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. Patentanspriiche:

1, Membran fiir ein elektroakustisches Wand-
lersystem, dadurch gekennzeichnet,
daB sie aus einem in der Einspanuebene zihela-
stischen, in. der Richtung der Anregung nahezu
keine Riickstellelastizitit aufweisenden Material
besteht,

2. Membran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie einen Triger aus einem in
der Einspannebene elastischen und #uBerst dehn-
fahigen, in der Richtung der Anrcgung dagegen
nahezu unelastisch biegbaren, keine Riickstellela-
stizitit aufweisenden Material enthilt, der mit
einem diampfungsstarken Fiillmaterial impri-
gniert ist.

3. Membran nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Triger aus Fadenmaterial
mit maschenartig verschlungenen Fiden besteht.

4. Membran nach Anspruch?, dadurch ge-
kenrzeichnet, daB der Triger aus einem Strick-
oder Kettenwirkstoff besteht.

5. Membran nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Triger sand-
wichartig von beiden Seiten her mit dem Fiillma-
terial belegt ist.

6. Membran nach einem der Anspriiche 2 bis 5.
dadurch gekennzeichnet, dall das Fiillmaterial
unter geringer Vorsparnung des Trigers auf die-
sen aufgebrach. isf.

7. Elektroakustisches Wandlersystem mit einer
an cine Schwingspule gekop;elten Membran
nach einem der Anspriiche I bi 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Membran 4, 26) an min-
destens einer Stelle an cinem ortsfesten Teil des
Wandlersystems befestigt ist.

8. Wandlersystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der duBerc Rand der Mem-
bran (14, 26) an eincm mit einem ortsfesten Teil
des Wandlersystems verbundenen AuBlenring (19.
27) befestigt ist.

9. Wandlersystem nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB diec Membran (14, 26)
an cinem mit der Schwingspule gekoppelten
Schwingspulenring (18, 25) befestigt ist.

10. Wandlersystem nach Anspruch9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (14, 26) durch
den Schwingspulenring (18, 25) in zwei anni-
hernd gleich groie Flichenabschnitte geteilt ist.

11. Wandlersystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (14, 26) eine
kreisrunde Form besitzt und der Durchmesser
des Schwingspulenrings (18, 25) im wesentlichen
gleich dem Radius der Membran (14, 26) ist.

12. Wandlersystem nach eincm der An-
spriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, duaf3
die Membzan (26) in ihrem Zentrum ortsfest ge-
halten ist.

13. Wandlersystem nach cinem der An-
spriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Membran (14, 26) in der Ruhelage eine im
wesentlichen ebene Fliche bildet, die senkrecht
zur Achse der Schwingspule angeordnet ist.

14, Wandlersystem nach einem der An-
spriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
die Membran (14, 26) nur innerhalb oder nur
auBerhalb des Schwingspulenrings (18, 25) als
Kreisringfliche angeotdnet ist.
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15. Wandlersystem nach einem der An-
spriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal
die Miuenlage der Schwingspule(n) in Achsrich-
tung durch elektromagnetische Krifte festgelept
ist.

16. Wandlersystem nach einem der An-
spriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mittenlage der Schwingspule(n) relativ zur
Luftspaltmitte allzin durch die Membran (14, 26)
festgelegt ist.

17. Wandlersystem nach einem der An-
spriiche 7 bis 16, dadurch gekennzcichnet, daB
hinter der Membran (14, 26) durch Ausbildung
von Offnungen im dahinterliegenden Magnetsy-
stem keine geschlossenen Luftraume vorgesehen
sind.

18. Wandlersystem nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwingspule(n) in
einem Luftspalt angeordnet ist (sind), dessen in-
nerer Rand durch einen diinnen Polschuhring
(33) begrenzt ist.

19. Wandlersystem nach Anspruch 18, dadurch
sekennzeichnet, daB der Polschuhring (33) durch
Stege aus unmagnetischem Material an den Pol-
schuhen befestigt ist.

20. Wandlersystem nach eizem der An-
spriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Permanentmagnete {31) aus einer Mehrzahl von
Segmenten bestehen, die beabstandet lings cines
Kreisbogens angeordnet sind.

21. Wandlersystem nach einem der An-
spriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafl
die der Membran zugewandten Flichen der Pol-
schuhe (29, 29 a, 30) bzw. des Polschuhrings (33)
zu beiden Seiten des Schwingspulenrings (25) an-
nihernd gleich groB sind.

22. Wandlersystem nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB unter *‘crwendung eines
Sintermetalls Polschuhe vorgesehen sind, die
zwar magnetisch leitfihig, aber luftdurchlissig
sind.

