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(54) Elektroakustischer Wandler

(57)  Die Erfindung betrifft einen Elektroakustischen
Wandler, der nach dem elektrodynamischen Prinzip ar-
beitet, mit einer Membrane (8), die mit einer Spule (9)
verbunden ist, wobei die Spule (9) in den ringférmigen
Schlitz zwischen den Polen eines Magneten (3, 4, 5)
ragt.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die
Membrane (8) im Bereich der Spule (9) einen ringférmi-
gen Fortsatz (11), einstlickig mit ihr ausgeformt, auf-
weist, an dem die Spule befestigt, bevorzugt angeklebt
ist.

Vorteilhafterweise ist die Spule (9) Stirnseite an
Stirnseite am ringférmigen Fortsatz (11) angeordnet.
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Beschreibung

Elektroakustische Wandler, die nach dem elektro-
dynamischen Prinzip funktionieren, weisen eine Mem-
brane auf, die mit einer Spule verbunden ist. Die Spule
ragt in den ringférmigen Schlitz zwischen den Polen ei-
nes Magneten und die Umformung von akustischer in
elektrischer Energie oder auch umgekehrt, erfolgt durch
die Bewegung der Spule.

Um hier zu einem hohen Wirkungsgrad und guter
Qualitat bezlglich eines niedrigen Klirrfaktors zu kom-
men, ist es anzustreben, daf die Bewegung der Spule
in einem Bereich des Magnetfeldes stattfindet, in dem
es eine moglichst maximale Intensitat und gute Lineari-
tat aufweist, somit im Luftspalt des Magnetjoches
selbst.

Eine andere Forderung, die an die Membrane bzw.
deren Umfeld zu richten ist, ist, daB die Membrane sich
innerhalb einer méglichst groBen Amplitude frei bewe-
gen soll, ohne an irgendwelchen Bauteilen anzustoB3en.
Diese Forderung erweist sich zur ersten Forderung als
kontradiktorisch, da die Spule ja auf der Membrane sitzt
und damit auch das Joch des Magneten nahe zur Mem-
brane hin gelegt werden muB, was aber wiederum die
Bewgungsfreiheit der Membran in Richtung des Magne-
ten empfindlich begrenzt.

Um diesem Ubelstand abzuhelfen, ist es im Stand
der Technik bekanntgeworden, auf die Membrane einen
Spulentrager zu kleben, der im wesentlichen die Form
eines zylindrischen Mantels und einer Klebekante zur
Verklebung mitder Membrane aufweist. Im Abstand von
der Membrane wird sodann die Spule an den Spulen-
trager geklebt, so dal3 die Membrane einen gréBeren
Abstand vom Magneten aufweisen kann und doch die
Spule sich in der bestméglichen Position im Magnetjoch
befindet. So bestechend diese Lésung auf den ersten
Blick aussieht, so schwierig ist sie zu verwirklichen: Es
wird ein weiterer Bauteil, nAmlich der Spulentrager be-
nétigt. Dieser Spulentrédger muf3 an die Membrane an-
geklebt werden, was zu Handhabungsproblemen flhrt,
da ja die Membrane ein empfindliches Hautchen ist, Ub-
liche Starken von Membranen liegen in der GréBenord-
nung von 40 Mikrometer und oft auch darunter, und was
es in der Folge notwendig macht, die Spule am Mem-
branentrager anzubringen, was ebenfalls duBerst pro-
blematisch ist, da eine Fixierung des Membranentra-
gers nicht einfach vorzunehmen ist. Zu all dem kommen
noch die Toleranz- und Justierprobleme durch den zu-
satzlichen Bauteil, die nicht auBer acht gelassen wer-
den dirfen.

All diese Probleme treten bei einem Produkt auf,
das Ublicherweise mit hoher Takigeschwindigkeit gefer-
tigt wird, Taktgeschwindigkeiten von 6 Sekunden pro Ar-
beitsgang sind durchaus Ublich, was an die verwende-
ten Vorrichtungen hohe Anforderungen stellt.

Werden hingegen kleinere Serien gefertigt, kom-
men die Probleme beim Aufkleben, insbesondere des
Spulentragers an der Membran voll zum Tragen, da es
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nahezu ausgeschlossen ist, die winzigen zur Verfigung
stehenden Klebeflachen ausreichend fehlerfrei mit
Klebstoff zu versehen.

