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(54) Elektrodynamischer Lautsprecher insbesondere fiir einen aktiven Kraftfahrzeug-
Schalldampfer

(57) Ein elektrodynamischer Lautsprecher mit
einem ein Magnetfeld (14) erzeugenden Magneten (3),
einer Schwingspule (6) und einer um eine Mittellage
schwingenden Membran (2) weist eine Regeleinrich-
tung auf, mit der eine Mittellagen-Abweichung der
Membran (2) mit Hilfe eines Sensors (10) detektierbar
und die Schwingspule (6) mit einer der Abweichung ent-
gegenwirkenden Gleichspannung beaufschlagbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrodynami-
schen Lautsprecher, insbesondere flir einen aktiven
Schalldampfer eines Kraftfahrzeuges. Bei Lautspre-
chern der in Rede stehenden Art wird eine Membran
Uber eine Schwingspule aus ihrer Mittellage periodisch
abgelenkt. Zum Antrieb der Schwingspule ist ein
Magnetfeld vorhanden, das von einem ringférmigen
Magneten mit zentral darin angeordnetem Polkern
sowie einer an der Membran zugewandten Stirnseite
des Magneten angeordneten Polplatte erzeugt wird.
Das sich mit seinen Feldlinien im Wesentlichen recht-
winklig zur Bewegungsrichtung der Schwingspule
erstreckende Magnetfeld ist nun nicht vollkommen
homogen sondern schwacht sich zu seinen in positiver
oder negativer Auslenkungsrichtung weisenden Rand-
bereichen hin. Im Idealfall ist das Magnetfeld vollig sym-
metrisch, so dass die darin in Axialrichtung periodisch
oszillierende Schwingspule in positiver und negativer
Auslenkungsrichtung stets mit der selben Kraft beauf-
schlagt wird. Bei einer Unsymmetrie des Magnetfelds
hauptsachlich in diesen Randbereichen wird dagegen
die Membran zuséatzlich mit einer einseitig, etwa in posi-
tiver Auslenkungsrichtung wirkenden Kraftkomponente
beaufschlagt und dementsprechend die Mittellage der
mit der Schwingungsspule gekoppelten Membran ent-
sprechend verschoben. Bei kleinen Schwingungsampli-
tuden ist dieser Effekt praktisch vernachlassigbar. Je
mehr jedoch die Schwingungsamplituden zunehmen,
desto starker bewirkt der beschriebene Effekt eine Ver-
ringerung des Wirkungsgrades des Lautsprechers.
Wird zur Kompensation das Lautsprecher-Eingangssi-
gnal weiter erhéht, verschiebt sich die Membranmittel-
lage um so mehr. Dies ist ein Nachteil insbesondere bei
solchen Lautsprechern, die bedingt durch den zur Ver-
fugung stehenden Einbauraum kleine Abmessungen
aufweisen und dennoch hohe Leistungen bringen sol-
len, wie dies z.B. bei Antischalllautsprechern von akti-
ven Abgasschalld@mpfern der Fall ist.

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, einen hinsicht-
lich seines Wirkungsgrades vor allen Dingen im hdhe-
ren Leistungbereich verbesserten Lautsprecher
vorzuschlagen.

[0003] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass
eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, mit der eine Mit-
tellagen-Abweichung der Membran mit Hilfe eines Sen-
sors detektierbar und die Schwingspule mit einer der
Abweichung  entgegenwirkenden  Gleichspannung
beaufschlagbar ist. Mit einer solchen Regeleinrichtung
kann also erkannt werden, dass sich die Mittellage der
Lautsprechermembran in einen kritischen Bereich ver-
schoben hat. Je nach Verschiebung in positiver oder
negativer Auslenkungsrichtung wird eine entsprechend
gepolte, das Ansteuersignal Uberlagernde Korrektur-
spannung an die Schwingspule angelegt, wodurch die
Membran in ihre Ausgangsmittellage zurlickgefihrt
wird. Bei einem derart ausgestalteten Lautsprecher las-
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sen sich beispielsweise bis zu 3 dB hohere akustische
Pegel erzielen

[0004] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein
die Membranauslenkung abgreifender Sensor, ins-
besondere ein Ultraschall- oder ein Laser- Abstands-
sensor vorhanden, der Uber den MefRzeitraum von
wenigstens einer Schwingungsperiode den
gemessenen Abstand integriert. Der Sensor kann
sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Riickseite
der Membran angeordnet sein. Im letztgenannten Fall
ist es denkbar, dass die Abstandsmessung durch eine
Bohrung im Polkern des Lautsprechers hindurch erfolgt.
Mit Hilfe des Abstandssignals lasst sich eine Steuer-
spannung generieren, die von der Abweichung der
Membran von ihrer urspringlichen Mittellage bzw. von
ihrem optimalen Arbeitspunkt abhangig ist.