23. Verfahren zum gleichzeitigen Herstellen
einer Membran gemiB einem oder mchreren der
Anspriiche 1 bis 6 und Einbauen derselben in ein
clektroakustisches Wandlersystem gemidB cinem
oder mehreren der Anspriiche 7 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB das textile Flichengebilde
vor dem Aufbringen des Fiillmaterials zwecks
ortlicher Fixizrung zuniichst nach Zentrierung
der Schwingspule im Luftspalt auf den Schwing-
spulring und den AuBenring aufgelegt, von mehre-
ren Seiten unter Vermeidung einer Faltenbildung
gleichformig in radialer Richiung gespannt und
dann im Bercich der Schwingspulenringkante und
des AuBenrings mit verdiinnticm Fiillmaterial be-
legt und getrocknet wird, und daB anschlieBend
das Fiillmaterial von der einen Seite her aufge-
bracht, bei einer ticferen Temperatur vorgetrock-
net und dann bei einer hoéheren Temperatur
nachbehandelt wird.

24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Fiillmaterial in zwei ge-
trennten Arbeitsschritten zunéchst von dcr einen
und dann von der anderen Seite her auf das tex-
tile Fiichengebilde aufgebracht und vorgetrocknet
wird.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vortrocknung bei
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ctwa 70°C und dic Nachbehandlung bei etwa
140 his 150° C stattfindet.

Elektroakustische Wandlersysteme  dienen  dazu,
die ihnen zugefiihrten elektrischen Schwingungen zu-
pichst in mechanische Schwingungen und dann in
Schallschwingungen bzw. in abgestrahlte Schallwel-
len umzuwandeln. Bei cinem idealen Wandlersystem
miissen sich die zugefiihrten elektrischen Schwingun-
gen dariiber hinaus im gesamten Tonfrequenzbereich
derart amplituden- und phasengetren umwandein las-
sen, daB jede zugefiihrte elektrische Rechteckschwin-

g im Bereich von 100 bis 3000 Hz zu einer eben-
falls rechteckigen Schallwelle fiihrt.

Von diesem erstrebten Idealfall ist die Praxis weit
entfernt (vel. zum Beispicl »hifi-sterenphonie«, Zeit-
schrift fir hochwertige Musikwiedergabe, Heft Nr. 5/
69, S.326 bis 340). Messungen auch an den besten
elektroakustischen Wandlersystemen machen deut-
lich, daB jede zugefiihrte elektrische Schwingung
nicht nur zu einem aus mehreren Wellen bestehenden
Schallwellenzug fiihrt, sondern in Abhingigkeit von
der Konstruktion des Wandlersystems auch nur in
verzerrter Form als Schallwelle reproduzierbar ist.

Es wurde nun gefunden, daB der Grund fiir die ge-
pannten Storungen insbesondere darin besteht. daB3
die bekannten Wandlersysteme unvermeidlich min-
destens einen mechanischen Kraftspeicher besitzen.
Die in diesem Kraftspeicher wihrend der Ansticgs-
zeit einem Impulses gespeicherte Encrgie wird sofort
oder je nach Zeitkonstante des Kraftspeichers verzo-
gert in den nachfolgenden Ablauf zuriickgefiihrt und
hat daher neben Verzerrungen auch cine Verliinge-
rung der abgestrahlen Welle iiber das Ende der zuge-
fiihrten Schwingung hinaus zur Folge.

Als Kraftspeicher kommen im wesentdichen zwei
Speicher in Betracht, von denen der eine durch Triig-
heistkrifte und der anderc durch clastische Kriifte
bedingt ist. Einen elastischen Kraftspeicher stellen
beispielsweise die zur Riickfithrung der Schwingspule
in dic Ruhelage bendtigten Federn oder die bei Ka-
jottenlautsprechern verwendeten Zentriermembranen
dar. Bei der Auslenkung der Schwingspule aus der
Ruhelage fiihren diese Federkriifte zu einer amplitu-
denabhingigen Riickstellkraft, welche die Amplitude
der zugefithrten Schwingung bei der Auslenkung ver-
ringert und bei der Riickfiihrung verstirkt, so dal} ei-
nerseits die zugefithrte Schwingung verzerrt und an-
dererseits die Schwingspule iiber dic Ruhelage hinaus
zuriickgefiihrt und dadurch zum Nachschwingen ver-
anlaBt wird. Denselben EinfluB haben diejenigen ela-
stischen Kraftspeicher, die insbesondere bei kleinen
Lautsprechern  durch cigeschlossene  Luftrdume
entstehen und zuweilen sogar an Stelle von Riick-
stellfedern fiir die Riickfithrung der Schwingspule
konstruktiv vorgesehen werden.

Als ein durch Trigheitskriifte bedingter Kraftspei-
cher ist die mit der Schwingspule des elektroaku-
stischent Wandlersystcms gekoppelte Lautsprecher-
membran anzusehen. Eine Mcmbran kann nach den
bishcrigen Erkenntnissen nimlich nur dann ideal ar-
beiten, wena bei einer Auslenkung der Schwingspule
ieder sinzelne Punkt der Membran um exakt densel-
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ben Wert ausgelenkt wird, Diese Bedingung konnte
2war mit einem Material erfiillt werden, das eine un-
endliche Steifigkeit (Elastizititsmodul) besitzt und
sich auch bei hachsten Frequenzen nicht elastisch
verbiegt, Derartige Materialien sind jedach auf
Grund der ebenfalls notwendigen kleinen Masse in
der Praxis noch nicht bekannt, Infolgedessen fiihren
alle bekannten Membranen zumindest in hoheren
Frequenzbereichen unvermeidlich Eigenschwingun-
gen aul Grund von Trigheitskriften aus.

