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(54) Elektroakustischer Wandler mit kleinen Abmessungen

(57)  Die Erfindung betrifft elektroakustische Wand-
ler mit kleinen Abmessungen, insbesondere solche mit
einem Gehause mit einem AufRendurchmesser von 15
mm und kleiner.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf} er
einen topfartigen Topfbauteil (11) aus einem metallisier-
baren Kunststoff aufweist, der von einem Geh&useform

aufweisenden Gehausebauteil (12) aus einem nicht me-
tallisierbaren Kunststoff umgossen ist, und daf} zumin-
dest die innere Oberflache des Topfbauteiles (11) mit
einem Metalliberzug versehen ist.

Ausgestaltungen betreffen die Kontaktierung des
Elektroakustischen Wandlers und eine Variante fur ra-
dial magnetisierte Magnetplattchen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektroakustische Wand-
ler mit kleinen Abmessungen, insbesondere solche mit
einem Gehause mit einem AufRendurchmesser von 15
mm und kleiner.

[0002] Mit der zunehmenden Miniaturisierung von
elektroakustischen Wandlern zum Einsatz in Schnurlos-
Telefonen, in Handies, in Kopfhérern, in Diktiergeraten,
in Bildschirmen von Computern integriert u.dgl. mehr,
treten Probleme auf, die es bei der klassischen Wand-
lertechnologie nicht gegeben hat. Ein wesentliches Pro-
blem ist die Einhaltung der Wandlercharakteristik der
mit der Reduzierung der Abmessungen immer gréRRer
werdenden relativen Toleranzen bei gleichzeitiger Kon-
stanthaltung oder sogar Reduktion der Stlickkosten, da,
bedingt durch die hohen Stiickzahlen, der Kostenfrage
ein wesentlich grofReres Augenmerk geschenkt wird, als
bei groRvolumigen Wandlern, die in kleinen Stiickzah-
len fir besondere Anwendungen gebaut werden.
[0003] Klassische elektroakustische Wandler, die
nach dem elektrodynamischen Prinzip arbeiten, beste-
hen im wesentlichen aus einem topfartigen, frontseitig
offenen Gehause, in das von vorne ein Magnetsystem
eingesetzt wird, das aus dem eigentlichen Magneten
und einem mehrteiligen Joch besteht, wobei das Joch
einen frontseitig einen ringférmigen Luftspalt ausbildet.
Eine frontseitig des Magnetsystems am Gehause befe-
stigte Membrane weist eine Schwingspule auf, die in
den Luftspalt des Joches ragt und dort in axialer Rich-
tung schwingen kann. Die einzelnen Jochteile sind mei-
stens: ein topfartiger, bodenseitig angeordneter Teil, in
dessen Zentrum der Magnet aufgeklebt ist und ein kreis-
férmiger Frontteil, dessen Auflenumfang den Innenum-
fang des Luftspaltes bildet.

[0004] Ein besonderes Problem bei der Miniaturisie-
rung stellt die Zentrizitdt bzw. Exzentrizitdt zwischen
Luftspalt und Schwingspule dar, da bei jeder Exzentri-
zitdt die Membrane zu taumeln beginnt und die Wand-
lercharakteristik empfindlich gestort wird. Durch die Mi-
niaturisierung der Wandler stellen nun Exzentrizitaten,
die bei grofformatigen Wandlern durchaus zulassig
sind, schon ein ernstes Qualitatsproblem dar, da die re-
lative Exzentrizitat bei gleichbleibenden absoluten Tole-
ranzen und Verkleinerung der Bauteile natirlich mit der
Mimaturisierung groRer wird. So ist es bei Wandlern mit
einem Durchmesser des Gehauses von etwa 15 mm be-
reits notwendig, die Exzentrizitat in den Bereich einiger
weniger Hundertstel Millimeter zu driicken, um zu den
vorgegebenen Wandlercharakteristiken ohne Verzer-
rung zu gelangen.

