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Elektroakustischer Wandler mit Kondensator-Elektretelement.

@ Der elektroakustische Wandler hat mindestens ein ei-

ne Membran (4) enthaltendes Kondensator-Elektret-
element (2), das an eine einen Impedanzwandler enthal-
tende integrierte Halbleiteranordnung (10) angeschlos-
sen ist. Das Elektretelement (2) weist eine aus dielektri-
schem Polymermaterial bestehende Folie (5) auf, die mit
einer darauf angeordneten Elektrode (6) versehen ist, wel-
che innerhalb des Elektretelements (2) als Riickelektrode
(3) zu einer ersten Elektrode der Membran (4) dient. Die
Folie (5) erstreckt sich in einen Bereich ausserhalb des
Elektretelements (2). Auf diesem Teil ist die integrierte
Halbleiteranordnung (10) angeordnet und mit einem ih-
rer Anschliisse iiber einen auf der Folie (5) angeordneten
Leiter mit der Elektrode (6) elektrisch verbunden. Das
Ganze kann derart gefaltet werden, dass mehrere Elemen-
te entstehen. Dadurch wird ein Wandler, insbesondere ein
Mikrophon, sehr kleiner und kompakter Form mit einfa-
chen elektrischen Verbindungen zwischen dem Elekitret-
element und der Halbleiteranordnung erhalten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektroakustischer Wandler mit mindestens einem
Kondensator-Elektretelement (2), welches mit einer eine erste
Elektrode enthaltenden Membran (4) sowie mit einer zweiten,
als Riickelektrode dienenden Elektrode (3) versehen ist,
wobei beide Elektroden an eine auf einem Triger angeord-
nete integrierte, mindestens als Impedanzwandler vorgese-
hene Halbleiteranordnung (10) angeschlossen sind, und wel-
ches Elektretelement (2) mindestens eine aus dielektrischem
Polymermaterial bestehende Folie (5) und eine darauf ange- !
ordnete Elektrode (6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Folie (5) in einen ausserhalb des Elektretelements (0]
liegenden Bereich erstreckt und den Tréger fiir die integrierte
Halbleiteranordnung (10) bildet, wobei die auf der Folie (5)
angeordnete Elektrode (6) iiber einen auf der Folie (5) ange- !
ordneten Leiter (11) mit einem der Anschliisse der Halbleiter-
anordnung (10) elektrisch verbunden ist.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der innerhalb des Elektretelements (2) liegende Teil der
die Elektrode aufweisenden Folie als Membran des Elektret-
elements dient.

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Folie aus Elektretmaterial besteht.

4. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die auf der Folie (5) angeordnete Elektrode (6) innerhalb
des Elektretelements (2) als Riickelektrode (3) des Elektretele-
ments (2) dient, wobei die genannte Elektrode (6) auf der der
Membran (4) zugewandten Seite der Folie (5) angeordnet ist,
und wobei die Folie (5) auf einem Tragerkdrper (1) angeord-
net ist.

5. Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die auf der Folie angeordnete Elektrode in mehrere ein-
zelne Oberflichenteile (23) aufgeteilt ist, die als Riickelektro-
den wirksam sind, wobei die um jeden Oberflichenteil liegen-
den Teile dieser Elektrode mit der ersten, in der Membran
enthaltenen Elektrode elektrisch verbunden sind, und wobei
jeder Oberfldchenteil und die um diesen Oberflichenteil lie-
genden Teile dieser Elektrode iiber auf der Folie angeordnete
Leiter mit der Halbleiteranordnung (28) elektrisch verbunden
sind (Fig. 8, 9).

6. Wandler nach Anspruch 4 oder 5 mit zwei Kondensa-
tor-Elektretelementen, insbesondere zum Einbau als Mikro-
phoneinheit in ein Gerét zur Aufnahme von Schallschwin-
gungen, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elektretele-
mente (21, 22) als Kondensatormikrophone parallel zueinan- ¢
der spiegelbildlich angeordnet und durch eine Trennwand
(20) akustisch voneinander getrennt sind, wobei die Trenn-
wand (20) als Tragerkorper fiir die Folien der beiden Elektret-
elemente (21, 22) dient, dass ferner die Folien der beiden
Elektretelemente (21, 22) aus einer einzigen, aus dielektri-
schem Polymermaterial bestehenden Folie gebildet sind, wel-
che um die Trennwand (20) gefaltet ist, und dass die erste und
die zweite Elektrode des ersten Elektretelements mit der
ersten bzw. zweiten Elektrode des zweiten Elektretelements
elektrisch verbunden sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen elektroakustischen 60

