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©  Elektrodynamisches  Lautsprechersystem  mit  kalottenförmiger  Membran. 

Kalottenlautsprecher  bei  dem,  um  den  Magnetkörper 
(10,11)  des  Lautsprechersystems  zu  verkleinern,  der  Durch- 
messer  des  Schwingspulenträgers  (8)  kleiner  gewählt  ist  als 
der  Außendurchmesser  der  Kalotte  (9).  Es  ergibt  sich  ein 
vorteilhafter  Frequenzgang  des  Systems,  wenn  das  Verhält- 
nis  von  Kalottendurchmesser  zu  Polkerndurchmesser  im 
Bereich  von  1,4  bis  1,8  gehalten  wird.  Durch  die  Verlegung 
des  Schwingspulenträgers  (8)  näher  zum  Zentrum  der 
Kalotte  (9)  erhält  der  Schwingspulenträger  (8)  eine  größere 
Baulänge.  Zur  Vermeidung  von  Taumelbewegungen  des 
Schwingspulenträgers  (8)  wird  dieser  im  Luftspalt  des 
Systems  vorteilhaft  mittels  magnetischer  Flüssigkeit  (13) 
zentriert. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   L a u t s p r e c h e r s y s t e m   m i t   e i -  

n e r   k a l o t t e n f ö r m i g e n   M e m b r a n .   Be i   K a l o t t e n - L a u t s p r e c h e r s y s t e -  

men  w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   e i n   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   am  ä u ß e r e n  

Rand   d e r   K a l o t t e   b e f e s t i g t .   Auf  den  S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   i s t  

e i n e   S c h w i n g s p u l e   a u f g e w i c k e l t ,   d i e   i n   e i n e n   k o n z e n t r i s c h e n  

L u f t s p a l t   e i n e s   M a g n e t s y s t e m s   des   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s   r a g t .  

Der   L u f t s p a l t   i s t   z w i s c h e n   e i n e m   P o l k e r n   e i n e s   M a g n e t k ö r p e r s  

und   e i n e m   den   P o l k e r n   u m g e b e n d e n   T e i l ,   z . B .   e i n e r   P o l p l a t t e ,  

a u s g e b i l d e t .   D e m e n t s p r e c h e n d   h a t   im  a l l g e m e i n e n   d e r   P o l k e r n  

e i n e n   D u r c h m e s s e r ,   d e r   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   K a l o t t e   i n   e t w a  

e n t s p r i c h t .   Das  V o l u m e n   d e s   M a g n e t k ö r p e r s   i s t   s o m i t   r e l a t i v  

zu  den   M e m b r a n a b m e s s u n g e n   g r o ß .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   e l e k t r o d y n a -  

m i s c h e s   K a l o t t e n - L a u t s p r e c h e r s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d e r  

M a g n e t k ö r p e r   k l e i n e r   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e  

E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i  d e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t -  

s p r e c h e r s y s t e m   e i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   e r h a l t e n   w i r d ,   w e n n  



f ü r   d a s   V e r h ä l t n i s   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   K a l o t t e   zum  D u r c h -  

m e s s e r   d e s   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   e i n   W e r t   z w i s c h e n   1 ,4   u n d  

1 , 8   e i n g e h a l t e n   w i r d .   Dann  i s t   n ä m l i c h   e i n   ü b e r r a s c h e n d   s t e i -  

l e r   A b f a l l   d e r   S c h a l l d r u c k k u r v e   des   S y s t e m s   b e i   d e r   o b e r e n  

G r e n z f r e q u e n z   zu  b e o b a c h t e n .  

B e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r s y s t e m   e r g i b t   s i c h ,   d a ß  

d e r   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   i n   s e i n e r   A x i a l r i c h t u n g   l ä n g e r   i s t  

a l s   d i e   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   von   h e r k ö m m l i c h e n   K a l o t t e n - L a u t -  

s p r e c h e r n .   D a m i t   b e i   dem  S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   k e i n e   T a u m e l -  

e f f e k t e   a u f t r e t e n ,   w i r d   d i e s e r   m i t   V o r t e i l   i n   dem  L u f t s p a l t  

d e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s   m i t t e l s   m a g n e t i s c h e r   F l ü s s i g k e i t  

a x i a l   g e f ü h r t .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   K a l o t t e n m e m b r a n   m i t   d a r a n   b e f e s t i g t e m   S c h w i n g -  

s p u l e n t r ä g e r ,  

F i g .   2  e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

L a u t s p r e c h e r s y s t e m s   m i t   e i n e m   T e i l   d e s   M a g n e t k ö r p g e r s ,  

