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(57)  Zur Vereinfachung des Aufbaus von Koaxial-
lautsprechersystemen wird angegeben, die Oberflache
(20) der Membran (13), welche die Schallwellen in Rich-
tung des Abhérraums (21) abstrahlt und welche von
einer Schwingspule (15) angetrieben ist, mit einer
Schicht (22) zu versehen, welche unter EinfluB der

Anordnung zur Abstrahlung von Schallwellen

Signalspannung eine Ausdehnungsanderung vollfihrt.
Durch den Einsatz dieser Schicht (22), welche aus
einem piezoelekirischen Werkstoff gebildet ist, ist es
moglich, mittels der schwingenden Membran (13)
zusétzlich und ohne groBen Aufwand hochfrequente
Tonsignalanteile abzustrahlen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung befaBt sich mit Anordnungen zur
Abstrahlung von Schallwellen, insbesondere mit der
vereinfachten Ausbildung von Anordnungen, bei denen
verschieden frequente Signalanteile eines Tonsignals
von verschiedenen Wandlern abgestrahlt werden.

Stand der Technik

GemaB dem Stand der Technik ist es bekannt, ver-
schieden frequente Signalanteile eines Tonsignals mit-
tels verschiedener und fiir den jeweiligen Signalanteil
optimiert ausgelegter elektroakustischer Wandler abzu-
strahlen. Eine in diesem Zusammenhang bekannte Auf-
teilung ist beispielsweise die separate Wiedergabe von
tieffrequenten, mittelfrequenten und hochfrequenten
Signalanteilen eines Tonsignals. Mit Rucksicht auf die
bei der separaten Wiedergabe von verschieden fre-
quenten Signalanteilen notwendigen Anzahl elektro-
akustischer Wandler sind derartige Anordnungen
auBerordentlich platzintensiv, so daB deswegen derarti-
gen Anordnungen viele Anwendungsfalle verschlossen
sind. Deshalb wird, wenn nur beengte Platzverhaltnisse
zur Verfligung stehen, haufig auf Breitbandlautsprecher
zurtickgegriffen, welche aber in der Tonwiedergabequa-
litat gegendber den zuvor besprochenen Anordnungen
deutlich schlechter sind.

Eine KompromiBstellung nehmen die sogenannten
Koaxiallaufsprechersysteme ein, welche zum einen nur
den Platzbedarf von Breitbandlautsprecher haben, es
aber zum weiteren erlauben, verschieden frequente
Signalanteile eines Tonsignals von verschiedenen
Wandlern zu Gbertragen und damit - gegeniiber Breit-
bandlautsprechern - eine deutlich bessere Tonwieder-
gabequalitat haben.

Derartige Koaxiallaufsprechersysteme zeichnen
sich dadurch aus, daB sie einen auf einen bestimmien
Signalanteil (tieffrequent oder tiefmittelfrequent) opti-
miert ausgebildeten Konuslautsprecher aufweisen. Im
Raum, welcher im wesentlichen von der konischen
Membran des Konuslautsprechers ummantelt wird, ist
ein weiterer und zumeist fir die Hochtonwiedergabe
bestimmter Lautsprecher angeordnet. Eine solche
Anordnung, welche auch den Ausgangspunkt fir die
vorliegende Erfindung bildet, ist beispielsweise in DE-
Gbm 9210493 naher beschrieben.

Als nachteilig wird bei den Koaxiallaufsprechersy-
stemen aber angesehen, daf3 diese Lautsprecher sehr
aufwendig in der Fertigung sind. Dies vor allem deshalb,
weil die Mehrzahl der Konuslautsprecher von Koaxial-
laufsprechersystemen gegentber reinen Konuslaut-
sprechern modifizierte Magnetsysteme erfordern, um
die Aufnahme eines im Membrankegel angeordneten
Hochtonlautsprechers zu erméglichen. AuBerdem ist
der Materialeinsatz fir den im Membrankegel angeord-
neten Hochtonlautsprecher nicht unerheblich. Letzteres
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bezieht sich nicht nur auf den Hochtonlautsprecher
selbst, sondern schlieBt auch die Bauteile ein, welche
notwendig sind, um den Hochtonlautsprecher im Mem-
brankegel des Konuslautsprechers zu haltern.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Anordnung zur Wiedergabe von Schallwellen
anzugeben, welche den Fertigungsaufwand von Koaxi-
allautsprechersystemen deutlich reduziert.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird mit den in Anspruch 1 angege-
benen Merkmalen gelést. Vorteilhafte Aus- und Weiter-
bildungen der Erfindungen sind den Ansprlchen 2 - 6
entnehmbar.

Wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, die
Oberflache einer von der Schwingspule angetriebenen
Membran, mittels welcher die erzeugten Schallwellen in
den Abhérraum abgestrahlt werden, zumindest teil-
weise mit einer Schicht zu versehen oder die Membran
selbst (ganz oder teilweise) aus einem Material zu bil-
den, welches unter dem EinfluB der elekirischen
(Signal-) Spannung ihre Ausdehnung langs und/oder
quer zur Schichtebene verandert. Dieser Aufbau erlaubt
es, beispielsweise tief- oder mitteltieffrequente Signal-
anteile eines Tonsignals von der Membran abzustrah-
len, wéhrend die Abstrahlung der hochirequenten
Signalanteile mittels der mit der Tonsignalquelle elek-
trisch verbundenen Schicht erfolgt, indem diese unter
Wirkung des hochfrequenten Signalanteils eine Aus-
dehnungsanderung vollfahrt.

Geeignete und dem Fachmann bekannte Werk-
stoffe zur Ausbildung der Schicht sind die in Anspruch 2
angegebenen piezokeramischen Werkstoffe sowie die
in Anspruch 3 angegebenen und ebenfalls piezoelekitri-
sche Eigenschaften zeigenden Polyvinyliden - Fluorid -
Folien (PVDF).

Da insbesondere die PVD-Folien als Material for
die Schicht unter EinfluB der von den hochfrequenten
Signalanteilen zur Verfligung gestellten Spannungen
nur eine geringe Dickenverénderung als Teil der Aus-
dehnungsanderung zeigen, kann ein ausreichender
SchallfluB nur erzeugt werden, wenn die groBenmasige
Erstreckung der Schicht, d.h. die Schichtflache selbst
groB und/oder die der Schicht zur Verfiugung gestellte
Signalspannung hoch ist. Soll eine Transformation der
der Schicht zur Verfligung gestellten Signalspannungen
ausgeschlossen werden, so bedeutet dies, daB ein
GroBteil der Oberflache der die tieffrequenten Signalan-
teile Ubertragenden Membran mit der Schicht beschich-
tet sein muB, wenn diese abstandslos an der Membran
anliegt. Wesentlich vorteilhafter ist es aber, durch die in
Anspruch 4 angegebene und vereinfacht als Faltung
oder Préagung zu bezeichnende Formgebung der
Schicht deren Oberflache bezogen auf die Oberflache
der Membran, welche von der Sicht tiberdeckt wird, zu
vergréBern. Da auBerdem bei dieser Formgebung der
Schicht gemaB Anspruch 4 ein GroBteil der Schichtfla-
che nicht unmittelbar an der jeweiligen Tragerflache
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(beispielsweise der Membran) anliegt, kann das aus der
Langsdehnung resultierende Biegeschwingverhalten
der Schicht mit zur Erzeugung eines ausreichenden
Schallflusses genutzt werden. Dies erlaubt es, die
Schicht auf einen Bereich zu beschranken, welcher bei
herkdbmmlichen und etwa in DE 4116819 gezeigten
Konuslautsprechern von der sogenannten und den
Membrankonus gegentiber dem Schwingspulentrager
verschlieBenden Staubschutzkalotte gebildet wird.

Die Beschrankung der Schicht auf den Bereich der
urspringlich verwendeten Staubschutzkalotte hat
auBerdem den Vorteil, daB durch eine entsprechende
Krimmung der Schicht in diesem Bereich sehr einfach
eine kugelférmige Abstrahlcharakteristik fir die Hoch-
tonwiedergabe erreicht werden kann.

