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©  Hochtonlautsprecher. 

©  Der  Hochtonlautsprecher  hat  eine  bewegbare  Membran 
(1,  2),  die  über  eine  Antriebseinheit  (4)  hin-  und  herbewegt 
werden  kann.  Die  Antriebseinheit  (4)  führt  unter  der  Wirkung 
eines  elektrischen  in  Schallwellen  umzuwandelnden  Signals 
Änderungen  ihrer  Abmessung  in  mindestens  zwei,  entge- 
gengesetzten  Richtungen  (F,  G)  aus.  Die  Membran  (1,  2)  ist 
aus  zwei  formsteifen,  halbkugelschalenförmigen  Membra- 
nen  (1  und  2)  gebildet,  die  miteinander  über  einen  elasti- 
schen  Ring  (3)  verbunden  sind  und  eine  pulsierende,  ge- 
schlossene  Kugel  bilden.  Die  Antriebseinheit  (4)  befindet  sich 
innerhalb  der  so  gebildeten  Kugel  und  ist  mit  den  beiden 
Membranen  (1,  2)  verbunden,  so  daß  die  von  ihr  ausgehen- 
den  Kräfte  auf  die  beiden  Membranen  (1,  2),  und  zwar  in 
rechtwinklig  zur  Verbindungsebene  der  beiden  Membranen 
(1,2)  verlaufenden  Richtungen,  geleitet  werden.  Eine  Einrich- 
tung  für  den  Ausgleich  des  atmosphärischen  Drucks  inner- 
halb  und  außerhalb  des  geschlossenen,  kugelförmigen  Kör- 
pers  ist  vorgesehen.  Anstelle  der  Verbindung  der  Membra- 
nen  (1,  2)  über  einen  Ring  (3)  ist  es  auch  möglich,  die 
Membranen  (1,  2)  berührungslos  über  eine  Labyrinthdich- 
tung  ineinander  übergehen  zu  lassen. 
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D e r   Hochtonlautsprecher  hat  eine  bewegbare  Membran 
(1,  2),  die  über  eine  Antriebseinheit  (4)  hin-  und  herbewegt 
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gengesetzten  Richtungen  (F,  G)  aus.  Die  Membran  (1,  2)  ist 
aus  zwei  formsteifen,  halbkugelschalenförmigen  Membra- 
nen  (1  und  2)  gebildet,  die  miteinander  über  einen  elasti- 
schen  Ring  (3)  verbunden  sind  und  eine  pulsierende,  ge- 
schlossene  Kugel  bilden.  Die  Antriebseinheit  (4)  befindet  sich 
innerhalb  der  so  gebildeten  Kugel  und  ist  mit  den  beiden 
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den  Kräfte  auf  die  beiden  Membranen  (1,  2),  und  zwar  in 
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pers  ist  vorgesehen.  Anstelle  der  Verbindung  der  Membra- 
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tung  ineinander  übergehen  zu  lassen. 



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 e n   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r  

m i t   e i n e r   b e w e g b a r e n   Membran  und  m i t   e i n e r ,   mi t   d i e s e r  

Membran   v e r b u n d e n e n   A n t r i e b s e i n h e i t ,   d i e   u n t e r   d e r   W i r k u n g  

e i n e s   a n g e l e g t e n   e l e k t r i s c h e n ,   in  S c h a l l w e l l e n   u m z u w a n d e l n -  

den  S i g n a l s   i h r e   A b m e s s u n g e n   e n t l a n g   m i n d e s t e n s   z w e i e r ,  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g e n   ä n d e r t .   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r  

w e r d e n   auch   a l s   " T w e e t e r "   b e z e i c h n e t .  

Bei   dem  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   h a t  

d i e   Membran   ü b l i c h e r w e i s e   d i e   Form  e i n e r   H a l b k u g e l s c h a l e ,  

d e r   L a u t s p r e c h e r   w i r d   dann  K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r   g e n a n n t .  

Es  s i n d   auch   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   m i t   a n d e r e n   M e m b r a n -  

f o r m e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   t r i c h t e r f ö r m i g e n   M e m b r a n e n ,   b e -  

k a n n t .   A l l e   d i e s e   b e k a n n t e n   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   s t r a h l e n  

in  e i n e   b e v o r z u g t e   R i c h t u n g   ab .   D a d u r c h   i s t   f ü r   e i n e n   g u t e n  

s t e r e o p h o n e n   o d e r   q u a d r o p h o n e n   H ö r e i n d r u c k   e i n   A u s r i c h t e n  

d e r   b e k a n n t e n   L a u t s p r e c h e r   d e r g e s a l t   n o t w e n d i g ,   daß  d i e  

von  i h n e n   a b g e s a n t e n   S c h a l l w e l l e n   in  e i n e m - P u n k t   o d e r   e i n e m  

H ö r b e r e i c h   z u s a m m e n l a u f e n .   Der  H ö r e r   muß  s i c h   in   d i e s e m  

K o n v e r g e n z b e r e i c h   b e f i n d e n .   D i e s   f ü h r t   e i n e r s e i t s   zu  N a c h -  

t e i l e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   r ä u m l i c h e n  A n o r d n u n g   de r   L a u t -  

s p r e c h e r ,   d e r   Z u s a m m e n s t e l l u n g   mi t   a n d e r e n   L a u t s p r e c h e r n ,  

i n s b e s o n d e r e   T i e f t ö n e r n   und  zu  e i n e r   B e g r e n z u n g   de r   A n z a h l  

de r   Z u h ö r e r ,   d i e   s i c h   g l e i c h z e i t i g   im  b e v o r z u g t e n   H ö r -  

b e r e i c h   b e f i n d e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   i s t   es  ü b l i c h ,   d a ß  

d i e   b e k a n n t e n   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   in  s p e z i e l l e n   G e h ä u s e n ,  

h ä u f i g   in  Boxen   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n ,   d e r a r t i g e   A n o r d -  

n u n g e n   e r h ö h e n   den  P r e i s   f ü r   W i e d e r g a b e g e r ä t e   und  h a b e n  

e i n e n   h o h e n   P l a t z b e d a r f .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n  

H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   zu  v e r m e i d e n   und  e i n e n   H o c h t o n l a u t -  

s p r e c h e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a h i n g e h e n d   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   daß  s e i n e   A b s t r a h l u n g   im  w e s e n t l i c h e n   in   a l l e  

