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(57) Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen
Lautsprecher mit einer Membran (2) sowie einem
Piezobiegeschwinger (3), wobei ein Ende des Piezobie-
geschwingers festgelegt ist, und das andere Ende
mechanisch auf die Membran wirkt. Erfindungsgeman
ist mindestens ein weiterer, mit einem Ende festgelegter

Piezoelektrischer Lautsprecher

>

und mit dem anderen Ende mechanisch auf die Mem-
bran (2) wirkender Piezobiegeschwinger (3) vorhanden,
wobei die Membran (2) eine Flachmembran oder eine
kegelférmige Membran mit einem Offnungswinkel («)

kleiner als 10° ist.

ot

0oE

|1+

<o f

\

|

7\

-8

I,

7\

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4

—+ 1\%7

3




1 EP 0 868 108 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Piezoelekirischer Laut-
sprecher nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.

Beim herkdmmlichen piezoelekirischen Lautspre-
chern wirkt ein einzelner, einseitig eingespannter Piezo-
biegeschwinger mit seinem freien Ende auf eine
Pappmembran und lenkt diese aus. Ein derartiger Bie-
geschwinger ist z.B. beschrieben in Brockhaus, Natur-
wissenschaft und Technik, Mannheim Sonderausgabe
1989, Band 3, Seite 159. Da hierbei Partialschwingun-
gen der Membran und Verformungen der Membran
unerwilnscht sind, muB diese méglichst steif sein, wozu
Ublicherweise eine steile Kegelform gewéhlt wird. Die-
ser Aufbau bedingt eine groBe Bauhéhe, die die Még-
lichkeiten der Plazierung, z.B. im Auto, stark
einschranken.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen piezo-
elektrischen Lautsprecher mit extrem niedriger Bau-
héhe zu schaffen.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausbildungen der
Erfindung sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Erfindungsgeman werden als Antrieb mehrere, ein-
seitig festgelegte Piezobiegeschwinger eingesetzt, die
extrem flach ausgebildet werden kénnen. Diese wirken
mit ihrem freien Ende auf eine Flachmembran oder eine
kegelférmige Membran, wobei der Kegel sehr flach aus-
gebildet ist (Basiswinkel kleiner als 10°). Die Lage der
einzelnen Piezobiegeschwinger zur Membran kann
dabei frei gewahlt werden.

Durch die erfindungsgemaBe Bauweise kbdnnen
Bauhdhen kleiner als ca. 10 mm erreicht werden. Trotz
dieser flachen Bauweise kann das Entstehen von Parti-
alschwingungen der Membran vermieden werden.

Vorteilhaft an der Erfindung ist auch, daB die einzel-
nen Piezobiegeschwinger mit unterschiedlichen Pha-
senlagen relativ zueinander betrieben werden kdnnen.
Dadurch kann der Frequenzgang des Lautsprechers
wesentlich verbessert werden.

Durch die Méglichkeit, verschiedene freie Biegelan-
gen flr die einzelnen Piezobiegeschwinger einzustel-
len, lassen sich Einbriche im Frequenzgang
ausgleichen. Hintergrund hierfir ist die Tatsache, daB
die Eigenfrequenz des Piezobiegeschwingers von sei-
ner freien Lange abhéngt. Eine Kombination von Piezo-
biegeschwingern mit verschiedenen freien Langen flhrt
dazu, daB Uber einen breiten Frequenzbereich diese
Eigenfrequenzen auftreten. Durch eine geschickte
Abstimmung ist hierdurch eine einfache Mdéglichkeit
zum Tuning des Frequenzganges des Lautsprechers
gegeben.

In einer besonders vorteilhaften Ausfahrungsform
besteht ein Piezobiegeschwinger aus mehreren kaska-
dierten Piezobiegeschwingern. Dadurch kann der Hub
bzw. der auf die Membran ausgeiibte Kraft erhdht wer-
den.

Vorteilhaft wird als Membran eine CFK-Sandwich-
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membran mit Kevlar-Einlage zwischen Sandwichkern
und Deckschicht eingesetzt. Diese CFK-Sandwich-
membran kann sowohl als Flachmembran als auch als
flacher Kegel ausgebildet sein. Sie besitzt den Vorteil
einer sehr hohen Steifigkeit

Die Erfindung wird anhand einer Fig. naher erlau-
tert. Sie zeigt einen erfindungsgeméaBen Lautsprecher
in Draufsicht (unten) und eine Schnittdarstellung ent-
lang der Linie AA (oben).

Auf einer Aluminiumgrundplatte 1 werden die recht-
eckigen Piezobiegeschwinger 3 mit Hilfe von Klemm-
kibtzen 5 einseitig befestigt. In der gezeigten
Ausfihrungsform sind sechs Biegeschwinger 3 vorhan-
den, die regelmaBig tber den Umfang der runden Mem-
bran 2 verteilt sind. Ein Biegeschwinger umfaBt dabei
zwei Schichten, die miteinander verklebt sind. Diese
Schichten werden gegenphasig angesteuert, wodurch
sich eine Schicht ausdehnt und die andere verkirzt.
Dies flihrt zu der angestrebten Durchbiegung. Um die
empfindlichen Biegeschwinger nicht zu beschadigen,
werden Zwischensticke aus Teflon 7 verwendet. Mittels
der Bohrungen 6 sind verschiedene freie Biegelangen
einstellbar. Die Einspannung entspricht dabei der eines
Kragbalkens. Wird eine Spannung an den Piezobiege-
schwinger 3 angelegt, verbiegt sich dieser, was zu einer
Auslenkung der Membran 2 fiihrt.