[0005] Wenn man dabei noch bedenkt, dal3 die Tole-
ranzen der Ublicherweise verwendeten Teile: Gehause,
Magnetsystem, Halteringe u.dgl. im normalen Wandler-
bau im Bereich von Zehntelmillimetern, bei hochgenau-
en Teilen, wie sie der Not gehorchend heute fur kleine
Wandler verwendet werden, im Bereich von funf Hun-
dertstel Millimeter liegen, ist unmittelbar ersichtlich, da®
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es auch bei durchschnittlichen Paarungen der Toleran-
zen leicht zu Exzentrizitaten kommen kann, die nicht
mehr im Abnahmebereich liegen. Bei ungiinstigen Paa-
rungen schiet man weit Uber jede zuladssige Exzentri-
zitat hinaus.

[0006] Die Erfindung bezweckt nun, diese Probleme
zu lésen und einen Wandler kleiner Abmessungen, ins-
besondere mit einem Auflendurchmesser des Gehau-
ses von 15 mm oder darunter, anzugeben, der kosten-
glnstig die geforderte Genauigkeit und insbesondere
die notwendige Zentrizitat erreicht.

[0007] Erfindungsgemal ist ein elektroakustischer
Wandler dadurch gekennzeichnet, dal er aus einem
topfartigen, zumindest einen radial abstehenden Vor-
sprung aufweisenden Bauteil aus einem metallisierba-
ren Kunststoff, der von einem Gehauseform aufweisen-
den Bauteil aus einem nicht metallisierbaren Kunststoff
umgossen ist, besteht, und da die innere Oberflache
des topfartigen Bauteiles und zumindest ein Teil der
Oberflache des radial abstehenden Vorsprunges mit ei-
nem Metallliberzug versehen sind.

[0008] Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Her-
stellung eines solchen elektroakustischen Wandlers ist
dadurch gekennzeichnet, dafl durch SpritzgieRen ein
Bauteil mit der Form des Magnettopfes samt der Kon-
takte des elektroakustischen Wandlers aus metallisier-
baren Kunststoff hergestellt wird, dal} sodann im glei-
chen Spritzwerkzeug, aber unter Verwendung eines an-
deren Oberteiles der Spritzform, dieser Bauteil mit ei-
nem nicht metallisierbaren Kunststoff in der Gehause-
form umgossen wird, und daf die als Magnettopf und
Kontakte vorgeschenen Oberflachenbereiche mit ei-
nem Metalliberzug verschen werden. Letzteres kann
beispielsweise durch chemische Aktivierung, anschlie-
endes Verkupfern und schlief3liches Vernickeln erfol-
gen.

[0009] Durch die erfindungsgemaen Malinahmen
erreicht man einen einteiligen Kdrper, der sowohl den
Ublichen Magnettopf als auch das Gehause und
schlieBlich die Kontakte selbst einstlickig aufweist und,
da diese Teile in einer einzigen Form ausgebildet und
hergestellt werden, die die gemal dem Stand der Tech-
nik unvermeidlichen Toleranzen und deren Addition
bzw. Zusammenwirken vermeidet.

[0010] Das erfindungsgemalie Verfahren ist fur elek-
troakustische Wandler geringer BaugréRe besonders
geeignet, da nur bei derart miniatuirisierten Wandlern
die durch die Verkupferung und Vernickelung erzielba-
ren metallischen Querschnitte ausreichen, um als Leiter
verwendet werden zu kénnen.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt

die Fig. 1 den Aufbau eines elektroakustischen
Wandlers gemall dem Stand der Technik in rein
schematischer Darstellung vor dem Zusammen-
bau,

die Fig. 2 einen erfindungsgemalien elektroakusti-
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schen Wandler in schematischer Ansicht,

die Fig. 3 und 4 eine erfindungsgemalie Variante,
die Fig. 5 einen Wandler mit Radialmagnet gemaf
dem Stand der Technik und

die Fig. 6 einen erfindungsgemalen Wandler mit
Radialmagnet.

