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(57) Abstract: The invention relates to a spea-
ker having a sound emission direction, compri-
sing: a cage (6); a membrane system having a
membrane constructed as a sandwich and be-
coming thicker from the inside to the outside,
an internally wound vibrating coil (16) moun-
ted on a carrier (3) in the center and at the
height of the membrane (1), wherein the mem-
brane (1) is connected to the carrier (3), a first
centering feature (2) implemented particularly
sinusoidal in cross section and centering the
membrane in the cage (6) in a first plane, and a
second centering feature (4) implemented par-
ticularly sinusoidal in cross section and
connected to the carrier (3) of the vibrating
coil (16) and centering the membrane (1) in a
second plane by means of the carrier (3); a
symmetrically constructed stray field magnet
system (7) comprising two magnets (9) having
opposite pole orientation and a pole plate (8)
disposed centered between the two magnets,
wherein the stray field magnet system (7) cen-
trally permeates the membrane, the vibrating
coil (16) is located at the height of the pole
plate (8) in the non-displaced state, and the
stray tield magnet system (7) is disposed cen-

tered relative to the cage (6); and a center pleat (11) forming a closed and flexible connection between the stray tield magnet sys-
tem (7) and the membrane system (1, 3, 16).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betritft einen Lautsprecher mit einer Schallabstrahlrichtung, aufweisend : - einen Korb (6), - ein Membransystem
mit einer von innen nach auflen dicker werdenden sandwichartig aufgebauten Membran (1), einer im Zentrum und auf der Héhe
der Membran (1) auf einem Tréger (3) montierten und innen gewickelten Schwingspule (16), wobei die Membran (1) mit dem
Trager (3) verbunden ist, einer ersten, im Querschnitt insbesondere sinusfdrmig ausgebildeten Zentrierung (2), welche die Mem-
bran (1) im Korb (6) in einer ersten Ebene zentriert, und einer zweiten, im Querschnitt insbesondere sinusférmig ausgebildeten
Zentrierung (4), welche mit dem Tréger (3) der Schwingspule (16) verbunden ist und tiber den Tréger (3) die Membran (1) in ei-
ner zweiten Ebene zentriert, - einem symmetrisch aufgebauten Streufeldmagnetsystem (7) mit zwei gegenpolig orientierten Ma-
gneten (9) und einer mittig zwischen den zwei Magneten angeordneten Polplatte (8), wobei das Streufeldmagnetsystem (7) die
Membran (1) zentral durchdringt, die Schwingspule (16) sich im nicht-ausgelenkten Zustand auf der Héhe der Polplatte (8) befin-
det und das Streufeldmagnetsystem (7) zentrisch zum Korb (6) angeordnet ist, - und einer Mittensicke (11), welche eine geschlos-
sene und flexible Verbindung zwischen dem Streufeldmagnetsystem (7) und dem Membransystem (1, 3, 16) bildet.
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Beschreibung
Lautsprecher mit Mittensicke

Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher mit einem Korb, ei-
ner flachen Membran und einem Streufeldmagnetsystem, welcher
eine mdglichst geringe Bauhohe aufweisen soll.

Grundsdtzlich sind solche Lautsprecher allgemein bekannt. Sie
werden vorwiegend im Konsumer-, Proaudio-, Installations- und
im KFZ-Bereich zu Land, Wasser und Luft eingesetzt und sollen
mit geringstem Platzbedarf und Materialeinsatz montiert bzw.
integriert oder installiert werden.

Es besteht jedoch das Problem, dass derartige Lautsprecher
einerseits nicht flach genug gebaut sind, andererseits bezilig-
lich ihrer Klanggiite, insbesondere im Bassbereich, nicht aus-
reichend sind, da diese beiden Forderungen gegenlaufig sind.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Konstruktion eines
moéglichst flachen Lautsprechers bei gleichzeitig optimaler
Klangqualitdt, insbesondere im Bassbereich, zu finden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhidngigen Pa-
tentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand untergeordneter Anspriiche.

Um einen Bass richtig zu héren, wahrzunehmen oder gar zu spi-
ren, braucht man Fl&dche und Hub / Amplitude. Wird die Flé&che
im Verhdltnis nun kleiner braucht man mehr Hub. Dieser ,mehr
Hub"™ also mehr Bewegung der Membran braucht aber Platz und
wie vorher beschrieben gibt es aber eher weniger Platz in den
meisten Einbausituationen. Es gibt nun noch die Moéglichkeit
der aktiven Entzerrung, gemeint ist ein elektronischer Ein-
griff mit DSP Technologie, aber der &ndert an der Tatsache
physikalischer Gesetze auch nichts.

