EP 1 883 270 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1 883 270 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
30.01.2008 Patentblatt 2008/05

(21) Anmeldenummer: 07113001.7

(22) Anmeldetag: 24.07.2007

(51) IntCl.:

HO4R 7/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 28.07.2006 DE 102006035010

(71) Anmelder: SIEEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Bésnecker, Robert

84030 Ergolding (DE)

(54) Flachenlautsprecher mit einer Schwingspule

(57)  DieErfindung betrifft einen Flachenlautsprecher
(1) mit einem flachigen biegesteifen Element (2) und mit
mindestens einer Schwingspule (3), die durch Audiosi-
gnale einer Signalquelle (4) elektrisch zu Schwingungen
angeregt diese Schwingungen auf das biegesteife Ele-
ment (2) zur Ausbildung von transversalen Biegeschwin-
gungen des biegesteifen Elementes (2) und damit zur
Schallabgabe Ubertragt, wobei die Schwingspule (3) ein
Magnetfeld mit einer ersten Intensitat (11) am Ort der
Schwingspule (3) und auf der der Schwingspule (3) ge-

geniberliegenden Oberflache des biegesteifen Ele-
ments (2) ein Streufeld mit einer zweiten Intensitat (12)
hervorruft. Bei Einsatz einer solchen Anordnung in einer
mit Metallstaub belasteten Umgebung zeichnen sich bei-
spielsweise kreisférmige schwarze Ringe auf der Ober-
flache des Flachenlautsprechers (1) ab. Durch ein Re-
duzierungsmittel, durch das die zweite Intensitat (11) zu-
mindest auf die Halfte der ersten Intensitat (12) abge-
schwacht ist, wird die Aufgabe der Vermeidung solcher
Ringe, beispielsweise auf Flachenlautsprechern als
Werbeflache, geldst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flachenlautspre-
cher mit einem flachigen biegesteifen Element und mit
mindestens einer Schwingspule, die durch Audiosignale
einer Signalquelle elektrisch zu Schwingungen angeregt
diese Schwingungen auf das biegesteife Element zur
Ausbildung von transversalen Biegeschwingungen des
biegesteifen Elementes und damit zur Schallabgabe
Ubertragt, wobei die Schwingspule ein Magnetfeld mit
einer ersten Intensitat am Ort der Schwingspule und auf
der der Schwingspule gegenlberliegenden Oberflache
des biegesteifen Elements ein Streufeld mit einer zweiten
Intensitat hervorruft.

[0002] DesWeiteren betrifftdie Erfindung Flachenlaut-
sprecher mit einem flachigen biegesteifen Element und
mit mindestens einer Schwingspule, die durch Audiosi-
gnale einer Signalquelle elektrisch zu Schwingungen an-
geregt diese Schwingungen auf das biegesteife Element
zur Ausbildung von transversalen Biegeschwingungen
des biegesteifen Elementes und damit zur Schallabgabe
Ubertragt.

[0003] In Abgrenzung zu herkdmmlichen Lautspre-
chern, die Lautsprechereinheiten mit schallabstrahlen-
den Membranen aufweisen, handelt es sich bei einem
Flachenlautsprecher, bei dem ein flachiges Element mit
ausreichender Biegesteifigkeit zu transversalen Biege-
schwingungen und damit zur Schallabstrahlung anreg-
bar ist, um eine Alternative zu den herkdmmlichen Laut-
sprechern. Ein solches schallabstrahlendes Element zur
Abgabe von Toninformationen ist an sich bekannt und
beispielsweise in der Offenlegungsschrift DE 199 17 584
A1 offenbart. Fir einen elektroakustischen Wandler die-
ser Gestaltung ist eine Vielzahl von Anwendungsmadg-
lichkeiten bekannt.

