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@ Lautsprecher, insbesondere Hochtonlautsprecher.

@ Der Lautsprecher hat eine konvexe, diinne und im
wesentlichen formsteife Membran. Diese ist mit einer An-
triebseinheit verbunden, welche elekirische Schwingungen
in mechanische umsetzt.

Um eine Verbesserung der Schallabstrahiung zu errei-
chen und den stérenden EinfluR einer Sicke auf die Klang-
qualitat des Lautsprechers zu unterdriicken, erstreckt sich die
Membran (30) Gber mehr als 180° Raumwinkel und ist aus
einem elastischen, schwingfdhigen Material gefertigt.
Zudem ist die Antriebseinheit (32), die bei Ausfithrung der
mechanischen Schwingung ihre Abmessung entlang minde-
stens einer Schwingungsrichtung (S) &ndert, zwischen zwei
in dieser Schwingungsrichtung im Abstand voneinander
befindlichen Bereichen (B) der Membran an dieser befestigt.

Bei Anlegen einer elektrischen Schwingung an die
Antriebseinheit (3) wird der Abstand zwischen den beiden
Bereichen (B) der Membran geéndert. Es werden Schwin-
gungen auf der Membran erzwungen.
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Lautsprecher, insbesondere Hochtonlautsprecher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Lautsprecher, insbe-
sondere Hochtonlautsprecher ,mit einer konvexen, diinnen
und im wesentlichen formsteifen Membran, die mit einer

elektrische Schwingungen in mechanische Schwingungen um-
wandelnden Antriebseinheit verbunden ist.

Fiir die Abstrahlung hoher Tone werden derzeit zumeist Hoch-
ton-Kalotten-Lautsprecher eingesetzt, die eine nach auBlien
gewdlbte, zumeist teilsphdrische Membran haben. Derartige
konvexe Membrane haben den Vorteil, die hohen Frequenzen
nicht so stark 2zu biindeln wie die Konus-Lautsprecher, die

iiblicherweise fiir tiefere Frequenzen eingesetzt werden.

Bei den bekannten Hochton-Kalotten-Lautsprechern (siehe z.
B. Stichwort Lautsprecher in der GroBe Brockhaus, 8. Aufl.)
ist eine teilsphdrische, diinne und formsteife Membran einer-
seits randseitig iiber eine nachgiebige Sicke mit dem Chassis
des Lautsprechers und andererseits starr mit einer Schwing-
spule einer dynamischen Antriebseinheit verbunden. Dabei wird
angestrebt, daB die Membran beim Ausfiihren der mechanischen
Schwingungen méglichst ihre Form nicht &ndert, also in ihrer
Gidnze schwingt. Teilschwingungen einzelner Bereiche sollen
verhindert werden, sind aber in der Praxis nur schwer auszu-
schlieBBen. Als nachteilig erweist sich dabei insbesondere
die Sicke, die der Zentrierung und mechanischen Befestigung
der Membran dient und im Idealfall so weich sein sollte, daB
sie iiber den gesamten Frequenzbereich die mechanische
Schwingung der Membran nicht beeinfluflit. In der Praxis ist

dies nach dem derzeitigen Stand der Technik nicht erreicht.

Bei Hochtonlautsprechern wird eine Abstrahlung iiber einen
moglichst grofen Raumwinkel angestrebt. Dieser Raumwinkel
ist jedoch bei den bekannten Hochton-Kalotten-Lautsprechern
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stets betrichtlich kleiner als 180°. Dadurch kann ein
Zuhorer stets die Richtung angeben, in der sich der be-
kannte Hochton-Kalotten-Lautsprecher befindet, da die Ab-
strahlung nicht isotrop erfolgt.

Anstelle einer dynamischen Antriebseinheit mit Tauchspule
und Ringmagneten, wie sie der bekannte Hochton-Kalotten-
Lautsprecher aufweist, sind auch Lautsprecher nmit piezo-~
elektrischen Schwingelementen, die Kristall-Lautsprecher
genannt werden, bekannt. Auch bei diesen Lautsprechern ist
jedoch die Membran randseitig iiber eine Sicke mechanisch
gehalten, Kristall-Lautsprecher haben sich fiir die Hochton-

widergabe derzeit allerdings nicht durchsetzen kdnnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile der bekannten
Lautsprecher, insbesondere Hochtonlautsprecher zu vermeiden
und den Lautsprecher der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dafB3 die Schallabstrahlung mdglichst isotrop
und iber einen Raumwinkelbereich ¥von grdfBer als 180° erfolgt
und daB die nachteiligen Wirkungen einer Sicke auf das
Schwingverhalten der Membran entfallen,