R i c h t u n g e n   e r f o l g t ,   w o d u r c h   e i n   s p e z i e l l e s   A u s r i c h t e n  

n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   daß  er   e i n f a c h   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n ,   e i n e   g u t e   T o n q u a l i t ä t   a u f w e i s t   und  w e n i g   R a u m  

b e a n s p r u c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

-  daß  d i e   M e m b r a n   von  zwei   f o r m s t e i f e n   und  im  w e s e n t -  

l i c h e n   h a l b k u g e l s c h a l e n f ö r m i g e n   M e m b r a n e n   g e b i l d e t  

i s t ,   d i e   m i t e i n a n d e r   ü b e r   e i n e n   e l a s t i s c h e n   R i n g   z u  

e i n e m   g e s c h l o s s e n e n ,   v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e n   K ö r p e r   v o n  
im  w e s e n t l i c h e n   K u g e l f o r m   v e r b u n d e n   s i n d ,  

-  daß  s i c h   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   i n n e r h a l b   d i e s e s   K ö r p e r s  
b e f i n d e t   und  f e s t   mi t   j e d e r   Membran   v e r b u n d e n   i s t ,  

so  daß  d i e   von   d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   a u s g e h e n d e n   A n -  

t r i e b s k r ä f t e   a u f   r e c h t w i n k l i g   z u r   V e r b i n d u n g s e b e n e  

d e r   b e i d e n   M e m b r a n e n   v e r l a u f e n d e n   R i c h t u n g e n   an  d e n  

M e m b r a n e n   a n g r e i f e n   u n d  

-  daß  e i n e   E i n r i c h t u n g   f ü r   den  A u s g l e i c h   des   a t m o s -  

p h ä r i s c h e n   D r u c k s   i n n e r h a l b   und  a u ß e r h a l b   des   g e -  
s c h l o s s e n e n   K ö r p e r s   v o r g e s e h e n   i s t .  

D i e s e r   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   v e r h ä l t   s i c h   b e i   A n l e g e n   e i n e s  

e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   wie   e i n e   p u l s i e r e n d e   o d e r   a t m e n d e  

K u g e l ,   d i e   d i e   S c h a l l w e l l e n   p r a k t i s c h   g l e i c h m ä ß i g  i n   a l l e  

R i c h t u n g e n   a b s t r a h l t .   Es  i s t   d e s h a l b   n i c h t   mehr   n o t w e n d i g ,  

daß  s i c h   e i n   Z u h ö r e r   im  b e v o r z u g t e n   A b s t r a h l b e r e i c h   d e r  

S c h a l l w e l l e n   b e f i n d e t ,   n o c h   i s t   e i n   A u s r i c h t e n   des   L a u t -  

s p r e c h e r s   e n t s p r e c h e n d   den  ö r t l i c h e n   G e g e b e n h e i t e n   n o t -  

w e n d i g .   Die  A b s t r a h l u n g   ohne   V o r z u g s r i c h t u n g . h a t   a u c h   d e n  

V o r t e i l ,   daß  f ü r   e i n e n   Z u h ö r e r   d i e   h o h e n   Töne  im  V e r g l e i c h  



zu  b e i s p i e l s w e i s e   t i e f e n   T ö n e n   n i c h t   l a u t e r   o d e r   l e i s e r  

w e r d e n ,   wenn  er  s i c h   an  u n t e r s c h i e d l i c h e n   O r t e n   des   b e -  

s c h a l l t e n   Raumes   b e f i n d e t .   W e i t e r h i n   h a t   d e r   L a u t s p r e c h e r  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e r i n g e   A b m e s s u n g e n   und  d e n n o c h   e i n e  

h o h e   S c h a l l a b s t r a h l u n g s l e i s t u n g .   Es  i s t   n i c h t   n o t w e n d i g ,  

i hn   in  e i n e m   G e h ä u s e   o d e r   e i n e r   Box  a n z u o r d n e n ,   er   k a n n  

e n t w e d e r   a u f   e i n e m   U n t e r t e i l   m o n t i e r t   o d e r   von  e i n e m   g e -  
e i g n e t e n   T r a g t e i l   a b g e h ä n g t   w e r d e n .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

aus   den  ü b r i g e n   A n s p r ü c h e n   s o w i e   d e r   nun  f o l g e n d e n   B e -  

s c h r e i b u n g   m e h r e r e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g ,  

d i e   j e d o c h   l e d i g l i c h   b e i s p i e l h a f t   zu  v e r s t e h e n   s i n d .   I n  

d i e s e r   B e s c h r e i b u n g   w e r d e n   d i e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   a n -  

h a n d   de r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d i e s e r   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   S c h n i t t b i l d   d u r c h   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   mi t   e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   A n -  

t r i e b s e i n h e i t ,  

F i g .   2  e i n   S c h n i t t b i l d   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g   d e r  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s e i n h e i t ,  

F i g .   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   w e i t e r e n  

A u s f ü h r u n g   e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s e i n -  

h e i t ,  

F i g .   4  e i n   S c h n i t t b i l d   ä h n l i c h   F i g . ' 1   d u r c h   e i n e n   L a u t -  

s p r e c h e r   n a c h   de r   E r f i n d u n g   mi t   e i n e r   m a g n e t o -  
s t r i k t i v e n   A n t r i e b s e i n h e i t ,  

F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g  

e i n e r   m a g n e t o s t r i k t i v e n   A n t r i e b s e i n h e i t ,  

F i g .   6  e i n   S c h a u b i l d   f ü r   den  F r e q u e n z v e r l a u f   des   S c h a l l -  

d r u c k s   u n d  

F i g .   7  e i n   S c h n i t t b i l d   d u r c h   e i n e n   L a u t s p r e c h e r   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   mi t   v i e r   f o r m g l e i c h e n   M e m b r a n e n .  

Die  in  den  F i g u r e n   1  und  4  g e z e i g t e n   L a u t s p r e c h e r   h a b e n  

zwei   f o r m s t e i f e ,   h a l b k u g e l s c h a l e n f ö r m i g e   M e m b r a n e n   1  und  2 ,  



d i e   m i t e i n a n d e r   ü b e r   e i n e n   e l a s t i s c h e n   R i n g   3  v e r k l e b t  

s i n d ,   a n d e r e   B e f e s t i g u n g s a r t e n   s i n d   m ö g l i c h .   D a d u r c h   w i r d  

e i n e   p u l s i e r e n d e   o d e r   a t m e n d e   K u g e l   g e s c h a f f e n ,   in   d e r e n  

I n n e r e n   s i c h   e i n e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  b e f i n d e t ,   d i e   m i t  

j e d e r   d e r   b e i d e n   M e m b r a n e n   1,  2  f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   G l e i c h e  

T e i l e   t r a g e n   d i e s e l b e n   B e z u g s z i f f e r n .  