Es ist schon versucht worden, die Eigenschwin-
sungen der Membranen bzw. ihre schidlichen Riick-
wirkungen auf die abgestrahliten Schallwellen da-
durch zu dimpfen, da das Membranmaterial, z.B.
ein Web- oder Faservliesstoff, mit einem geeigneten
Lack imprigniest oder die Membran konstruktiv so
gestaltet wird, daB bei hoheren Frequenzen be-
stimmte Abschnitte, z.B. die Rardabschnitte, nicht
mehr an der Abstrahlung von Schallwellen beteiligt
werden (deutsche Auslegeschrift 1 154 516, deutsche
Patentschriften 943412 und 972 078). Durch derar-
tige MaBinahmen konnen jedoch allenfalls gewisse
Verbesserungen erzielt werden, weil sie nur auf eine
Verringerung der Wirkung, nicht aber auf dic Besei-
tigung des durch dic Membran oder die Membran-
konstruxtion gebildeten Kraftspeichers gerichtet sind.
Die bekannten, fiir alle Tonfrequenzbereiche geeig-
neten elektroakustischen Wandlersysteme bestehen
daher heute aus einer Mehrzahl von Wandlern, de-
nen je ein Frequenzbereich (z. B. Hochton-, Mittel-
ton- und Tieftonbereich) zugeordnet ist. Hierdurch
ergibt sich jedoch der weitere Nachteil, daB die An-
sticgszeiten der Schalldruckflanken der verschiede-
nen Wandler nicht gleichzeitig, sondern einzeln hin-
tereinander erscheinen, weil zur Festlegung der ver-
schiedenen Frequenzbereiche vorgeschaltete

C-Glieder und unterschiedliche Masscn fir die
Membranen erforderlich sind

Der Erfindung liegt dic Aufgabe zugrunde, die
Mdglichkeit  zur Konstruktion cines eclcktroaku-
stischen Wandlers zu schaffen, der die genannten
Nachteile und insbesondere die genannten Kraftspei-
cher nicht besitzt. Die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daR dic Membran aus cinem in der Ein-
spannebene zihelastischen, in der Richtung der An-
regung nahezu keine Riickstellelastizitit aufweisen-
den Material besteht und vorzugsweisc an minde-
stens einem ortsfesten Teil des Wandlersystems befe-
stigt ist. Besonders gut eignet sich eine Membran, die
cinen Triiger, z. B. eine Strick- oder Kettenwirkware,
aus einem in der Einspannebene clastischen und du-
Berst dehnfihigen, in der Richtung der Anrcgung da-
gegen nahczu unelastisch bicgbaren, keine Riickstel-
lelastizitit aufweisenden Material enthiilt, der mit
cinem dimpfungsstarken Fiillmaterim  imprignicrt
ist. Der Triger ist in Weiterbildung der Erfindung
sandwichartig von beiden Seiten her mit dem Full-
material behandelt, welches vorzugsweise unter ge-
ringer Vorspannung des Trigers aufgebracht wird.

Die Erfindung beseitigt crstmals ein allgemein ver-
breitetes Vorurteil, das sich in allen bekannten eiek-
troakustischen Wandlern bzw. Lautsprechern wiedei-
spicgelt. Bisher wurde dic Ansicht vertreten, die
Membran miisse eine hohe Steifigkeit besitzen, damit
sic als Ganzes, d.h. als starrer Korper mit der
Schwingspule hin- und herbewegt wird. Messungen
haben jedoch jetzt gezeigt, dafl dies nicht wesentlich
ist, sondern daB es vielmehr darauf ankommt, daB
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alle bewegten Massenpunkte der Membran unabhiin-
gig von ihrer Amplitude mit derselben Phase ausge-
fenkt werden, d.h., daB die Membran mit vollkom-
mener Phasengleichheit schwingt. Weiterhin hat es
sich als vorteilhaft crwiesen, wenn die Amplituden
der verschiedenen Punkte der Membran nicht iden-
tisch sind, sondern von einem Maximum am An-
kopplungspunkt der Membran bis auf ein Minimum
am Rand der Membran abnehmen. Die Phasen-
gleichheit und die Amplitudenabnahme lasscn sich mit
den erfindungsgemiiBen Membranen in idealer Weise
verwirklichen, und zwar insbesondere dann, wenn
die Membran auBer an der Schwingspule noch an
einem ortsfesten Teil des Wandlers befestigt ist. weil
hierdurch einerseits eine allmahliche Abnahme der
Schwingungsamplitude vom Ankopplungspunkt der
Schwingspule bis zum Befestigungspunkt am ortsle-
sten Teil erzwungen und andererseits auch im Be-
reich des Befestigungspunktes eine absolute Phasen-
gleichheit bewahrt wird. Dadurch, daB die erfindungs-
gemiBe Membran auBerdem aus einem leicht de}.\n-
fihigen. gedimpften Material besteht, ergeben sich
aus der Membranschwingung keinerlei Riickwirkun-
gen auf den Bewegungsablauf der Schwingspule bzw.
auf die abgestrahlten Schallwellen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungs-
gemiiBen Membranen besteht darin. daB sie fiir
Breitband-Lautsprecher geeignet sind. Messungen
zeigen, daB die Membranen im Tieftonbereich prak-
tisch als Ganzes mitschwingen, wobei jedoch die
Amplitude der Schwingung vom Ankopplungsppnkt
der Schwingspule nach auBen hin abnimmt. wohinge-
gen bei hiheren Tonen ein immer Kleiner werdender
Teil der Membran schwingt, bis schlieBlich bei den
hochsten Frequenzen nur noch ein Abschnitt erregt
wird, der cinige Millimeter um den Ankopplungs-
punkt der Schwingspule herum angeordnet ist. Infol-
gedessen wird einerseits in erwiinschter Weise zu tie-
feren Frequenzen hin automatisch einc immer groBer
werdende Abstrahlfliche gebildet, wihrend anderer-
seits die hinsichtlich der Erregung von Eigenschwin-
gungen kritischen Randzonen der Membran bei ho-
hen Frequenzen automatisch vom Schwingungsvor-
gang ausgeschlossen sind.