[0005] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Sensor von wenigstens einer im Wirkungs-
bereich des Magnetfeldes angeordneten und mit der
Schwingspule bewegungsgekoppelten Induktionsspule
gebildet. Bevorzugterweise sind zwei Induktionsspulen
vorhanden, die gemeinsam mit der Schwingspule auf
einem Schwingspulentrager mit Axialabstand zueinan-
der und beziglich der Spulenmitte symmetrisch ange-
ordnet sind. Bei um den idealen Arbeitspunkt
schwingender Membran werden in beiden Spulen im
zeitlichen Mittel jeweils gleich grof3e Spannungen indu-
ziert. Verschiebt sich der Arbeitspunkt von der optima-
len Lage weg, so wird die mittlere Spannung in einer der
beiden Spulen ansteigen in der anderen dagegen
absinken. Die Differenz der beiden Spannungen laRt
sich dann als RegelgroRe fiir die Korrekturspannung
hernehmen.

[0006] Bei einer besonders bevorzugten Verwen-
dung wird ein Lautsprecher der geschilderten Art in
einem aktiven Schallddmpfer eingesetzt. Bei solchen
Schalldampfern ist oft der zur Verfligung stehende Bau-
raum sehr eng bemessen, so dass die Baugrofie eines
Lautsprechers ebenfalls eng begrenzt ist. Erschwerend
hinzukommt, dass sehr hohe Schalldruckpegel erzeugt
werden mussen, um den Abgasschall des Motors wirk-
sam zu bekdmpfen. Durch den Einbau eines vorge-
schlagenen Lautsprechers |aRt sich bei geringer
BaugréRe des Lautsprechers ein Antischall mit hohem
Pegel erzeugen.

[0007] Die Erfindung wird nun anhand von in den
beigefligten Zeichnungen dargestellten Ausfihrungs-
beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1 einen elektrodynamischen Lautsprecher in
Querschnittdarstellung,

einen vergrofRerten Ausschnitt aus Fig. 1,
eine schematische Seitenansicht eines
Schwingspulentrdgers mit einer Schwing-
spule und zwei Induktionsspulen, wobei letz-
tere einen Sensor flir die Auslenkung der
Lautsprechermembran bilden,

eine schematische Darstellung eines Abgas-

Fig.2
Fig.3

Fig.4
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schalldampfers mit einem Antischalllautspre-
cher.

[0008] Der in Fig.1 und 2 dargestellte Lautsprecher
umfasst einen Lautsprecherkorb 1, der z.B. aus Metall
besteht, einer trichterféormigen Membran 2, einem am
verengten Ende des Lautsprecherkorbs 1 angeordne-
ten ringférmigen Magneten 3, einem im Zentrum des
Magneten 3 angeordneten Polkern 4, einer zwischen
Dauermagnet 3 und Lautsprecherkorb 1 angeordneten
Polplatte 5 sowie einer Schwingspule 6. Die Schwing-
spule 6 ist auf einem im Wesentlichen rohrabschnittfor-
migen Schwingspulentrager 7 aufgewickelt, der
einerseits mit der Membran 2 verbunden ist und der sich
mit seinem anderen Ende in einen ringférmigen Spalt-
raum 8 zwischen Dauermagnet 3 und Polkern 4 hinein
erstreckt. Am Ubergangsbereich zwischen Schwing-
spulentrager 7 und Membran 2 ist ein Zentrierelement 9
fixiert, dass den Schwingspulentrager 7 kragenférmig
umgibt, ziehharmonikaartig gefaltet und mit seinem
auleren Rand am Lautsprecherkorb 1 fixiert ist. Weiter-
hin ist eine Regeleinrichtung vorhanden, die einen
innerhalb des von der Membran 2 umspannten Raumes
angeordneten, die Membranauslenkung detektierenden
Sensor 10 umfasst. Der Sensor 10 kann z.B. Gber einen
(nichtdargestellten Trager) am Randbereich 11 des
Lautsprecherkorbs 1 fixiert sein. Der Sensor 10 in Fig. 1
und Fig. 2 sendet einen Laserstrahl 12 oder ein Ultra-
schallsignal aus, das an der Membranvorderseite 13
reflektiert und vom Sensor 10 ausgewertet wird. Dazu
werden die Abstandswerte einer Schwingungsperiode
integriert und ein Durchschnittswert ermittelt. Die
Abweichung der Membran 2 bzw. der mit ihr Gber den
Trager 7 gekoppelten Schwingspule 6 von ihrer optima-
len Mittellage 1asst sich damit exakt bestimmen. Im Ide-
alfall schwingt die Membran um die Mittellage X; bis in
ihre Endlagen X4 und -X4. Eine Verschiebung der Mittel-
lage in Richtung X4 oder -X4 wird vom Sensor detek-
tiert. Zur Kompensierung der Mittellagenverschiebung
der Membran 2 schaltet die Regeleinrichtung der
Schwingspule 6 ein Gleichstromsignal auf, das je nach
Richtung der Mittellagenverschiebung positiv oder
negativ gepolt ist. Das dadurch entstehende Magnetfeld
tritt mit dem sich von der Polplatte zum Polkern 4
erstreckenden Magnetfeld 14 in Wechselwirkung,
wodurch die Spule und damit die Membran 2 in die opti-
male Mittellage X, bewegt wird. In Fig.2 ist das sich in
seinen Randbereichen 15, 16 abschwachende Magnet-
feld 14 durch eine geringere Anzahl von strichlierten
Linien dargestellt. Die Randbereiche 15, 16 eines han-
delsublichen Lautsprechers sind gewohnlicherweise
unsymmetrisch, das heif3t bei héheren Belastungspe-
geln taucht die Schwingspule 6 zunehmend mehr in die
Randbereiche ein, das Ungleichgewicht zwischen der
Feldstarke der Randbereiche 15, 16 macht sich daher
zusehends als in Richtung -X4 bzw. X auf die Membran
2 wirkende und sie aus ihrer Mittellage Xq verschie-
bende Kraftkomponente bemerkbar. Mittellagenabwei-
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chungen kénnen auch auf Fertigungsungenauigkeiten
zurlickgehen.