Die  h a l b k u g e l s c h a l e n -   o d 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 e n   1 

und  2  s i n d   aus   e i n e m   m ö g l i c h s t   l e i c h t e n   und  m ö g l i c h s t   f o r m -  

s t e i f e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t ,   im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   b e s t e h e n   s i e   aus   K a r t o n ,   s i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   a u s  

e i n e m   K u n s t s t o f f   g e f e r t i g t   s e i n .   Der  K a r t o n   i s t   m i t   e i n e m  

K u n s t s t o f f   ü b e r z o g e n ,   er   kann   auch   m i t t e l s   e i n e s   H a r z e s  

o d e r   e i n e s   L a c k e s   i m p r ä g n i e r t   s e i n .   Als   K u n s t s t o f f   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   M a t e r i a l   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   wie   e s  
f ü r   T i s c h t e n n i s b ä l l e   v e r w e n d e t   w i r d .  

Der  R i n g   3  i s t   aus   e i n e m   K a u t s c h u k   g e f e r t i g t ,   er   k a n n   a u c h  

aus   e i n e m   a n d e r e n   E l a s t o m e r   h e r g e s t e l l t   s e i n .   B e d i n g u n g  

i s t ,   daß  er   a u s r e i c h e n d   w e i c h   i s t ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   f r e i e  

B e w e g u n g   de r   M e m b r a n e n   1  und  2  z u z u l a s s e n .   Für   den  F a l l ,  

daß  d e r   R i n g   3  aus   e i n e m   l u f t u n d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l   g e -  

f e r t i g t   i s t ,   i s t   m i n d e s t e n s   e i n e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )  

L u f t d u r c h l a ß ö f f n u n g   f ü r   den  a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k a u s -  

g l e i c h   z w i s c h e n   dem  I n n e n r a u m   des  g e s c h l o s s e n e n   K ö r p e r s  

in  G e s t a l t   e i n e r   K u g e l   und  dem  A u ß e n r a u m   v o r g e s e h e n .   F ü r  

d i e s e n   D r u c k a u s g l e i c h   k a n n   man  a b e r   a u c h   e i n e n   R ing   3  a u s  
e i n e r   e l a s t r o m e r e n   S c h a u m m a s s e   o d e r   e i n e m   l u f t d u r c h l ä s s i -  

g e n ,   e l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f   v e r w e n d e n .   E n t s c h e i d e n d   i s t  

n u r ,   daß  k e i n e   S c h a l l w e l l e n   aus   dem  I n n e n r a u m  i n   d e n  

A u ß e n r a u m   d r i n g e n ,   d i e s   k ö n n t e   zu  N e b e n w e l l e n   und  a k u s t i -  

s c h e n   K u r z s c h l ü s s e n   f ü h r e n .   Ein  e n t s c h e i d e n d e r   V o r t e i l   d e r  

E r f i n d u n g   l i e g t   n ä m l i c h   d a r i n ,   daß  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

L a u t s p r e c h e r   k e i n e r l e i   ä u ß e r e r   M a ß n a h m e n ,   w i e  b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e r   S c h a l l w a n d ,   b e d a r f ,   um  a k u s t i s c h e   K u r z s c h l ü s s e  



zu  v e r m e i d e n .  

Die  A n t r i e b s e i n h e i t   4  h a t   e i n e   l ä n g l i c h e   Fo rm,   s i e   k a n n  

S c h w i n g u n g e n   e n t l a n g   i h r e r   L ä n g e n a b m e s s u n g   und  in   A b h ä n i g -  
k e i t   von  e i n e m   a n g e l e g t e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l ,   das   i n  

S c h a l l w e l l e n   u m g e s e t z t   w e r d e n   s o l l ,   a u s f ü h r e n .   Die   A n -  

t r i e b s e i n h e i t   4  i s t   so  im  I n n e r e n   de r   p u l s i e r e n d e n   K u g e l  

a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   von  i h r   a u s g e h e n d e n   K r ä f t e   a u f g r u n d  

d e r   L ä n g e n ä n d e r u n g   au f   d i e   b e i d e n   M e m b r a n e n   1  und  2  i n  

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

1,  2  v e r l a u f e n d e n   R i c h t u n g e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Die   A n -  

t r i e b s e i n h e i t   4  kann   so  l a n g   s e i n   wie  d e r   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   d e r   von  den  M e m b r a n e n   1,  2  g e b i l d e t e n   K u g e l   und  m i t  

i h r e n   E n d b e r e i c h e n   u n m i t t e l b a r   an  den  M e m b r a n e n   1,  2  i n  

d e r e n   S c h e i t e l b e r e i c h   b e f e s t i g t   s e i n .   Bei   e i n e r   d e r a r t i g e n  

A n o r d n u n g   s i n d   j e d o c h   d a n n ,   wenn  d i e   M e m b r a n e n   1,  2  n i c h t  

aus   e i n e m   a u s r e i c h e n d   f o r m s t e i f e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t   s i n d ,  

a u f g r u n d   de r   L ä n g e n s c h w i n g u n g e n   de r   A n t r i e b s e i n h e i t   4  

D e f o r m a t i o n e n   d i e s e r   M e m b r a n e n l ,   2  i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h  

i h r e s   S c h e i t e l p u n k t e s   n i c h t   zu  v e r m e i d e n .   D e f o r m a t i o n e n  

de r   M e m b r a n e n   1,  2  f ü h r e n   zu  E i g e n s c h w i n g u n g e n   o d e r   e r -  

z w u n g e n e n   S c h w i n g u n g e n .   S ie   b i l d e n   s i c h   v o r z u g s w e i s e   i m  

S c h e i t e l b e r e i c h   a u s .   Der  L a u t s p r e c h e r   i s t   in  d i e s e m   F a l l  

n i c h t   mehr   i s o t r o p   und  s t r a h l t   N e b e n w e l l e n   ab .   Aus  d i e s e m  

G r u n d e   w i r d ,   o b w o h l   d i e   a b s o l u t e   L ä n g e n ä n d e r u n g   d a d u r c h  

k l e i n e r   w i r d ,   e i n e   k ü r z e r e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  v o r g e z o g e n ,  
wie  in  den  F i g u r e n   1  und  4  g e z e i g t   i s t .   D i e s e   i s t   m i t   d e n  

b e i d e n   M e m b r a n e n   1  und  2  ü b e r   f o r m s t e i f e   Ü b e r t r a g u n g s -  

t e i l e   5  und  6  v e r b u n d e n ,   d i e   im  r e c h t e n   W i n k e l   in  d i e  

M e m b r a n e n   1,  2  ü b e r g e h e n   und  mi t   d i e s e n   v e r k l e b t   o d e r  

d e r g l e i c h e n   s i n d .   Die  V e r b i n d u n g s b e r e i c h e   s i n d   a u s r e i c h e n d  

w e i t   von  de r   S c h e i t e l r e g i o n   und  den  b e i d e n   M e m b r a n e n   1  u n d  

2  e n t f e r n t .   D a d u r c h   b e w e g e n   s i c h   d i e   M e m b r a n e n   1,  2  w e i t -  

g e h e n d   ohne  F o r m ä n d e r u n g   a l s   e i n   s t e i f e r   K ö r p e r   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  den  L ä n g e n ä n d e r u n g e n   de r   A n t r i e b s e i n h e i t   4 .  