Eine besondere Eigenschaft der erfindungsgemd-
Ben Membranen besteht schlieBlich darin, daB sie als
Schwingungssystem betrachtet werden konnen, das
aus einer Vielzahl von einzelnen Massenpunkien be-
steht, die durch Federn miteinander verbunden sind,
welche sich auf Grund der vom Fiillmaterial bewirk-
ten Dimpfung jedoch duBerst zihelastisch verhalten
bzw. eine groBe innere Dampfung aufweisen. Auf
Grund dieser Tatsache IiBt sich bei Versuchen mit
einem Torsionspendel nachweisen, daB das logarith-
mische Dekrement der Diampfung der erfindungsge-
maBen Membranen beispielsweise das Vier- bs
Funfzehnfache im Vergleich zu den iblichen, z.B.
aus Faservliesstoffen bestehenden Membranen be-
tré

Ig)ti.e Erfindung bietet erstmals die Moglichkeit, ein
Wandlersystem ohne jeden mechanischen Kraftspei-
cher zu konstruicren. Hierzu ist es allerdings nogh
erforderlich, in Weiterbildung der Erfindung ein
Wandlersystem ohne schédliche eingeschlossene
Luftrdume vor bzw. hinter der Membran vorzusc 1en
und die durch Federkraft bewirkte Riickfiihrung der
Schwingspule durch eine elektromagnetische Mitten-
zentrierung (deutsche Patentschrift 1 815 694) zu er-
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setzen. Ein in dieser Weise ausgebildetes elektroaku-
stisches Wandlersystem hat ideale Eigenschaften.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird im folgenden in Verbindung
mit der Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen niher
erldutert.

Fig. ! und 2 zeigen elektroakustische Wandlersy-
steme mit einer erfindungsgemidB montierten Mem-
bran.

Fig. 2a und 3 zeigen elektroakustische Wandler-
systeme ohne schidliche, als Kraftspeicher wirksame
Hohlrdume;

Fig. 4 zeigt schematisch das Schwingungsverhal-
ten verschiedener Wandlersysteme.

Die in Fig.1 bis 3 dargestellten elektroaku-
stischen Wandlersysteme zcichnen sich dadurch aus,
daB die Ruhelage ihrer Schwingspulen und dadurch
auch threr Membranen durch elektromagnetische
Kriifte festgelegt ist.

GemiaB Fig. 1 sind zwei Permancntmagnet-An-
ordnungen in Form von Topfmagneten 8 und 9 vor-
geschen, die so angeordnet sind, daB sic dic gleiche
Symmetricachse besitzen und zum Symmetriezen-
trum *in gedffnet sind. In den ringformigen Luftspal-
ten L,. L, der Topfmagnete kinnen sich zwei
Schwingspulen 12, 13 bewegen, die iiber zwei an
einer Membran 14 befestigien Stange 16, 17 oder
cinen Hohlzylinder od. dgl. starr miteinander verbun-
den sind. Die Membran 14 bewegt sich folglich im
gleichen Rhythmus wic die Schwingspulen 12, 13 hin
und her. Die beiden Stangen 16, 17 kinnen in dem
Bereich, in dem sie an der Membran 14 befestigt
sind, auch durch einen Schwingspulenring 18 ersetzt
oder verbunden sein. Die Mittenhaltung der
Schwingspulen 12, 13 bzw. der mit ihnen gekoppel-
ten Membran 14 erfolgt in bekannter Weise elcktro-
magnetisch (deutsche Patentschrift 1 815 694).

