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(57)【要約】
【課題】本発明はノイズが低減し性能が保証されるＭＥ
ＭＳマイクロホンを開示する。
【解決手段】基板、第１の振動板、第２の振動板を含み
、第１の振動板、第２の振動板の間に密封室が形成され
、背極ユニットが密封室内に位置し且つ第１の振動板、
第２の振動板とコンデンサ構造を構成し、背極ユニット
にその両側を貫通する複数の貫通孔が設置されており、
密封室内に粘性係数が空気より小さい気体が充填されて
いる。本発明のＭＥＭＳマイクロホンは、密封室内に粘
性係数が空気より小さい気体を充填することにより、２
つの振動板が背極に対し運動する際の音響抵抗を大幅に
低減することでマイクロホンのノイズを低減することが
できる。同時に、密封室内の圧力を外部環境の圧力と一
致させることができるように低粘性係数の気体を用いて
充填することにより、圧力差による振動板のたわみ問題
を回避し、マイクロホンの性能を保証する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ＭＥＭＳマイクロホンにおいて、
基板と、
第１の振動板と、
第２の振動板と、
前記第１の振動板と前記第２の振動板との間に形成される密封室と、
前記密封室内に位置し且つ前記第１の振動板及び前記第２の振動板とコンデンサ構造を構
成する背極ユニットと、
前記背極ユニットの両側を貫通する複数の貫通孔と、を含み、
前記密封室内に粘性係数が空気より小さい気体が充填されていることを特徴とするＭＥＭ
Ｓマイクロホン。
【請求項２】
　前記気体は、イソブタン、プロパン、プロピレン、Ｈ2、エタン、アンモニア、アセチ
レン、クロロエタン、エチレン、ＣＨ3Ｃｌ、メタン、ＳＯ2、Ｈ2Ｓ、塩素ガス、ＣＯ2、
Ｎ2Ｏ、Ｎ2のうちの少なくとも１種であることを特徴とする請求項１に記載のＭＥＭＳマ
イクロホン。
【請求項３】
　前記密封室は外部環境の圧力と一致することを特徴とする請求項１または請求項２に記
載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項４】
　前記密封室の圧力は標準気圧であることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記
載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項５】
　前記密封室と外部環境の圧力差は０．５ａｔｍ未満であることを特徴とする請求項１ま
たは請求項２または請求項４に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項６】
　前記密封室と外部環境の圧力差は０．１ａｔｍ未満であることを特徴とする請求項５に
記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項７】
　前記第１の振動板及び前記第２の振動板それぞれの前記背極ユニットとの間の隙間は０
．５～３μｍであることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載のＭＥＭＳマイ
クロホン。
【請求項８】
　前記第１の振動板と前記第２の振動板の間に支持柱がさらに設置され、
　前記支持柱は前記背極ユニットにおける前記貫通孔を貫通し且つその両端のそれぞれが
前記第１の振動板及び前記第２の振動板に接続されることを特徴とする請求項１～７のい
ずれか１項に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項９】
　前記支持柱の材料は前記第１の振動板および／または前記第２の振動板の材料と同じで
あることを特徴とする請求項８に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項１０】
　前記支持柱は絶縁材料で形成されることを特徴とする請求項８に記載のＭＥＭＳマイク
ロホン。
【請求項１１】
　前記背極ユニットは背極板であり、前記背極板と前記第１の振動板及び第２の振動板そ
れぞれとでコンデンサ構造を構成することを特徴とする請求項１～１０のいずれか１項に
記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項１２】
　前記背極ユニットは、前記第１の振動板とコンデンサ構造を構成するための第１の背極