Die Erfindung bezweckt hier Abhilfe zu schaffen
und eine Lésung anzugeben, die ohne die Verwendung
eines Spulentragers auskommt, aber doch erlaubt, die
Spule weiter weg von der eigentlichen Membranebene
anzuordnen und so besser im Magnetjoch zu positionie-
ren.

Erfindungsgeman geschieht dies dadurch, daB die
Membrane im Bereich der Spule einen ringférmigen
Fortsatz einstlickig mit ihr ausgeformt aufweist, an dem
die Spule im gewiinschten Abstand von der Membrane
befestigt, bevorzugt verklebt wird. Die Montage erfolgt
bevorzugt Stirnseite zu Stirnseite, im Gegensatz zu her-
kémmlichen, extra angefertigten Spulentragern, die die
Spule auf ihrer auBeren Mantelflache tragen.

In einer Variante weist die Membrane im Bereich
der Spule eine ringférmige Sicke auf, auf die die Spule
passend montiert, bevorzugt verklebt wird.

Diese Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf3 es
im Tiefziehverfahren méglich ist, die Membrane so zu
verformen, daf ein Spulentrager einstlickig aus dem
Membranenmaterial bei der Herstellung der Membrane
gleich mit ausgeformt werden kann. Da diese Ausfor-
mung im selben Werkzeug und im selben Arbeitsgang
wie die Ausformung der Membrane erfolgt, gibt es kei-
nerlei Toleranz- oder Justierprobleme, es entfallt der
bisher notwendige eigene Spulentrégerteil und die Be-
festigung der Spule am erfindungsgeman ausgebilde-
ten Fortsatz ist so unproblematisch wie bisher bei der
Montage der Spule direkt an der Membrane ohne Ver-
wendung eines Spulentragers.

Als weiterer Vorteil ist das Fehlen einer zuséatzlich
schwingenden Masse, wie sie der Spulentrager bisher
immer gebildet hat, entféllt, was sich besonders bei der
Umsetzung hoher Frequenzen positiv auswirkt.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeich-
nung naher erlautert. Dabei zeigt

die Fig. 1 einen elekirodynamischen Wandler ge-
méaB dem Stand der Technik in schematischer An-
sicht im Schnitt,

die Fig. 2 die magnetischen Bestandteile des
Wandlers der Fig. 1 in einem schematischen
Schnitt,

die Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Fig. 1 in gréBe-
rem MaBstab,

die Fig. 4 einen Ausschnitt geman der Fig. 3 mit ei-
ner auf einem Spulentrager montierten Spule ge-
mafn dem Stand der Technik,

die Fig. 5 eine erfindungsgeméaBe Membrane im
Schnitt,

die Fig. 6 eine Variante einer erfindungsgemaien
Membrane im Schnitt,

die Fig. 7 ein flr die Herstellung einer erfindungs-
gemaBen Membran gemé&B Fig. 6 verwendbare
Form und
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die Fig. 8 eine erfindungsgemaBe Variante einer
Membrane in Draufsicht.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist in einer Kapsel, beste-
hend aus Oberteil 1 und Unterteil 2, ein Magnet 3 und
ein zweiteiliges Joch 4, 5 vorgesehen. Weiters vorgese-
hen ist eine Membrane 6, die lblicherweise mit ihrem
kreisférmigen Rand zwischen den Kapselhalften 1, 2
eingeklemmt oder in diesem Bereich angeklebt ist und
in einen Randbereich 7 und einen Zentralbereich 8 un-
terteilbar ist. Der Zentralteil 8 ist der eigentlich wesent-
liche Teil der Membran und entlang des Umfanges die-
ses Zentralbereiches 8 ist eine Spule 9 montiert, 0bli-
cherweise aufgeklebt.