Wandler mit mindestens einem Kondensator-Elektretelement
gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiger Wandler ist aus der US-PS 3 300 585
bekannt. Diese Patentschrift beschreibt ein Elektretmikro-

- phon, bei dem die Membran aus einer Elektretfolie aus einem o
Polymermaterial an einer durchlocherten flachen Riickelek-
trode anliegt. Auf der Riickseite des Mikrophons innerhalb
des Gehiiuses ist eine Montageplatte befestigt, auf der eine
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elektronische Schaltungsanordnung in Form eines Impedanz-
wandlers mit einem nachfolgenden Mirkophonverstérker
angeordnet ist.

Es hat sich herausgestellt, dass sich ein derartiges Mikro-
phon in einer sehr kleinen und kompakten Form bauen ldsst,
insbesondere wenn eine elektronische Schaltungsanordnung
in integrierter Form ausgebildet wird. Ein Nachteil bleibt
dabei jedoch, dass die Herstellung der elektronischen Verbin-
dungen mit dem Elektretmikrophonelement einen grossen
Aufwand, insbesondere hinsichtlich der notigen Arbeit, mit
sich bringt, da mit Létverbindungen gearbeitet werden muss.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, einen elektroakustischen
Wandler zu schaffen, bei dem dieser Nachteil ausgeschaltet
ist. Der erfindungsgemisse Wandler der eingangs erwihnten
Art weist die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1
angefiihrten Merkmale auf.

Eine integrierte Halbleiteranordnung wird meistens auf
einem Triger, beispielsweise auf einer keramischen Platte
oder einer Kaptonfolie befestigt. Die Anschliisse (Bondings)
dieser Anordnung haben direkten Kontakt mit einer speziell
dazu angeordneten gedruckten Verdrahtung auf diesem Tré-
ger. Wenn nun die genannte Folie sich bis ausserhalb des
Elektretelements erstreckt und der ausserhalb des Elektretele-
ments liegende Teil der Folie als Triger der Halbleiteranord-
nung verwendet wird, wird der Vorteil erhalten, dass eine sehr
einfache elektrische Verbindung zwischen der Halbleiteran-
ordnung und der auf der Folie angeordneten Elektrode erzielt
wird.

Erstens kann der innerhalb des Elektretelements angeord-
nete Teil der Folie als Membran des Elektretelements wirk-
sam sein. In diesem Fall ist der innerhalb des Elektretele-
ments liegende Teil der auf der Folie angeordneten Elektrode
als erste Elektrode wirksam. Auf diese Weise wird eine sehr
einfache elektrische Verbindung zwischen der Halbleiteran-
ordnung und der ersten Elektrode erhalten. Nur in diesem
Fall ist es notwendig, dass die Folie aus Elektretmaterial
besteht.

Zweitens kann die auf der Folie angeordnete Elektrode,
soweit sie innerhalb des Elektretelements liegt, als Riickelek-
trode des Elektretelements wirksam sein, wobei die Elektrode
auf der der Membran zugewandten Seite der Folie angeord-
net ist und genannte Folie auf einem Tragerkorper angeord-
net ist.

Auf diese letztgenannte Weise wird eine sehr einfache
elektrische Verbindung zwischen der Halbleiteranordnung
und der Riickelektrode erhalten. Es ist in diesem Fall nicht
notwendig, dass die Folie aus Elektretmaterial besteht.
Besteht die beim erfindungsgemassen Wandler verwendete
Folie dennoch aus einem Elektretmaterial, so kann die Rei-
henfolge der Folie und der darauf angeordneten Riickelek-
trode umgekehrt werden, so dass sich die Folie zwischen der
Membran und der Riickelektrode befindet. Die Membran
kann dann aus einer einzigen Metallplatte, beispielsweise
Aluminium, bestehen. Auch kann in diesem die Membran
gegebenenfalls aus einer Polymerfolie, die nicht aus Elektret- .
material besteht, mit einer darauf angebrachten, sehr diinnen
Metallelektrode aufgebaut sein.