Kurze Darstellung der Figuren

Es zeigen:
Fig. 1 einen Lautsprecher im Schnitt;
Fig. 2 eine weitere Darstellung gemag Figur 1; und
Fig. 3 einen Schnitt durch eine Schicht.

Wege zum Ausfihren der Erfindung

Die Erfindung soll nun anhand der Figuren naher
erlautert werden.

Figur 1 zeigt einen Konuslautsprecher 10 im

Schnitt. Dieser Konuslautsprecher 10 wird im wesentli-
chen von einem Lautsprecherkorb 11, einem Magnetsy-
stem 12 und einem aus der Membran 13, dem
Schwingspulentrager 14 und der Schwingspule 15
gebildeten Schwingsystem 16 gebildet. Das Schwing-
system 16 ist in den Korb 11 eingesetzt, wobei der
obere Rand 17 der Membran 13 mittels einer umlaufen-
den Sicke 18 mit dem Korb 11 verbunden ist und wobei
die mit dem Schwingspulentrager 14 verbundene
Schwingspule 15 in einem im Magnetsystem 12 ausge-
bildeten Luftspalt 19 eintaucht.
Wird die Schwingspule 15 Uber entsprechende Zulei-
tungen mit der Signalspannung einer Tonsignalquelle
gespeist (alles in Figur 1 nicht dargestellt), vollfihrt die
Membran 13 eine Hubbewegung entlang zur Mittellinie.
Dies hat zur Folge, daB von der Oberflache 20 der
Membran 13 Schallwellen in Richtung des Abhérraums
21 abgestrahlt werden.

Deutlich ist der Darstellung gemaB Figur 1 ent-
nehmbar, daB die dem Schwingspulentrédger 14 nahen
Bereiche 20 der Membran 13 an ihrer dem Abhérraum
21 zugewandten Oberflache 20 mit einer Schicht 22
Uberzogen ist und diese Schicht 22 auBerdem den
Bereich freitragend tiberspannt, wo der Schwingspulen-
trager 14 in den Offnungsausschnitt 23 der Membran 13
eingesetzt und mit dieser verbunden ist. Mithin Uber-
nimmt die Schicht 22 im Bereich oberhalb des Ofi-
nungsausschnitts 23 die Funktion, welche bei
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herkémmlichen Konuslautsprechern Gblicherweise von
der Staubschutzkalotte wahrgenommen wird. Nur der
Vollstéandigkeit sei darauf hingewiesen, daB aus Grln-
den der besseren Darstellbarkeit der Verhéltnisse in
Figur 1 darauf verzichtet wurde, ein abstandsloses
Aneinanderliegen des dem Schwingspulentrager 14
nahen Bereichs der Oberflache 20 der Membran 13 und
der Schicht 22 zu zeigen.

Die bisher erlauterte Grundform des Lautsprechers
10 kann in vielfaltiger Weise abgewandelt ausgebildet
werden. So ist es beispielsweise denkbar, daB die
Schicht 22 dadurch vergréBert wird, daB diese bis oder
nahezu bis zum oberen Rand 17 der Membran 13 aus-
gebildet wird. Sofern es aus Grinden der VergréBerung
der Schicht 22 notwendig sein sollte, kann die Schicht
22 auch Gber den oberen Rand 17 der Membran 13 hin-
aus verlangert ausgebildet sein. Letzteres ist in Figur 1
(linke Seite) durch die Strichpunktierung angedeutet.
Auch kann der Bereich, welcher oberhalb des Offnungs-
ausschnitts 23 liegt, von einer konventionellen Staub-
schutzkalotte verschlossen sein, so daB die Schicht 22
auch oder nur die Oberflache dieser Staubschutzkalotte
bedeckt. Bei Verwendung einer konventionellen Staub-
schutzkalotte kann diese aber auch abstandlos mit der
Schicht 22 beschichtet sein oder aber lediglich unbefe-
stigt Gber die Kontur der konventionellen Staubschutz-
kalotte gelegt und nur mit der Oberflache 20 der
Membran 13 abstandslos verbunden sein.