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板、および前記第２の振動板とコンデンサ構造を構成するための第２の背極板を含み、前
記第１の背極板と前記第２の背極板の間に絶縁層が設置されていることを特徴とする請求
項１～１０のいずれか１項に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項１３】
　前記密封室は、常温および常圧環境で密封されることを特徴とする請求項１～１２のい
ずれか１項に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項１４】
　前記第１の振動板及び前記第２の振動板を貫通する放圧孔をさらに含み、
　前記放圧孔の孔壁と前記第１の振動板及び前記第２の振動板とが前記密封室を囲んで形
成することを特徴とする請求項１～１３のいずれか１項に記載のＭＥＭＳマイクロホン。
【請求項１５】
　前記放圧孔は１つ設置されており、前記第１の振動板及び前記第２の振動板の中部位置
に位置する、または、前記放圧孔は複数設置されていることを特徴とする請求項１４に記
載のＭＥＭＳマイクロホン。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は音響電気分野に関し、さらに具体的にはマイクロホンに関し、特にＭＥＭＳマイ
クロホンに関する。
【背景技術】
【０００２】
ＭＥＭＳ（微小電気機械システム）マイクロホンはＭＥＭＳ技術により製造されたマイク
ロホンであり、その中の振動板、背極はＭＥＭＳマイクロホン内の重要な部材であり、振
動板、背極がシリコンウェハに集積されるコンデンサを構成し、音響電気の変換を実現す
る。
【０００３】
従来のこのようなコンデンサ型マイクロホンでは、振動板と背極の間の圧力を均衡させる
ために、通常は背極に貫通孔が設置される。しかし、一方、該貫通孔は減衰された毛細管
吸音構造を形成し、この構造は音響伝搬経路における音響抵抗を高める。音響抵抗の上昇
は、空気の熱雑音が背景雑音の上昇を招き、最終的にＳＮＲを下げることを意味する。さ
らに、振動板とバックプレートの間の隙間においても空気減衰が発生し、これはマイクロ
ホンノイズの音響インピーダンスのもう一つの重要な影響要素である。以上２つの空気減
衰は、通常はマイクロホンノイズに主に寄与するものであり、これは高いＳＮ比（ＳＮＲ
）のマイクロホンを実現する上でのボトルネックである。
【０００４】
既存の市場ではダブル振動板のマイクロホン構造が登場し、該マイクロホン構造の２つの
振動板はエアシールの密封室を囲んで形成し、２つの振動板の間に貫通孔を有する中央背
極が設置されており、該中央背極は２つの振動板の密封室内に位置し、且つ２つの振動板
と差動コンデンサ構造を構成する。その中に、２つの振動板の中部位置を支持するための
支持柱がさらに設置されている。
【０００５】
このような構造のマイクロホンは、特に空気が密封室内にあり、これは従来のマイクロホ
ンと比べてより高い音響インピーダンスを有するため、雑音もより高くなる。また、密封
室の圧力が外部の圧力より高いとき、２つの振動板がその外側へ膨らむ現象が生じ、その
逆の場合には、背極方向へ変形する（窪む）現象が生じる。このような振動板の間隙の変
化により、静的な環境圧力の変化がマイクロホンの性能（例えば感度）に影響する。特に
温度が高くなると、周囲の環境と密封室内の圧力の差が大きくなる。
【０００６】
また、支持柱の設置は振動板の剛性を高くし、振動板が音圧の状態を良好に表すことがで
きなくなり、振動板の振動の感度を下げることで、一定の程度でマイクロホンの性能に影
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響する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明の目的はＭＥＭＳマイクロホンの新たな手段を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明の第１の手段は、基板と、間に密封室が形成される第１の振動板、第２の振動板と
、密封室内に位置し且つ第１の振動板、第２の振動板とコンデンサ構造を構成し、その両
側を貫通する複数の貫通孔が設置されている背極ユニットと、を含み、前記密封室内に粘
性係数が空気より小さい気体が充填されているＭＥＭＳマイクロホンを提供する。
