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& Akustoelektrischer Wandler.

P

@ Bei einem akustoelektrischn Wandler mit einem
Spulenwindungen tragenden Tragkdrper, insbeson-
dere einem in sich schwingenden Hohlk&rper mit
gekrimmter Oberfldche, wie einer magnetostriktiven
Kugel wird insbesondere zur Erzielung einer optima-
len Verteilung der Modulationsenergie vorgeschia-
gen, daB die Spule als ein quer zur Laufrichtung in
sich gewelites Band (3) aus Flachmaterial auf den
Tragk&rper (2) aufgelegt ist.
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Akustoelektrischer Wandler

Die Erfindung betrifft einen akustoelektrischen
Wandler mit einem Spulenwindungen tragenden
TragkSrper, insbesondere einem in sich schwin-
genden Hohlk&rper mit gekrlimmter Oberflache,
wie einer magnetostriktiven Kugel.

Ein gattungsgemiBer akustischer Wandler ist
aus der EP-A-0 177 383 bekannt, auf die vollinhalt-
lich verwiesen wird. Die Druckschrift zeigt einen
omnidirekticnalen, also in alle Richtungen abstrah-
tlenden elekiroakustischen Wandler mit einem in
bevorzugter Ausgestaltung kugelfdrmigen Kd&rper
aus magnetostriktiven Material, der sich in einem
Magnetfeld zusammenziehen und ausdehnen kann
und damit in einem geeigneten modulierten Feld
durch seine Bewegung Luftschwingungen erzeugen
und damit als Lautsprecher dienen kann. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist der magnetostriktive
als TragkSrper flr eine das modulierte Magnetfeld
erzeugende Spulenwickiung in Form von auf dem
Tragkdrper eng gewickelten Wicklungen aus Kup-
ferrunddraht. Es hat sich gezeigt, daB diese Ausge-
staltung insofern nicht optimal ist, als der Kupfer-
draht den magnetostriktiven K&rper praktisch fest
einschniirt und damit dessen Verschwingungsver-
halten beeinflupt und dd@mpit. Andere bekannte
Ausgestaitungen, bei denen der magnetostriktive
Korper seibst als Leiter flir den das Magnetfeld
erzeugenden Strom dient, kdnnen nur bei kieinen
Korpern eingesetzt werden, die insbesondere bei
tiefen Frequenzen nur schwierig die gewlnschte
Lautstidrke (Amplitude) erreichen lassen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den bekannten Wandler unter Vermeidung der
genannten Vorteile dahingehend weiterzuentwik-
keln, daf8 bei einfacher Aufbringung der Spulenwin-
dungen eine gleichmifige Verteilung der Modula-
tionsenergie ohne Beeintrdchtigung des Schwin-
gungsverhaliens des magnetostriktiven Kérpers er-
reicht wird, insbesondere Wandler groBer Dimen-
sionen, und daher geeignet fiir tiefe Frequenzen,
erhiltlich sind.