Ferner wird darauf hingewiesen, daB auf eine
zusatzliche Ausbildung der Schicht 22 dann verzichtet
werden kann, wenn beispielsweise die Membran 13
selbst aus einem die Schicht 22 bildenden Material her-
gestellt wird. Eine derart freitragende Ausbildung der
Schicht 22 ist in Figur 1 im Bereich oberhalb des Off-
nungsausschnitts 23 gezeigt.

Als Material, aus welchem die Schicht 22 im mit
Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel gebildet
wurde, wird zum einen ein piezokeramischer Werkstoff
und zum weiteren als Alternative eine Polyvinyliden-
Fluorid-Folie als piezoelektrischer Werkstoff verwendet.

Ist die Schicht 22 eine bimorphe Anordnung zweier
gegensatzlich gepolter und mit einander verkiebter
Langs- bzw. Radialschwinger-Platten und wird dieses
Plattenpaar in einer dem Fachmann bekannten Weise
mit einer Tonsignalquelle verbunden (in Figur 1 nicht
dargestellt), so wird unter dem EinfluB der Signalspan-
nung in den beiden Platten eine gegensétzliche Langs-
bzw. Radialdehnung erzeugt. Diese gegensaizliche
Langs- bzw. Radialdehnung der beiden die Schicht 22
bildenden Platten bewirkt eine transversale Ausdeh-
nung des Plattenpaars, wenn das Plattenpaar lediglich
an seinem Rand eingespannt ist. Mit anderen Worten,
eine solche Anordnung wirkt als Biegeschwinger und
kann zur Abstrahlung von Tonsignalen genutzt werden.
Ist hingegen die Schicht 22 bzw. das Plattenpaar nicht
an seinem Rand eingespannt, sondern mit einer weite-
ren Schicht (in Figur 1 mit der Oberflache 20 der Mem-
bran 13) vollstédndig verbunden wird eine L&ngs- bzw.
Radialdehnung des Plattenpaares nahezu ausge-



5 EP 0 772 373 A2 6

schlossen. Dies heiBt aber nicht, daB eine solche
Anordnung zur Ubertragung von Tonsignalen ungeeig-
net ist. Da unter dem EinfluB der Signalspannung in
dem Plattenpaar neben der Langs- bzw. Radialdehnung
auch eine Dickenanderung auftritt, wirkt eine mit einer
weiteren Schicht verbundenen Schicht 22 nur noch als
sogenannter Dickenschwinger, womit eine solche
Anordnung weitgehend auf die Ubertragung von Tonsi-
gnalen im Ultraschallbereich beschrénkt ist.

Nur der Vollstandigkeit sei darauf hingewiesen, daB
somit die L&ngs- bzw. Radialausdehnung sowie die Dik-
kenanderung der Schicht 22 in Zusammenhang mit die-
ser Anmeldung zusammenfassend als Ausdehnungs-
anderung bezeichnet wird.

Fur die in Figur 1 gezeigte Anordnung bedeutet
dies, daB die Bereiche der Schicht 22, welche
abstandslos mit der Oberflache 20 der Membran 13 ver-
bunden sind, lediglich durch ihre Dickenénderung zur
Schalltbertragung beitragen, wahrend die Bereiche der
Schicht 22, welche den Offnungsausschnitt 23 freitra-
gend Uberspannen und somit weder mit der Membran
13 noch mit einer konventionellen Staubschutzkalotte
flachig verbunden sind, sowohl Uber ihre Langs- bzw.
Radialdehnung als auch (ber die Dickenanderung zur
Schallabstrahlung beitragen. Ist der Bereich der Schicht
22, welcher den Offnungsausschnitt 23 freitragend
Uberspannt, nicht flach sondern gewélbt ausgebildet (in
Figur 1 durchgezogen gezeigt), so lassen sich durch
eine solche Formgebung die nachfolgenden Vorteile
erzielen:

Zum einen wird im Vergleich zu einer flachen Aus-
bildung des Bereiches durch die gewblbte Formgebung
die GroBe des Bereiches in bezug auf die Gr6Be des
tberspannten Offnungsausschnittes 23 vergréBert.
Diese FlachenvergréBerung hat zur Folge, daB unter
EinfluB der an die Schicht 22 angelegten Signalspan-
nung eine gréBere Langs- bzw. Radialdehung erzielbar
ist, welche ihrerseits durch die seitliche Einspannung
des den Offnungsausschnitt 23 (berspannenden Berei-
ches eine starkere transversale Ausdehnung der
genannten Bereiche bewirkt. Was unter einer transver-
salen Auslenkung des genannten Bereiches verstanden
wird, ist in Figur 1 gestrichelt dargestellt.