Der Erfinder hat erkannt, dass es moglich ist, durch die kon-
struktiven Merkmale eines Lautsprechers gemdf dem Patentan-
spruch 1 einen Lautsprecher zu bauen, welcher einerseits eine
minimale Bauhothe aufweist, andererseits ein optimales Klang-
ergebnis, insbesondere auch im Bassbereich, liefert. DemgemiB
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wird fir einen derartigen Lautsprecher eine sehr steife Memb-
ran mit einem Sandwichaufbau verwendet, die dadurch sehr
flach gestaltet werden kann. Zur Erzeugung eines maximalen
Hubes wird ein symmetrisches Streufeldmagnetsystem benutzt,
wobel die Membran iber einen hohlzylindrischen Tr&dger mit ei-
ner innen liegenden Schwingspule verbunden ist. Die Membran
wird zur Vermeidung ungewinschter Taumelbewegungen in zweil
Ebenen durch zwei Zentrierungen gefihrt, wobei eine erste
Zentrierung direkt zwischen Korb und Membran und eine zweite
Zentrierung zwischen Korb und Trager gespannt ist. Zusédtzlich
ist es zur Erreichung ausreichender Klangqualit&t bei dieser
Konstruktion unbedingt notwendig eine Mittensicke einzuset-
zen, welche wirksam einen Luftdurchtritt zwischen dem Streu-
feldmagnetsystem und der Schwingspule verhindert, also diesen
Spalt abdichtet, beziehungsweise dort entstehende Reststérge-
rausche abdeckt.

Bei der Erfindung handelt es sich also um einen flach ge-
bauten Lautsprecher mit einer Mittensicke und einem Lautspre-
cherchassis mit symmetrischem Streufeldmagneten.

Dieser Typ Lautsprecher ist konstruktionsbedingt in der Regel
ein relativ offenes nicht luftdichtes Lautsprechersystem. Ge-
meint ist, dass die Schwingspule nur den Magneten, der wie
ein mehr oder weniger einfacher Zylinder gestaltet ist, im
Zentrum umgibt. Hierdurch bildet sich ein ringfdérmiger Luft-
spalt zwischen dem Inneren der Spule und der AuBenseite des
Magnetzylinders.

Durch diesen Luftspalt kann nun zum einen, wenn der Lautspre-
cher in ein Geh&use montiert ist und sich die Membran mit der
Spule bewegt, die Luft ungehindert hindurch und erzeugt Ge-
rdusche die durch Dekomprimierung und Komprimierung der Luft
herrihren und zum anderen kann Gerduschbildung durch die Me-
chanik des Schallwandlers selbst bzw. dem Lautsprechergehduse
ungebremst hodrbar werden.

Die im erfindungsgemdll ausgestalteten Lautsprecher verwende-
te, in der Mitte des Lautsprechers angeordnete vom zentralen
Magnetsystem ausgehende Sicke (=Mittensicke) soll nun zum ei-
nen genau dieses Problem verhindern und dariber hinaus wird
auch der akustische Kurzschluss, der durch Luftaustausch zwi-
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schen Vorder- und Riickseite der Membran stattfindet, unter-
bunden. 2u diesem Zweck wirxd die Mittensicke nun zentrisch
b2w. rotationssymmetrisch mit dem Magneten, mit seinem wahl-
weise befindlichen Adapter oder Distanzhalter oder anderen
Hilfsstoffen und der umliegenden Membran mit ihrem wahlweise
vorhandenen Adapter oder Distanzhalter oder anderen Hilfg-
stoffen montiert, verklebt oder verklemmt.

Es hat sich aber auch als glnstig herausgestellt die Mitten-
gicke so zu konstruieren, dass sie auch fuihrende bzw, zent-
rierende aber auch di3mpfende Eigenschaften hat. Je nach Auf-
gabe ist die Materialwahl sehr von Bedeutung.

Sollte sie auch diampfend wirken, 8o sollte ein didmpfender
Gummi, Kautschuk oder Kunststoff Verwendung finden, sollte
sie eher zentrierende Wirkung haben 1st ein luftdicht be-
schichtetes Gewebe wvon Vorteil, sollte sie nur eine dichtende
Funktion haben hat sich gepresster Schaum ala sehr positiv
herausgestellt. Es ist aker auch denkbar, die Materialien ge-
mischt bzw. kombiniert zu verwenden, z.B. ein Gewebe mit Gum-
mi, Kautschuk oder Kunststoff beschichtet bzw. vulkanisiert

Usw.

Es hat sich such als gtinstig erwiesen durch die Formgebung
der Kontur der Mittensicke unterschiedliche Funktionen bzw.
Eigenschaften zu erreichen. So ist es vorteilhaft die Rinder
bzw. Enden, mit denen die Mittensicke fixiert, insbesondere
aufgeklebt, wird, eher gerade und oder dicker zu gestalten,
um mehr Stabilit&t zu haben. Gleichzeitig sollits der Radius
selpst eher dinner gestaltet werden, da zich dieser gezialt
bewegen kdénnen muss. Es kann auch vorteilhaft sein den Uber-
gang von den Rindern bzw. Enden zu dem Radius selbst in der
Dicke bzw, Flexibilitidt flieflend zu gestalten, um ein harmo-
nisches Abrollen bzw. Bewegen zu erméglichen.

