
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  4 0   1  4 3  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

uz; EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  84111260.0  ©  Int.CI.4:  H  04  R  19/00 

©  Anmeldetag:  21.09.84 

©  PrioritSt:  01.10.83  DE  8328283  U  ©  Anmelder:  BAYER  AG 
Konzernverwaltung  RP  Patentabteilung 
D-5090  Leverkusen  1  Bayerwerk(OE) 

©  Ver6ffentlichungstag  der  Anmeldung: 
08.05.8S  Patentblatt  85/19  ©  Erfinder:  Imdahl.  Klaus,  Dipl.-lng. 

Belvederestrasse  35 
©  BenannteVertragsstaaten:  D-5000  K6ln41(DE) 

BE  CH  DE  FR  GB  U  NL 

©  Elektrostatischer  Schallwandler. 
©  Der  elektrostatische  Schallwandler  (1)  besteht  aus  einer  ten  und  mit  Sintermaterial  überzogenen  Elektroden  (2) 
spannbaren  Kunststoff-Folie  (4)  mit  eingebauten,  elektrisch  angeordnet  ist. 
leitenden  Partikeln,  welche  zwischen  zwei  flächigen,  geloch- 

?roydon  Printing  Company  Ltd. 

Der  elektrostatische  Schallwandler  (1)  besteht  aus  einer 
spannbaren  Kunststoff-Folie  (4)  mit  eingebauten,  elektrisch 
leitenden  Partikeln,  welche  zwischen  zwei  flächigen,  geloch- 

ten  und  mit  Sintermaterial  überzogenen  Elektroden  (2) 
angeordnet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r o s t a t i s c h e n  

S c h a l l w a n d l e r ,   b e i   dem  e i n e   g e l o c h t e ,   f l ä c h i g e  

E l e k t r o d e ,   e i n e   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e   K u n s t s t o f f - F o l i e  

und  e i n e   w e i t e r e   E l e k t r o d e   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

B e k a n n t   s i n d   e l e k t r o s t a t i s c h e   L a u t s p r e c h e r   m i t   g e -  

l o c h t e n ,   k u p f e r k a s c h i e r t e n   H a r t p a p i e r - E l e k t r o d e n ,  

m i t   g e w i c k e l t e n   D r a h t - E l e k t r o d e n   und  m e t a l l b e -  

d a m p f t e r   K u n s t s t o f f - F o l i e .  

Der  N a c h t e i l   l i e g t   b e i   d i e s e n   E l e m e n t e n   in   den  h o h e n  

F e r t i g u n g s k o s t e n   f ü r   d i e   E l e k t r o d e n ,   d e r   s c h w i e r i g e n  

I s o l a t i o n ,   d e r   A n f ä l l i g k e i t   d e r   M e t a l l s c h i c h t   g e g e n  

W e c h s e l b e a n s p r u c h u n g   und  de r   A u f l a d u n g   des   F o l i e n -  

m a t e r i a l s .   Die   M e t a l l s c h i c h t   l ö s t   s i c h   im  L a u f e   d e r  

Z e i t   d u r c h   W e c h s e l b i e g u n g   ab  und  u n t e r b r i c h t   d i e  

L e i t f ä h i g k e i t   d e r   M e m b r a n .  



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 n  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   S c h a l l w a n d l e r   zu  f i n d e n ,   d e r   e i n -  

f a c h   a u f g e b a u t   i s t ,   g u t e   L e i s t u n g e n   b r i n g t   und  a u s  

u n e m p f i n d l i c h e n ,   p r e i s w e r t e n   B a u t e i l e n   b e s t e h t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   f l ä c h i g e   E l e k t r o d e   a u s   e i n e m   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e n  

S c h l i t z b l e c h   m i t   an  d e n   A u ß e n f l ä c h e n   a u f   m i n d e s t e n s  

6  kV  D u r c h s c h l a g f e s t i g k e i t   a u s g e l e g t e r   S c h i c h t   a u s  

g e s i n t e r t e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h t ,   au f   d e r   in   A b s t a n d  

e i n e   ü b e r   S p a n n e l e m e n t e   s p a n n b a r e ,   in   s i c h   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   K u n s t s t o f f - F o l i e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   w i e d e r u m  

in  A b s t a n d   von  e i n e m   b e s c h i c h t e t e n ,   e l e k t r i s c h -  

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

d e c k t   i s t .  