Diese Aufgabe wird durch einen Lautsprecher gelsst,
a) bei dem sich die Membran

- iiber mehr als 180° Raumwinkel erstreckt und

-~ aus einem elastischen, schwingfdhigen Material ge-
fertigt ist,

b) bei dem die Antriebseinheit

- bei Ausfilhrung der mechanischen Schwingungen ihre Ab-
messungen entlang mindestens einer Schwingrichtung
dndert und .

- zwischen mindestens zwei in dieser Schwingrichtung im
Abstand voneinander befindlichen Bereichen der Membran
befestigt ist,

so dafl beim Anlegen einer elektrischen Schwingung an die An-
triebseinheit der Abstand zwischen diesen beiden Bereichen

der Membran verdndert wird und Schwingungen auf der Membran
entstehen,
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Im Gegensatz zu dem bekannten Lautsprecher, bei dem die An-
triebseinheit zwischen Membran und Lautsprecherchassis an-
geordnet ist und die Membran gegeniiber dem Chassis bewegt,
wirkt die Antriebseinheit bei dem erfindungsgemidfBen Laut-
sprecher zwischen zwel Bereichen der Membran, die sie so
relativ zueinander bewegt, daf3 Schwingungen auf der Membran
erzwungen werden. Dadurch sind bei dem erfindungsgemdBen
Lautsprecher weder eine Sicke noch ein Chassis notwendig,
Neben der Einsparung dieser Teile wird zugleich erreicht,
daB8 keine Auswirkungen der Sicke éuf das Schwingverhalten
der Membran mdglich sind und dafl die Schallausbreitung nicht
durch ein Chassis gestdrt wird, das zudem noch fiir sich

Raum beansprucht.

Bei dem erfindungsgemdfien Lautsprecher entfdllt das sonst
notwendige, arbeitsaufwendige Zentrieren der Membran., Weiter-
hin erfolgt die Schallabstrahluﬁg weitgehend isotrop, so daB3
der Ort des:abstrahlenden erfindungsgemdfien Lautsprechers
nicht prédzise angegeben werden kann, der abgestrahlte Schall
scheint vielmehr von irgendwoher zu kommen. Dies ist jedoch
fir Hochtonlautsprecher ausgesprochen vorteilhaft und er-
wiinscht.

Schlieflich ist bei dem erfindungsgemdflien Lautsprecher das
Problem der Schallemission der Riickseite der Membran(MBglich-
keit eines akustischen Kurzschlusses) einfach zu ldsen, in-
dem die Membran - ggf. einschlieBlich der Antriebseinheit -
ein geschlossener Hohlkdrper, insbesondere eine geschlossene
Hohlkugel ist. Der von der Innenwand einer derartigen,ge-
schlossenen Kugel abgestrahlte Schall kann nicht nach auBlen
dringen und Interferenzen mit dem von der AuBenfliche ab-
gestrahlten Schall hervorrufen. Besonders vorteilhaft ist
dabei eine sehr weiche, schaumstoffartige Innenfiillung der
Membran, die die Innenschallwellen so absorbiert, daB keine
Rickwirkung iilber mechanische Kopplung mit den von der
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Auflenseite abgestrahlten Schallwellen mdglich ist. Bei
vollstdndig abgeschlossener, kugelartiger Membran ist

lediglich ggf. eine sehr kleine Offnung fiir den atmo-
spdrischen Luftdruckausgleich empfehlenswert.

Der erfindungsgemdfle Lautsprecher kommt mithin dem Ideal-
ziel eines rundum-abstrahlenden und nicht bilindelnden Laut-
sprechers sehr nahe. In Abkehr von den bisher iiblichen,
formsteifen und sich beim Schwingen nicht deformierenden
Membranen fiihrt die Membran des erfindungsgemiBen Laut-
sprechers selbst Schwingungen aus. Auf der Oberfliche der
Membran bilden sich mechanische Schwingungen aus, die bei-
gpielsweise mit den nach Erregung einer Wasseroberfliche auf-
tretenden Wellen vergleichbar sind. Es s0ll noch einmal be-
tont werden, dafl in diesen erzwungenen Schwingungen der
Membran eine deutliche Abkehr vom bisherigen Stand der
Technik liegt.