Entsprechend diesen oben beschriebenen Erkenntnissen schligt
der Erfinder einen Lautsprecher mit einer Schallabstrahlrich-
tung wvor, mit:

- einem Korb,

- ainem Membrge§§stem mit: e
~=- einer wvon Aon nach 5&3@3 dicker werdenden sandwichartig

aufgebauten Membran,

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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-- einer im Zentrum und auf der Hbhe der Membran auf einem
Trdger montierten und innen gewickelten Schwingspule, wobei
die Membran mit dem Trdger verbunden ist,

-- einer ersten, im Querschnitt insbesondere sinusfdrmig aus-
gebildeten Zentrierung, welche die Membran im Korb in einer
ersten Ebene zentriert,

-- einer zweiten, im Querschnitt insbesondere sinusférmig
ausgebildeten Zentrierung, welche mit dem Tradger der Schwing-
spule verbunden ist und Uber den Trdger die Membran in einer
zweiten Ebene zentriert,

- einem symmetrisch aufgebauten Streufeldmagnetsystem mit
zwel gegenpolig orientierten Magneten und einer mittig zwi-
schen den zwei Magneten angeordneten Polplatte, wobei:

-- das Streufeldmagnetsystem die Membran zentral durchdringt,
-- die Schwingspule sich im nicht-ausgelenkten Zustand auf
der Hohe der Polplatte befindet

-- und das Streufeldmagnetsystem zentrisch zum Korb angeord-
net ist,

- und einer Mittensicke, welche eine geschlossene und flexib-
le Verbindung zwischen dem Streufeldmagnetsystem und dem
Membransystem bildet.

Grundsadtzlich besteht die Moglichkeit, die Schwingspule, die
zwel elektrische Anschlisse aufweist, ilber freie Dridhte mit
einem Verstdrker zu verbinden, jedoch ist es ginstiger, wenn
die elektrischen Anschlisse in ihrem Verlauf mit einer der
Zentrierungen verbunden sind, insbesondere symmetrisch ange-
ordnet und vorzugsweise mit einer der Zentrierungen verwebt
sind. Hierdurch entstehen keine undefinierten und unsymmetri-
schen Krafte, die die Bewegung der Schwingspule und damit der
Membran unglinstig beeinflussen konnten.

Weiterhin ist es besonders glinstig, wenn die Mittensicke auf
der Hauptabstrahlseite des Lautsprechers angeordnet ist.

AuBerdem sollte die Mittensicke einen maximalen Radius auf-
weisen, der maximal ein Drittel des maximalen Radius der
Membran ist, damit durch die Mittensicke selbst keine Stdrun-
gen entstehen.

Vorteilhaft ist auch, die Mittensicke bezliglich ihrer Kontur
und/oder Materialstdrke so auszubilden, dass diese iiber ihren
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Kérper hinweg unterschiedlich dick ausfallt. Hierdurch kann
in Bereichen, die besonders formstabil sein sollen, relativ
mehr Material verwendet werden und in Bereichen, die beson-
ders elastisch sein sollen an Material gespart werden. Hier-
bei sollte die Kontur bzw. Materialstdrke einen weichen
und/oder flieRenden Ubergang zwischen unterschiedlichen Di-
cken aufweisen.

Glinstig ist es, wenn die Mittensicke eine Kontur aufweist,
die fliefend von dick am unteren AuBenrand und Klebefliache,
diinner Uber den Radius und dann wieder dicker zum oberen In-
nendurchmesser und Klebefldche wird.

Die Mittensicke kann beispielsweise aus einem gepressten
Schaum oder aus einem oder einer Mischform der Materialien
der nachfolgenden Liste hergestellt werden: Kautschuk, Kunst-
stoff, luftdicht beschichteten Stoffen.

Weiterhin kann die Montage der Mittensicke mit Hilfe von Dis-
tanzhalter vorgenommen werden. Gilinstig ist auch eine eintei-
lige Ausfihrung der Mittensicke.

Vorteilhaft kann weiterhin der Streufeldmagnet so ausgebildet
werden, dass er an mindestens einer Seite eine Phase oder ei-
nen Absatz im Bereich der Stirnseite aufweist. Hieran kann
dann die Mittensicke sehr platzsparend beziiglich der Bauh&he
befestigt werden.

Die Mittensicke selbst kann auf der Seite der Membran ange-
ordnet und mit dieser direkt verbunden werden. Alternativ be-
steht auch die etwas unglnstigere, jedoch noch genligend wirk-
same Moglichkeit, die Mittensicke direkt mit der zweiten
Zentrierung zu verbinden.

Zur Herstellung der Mittensicke kann ein Spritzverfahren oder
ein Vulkanisierverfahren verwendet werden.

Weiterhin kann der Korb mit Offnungen versehen werden, die
einen Luftdurchtritt erméglichen, wodurch ein Luftstau ver-
hindert wird. Diese Offnungen im Korb k&énnen auBerdem mit ei-
nem schall- und/oder luftdurchl&dssigen Stoff oder Gewebe zum
Schutz vor Staub, Schmutz und Wasser versehen werden.
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Mindestens eine der Zentrierungen kann als Topfzentrierung
ausgefihrt sein und/oder zur leichteren Montage eine Distanz-
scheibe aufweisen.