ErfindungsgeméB wird die genannte Aufgabe
bei einem akustoelekirischen Wandler der ein-
gangs genannten Art dadurch gelSst, daB die Spule
als ein quer zur Laufrichtung in sich gewelltes
Band aus Flachmaterial auf den Tragk&rper aufge-
legt ist. Mit dem zur Laufrichtung geweliten Band
ist zundchst gemeint, daB die Wellen und Téler
des geweliten Bandes sich quer zur Laufrichtung
desselben erstrecken und in Laufrichtung miteinan-
der abwechseln. Durch die Erfindung wird insbe-
sondere eine optimal gleichméBige Verteilung der
Modulationsenergie erreicht. Das leitfdhige BZnd-
chen kann leicht mit dem Tragk&rper mitschwin-
gen. Das gewellte Band liegt nur mit seinen Wel-
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lentdlern auf dem Tragk8rper auf, wihrend es sich
zwischen den entsprechenden Auflagelinien frei er-
streckt, Wenn der magnetostriktive Tragk&rper sich
zusammenzieht, so werden die Wellenberge leicht
erhdht und verschmilert, wenn der Kdrper expan-
diert, werden die Wellenberge flacher, das Band
beeintrichtigt aber die Bewegung des magneto-
striktiven K&rpers selbst in keiner Weise, da es
véllig flexibel nachgibt, ohne gréBere eigene Riick-
stellkrdfte auszuliben. Dies ist insbesondere der
Fall, wenn das Band aus Kupfermaterial besteht,
was einerseits die gesigneten erwlinschten elasto-
mechanischen Eigenschaften -némlich flexibel ver-
formbar, aber ohne eigene starke elastische Rick-
stellkrdfte - aufweist und dariiberhinaus auch auf-
grund eines geringen spezifischen Widerstandes in
elekirischer Hinsicht das geeignete Material ist.
Aluminium weist zwar gegenliber Kupfer eine et-
was geringere aber noch sehr gute Leitféhigkeit
auf, es hat aber eine geringere Masse und ein
Bandchen aus diesem Material und beeinflut da-
her noch weniger das Schwingen der magnetostrik- -
tiven Kugel als ein Kupferb&ndchen.

Das Bdndchen kann leicht aufgebracht werden.
Es hat sich herausgestellt, daB insbesondere bei
groBeren Wandlern mit Durchmessern im Bereich
von einigen Dezimetern das Flach-Material das ge-
eignete Material ist, unter anderem deswegen, weil
es sich nicht verdrillt. Das gewelite Flachband paBt
sich aufgrund seiner Querwellung optimal dem
zweifach gekrimmten Tragk&rper, wie insbesonde-
re einer Kugel, aber auch einem Rotationsellipsoid
mit gekrimmter Erzeugender an. Es kann in der
gewellten Form bequem auf gréBere Kdrper mit
gekrimmter Oberfldche aufgebracht werden, wie
insbesondere einer Kugel, da es sich an die ge-
kriimmte Form aufgrund der Querwellen anpassen
kann. Es beinhaliet bei derartigen grdBeren
Schwingk&rpern mit Dimensionen im Bereich meh-
rerer Dezimeter und mehr die einzig praktikable
LGsung. Wenn gewelite Leiterbahnen auch auf den
Tragk&rper, insbesondere einer Kugel lediglich auf-
gewickelt oder gegebenenfalls in beliebiger Weise
festgehalten werden k&nnen, so sieht eine bevor-
zugte Ausgestaltung vor, daB das Band auf dem
Tragkdrper aufgeklebt ist. Das gewellte Band wird
dabei nur im Bereich seiner Wellentéler mit dem
Tragkdrper verklebt, wihrend die Wellenberge sich
frei vom TragkSrper abheben, so daB sie der oben
erwdhnten Verformung ohne weiteres unterliegen
k6nnen. Zum Festkleben gibt es verschiedene
Mdglichkeiten. In bevorzugler Ausgestaltung ist das
gewsllte Band selbst rlickseitig mit einer Klebstofi-
schicht, beispielsweise in Form eines doppelseiti-
gen Klebebandes, also eines Klebebandes, das auf
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beiden Seiten mit Klebstoff beschichtet ist, verse-
hen. Staitdessen kann auch vorgesehen sein, daf
der Tragk&rper mit Klebstoff versehen ist, ggfls.
auch in Form eines doppelseitigen Klebebandes.
Auch kdnnten das gewellte Leitungsband und/oder
der Tragk&rper mit einer thermoplastischen Schicht
versehen sein, woraufhin das gewellte Leitungs-
band unter Erwdrmung auf den Tragk&rper aufge-
bracht wird, so daf es nach Abklihlung und damit
Erstarren der thermoplastischen Schicht fest mit
dem Tragkorper verbunden ist. Die Breite des ge-
wellten Leitungsbandes kann grundsétzlich in brei-
ten Bereichen gew#hit werden und hidngt bei vor-
gegebener Stirke des Materials von Wicklungsiédn-
ge, gewiinschter Impedanz und gewiinschter Win-
dungszahi ab. In bevorzugter Weise ist vorgese-
hen, daf die Breite des gewellten Bandes zwischen
0,5 bis 2,0 Prozent des Durchmessers des Trag-
kérpers liegt, wobei typische Breiten zwischen 5
und 10 mm liegen k&nnen. Der Abstand der Win-
dungen solite - ohne gegenseitige Berlihrung - so
gering wie mdglich gewahit werden, um elektroma-
gnetische Kopplungsverluste zu vermeiden oder
weitgehend zu reduzieren. In der Praxis sind je
nach Kugeigrife Abstdnde in der Gr&fenordnung
gines Millimeters und weniger durchaus erreichbar.

