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(54) ELEKTROAKUSTISCHER WANDLER MIT EINER TRENNWAND UND EINER MASKENWAND

(57)

Bei einem elektroakustischen Wandler (1) mit einer
Membran (5) und mit einer hinter der Membran (5) liegen-
den, quer zur Wandlerachse (9) verlaufenden Trennwand
(24), in der sie durchsetzende Trennwanddffnungen (29, 30,
31, 32) mit einer kieinen Querschnittsflache von hdchstens
0,2 mm? vorgesehen sind, und mit einer an der Trennwand
angrenzend angeordneten Maskenwand (38), in der Mas-
kenwandbffnungen (39, 40, 41, 42) mit einer groBeren Quer-
schnittsfiache vorgesehen sind, liegt jede Offnung (29, 30,
31, 32) mit kleiner Querschnittsflache zwischen zwei zwi-
schen den beiden Wanden (24, 38) vorgesehenen Distanz-
teilen (49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56) und begrenzen je zwei
Distanzteile (49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56) und die beiden
Wande (24, 38) einen einen akustischen Widerstand bilden-
den kanalartigen Spalt (57, 58, 59, 60) zwischen den beiden
Wanden (24, 38).
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Die Erfindung bezieht sich auf einen elektroakustischen Wandler mit einer Membran, die parallel zu
einer Wandlerachse schwingungsfihig ausgebildet ist, und mit einer Trennwand, die der Membranhintersei-
te gegeniberliegt und im wesentlichen quer zur Wandlerachse verlduft und in der mindestens eine sie
durchsetzende Trennwand6ffnung zur Bildung einer Verbindung zwischen einem zwischen der Membran
und der einen Seite der Trennwand liegenden ersten Raum und einem an der anderen Seite der Trennwand
liegenden zweiten Raum vorgesehen ist und die einen zentralen Durchgang in ihr umgibt, der dem ersten
Raum angehdrt, und mit einer Maskenwand, die an eine der beiden Seiten der Trennwand angrenzende
angeordnet ist und in der mindestens eine sie durchsetzende Maskenwandéffnung zur Bildung einer
Verbindung zwischen den beiden Rdumen vorgesehen ist und die mittels einem in Umfangsrichtung in sich
geschlossenen akustisch dichten Verbindung, die in radialen Richtungen auBerhalb der Offnungen in den
beiden Winden liegt, mit der Trennwand mechanisch fest verbunden ist, wobei in der einen Wand von den
beiden Winden zumindest eine eine kleine Querschnittsfldche von hdchstens 0,2 mm? aufweisende
Offnung vorgesehen ist und eine in der anderen Wand vorgesehene Offnung mit einer gréBeren Quer-
schnittsfliche sich mit mindestens einer eine kleine Querschnittsflache aufweisenden Offnung in der einen
Wand zur Bildung mindestens einer Verbindung mit einer kleinen akustisch wirksamen Querschnittsfldche
zwischen den beiden Ridumen in Richtung der Wandlerachse Uberdeckt.