[0004] Weiterhin sind aus den europaischen Patent-
schriften EP 0 847 669 B1, EP 0 847 670 B1 und EP 0
847 671 B1 Lautsprecher bekannt, die ein Bauteil mit der
Fahigkeit aufweisen, eingespeiste Schwingungsenergie
aufrechtzuerhalten und durch Biegewellen in zumindest
einer wirksamen, quer zur Dicke verlaufenden Flache
fortzupflanzen, wodurch Resonanzmoden-Schwin-
gungskomponenten Uber diese Flache verteilt werden.
An durch Berechnungen vorbestimmten Positionen in-
nerhalb dieser Flache sind Wandler auf dem Bauteil an-
gebracht, um es in Schwingungen zu versetzen und in
Resonanz treten zu lassen. Diese Wandler werden auch
als Schwingspulen bezeichnet. Dadurch wird ein akusti-
scher Strahler geschaffen, der ein akustisches Aus-
gangssignal liefert, wenn erin Resonanz schwingt. Solch
ein akustischer Strahler nachfolgend Flachenlautspre-
cher genanntweist ein steifes, vorzugsweise leichtes Pa-
neel auf.

[0005] Bei allen bekannten Flachenlautsprechern
nach dem Stand der Technik ist es von Nachteil, dass
bei der Verwendung von elektromagnetisch betriebenen
Schwingspulen - aber auch fiir andersartige Schwings-
pulen, welche einen Permanentmagneten enthalten - fur
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die Flachenlautsprecher, es zu einer Ablagerung von Me-
tallstaub oder Staubpartikeln mit metallischem Anteil
kommt. Insbesondere an einer Vorderseite, also einer
der Schwingspule gegeniiber liegenden Seite, bilden
sich bei einem Einsatz solcher Flachenlautsprecher in
einer staubigen Umgebung, beispielsweise in einem U-
Bahnschacht, kreisrunde Staub-Ringe. Diese Anlage-
rungen kénnen letztendlich nurdurch eine Reinigung ent-
fernt werden, die allerdings einen hohen Kostenaufwand
verursacht.

[0006] Esist Aufgabe der Erfindung, die storenden An-
lagerungen und Verschmutzungen auf der Vorderseite
der Flachenlautsprecher zu vermeiden oder zu reduzie-
ren.

[0007] Beidem Flachenlautsprecher der eingangs zu-
erstgenannten Art wird die Aufgabe dadurch geldst, dass
ein Reduzierungsmittel, durch das die zweite Intensitat
zumindest auf die Halfte der ersten Intensitdt abge-
schwacht ist. Durch die Abschwachung oder Reduzie-
rung des unerwiinscht auftretenden Streufeldes kdnnen
die Anlagerungen von Metallstaub oder Staub mit metal-
lischem Anteil mit Vorteil reduziert oder ganzlich vermie-
den werden.