V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   5  und  6  in   e i n e m  

B e r e i c h   m i t   den  M e m b r a n e n   1  und  2  an  d e r e n   I n n e n s e i t e   v e r -  

b u n d e n ,   d e r   a u f   e i n e m   K e g e l w i n k e l   a l p h a   ( F i g .   1)  z w i s c h e n  

60  und   9o  Grad   l i e g t .   Wie  d i e   M e m b r a n e n   1  und  2  m ü s s e n   a u c h  

d i e   V e r b i n d u n g s t e i l e   5  und  6  so  l e i c h t   wie   m ö g l i c h   s e i n ,  

um  e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   t r ä g e   Masse   d a r z u s t e l l e n ,   s i e  

m ü s s e n   a b e r   a u c h   so  f o r m s t e i f   wie   m ö g l i c h   s e i n ,   d a m i t   s i e  

s i c h   n i c h t   d e f o r m i e r e n   k ö n n e n   und  d i e   i h n e n   a u f g e z w u n g e n e n  

B e w e g u n g e n   ohne   F o r m ä n d e r u n g e n   an  d i e   M e m b r a n e n   1,  2 

w e i t e r g e b e n .   Im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e  

b e i d e n   U b e r t r a g u n g s t e i l e   5,  6  aus   e i n e m   f o r m s t e i f e n   K u n s t -  

s t o f f   g e f e r t i g t ,   s i e   k ö n n e n   a u c h   aus   e i n e r   l e i c h t g e w i c h t i -  

gen  M e t a l l e g i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   g e s c h ä u m t e m   A l u m i n i u m  

o d e r   d e r g l e i c h e n ,   z . B .   D u r a l u m i n i u m   g e f e r t i g t   s e i n .   D i e  

Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   5,  6  h a b e n ,   wie   in  den   F i g u r e n   1,  4  u n d  

7  g e z e i g t   i s t ,   d i e   Form  e i n e r   H o h l k u g e l k a p p e ,   a l s o   e i n e r  

s p h ä r i s c h e n   K a l o t t e .   D i e s e   Form  g i b t   i h n e n ,   e b e n s o   wie   d e n  

M e m b r a n e n   1,  2,  e i n e   h e r v o r r a g e n d e   F o r m s t e i f h e i t .   W e i t e r -  

h i n   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e n   W i n k e l   a l p h a   in   dem  a n g e g e b e n e n  

W i n k e l b e r e i c h   zu  r e a l i s i e r e n ,   w o b e i   t r o t z d e m   e i n e   m ö g l i c h s t  

l a n g e   und  d a m i t   v o r t e i l h a f t e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n .   Die   a b s o l u t e   A m p l i t u d e   de r   L ä n g e n ä n d e r u n g   d e r  

A n t r i e b s e i n h e i t   4  i s t ,   wie  oben   a n g e d e u t e t ,   a b h ä n g i g   v o n  

de r   L ä n g e   und  s t e i g t   mi t   w a c h s e n d e r   L ä n g e   de r   A n t r i e b s -  

e i n h e i t   4.  Wie  in   den  F i g u r e n   1  und  4  g e z e i g t   i s t ,   i s t  

j e d e s   d e r   b e i d e n   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   5  und  6  in   Form  e i n e r  

K u g e l k a p p e   f e s t   im  B e r e i c h   s e i n e s   S c h e i t e l p u n k t e s   m i t  

e i n e m   E n d b e r e i c h   de r   A n t r i e b s e i n h e i t   4  v e r b u n d e n .   D e r  

k r e i s f ö r m i g e   K a p p e n r a n d   i s t   m i t   d e r   z u g e h ö r i g e n   M e m b r a n  

1  bzw.   2  v e r b u n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   v e r k l e b t .  

Die  A n t r i e b s e i n h e i t   4  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1 

w i r d   d u r c h   e i n e   s c h m a l e ,   p r i s a m t i s c h e   P l a t t e   7  aus   e i n e m  

p i e z o e l e t r i s c h e n   M a t e r i a l   g e b i l d e t .   Zwei   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e   F l ä c h e n   d i e s e r   P l a t t e   7  s i n d   m i t   e l e k t r i s c h  



l e i t e n d e n   S c h i c h t e n   a l s   E l e k t r o d e n   8  und  9  ü b e r z o g e n .  

D i e s e   s i n d   mie  e l e k t r i s c h e n   Z u l e i t u n g e n   lo  und  11  v e r -  

b u n d e n ,   d i e   d u r c h   im  R ing   3  f r e i g e l a s s e n e   Ö f f n u n g e n   n a c h  

a u ß e n   g e f ü h r t   s i n d   und  an  d i e   das  e l e k t r i s c h e   S i g n a l   a n -  

g e l e g t   w i r d ,   das  in  S c h a l l w e l l e n   u m g e s e t z t   w e r d e n   s o l l .  

D a m i t   s i c h   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  n i c h t  

a n d e r s   a l s   g e w ü n s c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  von  B i e g e -  

s c h w i n g u n g e n ,   b e i   A n l e g e n   des   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   d e -  

f o r m i e r t ,   k a n n   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  in  Form  e i n e s   R o h r s  

12  aus   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   g e f e r t i g t   w e r d e n ,  
wie   d i e s   in  F i g .   2  g e z e i g t   i s t .   Die  i n n e r e n   und  d i e  

ä u ß e r e n ,   z y l i n d r i s c h e n   O b e r f l ä c h e n   s i n d   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  E l e k t r o d e n   8  und  9  mit   e i n e r   m e t a l l i s c h   l e i t e n d e n  

S c h i c h t   ü b e r z o g e n .   Die  A n t r i e b s e i n h e i t   4  aus   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   kann   zu r   E r r e i c h u n g   des   o b e n   g e n a n n -  
t e n   Z i e l s   a u c h   in  Form  e i n e s   S t a b e s   13  mi t   K r e u z q u e r -  

s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   wie  F i g .   3  z e i g t .  

