werden kdnnen, als der Luftdruck an einem Punkt im gleichen turbulenten Luftdruckfeld
iber der Zeit, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. Die Mikrofone, welche mit soichen Mikrofonkapseln
aufgebaut werden, sind besonders empfindlich gegeniiber Windgeréuschen und deren Dampfung
ist normalerweise nur mit sehr groBem Aufwand realisierbar.

Aus der Fig. 3 ist ein herkdmmliches Kleinmikrofon mit einseitiger Richtcharakteristik gemaf
dem Stand der Technik zu sehen. Die Mikrofonkapsel 1 mit einer vorderen und einer hinteren
Schalleintrittséffnung, die nicht dargestelit sind, ist in einer elastischen, die Griff- oder Reibgerau-
sche hemmenden, hohlzylindrischen Kapselhalterung 2 eingebettet. Dabei sind seitliche Schalloff-
nungen 3 in das Mikrofongehause 4 integriert, die zu einem hinteren Volumen 7 fuhren. Auf der
vorderen Kapselseite, im vorderen Volumen mit zugehdrigen vorderen Schalleintritts6ffnungen 6 im
Mikrofongehéuse 4 wird im Regelfall ein mehr oder weniger pordser Schaumstoff 5 eingelegt.
Seine Aufgabe ist zweifach. Erstens wird dadurch ein Staubschutz der Kapsel gewahrleistet und
zweitens versucht man einen Popschutz zu erreichen.

Bei der dargesteliten Losung ist zu erkennen, dass die als Druckgradientenempfénger ausge-
fihrte Mikrofonkapsel 1 zwar zwei (nicht extra dargestellte) Schalleintrittséffnungen hat, dass aber
im hinteren Volumen 7 mit den hinteren Schalleintrittsdffnungen 3 kein Schaumstoff eingelegt ist
und dass die Kapselhalterung 2 das vordere Volumen vom hinteren Volumen (akustisch) vollig
isoliert. So erspart man einiges an Herstellungskosten, steigert aber noch die Windempfindlichkeit
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des Mikrofons, da nur véllig gleiche Schallwege zu keinen zusétziichen Druckunterschieden an der
Membrane der Kapsel fithren. Durch das Fehlen des Schaumstoffes im hinteren Volumen 7 des
Mikrofons werden die Druckunterschiede auf der Membrane (gegeniiber dem vélligen Fehlen von
Schaumstoffabdeckungen) vergréBert, und dadurch auch die Wind- oder Popempfindlichkeit.

Deshalb ist es notwendig, herkémmiliche Mikrofoneinbauten mit geringen Dimensionen (AuBen-
durchmesser bis 25 mm) zum Schutz gegen Windgeréusche bzw. Popgeriusche mittels eines
zusatzlichen Schaumstoffkérpers (Windschutzteil) der tiber die gesamte Baustruktur gezogen bzw.
gestiilpt werden muB, zu versehen. Nachteile sind hier der zusétzliche Platzaufwand sowie die
Alterung dieser sogenannten zusitzlichen Windschutzteile aufgrund wirkender Umwelteinfliisse.

Eine erfindungsgemaRe Losung ist in den Fig. 4 und 5 dargestellt: Eine ibliche Druckgradien-
tenkapsel 11 mit einseitiger Richtcharakteristik befindet sich in einem im Regelfall zylindrischen
Gehéause 12, welches aber auch mit anderer Form ausgefiihrt werden kann, und wird von Noppen
bzw. Stegen 13, die von der Gehausewand nach innen ragen, gehalten. Im Gehiuse 12 sind
vordere Schalleintrittséffnungen 14 und hintere Schalleintrittssffnungen 15 vorgesehen. Im Gehéu-
se 12 wird durch die eingesetzte Kapsel 11 ein vorderes Volumen 1 6, ein hinteres Volumen 17 und
ein die beiden verbindendes Verbindungsvolumen 18 ausgebildet.

Das vordere Volumen 16 und das hintere Volumen 17 sind mit jeweils zumindest einem schall-
durchldssigen Schaumteil 19 ganz oder partiell gefillit. Das Verbindungsvolumen 18 wirkt als
Beruhigungszone und ergibt in Verbindung mit den Eigenschaften der Schaumteile 19 eine sehr
starke Bedampfung der Windgeriusche.