【０００９】
前記気体は、イソブタン、プロパン、プロピレン、Ｈ２、エタン、アンモニア、アセチレ
ン、クロロエタン、エチレン、ＣＨ３Ｃｌ、メタン、ＳＯ２、Ｈ２Ｓ、塩素ガス、ＣＯ２
、Ｎ２Ｏ、Ｎ２のうちの少なくとも１種であるようにしてもよい。
【００１０】
前記密封室は外部環境の圧力と一致するようにしてもよい。
【００１１】
前記密封室の圧力は標準気圧であるようにしてもよい。
【００１２】
前記密封室と外部環境の圧力差は０．５ａｔｍ未満であるようにしてもよい。
【００１３】
前記密封室と外部環境の圧力差は０．１ａｔｍ未満であるようにしてもよい。
【００１４】
前記第１の振動板、第２の振動板それぞれの背極ユニットとの間の隙間は０．５～３μｍ
であるようにしてもよい。
【００１５】
前記第１の振動板と第２の振動板の間に支持柱がさらに設置されており、前記支持柱は背
極ユニットにおける貫通孔を貫通し且つその両端それぞれが第１の振動板、第２の振動板
に接続されるようにしてもよい。
【００１６】
前記支持柱の材料は第１の振動板および／または第２の振動板の材料と同じであるように
してもよい。
【００１７】
前記支持柱は絶縁材料で形成されるようにしてもよい。
【００１８】
前記背極ユニットは背極板であり、前記背極板と第１の振動板、第２の振動板それぞれと
でコンデンサ構造を構成するようにしてもよい。
【００１９】
前記背極ユニットは、第１の振動板とコンデンサ構造を構成するための第１の背極板、お
よび第２の振動板とコンデンサ構造を構成するための第２の背極板を含み、前記第１の背
極板と第２の背極板の間に絶縁層が設置されているようにしてもよい。
【００２０】
前記密封室は、常温および常圧環境で密封されるようにしてもよい。
【００２１】
第１の振動板、第２の振動板を貫通する放圧孔をさらに含み、前記放圧孔の孔壁と第１の
振動板、第２の振動板とが前記密封室を囲んで形成するようにしてもよい。
【００２２】
前記放圧孔は１つ設置されており、第１の振動板、第２の振動板の中部位置に位置する、
または、前記放圧孔は複数設置されるようにしてもよい。
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【００２３】
本発明のＭＥＭＳマイクロホンは、密封室内に粘性係数が空気より小さい気体を充填する
ことにより、２つの振動板が背極に対し運動する際の音響抵抗を大幅に低減することでマ
イクロホンのノイズを低減することができる。同時に、密封室内の圧力を外部環境の圧力
と一致させることができるように、低粘性係数の気体を用いて充填することにより、圧力
差による振動板のたわみ問題を回避し、マイクロホンの性能を保証する。
【００２４】
以下の図面を参照した本発明の例示的実施例についての詳しい説明により、本発明のその
他の特徴およびその利点が明確になる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
明細書の一部を構成する図面は、本発明の実施例を示し、且つ明細書とともに本発明の原
理を解釈するために用いる。
【図１】本発明におけるマイクロホンの第１の実施の態様の構成を示す模式図である。
【図２】本発明におけるマイクロホンの第２の実施の態様の構成を示す模式図である。
【図３】本発明におけるマイクロホンの第３の実施の態様の構成を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
ここで、図面を参照しながら本発明の様々な例示的実施例を詳しく説明する。特に断らな
い限り、これら実施例において説明する部材およびステップの相対的配置、数式および数
値は本発明の範囲を限定するものではないことに注意すべきである。
【００２７】
以下の少なくとも１つの例示的実施例についての記述は、実際には単なる説明にすぎず、
本発明およびその応用または使用に対するいかなる限定でもない。
【００２８】
当業者が既知の技術および設備について詳しく述べることはないが、適宜の状況において
、既知の技術および設備は明細書の一部とみなすものとする。
【００２９】
ここで示し述べる全ての例において、いかなる具体的な値も例示的なものにすぎず、限定
するものではないと解釈されるべきである。したがって、例示的実施例のその他の例は異
なる値を有してもよい。
【００３０】
類似する符号およびアルファベットは以下の図面において同様の項目を示すことから、ひ