Die Membran 2 selbst ist hier als flacher Kegel ausge-
fuhrt. Der Basiswinkel o, also der Winkel zwischen
Grundflache und Mantellinie des Kegels, ist kleiner als
10°. Die Membran ist vorteilhaft eine CFK-Sandwich-
Konstruktion. Da die Kohlefasergewebe die fiur die
auBeren Schichten der Sandwichmembran verwendet
werden, vorteilhaft sehr grob gewebt sind, wird zur
Abdichtung zwischen der auBenliegenden Kohlefaser-
lage und dem Sandwichkern zuséatzlich eine extrem fein
gewebte Lage Kevlar einlaminiert. Die als CFK-Sand-
wichstruktur ausgebildete Membran 2 hat den Vorteil
einer hohen Steifigkeit. Diese wird durch die darge-
stellte Ausflihrung als flacher Kegel noch weiter erhéht.

Die Membran 2 ist mit einer handelsublichen Sicke
8 an der Aluminiumtragerplatte 1 befestigt. An der
Membran ist ein CFK-Sechskantring 4 angeordnet, der
an die Membran anlaminiert ist. Der CFK-Sechskant-
ring 4 wiederum ist mit dem freien Ende der einzelnen
Piezobiegeschwinger 3 verbunden, z.B. verklebt. Dabei
ist jede Kante des Vielecks ein Piezobiegeschwinger
zugeordnet. Durch den Sechskantring wird eine gerade
Verbindungslinie als Auflageflache fur die Piezobiege-
schwinger 3 und somit eine verbesserte Krafteinleitung
in die Membran erreicht. Eine weitere Zentrierung wie
bei konventionellen Lautsprechern tblich, ist nicht erfor-
derlich.

In einer weiteren, hier nicht dargestellten Ausfih-
rungsform der Erfindung kénnen die Biegeschwinger
auch derart angeordnet werden, daB sie mit ihrem
freien Ende anstatt wie in der gezeigten Ausfiihrung
radial nach innen statidessen radial nach auBen gerich-
tet sind. Dabei sind die Klemmkidétze nun Gber oder



3 EP 0 868 108 A2

unterhalb der Membran angeordnet, und die Biege-
schwinger wirken wie bei der gezeigten Ausfihrung auf
die Mantelflache der kegelférmigen Membran.

In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung sind die
einzelnen Piezobiegeschwinger nicht baugleich, son- &
dern weisen z.B. im Hinblick auf Hub, Breite, Dicke, Her-
steller unterschiedliche Eigenschaften auf. Damit ergibt
sich eine weitere Méglichkeit, den Frequenzgang des
Lautsprechers zu beeinflussen.

10
Patentanspriiche

1. Piezoelektrischer Lautsprecher mit einer Membran
(2) sowie einem Piezobiegeschwinger (3), wobei
ein Ende des Piezobiegeschwingers festgelegt ist, 15
und das andere Ende mechanisch auf die Mem-
bran wirkt, dadurch gekennzeichnet, da3 minde-
stens ein weiterer, mit einem Ende festgelegter und
mit dem anderen Ende mechanisch auf die Mem-
bran (2) wirkender Piezobiegeschwinger (3) vor- 20
handen ist, und die Membran (2) eine
Flachmembran oder eine kegelférmige Membran
mit einem Offnungswinkel («) Kleiner als 10° ist.

2. Piezoelektrischer Lautsprecher nach Anspruch 1, 25
dadurch gekennzeichnet, daf3 die freie Einspann-
lange der Piezobiegeschwinger (3) einstellbar ist.

3. Piezoelekirischer Lautsprecher nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 30
daB die Membran (2) eine CFK-Sandwichmembran
mit Kevlar-Einlage zwischen Sandwichkern und
Deckschicht ist.

4. Piezoelekirischer Lautsprecher nach einem der 35
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der Membran (2) ein Vielkantring
(4) angeordnet ist, der mit den freien Enden der
Piezobiegeschwinger (3) verbunden ist.

40

5. Piezoelekirischer Lautsprecher nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einzelnen Piezobiegeschwinger
(3) mit zueinander unterschiedlichen Phasenlagen
betrieben werden kénnen. 45

6. Piezoelekirischer Lautsprecher nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Piezobiegeschwin-
ger (3) aus mehreren kaskadierten 50
Piezobiegeschwingern besteht.

7. Piezobiegeschwinger nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest zwei der Piezobiegeschwinger (3) einen 55
unterschiedlichen Aufbau aufweisen.
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