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(54) Lautsprecher mit Schwingspule

(57) Bei einem Lautsprecher mit einer Schwing-
spule ist der Schwingspulenkérper (4) aus mehreren
einander abwechselnden Lagen aus einem leitenden
Material (5) und einem dielekirischen (6) Material
zusammengesetzt und von den Schwingspulenwicklun-
gen umschlossen. Auf diese Weise kann der Lautspre-

Fig. 2

cher unmittelbar an einem Verstarker betrieben werden,
der im Schalterbetrieb arbeitet, ohne ein separates Tief-
paBfilter zwischen dem Verstarker und dem Lautspre-
cher zu bendtigen. Zudem erweist sich der
Lautsprecher als wenig EMV-Stérungsanfallig.
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Beschreibung

Verstarker, die unstetig im Schalterbetrieb arbeiten,
kénnen wesentliche gréBere Leistungen als in einem
stetigen Verstarkerbetrieb verarbeiten. Verstarkt wer-
den dabei Rechteckimpulse, die entsprechend der
Amplitude des zu verstédrkenden Signals moduliert sind.
Solche Verstarker lassen sich auch zur NF-Verstarkung
verwenden, wobei z.B. pulsbreitenmodulierte Signale
verstarkt werden, die in einem TiefpaBfilter demoduliert
werden, bevor sie einem Lautsprecher zugefihrt wer-
den. Ein solches Tiefpaffilter, fir das man normaler-
weise mindestens zwei Indukioren und einen
Kondensator verwenden wirde, ist allerdings relativ
kostspielig und nimmt viel Platz in Anspruch.

Aus der DE 39 00 038 A1 ist ein Lautsprecher
bekannt, dessen Spulenwicklungen durch einen Wickel
aus Metallfolien und dazwischenliegenden Isolations-
schichten gebildet wird. Dieser Lautsprecher erweist
sich als wenig EMV-Stoérungsgesichert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Lautsprecher zu schaffen, der wenig stérempfindlich ist,
moglichst wenig EMV-Stérungen generiert und dabei
méglichst ohne Verwendung eines separaten Tiefpaffil-
ters unmittelbar von einem Verstarker angesteuert wer-
den kann, der im Schalterbetrieb arbeitet.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch
einen Lautsprecher nach Anspruch 1 gelést. Die einan-
der abwechselnden Lagen aus leitendem und dielektri-
schem Material verleihen dem Spulenkérper und damit
der Schwingspule eine wesentlich gréBere Streukapazi-
tat als herkémmliche Schwingspulen. Diese Streukapa-
zitat bildet zusammen mit der Induktivitat der
Schwingspule ein TiefpaBfilter zweiter Ordnung. Durch
die Integration eines Tiefpaffilters zweiter Ordnung in
die Schwingspule werden keine externen Filterele-
mente bendtigt, um den Lautsprecher an einem Verstar-
ker zu betreiben, der im Schalterbetrieb arbeitet.

Ohne die TiefpaBwirkung der Schwingspule wurde
der Lautsprecher auBerdem auf Grund der Flanken-
steilheit der Rechteckimpulse eine erhebliche elekiro-
magnetische Stdrstrahlung im Radiofrequenzbereich
erzeugen. GemanB der Erfindung stellt der Schwingspu-
lenkdrper flr diese hohen Frequenzen praktisch einen
KurzschluB dar. Auf diese Weise wird in der Schwing-
spule selbst verhindert, daB Stérstrahlung entsteht.
Durch die Integration eines Kondensator - Schwingspu-
lenkérper - in die Schwingspule entsteht wesentlich
weniger Stdrstrahlung als bei Verwendung eines exter-
nen TiefpaBfilters aus diskreten Induktoren und Kon-
densatoren.

Im Prinzip wirde man zwar sogar ohne irgendein
TiefpaBfilter zwischen Verstérker und Lautsprecher
auskommen, da der Lautsprecher den Rechteckimpul-
sen nicht unmittelbar folgen kann, sondern sich auf den
Mittelwert einer Anzahl von aufeinanderfolgenden
Impulsen einstellt, der dem Augenblickswert der Signal-
amplitude entspricht. Gewisse TiefpaBeigenschaften
sind aber dennoch vorteilhaft und lassen sich geman
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der Erfindung mit geringen Aufwand herstellen, vor-
zugsweise durch einen Schwingspulenkérper aus einer
Bahn aus einem leitenden Material und einer Bahn aus
einem isolierenden Material, die Ubereinandergelegt
und gemeinsam aufgewickelt sind.

In Fallen, in denen sich dennoch ein gewisser Rest
an Storstrahlung nicht vermeiden 1aBt, kann dieser
durch eine Abschirmung unterdriickt werden, welche
die Schwingspule nach Art eines Faraday-Kéfigs voll-
standig umgibt. Der maximale Offnungsdurchmesser
bzw. die maximale Maschenweite eines solchen Fara-
day-Kafigs werden so gewahlt, daB sie kleiner als die
Kleinste Wellenlange der abzuschirmenden Stérstrah-
lung ist.