Alfigqtriebseinheit kénnen beliebige elektrodynamische Wandler
eingesetzt werden, bevorzugt werden piezoelektrische Wandler.
Auch Antriebseinheiten aus einem elektro- oder magnetostrik—
tiven Material oder dergleichen eignen sich:ﬁh’&aledﬁnmxgs-
gemdfen Lautsprecher. Dabei ist die Antriebskraft der An-
triebseinheit so auf die mechanischen Parameter der Membran
abzustimmen, dafl die Schwingungen auf der Membran die ge-
wiinschten Amplituden weder unter- noch iiberschreiten. Ent-
scheidend ist hierbei auch die mechanische Verbihdung
zwischen der Antriebseinheit und der Membran, die sehr sorg-
fdltig und dauerhaft ausgefiilhrt werden muB.

Bevorzugt werden scheibendhnliche, mechanische Radial-
schwingungen ausfilhrende Antriebseinheiten aus piezo-
elektrischem Material. Bei den bevorzugt kugelfdrmig aus-
gebildeten Membranen erzeugen derartige scheibendhnliche
Antriebseinheiten kreisfdrmige Schwingungszustinde und nur

vernachldBigbar geringe mechanische Intermodulation.
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Kreisfdrmige Schwingungszustédnde auf der Membran kdnnen je-
doch auch durch eine stabfdrmige Antriebseinheit erreicht
werden, wenn diese auf einem Durchmesser der sphidrischen
Membran wirkt. Besonders vorteilhaft haben sich auéh
Kombinationen von mindestens einem scheibendhnlichen und
einem stabfdrmigen Wandler zu einer gesamten Antriebsein-
heit erwiesen,

Obwohl die Membran prinzipiell beliebige Form haben kann,
werden geschlossene Hohlkdrper und insbesondere Kugeln be-
vorzugt, weil bei ihnen die Schallabstrahlung weitgehend
isotrop ist. Je nach Material der Membran kdénnen jedoch auch
Membranen in Form eines Eies, eines Drehparaboloiden ein-
gesetzt werden. Bei einer als Hohlkdrper ausgebildeten

Membran treten geringere Probleme mit der Schallabstrahlung
der Membraninnenseite auf.

In bevorzugter Ausbildung der Erfindung hat der Lautsprecher
eine hohlkugelfdrmige Membranmit einer kreisfdrmigen Offnung
fiir den Einsatz eines scheibenfarmigeh Wandlers. Wie bereits
oben erldutert, sind hier die Symmetriebedingungen zwischen
der Form der Membran, der Form des Wandlers und der Form der
Schwingungszustidnde auf der Membran besonders giinstig. Da-
bei kann der scheibenférmige Wandler so ausgebildet werden,
daB er sich in die Kriimmung der kugelfdrmigen Membran ein-
fiigt und somit die Kugelgestalt nicht stort.

Aufgrund der hohen, von der Antriebseinheit auf die Membran
zu iibertragenden Krdfte ist die mechanische Verbindung
zwischen Antriebseinheit und Membran von ausschlaggebender
Bedeutung. Vorteilhafterweise ist der Wandler in eine
entsprechend gefarmte Offnung der Membran eingepaflit, so daf
der sich ausdehnende Wandler gegen den Rand dieser Offnung

preBt. Um aber auch Zugbewegungen bei sich verkleinerndem

35 Wandler auf die Membran iibertragen zu kSnnen, wird ein
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FormschluBl zwischen Membran und Antriebseinheit angestrebt.
Vorteilhafterweise hat hierzu die Membran eine kreisfdrmige,
dem AuBendurchmesser des scheibenfdrmigen Wandlers ange-
paBte Offnung mit einem nach innen vorspringenden Kragen.

5 Innerhalb dieses Kragens befindet sich ein Vorsprung, der
mit einer entsprechenden Ausnehmung des Wandlers form-
schliissig zusammenwirkt. In mechanischer Umkehr hat der
Wandler einen Vorsprung, die Ausnehmung ist dann an der
Membran vorgesehen. Bei dieser Ausfiilhrung des erfindungs-

10 gemiflen Lautsprechers werden Zug- und Druckkridfte der An-
triebseinheit sicher auf die Membran iibertragen.

