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tn mikrofon, der iser er velegnet i forbindelse med et hereap-
parat, giver en trinformet frekvenskarakteristik og har en
akustisk lavpasattenuator (50, 51), der til den ikke-drevne
side af mikrofonmembranen (42) kan tilfere et akustisk mod-
tryk, som ved lave frekvenser i hovedssgen udbalancerer omgi-
velisernes lydtryk afgivet til drivsiden af memdbranen (42),
idet attenuatoren reducerer dette modiryk ved hejere frekven-
ser til tilvejebringeise af en fremhevet hejfrekvensgengi-

velse.
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Opfindelsen angdr en frekvenskompenseret mikrofonkonstruktion
til et hereapparat til ud fra lyd fra omgivelserne at tilveje-
bringe et med frekvensen varierende differentielt tryk til en
membran, der driver en transducer omfattende et hus med et ho-
vedkammer, en eftergivelig ferste membran, der er anbragt sa-
ledes, at den opdeler hovedkammeret i et ferste kammer pd den
ene side af den forste membran og et andet kammer pa den anden
side af den ferste membran, transducerorganer koblet til den
forste membran for frembringelse af et elektrisk signal i af-
hengighed af bevagelsen af den ferste membran, en eftergivelig
anden membran anbragt sdledes, at den opdeler det feorste kam-
mer i et overferingskammer og et excitationskammer, og som
vender mod og er anbragt i hovedsagen parallelt med den forste
membran samt indgangsorganer til at afgive indgaende lyd fra

omgivelserne til excitationskammeret.

Fra US patentskrift nr. 4.450.930 kendes en mikrofonkonstruk-
tion indeholdende et akustisk netvark, der tjener til at frem-
hzve hejere frekvenser i forhold til lavere frekvenser. Mikro-
fonkonstruktionen har et hus med et hulrum, der er opdelt i to
hovedkamre ved hjzlp af en hovedmembran. Hovedmembranen akti-
verer et transducerelement. Ved hjzlp af en indgangsport op-
deles lyd fra omgivelserne pa en sddan madde, at en del af den-
ne lyd trznger ind i et af kamrene uden vasentlig dempning,
medens den evrige del af lyden fores gennem en serie af for-
holdsvis korte passager og aperturer og ind i et tatnet kammer
med en sekundzr membran, der danner den anden vag. Gennem en

afbeining af den sekundaere membran feres lyden til den modsta-

 ende side af hovedmembranen.

Eftergiveligheden og passagen af den sekundare membran og di-
mensionerne af passagerne er valgt sdledes, at der ved en re-
lativ lav frekvens er en forholdsvis lille akustisk dempning i
denne anden forgrening, hvorved der opstar en betydelig tryk-
udligning ved hovedmembranen. Derved sker der en undertrykkel-
se af mikrofonens gengivelse ved lavere frekvenser. Ved hejere

frekvenser er dempningen i den anden forgrening vasentlig he-
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jere, hvilket resulterer i en betydelig reduktion af modtryk-
ket frembragt ved hjzlp af den sekundzre membran, hvorved det
hejfrekvente udgangssignal eges betydeligt. Derved fremkommer
der en trinformet frekvenskarakteristik. Denne trinformede ka-
rakteristik krazver i den mindste udformning en dimensionering

af huset pd tilnzrmelsesvis 4.0 x 5.6 x 2.3 mm.

Forseg pd yderligere miniaturiserring af en sadan mikrofon, er
ikke faldet heldigt ud; primert som felge af, at de forholds-
vis korte lyddzmpende passager af den anden akustiske forgre-
ning ikke kan gores kortere, hvis resonansvendepunktet skal

ligge i nzrheden af 1 kHz.

Formdlet med opfindelsen er at tilvejebringe en mikrofonkon-
struktion, der giver den samme frekvensgengivelse, og som fyl-
der mindre end hidtil kendt.

En mikrofonkonstruktion af den indledningsvis navnte art er
ifelge opfindelsen ejendommelig ved, at indgangsportorganerne
er udformet til at afgive indgdende lyd fra omgivelserne til
excitationskammeret ved et perifert omrade, der slutter sig
til membranerne til indeslutning af indgdende lyd, sdledes at
den passerer mellem membranerne og parallelt dermed, og at der
er indrettet bypass-organer til overfering af lyd afgivet til
overfeoringskammeret via den anden membran til det andet kam-
mer, hvorhos den forste og den anden membran er udformet til
at danne modstdende vagge af excitationskammeret. Derved opnas
en forbedring i forhold til det kendte frekvensafhzngige aku-
stiske dempningsnetverk. I den foreliggende udformning kraves
der kun én indgang til mikrofonens hus, i stedet for de to,
der tidligere var nedvendige, og det er derfor ikke langere
nedvendigt at have en perfekt tatning omkring lydindgangen.
Derved bliver det ogsd muligt at anvende et indgangsrer af
reducerede dimensioner til forskel fra tidligere, hvor ind-
gangsrorets diameter skulle vere steorre for ogsd at kunne fede
den anden indgang. Den foreliggende opfindelse er derfor i
stand til at give den samme frekvensgengivelse ved hjzlp af en
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enhed, der fylder mindre end hidtil kendt.