とたびある項目が１つの図面において定義されれば、それ以降の図面ではそれについてさ
らに述べる必要はないことに注意すべきである。
【００３１】
図１を参照する。本発明が提供するＭＥＭＳマイクロホンは、ダブル振動板マイクロホン
構造である。具体的には、基板１、および基板１に形成される第１の振動板３、第２の振
動板２ならびに背極ユニットを含む。本発明の振動板および背極ユニットは堆積、エッチ
ングの方式により基板１に形成されてもよく、基板１には単結晶シリコン材料を用いても
よく、振動板、背極ユニットには単結晶シリコンまたは多結晶シリコン材料を用いてもよ
く、このような材料の選択および堆積の工程は当業者の公知の常識であり、ここでは具体
的に説明しない。
【００３２】
図１を参照する。基板１の中部領域に背面キャビティが設置されている。第２の振動板２
と基板１の間の絶縁性を保証するために、第２の振動板２と基板１の間の接続位置に絶縁
層が設置されており、該絶縁層には当業者に公知のシリカ材料を用いてもよい。
【００３３】
該実施例では、本発明の背極ユニットは背極板４であり、背極板４にその両側を貫通する
複数の貫通孔５が設置されている。背極板４は、第２の振動板２との間に所定の隙間を有
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し、両者がコンデンサ構造を構成するように、第１の支持部９により支持され第２の振動
板２の上方に配置されてもよい。第１の振動板３は、背極板４との間に所定の隙間を有し
、両者がコンデンサ構造を構成するように、第２の支持部８により支持され背極板４の上
方に配置されてもよい。第１の支持部９および第２の支持部８に絶縁性の材質を用いるこ
とで、支持する役割を果たすと同時に、さらに２つの振動板と背極板との間の絶縁を保証
することができる。このような構造方式および材料の選択は当業者の公知の常識であり、
ここでは具体的に説明しない。
【００３４】
背極板４は第１の振動板３、第２の振動板２の間に設置され、三者がサンドイッチのよう
な構造を構成する。上記のように形成される２つのコンデンサ構造はマイクロホンの精度
を高めるための差動コンデンサ構造を構成でき、これはダブル振動板のマイクロホンの構
造的特色であり、ここでは具体的に説明しない。
【００３５】
好ましくは、背極板４が第１の振動板３、第２の振動板２の中心位置に設置される。つま
り、背極板４から第１の振動板３までの距離が背極板４から第２の振動板２までの距離に
等しい。本発明の一つの具体的な実施の態様では、背極板４から２つの振動板までの距離
がそれぞれ０．５～３μｍであってもよいが、ここでは具体的に説明しない。
【００３６】
図１を参照すると、第１の振動板３、第２の振動板２の間に密封室ａが形成されている。
該実施例では、密封室ａの上下両側が第１の振動板３および第２の振動板２であり、その
左右両側が第１の支持部９および第２の支持部８であり、それらは共同で密封された密封
室ａを囲んで形成する。
【００３７】
具体的には製造するときに、例えば従来のＭＥＭＳ工程により堆積、エッチングを行うこ
とができ、その後第１の振動板３および第２の振動板２を解放するために、第１の振動板
３に設置される腐食孔を介して内部の犠牲層を腐食することができる。最後に、第１の振
動板３における腐食孔を塞ぐことで密封室ａを形成する。
【００３８】
上記は例示的方式で第１の振動板３に腐食孔を設置して腐食するものを挙げたにすぎない
が、当然ながら当業者であれば、腐食孔は第２の振動板２に設置することもできる。工程
で可能であれば、当然腐食孔は第１の支持部９または第２の支持部８に設置することもで
きる。内部の犠牲層を腐食した後は、密閉された密封室ａを形成するために腐食孔を塞い
でもよい。例えば密封室ａの辺縁に設置される腐食孔を塞ぐために、密封室ａの辺縁位置
に閉塞部を形成してもよい。
【００３９】
背極板４に複数の貫通孔５が設置されることで、背極板４により隔てられる密封室ａが貫
通孔５を介して連通できる。密封室ａ内には粘性係数が空気より小さい気体が充填されて
いる。
【００４０】
粘性係数が表すのは力を受けたとき気体分子間の相互作用で生じる内摩擦力であり、さら
に粘性係数は通常温度、圧力と関係する。したがって粘性係数が空気より小さい気体とは
、同等条件下の粘性係数が空気より小さい気体を指す。該同等条件とは、例えばマイクロ
ホンの動作条件範囲内であってもよく、例えば－２０℃～１００℃などであるが、当然な