L a u t s p r e c h e r   d i e s e r   B a u a r t   s i n d   g e e i g n e t ,   F r e q u e n z e n  

von  150  Hz  b i s   20  kHz  und  d a r ü b e r   u n v e r f ä l s c h t   a b z u -  

s t r a h l e n .   S i e   s i n d   d u r c h   i h r   h e r v o r r a g e n d e s   I m p u l s -  

v e r h a l t e n   b e s o n d e r s   f ü r   d i e   W i e d e r g a b e   d e r   d i g i t a l e n  

C o m p a k t - D i s k s   g e e i g n e t .   Die  B e s c h i c h t u n g   d e r   E l e k -  

t r o d e n   b i e t e t   e i n e n   s i c h e r e n   S c h u t z   g e g e n   F u n k e n -  

ü b e r s c h l a g   und   b e i   m e c h a n i s c h e r   B e a n s p r u c h u n g .   D i e  

K u n s t s t o f f - F o l i e ,   b e i   d e r   d i e   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e n  

P a r t i k e l ,   i n s b e s o n d e r e   Ruß,   d i r e k t   in   den   K u n s t -  

s t o f f   e i n g e a r b e i t e t   s i n d ,   b e h ä l t   n a c h   v i e l e n  

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

R a n d b e r e i c h  -   i h r e   E i g e n s c h a f t e n ,   so  daß   e i n   A u s -  



w e c h s e l n ,   w i e   b e i   den  b i s h e r   b e d a m p f t e n   F o l i e n ,   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h   i s t .   Die  K o n s t r u k t i o n   i s t   e i n f a c h   im  A u f -  

b a u .   Die  B a u e l e m e n t e   s i n d   a u s   h a n d e l s ü b l i c h e n   P r o d u k t e n  

l e i c h t   h e r z u s t e l l e n .  

A l s   E l e k t r o d e n   s i n d   a l l e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n ,   f e s t e n  

S t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   M e t a l l e   wie   A l u ,   S t a h l   u s w . ,   m i t  

e i n e r   L e i t f ä h i g k e i t   g r ö ß e r   a l s   8 m Ωmm2  g e e i g n e t .   A u s  

S t a b i l i t ä t s g r ü n d e n   s o l l t e   d i e   D i c k e   z w i s c h e n   0 , 8 - 3   mm, 
i n s b e s o n d e r e   1 , 2 - 2 , 0   m m , l i e g e n .  

Das  a u f g e f ü h r t e   M a t e r i a l   s o l l t e   e i n e   D u r c h s c h l a g s -  

f e s t i g k e i t   g e g e n   F u n k e n ü b e r s c h l a g   g r ö ß e r   a l s   3  kV,  i n s -  

b e s o n d e r e   a u s   B e t r i e b s s i c h e r h e i t s g r ü n d e n   g r ö ß e r   a l s  

6  kV,  b e s i t z e n .   A l s   g e s i n t e r t e   K u n s t s t o f f e   s i n d   v e r -  

s e i f t e   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y m e r i s a t e   e i n s e t z b a r .  

G e e i g n e t   s i n d   a b e r   a u c h   P o l y a m i d e ,   P o l y v i n y l c h l o r i d e ,  

P o l y o l e f i n e ,   P o l y e s t e r ,   f l u o r h a l t i g e   P o l y m e r e   u n d  

a n d e r e   K u n s s t o f f e .  