[0012] Die Fig. 1 zeigt die fir die Erfindung wesentli-
chen Teile eines elektroakustischen Wandlers in seinem
Aufbau gemaR dem Stand der Technik. Dargestellt sind
der untere, topfartige Jochteil 1, der Ublicherweise aus
Weicheisenblech durch Tiefziehen hergestellt ist. Damit
ist der Innendurchmesser ausreichend genau, der Au-
Rendurchmesser hingegen hangt von der Blechstarke,
der Blechsorte und deren Duktilitat ab und ist somit to-
leranzbehaftet. Beim Einbau des topfartigen Jochteils 1
in das durch Spritzgiellen hergestellte Gehause 2,
kommt es somit zu Fligespalten und damit zur Exzen-
trizitdt. Wenn man, um Fugespalten zu vermeiden,
Uberlappende Toleranzen wahlt, so kommt es zu Verfor-
mungen und inneren mechanischen Spannungen, die
insbesondere bei Temperaturbelastungen frei werden
und die (nicht dargestellte) empfindliche, am Gehause-
oberteil angebrachte Membrane verformen, was nun
dadurch zu akustischen Verzerrungen und zum Tau-
meln der Membran beim Schwingen fihrt.

[0013] Ublicherweise sind auf einem Vorsprung 3 des
Gehéauses 2 zwei Kontakte 4 flr die Versorgungsdrahte
fur die (nicht dargestellte) Schwingspule der Membran
angeordnet. Diese Kontakte 4 bestehen Ublicherweise
aus Blech als Stanz- bzw. Biegeteile, die passgenau
und nicht wackelnd am Vorsprung 3 zu montieren sind.
Es missen diese Teile daher durch Kleben fixiert wer-
den, wobei ein Klebetropfen mit einem Volumen von et-
wa 0,3 mm3 zu verwenden ist. Diese Dosierung und
richtige Plazierung st6f3t bei der automatischen Serien-
fertigung auf grof3e Probleme und bedarf der menschli-
chen Uberwachung und Betreuung. Auch die Herstel-
lung und Handhabung der Kontakte selbst, in Original-
gréRe liegt ihre maximale Abmessung im Bereich von
etwa 1,5 mm, ist schwierig.

[0014] Diese Probleme werden durch die erfindungs-
gemalen MalRnahmen vollstdndig vermieden. Es wird
erfindungsgeman in einer Spritzguf3form ein Bauteil 11
hergestellt, der im wesentlichen die Form des topfarti-
gen Jochteils 1 aufweist, an dem aber ein dem Vor-
sprung 3 entsprechender Vorsprung 13 einstlickig mit
ausgebildet ist. Dieser Bauteil besteht aus einem me-
tallisierbaren Kunststoff und er wird, wenn er in der
Spritzgufform entsprechend verfestigt ist, dieser nicht
entnommen, sondern es wird nur der Oberteil der Spritz-
form durch einen anderen Oberteil ersetzt und es wird
sodann dieser topfartige Bauteil 11 in wesentlichen Be-
reichen von einem Kunststoff umgeben, der nicht me-
tallisierbar ist und schluf3endlich eine Aufenform auf-
weist, die zumindest im wesentlichen der Form des Ge-
hauses 2 herkdmmlicher elektroakustischer Wandler
entspricht. Dieser auRere Teil 12 weist bevorzugt an ei-
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ner Stelle, wie in Fig. 2 dargestellt, eine Ausnehmung
oder Einkerbung 16 auf, sodaf} ein Bereich 14' des Vor-
sprunges 13 Uber eine im Bereich der Einkerbung 16
liegende freie Oberflache mit dem inneren Bereich des
topfartigen Bauteils 11 verbunden ist.