In  F i g .   4  i s t   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   4  von  e i n e m   S t a b   14  m i t  

K r e i s q u e r s c h n i t t   ( o d e r   auch   a n d e r e m   Q u e r s c h n i t t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t )   g e b i l d e t .   D i e s e r  

S t a b   14  i s t   aus  e i n e m   m a g n e t o s t r i k t i v e n   M a t e r i a l   g e -  

f e r t i g t ,   um  ihn   i s t   e i n e   I n d u k t i o n s s p u l e   15  a n g e o r d n e t .  

D i e s e   i s t   a u f   e i n e n   S p u l e n t r ä g e r   16  g e w i c k e l t ,   de r   e i n e n  

g r ö ß e r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   h a t ,   a l s   de r   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

des   S t a b e s   14  b e t r ä g t .   Z w i s c h e n   dem  S p u l e n t r ä g e r   16  u n d  

dem  S t a b   i s t   e i n e   H ü l s e   17  aus   e i n e m   w e i c h e n   M a t e r i a l  

a n g e o r d n e t ,   d i e s e   H ü l s e   17  l ä ß t   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   d e s  

S t a b e s   14  ohne  B e e i n t r ä c h t i g u n g   d u r c h   d i e   S p u l e   15  z u .  

A n d e r e r s e i t s   w e r d e n   d i e   L ä n g e n s c h w i n g u n g e n   a u c h   n i c h t   a u f  

d i e   S p u l e   15  ü b e r t r a g e n .   A n s t e l l e   z w i s c h e n   de r   S p u l e   15 

und  dem  S t a b   14  e i n e   H ü l s e   17  v o r z u s e h e n ,   kann   d i e   S p u l e  

15  auch   ü b e r   g e e i g n e t e   H a l t e v o r r i c h t u n g e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e r   s c h e i b e n f ö r m i g e n   I n n e n w a n d   au f   den  V e r -  

b i n d u n g s e b e n e   de r   b e i d e n   M e m b r a n e n   1  und  2  g e h a l t e n   w e r d e n .  



Wie  in  F i g .   4  g e z e i g t   i s t ,   w i r d   das   in   S c h a l l w e l l e n   u m z u -  

w a n d e l n d e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   d e r   S p u l e   15  ü b e r   e i n e n  

T r a n s f o r m a t o r   18  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   m i t  

den  A n s c h l ü s s e n   d e r   S p u l e   15  ü b e r   zwe i   e l e k t r i s c h e   Z u -  

l e i t u n g e n   19  und  2o  v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e s e   Z u l e i t u n g e n  

19  und  2o  s i n d   w i e d e r u m   d u r c h   g e e i g n e t e   Ö f f n u n g e n   i m  

R i n g   3  h i n d u r c h g e f ü h r t .   E i n e   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   21  i s t  

z u r   P o l a r i s i e r u n g   des   S t a b e s   14  v o r g e s e h e n .   A n s t e l l e   e i n e r  

d e r a r t i g e n   P o l a r i s i e r u n g s s p a n n u n g   k a n n   d e r   S t a b   14  a u c h  

h o h l ,   a l s o   a l s   R o h r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w ie   in  F i g .   5  g e -  

z e i g t   i s t .   In  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t   zu r   P o l a r i s a t i o n   e i n  

P e r m a n e n t m a g n e t   22  im  I n n e r e n   des  h o h e l n   S t a b e s   14  a n -  

g e o r d n e t .  

Bei   den  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   f ü h r t   d i e  

A n t r i e b s e i n h e i t   4,  wenn  an  s i e   ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g e n   l o ,   11  

bzw.   19,   2o  e i n   e l e k t r i s c h e s ,   in  S c h a l l w e l l e n   u m z u w a n d e l n -  

des   S i g n a l   a n g e l e g t   w i r d ,   L ä n g e n s c h w i n g u n g e n   a u s ,   d e r e n  

A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z   de r   A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z   d e s  

e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   e n t s p r i c h t .   Die  a u f g r u n d   d i e s e r   L ä n g e n -  

ä n d e r u n g e n   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   w e r d e n   den  b e i d e n   M e m b r a n e n  

1  und  2  z u g e f ü h r t ,   d i e s e   b e w e g e n   s i c h   h i n   und  h e r   und  r u f e n  

d a d u r c h   D r u c k s c h w a n k u n g e n   in  de r   U m g e b u n g s l u f t   h e r v o r ,   d i e  

a l s   S c h a l l   h ö r b a r   s i n d .   Obwohl   d i e   M e m b r a n e n   1  und  2  i n  

R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   de r   A n t r i e b s e i n h e i t   4  h i n -   u n d  

h e r b e w e g t   w e r d e n ,   l ä ß t   s i c h   n a c h w e i s e n ,   daß  d i e   A b s t r a h l u n g  

im  B e r e i c h   d i e s e r   R i c h t u n g e n ,   d i e   a l s   P f e i l e  F  u n d   G  i n  

F i g .   1  a n g e d e u t e t   i s t ,   im  w e s e n t l i c h e n   e b e n s o g r o ß   i s t   w i e  

in  e i n e r   h i e r z u   r e c h t w i n k l i g e n   R i c h t u n g .   A n d e r s   a u s g e d r ü c k t  

v e r h ä l t   s i c h   d i e   A b s t r a h l u n g   des   L a u t s p r e c h e r s   i s o t r o p .  

D i e s   i s t   in  F i g .   6  a n h a n d   e i n e s   M e ß e r g e b n i s s e s   g e z e i g t .  

H i e r b e i   i s t   A  d i e   K u r v e   des   S c h a l l d r u c k s   S,  de r   in   R i c h -  

t u n g   d e r   P f e i l e   F  u n d   G  g e m e s s e n   w u r d e ,   w ä h r e n d   d i e   S c h a l l -  

d u r c k u r v e   B  in  e i n e r   h i e r z u   r e c h t w i n k l i g e n   R i c h t u n g   a u f -  

g e z e i c h n e t   w u r d e .   B e i d e ,   ü b e r   d i e   F r e q u e n z   f  a u f g e t r a g e n e n  



K u r v e n   A  und  B  s i n d   mi t   H i l f e   e i n e r   k l a s s i s c h e n   M e ß a n -  

o r d n u n g   g e m e s s e n   w o r d e n .   D a b e i   w u r d e   e i n   M i k r o p h o n   m i t  

e i n e r   A u f n a h m e f l ä c h e   von  e i n e m   v i e r t e l   Z o l l   D u r c h m e s s e r ,  

a l s o   ca .   6 , 3 5   mm  v e r w e n d e t ,   das  in  e i n e r   E n t f e r n u n g   v o n  

e i n e m   M e t e r   vom  L a u t s p r e c h e r   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   F  f ü r  

d i e   K u r v e   A  und  in   e i n e r   h i e r z u   r e c h t w i n k l i g e n   R i c h t u n g  

f ü r   d i e   K u r v e   B  a n g e o r d n e t   w a r .   Der  g e t e s t e t e ,   e r f i n d u n g s -  

gemäße   L a u t s p r e c h e r   h a t t e   d i e   f o l g e n d e n   t e c h n i s c h e n   M e r k -  

m a l e :   J e d e   d e r   b e i d e n   f o r m g l e i c h e n   M e m b r a n e n   1  und  2  h a t t e  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  4  c m  u n d   war  d u r c h   e i n e n   h a l b e n  