F i g .   3  S c h a l l d r u c k k u r v e n   f ü r   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t -  

s p r e c h e r   im  V e r g l e i c h   zu  e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   K a l o t t e n -  

l a u t s p r e c h e r ,  

F i g .   4  und   F i g .   5  M a ß n a h m e n   z u r   A n k o p p l u n g   e i n e s   h e r k ö m m -  

l i c h e n   K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r s   u n d  

F i g .   6  und   7  V e r e i n f a c h u n g e n   i n   d e r   A n k o p p l u n g ,   d i e   b e i   d e r  

E r f i n d u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   K a l o t t e n m e m b r a n .   Am  ä u ß e r e n   Rand   i s t   e i n e  

S c h w i n g s i c k e   a n g e p r ä g t ,   d i e   i n   e i n e n   B e f e s t i g u n g s r i n g   ü b e r -  

g e h t ,   an  dem  d i e   M e m b r a n   i n   e i n e m   L a u t s p r e c h e r s y s t e m   e i n g e -  

s p a n n t   i s t .   In   d i e   K a l o t t e   i s t   z w i s c h e n   dem  Rand   und  d e m  

Z e n t r u m   d e r   K a l o t t e   e i n   k o n z e n t r i s c h e r   Z e n t r i e r a b s a t z   2  e i n -  

g e p r ä g t ,   i n   dem  e i n   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   3  b e f e s t i g t ,   z . B .  

e i n g e k l e b t   i s t .   D u r c h   den  Z e n t r i e r a b s a t z   2  w i r d   d i e   K a l o t t e  



in   e i n e n   k a l o t t e n f ö r m i g e n   M i t t e l t e i l   4,  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l ,   d e r   den   Z e n t r i e r a b s a t z   b i l d e t ,   und  e i n e n   k u g e l r i n g -  

f ö r m i g e n   A u ß e n t e i l   5  a u f g e t e i l t .  

D u r c h   d i e   V e r l e g u n g   d e s   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   vom  A u ß e n r a n d  

d e r   K a l o t t e   ( h e r k ö m m l i c h e s   S y s t e m )   i n   R i c h t u n g   zum  Z e n t r u m  

d e r   K a l o t t e   und  d u r c h   d i e   A u s p r ä g u n g   e i n e r   Z e n t r i e r n u t ,   b z w .  

e i n e s   Z e n t r i e r a b s a t z e s   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   w e r d e n   d i e   E i g e n -  

s c h a f t e n   d e r   K a l o t t e n m e m b r a n ,   z . B .   d i e   F o r m s t a b i l i t ä t ,   g ü n -  

s t i g   b e e i n f l u ß t .   Da  d u r c h   d i e s e   Maßnahme   d e r   D u r c h m e s s e r  

d e r   S c h w i n g s p u l e   v e r k l e i n e r t   w i r d ,   k a n n   e i n   M a g n e t s y s t e m  

m i t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n   A b m e s s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o -  

d u r c h   d i e   K o s t e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s  

e r h e b l i c h   g e s e n k t   w e r d e n .  

I n   F i g .   1  i s t   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   K a l o t t e   m i t   6  b e z e i c h -  

n e t   und  d e r   D u r c h m e s s e r   e i n e s   f ü r   d i e   g e z e i c h n e t e   S c h w i n g -  

s p u l e   g e e i g n e t e n   P o l k e r n s   m i t   7.  In   e i n e m   r e a l i s i e r t e n   B e i -  

s p i e l   w u r d e   e i n   K a l a t t e n d u r c h m e s s e r   6  von   37  mm und  e i n   P o l -  

k e r n - D u r c h m e s s e r   7  von   25  mm  g e w ä h l t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .   Der  K a l o t e n -  

d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   50  mm  und  d e r   P o l k e r n -  

D u r c h m e s s e r   30  mm.  Der   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   8  i s t   i n   e i n e  

r i n g f ö r m i g e ,   k o n z e n t r i s c h e   Nut   d e r   K a l o t t e n m e m b r a n   9  e i n g e -  

s e t z t   und   d o r t   b e f e s t i g t .   Das  M a g n e t s y s t e m   w e i s t   e i n e n   P o l -  

k e r n   10  und  e i n e   P o l p l a t t e   11  a u f .   Auf  d i e   P o l p l a t t e   11  i s t  

e i n   A b s t a n d s r i n g   12  a u f g e s e t z t ,   a u f   dem  d i e   K a l o t t e n m e m b r a n  

9  m i t   i h r e m   Rand  b e f e s t i g t   i s t .   Der  A b s t a n d s r i n g   12  g e w ä h r -  

l e i s t e t ,   daß  d i e   M e m b r a n   9  e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   Hub  a u s f ü h r e n  

k a n n .  

D a m i t   d e r   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   9  im  B e t r i e b   k e i n e   T a u m e l b e -  

w g u n g e n   a u s f ü h r e n   k a n n ,   i s t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .  