[0015] Zwischen dem Kontaktteil 14'und seinem Pen-
dant 14" ist eine Abdeckung 15 vorgesehen, durch die
die Oberflache des Vorsprunges 13 in zwei metallisier-
bare Bereiche getrennt wird, die untereinander keine
Verbindung, die metallisierbar ware, aufweisen. Da-
durch sind die beiden Kontakte voneinander elektrisch
getrennt. Das Material des Geh&useteils 12 umschlief3t
die AuRenseite (die in der Fig. 2 nicht sichtbare Unter-
seite) des topfartigen Bauteils 11 zur Ganze.

[0016] Wenn nun die zu metallisierenden Oberfla-
chen metallisiert werden sollen, so ist es nach entspre-
chender Aktivierung des Kunststoffes in einem Bad
mdglich die spateren Kontakte 14', 14" gleich auch zu
verwenden um, im dargestellten Beispiel, iber den Kon-
takt 14' und die Auskerbung 16, die Innenseite des topf-
artigen Bauteils 11 und den kleinflachigen, freiliegenden
AuBenteil seines Mantels im Bereich der Auskerbung
16 zu metallisieren.

[0017] Diese Metallisierung, die beispielsweise aus
dem Aufbringen einer Kupferschichte und dem an-
schlieBenden Aufbringen einer Nickelschichte durch
galvanische Verfahren umfalit, gehdren zum Stand der
Technik und bedirfen hier keiner weiteren Erlauterung.
Es soll nur darauf hingewiesen werden, daf} zur Ausbil-
dung einer funktionsfahigen Beschichtung die Schicht-
dicke der Nickelschichte zumindest 25 um betragen
sollte und bevorzugt zumindest 100 um betragt.
[0018] Die Weiterverarbeitung des so hergestellten
halbfertigen elektroakustischen Wandlers, erfolgt auf
Ubliche Weise: Es wird im Zentrum des topfartigen Bau-
teils 11 der Magnet samt bereits auf ihm aufgeklebten
scheibenférmigen Jochteil aufgeklebt, wobei durch ent-
sprechende Fuhrungen bzw. Lehren eine ausreichende
Zentrizitat sichergestellt wird. Es wird sodann die Mem-
brane, gegebenenfalls mit einem Montage- oder Halte-
ring am Gehauseteil 12 befestigt, wobei die an der Mem-
brane montierte Schwingspule zentrisch in den Luftspalt
zu liegen kommt. Die Versorgungsdréhte der Schwings-
pule werden im Bereich der Membranen Befestigung
aus dem Inneren des dann geschlossenen Wandlers
geflhrt und jeweils mit einem der beiden Kontakte 14",
14" mechanisch und elektrisch leitend verbunden, bei-
spielsweise durch Reibschweillen oder Ultraschall-
schweilden.

[0019] Die AulRenseiten bzw. die Unterseiten der bei-
den Kontakte 14', 14" dienen der Kontaktierung des
elektroakustischen Wandlers im Gerat in dem er einge-
setzt wird.

[0020] Da die Membrane, die an ihr befestigte Spule
und der Haltering der Membrane in einem Arbeitsgang
hergestellt werden, ist deren Zentrizitat in hohem Aus-
maf gewahrleistet. Da der Haltering am Gehauseteil 12
befestigt wird und dieser Teil in hervorragender Zentri-
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zitat zum topfartigen Teil 11 liegt, ist die Problematik der
exzentrischen Anordnung der Schwingspule im Luft-
spalt bestmdglich gelést. Durch die einteilige Ausbil-
dung des topfartigen Bauteils 11 und des Gehauseteils
12 miteinander und mit den Kontakten 14', 14" ist das
gesamte Handling firr einen solchen hoch miniaturisier-
ten elektroakustischen Wandler im Vergleich zum Hand-
ling gemafl dem Stand der Technik auRerordentlich ver-
bessert.