Den anden membran kan vare anbragt sdledes, at den vender mod
den forste membran, som opdeler huset i to principale kamre.
Lyd fra omgivelserne kan derved na det kammer, der afgranses
af de to membraner. Denne struktur virker snarere som en for-
delt ledning end et sammensat element til tilvejebringelse af
den akustigke inerti, der er nedvendig for opndelse af den
trinformede gengivelse. Denne struktur, der danner et akustisk
netverk, er snarere tredimensional end todimensional og udnyt-

ter volumenet af en mindre transducer mere effektivt.

Det akustiske netvark, der giver den trinformede gengivelse,
er placeret pd siden af transducermembranen over for et elek-
trisk forsterker- og forbindelseskredsleb. Derved kan trinnet
i amplitudegengivelsen tilvejebringes ved den enskede frekvens
pd 1 kHz. Bypassorganer omkring den ferste membran giver des-
uden en hej akustisk inerti samtidigt med, at der sker en in-
deslutning af storstedelen af volumenet mellem den forste og
den anden membran. Ved at placere det akustiske netvark et an-
det sted end ved den bageste afdzkning, opnads en overflade,
der ikke er plan, hvorved dette omrdde kan frigeres til andre
formdl, sd&som understetning af terminalomrader. Volumenet af
mikrofonekonstruktionen kan derved reduceres yderligere.

For yderligere at nedsztte vendefrekvensen, kan et barrierre-
vegorgan vare anbragt i hovedsagen parallelt med vaggene til
opdeling af excitationskammeret i et antal kamre indeholdende
et indgangskammer, der har den forste membran som den ene vag,
og et udgangskammer, der har den anden membran som den anden
veg, hvorhos indgangsorganerne er indrettet til at afgive lyd
fra omgivelserne til indgangskammeret og vagportorganer, der
akustisk kobler de akustiske kamre i serie, og som bevirker i
hvert fald én reversering af lydudbredelsesretningen over bar-
rierevagorganet under udbredelse fra indgangsorganerne til den
anden membran. Denne forsgede vejlangde bidrager til den sam-

lede inertans.



10

15

20

25

30

DK 170128 B1

4

Opfindelsen skal narmere forklares i det felgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1A viser en mikrofonkonstruktion ifelge opfindelsen, set

i snit

fig. 1B den 1 fig. 1A viste mikrofonkonstruktion, idet de kom-
ponenter, som ikke har direkte relation til de akustiske ud-

bredelsesveje, er udeladt,

fig. 2 den i fig. 1 viste mikrofonkonstruktion, idet visse

dele er udeladt, og

fig. 3 den i fig. 1 viste mikrofonkonstruktion set fra den

modsatte side.

Den i fig. 1 viste mikrofonkonstruktion 10 ifelge opfindelsen
omfatter et hus 12, der i den viste udferelsesform er kvadra-
tisk og har nedadvendte vagge 14. Huset 12 afsluttes af en
plade 16, der understotter et kredslebskort 18. En elektrisk
forsterker (ikke vist) er tilvejebragt pa kredslebskortet 18

og star 1 forbindelse med udragende terminaler 26.

To af hjornerne 28 af huset 12 er deformeret saledes, at de
kan tjene som understotninger af en forudbestemt hzjde - se
fig. 3. To hjerner af et vegorgan i form af en labyrintplade
30 hviler pd disse understetninger. Den modsatte ende af laby-
rintpladen 30 har en udragende del, der er placeret i en ind-
gang 36 til huset 12, hvorved labyrintpladen 30 understottes i
3 punkter. Labyrintpladen 30 opdeler huset 12 i to kamre, der
et tetnet i forhold til hinanden, ndr bortses fra nogle aku-
stiske passager, hvoraf den ene udgeres af en port 34 i laby-
rintpladen 30, hvilken port i almindelighed er tilvejebragt
diametralt over for indgangen 36. En ring 33, der er limet til
den hejre side af labyrintpladen 30 i fig. 1A, virker som af-
standsstykke for den efterfglgende konstruktion. En del af
denne ring 33 er imidlertid fjernet for at undga, at der sker
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en undertrykkelse af indtrazngende lyd fra indgangen 36.