Besteht die Folie, welche die Riickelektrode tragt, nicht
aus Elektretmaterial, so besteht die Membran selbstverstind-
lich aus einer Elektretfolie mit einer darauf angebrachten,
sehr diinnen Metallelektrode.

Eine vorteilhalfte Ausfiihrungsform besteht darin, dass
die auf der Folie angeordnete Elektrode in mehrere einzelne
Oberflichenteile aufgeteilt ist, die als Riickelektroden wirk-
sam sind, wobei die um jeden Oberflichenteil liegenden Teile
dieser Elektrode mit der ersten, in der Membran enthaltenen
Elektrode elektrisch verbunden sind, und wobei jeder Ober-
flichenteil und die um diesen Oberflichenteil liegenden Teile



dieser Elektrode iiber auf der Folie angeordnete Leiter mit

der Halbleiteranordnung elektrisch verbunden sind. Dadurch
wird erreicht, dass nicht nur die Riickelektrode, sondern auch
die auf der Membran angeordnete, erste Elektrode iiber die

um die Riickelektrode liegende Elektrodenschicht sehr ein- 5
fach elektrisch mit der Halbleiteranordnung verbunden ist.

In einer weiteren Ausfithrungsform des Wandlers nach
der Erfindung konnen diese Elektretelemente durch Rejhen-
oder Parallelschaltung gemeinsam an nur eine integrierte
Halbleiteranordnung angeschlossen werden. Es ist dann so,
dass diese Halbleiteranordnung mehr oder weniger zentral
angeordnet und durch Teile der Folie umgeben ist, wobei
jeder dieser Teile entweder die Funktion einer Membran oder
die Funktion eines Trigers fiir die Membran oder fiir die
Riickelektrode erfiillt.

Auf diese Weise kann durch entsprechende Montage und
entsprechendes Zusammenschalten zweier Elektretelemente
im Wandler nach der Erfindung eine sehr gut wirkende, kor-
perschallkompensierende Mikrophoneinheit erhalten werden,
die sich insbesondere zum Einbauen in einem Gerit zur Auf- 20
nahme von Schallschwingungen, wie beispielswiese in einem
Magnetbandgerit, eignet.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méssen Wandlers in der Form einer korperschallkompensie-
renden bzw. drohnfreien Mikrophoneinheit enthélt der
Wandler zwei Kondensator-Elektretelemente. Dieser Wand-
ler besteht darin, dass die beiden Elektretelemente als Kon-
densatormikrophone parallel zueinander spiegelbildlich
angeordnet und durch eine Trennwand akustisch voneinan-
der getrennt sind, wobei die Trennwand als Trigerké6rper fiir 30
die Folien der beiden Elektretelemente aus einer einzigen, aus
dielektrischem Polymermaterial bestehenden Folie gebildet
sind, welche um die Trennwand gefaltet ist, und dass die erste
und die zweite Elektrode des ersten Elektretelements mit der
ersten bzw. zweiten Elektrode des zweiten Elektretelements 3
elektrisch verbunden sind.

Es ist sehr vorteilhaft, die Trennwand als Steckerstift aus-
zubilden, wobei sich die Mikrophonelemente auf dem oberen
Teil des Steckerstiftes befinden und wobei sich die Folie teil-
weise liber den unteren Teil des Steckerstiftes erstreckt. Hier-
bei sind einige Oberflichenteile mit einer diinnen Metall-
schicht versehen, die als Steckerkontakte wirksam sind.

Die obengenannten Mikrophoneinheiten kénnen mit sehr
kleinen Abmessungen hergestellt werden, was fiir die Mon-
tage in beispielsweise «Hinter dem Ohr»-Horgeriten dusserst ¢
wichtig ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestelit und wird im folgenden niher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 4 und Fig. 4a eine Darstellung eines Wand-
lers gemdss der Erfindung, der als drohnfreie Mikrophonein-
heit oder als Lautsprechereinheit brauchbar ist,

Fig. 1 eine Draufsicht,

Fig. 2 einen Schnitt,

Fig. 3 eine ausgefaltete Folienriickelektrode,

Fig. 4 und Fig. 4a Einzelheiten aus dem Schnitt gemiss
Fig. 2,

Fig. 5 bis Fig. 9 Darstellungen von Teilen und des Ganzen
eines erfindungsgemissen Wandlers, der als drohnfreie
Mikrophoneinheit, ausgebildet als Steckerstift, verwendbar ist,

Fig. 5 und Fig. 6 Seitenansichten eines Trigerkorpers des
Wandlers,

Fig. 7 einen Schnitt durch den Tridgerkérper gemiss den
Linien VII-VII in Fig. 5 und 6,
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Fig. 8 eine ausgefaltete Folie des Wandlers mit in der 05

Elektrodenschicht angeordneten Riickelektroden,

Fig. 9 eine sogenannte Explosionsdarstellung des Wand-
lers, und
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Fig. 10 einige Frequenzginge des Wandlers der Fig. 9.