Im Falle eines Mikrofons wird durch die auftreffen-
den Schallwellen die Membrane 6 bewegt, bewegt da-
mit die Spule 9 im Schlitz des Joches 4, 5 und induziert
damit in den Spulenwindungen eine Spannung, die in
der Folge abgeleitet und ausgewertet oder verwendet
wird. Im Falle eines Kopfhorers oder Lautsprechers wird
durch das FlieBen des Stromes in der Spule 9 die Mem-
brane 6 in Schwingungen versetzt und es werden Téne
abgestrahlt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das magnetische
Feld zwischen den einander zugewandten Mantelflache
der Jochteile 4, 5 des Magneten 3 praktisch homogen,
wenn man davon absieht, da3 der Umfang des auBBeren
Jochteiles gréBer ist als der Umfang des inneren Joch-
teiles, so daB die magnetischen Feldlinien radial und
nicht parallel zueinander verlaufen, was aber in Anbe-
tracht der geringen relativen Langenunterschiede ver-
nachlassigbar ist.

Im Bereich oberhalb und unterhalb der Mantelila-
chen sind die Feldlinien auch in axialer Richtung gebo-
gen und das Feld ist somit hochgradig inhomogen.

Wie aus Fig. 3 zu entnehmen ist, ist es notwendig,
der Spule 9 eine axiale Lange zu verleihen, die einer-
seits die gesamten Amplitudenbereiche der Bewegung
der Membrane 6 abdeckt und dartiberhinaus auch noch
den an sich toten Raum, der als Ruheabstand zwischen
der Membrane und dem membranseitigen Ende des
magnetischen Joches 4, 5 auftritt.

Diese aus dem Stand der Technik bekannte Anord-
nung hat den Nachteil, daf3 sich ein groBer Teil der
Tauchspule 9 stets im Bereich des inhomogenen Ma-
gnetfeldes bewegt, was zu Verzerrungen der Ubertra-
gung und einem niedrigen Wirkungsgrad fuhrt, unab-
hangig davon, ob es sich um ein Mikrofon oder eine
Kopfhérerkapsel handelt.

Um hier Abhilfe zu schaffen, ist es aus dem Stand
der Technik gemaf Fig. 4 bekannt, bei einer Membrane
6 am Ubergang zwischen dem Sickenbereich 7 und
dem Kuppelbereich 8 einen zylindrischen Spulentrager
10 anzukleben, auf dessen Mantelflache die Spule 9 ih-
rerseits aufgeklebt ist. Die Handhabung des Spulentra-
gers 10, dessen Verbinden mit der Membrane 6 und
schlieBlich das Ankleben der Spule 9 am Spulentrager
10 ist mit den im einleitenden Teil der Beschreibung ver-
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bunden Nachteilen verknlpft.

Dazu kommt noch die Masse des Spulentragers 10,
die zu einer Verschlechterung der Ubertragungseigen-
schaften im Hochfrequenzbereich fuhrt. Im Gegensatz
dazu erlaubt es die Erfindung, ohne eine derartige, zu-
satzliche Masse auszukommen, wodurch dieser Nach-
teil vorbekannter Lésungen vermieden wird.

Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, der Mem-
brane 6 eine Form, wie in Fig. 5 oder 6 dargestellt, zu
verleihen, in dem der Ubergangsbereich zwischen der
Sickenregion 7 und der Kuppelregion 8 axial nach unten
(zum Magnetsystem hin) gezogen wird, wodurch ein als
Spulentrager dienender in etwa ringférmiger Fortsatz 11
entsteht.

Dieser Fortsatz kann, wie in Fig. 5 dargestellt, aus
einem zylindrischen Abschnitt bestehen, der unter Um-
standen dickwandiger ist, als die anderen Membranen-
bereiche oder aber er kann, wie in Fig. 6 dargestellt, im
Axialschnitt nutenférmig ausgebildet sein.

Eine nutenférmige Ausbildung erhalt man bei-
spielsweise mit einem Formwerkzeug geman Fig. 7, bei
dem ein Rohling der Membrane 6 durch Aufbringen von
Druck und in den meisten Fallen auch durch thermische
Behandlung im Tiefziehverfahren liber eine Form 12 ge-
zogen wird. Die Héhe 1 des Formfortsatzes bestimmt
die Héhe des Spulentragers 11.

Die Ausfihrungsform gemans Fig. 5 kann durch Ver-
wendung einer Form geschaffen werden, die auf der
spater dem Magnetsystem zugewandten Seite der Folie
6 angeordnet wird, wobei Folienmaterial entsprechend
in eine Vertiefung dieser Form eingepreBt wird. Dies
kann insbesondere bei gut tiefziehbarem Folienmaterial
verwendet werden. Es ist in diesem Fall auch méglich,
statt des Gaslberdruckes auf der der Form abgewand-
ten Seite der Folie einen PreBstempel zu verwenden.
Als Material fir die Folie sei beispielsweise Polycarbo-
nat, Polyetheresterurethan oder PETP-Folie, beispiels-
weise Mylar, genannt.