P3 venstre side af labyrintpladen 30 er monteret en i hovedsa-
gen cirkular skdlformet membran 38 af i hovedsagen kendt udfe-
relse. Afstanden imellem membranen 38 og labyrintpladen 30 er
begranset, sadledes at den indvirker pa den samlede frekvens-
gengivelse af mikrofonkonstruktionen. En ringformet flangedel
40 af membranen 38 er limet til den venstre side af labyrint-
pladen 30, som vist i fig. 1A. Membranen 38 er sdledes place-
ret i en 1lille afstand fra labyrintpladen 30, hvorved der dan-
nes et i hovedsagen tat hulrum, nar bortses fra den akustiske

passage ved 34.

En hovedmembrankonstruktion bestdende af en eftergivelig le-
dende hovedmembran 42, der langs randen er fastgjort til en
monteringsring 44, er fastgjort til husets 12 indre ved hjazlp
af klabelister 46, der holdes i en position, hvor hovedmembra-
nen 42 er i konfrontal kontakt med afstandsringen 33. Klazbeli-
sterne 46 og en del af monteringsringen 44, der ligger i nar-
heden af indgangsorganerne 36, tatner den indre struktur af
mikrofonkonstruktionen til hejre for hovedmembranen 42 i for-
hold til indgangsorganerne 36. En elektretkontruktion 43 er
ved hjelp af ikke viste midler fastgjort til monteringsringen
44, sdledes at den langs periferien er i indgreb med hovedmem-

branen 42.

Det fremgdr af fig. 1A, 1B og 2, at lyd (indikeret ved hjzlp
af pile F) indfert via et indgangsrer 48 passerer et damp-
ningselement eller filter 50 til tilvejebringelse af en iner-
tans og resistans overfor indgdende lyd, idet lyden derefter -
feres til indgangsorganerne 36. Derfra transmitteres lyden
gennem kammeret 52 (indgangskammeret) dannet af hovedmembranen
42 og labyrintpladen 30, hvorved der tilferes energi til ho-
vedmembranen 42. Derfra transmitteres lyden gennem porten 34 i
labyrintpladen 30 og nar kammeret 54 (udgangskammeret) mellem
membranen 38 og labyrintpladen 30. En excitation af membranen
38 giver anledning til, at der transmitteres lyd til det evri-
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ge volumen 56 afgraznset af indersiden af huset 12, membranen

38 og labyrintpladen 30.

Fra dette kammer fores lyden gennem en bypassport 51 - se fig.
2 - og traznger ind i hulrummet 58 til hejre for hovedmembranen
42 og nar bagsiden af denne. Denne bypassport 51 er tilveje-
bragt ved at fjerne et hjerne af labyrintpladen 30, en del af
monteringsringen 44 og en del af afstandsringen 33 i narheden
af det ene hjerne af huset 12, som vist i fig. 2. Via denne
bypassport 51 transmitteres lyd fra membranen 38 til bagsiden
af hovedmembranen 42.

De forskellige passager og porte, eftergivelighederne af de to
membraner 42, 38, de akustiske transmissionsegenskaber af
dampningselementet 50 og de relative volumener af de forskel-
lige kamre er sdledes dimensionerede, at der ved lave frekven-
ser er en betydelig gengivelse af trykexcitationen afgivet til
hovedmembranen 42 fra den indgdende lyd tilfert via bypasspor-
ten 51 til bagsiden af hovedmembranen 42. Derved reduceres ex-
citationstrykket ved disse lavere frekvenser, og derved bliver
mikrofonen forholdsvis ufelsom over for lavfrekvent lyd. Ved
hejere frekvenser er der en betydelig dampning som felge af
den frekvensafhazngige dempning i koblingspassagerne med det
til felge, at trykudbalanceringen ved disse hejere frekvenser
for en stor dels vedkommende gar tabt. Mikrofonen har derfor
en hojere fglsomhed ved disse hsjere frekvenser.

I det folgende gennemgds detaljerne ved de forskellige akusti-
ske elementer. Ved lavere frekvenser er lyden forholdsvis upa-
virket af smd mellemrum og vil, ndr bortses fra den meget ef-
tergivelige membran 38, vere af i hovedsagen samme sterrelse
pad begge sider af transducermembranen 42. Den anden membran 38
giver en lille i hovedsagen konstant trykudligning ved lave
frekvenser, hvilket resulterer i et udgangssignal af lavt ni-
veau fra elektretkonstruktionen 43. Ved en kontrolleret mel-
lemfrekvens vil inertien af luften over hovedmembranen 42 og i
den ovrige del af lydudbredelsesvejen via den anden membran 38

Y



10

15

20

25

30

35

DK 170128 B1

7

give anledning til resonanstilstande, der bevirker, at der
blokeres for hejere frekvenser. Dette giver en trinformet fre-
kvensgengivelse svarende til den, der er angivet i US patent-
skrift nr. 4.450.930. Ifslge opfindelsen er udformningen af

den struktur, der giver denne frekvensgengivelse, andret.