[0021] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine durch die erfin-
dungsgemalen MaRnahmen mdogliche Variante mit ei-
nem etwas anderen Aufbau des Wandlers als man ihn
nach Fig. 2 erhalt: Es wird dabei, wie die in axialer Rich-
tung nach Art einer Explosionssizze auseinandergezo-
gene Darstellung zeigt, ein Korperteil 21 mit entspre-
chend teilweise galvanisierter Oberflache mit einem Ge-
hauseteil 22 umspritzt, wobei das Material des Gehau-
seteils 22 nicht galvanisierbar ist. Der Korperteil 21 hat
einstiickig eine zentrale Erhebung ausgebildet, die den
inneren Jochteil 23 darstellt.

[0022] Indie sozwischendeminneren Jochteil 23 und
dem Gehdauseteil 22 gebildeten Ringspalt wird ein in
axialer Richtung magnetisierter Ringmagnet 24 und
darlber eine ebenfalls ringférmig ausgebildete Polplat-
te 25 eingelegt und mit dem Korperteil 21 bzw. dem Ge-
hauseteil 22 verklebt.

[0023] Durch die Herstellung in einer einzigen Form
mit Verwendung eines austauschbaren Kopfteiles er-
reicht man bestmdgliche Genauigkeit und die Vermei-
dung jeglicher Addition von Toleranzen, sodaf das Ein-
legen der Polplatte 25 in die entsprechende Ausneh-
mung des Gehauseteiles 22 nicht zu der sonst zu be-
furchtenden Exzentrizitat beitragt.

[0024] In den Fig. 3 und 4 ist die Kontaktierung, an-
ders als in Fig. 2, nicht dargestellt, sie kann auf analoge
Weise wie dort oder auch anders erfolgen.

[0025] Die in Fig. 4 dargestellte Einpassung der Pol-
platte 25 mul nicht so wie dargestellt erfolgen, da es
durchaus vorteilhaft sein kann, die Ausnehmung im Ge-
hauseteil 22 in axialer Richtung so grof3 auszufiihren,
daR die Polplatte in axialer Richtung ausschlief3lich am
Ringmagnet 24 aufsitzt und mit ihm verklebt wird und
die Ausnehmung im Geh&useteil 22 nur die radiale Fiih-
rung Ubernimmt.

[0026] Eine weitere Variante istin Fig. 5 und 6 darge-
stellt; dabei wird ein (oder auch mehere entsprechend
angeordnete) radial magnetisierter Magnet verwendet.
Dabei zeigt die Fig. 5 den bisherigen Aufbau derartiger
elektroakustischer Wandler gemal dem Stand der
Technik und die Fig. 6 eine erfindungsgemafe Variante.
[0027] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, besteht ein elek-
troakustischer Wandler mit radial magnetisierten Ma-
gneten aus mehreren plattchenférmigen Magneten, die
normal zur Plattchenhauptebene magnetisiert sind, wo-
bei diese Plattchen entlang der Mantelflache eines re-
gelmafigen Polygons angeordnet sind. Die Ursache fur
die Verwendung dieser Anordnung liegt darin, daf3 es
auRerst schwierig ist, ringférmige Magneten mit radialer
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Magnetisierung herzustellen, sodaf man sich mit einer
solchen quasi-ringférmigen Anordnung behilft.

[0028] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist radial innerhalb
und radial auRerhalb dieser einzelnen Magnetplattchen
je ein Jochteil angeordnet, somit ein innerer Jochteil 33
und ein auRerer Jochteil 35. Diese beiden Jochteile sind
an der Frontseite des elektroakustischen Wandlers, die
einer in dieser Figur eingezeichneten Membrane 37 zu-
gewandt ist, einen Luftspalt aus, in den eine Schwings-
pule 38 eintaucht. Die beiden Jochteile sind jeweils in
einem Innengehduse 31 und einem Aullengehduse 32
gelagert, wobei das AuRengehduse 32 auch die Mem-
brane 37 tragt.