Durch die Erfindung wird erreicht, daB sowohl
die induktive magnetische Koppelung zwischen der
Kugel und diesem Modu lationsb&ndchen maximal
ist und gleichm#Big Uber die gesamte Oberfldche
verteilt werden kann und daB die induktiven Koppe-
lungsverluste bei den tieferen Frequenzen weitge-
hend vermieden werden als auch, daB die Impe-
danz auf einen gewiinschten Wert, beispielsweise
4 Ohm, gebracht werden kann. Diese Ziele wéren
durch einen Runddraht nicht verwirklichbar, der
entweder zu hohe Impedanz oder bei starker Aus-
fihrung aufgrund eben seiner Stirke - eine
schiechte Koppelung und Verluste bedingen wiirde.
Das Band ist auf der magnetostriktiven Kugel Uber
eine isolierschicht (Klebstoff usw.) aufgebracht und
schwingt mit dieser mit, ohne ihr Schwingungsver-
halten irgendwie zu beeintrdchtigen. Falls ein hd-
herer Widerstand des Spulenbandes gewiinscht
wird, kann auch anderes leitfdhiges Material als
das an sich geeignete Kupfer, beispielsweise ins-
besondere Nickel eingesetzt werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfih-
rungsbeispiel des akustoelekirischen Wandlers un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung im einzeinen
erldutert ist. Dabei zeigt:

Figur 1 Eine Seitenansicht des gesamten
elektroakustischen Wandlers mit schematischer
Darstellung der Leiterfiihrung; und
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Figur 2 eine vergréferte Darstellung des
beim erfindungsgeméBen Wandlers verwendeten
gewellten Leiter.

Der erfindungsgemife akustische Wandler 1
weist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel einen
kugelfdrmigen TragkSrper 2 auf, der aus magneto-
striktivem Material, wie einer Nickel-Kobalt-Legie-
rung mit einem hohen Nickelanteil besteht oder
aber eine Schicht aus solchem Material auf einem
isolierenden elastischen Tréger aufweist. Auf die-
sem Trag kdrper 2 ist elekirisch isocliert ein Leiter
in Form eines quer gewellten leitenden Bandes 3
aufgebracht. Insofern zeigt die Fig.1 eine schemati-
sche Darstellung der FlUhrung und Wellung des
Bindchens, das als solches ausschnittsweise in
der Fig.2 dargestellt ist. Die Isolierung kann durch
eine auf der Riickseite des gewellten lsitenden
Bandes 3 aufgebrachten Befestigungsschicht 4 ge-
bildet sein. Die Schicht 4 kann eine Klebstoff-
schicht, beispielsweise in Form eines doppelseitig
klebenden Klebebandes sein. Es kann sich auch
um eine Thermoplastschicht handein, mittels der
das gewellte Band 3 unter erhShter Temperatur auf
dem Tragkdrper 2 befestigt wird.