Zur Homogenisierung des Feldlinienverlaufs und Verbesserung
der Feldstarke liber und unter dem Streufeldmagnetsystem kann
jeweils zus&dtzlich eine Scheibe aus magnetischem Material an-
geordnet werden. Hierzu kann es auch von Vorteil sein, wenn
ein dinner Kupferring oder ein Kupferbecher um den AuBenrand
der Polplatte herum angeordnet ist. Ebenso kann der Korb aus
einem nicht-magnetischen Material ausgefiihrt werden.

Weiterhin besteht die Moglichkeit die Montage des Lautspre-
chers zu erleichtern, indem die Einzelteile des Streufeldmag-
netsystems, also die Magnete und die Polplatte, mit einer
Mittenbohrung versehen werden, durch die zur Montagevereinfa-
chung eine nichtmagnetisierbare Schraube gefiihrt werden kann,
die nach der Montage entfernt wird.

Weiterhin kann die Herstellung erfolgen, indem ein Teil des
Lautspfechers in einem zu integrierenden Gegenstand, zum Bei-
spiel einer Tlrverkleidung eines KFZ, erfolgt und beim Zusam-
menbau die anderen fehlenden Teile dazu montiert werden.

Bezliglich der Ausgestaltung der sandwichartig ausgestalteten
Membran ist es glinstig, wenn diese vom AuBenrand aus bis zur
Mitte hin dicker wird, vorzugsweise in einer stetig geraden
oder in einer stetig gekrimmten Form.

Grundsatzlich ist es vorteilhaft die Membran zur Einsparung
von Bauhdhe méglichst flach auszufiihren. Vorteilhaft sollte
hierbei die Membran rotationssymmetrisch geformt sein und be-
zogen auf ihre zur Hauptabstrahlrichtung gerichtete Oberfla-
che einen Kegeloffnungswinkel von 80° bis 95° zwischen Rota-
tionsachse und Kegeloberfldche aufweisen. Ist die Membran
nicht rotationssymmetrisch sollte der beschriebene Offnungs-
winkel ebenso nicht Uberschritten werden.

Alternativ kann bei einer rotationssymmetrisch geformten
Membran, bezogen auf ihre beidseitigen Oberflidchen, jeweils
einen Kegeloffnungswinkel von 90° bis 95° zwischen Rotations-
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achse und Kegeloberfldche vorgesehen werden. Auch hier gilt:
ist die Membran nicht rotationssymmetrisch sollte der be-
schriebene Offnungswinkel ebenso nicht iberschritten werden.

Fir eine moglichst kompakte Bauweise kann die Membran einen
inneren hohlzylindrischen Rand aufweist, der mit dem Tré&ger
der Schwingspule verbunden ist, wobei die Membran beziglich
ihres inneren hohlzylindrischen Randes in Hubrichtung der
Schwingspule symmetrisch zur Schwingspule angeordnet sein
kann oder beziglich ihres inneren hohlzylindrischen Randes in
Hubrichtung der Schwingspule einseitig versetzt zur Schwing-
spule, jedoch im Bereich der Schwingspule angeordnet werden
kann.

Weiterhin kann vorteilhaft der hohlzylindrisch ausgebildete
Trager der Schwingspule eine groBere HOhe aufweisen als der
innere hohlzylindrische Rand der Membran, wobei vorteilhaft
der Trager der Schwingspule einseitig wesentlich weiter aus
dem inneren Rand herausragt und dort mit der zweiten Zentrie-
rung verbunden ist.

Neben der oben beschriebenen optimierten Ausgestaltung des
Streufeldmagnetsystems und dessen Anordnung in Bezug auf den
Korb und die Membran tragt weiterhin auch die Form- und Aus-
gestaltung der Membran nicht unerheblich zum erfindungsgem&R
flachen Bau des Lautsprechers bei. Insbesondere soll die
Membran zur Erreichung einer sehr stabilen Struktur als Sand-
wich ausgebildet sein, wobei des besonders glinstig ist, wenn
die Membran beziglich ihrer Mittelebene oder bezogen auf die
hier gezeigten Schnitte ihrer Mittellinie zwischen ihren Au-
fhenflachen eben verlauft, also einen Kegeldffnungswinkel von
90° aufweist. Bezogen auf eine zum Rand hin diinner werdende
Membran betrédgt der Kegeloffnungswinkel dann sogar mehr als
90°, gegebenenfalls bis zu 95°. Grundsitzlich besteht aller-
dings auch die Moglichkeit, die Membran leicht in ihre Haupt-
schallabstrahlrichtung zu wdlben. Bezogen auf einen Kegel
kdnnen dabei Kegeldffnungswinkel bis 80° verwirklicht werden.
Sobald jedoch die AuBlenrdnder der Membran bei ihrer maximalen
Auslenkung Uber die Wolbung der Mittensicke hinausragen, ver-
gréBert dies in unerwlinschter Weise die Bauhdhe des Lautspre-
chers.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele mit Hilfe der Figuren n&dher beschrieben,
wobei nur die zum Verstdndnis der Erfindung notwendigen Merk-
male dargestellt sind.