In Fig. 1 bis Fig. 4 und 4a ist ein sehr kleiner Wandler
nach der Erfindung dargestellt, der sich vor allem zum Ein-
bauen in einem Horgerit, und zwar insbesondere von dem
Typ «Hinter dem Ohr»-Hérgerit eignet. Ein derartiges Hor-
gerit ist halbmondf6érmig und klein bemessen. Die darin ver-
wendeten Wandler sollen daher sehr klein bemessen sein. Die
Anordnung nach den Fig. 1 bis Fig. 4 und 4a kann als Mikro-
phon oder als Lautsprecher verwendet werden. Die grosste
dussere Abmessung betrigt dabei S mm.

Auf einem Trigerkorper 1, der aus einer waffelférmigen
Aluminiumplatte besteht, sind auf beiden Seiten identisch
ausgebildete Mikrophon- oder Lautsprecherelemente 2 ange-
ordnet. Diese beiden Elemente werden wie nachstehend
angegeben gebildet.

Auf einer Kaptonfolie 5 mit einer Dicke von 100 pm ist
auf einer Seite eine Elektrodenschicht 6 mit einer Dicke von
0,2 um vorgesehen. Der Tragerkorper 1 ist mit einem regel-
missigen Waffelmuster versehen. Auf diesem Waffelmuster
wird die Kaptonfolie 5 eng anliegend angebracht. Dies erfolgt
auf beiden Seiten des Trigerkérpers 1, und zwar derart, dass
die Elektrodenschicht 6 sich auf der Aussenseite befindet.
Deutlichkeitshalber ist in Fig. 4 die Kaptonfolie 5 und die
Elektrodenschicht 6 nur auf einer Seite des Tragerkdrpers 1
dargestellt. Fiir jedes Mikrophonelement 2 bildet die Folie 5
nun zehn flache Teile mit zwischenliegenden Vertiefungen.
Die Elektrodenschicht 6 bildet nun auf den flachen Teilen
Riickelektroden 3 der Elemente 2. '

Die flachen Teile sind mit je einem Vorsprung 7 versehen,
der zentral angeordnet ist und aus einem isolierenden tixotro-
pen Lack besteht. Die Abmessungen sind: Querschnitt
0,1 mm und Hohe 25 pm. An den Riickelektroden der Mikro-
phonelemente 2 - im wesentlichen an den Vorspriingen 7 -
liegt die Membran 4 eines Mikrophonelements 2 an. Diese
Membran besteht aus einer Folie aus Elektretpolymermate-
rial und einer auf der Aussenseite der Folie angebrachten
metallenen Elektrode von 0,2 um Dicke. Die Dicke der Elek-
tretfolie betragt 20 pm.

Auf diese Weise werden zwei Mikrophonelemente 2 gebil-
det, wobei sich zwischen den flachen Teilen Volumen 8 befin-
den. Die jedem Mikrophonelement 2 zugeordneten Volumen

_ sind durch den als Trennwand wirksamen Trégerkérper 1

akustisch voneinander getrennt. Fiir jedes Mikrophonelement
arbeiten die Membran 4 und die zugeordneten Volumen aku-
stisch miteinander zusammen, wobei diese Volumen die Auf-
gabe haben, der Frequenzkennlinie des Mikrophonelements
einen gewiinschten Verlauf zu erteilen. Die zwei Mikrophon-
elemente sind nun derart elektrisch miteinander verbunden,
dass sie fiir gewiinschte Schallschwingungen gleichphasig
und fiir unerwiinschte, meistens mechanische Schwingungen
gegenphasig angetrieben werden und auf diese Weise fiir
diese mechanischen Schwingungen unempfindlich

sind.