Alternativ kann der Tragkdrper 2 auch direkt
mit einer isolierenden Schicht, ebenfalls in Form
einer Thermoplastschight oder einer Klebschicht,
ggfis. in Form eines aufgewickelten beidseitig kle-
benden Klebebandes versehen sein, worauf dann
ein gewelites Leitungsband 3 ohne eigene riickwér-
tige Befestigungsschicht aufgebracht und derart
festgelegt wird. Das Leitungsband 3 besteht bevor-
zugt aus Kupfer. Das Leitungsband 3 wird auf dem
Tragkdrper 2 in der aus Fig.1 ersichtlichen Weise
aufgewickelt, wobei es aufgrund seiner geweliten
Ausgestaltung sich an die Kontur des Tragk&rpers
2, die grundsitzlich beliebig sein kann, leicht und
einfach anpaft. Darliberhinaus ist das gewellte
Band 3 nachgiebig, so daB es sich bei den Schwin-
gungen des Tragkérpers 2, die aus einer Radius-
vergréferung bzw. Verkleinerung bestehen, flexibel
anpaBt, so daf keine Spannungen auftreten und
insbesondere das Schwingungsverhaiten des Kor-
pers 2 durch die durch den elektrischen Leiter 3
gebildete Spule in keiner Weise besintrichtigt wird.
Bei Einsatz des erfindungsgemifen akustischen
Wandlers als Lautsprecher werden die Enden 6,7
des geweliten Bandes 3 an einer die geeignete
modulierte Spannung liefernde- Spannungsquelle 8
angeschlossen, ggfls. Uber Impedanzwandler und
unter Vorsehung sonstiger geeigneter elekironi-
scher Komponenten, wie sie in der EP-A-0 177 383
erdrtert sind.

Das gewellte Band weist eine derartige Breite
auf, daB es mit einer geniigenden Anzahl voneinan-
der elektrisch ge trennter, also einen Abstand zu-
sinander aufweisender Windungen auf dem Triger
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2 aufgebracht werden kann. DemgemiB liegt die
Breite des Bandes vorzugsweise im Bereich von
0,5 bis 2 Prozent des Durchmessers eines Rota-
tionsk&rpers, vorzugsweise einer Kugel, beispiels-
weise bei einem Tragk&rper fUr einen den Ublichen 5
Frequenzbereich von tiefen bis zu hohen Tdnen :
abdeckenden Lautsprecher mit einem Tragk&rper-
durchmesser in der GrdBenordnung von einigen
Dezimetern im Bereich von 5 bis 10 mm.

10

Anspriiche

1. Akustoelekirischer Wandler mit einem Spu-
lenwindungen tragenden Tragk&rper, insbesondere 15
einem in sich schwingenden Hohlk&rper mit ge-
krimmter Oberfliche, wie einer magnetostriktiven
Kugel, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule als
ein quer zur Laufrichtung in sich gewelltes Band (3)
aus Flachmaterial auf den Tragkdrper (2) aufgelegt 20
ist.

2 Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet. daB das Band (3) auf dem Tragkdrper (2)
aufgeklebt ist.

3. Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25
zeichnet, daB das gewellte Band (3) rlickseitig eine
Klebstoffschicht (4) aufweist.

4. Wandler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (2) mit Kleb-
stoff versehen ist. 30

5. Wandler nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufkieben des
Spulenbandes ein doppelseitiges Klebeband vorge-
sehen ist.

6. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis §, 35
dadurch gekennzeichnet, da die Leitschicht des
gewellten Spulenbandes (3) aus Kupfer besteht.

7. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lsitschicht des
gewellten Spulenbandes (3) aus Nickel besteht. 40

8. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitschicht des
gewellten Spulenbandes (3) aus Aluminium be-
steht.

9. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 45
dadurch gekennzeichnet, da8 das gewellte Band
(3) sine Breite von 5 bis 10 mm aufweist.

10. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des
gewellten Bandes (3) zwischen 0,5 bis 2,0 Prozent 50
des Durchmessers des Tragkdrpers (2) liegt.
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