Es zeigen im Einzelnen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

Erfindungsgemdfier Lautsprecher mit einer innen gewi-
ckelten Schwingspule mit Schwingspulentrdger, einer
Sicke, einer Flachsandwichmembran, einem Korb, einer
Flachzentrierung, einem ringfdérmigen Luftspalt mit
Luftdurchlass und einem symmetrischen Streufeldmagne-
ten mit seiner Polplatte, die Mittensicke ist nur ge-
strichelt angedeutet;

Detail I der Fig. 1 mit einer innen gewickelten
Schwingspule mit Schwingspulentrdger, mit einer Si-
cke, mit einer Flachsandwichmembran, einem Korb,
Flachzentrierung und einem symmetrischen Streufeld-
magnetsystem bestehend aus zweli gegenpolig montierten
Magneten mit einer Polplatte dazwischen, einem Dis-
tanzhalter zur Montage und dem ringfdérmigen Luftspalt
der tlber seine Pfeile die Luftdurchlassrichtung kenn-
zeichnet;

Lautsprecher aus Fig. 1 ohne Mittensicke in einer 3D-
Ansicht um den ringformigen Luftspalt mit Luftdurch-
lass besser zu veranschaulichen;

Erfindungsgemédfer Lautsprecher mit einteiliger Korb-
konstruktion in 3D-Ansicht, auf dem eine Mittensicke
auf dem vereinfacht dargestellten zylindrischen sym-
metrischen Streufeldmagnet und der Membran montiert
ist, um den ringformigen Luftspalt mit Luftdurchlass
abzudecken bzw. abzudichten;

Lautsprecher mit einteiliger Korbkonstruktion in
Schnittansicht, auf dem die Mittensicke auf dem ver-
einfacht dargestellten zylindrischen symmetrischen
Streufeldmagnet und der Membran montiert ist und da-
mit den ringfoérmigen Luftspalt mit Luftdurchlass ab-
deckt bzw. abdichtet;

Lautsprecher mit einteiliger Korbkonstruktion in sei-
ner Schnittansicht, auf dem die Mittensicke auf dem
vereinfacht dargestellten zylindrischen symmetrischen
Streufeldmagnet montiert ist, wobei das Streufeldmag-
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netsystem eine breite Phase aufweist, an der die Mit-
tensicke befestigt ist;

Fig. 7 Lautsprecher mit mehrteiliger Korbkonstruktion in
Schnittansicht mit zur Fig. 6 umgekehrtem Aufbau, wo-
bei die Mittensicke auf der von zur Hauptabstrahl-
richtung entgegen gesetzten unteren Seite des zylind-
rischen, symmetrisch aufgebauten Streufeldmagneten
montiert ist;

Fig. 8 Mittensicke im Schnitt in 3D-Ansicht mit unterschied-
lich dicker Kontur und Materialstarke.

Die Figur 1 zeigt einen Lautsprecher, dessen Frequenzgang in
den Bassbereich reicht, mit einer innen gewickelten Schwing-
spule auf einem zylindrischen Schwingspulentrdger 3, mit ei-
ner ersten Zentrierung beziehungsweise Sicke 2, einer flach
bis eben verlaufenden und sandwichartig ausgestalteten Memb-
ran 1, einem Korb 6, einer flachen im Querschnitt sinusférmig
ondulierten zweiten Zentrierung 4 und einem ringfdrmigen
Luftspalt 5 zwischen der Schwingspule beziehungsweise dem
Schwingspulentrédger und einem symmetrischen Streufeldmagnet-
system 7. Das Streufeldmagnetsystem 7 besteht aus einer zent-
ral angeordneten Polplatte 8 und dartber und darunter befes-
tigten Magneten 9. Erfindungsgemal wird der Luftspalt 5 durch
eine schematisch angedeutete Mittensicke 11 abgedeckt und
verschlossen, welche zwischen dem Streufeldmagnetsystem 7 und
dem Membransystem, bestehend aus Membran 1, Schwingspulentra-
ger 3 und Zentrierung 4, angebracht ist. Hier ist die Mitten-
sicke am oberen Magneten 9 und an der Membran 1 selbst befes-
tigt. Durch einen Kreis ist ein Detail I mit dem Streufeld-
magnetsystem 7 umschrieben.

Die Figur 2 zeigt das Detail I aus der Figur 1, mit der innen
in dem Schwingspulentrdger 3 gewickelten Schwingspule 16 und,
mit der ersten Zentrierung 2, mit der Flachsandwichmembran 1,
dem Korb 6, der zweiten Zentrierung 4 und dem symmetrisch
ausgestalteten Streufeldmagnetsystem 7, bestehend aus zwei
gegenpolig montierten Magneten 9 mit einer dazwischen ange-
ordneten Polplatte 8. Unten am Magnetsystem ist ein Distanz-
halter 10 angeordnet, welcher auch die Montage erleichtert.
Insbesondere ist in dieser Detaildarstellung der ringférmige
Luftspalt 5 zwischen Schwingspulentrdger beziehungsweise
Schwingspule und Streufeldmagnetsystem erkennbar, durch den
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bei einer Hubbewegung der Membran 1 Luft in Luftdurchlass-
richtung 15 strémen kann und - falls keine GegenmafBnahmen
vorliegen - Stdrgerdusche verursachen kénnen. Zur Vermeidung
solcher Stdrgerdusche weist der erfindungsgemé&dle Lautsprecher
eine Mittensicke 11, hier nur schematisch dargestellt, auf,
die diesen Luftspalt 5 abdichtet und abdeckt.