Som vist i fig. 1 danner hovedmembranen 42 og labyrintpladen
30 et lille hulrum 52 af smd dimensioner. Til forskel fra den
kendte mikrofon virker dette hulrum ikke som et sammenklumpet
kapacitivt element, eftersom porten 34 i labyrintpladen 30 mu-
ligger en lydudbredelse over hele hulrummet til dettes udgang.
Som felge af den lille hojde af hulrummet, begranses lydudbre-
delsen i langderetningen af hulrummet, der i ethvert punkt er
akustisk shuntet af en del af membranen 42. Dette hulrum opfe-
rer sig derfor i hovedsagen som en fordelt transmissionslinie.
Derfra tranger lyden ind i det mere begraznsede hulrum 54 mel-
lem labyrintpladen 30 og den anden membran 38 og afgives der-
fra med en beskeden dempning, hvorefter lyden udbreder sig til
den modsatte side af hovedmembranen 42 via bypassporten 51.

Ved hejere frekvenser er denne bypassvirkning dzmpet betyde-
ligt som felge af inertien og modstanden, der indvirker pa
lydudbredelsen gennem begraznsede passager. Inertivirkningerne
opstdr i almindelighed som felge af det trykdifferentiel, der
krzves til acceleration af en luftsejle indesluttet i en aku-
stisk ledning. Dette omtales som "inertans". Inertansen per
lengdeenhed af en given ledning er proportional med lufttathe-
den og omvendt proportional med tvarsnitsarealet. Resistans-
virkninger opstdr som felge af viskes friktion langs vaggene
af ledningen, idet s&danne friktioner giver et trykdifferenti-
el. Ved frekvenser, der er tilstrzkkelig lave til, at man kan
se bort fra inertansvirkningerne i en given ledning kan resi-
stansvirkninger stadig spille en rolle. Resistansen per lang-
deenhed af en given ledning vil typisk afhenge af den mindste
dimension, eksempelvis afstanden mellem hovedmembranen 42 og
labyrintpladen 30 og afstanden mellem den anden membran 38 og

labyrintpladen 30.
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Selv om det =zkvivalente kredsleb af mikrofonkonstruktionen 10
er ret kompliceret, kan der alligevel gores visse generelle
iagttagelser. Den forste er, at vendefrekvensen, dvs. den fre-
kvens, ved hvilken det kompenserende lydtryk, der fores rundt
til bagsiden af hovedmembranen 42, begynder at blive tydeligt
dempet, er starkt afhangig af produktet af eftergiveligheden
af den anden membran 38 og den effektive inertans af de passa-
ger, der tilferer lydenergi. I en ferste tilnzrmelse kan denne
inertans tages som den effektive inertans af den nedre halvdel
af indgangskammeret 52, inertansen af labyrintpladens 30 port
34 og inertansen af den nedre halvdel af den anden membrans
hulrum 54. Dazmpningen ved frekvenser et godt stykke over af-
skeringspunktet vil ogsd vare bestemt af resistanserne af de
forskellige ledninger og porte, savel som det akustiske damp-

ningselement 50.

Det er klart, at yderligere resistans- og inertansvirkninger
kan tilvejebringes ved en tilsvarende justering af afstanden
imellem indervaggen af huset 12 og den anden membran 38. Laby-
rintpladen 30 kan udelades, og den anden membran 38 kan for-
skydes tilsvarende naermere til hovedmembranen 42. Derved bli-
ver afskeringsfrekvensen imidlertid foreget. Ved at anvende en
sddan labyrintplade 30 til opndelse af en vaesentlig foregelse
af den akustiske vejlangde, er der tilvejebragt en inertans,
der er tilstrazkkelig til at opna det enskede vendepunkt i fre-
kvensgengivelse ved tilnarmelsesvis 1 kHz i en mikrofonkon-
struktion af reducerede dimensioner. I tilfzlde af, at der af
en eller anden drsag enskes en vasentlig hejere vendefrekvens,
kan labyrintpladen 30 som for nazvnt udelades. Alternativt vil
der kunne anvendes flere labyrintplader til foregelse af iner-

tansen og/eller resistansen.