Die Antriebseinheit kann sowohl innerhaldb als auch auBerhalb
der Membran angeordnet werden. Bevorzugt wird eine Anordnung
15 innerhalb der Membran, insbesondere eine Anordnung, in der
die HuBere Form der Membran, insbesondere die Kugelform,
moglichst nicht unterbrochen wird. Eine Kombination von
einer innen angeordneten und einer auflen befindlichen An-
triebseinheit hat den Vorteil, daB von auBen Druckkrdfte
20und von innen Zugkrdfte auf die Membran ausgeiibt werden
konnen, so dafl die mechanische Krafteinleitung in die

Membran besonders einfach ist.

Besonders einfach ist die mechanische Halterung des erfindungs-
25 gemdBen Lautsprechers, die insbesondere als Aufhingung aus-
gebildet werden kann. Die Antriebseinheit hat stets einen

Schwingungsnullpunkt, der beispielsweise bei einer stab-
formigen oder einer scheibenfdrmigen Antriebseinheit in der
geometrischen Mitte des Stabes bzw,., der Scheibe liegt. In
30dieser geometrischen Mitte wird ein Stab oder Faden fiir die
Aufhdngqung befestigt. Hierdurch tritt kein EinfluB auf die
mechanischen Schwingungen der Antriebseinheit auf. Besonders
vorteilhaft ist eine derartige Befestigung bei scheiben-
formigen Antriebseinheiten, die in der Peripherie der

35 Membran angeordnet und somit von auBen zugdnglich sind.
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Entscheidend bei dem erfindungsgemidflen Lautsprecher ist noch
das Problem von Brennpunkten der mechanischen Schwingungen
auf der Membran, Hat man beispielsweise in bevorzugter Aus-
bildung der Erfindung eine sphirische Membran, in die im

5 Bereich eines Pols eine scheibenfdrmige Antriebseinheit ein-
gesetzt ist, so sammeln sich die von dieser Antriebseinheit
ausgehenden, kreisfdrmigen Schwingungszustidnde im Bereich
des anderen Pols der Kugelmembran., Um Reflexionen und
Intermodulationen der Schallwellen zu vermeiden, wird vor-

10 geschlagen, entweder in diesem Sammelpunkt der mechanischen
Schwingungen eine Offnung vorzusehen, die von einem schall-
absorbierenden Material iiberbriickt ist, oder an derselben
Stelle eine zusdtzliche Antriebseinheit anzuordnen, die
sich phasengleich zu den Schwingungen am Rand der Offnung

15 bewegt. Dadurch werden Reflexionen am offenen oder am ge-
schlossenen Ende vermieden, vielmehr werden die Schwingungen
von dem elastischen Material oder der zweiten Antriebsein-
heit absorbiert.

20 Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den iibrigen

Anspriichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungs-
beispiele ndher erldutert und unter Bezugnahme auf die
25 Zeichnung beschrieben., In dieser Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung, teilweise ange-
schnitten, eines Lautsprechers mit sphdrischer
Membran und scheibenfdrmiger Antriebseinheit zur
Erlduterung des prinzipiellen Aufbaus,

"3 Fig. 2 eine Draufsicht auf den Lautsprecher gemiB Fig. 1
mit Blick senkrecht auf die Antriebseinheit,

Fig. 3 einen GroBkreisschnitt durch einen Lautsprecher mit
einem scheibenfdrmigen Wandler im Aquatorbereich
und einem stabférmigen Wandler zwischen den Polen

3B einer kugelfdrmigen Membran,
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einen GroBkreisschnitt durch einen Lautsprecher mit
einer wellenerzeugenden und einer wellenabsorbieren-
den Antriebseinheit,

einen Grofl’kreisschnitt durch einen Laﬁtsprecher mit
mehreren, auf Kleinkreisen angeordneten scheiben-
formigen Wandlern,

einen GroBkreisschnitt durch einen Lautsprecher mit
in die Kugelform eingefiigter Antriebseinheit,

eine Draufsicht senkrecht auf die Offnung in Fig. 6,
jedoch ohne Antriebseinheit,

einen GroBkreisschnitt durch einen Lautsprecher mit
Absorptionsdffnung,

einen GroBkreisschnitt durch einen Lautsprecher mit
einem in der Aquatorialebene angeordneten scheiben-
formigen Wandler und mechanischen Verbindungs-
briicken zwischen Wandler und Membran und

eine Seitenansicht eines Lautsprechers mit einer
auBerhalb der Membran befindlichen Antriebseinheit.