Des Weiteren ist in der Figur 2 zu erkennen, dass mit der
zweiten Zentrierung 4, auf deren Unterseite, die Leitungszu-
fihrungen 14 symmetrisch verbunden sind, so dass keine ein-
seitigen mechanischen Einflisse durch diese elektrische Ver-
bindungen 14 ausgeiibt werden.

Des Weiteren zeigt die Figur 2 auch den Kegelodffnungswinkel o
zwischen der Symmetrieachse und der nach vorne gerichteten
Oberfldche der Membran 1.

Die Figur 3 zeigt den Lautsprecher aus Figur 1 in einer 3D-
Ansicht, allerdings zur besseren Sicht auf den Luftspalt am
Magnetsystem ohne Mittensicke.

In der Figur 4 ist der Lautsprecher mit einteiliger Korbkon-
struktion aus Figur 1 in einer 3D-Ansicht gezeigt, wobei hier
die erfindungsgemdfe Mittensicke 11 auf dem vereinfacht dar-
gestellten Streufeldmagnetsystem und auf der Membran 1 mon-
tiert ist. Hierdurch ist der ringférmige Luftspalt mit seinem
Luftdurchlass abgedeckt beziehungsweise abgedichtet. Somit
werden entstehende Stérgerdusche beziehungsweise ihre Aus-
breitung durch die Mittensicke 11 vermieden.

Die Figur 5 zeigt einen beispielhaften erfindungsgemidfen
Lautsprecher, hier mit einer einteiligen Korbkonstruktion, in
einer Schnittansicht, auf der die Mittensicke 11 auf dem ver-
einfacht dargestellten zylindrischen und symmetrischen Streu-
feldmagnetsystem 7 und der Membran 1 montiert ist und die da-
mit den ringfdrmigen Luftspalt mit Luftdurchlass 5 abdeckt
beziehungsweise abdichtet. Das Streufeldfeldmagnetsystem 7
entspricht hier und in allen anderen Figuren in seinem Aufbau
den Darstellungen aus den Figuren 1 und 2. Die Membran 1 ist
hier als einfache ebene Sandwichmembran ausgefihrt, kann je-
doch auch in einer verbesserten Variante der auch auBen sich
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im Querschnitt verjlngenden Membran aus der Figur 1 entspre-
chen.

Die Figur 6 zeigt den Lautsprecher mit einteiliger Korbkon-
struktion in einer Schnittansicht, auf dem die Mittensicke 11
auf dem vereinfacht dargestellten zylindrisch symmetrischen
Streufeldmagnetsystem 7 montiert ist. Zur Einsparung von Bau-
hohe ist hier der obere Magnet des Streufeldmagnetsystems 7
mit einer Phase 13 versehen, an der Mittensicke 11 raumspa-
rend befestigt ist, so dass diese nicht Uber die Hohe des
Magnetsystems herausragt. Alternativ zu der hier dargestell-
ten schrédgen Phase kann auch ein Absatz in den Magneten ein-
gearbeitet werden, auf dem die Mittensicke befestigt wird.

Die Figur 7 zeigt den erfindungsgemdfen Lautsprecher mit ei-
ner mehrteiligen Korbkonstruktion in einer Schnittansicht. Im
Gegensatz zu den Figuren 1 bis 6, in denen eine vom Korb weg
gerichtete Hauptschallabstrahlrichtung vorlag, zeigt hier die
Hauptabstrahlrichtung in Richtung des Korbes, so dass ein um-
gekehrter Aufbau vorliegt. Daher ist in diesem Beispiel die
Mittensicke 11 von unten auf dem vereinfacht dargestellten
zylindrischen symmetrischen Streufeldmagnetsystem 7 aufge-
setzt und an der zweiten Zentrierung 4 montiert.

Es wird darauf hingewiesen, dass alle hier dargestellten
Lautsprecher eine nach oben gerichtete Hauptschallabstrahl-
richtung aufweisen.

SchliefBlich zeigt die Figur 8 eine Mittensicke 11 im Schnitt
mit einer 3D-Ansicht. In dieser Darstellung ist die unter-
schiedlich dicke Kontur bzw. Materialstdrke 12 des Materials
besonders deutlich zu erkennen.