2  d e r   L u f t s p a l t   des   M a g n e t s y s t e m s   10,411  b e i d s e i t i g   d e s  

S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   m i t   m a g n e t i s c h e r   F l ü s s i g k e i t   13  g e f ü l l t .  



Die  V e r w e n d u n g   von  m a g n e t i s c h e r   F l ü s s i g k e i t   im  L u f t s p a l t   v o n  

L a u t s p r e c h e r s y s t e m e n   i s t   an  s i c h   b e k a n n t .   Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   e r g i b t   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   den  ü b r i g e n   b e s c h r i e b e n e n ,   n e u e n   M e r k m a l e n  

e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   G e s a m t a n o r d n u n g   des   L a u t s p r e c h e r -  

s y s t e m s .   B e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   K a l o t t e / S c h w i n g s p u -  

l e n t r ä g e r   e r g i b t   s i c h   e i n   d e u t l i c h   l ä n g e r e r   S c h w i n g s p u l e n -  

t r ä g e r   a l s   b e i   b e k a n n t e n   K a l o t t e n s y s t e m e n .   Der   S c h w i n g s p u l e n -  

t r ä g e r   n e i g t   i n f o l g e   v e r g r ö ß e r t e r   H e b e l w i r k u n g   l e i c h t e r   z u  

B e w e g u n g e n   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   am  u n t e r e n   E n d e .   D i e s e r   m i t  

" T a u m e l n e i g u n g "   b e z e i c h n e t e   E i g e n s c h a f t   w i r d   d u r c h   d i e   E i n -  

b r i n g u n g   d e r   m a g n e t i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   e n t g e g e n g e t r e t e n .   D i e  

m a g n e t i s c h e   F l ü s s i g k e i t   f ü h r t   den   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   8  i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g .  

Die  M e m b r a n e n   4  und  9  i n   den   F i g .   1  und  2  w e r d e n   m i t   V o r t e i l  

aus   K u n s t s t o f f o l i e   g e p r ä g t .   D a b e i   w i r d   v o r t e i l h a f t   e i n e   M e h r -  

s c h i c h t - V e r b u n d f o l i e   ( s o g e n a n n t e   S a n d w i c h - T e c h n i k )   v e r w e n d e t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   den   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g e n   e i n  

ü b e r r a s c h e n d e r   V o r t e i l   a u f t r i t t ,   wenn   e i n   g e w i s s e s   V e r h ä l t n i s  

des   K a l o t t e n d u r c h m e s s e r s   zum  D u r n h m e s s e r   des   S c h w i n g s p u l e n -  

t r ä g e r s   e i n g e h a l t e n   w i r d :   Wenn  d i e s e s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   1 , 4  

und  1 , 8   l i e g t ,   so  w e i s t   d i e   S c h a l l d r u c k k u r v e   des   S y s t e m s   i m  

B e r e i c h   i h r e r   o b e r e n   G r e n z f r e q u e n z   e i n e n   s t e i l e n   A b f a l l   v o n  

e twa   24  b i s   30  dN  p r o   O k t a v e   a u f .   In   F i g .   3  und  F i g .   4  s i n d   d i e  

S c h a l l d r u c k k u r v e n   e i n e s   h e r k ö m m l i c h e n   S y s t e m s   ( F i g .   3)  u n d  

e i n e s   S y s t e m s   m i t   dem  b e s c h r i e b e n e n   A u f b a u   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

g e s t e l l t .   Es  i s t   d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n ,   daß  im  d u r c h   B e z u g s -  

z e i c h e n   14  g e k e n n z e i c h n e t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   i n   F i g .   4  e i n  

w e s e n t l i c h   s t e i l e r e r   A b f a l l   an  d e r   o b e r e n   G r e n z f r e q u e n z   v o r -  

l i e g t .  

D u r c h   d i e s e   b e s o n d e r e   E i g e n s c h a f t   des   b e s c h r i e b e n e n   L a u t s p r e -  

c h e r s y s t e m s   k ö n n e n   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   des   S y s t e m s   i n   e i n e r  



L a u t s p r e c h e r b o x   i n   de r   A n k o p p l u n g s s c h a l t u n g   f ü r   d i e s e s   S y s t e m  

B a u t e i l e   e i n g e s p a r t   w e r d e n .   I n   F i g .   5  i s t   g e s t r i c h e l t   d e r  

F r e q u e n z g a n g   e i n e s   h e r k ö m m l i c h e n   K a l o t t e n s y s t e m s   s k i z z i e r t .  

Um  m i t   d i e s e m   K a l o t t e n s y s t e m   den   m i t   e i n e r   d u r c h g e z o g e n e n  

L i n i e   s k i z z i e r t e n   F r e q u e n z g a n g   zu  e r h a l t e n ,   s i n d   i n   d e r   A n -  

k o p p l u n g s s c h a l t u n g ,   wie  i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t ,   e i n   H o c h p a ß  

1 5 , 1 6   und   e i n   n a c h g e s c h a l t e t e r   T i e f p a ß   1 7 , 1 8   e r f o r d e r l i c h .  