Die vorderen Schalleintrittséffnungen 14 erlauben den Schalleintritt von vorne in das vordere
Volumen 16, damit sowohl zu den Eintrittsoffnungen (nicht extra dargestellt) auf der Vorderseite
der Kapsel 11 als auch, vermittels des Verbindungsvolumens 18, zum hinteren Volumen 17 und
von dort zu den hinteren Schalleintrittséffnungen (nicht extra dargestelit) auf der Riickseite der
Kapsel 11.

Die Riickwand des hinteren Volumens 17 ist von der nachfolgenden Baustruktur akustisch
dicht isoliert, dadurch dass erstens das Volumen 17 klein gehalten wird und zweitens, dass das
Mikrofongeh&use 12 innen verschlossen ist und keine Ankopplung von anderen Volumina Zulait.
In Fig. 4 sind noch die AnschluRdrihte 10 der Mikrofonkapsel 11 zu sehen. Sie werden durch eine
Offnung durchgezogen und die Offnung wird mit Hilfe von Klebstoff oder anderem elastischem
Material 21 verschlossen, damit sich das restliche Volumen 20 des Mikrofongeh&uses nicht akus-
tisch an das Volumen 17 ankoppelt.

Die GréRe der Volumina und der Eintrittséffnungen wird unter Anwendung der im Mikrofonbau
Uiblicherweise verwendeten Kriterien so gewahlt, dass die gewlinschte Formung des Frequenzgan-
ges erreicht wird. Die Form und GréRe des vorderen Volumens 16, das bevorzugt zur Gianze vom
Schaumstoff 19 ausgefiillt ist, wird bevorzugt so gewahlt, dass seine Hohe (Abstand zwischen der
Vorderseite der Mikrofonkapsel 11 und den vorderen Schalleintrittséffnungen 14) etwa Y der
kleinsten zu tibertragenden Wellenlénge (héchste zu Ubertragende Frequenz) aufweist. Damit nutzt
man seine Wirkung als Resonator aus und verbreitert den Mikrofonfrequenzverlauf bei héheren
Frequenzen. Die GroRe des hinteren Volumens 17 ist weniger kritisch, solange die Offnungen 15
erstens nahe genug am Boden der Kapsel 11 angeordnet werden und zweitens ihre GroRe einen
ungehemmten Schalldurchlass erméglicht. Die Verbindungskanile, die als Verbindungsvolumen
18 dargestellt werden, sind bevorzugt etwa 0,5 bis 2 mm breit (radiale Erstreckung). Sie kénnen
noch breiter ausgebildet werden, was aber nur in Ausnahmeféllen Sinn macht, da dadurch das
Mikrofon wieder gréRer wird.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, dass in der Beschreibung und den Ansprichen unter
dem Begriff ,Volumen* ein leeres oder mit Schaumstoff od.dergl. teilweise oder ganz gefiilltes
Volumen verstanden wird, dass aber jedenfalls akustisch im wesentlichen durchlassig ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. Miniatur-Mikrofon mit integriertem Windschutz mit einer in einem Mikrofongehause (12)
untergebrachten Mikrofonkapsel (11) wobei das Mikrofongeh&use (12) mit vorderen
Schalleintrittséffnungen (14) die zu einem vorderen Volumen (16) filhren und mit hinteren
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Schalleintritts6ffnungen (15) die zu einem hinteren Volumen (17) fuhren, versehen ist und
wobei das vordere Volumen (16) mit vorderen Schalleintrittsffnungen der Mikrofonkapsel
(11) und das hintere Volumen (17) mit hinteren Schalleintrittséffnungen der Mikrofonkapsel
(11) in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem vorderen Volumen
(16) und dem hinteren Volumen (17) ein Verbindungsvolumen (18) vorgesehen ist.
Miniatur-Mikrofon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsvolu-
men (18) durch enge Kanéle gebildet wird.

Miniatur-Mikrofon nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das vordere Vo-
lumen (16) und das hintere Volumen (17) mit jeweils zumindest einem schalldurchldssigen
Schaumstoffteil (19) ganz oder partiell gefiillt sind.

Miniatur-Mikrofon nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsvolumen (18) im wesentlichen aus einem Ringspalt zwischen der In-
nenseite der Wand des Gehauses (12) und der AuRenseite der Mikrofonkapsel (11) be-
steht.

Miniatur-Mikrofon nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikrofonkapsel (11) von Noppen bzw. Stegen (13) des Gehéuses (12) gehalten
wird.

Miniatur-Mikrofon nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das vordere Volumens (16) eine Hohe aufweist, die etwa % der kleinsten zu Gbertra-
genden Wellenlénge aufweist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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