20 Der Lautsprecher nach Fig. 1 und 2 hat eine Membran 3o, die
aus einem Ping-pongball mit einer oben liegenden, kreis-
férmigen Offnung 31 besteht. In diese Offnung 31 ist eine

Antriebseinheit 32 in Form einer zylindrischen Scheibe aus

einem piezoelektrischen Material eingepaBt und randseitig

%5 mit den Rindern der Offnung 31 verklebt. Auf ihren Zylinder-

flichen hat die scheibenfdrmige Antriebseinheit 32 je eine

Elektrode 33, 34, die jeweils mit einer Zuleitung 35 bzw.

36 verbunden sind.

30Im geometrischen Mittelpunkt der scheibenfdrmigen Antriebs-
einheit 32 ist als Aufhdngung 37 ein Seil befestigt,das auch

zur mechanischen Stiitzung der flexiblen Zuleitungen 35, 36
dienen kann.
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Neben dem lochscheibenfdrmigen Wandler 45 besteht die an-
triebseinheit 32 im Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 3 noch
aus einem stabfdrmigen Wandler 46, der durch die Offnung
des lochscheibenfdrmigen Wandlers 45 berithrungsfrei ge-
fiihrt ist, auf einem Durchmesser der sphdrischen Membran 3o,
und zwar auf der Verbindungslinie der Pole, liegt und in
seiner Linge dem Innendurchmesser der Membran 30 angepafit
ist, BEr greift in eine ringfdrmige Fassung 47 jeder Halb-
kugelschale 41, 42, wodurch ebenfalls groBfifldchige Ver-
bindungsbereiche geschaffen werden,

Bei dem Lautsprecher nach dem Ausfilhrungsbeispiel gemds

Fig. 1 und 2 leuchtet ohne weiteres ein, daB das Volumen derx
sphirischen Membran 30 wéhrend der mechanischen Schwingungen
im wesentlichen konstant bleibt., Der Lautsprecher nach Fig. 3
kann ebenfalls so betrieben werden, daf das Membranvolumen im
wesentlichen konstant bleibt, indem die beiden Wandler 45
und 46 so0 elektrisch angesteuert werden, dafl sich der stab-
formige Wandler jeweils in die Richtung bewegt, in die sich
auch die Fassung 47 bewegen wiirde, wenn dieser stabfdrmige
Wandler 46 nicht vorhanden wdre und der Antrieb nur iiber den
lochscheibenfdrmigen Wandler 45 erfolgte.

Andererseits konnen die beiden Wandler 45 und 46 im Aus-
fiihrungsbeispiel nach Fig: 3 aber auch gleichphasig ange-
steuert werden, wodurch das Schwingungsverhalten dieses Laut-

sprechers einer Kugelschwingungen ausfilhrenden Kugel gleich-
kommt.

Mit Hilfe des stabformigen Wandlers 46 1ldBt sich die
prinzipielle Funktionsweise des erfindungsgemidfien Laut-
sprechers anschaulich formulieren: Dieser stabfdrmige
Wandler 46 filhrt unter der Einwirkung einer elektrischen
Schwingung eine mechanische Lidngsschwingung in Schwing-

richtung S aus. Er &ndert dabei seine Lingenabmessung in
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dieser Schwingrichtung S, Der stabfdrmige Wandler 46 ist

zwischen zwei Bereichen B der Membran befestigt, diese beiden

Bereiche B befinden sich in Schwingrichtung S im Abstand von-

einander. Wenn der stabfdrmige Wandler 46 mechanische Lingen-
5 schwingungen ausfiihrt, nimmt er die Bereiche B mit und

zwingt somit der Membran 3o eine Schwingung auf.

Der Lautsprecher nach Fig. 4 entspricht im wesentlichen dem
in Fig. 1 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel, jedoch ist ein

10 Formschluf3 zwischen der Antriebseinheit 32 und der Membran
3o vorgesehen, weiterhin hat dieses Ausfilhrungsbeispiel
eine zusdtzliche, insbesondere schallabsorbierende Antriebs-
einheit 48.