ErfindungsgemiB ist der @uBere Rand der Mem-
bran 14 an einem ortsfesten AuBenring 19 befestigt,
der mittels geeigneter Halterungen, z. B. unmagneti-
scher Streben 21, an einem ortsfesten Teil des Wand-
lersystems, z. B. am Topfmagneten 9, angebracht ist.
Die Membran 14 ist in der Ruhelage vorzugsweise
etwa senkrecht zur Achse der Schwingspulen 12, 13
angeordnet.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2 xt nur ein
einziger Topfmagnet 23 vorgesehen, in welchem, wie
es in Fig. 2 angedeutet ist, zwei Schwingspulen hin-
tereinander angeordnet sind und der einen Perma-
nenten 24 aufweist. An einem die Schwingspulen tra-
genden Schwingspulenring 25 ist eine Membran 26
befestigt. deren AuBefer Rand mittels eines am Topf-
magneten 23 befestigten AuBenrings 27 ortsfest ein-
gespannt ist. Der Mittelpunkt der kreisformigen
Membran 26 kann auBerdem mittels eines am Topf-
magneten befestigten, nicht dargestellien Stiftes
ebenfalls ortsfest gehalten sein. In der Ruhelage is
die Membran etwa senkrecht zur Achse de
Schwingspule angeordnet.

Im Unterschied za bekannten Kalotten-Lautspre:
chern ist beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2, de
im iibrigen auch nach bekannten Konstruktionsverfah
ren hergestelit sein kann, die abstrahlende Fliche de
Membran 26 nicht auf einen kalottenfGrmigen, in
Tnneren des Schwingspulenrings 25 angeordneter
Membranteil begrenzt, sondern auch auf die gesamt
zwischen den beiden Ringen 25 und 27 angeordnet
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Membran ausgedehnt. Innerhalb des Schwingspulen-
rings 25 ist die Membran 26 in einer Ebene angeord-
net. Die Mittenhaltung der Membran 26 erfolgt in
bekannter Weise (deutsche Auslegeschrift 1 815 694).

Durch den inneren und duferen Polschuh des
Topfmagneten 23 und den Permanentmagnct 24 sind
hinter ger Membran 26 an den mit 28 bezeichneten
Stellen schiidliche Luftraume gebildet, wie es bei be-
kannten Lautsprechern iiblich ist. Um diese zu ver-
meiden, kann der Topfmagnet gemiB Fig.22a aus
zwei ringformigen Polschuhen 29, 30 und einer Viel-
zahl von Permanentmagneten 31 gebildet werden, die
in gleichmiBigen Abstinden auf einem Kreisbogen
angeordnet sind und Zwischenridume 36 frei lassen.

Die Ausfithrungsform nach Fig.3 unterscheidet
sich von der Ausfithrungsform nach Fig.2a ledig-
lich dadurch, daB die Luftspalte L einerseits von zwei
auBeren Polschuhen 29a, 30a mit dazwischen be-
findlichen Permanentmagneten 31 und von einem als
Polschuhring 33 ausgebildeten Kern begrenzt sind.
der mit Hilfe von nicht dargestellten, aus unmagneti-
schem Material bestehenden Streben an einem der
Polschuhe 29a, 30a befestigt ist. Hierdurch ergibt
sich wiederum der Vorteil, daB die in Fig.2 mit 28
bezeichneten, eingeschlossenen Luftrdume wegfallen,
die beim Hin- und Herbewegen der Membran 26
quasielastische Kraftspeicher darstellen und das
Schr.ingungsverhalten der Membran nachteilig be-
einflussen wiirden. Ein weiterer Vorteil der Ausfiih-
rungsformen nach Fig.1, 2a und 3 besteht darin.
daB die Schallwellen sowohl nach vorn als auch nach
hinten abgestrahlt werden. weil das Wandlersystem
auch nach hinten im wesentlichen offen ist. Im Be-
darfsfall kann ein von diinnen Streben 34 gehaltener
Stift 35 vorgesehen sein, der auch den Mittelpunkt
der Membran 26 ortsfest fixiert, damit diese zu bei-
den Sciten des Schwingspulenrings 25 volikommen
symmetrisch angetrieben wird. Im ausgelenkten Zu-
stand der Schwingspule ist die Membran so angeord-
net. wie es in Fig. 3 durch die gestrichelte Linie 26a
angedeutet ist, und dabei nicht in sich gedchnt, so
daB sie auch in dieser Lage keinen elastischen Kraft-
speicher bildet.

Die Membran 14 bzw. 26 besteht erfindungsgemiB
aus einem flexiblen, nach allen Seiten moglichst
dehnfshigen Material. Als besonders geeignet haben
sich hochelastische Maschenstoffe (Gestricke und
Gewirke), aber auch Kettenwirkstoffe erwiesen,
Derartige Stoffe haben die Eigenschaft, daB sie avof
Grund der Tatsache, daB jede einzelne Masche eine
Fadenreserve darstellt, die bei jeder Bewegung eine
Umgestaltung der Fadenlage gestattet, einerseits weit
iiber das MaB hinaus gedehnt werden konnen, um
das ein von gestreckten Faden gebildeter Webstoff
oder ein normaler Faservliesstoff gedehnt werden
kann, andererseits jedoch eine hohe innere Reibung
aufweisen und daher nur sehr stark gedampfte Eigen-
schwingungen ausfiihren konnen. Die Dehnbarkeit
und Dampfung dieser Stoffe kann noch dadurch er-
héht werden, daB die Maschen picht aus einem Ein-
zelfaden, sondern aus einem multifilen Faden mit
diinner Einzelkapillaranordnung hergestelit werden.
Als Fasermaterial eignet sich insbesondere Polyamid
oder Polyester, d. h. ein Material, dessen Faden auch
schon eine gewisse Eigendehnfahigkeit aufweisen. Es
sind jedoch auch andere Materialien wie z. B. Glasfa-
sern geeignet, weil der wesentliche Teil der Dehnung
immer durch die Maschenbildung gesichert ist. Be-
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sonders bevorzugte Membranen erhilt man aufer-
dem mit Hilfe eines Fadenmaterials, das nur relativ
wenig Dimpfungsmaterial aufnimmt, weil dadurch
leichte Membranen erhalten werden. Die Verwen-
dung von stark gekrauselten Gamnen sollte daher ver-
mieden werden. :