T i s c h t e n n i s b a l l   g e b i l d e t .   Die  A n t r i e b s e i n h e i t   4  w u r d e   v o n  

e i n e r   r e c h t e c k f ö r m i g e n ,   e b e n e n   P l a t t e   aus  e i n e m   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   g e b i l d e t   und  h a t t e   e i n e   Länge   v o n  

e twa   2o  mm.  Der  R i n g   3  war  aus   e i n e m   S c h a u m s t o f f   aus   W e i c h -  

k u n s t s t o f f   g e f e r t i g t .   Die  b e i d e n   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   5  und  6 

w a r e n   aus   D u r a l u m i n i u m   und  h a t t e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

e twa   11  M i l l i m e t e r n .   Die  K u r v e n   A  und  B  z e i g e n   ü b e r   p r a k -  

t i s c h   den  g e s a m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   e i n e   h e r v o r r a g e n d e  

Ü b e r e i n s t i m m u n g .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   7  i s t   j e d e   e i n z e l n e ,   h a l b -  

k u g e l s c h a l e n f ö r m i g e   Membran   1  und  2  j e w e i l s   in   V i e r t e l -  

k u g e l s c h a l e n   ( s o g e n a n n t e   s p h ä r i s c h e   Z w e i e c k e )   l a ,   1b  u n d  

2a ,   2b  a u f g e t e i l t .  

In  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   s i n d   d i e   v i e r   M e m b r a n e n   la   b i s   2 b  

u n t e r e i n a n d e r   e i n e r s e i t s ,   wie  oben  b e s c h r i e b e n ,   ü b e r   d e n  

R ing   3  und  a n d e r e r s e i t s   z u s ä t z l i c h   ü b e r   e i n e n   a u f   e i n e r  

Ä q u a t o r i a l e b e n e   u m l a u f e n d e n   R ing   23  v e r b u n d e n .   Die  E b e n e n  

de r   R i n g e   3,  23  s t e h e n   a l s o   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u e i n a n d e r .  

Die  R i n g e   3,  23  h ä n g e n   v o r z u g s w e i s e   e i n s t ü c k i g   z u s a m m e n .  

Die  A n t r i e b e i n h e i t   4  w i r d   d u r c h   e i n e   S c h e i b e   8'  aus   e i n e r  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k   g e b i l d e t ,   d e r e n   b e i d e   S c h e i b e n -  

f l ä c h e n   mi t   e i n e r   m e t a l l i s c h   l e i t e n d e n ,   d i e   E l e k t r o d e n   8,  9 

b i l d e n d e n   S c h i c h t   b e d e c k t   s i n d .   Zwei  A n s c h l u ß l e i t u n g e n  



l o ,   11  s i n d   d u r c h   e i n e   im  R ing   3  o d e r   23  v o r g e s e h e n e  

Ö f f n u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  B e r e i c h   d e r   Ü b e r g a n g s s t e l l e  

d i e s e r   R i n g e   3,  23  g e f ü h r t   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   um  e i n  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   den  E l e k t r o d e n   8,  9  z u f ü h r e n   z u  

k ö n n e n .   V i e r   s t e i f e   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   5,  6  v e r b i n d e n   d e n  

S c h e i b e n r a n d   m i t   den  v i e r   M e m b r a n e n   la   b i s   2b .   Die  A n -  

o r d n u n g   i s t   s p i e g e l s y m m e t r i s c h   zu  den  b e i d e n   E b e n e n ,   i n  

d e n e n   d i e   R i n g e   3  und  23  l i e g e n .   Wie  in   F i g .   7  g e z e i g t  

i s t ,   b e s t e h t   j e d e s   Ü b e r t r a g u n g s t e i l   5,  6  j e w e i l s   aus   e i n e m  

k u r z e n   S t e m p e l   24  und  e i n e r   H o h l k u g e l k a p p e   25.   Die  S t e m p e l  

24  s i n d ,   9o  Grad   v e r s e t z t ,   m i t   dem  S c h e i b e n r a n d   d e r   S c h e i b e  

8'  v e r b u n d e n   und  mi t   i h r e m   a n d e r e n   Ende  am  S c h e i t e l   d e r  

H o h l k u g e l k a p p e n   25  b e f e s t i g t .   Der  K r e i s r a n d   d i e s e r   H o h l -  

k u g e l k a p p e n   25  i s t ,   e n t s p r e c h e n d   wie   im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   den  F i g u r e n   1  und  4,  m i t   den   M e m b r a n e n   la  b i s  

2h  v e r b u n d e n .  

D i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   7  v e r h ä l t   s i c h   b e i m  

B e t r i e b   n o c h   ä h n l i c h e r   dem  I d e a l z i e l   e i n e r   p u l s i e r e n d e n   K u g e l  

a l s   d i e   v o r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   d i e   S c h a l l a b s t r a h l u n g  

i s t   d a h e r   n o c h   v e r b e s s e r t   i s o t r o p .  

A n s t e l l e   e i n e s   e l a s t i s c h e n   R i n g e s   3  bzw.   23  k a n n   a u c h   in  d e n  

Ü b e r g a n g s b e r e i c h e n   z w i s c h e n   den  M e m b r a n e n   1  und  2  e i n e  

L a b y r i n t h d i c h t u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   w e i l   d i e   R i n g e   3  b z w .  

23  n i c h t   zu r   Z e n t r i e r u n g   de r   M e m b r a n e n   1  und  2  b e n ö t i g t  

w e r d e n .   Dann  i s t   e i n   s c h e i b e n f ö r m i g e s   T r a g t e i l ,   das   r e c h t -  

w i n k l i g   zu r   A n t r i e b s e i n h e i t   4  a n g e o r d n e t   i s t   und  m i t   d i e s e r  

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

L a b y r i n t h d i c h t u n g   a u s z u b i l d e n .  