15 Die obere Offnung 31 dieser Membran 30 setzt sich nach innen
in einen Kragen 49 fort, dessen Innendurchmesser dem Auflen-
durchmesser der scheibenfdrmigen Antriebseinheit 32 ent-
spricht. Die HShe des Kragens 49 entspricht der Hdhe der
scheibenfdrmigen Antriebseinheit 32, Der Kragen setzt sich

2 in einen L-profilfdrmigen Vorsprung 5o fort, der form-
schliissig in eine entsprechende ringfdrmige Rille 51 in der
Antriebseinheit 32 eingreift. Hierdurch werden Zugkrdfte
giinstig in die Membran 3o eingeleitet., Dieser Forderung ent-
spricht auch die Formgebung der Membran 3o am Ubergangs-

25 bereich zum Kragen 49,

Weiterhin ist im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 gegenpolig
zur ersten Antriebseinheit 32 eine zweite Antriebseinheit
48 vorgesehen, die ebenso wie die erste Antriebseinheit 32
30 aufgebaut und in der Membran 3o befestigt ist. Sie wird
elektrisch so angesteuert, daB sie den Schwingbewegungen
ihrer Offnung 52 folgt und somit bewirkt, dal die von der
ersten Antriebseinheit 32 ausgesandten Schwingungszustinde
40 nicht am Rand dieser Offnung 52 reflektiert werden und

35 mit den spdter erzeugten Schwingungszustinden Intermodu-
lationen hervorrufen.
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Die Antriebseinheit 32 ist durch eine flache Schicht 38 aus
einem weichen Schaummaterial abgedeckt, um die hier er-
folgende Schallabstrahlung an die Abstrahlung der iibrigen
Bereiche der Membran 3o anzupassen. Im Innenraum der Membran

5 30 befindet sich eine Fiillung 39 aus einem entsprechenden
Schaummaterial, beispielsweise Moosgummi,

Sobald eine elektrische Spannung zwischen den beiden Zu-
leitungen 35 und 36 angelegt wird, &ndern sich die geo-

10 metrischen Abmessungen der als Scheibe ausgebildeten An-
triebseinheit 32, ihr Durchmesser wird grdBer oder kleiner.
Dadurch wird auch der Durchmesser der Offnung 31 grdSer
oder kleiner,und es werden Schwingungszustidnde - wie sie
in Fig. 1 iibertrieben groB gestrichelt dargestellt sind -

15 auf der Membran 3o erzwungen, Diese Schwingungszustinde 4o

bringen die umliegende Luft in Schwingungen, bewirken also
die Schallabstrahlung.

Die bei einer Ausdehnung der Antriebseinheit 32 und bei
20 einem Schrumpfen der Antriebseinheit 32 auftretenden Radial-
krdfte sind in Fig. 2 durch Pfeile dargestellt.

Im Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 3 besteht die Membran 3o
aus zwei Halbkugelschalen 41 und 42, die im Bereich des

25 Kugeldquators 43 miteinander verbunden sind. In N&he dieses
Aquators 43 springt auf jeder Halbkugelschale 41, 42 ein
ringfdrmiger Flansch 44 nach innen vor. Die beiden Flansche
44 umgreifen einen als Lochscheibe ausgebildeten Wandler 45,
der Radialschwingungen ausfiihrt. Dieser zylinderfdrmige

3 wandler 45 liegt mit seiner Mantelfl#che biindig an der Innen-
wand der sphdrischen Membran 3o an. Insgesamt werden somit
groBfldchige Verbindungsfldchen zwischen diesem Wandler 45

und der Membran 3o geschaffen, die fiir eine dauerhafte Ver-
bindung beider Teile sorgen,
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Die zweite Antriebseinheit 48 absorbiert somit die von der

ersten Antriebseinheit 32 erzeugten Schwingungszustinde 4o,

Sie befindet sich hierzu im Sammelpunkt der Schwingungszu-

stinde der ersten Antriebseinheit 32, nd3mlich am anderen POl
5 der sphdrischen Membran 3o.

Es ist jedoch auch mdglich, die beiden Antriebseinheiten
32 und 48 gleichphasig anzusteuern.