がらマイクロホンには極端な環境で動作する必要があるものもあり、マイクロホンの応用
分野により定められる。
【００４１】
例えば標準気圧条件下で、０℃のときの空気の粘性係数μ（空気０℃）は略１．７３×１
０-5Ｐａ・ｓであり、水素の０℃のときの粘性係数μ（水素０℃）は略０．８４×１０-5

Ｐａ・ｓであり、空気の０℃のときの粘性係数よりはるかに小さい。２０℃のとき、空気
の粘性係数μ（空気２０℃）は略１．８２×１０-5Ｐａ・ｓであり、水素の粘性係数μ（
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水素２０℃）は略０．８８×１０-5Ｐａ・ｓであり、空気の２０℃のときの粘性係数より
はるかに小さい。
【００４２】
気体の粘性係数μは温度の上昇に伴い大きくなるが、上記のデータから、水素の２０℃の
ときの粘性係数μ（水素２０℃）は空気の０℃のときの粘性係数μ（空気０℃）よりもは
るかに小さいことがわかる。
【００４３】
したがって、密封室ａの気体の粘性係数が小さくなるように、密封室ａ内に水素を充填し
てもよい。これは２つの振動板の背極に対する運動時の音響抵抗を下げることで、マイク
ロホンノイズを低減することに相当する。
【００４４】
従来技術において、粘性係数が空気より低い気体は多く、マイクロホンの動作条件下で空
気の粘性係数より小さい気体を選択でき、例えばイソブタン、プロパン、プロピレン、Ｈ

2、エタン、アンモニア、アセチレン、クロロエタン、エチレン、ＣＨ3Ｃｌ、メタン、Ｓ
Ｏ2、Ｈ2Ｓ、塩素ガス、ＣＯ2、Ｎ2Ｏ、Ｎ2のうちの少なくとも１種を選択できる。
【００４５】
気体の粘性係数μはマイクロホンの音響抵抗Ｒａと直接的な関係を有する。マイクロホン
の音響抵抗は主に振動板と背極板の隙間の間の音響抵抗Ｒａ．ｇａｐおよび背極板におけ
る貫通孔の位置の音響抵抗Ｒａ．ｈｏｌｅを含む。そのうち、
【００４６】
【数１】

【００４７】
【数２】

【００４８】
つまり、マイクロホンの音響抵抗は以下である。
【００４９】
【数３】

【００５０】
上記公式から、気体の粘性係数μとマイクロホンの音響抵抗Ｒａは正比例する。つまり、
密封室ａ内の気体の粘性係数μが小さいほど、マイクロホンの音響抵抗Ｒａも小さいこと
がわかる。
【００５１】
また、マイクロホンの雑音パワースペクトル密度ＰＳＤ（ｆ）は４ＫＴＲａに正比例し、
ここでｆは周波数、Ｋはボルツマン定数、Ｔは温度（単位はケルビン）である。信号対雑
音比ＳＮＲ計算式における雑音Ｎ（幅）はＰＳＤの所望の周波数帯域内（例えば２０Ｈｚ
～２０ｋＨｚ）の重み付き積分の平方根である。したがって雑音Ｎ（幅）と気体粘性係数
μの平方根は正比例の関係をなす。
【００５２】
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上記の計算式に基づき、密封室ａ内の気体の粘性係数μが半分に下がると、音響抵抗Ｒａ
も半分に下がることから、雑音Ｎは１０×ｌｏｇ（１／２）＝－３ｄＢに変わり、これは
高性能のＭＥＭＳマイクロホンでは得難いものである。
【００５３】
低粘性係数の気体を用いて密封室を充填することのもう一つの利点は、密封室ａ内の圧力
と外部環境圧力を同一に保持できることである。例えば水素を充填して密封する場合、水
素雰囲気内で、且つ常温（室温）、常圧（または大気圧近く）の環境において密封し外部
の環境圧力を補償することができる。つまり密封後の密封室ａと外部環境の圧力差を０と
することで、静止状態のときに第１の振動板３および第２の振動板２を平坦に保持でき、
膨らむまたは窪む問題が発生しない。これは２つの振動板間の支持柱の使用を避け、マイ
クロホンの感度を高めることができ、マイクロホンの音響性能を保証する。
【００５４】
外部環境の圧力は変化するが、封止後の密封室ａ内の圧力は固定的で変わらない。しかし
、密封室ａ内の圧力をできる限り外部の環境圧力に近づけるには、例えば密封室ａの圧力
を標準気圧として選択することができる。これにより、振動板の圧力差によるたわみ度合
いを低減するように、密封室ａと外部環境の圧力差をできる限り減らすことができ、マイ
クロホンの性能（感度）を保証できる。
【００５５】
また、製造工程が原因で、密封室ａ内の圧力と外部環境の圧力に誤差を有することがある
が、このような誤差は好ましくは０．５ａｔｍ（標準気圧）未満にすべきであり、さらに
好ましくは０．１ａｔｍ（標準気圧）未満にすべきである。
【００５６】