[0008] Unter Intensitat wirdim Zusammenhang mit der
Erfindung die Feldstarke, ein Quadrat der Feldstéarke, ein
magnetischer Fluss oder eine Kraftwirkung auf (ferro-)
magnetische Teilchen verstanden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung betragt die
zweite Intensitat weniger als ein Drittel, insbesondere
weniger als ein Viertel, insbesondere weniger als ein
Finftel, vorzugsweise weniger als ein Zehntel, der ersten
Intensitat. Je nach Auspragung und Anordnung des Re-
duzierungsmittels kann auf vorteilhafte Weise die Inten-
sitat des Streufeldes auf der der Schwingspule gegen-
Uber liegenden Oberflache des biegesteifen Elementes
je nach Beschaffenheit der stérenden Staubpartikel re-
duziert werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung weist das biegesteife Element als Reduzierungs-
mittel eine Anformung zur Ubertragung der Schwingun-
gen auf. Unter Anformung istim Sinne der Erfindung bei-
spielsweise eine punktuelle Erhebung des flachigen bie-
gesteifen Materials des Elementes zu verstehen. Aus
akustischer Sicht ist es von Vorteil, diese Anformung
nicht als ein separates Materialstiick auf das flachige bie-
gesteife Element aufzubringen, sondern nach Moglich-
keit und im Hinblick auf eine bessere akustische Uber-
tragungseigenschaft, dass die Anformung und das bie-
gesteife Element aus einem Stlick gefertigt sind. Dies
soll aber nicht ausschlielen, dass eine entsprechende
Anformung, beispielsweise mit einem dafir geeigneten
Kleber, auf das flachige biegesteife Element aufgebracht
wird und die durch die Schwingspule erzeugten Schwin-
gungen Uber die derart angebrachte Anformung auf das
biegesteife Element Ubertragen werden. Die Anformung
kann mit Vorteil, vorzugsweise im Hinblick auf die aku-
stischen Eigenschaften, von ihren Abmessungen ver-
schiedenartig ausgepragt sein. Beispielsweise kann sie
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ausgehend von einem Durchmesser der Schwingspule,
dem einfachen Durchmesser bis zu einem 10-fachen des
Durchmessers der Schwingspule entsprechen. Die An-
formung kann auch im Gegensatz zu einer symmetri-
schen Ausgestaltung asymmetrisch angeordnet sein.
[0011] Weiterhin ist es im Hinblick auf die akustischen
Eigenschaften eines Flachenlautsprechers von Vorteil,
dass im Bereich der Anformung das Elementmaterial ei-
ne erhohte Biegesteifigkeit gegenuber einem Bereich au-
Rerhalb der Anformung aufweist. Hierdurch ist gewahr-
leistet, dass bei Einkopplung der Schwingungen Uber
diese Anformung die eingekoppelten Schwingungen im
Hinblick auf eine bessere akustische Wiedergabe sich
nahezu optimal im biegesteifen Element ausbreiten kon-
nen.

[0012] Weiterhin ist es vom Vorteil, dass das biege-
steife Element im Bereich der Schwingungseinkopplung
als Reduzierungsmittel ein Abschirmmittel aufweist.
Werden die durch die elektromagnetische Schwingspule
erzeugten Feldlinien von der der Schwingspule gegen-
Uber liegenden Oberflache des biegesteifen Elementes
durch das Abschirmmittel abgeschirmt, so lassen sich
auch durch diese Art der Ausgestaltung die stérenden
Anlagerungen vermeiden oder reduzieren.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung,
ist das Abschirmmittel zwischen der Schwingspule und
dem biegesteifen Element auf der Oberflache des bie-
gesteifen Elementes angeordnet.

[0014] Genlgt die zuvor beschriebene Anordnung
nicht den Anforderungen, welche an die Akustik gestellt
werden, so ist es vom Vorteil, dass das Abschirmmittel
im Inneren des biegesteifen Elementes integriertist. Eine
Anordnung des Abschirmmittels im Inneren des biege-
steifen Elementes oder auf der Oberflache des biege-
steifen Elementes kann je nach Einsatzfall durchaus
kombiniert werden.

[0015] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
das Abschirmmittel eine Abschirmfolie. Solch eine Ab-
schirmfolie kann vorzugsweise aus einem diinnen p.-Me-
tall oder Mu-Metall bestehen. Sind beispielsweise auf-
grund von Platzmangel bestimmte bauliche Bedingun-
gen zu erfillen, so kann eine Abschirmfolie aufgrund ih-
rer geringen Dicke mit Vorteil als Abschirmmittel einge-
setzt werden. Denkbar ware auch das Auftragen einer
mit Mu-Metall versetzten Farbe oder Paste. Dies ist be-
sonders vorteilhaft fir das nachtragliche Nachristen be-
reits eingebauter Lautsprecher und/oder Lautsprecher-
anlagen mit diesem Abschirmmittel.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist als Reduzierungsmittel ein Abstands-
mittel vorhanden, Gber welches die Schwingungen von
der Schwingspule auf das Element tibertragbar sind. Mit
Vorteil wird Gber das Abstandsmittel die erste Intensitat
bzw. ein Ort der ersten Intensitat derart verschoben und
damit auch der Ort der zweiten Intensitat, dass sich der
metallbelastete Staub nicht mehr an der Oberflache des
Flachenlautsprechers anlagert.