Das auf einer Rundstrick-, Flachstrick- oder Cot-
tonmaschine oder auch auf einer Kettenwirkma-
schine hergestelite Membranmaterial wird in der
Weise mit einem Dampfungsmaterial belegt, wie es
bei der Herstellung von anderen, z. B. aus Web- oder
Vliesstoffen bestehenden Membranen iiblich ist. Als
Diampfungsmaterialien eignen sich insbesondere Dis-
persionslosungen bzw. Lacke auf Butadienbasis {(z. B.
Butofan 390 D der Firma BASF).

Obwohl es zur Herstellung und zum Einbau der
erfindungsgemiiBen Membran mehrere Moglichkei-
ten gibt, e-folgen Herstellung und Einbau vorzugs-
weise gleichzeitig gemaB dem nachfolgend an Hand
Fig. 2 a beschriebenen Verfahren.

Zuniéichst wird der von den Schwingspulen umwik-
kelte Schwingspulenring 25 im Luftspalt der Topf-
magnetanordnung mit Hilfe von Hilfsvorrichtungen
zentriert und dann derart angeordnet, daB sein vor-
deres Ende mit dem AuBenring 27 biindig abschlieft.
AnschlicBend wird ein textiles Flichengebilde, das
z.B. aus einer aus einem feinen Damenstrumpf her-
ausgeschnittenen Maschenware besteht, auf die bei-
den Ringe 25 und 27 aufgelegt, deren Achsen vor-
zugsweise vertikal angeordnet sind. An den iiber den
AuBenring 27 ragenden Rindern der Maschenware
werden nun in gleichm#Bigen Absténden kleine Ge-
wichte von z. B. je 8 Gramm angehéngt, die die Ma-
schenware glatt ziehen und ihr eine geringe V. span-
nung geben. Bei diesem Verfahrensschritt ist darauf
zu achten, daB in dem iiber die Ringe 25, 27 ge-
spanaten Teil der Maschenware méoglichst keine Fal-
ten gebildet werden und die Maschenstibcher. bzw.
Maschenreihen moglichst geradlinig und parallel
zueinander verlaufen. AnschlieBend konnen im Be-
darfsfall die von der Schwingspule kommendsn An-
schiuBdrihte von hinten nach vorn durch die Ma-
schenware gezogen werden.

Nachdem auf diese Weise die Schwingspule genau
zentriert und die Maschenware gleichmiBig gespannt
ist. wird die Maschenware im Bereich der AuBen-
ring- bzw. Schwingspulenringkante mit einer ver-
diinnten Losung des Fiillmaterials belegt, welches
anschlieBend mit Luft getrocknet wird, um die Ma-
schenware auf den beiden Ringen 25, 27 zu fixieren.
Als Fillmaterial kann hierbei z.B. eine 20 Shsige
wiBrige Losung von Butofan 390D verwendet wer-
den.

Nachdem die Maschenware fixiert ist, wird sie zu-
ndchst von vorn mit einer 50 %sigen Butofan-Losang
belegt und dann ber etwa 70° C an der Luft vorge-
trockaet. Danach erfolgt in einem entsprechender
Verfahrensschritt das Belegen der Riickseite der Ma-
schenware mit dem Fiillmaterial. Im allgemeinen ge
nigt €s, das Fillmaterial in einer solchen Menge au
die Maschenware aufzubringen, daB auf beiden Sei
ien keine Faserenden mehr durch das Fiillmateria
nach auBen ragen. In beiden Fillen kann das Fll
material auBerdem im Bereich der beiden Rirge 25
27 etwas dicker aufgebracht werden.