Für   d i e   e l e k t r i s c h - l e i t f ä h i g e n   F o l i e n   s i n d   K u n s t s t o f f e ,  

wie  P o l y c a r b o n a t ,   m i t   e i n g e a r b e i t e t e n   e l e k t r i s c h - l e i t -  

f ä h i g e n   P a r t i k e l n   g e e i g n e t ,   w o b e i   d e r   s p e z i f i s c h e  

D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   n a c h   DIN  53  596  z w i s c h e n   1 0   b i s  
1 0 3  Ω   cm,  i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   0 , 5 - 5   Ω  c m , l i e g e n  

s o l l t e .   Die   D i c k e  d e r   F o l i e   b e t r ä g t   3 -30   µm,  i n s -  

b e s o n d e r e   8 - 1 5   µm.  Die  F o l i e   kann   vo r   dem  E i n b a u   b i -  

d i r e k t i o n a l   g e r e c k t   s e i n .  



In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   a l s   S p a n n -  

e l e m e n t e   b e i d s e i t i g   zu r   K u n s t s t o f f - F o l i e   L e i s t e n  

g l e i c h e r   S t ä r k e   z w i s c h e n   den   S t a h l - S c h l i t z b l e c h e n  

im  R a n d b e r e i c h   e i n g e k l e m m t ,   d i e   zum  S p a n n e n   d e r  

K u n s t s t o f f - F o l i e   d u r c h   l ö s b a r e   S c h r a u b e n   in  L ä n g s -  

s c h l i t z e n   d e r   S c h l i t z b l e c h e   v e r s c h i e b b a r   s i n d .  

Die   M o n t a g e   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   i s t   s e h r   e i n f a c h ,  

da  d i e   L e i s t e n   a l s   A b s t a n d s h a l t e r   und  S p a n n e l e m e n t e  

d i e n e n ,   w o b e i   d i e   K u n s t s t o f f - F o l i e   v o r t e i l h a f t e r -  

w e i s e   an  den   L e i s t e n   f e s t g e k l e b t   i s t .  

Für   d i e   A b s t a n d s h a l t e r   s i n d   a l l e   S t o f f e   g e e i g n e t ,  

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

g r ö ß e r   a l s   6  kV  b e s i t z e n .  

Die  D i c k e   b e t r ä g t   0 , 5 - 2 , 5   mm,  i n s b e s o n d e r e   1 - 2 , 0   mm. 

E in   B e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r -  

g e s t e l l t   und   w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  S c h a l l w a n d l e r   u n d  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d a s   S t a h l - S c h l i t z b l e c h .  



In  F i g .   1  i s t   e i n   S c h a l l w a n d l e r   1  im  S c h n i t t   g e z e i g t ,  

d e r   a u s   z w e i   S t a h l - S c h l i t z b l e c h e n   2  m i t   e i n e r   ä u ß e r e n  

S c h i c h t   a u s   v e r s e i f t e n   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y -  

m e r i s a t e n   3  b e s t e h t ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   l e i t e n d e  

K u n s t s t o f f - F o l i e   4  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   z w i s c h e n   S p a n n -  

e l e m e n t e n   8  aus  zwei  L e i s t e n   5  und  in  den  L ä n g s -  

s c h l i t z e n   6  g e f ü h r t e n   S c h r a u b e n   7  e i n g e k l e m m t   i s t .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   S c h a l l w a n d l e r   1  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e r  

aus   e i n e m   S t a h l - S c h l i t z b l e c h   2  m i t   L ä n g s s c h l i t z e n   6 

b e s t e h t ,   d i e   im  R a n d b e r e i c h   l ö s b a r e   S c h r a u b e n   7  f ü r  

d i e   L e i s t e n   5  ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   b e s i t z e n .  