[0017] Mit Vorteil ist das Abstandmittel als massiver

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sockel ausgestaltet. Da ein massiver Sockel aus einem
akustisch geeigneten Material die Schwingungen nahe-
zu verlustfrei einkoppelt, werden die akustischen Eigen-
schaften durch diese Ausgestaltung kaum beeinflusst.
[0018] Aufgrund von mechanischen und baulichen An-
forderungen kann es von Vorteil sein, dass das Ab-
standsmittel zumindest zweiteilig ausgestaltet ist und je-
des der mindestens zwei Teile zur Ubertragung der
Schwingungen ausgestaltet ist.

[0019] Die Aufgabe fir einen Flachenlautsprecher
nach der eingangs genannten zweiten Art wird auch da-
durch gel6st, dass das biegesteife Element eine Anfor-
mung zur Ubertragung der Schwingungen aufweist und
dass die Schwingspule an der Anformung angebracht
ist. Die Schwingspule erfahrt durch die Anformung eine
raumliche, vorzugsweise orthogonale Verschiebung zur
Oberflache des biegesteifen Elements, so dass die Star-
ke des durch die Schwingspule hervorgerufenen Ma-
gnetfeldes bzw. eines Streufeldes derart abgeschwacht
ist, dass sich stérende Metallpartikel oder metallbehaf-
teter Staub nicht mehr an der Oberflache des Flachen-
lautsprechers anlagern kann.

[0020] Des Weiteren wird die Aufgabe dadurch geldst,
dass das biegesteife Element im Bereich der Schwin-
gungseinkopplung ein Abschirmmittel zur Abschirmung
eines von der Schwingspule erzeugten Magnetfeldes
aufweist.

[0021] Auch wird die Aufgabe dadurch gelést, dass die
Schwingspule an einem Abstandsmittel angebracht ist,
durch das die Schwingungen von der Schwingspule auf
das biegesteife Element tGibertragbar sind.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Abstandsmittel einen Abstand zwischen der Schwings-
pule und dem biegesteifen Element von mindestens 10
mm, vorzugsweise von mindestens 20 mm auf. Insbe-
sondere ist es von Vorteil, dass bei dieser Art der "H6-
herlegung" der Schwingspule eine originale Starke des
biegesteifen Elementes beibehalten werden kann. Im
Hinblick auf eine Nachriistung der eingangs genannten
Flachenlautsprecher ist dies von besonderem Vorteil.
[0023] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen erlautert, in deren

FIG1 eine Prinzipskizze des Standes der Technik,

FIG2 einen Flachenlautsprecher mit einer Anfor-
mung,

FIG3 einen Flachenlautsprecher mit einem Ab-
schirmmittel,

FIG4 einen Flachenlautsprecher mit einem Abstand-
mittel, zeigt.

[0024] In FIG 1 ist schematisch und ausschnittsweise

ein Flachenlautsprecher 1 nach dem Stand der Technik
veranschaulicht. Eine Schwingspule 3 ist auf einem bie-
gesteifen flachigen Element 2 angebracht. Durch eine
elektrische Anregung der Spule 3b wird der Spulenkorper
3c derart in Schwingungen versetzt, dass er die Schwin-
gungen auf das biegesteife Element 2 lbertrégt. Durch
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die stromdurchflossenen Leiter der Spule 3b wird am Ort
der Spule ein Magnetfeld mit einer ersten Intensitat 11
hervorgerufen. Uber einen Luftspalt 3a zwischen dem
Spulenkdrper 3¢ und einer Wandung der Schwingspule
3 wird ein Streufeld mit einer Intensitat 12 hervorgerufen,
welche auf der der Schwingspule 3 gegentiiber liegenden
Oberflache des biegesteifen Elementes 2 herrscht.
Durch die Intensitat 12 des Streufeldes kénnen sich ma-
gnetische oder magnetisierbare Staubpartikel an der
Oberflache des biegesteifen Elementes 2 ungewollt an-
lagern.