AnschiieBend wird die gleichzeitig hergestellte une
an den Ringen 25, 27 befestigte Membran etwa ein
Stunde lang bei einer hoheren Temperatur, z. B. etw

N0 2073171
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130 bis 150° C, getrocknet. Die Membran, die wih-
rend des Vortrocknens bei etwa 70° C noch duBerst
gespannt ist, verliert wihrend der Behandlung bei
der hoheren Temperatur diesen Spannungszustand
fast vollstindig und nimmt vielmehr unter Bildung
von Falten eine wellige, relativ schlaffe Form an, die
eine Hin- und Herbewegung der Schwingspule um 1
bis 2 Zentimeter erlaubt, ohne daB die Membran
hierdurch in radialer Richtung gedehnt wird. Durch
das Aufbringen des dimpfungsstarken Fiillmaterials
ist die duBerst dehnfihige, hochelastische Maschen-
ware in ein Flichengebilde umgewandelt worden.
welches zwar nach allen Richtungen noch elastisch
ist, im Vergleich zur reinen Maschenware jedoch
nicht nur einen wesentlich groBeren Elastizitétsmo-
dul aufweist, sondern auch ein schr ziihclastisches,
gedimpftes Verhalten zeigt und in Richtung der Be-
wegung eine gewisse Bicgefestigkeit besitzt.

Nach dem Trocknen werden die Gewichte ent-
fernt, die iiber den AuBenring 27 ragenden Riinder
der Membran abgeschnitten und die Hilfsvorrichtun-
gen entfemnt.

Ein wesentlicher Vorteil des gleichzeitigen Her-
stellens und Einbauens der Membran besteht darin.
daB die Schwingspule nach einer derartigen Behand-
lung senkrecht zur Bewegungsrichtung allein von der
Membran zentriert ist und ohne weitere MaBnahmen
sofort fertig zum Gebrauch ist.

Beim Betrieb der in Fig. 1 bis 3 beschriebencn
elektroakustischen Wandler werden die Schwingspu-
len in Abhiingigkeit von den zugefiihrten elektrischen
Schwingungen in Achsrichtung ausgelenkt, wodurch
die an ihnen befestigten und gegebenenfalls am Rand
eingespannten Membranen hin- und herbewegt wer-
den. Im Tieftonbereich, d. h. bei refativ groBen Aus-
lenkamplituden, werden die Membranen dabei in ih-
rer gesamten Fliche bewegt, da die an den Befesti-
gungspunkten mit den Schwingspulenringen 18 bzw.
25 angreifenden Zugkrifte bis zum Membranrand
bzw. bis zum Membranmittelpunkt (Fig. 3) phasen-
gleich wirksam werden. Bei groBer werdenden Fre-
quenzen und entsprechend kleineren Auslenkampli-
tuden wird dagegen an der Hin- und Herbewegung
ein immer kleiner werdender Teil der Membran be-
teiligt, bis bei sehr hohen Frequenzen praktisch nur
noch ein Membranteil mitschwingt und infolgedessen
abstrahlt, der sich von der Befestigungsstelle an der
Schwingspule um wenige Millimeter in radialer Rich-
tung erstreckt. Je nachdem, ob die Membran nur ein-
seitig (Fig. 1,2 und 2 a) oder beidseitig (F i g. 3) ein-
gespannt ist, ergeben sich auf beiden Seiten des
Schwingspulenrings 18, 25 identische Verhdltnisse.
Obwoh!l die Membran so am Schwingspulenring 25
befestigt sein kann, daB sic durch ihn in zwei etwa
gleiche Flichen geteilt wird, von denen die eine in-
nerhalb, die andere dagegen auBerhalb des Schwing-
spulenrings liegt, wird die Anordnung vorzugsweise so
getroffen, daB der Durchmesser des Schwingspulen-
rings 25 gleich dem Radins der Membran 26 bzw.
des AuBenrings 27 ist. Hierdurch wird erreicht, da
die Membran durch den Schwingspulenring 25 genau
midg erfaBt wird.

Weiterhin ist es vorteilhaft, der Schwingspule
cinen so groBen Durchmesser zu geben, daB der
Schwingspulenring in Verbindung mit der elektroma-
gnetis-hen Zentrierung verkantungsfrei, d. h. mit sei-
ner Achse parallel zur Luftspaltachse gehalten wird.
Zxu kleine Durchmesser des Schwingspulenrings kdn-
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nen nimlich zur Folge haben, daB dieser bei gering-
fligigen Unsymmetrien hinsichtlich der Membranbe-
festigung verkantet wird und daher an den Polschuh-
flichen anliegt. Gut geeignet sind beispielsweise
Durchmesser des Schwingspulenrings von 50 bis
90 mm.

SchlieBlich solite auch darauf geachtet werden,
daB die Polschuhe zu beiden Seiten des Schwingspu-
lenrings 25 annihernd gleich groBe Flichen aufwei-
sen, damit die hinter der Membran befindlichen
Luftpolster, die bei der Riickwirtsbewegung der
Membran verdringt werden miissen, ebenfalls voll-
kommen symmetrisch angeordnet sind  (vgl.
Fig.2a).