Innerhalb einer solchen Abschirmung kénnen
auBerdem der Verstarker, der im Schalterbetrieb arbei-
tet, und gegebenenfalls weitere elektronische Schaltun-
gen untergebracht werden. Diese Schaltungen sind
dann erstens wesentlich vor Storstrahlung von der
Schwingspule geschitzt und geben zweitens keine
eigene Stoérstrahlung nach auBen ab. Auf diese Weise
erhalt man einen auBerst kompakt aufgebauten, stér-
strahlungsarmen und rtckwirkungsfreien Lautsprecher.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteransprichen und aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
anhand der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht einer
Lautsprecherschwingspule nach dem Stand der
Technik;

Fig. 2 eine schematische Perspektivansicht einer
Lautsprecherschwingspule mit vergréBerter Streu-
kapazitat; und

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Schwingspulen-
kérper von Fig. 2.

Die in Fig. 1 gezeigte herkémmliche Schwingspule
enthalt einen zylindrischen Schwingspulenkérper 1 mit
einer Schwingspulenwicklung 2 und Zuleitungen 3. Der
Schwingspulenkoérper 1 besteht aus einer Lage eines
normalerweise homogenen Materials, beispielsweise
Pappe, Karton, Kunststoff oder &hnliche Materialien.

Die in Fig. 2 und 3 gezeigte Schwingspule weist
einen Schwingspulenkérper 4 auf, der aus einer Bahn 5
aus einem leitendem Material wie Kupfer, Aluminium
usw. und einer Bahn 6 aus einem dielektrischen Mate-
rial wie Kunststoff-Folie oder -Film, Elektrolyt usw.
besteht. Die Bahnen 5 und 6 sind Ubereinandergelegt
und gemeinsam zu dem zylindrischen Schwingspulen-
kérper 4 gewickelt. Wie in Fig. 3 gezeigt, bilden die Bah-
nen 5 und 6 eine Spirale, in der sich zwischen jeweils
zwei leitenden Lagen eine dielekirische Lage befindet.
Alternativ kénnte der Schwingspulenkérper 4 aus meh-
reren schalenférmig Ubereinandergelegten Lagen aus
abwechselnd leitendem bzw. dielekirischem Material
bestehen, wobei die leitenden Lagen elektrisch mitein-
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ander verbunden sind.

Die Schwingspule mit dem Schwingspulenkérper 4
weist eine Streukapazitat oder Eigenkapazitat auf, die
durch geeignete Wahl des dielektrischen Materials, der
Dicke der dielektrischen Bahn 6 und der Zahl der Lagen
nach Bedarf einstellbar ist.

Die Streukapazitdt dieser Schwingspule bildet
zusammen mit der Induktivitat der Schwingspule ein
TiefpaBfilter zweiter Ordnung. Die Streukapazitat kann
so gewahlt werden, daB sich erstens die gewlinschten
TiefpaBeigenschaften ergeben, ohne irgendwelche
externen Induktoren und Kondensatoren zu benétigen,
und daB zweitens hochfrequente Komponenten des
Uber die Zuleitungen 3 zugefiihrten Signals kurzge-
schlossen werden, ohne daB das NF-Signal wesentlich
beeintrachtigt wird. Dadurch wird wirksam verhindert,
daB die Schwingspule elekiromagnetische Stérstrah-
lung im Radiofrequenzbereich aussendet, wenn der
Lautsprecher unmittelbar an einem Verstérker betrie-
ben wird, der im Schalterbetrieb arbeitet.

Patentanspriiche

1. Lautsprecher mit einer Schwingspule, die Schwing-
spulenwicklungen und  Zuleitungen enthalt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingspule
einen Schwingspulenkérper (4) mit mehreren ein-
ander abwechselnden Lagen aus einem leitenden
Material (5) und einem dielekirischen Material (6)
aufweist und daB die Schwingspulenwicklungen (2)
den Schwingspulenkérper (4) umgeben.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schwingspulenkorper (4) aus
einer Bahn (5) aus einem leitenden Material und
einer Bahn (6) aus einem isolierenden Material
besteht, die Ubereinandergelegt und gemeinsam
aufgewickelt sind.

3. Lautsprecher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwingspule eine vorde-
finierte Streukapazitat aufweist.

4. Llautsprecher nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Streukapazitat zusammen mit der
Induktivitat der Schwingspule ein TiefpaBfilter zwei-
ter Ordnung bildet.

5. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Abschir-
mung fiir elektromagnetische Strahlung im Radio-
frequenzbereich, wobei die Abschirmung die
Schwingspule vollstandig umgibt.

6. Lautsprecher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abschirmung ein Faraday-Kafig
ist, dessen maximale Maschenweite kleiner als die
kleinste Wellenléange der abzuschirmenden elekiro-
magnetischen Strahlung ist.
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7. lLautsprecher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB sich innerhalb der Abschir-
mung auBerdem ein Verstarker, der im Schalterbe-
trieb arbeitet, und/oder weitere elekironische
Schaltungen befinden.
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Fig. 3
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