[0025] FIG2zeigteinen erfindungsgemalen Flachen-
lautsprecher 1 mit dem flachigen biegesteifen Element
2 undmiteiner Schwingspule 3. Die Schwingspule 3 steht
Uber eine Signalleitung mit einer Signalquelle 4 in Ver-
bindung. Die Signalquelle 4 versorgt die Schwingspule
3 mit Audiosignalen, beispielsweise eines analogen Ton-
band bzw. Kassettengerate, eines CD- oder DVD-Ab-
spielgerates, oder einer internetbasierten vorgeschalte-
ten Infotainmentanlage.

[0026] In der Signalquelle 4, welche auch als eine Si-
gnalverarbeitungseinheit ausgestaltet sein kann, ist ins-
besondere auch ein elektronischer Filter vorhanden,
dessen Ubertragungsfunktion invers zum Frequenzgang
der Ubertragungscharakteristik des Flachenlautspre-
chers 1 ausgebildet ist. Die nicht dargestellte Signalver-
arbeitungseinheit besitzt beispielsweise als eine Ein-
gangsschaltung ein Abtast-/Halteglied, mit welchem die
Audiosignale vorverarbeitet werden.

[0027] Die Schwingspule 3 ist Uber eine Anformung 5
mit dem biegesteifen Element 2 verbunden. Durch diese
Anformung 5 wird die Mdglichkeit geschaffen, die
Schwingspule 3 von der der Schwingspule 3 gegeniiber
liegenden Oberflache des biegesteifen Elementes 2 in
einem gréReren Abstand anzuordnen als es beim Stand
der Technik der Fall ist. Das biegesteife Element 2 und
die Anformung 5 sind aus einem Materialstlick gefertigt.
[0028] Die Anformung 5 erhebt sich derart aus der fla-
chigen Ebene des biegesteifen Elements 2, dass sie eine
regelmafige konische Form mit steilen Flanken darstellt,
vorzugsweise kann der Verlauf der Flanken einer be-
stimmten mathematischen Funktion, beispielsweise der
E-Funktion folgen. Die Anformung 5 hat damit eine ke-
gelartige Form, ahnlich der eines Vulkans.

[0029] Wie in FIG 2 nicht dargestellt kann die Anfor-
mung 5 beziiglichihres Durchmessers ein Vielfaches des
Durchmessers der Schwingspule 3 betragen. Hierbei
kann die Anformung 5 auch asymmetrisch, bezuglich ei-
ner Symmetrielinie des biegesteifen Elements, angeord-
net sein. Weiterhin kann die Schwingspule 3 auch asym-
metrisch zu einer weiteren Symmetrielinie der Anfor-
mung 5 angeordnet sein.

[0030] Um den akustischen Eigenschaften eines sol-
chen gegeniber dem Stand der Technik veranderten
Flachenlautsprecher 1 Rechnung zu tragen, zeichnet
sich das Elementmaterial im Bereich der Anformung 5
durch eine erhéhte Biegesteifigkeit gegenliber dem Ele-
mentmaterial aulRerhalb des Bereiches der Anformung
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5 aus. Die mittels der Schwingspule 3 Uber die Anfor-
mung 5 eingekoppelten Schwingungen kénnen sich so-
mit im Hinblick auf eine qualitative gute Wiedergabe von
Akustiksignalen in dem biegesteifen Element 2 ausbrei-
ten und das biegesteife Element 2 zur Schall 10 Abgabe
anregen.