Zum zweiten wird im Gegensatz zu einem flachen
Bereich bei einem gewdlbt ausgebildeten Bereich die in
die Schicht 22 eingeleitete Signalspannung mit gréBe-
rem Wirkungsgrad in eine transversale Auslenkung
umgesetzt. SchlieBlich verbessert die kalottenférmige
bzw. gewdlbte Ausbildung des genannten Bereiches die
kugelférmige Abstrahicharakteristik der Schicht 22, was
insbesondere bei der Hochtonwiedergabe von Vorteil
ist.

Soll die GréBe des Schallflusses, d.h. das von der
Schicht 22 pro Zeiteinheit bewegte Luftvolumen vergré-
Bert werden, so bietet sich dazu eine Erhéhung der der
Schicht 22 zur Verfligung gestellten Signalspannung
an. Eine solche MaBnahme ist aber nicht unkritisch und
erfordert auBerdem zusétzlichen Aufwand fiir Bereit-
stellung entsprechender Spannungen. Daher ist es
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wesentlich einfacher, einen ausreichenden SchallfluB
Uber eine flachenmaBige VergréBerung der Schicht 22
zu bewirken. Bei der in Fig. 1 gezeigten Membran 13
kann diese flachenmaBige VergréBerung der Schicht 22
beispielsweise dadurch ausgeflihrt werden, daB die
Schicht 22 die Oberflache 20 der Membran 13 nahezu
vollstandig, d.h. bis zum oberen Rand 17 abstandlos
bedeckt. Diese nahezu vollstandige Beschichtung der
konischen Membran 13 kann aber mit Rucksicht auf die
fur die Hochtonwiedergabe wiinschenswerte kugelfér-
mige Abstrahlcharakteristik nicht als ideal angesehen
werden. Soll dennoch die kugelférmige Abstrahlcharak-
teristik der Schicht 22 sichergestellt werden, aber
gleichzeitig ein guter, Uber eine VergréBerung der
Schichtflache bewirkter SchallfluB erzeugt werden, ist
es notwendig die Schicht 22 gepragt auszubilden. Was
darunter verstanden wird, ist in Figur 3 ndher gezeigt. In
der linken Darstellung von Fig. 3 ist eine gepragte
Schicht 22 gezeigt, welche ein Pragemuster in der Form
von Kegelstiimpfen 24 aufweist. Diese Schicht 22 ist im
FuBbereich 24a der Kegelstiimpfe 24 mit einer Trager-
schicht (hier einer Membran 13) verbunden. Diese
Formgebung der Schicht 22 hat zur Folge, daB die
OberflachengréBe dieser Schicht 22 groBer ist als die
OberflachengréBe der Tragerschicht, welche von dieser
Schicht 22 (iberdeckt bzw. Uberspannt wird. Dieser und
mit der Formung der Schicht 22 einhergehende Fla-
chengewinn bewirkt, daB unter EinfluB der Signalspan-
nung auch eine groBe Langsdehnung der Schicht 22
hervorgerufen wird, welche ihrerseits durch die Wél-
bung der freitragend verlaufenden Schichtbereiche (in
Fig. 3 [linke Darstellung] sind dies die Mantelflachen der
Kegelstiimpfe 24) flr einen guten SchallfluB sorgt. Da
eine gepragte Ausbildung der Schicht 22 aus Grlinden
eines ausreichenden Schallflusses nicht mehr notwen-
dig groBe Oberflachenteile oder gar die gesamte Ober-
flache 20 der Membran 13 (Fig. 1) Uberdecken oder
Uberspannen muB, kann eine gepragt ausgebildete
Schicht 22 auf einen Bereich beschrankt werden, in
welchem bei herkémmlich ausgebildeten Konuslaut-
sprechern die Staubschutzkalotte angeordnet ist. Diese
Beschrankung der gepragten Schicht 22 auf den
Bereich der herkbmmlichen Staubschutzkalotte hat zur
Folge, daB dieser Bereich nicht nur gepragt, sondern
auch zusatzlich noch gewdlbt ausgebildet werden kann
(Fig. 3), wom it ein sehr gutes und der Kugelform ange-
nahertes Abstrahlverhalten erzielt wird. Welche Prage-
form die Schicht 22 letztendlich hat, hangt von den
Gegebenheiten des Einzelfalls ab. Nur beispielhaft sei
auf die rechts der Mittellinie in Fig. 3 gezeigte und
bogenférmige Noppen 25 aufweisende Pragekontur der
Schicht 22 hingewiesen. Nur aus Griinden der Vollstan-
digkeit sei darauf hingewiesen, daB die in Fig. 3
gezeigte und auch als Tragerschicht bezeichnete Mem-
bran 13 in einem anderen - nicht dargestellten - Ausfih-
rungsbeispiel auch eine herkdmmlich bekannte
Staubschutzkalotte sein kann.