Es  s o l l   n o c h   e i n m a l   b e s o n d e r s   b e t o n t   w e r d e n ,   daß  d i e   Mem- 

b r a n e n   1,  2  bzw.  l a ,   2b  und  l b ,   2a  in  G e g e n r i c h t u n g   z u -  

e i n a n d e r   s c h w i n g e n ,   und  daß  zu  e i n e m   Z e i t p u n k t   e n t w e d e r  

a l l e   M e m b r a n e n   1,  2  s i c h   nach   a u ß e n   o d e r   a l l e   M e m b r a n e n  



s i c h   n a c h   i n n e n   b e w e g e n .   Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r  

M i t t e l p u n k t   de r   aus   den  M e m b r a n e n   1,  2  g e b i l d e t e n   K u g e l  

m i t   den  M i t t e l p u n k t e n   de r   e i n z e l n e n   M e m b r a n e n   1,  2 

z u s a m m e n f ä l l t .   Die  B e f e s t i g u n g ,   i n s b e s o n d e r e   A u f h ä n g u n g  

o d e r   a b e r   A b s t ü t z e n   des   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  

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

M i t t e   d e r   A n t r i e b s e i n h e i t ,   s i e   kann   a u c h   ü b e r   d i e   Z u -  

l e i t u n g e n   11,  12  o d e r   d i r e k t   am  R i n g   3  bzw.   23  a n g r e i f e n .  

Der  A u f b a u   des   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   i s t   d a -  

d u r c h   b e s o n d e r s   e i n f a c h ,   daß  k e i n e   z e n t r i e r e n d e   S i c k e  

und  a u c h   k e i n e   z e n t r i e r e n d e   S p i n n e   b e n ö t i g t   w e r d e n .   F e h l -  

a b s t r a h l u n g e n   de r   S i c k e   ( s i e h e   DE-GM  81  o4  5 7 0 . 0 )   s i n d  

g r a v i e r e n d e r   a l s   F e h l a b s t r a h l u n g e n   d u r c h   d i e   R i n g e   3,  2 3 .  

L e t z t e r e   F e h l a b s t r a h l u n g e n   t r e t e n   b e i   e i n e r   L a b y r i n t h -  

d i c h t u n g   n i c h t   a u f .  

Die  oben   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   s i n d   l e d i g -  

l i c h   z u r   E r l ä u t e r u n g   der   E r f i n d u n g ,   n i c h t   a b e r   e i n e n g e n d  

zu  v e r s t e h e n .   Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   w e i t e r e   A u s -  

f ü h r u n g e n   m ö g l i c h .  



1.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   mi t   e i n e r   b e w e g b a r e n   M e m b r a n   (1 ,   2 )  

und  m i t   e i n e r ,   m i t   d i e s e r   Membran   (1 ,   2)  v e r b u n d e n e n  

A n t r i e b s e i n h e i t   ( 4 ) ,   d i e   u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e s   a n -  

g e l e g t e n   e l e k t r i s c h e n ,   in   S c h a l l w e l l e n   u m z u w a n d e l n d e n  

S i g n a l s   i h r e   A b m e s s u n g e n   e n t l a n g   m i n d e s t e n s   z w e i e r ,  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g e n   (F ,   G)  ä n d e r t ,  

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   Membran   (1 ,   2)  von   zwei   f o r m s t e i f e n   und  i m  

w e s e n t l i c h e n   h a l b k u g e l s c h a l e n f ö r m i g e n   M e m b r a n e n   ( 1  

und  2)  g e b i l d e t   i s t ,   d i e   m i t e i n a n d e r   ü b e r   e i n e n  

e l a s t i s c h e n   R i n g   (3  bzw.   23)  zu  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n  

v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e n   K ö r p e r   von  im  w e s e n t l i c h e n  

K u g e l f o r m   v e r b u n d e n   s i n d ,  

-  daß  s i c h   d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   i n n e r h a l b   d i e s e s  

K ö r p e r s   b e f i n d e t   und  f e s t   m i t   j e d e r   Membran   (1 ,   2 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   von  d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   ( 4 )  

a u s g e h e n d e n   A n t r i e b s k r ä f t e   a u f   r e c h t w i n k l i g   z u r   V e r -  

b i n d u n g s e b e n e   d e r   b e i d e n   M e m b r a n e n   (1 ,   2)  v e r l a u f e n -  

den  R i c h t u n g e n   an  den  M e m b r a n e n   (1 ,   2)  a n g r e i f e n   u n d  

-  daß  e i n e   E i n r i c h t u n g   f ü r   den  A u s g l e i c h   des   a t m o s -  

p h ä r i s c h e n   D r u c k   i n n e r h a l b   und  a u ß e r h a l b   des   g e -  
s c h l o s s e n e n   K ö r p e r s   v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   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 i e   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   e i n e   l ä n g l i c h e  

Form  h a t ,   L ä n g e n s c h w i n g u n g e n   e n t l a n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e  

a u s f ü h r e n   kann   und  au f   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   ( R o t a i t o n s -  

a c h s e )   d e r   b e i d e n   M e m b r a n e n   (1 ,   2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r j n a c h   A n s p r u c h   2,  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   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)  ü b e r   f o r m s t e i f e  

Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   (5  und  6)  v o r z u g s w e i s e   in  Form  v o n  

H o h l k u g e l k a p p e n   mi t   den  M e m b r a n e n   (1 ,   2)  v e r b u n d e n   i s t  



und  daß  j e d e s   d e r   b e i d e n   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   (5 ,   6)  f e s t  

im  B e r e i c h   s e i n e s   S c h e i t e l p u n k t e s   m i t   e i n e m   E n d b e r e i c h  

d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   und  im  B e r e i c h   s e i n e s   k r e i s -  

f ö r m i g e n   R a n d e s   m i t   e i n e r   d e r   M e m b r a n e n   (1 ,   2)  v e r b u n d e n  

i s t .  

4.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   von  e i n e m  

e b e n e n ,   r e c h t e c k f ö r m i g e n   P l ä t t c h e n   (7)   aus   e i n e r   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k   g e b i l d e t   i s t ,   daß  g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

F l ä c h e n   d i e s e s   P l ä t t c h e n s   (7)   j e w e i l s   m i t   e i n e r   m e t a l l i s c h  

l e i t e n d e n ,   d i e   E l e k t r o d e n   ( l o ,   11)  b i l d e n d e n   S c h i c h t   b e -  

l e g t   s i n d   und  daß  z w e i   Z u l e i t u n g e n   ( l o ,   11)  d u r c h   i m  

R i n g   3  o d e r   23)  v o r g e s e h e n e   Ö f f n u n g e n   h i n d u r c h g e f ü h r t  

und  an  d i e s e   E l e k t r o d e n   (8 ,   9)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o -  

d u r c h   den  E l e k t r o d e n   (8,   9)  von  a u ß e n   e i n   e l e k t r i s c h e s  