Ein groBer Vorteil der erfindungsgemiiBen Wand-
lersysteme im Vergleich zu den bekannten Kaiotten-
lautsprechern ergibt sich dadurch, daB8 die abstrah-
lende Fliche der Membran wesentlich grofler ge-
macht werden kann, ohne daf sich nachteilige Fol-
gen miv Bezug auf Eigenschwingungen ergeben, weil
das Membranmaterial ohne EinfluB auf das Schwin-
gungsverhalten ist und sich derjenige Teil der Mem-
bran, der bei einer bestimmten Frequenz abstrahlt,
entsp-echend den Kraftiibertragungsverhiltnissen im
Inneren der Membran von seibst einstellt.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Aus-
fiihrungsformen beschriinkt, sondern KBt sich auf
verschiedene Weise abwandeln. So kidnnen beispiels-
weise an Stelle der in Fig.2a und 3 dargestellten
Magnetkonstruktion andere Konstruktionen vorgese-
hen werden, die ebenfalls in dem hinter der Mem-
bran angeordneten Teil keine eingeschlossenen Luft-
riume aufweisen. Beispielsweise kénnen auch in Seg-
mente geteilte Polschuhe oder solche Polschuhe vor-
gesehen werden, die unter Verwendung von geeigne-
ten Sintermetallen luftdurchléssig, aber trotzdem ma-
gnetisch leitfahig sind.

Die erfindungsgemiBe Membran ist ebenfalls nicht
auf die beschriebenen Ausfiithrungsbeispiele be-
schrinkt, wenn auch ein Wandlersystem gemil
Fig. 2a auf Grund seiner Konstruktion, seiner
Membran und seiner elektromagnetischen Riickfiih-
rung keinen der drei schiddlichen Kraftspeicher auf-
weist und daher besonders vorteilhaft ist. Die erfin-
dungsgemiBe Membran 148t sich auch bei Kalotien-
lautsprechern anwenden. Da die erfindungsgemiBe
Membran jedoch im allgemeinen eine nur geringe
Steifigkeit aufweist, wird ihr dabe:i innerhalb des
Rings 25 keine Kalottenform, sondern gemiB Fig. 2.
2a die Form einer ebenen Fliche gegeben. Zur Ver-
groBerung des Abstrahlkeils kann sie entsprechend
Fig.3 im Mittelpunkt ortsfest befestigt sein. Weiter-
hin ist die Erfindung nicht auf Wandlersysteme mif
elektromagnetischer Riickfilhrung beschriinkt, son:
dern 148t sich mit Erfolg auch im herkommlicher
Wandlersystem mit mechanischer Riickfilhrung an-
wenden, indem zusitzlich zu den Membranen nact
Fig.1 bis3 noch Zentriermembranen oder Riick-
stellfedern vorgesehen werden.

SchlieBlich sind auch die Form, das Material unc
die Anordnung der Memhranen nicht kritisch. Ob
wohl im allgemeinen kreisrunde oder quadratische
Membranformen mit symmetrischer Ankopplung de:
Schwingspule bevorzugt werden, sind auch anden
Membranformen méglich. Als Membranmaterial eig
nen sich zwar insbesondere Strickstoffe, die au
Flach- oder Rundstrickmaschiren hergestellt sind
doch sind insbesondere die Bindungsart und die Ma
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schengroBe frsi wiihlbar, sofern die hohe Dehnfihig-
keit erhalten bleibt. Als gut geeignet haben sich
Strickstoffe erwiesen, die glatt rechts/rechts oder
glatt rechts/links gestrickt und beispielsweise aus
einem normalen feinen Damenstrumpf herausge-
schnitten sind. Die Anordnung der Membranen ist
gemiB Fig.1 bis3 im allgemeinen so gewihlt, daf
die Membranen in ihrer Ruhelage senkrecht zur Be-
wegungsachse der Schwingspulen angeordnet sind.
Abweichend hiervon kénnen die Antriebsachse und
die Membranfliche jedoch auch andere als Winkel
von 90° einschlieBen, weil hierdurch im wesentli-
chen nur die Lage bzw. die GroBe des Abstrahlkeil>
des Wandlers, nicht jedoch die amplituden- und pha-
sengetreue zweifache Wandlung beeinfluBt wird.
Fig.4 zeigt schematisch das Schwingungsverhiilt-
nis eines idealen, eines herkdmmlichen und cines er-
findungsgeméBen  elektroakustischen ~ Wandlers.
Fig. 4a, 4b zeigen je eine dem Wandler zugefiihrte
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Sinus- bzw. Rechteckschwingung, deren Amplituden
lings der Ordinate aufgetragen sind, wiihrend die
Abszisse die Zeitachse darstellt. Fig.4c, 4d zeigen
die ideale Form der am Wardler austretenden
Schalischwingungen. Die Fig.4e, 4f, 4g, 4h zei-
gen, daB bei Verwendung eines herkémmlichen
Wandlets die Schallschwingungen ianerhalb der Pe-
riode der zugefiihrten Sinuswelle auf Grund storen-
der Kraftspeicher nicht nur stark verzerrt sind, son-
dern auch iiber das Ende der Periode hinaus noch
cinen nut langsam abfallenden Ast aufweisen. Eir
erfindungsgemiBer Wandler liefert dagegen nahezt
im gesamten Tonfrequenzbereich gemiB Fig.4i, 4
Kurven, die sich von den Idealkurven gemil
Fig.4c, 4d kaum unterscheiden.

Die crfindungsgemiBen elektroakustischen Wand
lersysteme und Membranen lassen sich nicht nur fi
Lautsprecher, sondern mit denselben Vorteilen auct
fiir Mikrofone und Kopfhorer verwenden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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