[0029] Bei der Ausfiihrung gemaR dem Stand der
Technik, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist, ist es notwendig,
die beiden metallischen Jochteile 33, 35 spanend, nam-
lich durch Frasen, zu bearbeiten, da eine andere Mog-
lichkeit nicht besteht, zu einem maoglichst flachigen Kon-
taktierung zwischen den einzelnen Magneten 34 und
den ihnen zugewandten Seiten der Jochteile 33, 35 zu
kommen. Bei der Herstellung selbst, werden die Joch-
teile samt ihren Kunststoffgehdusen in einer Zentrier-
vorrichtung gehalten und die Magnete 34 werden so-
dann in die fur sie frei gegebenen Hohlrdume einge-
schoben und mit den Jochteilen verklebt. Nach dem Er-
harten des Klebstoffes wird der Wandler zur Montage
der Membran 37 aus der Zentriervorrichtung entnom-
men und weiter montiert.

[0030] Die Erfindung gestattet es nun, diese kompli-
zierten Arbeitsablaufe drastisch zu vereinfachen und
damit diese bei manchen Anwendungsgebieten gunsti-
ge Magnetanordnung einer grofReren Breite der Anwen-
dung zuzufiihren, da die so aufgebauten Wandler nicht
mehr mit den bisherigen Kosten belegt sind. Ein erfin-
dungsgemaler Wandler dieser Art ist in Fig. 6 darge-
stellt: Ein teilweise galvanisch metallisiertes dulieres
Gehause 42 und ein zumindest teilweise galvanisierter
Jochteil 41 sind wahrend des SpritzgieRens mit entspre-
chend planen Flachen 43, 45 versehen, zwischen de-
nen im montierten Zustand die plattchenférmigen Ma-
gnete 44 zu liegen kommen. Die Oberflachen 43, 45 und
die angrenzenden Bereiche (Fig. 6 nach oben), die
schlieBlich zwischen sich den Luftspalt frei lassen, sind
dabei galvanisch mit Metall tberzogen und dienen als
Joch fiir das Magnetsystem. Es kénnen, um hier zu ei-
nem nur einen Teil der Oberfl&che bedeckenden Uber-
zug zu kommen, der Jochteil 41 und der Gehauseteil 42
aus zwei unterschiedlichen Kunststoffarten in einem
zweistufigen SpritzgieBverfahren hergestellt werden,
wie dies an Hand der Beschreibung der Fig. 2 fur die
dortige Variante beschrieben worden ist.

[0031] Zur Zentrierung ist es beispielsweise mdglich,
die beiden Teile 41, 42 kopfuber auf einen Zentrierring
zu stecken, der dem zu bildenden Luftspalt entspricht
und sodann von der dann nach oben ragenden Boden-
seite her, die einzelnen Magnetplattchen 44 in die sich
dabei gebildeten Taschen einzufadeln und zu verkle-
ben.
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[0032] Es wurde in Fig. 6 ein zentralsymmetrischer
Wandlerkérper dargestellt, doch ist es selbstverstand-
lich auch hier mdglich und vorteilhaft, die Kontakte, so
wie bei der Ausbildungsform der Fig. 2 und 3, gleich mit-
auszubilden und ebenfalls zu galvanisieren, was analog
zur Ausbildung der Fig. 2 oder 3 geschehen kann und
hier keiner ndheren Erlduterung mehr bedarf.

[0033] InFig. 6 istam oberen dueren Rand des Ge-
hauseteiles 42 eine Ringnut angedeutet, die zur Auf-
nahme eines Befestigungsringes fur eine Membrane
dient, diese Ringnut kann selbstverstandlich anders
ausgebildet sein, die Befestigung der Membran an ei-
nem Gehauseteil gehdért an sich zum Stand der Technik,
durch die integrale Herstellung beim Spritzgie3en kann
eine extrem hohe Zentrizitat erreicht werden, ohne daR
dies die sonst dafiir notwendigen Kosten verursachen
wirde.