10 Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 besteht die Membran 3o
wiederum aus zwei Halbkugelschalen 41, 42, zwischen denen
mehrere scheibenfdrmige Wandler 53 angeordnet sind, die
zusammen die Antriebseinheit 32 bilden. Die scheibenfdrmigen
Wandler 53 sind parallel zueinander und in geringem Abstand

15 voneinander angeordnet und randseitig an die Innenwand der
Membran 3o angeklebt. Auch bei diesem Ausfilhrungsbeispiel
ist eine Anndherung an Kugelschwingungen der Membran 3o
moglich,

20 Im Ausfilhrungsbeispiel nach den Fig. 6 und 7 hat die scheiben-
formige Antriebseinheit 32 eine sphdrische AuBenfldche 54,
deren Radius dem Radius der sphdrischen Membran 30 entspricht
und die biindig in diese Membran 3o iibergeht. Dadurch bleibt
die Kugelgestalt insgesamt erhalten. Weiterhin hat dieser

SLautsprecher ebenfalls eine formschliissige Verbindung zwischen
der Membran 3o und der Antriebseinheit 32. Hierzu ist eben-
falls ein Kragen 49 vorgesehen, an dessen Innenseite jedoch
ein schmaler Flansch 55 vorspringt, der nach auflen weisende
Noppen 56 trdgt. Diese greifen in entsprechend ausgebildete

‘30 Locher in der Antriebseinheit 32 und bewirken den Form-
schluf,

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 ist ein Lautsprecher mit

einerseits einer schallabsorbierenden, gegenpoligen Offnung
35 52 und andererseits einer gednderten Befestigungsweise der

scheibenf&rmigen Antriebseinheit 32 gezeigt.
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Die scheibenfdrmige Antriebseinheit 32 wird von einem Halte-
kragen 58 umgehen und an diesem befestigt. AnschliefBlend
wird die so vorgefertigte Einheit aus der Antriebseinheit
32 und dem Haltekragen 58 in eine Offnung 59 der sphirischen
5 Membran eingesetzt und verklebt. Der Haltekragen 58 hat
einen iibergreifenden Rand 6o, der eine grof3iflidchige Ver-
klebungsfldiche mit der Membran schafft. Weiterhin ist
mittels des Haltekragens 58 die Befestigung der inneren
Zuleitung 35 besonders einfach, wodurch wiederum die Montage
10 des Lautsprechers erleichtert wird. Die Antriebseinheit 32

und der Haltekragen 58 sind nach auBen wiederum iiber eine
Schicht 38 abgedeckt.

Zudem befindet sich gegenpolig zur Offnung 59 in der Membran

15 30 die untere, kleinere Offnung 52, die durch den Schaum-
stoff, der die Fiillung 39 der Membran 3o bildet, iiberbriickt
ist. Um eine gute Verbindung zwischen diesem Schaumstoff
und dem Rand der Offnung 52 zu erzielen, hat diese einen
nach auBlen vorspringenden Ring 61l1. Auf diese Weise werden

20 die von der Antrieﬁseinheit 32 ausgesandten, kreisfdrmigen
Schwingungszustinde 4o im Bereich der Offnung 52 von dem
dort befindlichen Schaumstoff absorbiert, so daB sie nicht
an den Rindern der Offnung 52 reflektiert werden kdnnen.
Andererseits wird durch diese Offnung und die Schall-

25 absorbtion ein Sammelpunkt der mechanischen Schwingungen
vermieden.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 9 besteht die Membran 3o
wiederum aus zwei Halbkugelschalen 41 und 42. Im Bereich
.30 ihrer Verbindungsebene, der Ebene des Aquators 43, ist eine

scheibenfdrmige Antriebseinheit 32 vorgesehen, deren AuBen-
durchmesser jedoch kleiner ist als der Innendurchmesser der
Membran 3o. Diese Antriebseinheit 32 ist iilber zwei konische
Kragen 62 mit der Innenwand der Membran 3o verbunden. Wie
35 im Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 8 wird hier zunidchst eine

méglichst optimale und dauerhafte Verbindung zwischen einem
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Hilfsteil (Haltekragen 58 oder Kragen 62) angestrebt, wo-
bei dieser Arbeitsvorgang auBerhalb der rdumlich einengenden
Membran 3o erfolgt. Erst anschlieflend wird das zusdtzliche

Teil, das grofie Verklebungsfldchen bietet, mit der Membran
30 verklebt,

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. lo ist die Antriebseinheit
63 auBlerhalb der als Ping-pongball ausgebildeten Membran 3o
angeordnet, Sie ist als ein Joch ausgefiilhrt, dessen Steg 64

10 von einem groBlen Quader aus einem piezoelektrischen Material

gebildet wird. Die beiden Schenkel 65 dienen der Kraftiiber-
tragung auf die Membran 3o, Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
lassen sich Druckkrdfte direkt und ohne zusdtzliche Hilfs-
mittel auf die Membran 3o ilibertragen. Wird noch zusdtzlich,
ISwie in Fig. lo gestrichelt eingezeichnet ist, ein parallel
zum Steg 64 angeordneter, stabférmiger Wandler 46 vorge-
sehen, so ergeben sich ideale Verhiltnisse fiir die Einleitung
der Krdfte dieser kompletten Antriebseinheit 32 in die
Membran 3o.