S i g n a l   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

5.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   in   F o r m  

e i n e s   R o h r e s   ( 1 2 )   aus   e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k ,  

d a b e i   s i n d   d i e   i n n e r e   und  d i e   ä u ß e r e   Z y l i n d e r f l ä c h e  

d i e s e s   R o h r e s   ( 1 2 )   mi t   e i n e r   m e t a l l i s c h   l e i t e n d e n ,   d i e  

E l e k t r o d e n   ( 8 , 9 )   b i l d e n d e n   S c h i c h t   b e l e g t ,   o d e r   i n  

Form  e i n e s   S t a b e s   ( 1 3 )   mi t   K r e u z q u e r s c h n i t t   aus   e i n e r  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   K e r a m i k   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a b e i   h a t  

d i e s e r   S t a b   ( 1 3 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   F l ä c h e n ,   d i e   u n t e r  

B i l d u n g   von  E l e k t r o d e n   (8,   9)  mi t   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

S c h i c h t e n   b e l e g t   s i n d   und  daß  zwe i   e l e k t r i s c h e   Z u -  

l e i t u n g e n   ( l a   und  11)  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   im  R ing   ( 3 )  

v o r g e s e h e n   Ö f f n u n g   g e f ü h r t   und  mi t   den  E l e k t r o d e n   ( 8 ,  

9)  v e r b u n d e n   s i n d ,   so  daß  den  E l e k t r o d e n   (8 ,   9)  v o n  

a u ß e n   e i n e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

6.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   A n t r i e b s e i n h e i t   d u r c h  

e i n e n   S t a b   ( 1 4 )   aus   e i n e m   m a g n e t o s t r i k t i v e n   M a t e r i a l  

g e b i l d e t   i s t ,   daß  um  d i e s e n   S t a b   ( 1 4 )   e i n e   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   ( 1 5 )   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  z w e i   e l e k t r i s c h e  

Z u l e i t u n g e n   (19  und  20)  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e ,   im  R i n g  

(3 )   v o r g e s e h e n e   Ö f f n u n g   g e f ü h r t   und  m i t   den   E n d e n   d e r  

I n d u k t i o n s s p u l e   (15 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r   so  von   a u ß e n  

e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

7.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   S t a b   (14 )   h o h l   i s t   und   daß  in   s e i n e m  

I n n e r e n   e i n ,   e i n e   P o l a r i s a t i o n   b e w i r k e n d e r   P e r m a n e n t -  

m a g n e t   ( 2 2 )   a n g e o r d n e t   i s t   o d e r   daß  z u r   E r z i e l u n g   e i n e r  

P o l a r i s a t i o n   d i e   S p u l e   (15 )   von   e i n e m   G l e i c h s t r o m  

d u r c h f l o s s e n   w i r d .  

8.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

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   E i n r i c h t u n g   f ü r   d e n  

A u s g l e i c h   des   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k s   d u r c h   den  R i n g   ( 3 )  

g e b i l d e t   w i r d ,   de r   aus   e i n e m   l u f t d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l  

g e f e r t i g t   i s t   o d e r   daß  d i e   E i n r i c h t u n g   f ü r   den  A u s g l e i c h  

des   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k s   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e ,   i m  

R i n g   (3  bzw.   23)  v o r g e s e h e n e   Ö f f n u n g   g e b i l d e t   w i r d .  

9.  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   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  j e d e   Membran   (1 ,   2)  in   z w e i   f o r m g l e i c h e  

M e m b r a n e n   ( l a ,   1b;  2a ,   2b)  mi t   V i e r t e l k u g e l f l ä c h e   a u f -  

g e t e i l t   i s t ,   daß  d i e s e   v i e r   M e m b r a n e n   ( l a   b i s   2b)  m i t -  

e i n a n d e r   ü b e r   den  R i n g   (3)   und  z u s ä t z l i c h   ü b e r   e i n e n  

w e i t e r e n   R ing   (23 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   z u s ä t z -  

l i c h e   R ing   ( 2 3 )   in  e i n e r   r e c h t w i n k l i g   z u r   E b e n e   d e s  

e r s t e n   R i n g e s   (3)  v e r l a u f e n d e n   Ebene   a n g e o r d n e t   i s t ,  

daß  d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   (4)   von  e i n e r   S c h e i b e   (8)   a u s  

p i e z o e l e k t r i s c h e r   K e r a m i k   g e b i l d e t   i s t ,   d e r e n   S c h e i b e n -  

f l ä c h e n   j e w e i l s   m i t   e i n e r   m e t a l l i s c h   l e i t e n d e n   S c h i c h t ,  



d i e   d i e   E l e k t r o d e n   (8 ,   9)  b i l d e t ,   b e l e g t   s i n d ,   d a ß  

zwei   e l e k t r i s c h e   L e i t e r   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   ö f f n u n g  

in  e i n e m   R i n g   (3 ,   23)  g e f ü h r t   und  mi t   den  E l e k t r o d e n  

(8 ,   9)  v e r b u n d e n   s i n d ,   um  d i e s e n   von  a u ß e n   e i n   e l e k -  

t r i s c h e s   S i g n a l   z u f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   und  daß  v i e r  

f o r m s t e i f e   Ü b e r t r a g u n g s t e i l e   ( 5 ,   6)  den  S c h e i b e n r a n d  

m i t   den  v i e r   M e m b r a n e n   ( l a   b i s   2b)  v e r b i n d e n ,   d a b e i  

i s t   d i e   A n o r d n u n g   k l a p p s y m m e t r i s c h   zu  d e n j e n i g e n  

E b e n e n ,   in   d e n e n   s i c h   d i e   R i n g e   (3 ,   23)  b e f i n d e n .  

l o .   H o c h t o n l a u t s p r e c h e r   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   Ü b e r t r a g u n g s t e i l   (5 ,   6)  aus   e i n e m  

k u r z e n   S t e m p e l   ( 2 4 )   und  aus  e i n e r   H o h l k u g e l k a p p e   ( 2 5 )  

g e b i l d e t   i s t ,   daß  d e r   S t e m p e l   ( 2 4 )   mi t   e i n e m   E n d b e r e i c h  

an  de r   S c h e i b e   (8)   und  m i t   dem  a n d e r e n   E n d b e r e i c h   am 

S c h e i t e l   d e r   H o h l k u g e l k a p p e   (25 )   b e f e s t i g t   i s t ,   und  d a ß  

de r   K r e i s r a n d   j e d e r   H o h l k u g e l k a p p e   ( 2 5 )   m i t   j e w e i l s  

e i n e r   Membran   ( l a   b i s   2b)  v e r b u n d e n   i s t .  
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