当然ながら、密封室ａと外部環境の圧力差による振動板のたわみ問題を解決するために、
２つの振動板の間に支持柱６を設置してもよい。図２を参照する。支持柱６は背極板４に
おける貫通孔５を貫通し、且つその両端がそれぞれ第１の振動板３および第２の振動板２
に接続される。支持柱６は複数設置されてもよく、２つの振動板の間に均一に分布するこ
とで、密封室ａと外部環境に圧力差が存在するとき、２つの振動板の間に接続される支持
柱６が振動板のたわみを支えることができる。
【００５７】
密封室ａと外部環境の圧力差は製造工程によるものである可能性があるが、このような工
程の誤差による圧力差は大きくはない。またはマイクロホンの使用時に外部環境の圧力も
変化するが、このような変化も大きくはない。したがって少数の支持柱６を選択してもよ
く、またはアスペクト比の大きい支持柱６、即ち細長い支持柱６を選択して支持してもよ
い。これは大量の支持柱、アスペクト比の小さい支持柱を用いる場合に対し、マイクロホ
ンの音響性能（感度）を顕著に高めることができる。
【００５８】
本発明の支持柱には第１の振動板３および／または第２の振動板２と同じ材料を選択して
もよく、例えば堆積の際には一層ずつ堆積、一層ずつエッチングする方式により第１の振
動板３および第２の振動板２の間に支持柱６を形成するとともに、後続の腐食により解放
することができ、これは当業者の公知の常識であり、ここでは具体的に説明しない。
【００５９】
第１の振動板３および第２の振動板２には、コンデンサの１つの極板とするため、導電性
材質を用いる必要がある。支持柱６に第１の振動板３および／または第２の振動板２と同
じ導電材質を用いると、第１の振動板３および第２の振動板２をショートさせることにな
る。この場合、背極ユニットはダブル電極構造を用いる必要がある。
【００６０】
図３を参照する。背極ユニットは、第１の振動板３とコンデンサ構造を構成するための第
１の背極板１１、および第２の振動板２とコンデンサ構造を構成するための第２の背極板
１２を含み、第１の背極板１１と第２の背極板１２の間に絶縁層１３が設置されている。
第１の背極板１１、絶縁層１３および第２の背極板１２は積層され共同で背極ユニットを
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【００６１】
第１の振動板３と第１の背極板１１が構成するコンデンサをＣ１と記し、第２の振動板２
と第２の背極板１２が構成するコンデンサをＣ２と記すとき、コンデンサＣ１、コンデン
サＣ２が差動コンデンサ構造を形成する。
【００６２】
本発明の別の具体的な実施の態様では、第１の振動板３および第２の振動板２の間の絶縁
を保証するために、支持柱６には絶縁材料を選択してもよく、このとき図２に示すような
単一背極板４の構造を用いてもよく、ここでは具体的に説明しない。
【００６３】
また好ましくは、ダブル振動板が振動時の外部環境、背面キャビティとの音響抵抗を減ら
すために、第１の振動板３および第２の振動板２を貫通する放圧孔１０をさらに含む。図
１、図２に示すとおり、第１の振動板３と第２の振動板２の間に密封室ａを形成している
ことから、放圧孔１０と密封室ａの連通を回避するために、第１の振動板３および第２の
振動板２とで上記密封室ａを囲んで形成するように放圧孔１０の孔壁を設置するというこ
とに注意すべきである。
【００６４】
一つの具体的な実施の態様では、放圧孔１０は１つ設置されてもよく、第１の振動板３お
よび第２の振動板２の中心位置に位置する。さらに放圧孔１０は、第１の振動板３および
第２の振動板２の水平方向に分布するように複数設置されてもよい。放圧孔１０を密封室
ａ内から隔てるために、各放圧孔１０はいずれも密封室ａの容積を占める必要があり、こ
こでは具体的に紹介しない。
【００６５】
上記の例により本発明のいくつかの特定の実施例を詳しく説明したが、当業者は、以上の
例は説明するためのものにすぎず、本発明の範囲を限定するものではないと理解されるは
ずである。当業者では、本発明の範囲および主旨を逸脱しない状況で、以上の実施例につ
いて変更を行うことができると理解されるはずである。本発明の範囲は添付の請求の範囲
により限定される。
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【図２】

【図３】
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