Anstelle einer Schallabsorbtion mittels einer Offnung 52,
wie sie in Fig. 8 gezeigt ist oder mittels einer zweiten
Antriebseinheit 48, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, ist es
auch m8glich, an diesen Stellen die Membran 30 nicht zu unter-
S brechen, sondern lediglich mit einer Auflage entsprechend
der Schicht 38 zu versehen, um eine Schallwellenabsorbtion

zu erreichen und eine Ansammlung der Schallwellen am Gegen-—
pol zu vermeiden.
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Bezeichnung: Lautsprecher, insbesondere Hochtonlautsprecher

Anspriiche

Lautsprecher, insbesondere Hochtonlautsprecher mit
einer von auBen gesehen konvexen, diinnen und im we-
sentlichen formsteifen Membran (30), diemit einer elek-
trische Schwingungen in mechanische Schwingungen um-
wandelnden Antriebseinheit (32) wverbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
a. daB die Membran (30)
- sich iiber mehr als 180° Raumwinkel erstreckt und
- aus einem elastischen, schwingfdahigen Material ge-
fertigt ist,
b. daB die Antriebseinheit (32)
- bei Ausfiihrung der mechanischen Schwingungen ihre
Abmessung entlang mindestens einer Schwingrichtung
(S) &ndert und
- zwischen mindestens zwei in dieser Schwingrichtung
(S) im Abstand voneinander befindlichen Bereichen
(B) der Membran (30) befestigt ist,
c. so daB beim Anlegen einer elektrischen Schwingung an
die Antriebseinheit (32) der Abstand zwischen diesen
beiden Bereichen (B) der Membran (30) verandert wird

und Schwingungen auf der Membran (30) entstehen.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Antriebseinheit (32) mindestens einen scheiben-
dhnlichen, mechanische Radialschwingungen ausfiihrenden,
insbesondere piezoelektrischen, oder elektro- oder
magnetostriktiven Wandler (45, 53) aufweist.
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Lautsprecher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antriebseinheit (32) einen mechani-
sche Langenschwingungen ausfiihrendem Stab (46), insbe-
sondere aus piezoelektrische , oder einem elektro- oder
magnetostriktiven Material aufweist.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (30) eine praktisch
vollstd@ndig geschlossene Hohlkugel ist.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (32) innerhalb
einer von der Membran (30) begrenzten Kugel angeordnet
ist.

Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB in der kugelfdérmigen Membran (30) mindestens eine
kreisfdrmige Offnung (31, 59) fiir den Einsatz einer
Antriebseinheit (32) in Form eines scheibenfdrmigen
Wandlers vorgesehen ist.

Lautsprecher nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch min-
destens eine, sich an der Stelle eines Sammelpunkts der
mechanischen Schwingungszustdnde (40) aus der Membran
(30) befindende Offnung (52) in die eine zweite Antriebs-~
einheit (48) eingesetzt ist oder die mit einem Schwin-
gungen absorbierenden Material iiberbriickt ist.

Lautsprecher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dafB sich die Membran (30) aus zwel Halbkugelschalen
(41,42) zusammengesetzt, die jeweils einen nach innen
vorspringenden, seitlich an die scheibenfdrmige An-
triebseinheit (32) anlegbaren Flansch (44) aufweisen
und daB der AuBRendurchmesser der Antriebseinheit (32)
dem Innendurchmesser der Membran (41,42) entspricht.
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Lautsprecher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchmesser der scheibenfdrmigen Antriebsein-
heit (32) kleiner ist als der Innendurchmesser der
Membran (41, 42) und daB die Antriebseinheit (32) iber
mindestens einen konischen Kragen (62) mit der Innen-
wand der Membran (41, 42) verbunden ist.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der freie Innenraum der Membran (30)

mit einem weichen Schaumstoff, insbesondere Moosgummi
ausgefiillt ist.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB er eine Aufhd@ngung (37) hat, die
in einem Schwingungsnullpunkt seiner Antriebseinheit
(32) befestigt ist.
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