Mit Figur 2 ist ein Lautsprecher 10 im Ausschnitt
gezeigt, welcher sich gegenltber der Darstellung
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gemaB Figur 1 durch eine etwas geédnderte Formge-
bung der Membran 13 unterscheidet. Diese Membran
13 ist nicht konisch, sondern in Richtung zum Abhér-
raum 21 gewdlbt ausgebildet. Die gewdlbte und dem
Abhorraum 21 zugewandte Oberflache 20 der Membran
13 ist mit einer gepragten und in Figur 2 (linke Darstel-
lung) gezeigten Schicht 22 versehen. Diese Schicht 22
wurde durch Formpragung einer PVD-Folie hergestellt
und wurde mit der Membran 13 verklebt. Durch diese
Formgebung der Membran 13 wird einerseits eine sehr
gute Tief bzw. Mitteltiefwiedergabe unter dem Einfluf
des Antriebs der Schwingspule 15 und zum weiteren
eine kugelcharakteristische Abstrahlwirkung bei der
Hochtonwiedergabe durch die Schicht 22 erzielt.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Abstrahlung von Schallwellen mit
zumindest einer Membran (13), welche jeweils von
einer in einem Magnetsystem (12) angeordneten
Schwingspule (15) angetrieben wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (13) zumindest teilweise aus
einer Schicht (22) gebildet ist oder die Oberflache
(20) der Membran (13), mittels welcher die fir
einen Abhdérraum (21) bestimmten Schallwellen
abgestrahlt werden, mit einer Schicht (22)
beschichtet ist, wobei die Flachenausdehnung die-
ser Schicht (22) nicht notwendig der Flachenaus-
dehnung der Oberflache (20) der Membran (13)
entsprechen muB, und
daB die Schicht (22) unter EinfluB von elektrischer
Spannung eine Ausdehungsanderung erfahrt.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schicht (22) eine piezokeramische Schicht
ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schicht (22) eine Polyvinyliden - Fluorid -
Folie (PVDF) ist.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur VergroBerung der Oberflache der Schicht
(22) gegentiber der Oberflache (20) der Membran
(13) in dem Bereich, in welchem beide Oberflachen
einander gegenuberliegen, die Schicht (22) zumin-
dest teilweise gegeniiber der Oberflache (20) der
Membran (13) einen bogenférmigen oder dreieck-
férmigen Verlauf hat.

5. Anordnung nach einem der Anspriche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (13) mit einer Staubschutzkalotte
versehen ist, wobei die Staubschutzkalotte aus-
schlieBlich aus einem die Schicht (22) bildenden
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Material hergestellt ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriche 1 - 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mit der Membran (13) verbundene
Schwingspule (15) mit den Tonsignalanteilen einer
Tonsignalquelle beaufschlagt ist, die im tieffrequen-
ten oder tiefmittelfrequenten Bereich liegen, und
daB die Schicht (22) mit den hochfrequenten
Signalanteilen der Tonsignalquelle beaufschlagt ist.
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