[0031] Mittels der Anformung 5 wird die magnetische
Feldstérke bzw. der magnetische Fluss auf der der
Schwingspule gegeniiber liegenden Oberflache des bie-
gesteifen Elementes 2 derart herabgesetzt, dass sich die
stérenden Staubablagerungen nicht mehr als schmutzi-
ge Ringe bemerkbar machen. Dies ist von ganz beson-
derem Vorteil, wenn der Flachenlautsprecher 1 bei-
spielsweise zum Zwecke von Fahrgastinformationen in
einem U-Bahnschacht und/oder U-Bahnhof eingesetzt
ist. Der Flachenlautsprecher 1 hat neben einer extrem
reduzierten Einbautiefe gegeniiber herkémmlichen Laut-
sprechern den Vorteil, dass die der Schwingspule ge-
genlber liegenden Oberflache des biegesteifen Elemen-
tes 2, beispielsweise als eine Wandverkleidung ausge-
staltet ist, und mit einer Farbe angestrichen ist. Darliber
hinaus kann die Oberflache des Flachenlautsprechers 1
als eine Werbeflache oder ein Hinweisschild fur die Fahr-
gaste dienen. Verstandlicherweise gilt es auf solchen
Wandverkleidungen bzw. Werbefldchen eine Ver-
schmutzung zu vermeiden. Eine stdndig wiederkehrende
Verschmutzung aufgrund der Staubbelastung mit metal-
lischen Anteilen musste beispielsweise in einem einw6-
chigen Abstand von der Werbeflache oder dem Hinweis-
schild entfernt werden, was einen groRen Kostenauf-
wand zur Folge hat. Eine Anlagerung des Metallstaubes
an der Ruckseite der Schwingspule 3 kann durch eine
nicht dargestellte Abdeckung der Schwingspule 3 unter-
bunden werden.

[0032] Vorzugsweise ist das biegesteife Element 2 ei-
ne biegesteife Platte. "Biegesteif" ist in dem Sinn zu ver-
stehen, dass es Biegewellen weiterleiten und abstrahlen
kann. Als ein weiteres Material ist auch ein Plexiglas
mdglich. Grundsétzlich kbnnen auch Materialien verwen-
det werden, welche keine erhéhte Biegesteifigkeit auf-
weisen, aber bei Verwendung von solchen Materialien
leidet die akustische Eigenschaft eines derart aufgebau-
ten Flachenlautsprechers 1.

[0033] InFIG 3ist eine weitere Ausgestaltungsvarian-
te des Flachenlautsprechers 1 dargestellt. Bei dieser
Ausfihrungsform wird zur Vermeidung der stérenden
Staubablagerungen ein Abschirmmittel 6 in das Innere
des biegesteifen Elementes 2 integriert. Das Abschirm-
mittel 6, welches in diesem Fall eine p-Metallabschirm-
folie ist, deckt grof¥flachig und lberlappend den Bereich
des austretenden Streufeldes aus dem Luftspalt der
Schwingspule 3 ab.