Der  a n h a n d   v o n   F i g .   1  und  2  b e s c h r i e b e n e   K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r  

h a t   b e r e i t s   f ü r " s i c h   e i n e n   so  s t e i l e n   A b f a l l   an  d e r   o b e r e n  

G r e n z f r e q u e n z ,   daß  d i e s e r   o h n e   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t u n g s m a ß -  

n a h m e n   z u r   F e s t l e g u n g   d e r   o b e r e n   G r e n z f r e q u e n z   d e r   a b g e s t r a h l -  

t e n   S i g n a l e   a u s r e i c h t .   D i e s e   E i g e n s c h a f t   i s t   i n   F i g .   7  v e r -  

d e u t l i c h t .   Es  g e n ü g t   d e m e n t s p r e c h e n d ,   das   S y s t e m   l e d i g l i c h  

m i t t e l s   e i n e s   H o c h p a s s e s   1 5 , 1 6   gemäß  F i g .   8  an  d i e   S i g n a l -  

q u e l l e   a n z u k o p p e l n .   Es  w e r d e n   s o m i t   d i e   B a u t e i l e   17  und  18  

aus   F i g .   6  e i n g e s p a r t .  



1.  E l e k t r o d y n a m i s c h e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m   m i t   k a l o t t e n f ö r m i g e r  

M e m b r a n   ( 1 , 2 , 4 , 5 )   und  e i n e m   an  d e r   M e m b r a n   ( 1 , 2 , 4 , 5 )   b e *  

f e s t i g t e n   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   (3)   f ü r   e i n e   in   e i n e m   L u f t -  

s p a l t   d e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s   b e w e g t e   S c h w i n g s p u l e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   S c h w i n g -  

s p u l e n t r ä g e r s   (3 )   d e u t l i c h   g e r i n g e r   g e w ä h l t   i s t   a l s   d e r  

D u r c h m e s s e r   (6 )   d e r   K a l o t t e   ( 2 , 4 , 5 ) .  

2.  L a u t s p r e c h e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   V e r h ä l t n i s   des   K a l o t t e n d u r c h m e s s e r s   (6)   z u m  D u r c h -  

m e s s e r   d e s   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   (3)   im  B e r e i c h   1 , 4   b i s   1 , 8  

l i e g t .  

3.  L a u t s p r e c h e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r   ( 3 ; 8 )   in   e i n e   i n   d i e  

K a l o t t e n m e m b r a n   ( 1 , 4 , 5 ; 9 )   e i n g e p r ä g t e ,   k o n z e n t r i s c h e   Z e n -  

t r i e r n u t   ( 1 9 ) ,   e i n e n   Z e n t r i e r a b s a t z   (2)   o d e r   d e r g l e i c h e n  

e i n g e s e t z t   i s t .  

4.  L a u t s p r e c h e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K a l o t t e n m e m b r a n   ( 1 , 2 , 4 , 5 ; 9 )   a u s   e i n e m   S t ü c k   F o l i e n -  

m a t e r i a l   so  g e f o r m t   i s t ,   daß  s i e   e i n e n   k a l o t t e n f ö r m i g e n  

M i t t e l t e i l   ( 4 ) ,   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   (2)   z u r   Z e n t r i e -  

r u n g   d e s   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   (3)   und  e i n e n   k u g e l r i n g -  

f ö r m i g e n   A u ß e n t e i l   (5)   m i t   e i n e r   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   S c h w i n g -  

s i c k e   (1 )   a u f w e i s t .  

5.  L a u t s p r e c h e r s y s t e m   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   L u f t -  

s p a l t   d e s   L a u t s p r e c h e r s y s t e m s   ( 1 0 , 1 1 )   w e n i g s t e n s   e i n s e i t i g  

des   S c h w i n g s p u l e n t r ä g e r s   (8)   m i t   m a g n e t i s c h e r   F l ü s s i g k e i t  

( 1 3 )   g e f ü l l t   i s t .  



6.  L a u t s p r e c h e r s y s t e m   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e s e r  

f ü r   e i n e n   F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   500  Hz  und  10KHz  a u s -  

g e l e g t   i s t .  

7.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   4 , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   M e m b r a n m a t e r i a l   e i n e   K u n s t s t o f f o l i e ,  i n s b e s o n d e r e   e i n e  

M e h r s c h i c h t  -   V e r b u n d f o l i e ,   v e r w e n d e t   i s t .  

8.  L a u t s p r e c h e r  n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   M e h r s c h i c h t f o l i e   m i t   e i n e r   M e t a l l s c h i c h t   v e r w e n d e t   i s t .  
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