Gengivelsen af mikrofonkonstruktionen er i hovedsagen trinfor-
met og svarer 1 hovedsagen til gengivelsen af mikrofonkon-
struktionen ifglge US pantent nr. 4.450.930. Den har en vende-
frekvens ved tilnzrmelsesvis 1 kHz, og stiger med tilnzrmel-
sesvis 20 dB ved 3 kHz. Dette er opndet med en struktur, der
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er vasentlig mindre end strukturen ifelge US patent nr.
4.450.930. Husets dimensioner (inklusive indgangsorganerne 36)

er tilnzrmelsesvis 3.6 X 3.6 x 2.3 mm.

Patentkravw

1. Frekvenskompenseret mikrofonkonstruktion (10) til et here-
apparat til ud fra lyd fra omgivelserne at tilvejebringe et
med frekvensen varierende differentielt tryk til en membran
(42), der driver en transducer, omfattende en hus (12) med et
hovedkammer, en eftergivelig ferste membran (42), der er an-
bragt sdledes, at den opdeler hovedkammeret i et feorste kammer
pa ene side af den forste membran (42), og et andet kammer pa
den anden side af den ferste membran (42), transducerorganer
koblet til den forste membran (42) for frembringelse af et
elektrisk signal i afhangighed af bevagelsen af den forste
membran (42), en eftergivelig anden membran (38) anbragt sale-
des, at den opdeler det forste kammer i et overforingskammer
og et excitationskammer, og som vender mod og er anbragt 1
hovedsagen parallelt med den forste membran (42), samt ind-
gangsorganer (36) til at afgive indgdende lyd fra omgivelserne
til excitationskammeret, k e nd e t e gn e t ved, at ind-
gangsorganerne (36) er udformet til at afgive indgdende lyd
fra omgivelserne til excitationskammeret ved et perifert om-
rade, der slutter sig til membranerne (42, 38) til indeslut-
ning af den indgdende lyd, sdledes at den passerer mellem mem-
branerne og parallelt dermed, og at der er indrettet bypass-
portorganer (51) til overfering af lyd afgivet til overfe-
ringskammeret via den anden membran (38) til det andet kammer,
hvorhos den feorste og den anden membran (42, 38) er udformet
til at danne modstdende vegge af excitationskammeret.

2. Mikrofonkonstruktion ifelge krav 1, kende t egnet
ved, at den desuden indeholder et barrierevagorgan (30) an-
bragt i hovedsagen parallelt med vaggene til opdeling af exci-
tationskammeret i et antal kamre indeholdende et indgangskam-
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mer (52), der har den forste membran (42) som den ene vag, og
et udgangskammer (54), der har den anden membran (38) som den
anden vag, og at indgangsorganerne (36) er indrettet til at
afgive lyden fra omgivelserne til indgangskammeret (52) og vag-
portorganer (34), der akustisk kobler de akustiske kamre i se-
rie, og som bevirker i hvert fald én reversering af lydudbre-
delsesretningen over barrierevagorganet (30) under udbredelse

fra indgangsorganerne (36) til den anden membran (38).

3. Mikrofonkonstruktion ifelge krav 2, k endet egnet
ved, at indgangsorganerne (36) er indrettet til at afgive ly-
den fra omgivelserne til indgangskammeret (52) ved et forste

punkt i nerheden af kanten af den forste membran (42).

4. Mikrofonkonstruktion ifelge krav 3, k endetegnet
ved, at vagportorganerne indeholder en ferste vagport (34)
anbragt ved et andet punkt i hovedsagen diametralt overfor det
ferste punkt, og som kommunikerer mellem indgangskammeret (52)
og det nazste af de akustiske kamre sdledes, at udbredelsen af
lyd fra indgangsorganerne (36) til den ferste vagport (34)
sker ved hjzlp af den feorste membran (42) og barrierevagorga-
net (30) til at udbrede sig i hovedsagen over den forste mem-
bran (42).

5. Mikrofonkonstruktién ifelge krav 4, k ende tegnet
ved, at barrierevagorganet (30) er udformet til at opdele
excitationskammeret i kun indgangs- og udgangskammeret.

6. Mikrofonkonstruktion ifelge et eller flere af de foregden-
de krav, k ende t e gn et ved, at indgangsorganerne (36)
indeholder akustiske dampningsorganer (50), der er anbragt sa-
ledes, at de giver en akustisk modstand over for transmission
af lyd fra omgivelserne til den feorste membran (42).

7. Mikrofonkonstruktion ifeslge et eller flere af de foregden-
de krav, k endetegnet ved, at transducerorganet er
anbragt 1 det andet kammer.
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