[0034] In einem dritten Ausfihrungsbeispiel ist die
Schwingspule 3 lber ein Abstandsmittel 7 mit dem bie-
gesteifen Element 2 verbunden. Die Verbindung ist der-
art ausgestaltet, dass die Schwingungen der Schwings-
pule 3 mittels des Abstandsmittels 7 auf das biegesteife
Element 2 Gbertragen werden kénnen. Das Abstands-
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mittel 7 ist Uber zwei bogenférmige "Stelzen" realisiert.
Die Lésung der Reduzierung der Feldstarke auf der der
Schwingspule 3 gegenuber liegenden Oberflaiche des
biegesteifen Elementes 2 hat den grofRen Vorteil, dass
eine originale Starke des biegesteifen Elementes 2 von
7 mm beibehalten werden kann und damit die akusti-
schen Eigenschaften des biegesteifen Elementes 2 nur
gering beeinflusst werden. Durch das Abstandsmittel 7
wird ein Abstand von 20 mm zur der der Schwingspule
3 zugewandten Oberflache des biegesteifen Elementes
2 erreicht. Je nach Umgebungsbedingungen, d.h. nach
Auspragung des metallbelasteten Staubes, kann der Ab-
stand Uber das Abstandsmittel 7 angepasst werden.
[0035] Weiterhin ist ein sogenanntes "Sockeln" der
Schwingspule 3 mdglich. Wie auch beim Abstandsmittel
7 sollte ein vorzugsweise massives Sockelmaterial har-
ter sein als das Material, in das die Schwingungen ein-
gekoppelt werden. Ist der Sockel beispielsweise aus ei-
nem weichen Material und das biegesteife Element 2 aus
einem harten Material hergestellt, dann findet am harten
Elementmaterial eine Reflexion statt, und die tber die
Schwingspule 3 eingekoppelte Schwingungsenergie
wird in das weiche Material des Sockels zurtckreflektiert.
Damit wird also nicht erreicht, dass die Schwingungsen-
ergie der Schwingungsspule 3 in das biegesteife Element
2 (ibertragen wird. Eine gute Ubertragung der Schwin-
gungen der Schwingspule 3 kann vorzugsweise dann
erreicht werden, wenn der Sockel bzw. das Sockelma-
terial harter ist als das Material des biegesteifen Elemen-
tes 2 oder zumindest dessen Oberflache.

Solch ein Sockelmaterial oder Abstandsmittel-Material
sollte also grundsatzlich aus einem akustisch gut leiten-
den Material oder einem harten Schaum bestehen.
[0036] Weitere fiir die Erfindung wesentliche Gedan-
ken sind folgende:

- Magnetische Feldlinien geben in jedem Punkt die
Richtung des Magnetfeldes bzw. des magnetischen
Flusses an. Der Abstand zwischen zwei benachbar-
ten Feldlinien ist ein Anhaltspunkt fir die Starke des
Magnetfeldes: Je dichter die Feldlinien, desto stér-
ker das Feld. Magnetische Feldlinien haben keinen
Anfang und kein Ende, sondern verlaufen als ge-
schlossene Bahn.

- Magnetische Feldlinien kdnnen durch die Ausrich-
tung von Eisenpfeilspanen sichtbar gemacht wer-
den, magnetische Feldlinien bzw. das magnetische
Feld Ubt Krafte auf Magneten und magnetisierbare
Korper aus. Im einfachsten Fall kann dieser Korper
als magnetischer Dipol beschrieben werden. Das
Magnetfeld tubt auf den Kdérper ein Drehmoment aus
und richtet ihn tangential zu den Feldlinien aus.

Patentanspriiche

1. Flachenlautsprecher (1) mit einem flachigen biege-
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steifen Element (2) und mit mindestens einer
Schwingspule (3), die durch Audiosignale einer Si-
gnalquelle (4) elektrisch zu Schwingungen angeregt
diese Schwingungen auf das biegesteife Element (2)
zur Ausbildung von transversalen Biegeschwingun-
gen des biegesteifen Elementes (2) und damit zur
Schallabgabe Ubertragt, wobei die Schwingspule (3)
ein Magnetfeld mit einer ersten Intensitat (11) am Ort
der Schwingspule (3) und auf der der Schwingspule
(3) gegenuberliegenden Oberflache des biegestei-
fen Elements (2) ein Streufeld mit einer zweiten In-
tensitat (12) hervorruft, gekennzeichnet

durch ein Reduzierungsmittel, durch das die zweite
Intensitat (12) zumindest auf die Halfte der ersten
Intensitat (11) abgeschwacht ist.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Inten-
sitat (12) weniger als ein drittel, insbesondere weni-
ger als ein viertel, insbesondere weniger als ein funf-
tel, vorzugsweise weniger als ein zehntel, der ersten
Intensitat (I1) betragt.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das biegesteife
Element (2) als Reduzierungsmittel eine Anformung
(5) zur Ubertragung der Schwingungen aufweist.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 3,

wobei im Bereich der Anformung (5) das Element-
material eine erhdhte Biegesteifigkeit gegeniiber ei-
nem Bereich aulRerhalb der Anformung (5) aufweist.