Es hat sich als besonders glinstig herausgestellt die Mitten-
sicke 11 so zu konstruieren, dass sie auch fihrende bzw.
zentrierende aber auch dampfende Eigenschaften hat. Je nach
Aufgabe ist hier die Materialwahl von Bedeutung. Soll sie
auch démpfend wirken, so sollte ein dampfender Gummi, Kau-
tschuk oder Kunststoff Verwendung finden, sollte sie eher
zentrierende Wirkung haben ist ein luftdicht beschichtetes
Gewebe von Vorteil, sollte sie nur eine dichtende Funktion
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haben hat sich gepresster Schaum als sehr positiv herausge-
stellt.

Es ist aber auch moglich, die Materialien gemischt bezie-
hungsweise kombiniert zu verwenden. Beispielsweise ein Gewebe
mit Gummi, Kautschuk oder Kunststoff beschichtet beziehungs-
weise vulkanisiert.

Es hat sich auch als glinstig erwiesen durch die Formgebung
der Kontur der Mittensicke unterschiedliche Funktionen bzw.
Eigenschaften zu erreichen. So ist es vorteilhaft die Rénder
bzw. Enden, mit denen die Sicke aufgeklebt / montiert bzw.
fixiert wird, eher gerade und oder dicker zu gestalten, um
mehr Stabilitdt zu erreichen, wdhrend der Radius selbst eher
dinner gestaltet werden sollte, da sich dieser gezielt bewe-
gen kénnen muss. Es kann auch gunstig sein, den Ubergang von
den Randern bzw. Enden zu dem Radius selbst in der Dicke bzw.
Flexibilitat flieBend zu gestalten, um ein harmonisches Ab-
rollen bzw. Bewegen zu ermdglichen.

Insgesamt wird mit der Erfindung also ein sehr kompakt und
insbesondere flach gebauter Lautsprecher vorgeschlagen, der
sich besonders zum Einbau in Konsolen mit wenig Tiefe eignet,
ohne dabei auf hervorragende Klangqualit&dt, insbesondere auch
im Bassbereich verzichten zu missen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Merkmale der
Erfindung nicht nur in der zuvor angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

Membran

Sicke
Schwingspulentrager
Zentrierung

Luftspalt

Korb
Streufeldmagnetsystem
Polplatte

0 O W N =
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Patentanspriche

1I2I3l

1'2'4'

l.3b

1.3.1.

1-3.2'

1‘3‘30

Lautsprecher mit einer Schallabstrahlrichtung mit:
einem Korb (6),

einem Memﬁf ystem mlt-
einer v *Z%g% ach dicker werdenden sandwich-

artig aufqebauten Membran (1),

giner im Zentrum und auf der H&he der Membran (1) auf
einem Tridger (3) montierten und innen gewickelten
Schwingspule (16), wobel die Membran (1) mit dem Trd-
ger {3) verbunden ist,

einer eraten, im Querschnitt insbesondere =zinusfdrmig
ausgebildeten Zentrierung (2), welche die Membran (1)
im Korb (6) in einer ersten Ebens zentriert,

einer zweiten, im Querschnitt insbesondere sinusfér-
mig ausgeblldeten Zentrierung (4), welche mit dem
Trdger (3) der Schwingspule (16) verbunden ist und
Uber den Triger (3) die Membran in einer zweiten Ebs-
ne zentriert,

einem symmetrisch aufgebauten Streufeldmagnetsystem
(7) mit zwel gegenpolig orientierten Magneten (9) und
einer mittig zwischen den zwei Magneten angeordneten
Polplatte (8), wobei:

das Streufeldmagnetsystem (7) die Membran (1) zentral
durchdringt,

die Schwingspule (16) sich im nicht-ausgelenkten Zu~
stand auf der Héhe der Polplatte (B) befindet

und das Streufeldmagnetsystem (7} zentrisch zum Korb
(6) angeordnet ist, '
und einer Mittensicke (11), welche eine geschlossene
und flexible Verbilndung zwischen dem Streufeldmagnet-
system (7)) und dem Membransystem (1, 3, 16) bildet.

Lautsprecher gemdfl dem voranstehenden Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwing-
spule zwel elektrische BAnachliisse aufweist, die auf ih-
rem Verlauf mit einer der Zentrierungen (2, 4} verbun-
den ist.

Lautsprecher gemdf dem voranstehenden Patentanspruch 2,
dadurch gekennzelichnet, dass die zwei e~

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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lektrischen Anschlisse (14) der Schwingspule (16) mit
einer der Zentrierungen (2, 4) verwebt sind.

Lautsprecher gemdB einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittensicke (11) auf der Hauptabstrahlseite

des Lautsprechers angeordnet ist.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11l) einen maximalen Radius auf-
weist, der maximal ein Drittel des maximalen Radius der
Membran ist.

Lautsprecher gemaR einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) eine Kontur und/oder Materi-
alstarke aufweist, die unterschiedlich dick ist.

Lautsprecher gemdfR dem voranstehenden Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur
bzw. Materialstarke einen weichen und/oder flieBenden
Dickentlbergang aufweist.

Lautsprecher gemdR einem der voranstehenden Patentan-
spriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) aus einem gepressten Schaum
hergestellt wird.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Montage der Mittensicke (11) mit Hilfe von
Distanzhaltern (10) vorgenommen wird.