In Fig. 3 ist eine ausgefaltete Kaptonfolie 5 dargestellt mit
der darauf angeordneten Elektrodenschicht 6. Die Kaptonfo-
lie ist mit einer diinnen Elektrodenschicht entsprechend
einem bestimmten Muster versehen, das im wesentlichen aus
drei Teilen besteht, und zwar zwei nahezu identisch grossen
Oberflichen, die fiir die Riickelektroden dienen und durch
einen schmalen Mittenteil getrennt sind, der zur Befestigung
einer integrierten Halbleiteranordnung 10 bestimmt ist. Die
Halbleiteranordnung ist mit einer Anzahl gedruckter Ver-
drahtungen 13 verbunden, von denen eine, 11, fiir eine Ver-
bindung mit den Riickelektroden sorgt. In einem Siebdruck-
verfahren sind die Vorspriinge 7 entsprechend dem Waffel-
muster angebracht.

Die auf diese Weise bearbeitete Kaptonfolie wird entspre-
chend den Faltlinien A-A und B-B um den Trigerkorper
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gefaltet. Auf einer Seite 9 des Trigerkorpers 1 befindet sich
die integrierte Halbleiteranordnung 10, die auf der Kaptonfo-
lie 5 angeordnet ist. Diese Halbleiteranordnung, deren grosste
Abmessung 0,6 mm betrigt, enthilt einen Impedanzwandler,
der die Impedanz der Anordnung herabsetzt, wodurch sie
zum Anschluss an einen Mikrophonverstirker und gegebe-
nenfalls ein Verstirkerelement geeignet wird.

In Fig. 4 ist auf schematische Weise dargestellt, wie die
Halbleiteranordnung 10 an der Seitenwand befestigt ist. Es ist

ebenfalls moglich, die Folie nur auf einer Seite des Trégerkor-

pers 1 anzuordnen, wie bereits in Fig. 4 dargestellt. Fiir eine
derartige, gegeniiber mechanischen Schwingungen nicht mehr
unempfindliche Mikrophoneinheit braucht man nur den Teil
der Folie gemiss Fig. 3 rechts der Linie A-A oder links der
Linie B-B zu benutzen.

Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel ist in den Fig. 5 bis 9
dargestellt. Der Wandler in Form eines Mikrophons ist als
Steckerstift ausgebildet und ist zum Einbauen als Mikrophon
in Aufnahmeapparaturen, wie Magnetbandgeréten, bestimmt.
Die bei solchen Geriten vorhandenen Motoren, die zu dem
Antriebssystem gehoren, verursachen in hohem Masse Kor-
perschall (mechanical noise). Der beschriebene Wandler ent-
hilt dazu ebenso wie beim Wandler nach den Fig. 1 bis 4 zwei
spiegelbildlich angeordnete Mikrophonelemente, wodurch
eine Korperschallkompensierung auftritt.

Der Wandler weist eine Trennwand 20 auf, die als flacher
Steckerstift ausgebildet ist. Auf den einander gegeniiberlie-
genden flachen Seitenfldchen sind zwei elektrostatische
Mikrophonelemente 21 und 22 angeordnet. Diese befinden
sich im oberen Teil des Steckerstiftes. Jedes Element ist aus
einer Riickelektrode 23 und einer Membran 24 aufgebaut.
Die Riickelektrode 23 wird durch eine diinne Metallschicht
gebildet, die auf einer Kaptonfolie angeordnet ist. Die Mem-
bran 24 besteht aus einer rechteckigen Folie aus Elektretpoly-
mermaterial. Sie ist auf der Aussenseite mit einer diinnen
Metallelektrode versehen. Die Membran ist am Rand auf
einem diinnen, aus Kupfer bestehenden rechteckigen Ring 29
geklebt. Die Riickelektrode 23 ist mit vier regelmassig ange-
ordneten Vorspriingen 25 versehen, die aus einem isolieren-
den tixotropen Lack bestehen. Die Membran 24 liegt an die-
sen Vorspriingen 25 an.