Flachenlautsprecher (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

wobei das biegesteife Element (2) im Bereich der
Schwingungseinkopplung als Reduzierungsmittel
ein Abschirmmittel (6) aufweist.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 5,

wobei das Abschirmmittel (6) zwischen der
Schwingspule (3) und dem biegesteifen Element (2)
auf der Oberflache des biegesteifen Elementes (2)
angeordnet ist.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 5 oder 6,
wobei das Abschirmmittel (6) im Inneren des biege-
steifen Elementes (2) integriert ist.

Flachenlautsprecher (1) nach einem der Anspriiche
5bis 7,
wobei das Abschirmmittel (6) eine Abschirmfolie ist.

Flachenlautsprecher (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

wobei als Reduzierungsmittel ein Abstandsmittel (7)
vorhanden ist, Uber welches Schwingungen von der
Schwingspule (3) auf das biegesteife Element (2)
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Ubertragbar sind.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 9, wobei
das Abstandsmittel (7) als massiver Sockel ausge-
staltet ist.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 9 oder 10,
wobei das Abstandsmittel (7) zumindest zweiteilig
ausgestaltet ist und jedes der mindestens zwei Ein-
zelteile zur Ubertragung der Schwingung ausgestal-
tet ist.

Flachenlautsprecher (1) mit einem flachigen biege-
steifen Element (2) und mit mindestens einer
Schwingspule (3), die durch Audiosignale einer Si-
gnalquelle (4) elektrisch zu Schwingungen angeregt
diese Schwingungen auf das biegesteife Element (2)
zur Ausbildung von transversalen Biegeschwingun-
gen des biegesteifen Elementes (2) und damit zur
Schallabgabe (bertragt, dadurch gekennzeich-
net, dass das biegesteife Element (2) eine Anfor-
mung (5) zur Ubertragung der Schwingungen auf-
weist und dass die Schwingspule (3) an der Anfor-
mung (5) angebracht ist.

Flachenlautsprecher (1) mit einem flachigen biege-
steifen Element (2) und mit mindestens einer
Schwingspule (3), die durch Audiosignale einer Si-
gnalquelle (4) elektrisch zu Schwingungen angeregt
diese Schwingungen auf das biegesteife Element (2)
zur Ausbildung von transversalen Biegeschwingun-
gen des biegesteifen Elementes (2) und damit zur
Schallabgabe (bertragt, dadurch gekennzeich-
net, dass das biegesteife Element (2) im Bereich
der Schwingungseinkopplung ein Abschirmmittel (6)
zur Abschirmung eines von der Schwingspule (3)
erzeugten Magnetfeldes aufweist.

Flachenlautsprecher (1) mit einem flachigen biege-
steifen Element (2) und mit mindestens einer
Schwingspule (3), die durch Audiosignale einer Si-
gnalquelle (4) elektrisch zu Schwingungen angeregt
diese Schwingungen auf das biegesteife Element (2)
zur Ausbildung von transversalen Biegeschwingun-
gen des biegesteifen Elementes (2) und damit zur
Schallabgabe (bertragt, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwingspule (3) an einem Abstands-
mittel (7) angebracht ist, durch das die Schwingun-
gen von der Schwingspule (3) auf das biegesteife
Element (2) Gbertragbar sind.

Flachenlautsprecher (1) nach Anspruch 14,

wobei das Abstandsmittel einen Abstand zwischen
der Schwingspule (3) und dem biegesteifen Element
(2) von mindestens 10 mm, vorzugsweise von min-
destens 20 mm, aufweist.
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