Lautsprecher gemdaRl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) einteilig hergestellt ist.

Lautsprecher gemdB einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Streufeldmagnet (7) an mindestens einer Seite
eine Phase (13) oder einen Absatz auf der Stirnseite
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16.
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18.
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aufweist, an der/dem die Mittensicke (11) befestigt
ist.

Lautsprecher gemdll einem der voranstehenden Patentan-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) aus einem oder einer Misch-
form der Materialien der nachfolgenden Liste besteht:

Kautschuk, Kunststoff, luftdicht beschichteten Stoffen.

Lautsprecher gemaB einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) direkt mit der Membran (1)
verbunden ist.

Lautsprecher gemdll einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) direkt mit der zweiten Zent-
rierung (4) verbunden ist.

Lautsprecher gemdf einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) eine Kontur (12) aufweist,
die flieBend von dick am unteren AuBenrand und Klebe-
fldche, dinner Uber den Radius und dann wieder dicker
zum oberen Innendurchmesser und Klebefldche wird.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) im Spritzverfahren herge-
stellt ist.

Lautsprecher gemdR einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittensicke (11) im Vulkanisierverfahren her-
gestellt ist.

Lautsprecher gemaR einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

dass ein dinner Kupferring oder Kupferbecher um den Au-

fenrand der Polplatte (8) herum befestigt ist.
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Lautsprecher gemdaRl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korb (6) mit Offnungen versehen ist.

Lautsprecher gemall dem voranstehenden Patentanspruch
19, dadurch gekennzeichnet, dass Offnungen
im Korb (6) mit einem schall- und/oder luftdurchldssi-
gen Stoff oder Gewebe versehen sind.

Lautsprecher gemaR einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Zentrierungen (2, 4) eine
Topfzentrierung ist.

Lautsprecher gemd&B einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Zentrierungen (2, 4) eine Dis-
tanzscheibe aufweist.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Homogenisierung des Feldlinienverlaufs und
Verbesserung der Feldstdrke iUber und unter dem Streu-
feldmagnetsystem (7) jeweils zusatzlich eine Scheibe
aus magnetischem Material angeordnet ist.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korb (6) aus einem nicht-magnetischen Material
besteht.

Lautsprecher gemdf einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelteile des Streufeldmagnetsystems (Magne-
te und Polplatte) eine Mittenbohrung zur Montageverein-
fachung mit Hilfe einer nichtmagnetisierbaren Schraube
aufweisen.

Lautsprecher gemdfl einem der voranstehenden Patentan-
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung erfolgt, indem ein Teil des Laut-
sprechers in den zu integrierenden Gegenstand erfolgt
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und beim Zusammenbau die anderen fehlenden Teile dazu
montiert werden.

Lautsprecher gemdl} einem der voranstehenden Patentan-
spriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (1) vom AuBenrand aus bis zur Mitte
hin dicker wird, vorzugsweise stetig gerade oder in
stetig gekrummter Form.

Lautsprecher gemdl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (1) rotationssymmetrisch geformt ist
und bezogen auf ihre zur Hauptabstrahlrichtung gerich-
tete Oberfliache einen Kegel-Offnungswinkel von 80° bis
95° zwischen Rotationsachse und Kegeloberfldche auf-
weist.

Lautsprecher gem&f einem der voranstehenden Patentan-

spriche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran (1) rotationssymmetrisch geformt ist

und bezogen auf ihre beidseitigen Oberfldchen Jjeweils

einen Kegeldffnungswinkel (a) von 90° bis 95° zwischen
Rotationsachse und Kegeloberfliache aufweist.

Lautsprecher gemdl einem der voranstehenden Patentan-
spriche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (1) einen inneren hohlzylindrischen
Rand aufweist, der mit dem Trager der Schwingspule ver-
bunden ist.

Lautsprecher gemaft dem voranstehenden Patentanspruch
30, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ran (1) bezliglich ihres inneren hohlzylindrischen Ran-
des in Hubrichtung der Schwingspule (16) symmetrisch
zur Schwingspule (16) angeordnet ist.

Lautsprecher gemdfl dem voranstehenden Patentanspruch
30, dadurch gekennzeichnet, dass die Memb-
ran (1) beziglich ihres inneren hohlzylindrischen Ran-
des in Hubrichtung der Schwingspule (16) einseitig ver-
setzt zur Schwingspule (16), jedoch im Bereich der
Schwingspule (16) angeordnet ist.
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Lautsprecher gemdfs einem der voranstehenden Patentan-
spriiche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass der hohlzylindrisch ausgebildete Trédger (3) der
Schwingspule (16) eine grolere Hohe aufweist als der
innere hohlzylindrische Rand der Membran (1).

Lautsprecher gemdal dem voranstehenden Patentanspruch
33, dadurch gekennzeichnet, dass der hohl-
zylindrisch ausgebildete Trdger (3) der Schwingspule
(16) einseitig wesentlich weiter aus dem inneren Rand
der herausragt und dort mit der zweiten Zentrierung
verbunden ist.
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