B e i s p i e l  

A l s   E l e k t r o d e n   w e r d e n   g e s a n d s t r a h l t e   S t a h l - S c h l i t z -  

b l e c h e   m i t   den   A b m e s s u n g e n   1000  x  200  x  1 , 5   mm  i m  

W i r b e l b e t t   m i t   v e r s e i f t e n   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - C o p o l y -  

m e r i s a t e n   b e s c h i c h t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   d a r a u f h i n   g e -  
p r ü f t ,   ob  s i e   m i n d e s t e n s   e i n e   D u r c h s c h l a g f e s t i g k e i t  

von  6  kV  b e s i t z e n .   Die  L ä n g s s c h l i t z e   v e r l a u f e n   p a r a l l e l  

zu r   S c h m a l s e i t e   d e r   S t a h l - S c h l i t z b l e c h e .   Auf  e i n e m  

S t a h l - S c h l i t z b l e c h   w e r d e n  e n t l a n g   d e r   R a n d b e r e i c h e  

L e i s t e n   a u s   I s o l i e r m a t e r i a l   von   20  mm  B r e i t e   u n d  

1 ,5   mm  D i c k e   ü b e r   S c h r a u b e n   in   den   L ä n g s s c h l i t z e n   b e -  

f e s t i g t .   D a r a u f   w i r d   e i n e   K u n s t s t o f f - F o l i e   a u s   P o l y -  

c a r b o n a t   g e k l e b t ,   d i e   a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   V e r s c h i e b e n  

d e r   m i t t e l s   S c h r a u b e n   in   den  L ä n g s s c h l i t z e n   g e f ü h r t e n  

L e i s t e n   g e s p a n n t   w i r d .   Nach  A u f l e g e n   w e i t e r e r   L e i s t e n  

a l s   D i s t a n z h a l t e r   w i r d   d a s   z w e i t e   S t a h l - S c h l i t z b l e c h  

b e f e s t i g t ,   so  daß  im  f e r t i g e n   S c h a l l w a n d l e r   d i e   K u n s t -  

s t o f f - F o l i e   b e i d e r s e i t s   m i t   e i n e m   A b s t a n d   von  j e w e i l s  

1 ,5   mm  von  E l e k t r o d e n   e i n g e s c h l o s s e n   i s t .  



1.  E l e k t r o s t a t i s c h e r   S c h a l l w a n d l e r ,   b e i   dem  e i n e   g e -  

l o c h t e ,   f l ä c h i g e   E l e k t r o d e ,   e i n e   e l e k t r i s c h -  

l e i t e n d e   K u n s t s t o f f - F o l i e   und  e i n e   w e i t e r e   E l e k t r o d e  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   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   f l ä c h i g e   E l e k t r o d e   a u s   e i n e m   e l e k t r i s c h -  

l e i t e n d e n   S c h l i t z b l e c h   (2)  m i t   an  den   A u ß e n f l ä c h e n  

a u f   m i n d e s t e n s   6  kV  D u r c h s c h l a g f e s t i g k e i t   a u s g e -  

l e g t e r   S c h i c h t   (3)  a u s   g e s i n t e r t e m   K u n s t s t o f f   b e -  

s t e h t ,   a u f   d e r   in   A b s t a n d   e i n e   ü b e r   S p a n n e l e m e n t e  

(8)  s p a n n b a r e ,   in   s i c h   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   K u n s t -  

s t o f f - F o l i e   (4)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   w i e d e r u m   i n  

A b s t a n d   von  e i n e m   b e s c h i c h t e t e n ,   e l e k t r i s c h -  

l e i t e n d e n   S c h l i t z b l e c h   (2)  a b g e d e c k t   i s t .  

2.  E l e k t r o s t a t i s c h e r   S c h a l l w a n d l 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  a l s   S p a n n e l e m e n t e   ( 8 )  

b e i d s e i t i g   zur   K u n s t s t o f f - F o l i e   (4)  L e i s t e n   ( 5 )  

g l e i c h e r   S t ä r k e   z w i s c h e n   den   S t a h l - S c h l i t z b l e c h e n  

(2)  im  R a n d b e r e i c h   e i n g e k l e m m t   s i n d ,   d i e   zum 

S p a n n e n   d e r   K u n s t s t o f f - F o l i e   (4)  d u r c h   l ö s b a r e  

S c h r a u b e n   (7)  in  L ä n g s s c h l i t z e n   (6)  v e r s c h i e b b a r  

s i n d .  
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