[0034] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausflhrungsbeispiele beschrankt, sondern kann ver-
schiedentlich abgewandelt werden. Wesentlich ist, da}
zumindest ein Teil der das Joch bildenden Teile des Ma-
gnetsystems eines elektroakustischen Wandlers nicht
als diskrete Bestandteile hergestellt werden, sondern
als metallischer Uberzug auf einem durch SpritzgieRen
hergestellten Kunststoffteil des elektroakustischen
Wandlers. Besonders bevorzugt wird, daf alle Jochteile
aus derartigen metallischen Uberziigen bestehen, da
dadurch auf einfachste und 6konomischste Weise die
bestmogliche Zentrierung erreicht werden kann.
[0035] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, auch die zur Kontaktierung des
elektroakustischen Wandlers vorgesehenen Kontakte
auf diese Weise zu schaffen und so die getrennte Her-
stellung und der anschlieBende Aufbringung metalli-
scher Kontakte zu vermeiden.

[0036] In beiden Anwendungen ist es mdglich, statt
der beschriebenen Verkupferung und anschlielenden
Vernickelung einen anderen metallischen Uberzug auf-
zubringen, sofeme dieser nur, wenn er fir die Jochteile
verwendet wird, die notwendigen magnetischen Eigen-
schaften aufweist, dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn man Reineisen oder Kobalt verwendet. Fur die
Schaffung der Kontakte zur Kontaktierung des elektro-
akustischen Wandlers ist es selbstverstandlich mdglich,
auch Gold zu verwenden oder dickere Kupferschichten
aufzutragen, eine entsprechende mehrstufige Behand-
lung oder eine getrennte galvanische Behandlung der
Jochteile und der Kontakte ist dann notwendig, spielt
aber aufgrund der unkritischen Handhabbarkeit der be-
reits fertig gegossenen Wandlerkdrper keine kritische
Rolle mehr.

Patentanspriiche
1. Elektroakustischer Wandler mit kleinen Abmessun-

gen, insbesondere mit einem Gehause mit einem
Aufliendurchmesser von 15 mm und kleiner, da-
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durch gekennzeichnet, daB er einen topfartigen
Topfbauteil (11,21,31) aus einem metallisierbaren
Kunststoff aufweist, der von einem Gehauseform
aufweisenden Gehausebauteil (12,22,32) aus ei-
nem nicht metallisierbaren Kunststoff umgossen ist,
und daf zumindest die innere Oberflache des Topf-
bauteiles (11,21,31) mit einem Metallliberzug ver-
sehen ist.

Elektroakustischer Wandler nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Topfbauteil
(11,21,31) zumindest einen radial abstehenden
Vorsprung (13) aufweist, und daR® zumindest ein Teil
der Oberflache (14', 14") des radial abstehenden
Vorsprunges (13) mit einem Metalllberzug verse-
hen ist.

Elektroakustischer Wandler mit kleinen Abmessun-
gen, insbesondere mit einem Gehause mit einem
AuRendurchmesser von 15 mm und kleiner, mit ra-
dial magnetisierten Magnetplattchen (44), dadurch
gekennzeichnet, daB er einen Jochteil (41) auf-
weist, der im Bereich seiner auleren Mantelflache
(43) metallisiert ist und einen ringférmigen, vom
Jochteil getrennten Gehausebauteil (42), der im
Bereich seiner inneren Mantelflache (45) metalli-
siert ist, und dal} die Magnetplattchen (44) zwi-
schen den metallisierten Mantelflachen (43, 45) an-
geordnet sind.

Elektroakustischer Wandler nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Jochteil (41) zu-
mindest einen radial abstehenden Vorsprung auf-
weist, und dall zumindest ein Teil der Oberflache
des radial abstehenden Vorsprunges mit einem Me-
talliiberzug versehen ist.
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