[0009] In Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung eines
Sensors 10a gezeigt. Er setzt sich hier aus zwei bei-
spielsweise nur aus einer Wicklung bestehenden Induk-
tionsspulen 17, 18 zusammen. Diese sind mit
Axialabstand zueinander auf dem Schwingungsspulen-
trager 7 aufgewickelt. Zwischen ihnen befindet sich die
Schwingspule 5. Beziiglich der Mitte 19 der Schwing-
spule 5 sind die Induktionsspulen 17, 18 symmetrisch
angeordnet, weisen also jeweils den gleichen Abstand
zur Schwingspulenmitte 19 auf. Wenn sich die Indukti-
onsspulen in einem homogenen Magnetfeld bewegen,
sind in jedem Zeitpunkt einer periodischen Schwingung
des Tragers 7 gleiche Spannungsverhaltnisse vorhan-
den. Eine Inhomogenitat des Magnetfeldes macht sich
durch unterschiedliche Spannungen bemerkbar, die mit
geeigneten MeRgeraten erkennbar sind. Die GréRe der
Spannungsdifferenz zwischen den Induktionsspulen
17, 18 ist ein Mass flr die Abweichung der Membran
von der optimalen Schwingungsmittellage Xg.

[0010] In Fig. 4 ist ein Abgasschallddmpfer 20
schematisch dargestellt. Er weist ein Gehause 21 auf,
das von einem Abgasrohr 22 durchsetzt ist. Das Abgas-
rohr ist in Richtung des Pfeiles 23 von Abgas durch-
strombar. In der Nahe des Ausgangs 24 ist in der
Wandung des Abgasrohres 22 eine Schallkopplungs-
stelle 25 beispielsweise in Form einer Perforierung vor-
handen. Uber die Schallkopplungsstelle 25 ist das
Abgasrohr 24 mit dem Innenraum 26 des Abgasschall-
dampfers verbunden. In diesem ist an der Schallkopp-
lungsstelle 25 gegeniberliegenden Seite ein
Lautsprecher 27 angeordnet, der entsprechend den
obigen Ausflihrungen ausgestaltet ist.

Bezugszeichenliste
[0011]

Lautsprecherkorb
Membran

Magnet

Polkern

Polplatte
Schwingspule
Trager

Spaltraum

9 Zentrierelement
10 Sensor

11 Randbereich

12 Laserstrahl

13 Membranvorderseite
14 Magnetfeld

15 Randbereich

16 Randbereich

17 Induktionsspule
18 Induktionsspule
19 Spulenmitte
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20 Abgasschalldampfer

21 Gehause

22 Abgasrohr

23 Pfeil

24 Ausgang 5
25 Schallkopplungsstelle

26 Innenraum

27 Lautsprecher
Patentanspriiche 10

1. Elektrodynamischer Lautsprecher, mit einem ein
Magnetfeld (14) erzeugenden Magneten (13), einer
Schwingspule (6) und einer um eine Mittellage
schwingenden Membran (2), 15

gekennzeichnet durch,
eine Regeteinrichtung, mit der eine Mittellagen-
Abweichung der Membran (2) mit Hilfe eines Sen-
sors (10) detektierbar und die Schwingspute (6) mit
einer der Abweichung entgegenwirkenden Gleich- 20
spannung beaufschlagbar ist.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1
gekennzeichnet durch
einen die Membranauslenkung detektierenden 25
Sensor (10).

3. Lautsprecher nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch
einen Ultraschallsensor. 30

4. Lautsprecher nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch
einen Lasersensor.
35
5. Lautsprecher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (10a) aus wenigstens einer im
Wirkungsbereich des Magneten (13) angeordneten
und mit der Schwingspule (6) bewegungsgekoppel- 40
ten Induktionsspule (17) gebildet ist.

6. Lautsprecher nach Anspruch 5
gekennzeichnet durch
zwei Induktionsspulen (17, 18), die gemeinsam mit 45
der Schwingspule (6) auf einem Schwingungsspu-
lentrdger (7) und beziiglich der Spulenmitte (19)
symmetrisch angeordnet sind.

7. Verwendung eines Lautsprechers nach einem der 50

Anspriiche 1 bis 6 fiir den aktiven Schalldampfer
eines Kraftfahrzeuges.
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