Damit jedes Mikrophonelement 21, 22 akustisch wirkt, ist
unterhalb jeder Riickelektrode 23 eine rechteckige ringfor-
mige Ausnehmung 26 in der Trennwand 20 vorgesehen. Wei-
ter ist die Metallschicht und die Kaptonfolie mit Lochern 27
versehen, wodurch die sehr diinne Luftschicht zwischen der
Membran 24 und der Riickelektrode 23 mit der Ausnehmung
26 in Verbindung steht und die Membran auf diese Weise mit
dem durch die Ausnehmung 26 gebildeten Volumen akustisch
zusammenarbeitet und die Frequenzkennlinie des Mikro-
phonelements abhingig von genannten Volumen bestimmt
werden kann. Ausserdem sind die beiden Riickelektroden 23
nun gegeniiber dem restlichen Teil der auf der Kaptonfolie

5

10

1

w

20

25

N
=3

50

angeordneten diinnen Metallschicht elektrisch isoliert.

Auf der Kaptonfolie ist eine integrierte Halbleiteranord-
nung 28 angeordnet, die mit den elektrisch miteinander ver-
bundenen Riickelektroden 23 und iiber den Randteil der auf
der Folie vorhandenen Metallschicht ebenfalls iiber den kup-
fernen Rahmen 29 mit den Elektroden der elektrisch mitein-
ander verbundenen Membranen 24 elektrisch verbunden ist.
Die beiden Mikrophonelemente 21 und 22 sind elektrisch nun
derart miteinander verbunden, dass sie fiir gewiinschte
Schallschwingungen gleichphasig und fiir unerwiinschte, mei-
stens mechanische Schwingungen gegenphasig angetrieben
werden und auf diese Weise fiir diese mechanischen Schwin-
gungen unempfindlich sind.

Bei der Montage geht man von einer Kaptonfolie aus, die
mit einem bestimmten Muster einer gedruckten Verdrahtung
sowie mit angebrachten Elektroden versehen ist. Die Elektro-
den erstrecken sich weiter als das Gebiet der Riickelektrode.
Die Kaptonfolie wird gemiss den Linien C-C und D-D zuge-
schnitten. Die Gesamtbreite der Kaptonfolie entspricht dann
nahezu der Linge der als Steckerstift ausgebildeten Trenn-
wand 20. Zuvor werden die Locher 27 gestanzt, wihrend die
Vorspriinge 25 im Siebdruckverfahren angebracht werden.
Die Linien A-A und B-B sind Faltlinien, iiber die die Kap-
tonfolie um die Trennwand 20 gefaltet und dann darauf fest-
geklebt wird.

Nach Anbringen der Membran 24 wird um die Mikro-
phonelemente ein kupferner Klemmbiigel aus zwei Teilen 30
und 31 angeordnet, wobei der Teil 30 entsprechend den zwei
Faltlinien E-E um den Teil 31 gefaltet wird. Dieser Klemm-

“biigel ist mit einer Ausnehmung 32 versehen, die zum Auf-

nehmen der Halbleiteranordnung 28 dient. Weiterhin ist der
Klemmbiigel 30, 31 mit einer Kontaktzunge 33 versehen, die
an einer der Kontaktfldchen der Kaptonfolie anliegt,
wodurch diese mit der Elektrode der Membran 24 galvanisch
verbunden ist. ]

Von dieser drohnausgeglichenen Mikrophoneinheit sind
in Fig. 10 einige Frequenzginge dargestelit. Dabei zeigt die
Ordinate die Empfindlichkeit in dB und die Abzisse die Fre-
quenz in Hz. Die Kurve 34 ist der Frequenzgang der Mikro-
phoneinheit, die von 50 bis 50000 Hz einen nahezu flachen
Verlauf hat. Die Kurven 35 und 36 sind sogenannte Korper-
schallkennlinien, wobei die Kurve 35 fiir ein einziges Mikro-
phonelement, also nicht ausgeglichen, gilt, wihrend die
Kurve 36 zu der kérperschallkompensierenden Mikrophon-
einheit, also mit zwei Mikrophonelementen, gehort. Aus die-
sen Kurven ist ersichtlich, dass im Durchschnitt eine Verrin-
gerung um etwa 8 dB stattfindet. Die Messungen der Kérper-
schallkennlinien 35 und 36 fanden bis 2000 Hz statt.

Einige Abmessungen der Mikrophoneinheit sind die fol-
genden: Lange des Steckerstiftes 10 mm, Dicke 1,5 mm,
Linge der Kaptonfolie 8,3 mm, Durchmesser der Membran
5,1 mm, Dicke der Kaptonfolie 300 um, Dicke der Membran
12 pm.
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