Es ist durch die erfindungsgeméafBe Ausgestaltung
der Membrane auch mdglich, weiter zu einer Verstei-
fung des Kuppelbereiches 8 zu kommen, was zum Ver-
meiden parasitarer Schwingungen angestrebt wird. Da-
mit wird auch das Luftvolumen unter dem Sickenbereich
mit dem Luftvolumen unter dem Kuppelbereich in vor-
teilhafter Weise verbunden.

Dies kann beispielsweise dadurch bewirkt werden,
dafB, wie in Fig. 8 dargestellt, die Ausbildung des Fort-
satzes 11 nicht entlang des gesamten Umfanges des
Kuppelbereiches 8 erfolgt, sondern, daf3 durchgangige
Brucken 13 zwischen dem Sickenbereich 7 und dem
Kuppelbereich 8 verbleiben, was insbesondere bei der
Ausbildung des Fortsatzes geman Fig. 6 giinstig sein
kann. Die nur einen geringen Spalt bildende Unterbre-
chung des Fortsatzes 11 stdrt das Aufbringen und Ver-
kleben der Tauchspule 9 dabei nicht.

Es kénnen weiters bei der Membrane alle bisher tb-
lichen Methoden und Verfahren und MaBnahmen der
Verbesserung des Frequenzganges etc. verwendet
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werden. So kénnen im Sickenbereich 7 die namensge-
benden Sicken vorgesehen werden, es kann der Kup-
pelbereich 8 mit Versteifungen, einer zweiten verstei-
fenden Lage oder mit gréBerer Dicke ausgestaltet wer-
den und es kénnen auch alle anderen bei der Herstel- 6
lung elekiroakustischer Wandler ublichen Verbesse-
rungs- und AusgestaltungsmaBnahmen vorgesehen
werden.

Die Erfindung ist fur die auf diesem Gebiet derzeit
Ublichen und dem Fachmann bekannten Materialienan- 70
wendbar, wobei natlirlich der Fachmann solche Mate-
rialien der Membrane 6 bevorzugt, die ein ausgepragt
glinstiges Tiefziehverhalten haben, um auf diese Weise
ohne Fertigungsprobleme eine méglichst grof3e Hoéhe 1
des ringférmigen Fortsatzes 11 zu erzielen. Es lassen 15
sich axiale Erstreckungen des Fortsatzes und bis zu 3
mm problemlos erreichen, wobei die Ausgangsfolie fir
die Herstellung der Membrane 6 bevorzugt eine Dicke
von 20 bis 80 Mikrometer aufweist.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfi- 20
rungsbeispiel beschrankt, sondern kann verschiedent-
lich abgewandelt werden. So kann die Stirnflache des
integrierten Spulentragers, auf der die Spule befestigt
wird, eine besondere Geometrie, beispielsweise eine
Abstufung, aufweisen, um die Montage zu erleichtern. 25
Es kann der Fachmann in Kenntnis der Erfindung auch
die angegebenen Materialien durch andere ersetzen,
die ihm gelaufiger sind.

30
Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler, der nach dem elektro-
dynamischen Prinzip arbeitet, mit einer Membrane
(8), die mit einer Spule (9) verbunden ist, wobei die 35
Spule (9) in den ringférmigen Schlitz zwischen den
Polen eines Magneten (3, 4, 5) ragt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Membrane (8) im Bereich der
Spule (9) einen ringférmigen Fortsatz (11) einstik-
kig mit ihr ausgeformt aufweist, an dem die Spule 40
befestigt, bevorzugt angeklebt ist.

2. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Spule (9) Stirnseite
an Stirnseite am ringférmigen Fortsatz (11) ange- 45
ordnet ist.

3. Elektroakustischer Wandler nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi
der ringférmige Fortsatz (11) briickenartige Unter- 50
brechungen (13) aufweist.

4. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daf3 vier brickenartige Un-
terbrechungen (13) vorgesehen sind. 55
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