Bei einem bei der Anmelderin entwickelten, nicht vorbekannten Wandler vorgenannter Art sind die
Trennwand und die Maskenwand mit einer in einem peripheren Bereich der Maskenwand liegenden
Klebeverbindung mechanisch fest und akustisch dicht miteinander verbunden. Die Kiebeverbindung ist
hiebei nur sehr diinn ausgebildet, so daB die beiden aneinander angrenzenden Winde, also die Trennwand
und die Maskenwand des Wandlers, praktisch unmittelbar aneinander anliegen. Die Maskenwand ist dabei
durch einen Flansch eines Topfes eines Magnetsystems des Wandlers gebildet. welcher Topf den durch
den zentralen Durchgang in der Trennwand hindurchreichenden ersten Raum des Wandlers im Bereich der
Wandlerhinterseite vollkommen dicht abschlieBt, so daB der teilweise zwischen der Membran und der einen
Seite der Trennwand liegende erste Raum und der an der anderen Seite der Trennwand liegende zweite
Raum des bekannten Wandlers nur {iber die akustisch wirksamen, durch die sich iiberdeckenden Offnun-
gen in der Trennwand und der Maskenwand gebildeten Verbindungen miteinander verbunden, sonst aber
akustisch vollkommen voneinander getrennt sind. Hiebei bilden die beiden Riume je einen akustischen
Kondensator und bildet jede durch zwei sich {iberdeckende Offnungen in den beiden Wénden gebildete
akustisch wirksame Verbindung eine akustische Induktivitit und einen zu dieser Induktivitdt in Serie
liegenden akustischen Widerstand, wobei von jeder Verbindung die Offnung mit der kieineren Querschnitts-
ftiche der wesentliche, die GréBe der Induktivitat und die GrdBe des Serien-Widerstandes bestimmende
Teil der Verbindung ist. Die GroBe des Serien-Widerstandes ist dabei durch die Querschnittsfldche und
auch durch die in Richtung der Wandlerachse verlaufende Lange einer Offnung mit der kleineren
Querschnittsfliche bestimmt. Die Lénge einer solchen Offnung ist aber aus Herstellbarkeitsgrinden relativ
begrenzt, so daB insgesamt nur ein relativ kleiner Widerstandswert eines solchen akustischen Serien-
Widerstandes erhalten wird. Die beiden Ridume in Kombination mit den akustisch wirksamen Verbindungen
swischen den beiden Riumen bilden zwei sogenannte Helmholtz-Resonatoren, deren Resonanzverhaiten
und damit deren ResonanziberhShungen durch die Kapazitdtswerte der durch die Riaume gebildeten
akustischen Kondensatoren und durch die Induktivititswerte und die Widerstandswerte der durch die
Verbindungen gebildeten akustischen Induktivitdten und zu letzteren in Serie liegenden Widerstédnde
bestimmt sind. Bei dem bei der Anmelderin bekannten Wandler hat sich nun gezeigt, daf als Folge der mit
den Offnungen mit einer kleinen Querschnittsfldche erzielbaren nur relativ kleinen Widerstandswerte der
akustischen Serien-Widerstinde die Helmholtz-Resonatoren eine relativ hohe Gite aufweisen und daher die
Resonatoren nur wenig beddmpft sind, so daB ihre Resonanziiberhthungen relativ stark ausgeprégt sind,
was zu einem welligen Frequenzgang des Wandlers fihrt.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, die vorstehend angefilhrten Schwierigkeiten zu beseitigen
und einen elektroakustischen Wandler der eingangs im ersten Absatz angefiihrten Gattung mit einfachen
Mitteln wirkungsvoll zu verbessern, um einen Wandler mit einem moglichst glatten Frequenzgang zu
erhalten. Hiefir ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB jede eine kleine Querschnittsfidche aufwei-
sende Offnung in einer Wand von den beiden Wénden zwischen zwei zwischen den beiden Wénden
vorgesehenen, von dem zentralen Durchgang in der Trennwand im wesentlichen je denselben Abstand
aufweisenden Distanzteilen liegt und daB je zwei Distanzteile zusammen mit den beiden Winden einen
zwischen den beiden Winden liegenden, kanalartigen Spalt ringsum begrenzen, der zu dem Durchgang in
der Trennwand fiihrt und einen akustischen Widerstand bildet. Durch diese erfindungsgem&Ben MaBnah-
men ist auf besonders einfache Weise zu jeder eine kleine Querschnittsfldche aufweisenden Offnung ein
sogenannter akustischer Nebenweg-Widerstand (by-pass resistor) realisiert, der parallel zu der durch eine
Offnung mit kieiner Querschnittsfidche gebildeten akustischen Impedanz wirksam ist, so daB im Bereich
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jeder Offnung mit kleiner Querschnittsfldche eine insgesamt kleinere akustische Impedanz erhalten ist.
Dadurch wird aber vorteilhafterweise eine verringerte Gite und daher eine starkere Beddmpfung der mit
Hilte der beiden Riume des Wandlers gebildeten Helmholtz-Resonatoren erreicht, was sich in einem guten
glatten Frequenzgang des Wandlers niederschligt. Hiebei ist als besonders vorteilhaft zu erwdhnen, daB bei
einem erfindungsgemiBen Wandiler jeder akustisch wirksame kanalartige Spalt von den beiden zwischen
den beiden Winden liegenden Distanzteilen und den beiden Wénden ringsum begrenzt ist und eine relativ
exakt definierte Ldnge bis zu dem Durchgang in der Trennwand aufwaist, was hinsichtlich einer besonders
genauen Festlegung des Widerstandswertes des durch einen solchen Spalt bestimmten akustischen
Nebenweg-Widerstandes vorteilhaft ist.

Es kann erwdhnt werden, daB es beispielsweise aus der US-PS 4 027 116 bekannt ist, bei einem
Wandler mit einer mit Offnungen versehenen Trennwand und mit einer an diese Trennwand angrenzend
angeordneten, ebenfalls mit Offnungen versehenen Maskenwand die beiden Winde mit Abstand voneinan-
der anzuordnen und in dem zwischen den beiden Wi4nden liegenden Raum eine akustische Dampfungsein-
richtung in Form von einem Filzring vorzusehen, der einen zusitzlichen akustischen Widerstand im Bereich
jeder durch zwei sich Uberdeckende Offnungen gebildeten Verbindung zwischen zwei durch die Trennwand
und die Maskenwand voneinander getrennten Riaumen des Wandlers bildet. Soiche mit Filzmaterial
gebildete zusétzliche akustische Widerstinde sind aber hinsichtlich der GrdBe ihres Widerstandswertes
schwierig zu beherrschen, weil diese Grd8e relativ stark abhingig von der Zusammensetzung, der Dichte
und der Faserbeschaffenheit des Filzmaterials, von der Feuchtigkeit des Filzmaterials und von der
Umgebungstemperatur des Filzmaterials ist. Demgegeniiber ist der Widerstandswert eines auf erfindungs-
gemiBe Weise durch einen kanalartigen Spalt gebildeten zusitzlichen akustischen Nebenweg-Widerstan-
des, dessen Spalthhe durch genau bemeBbare Distanzteile und dessen Spaltidnge ebenso genau
bestimmt ist, in seiner GréBe sehr genau festlegbar, weil seine GrGBe durch die genau beherrschbaren
Spaltdimensionen festgelegt ist.

Die Distanzteile kdnnen durch radial nach innen abstehende Distanzfahnen eines zwischen die Trenn-
wand und die Maskenwand einlegbaren separaten Distanzringes gebildet sein. Als besonders vorteilhaft hat
sich aber erwiesen, wenn jeder Distanzteil mit einer Wand von den beiden Winden einstiickig ausgebildet
ist. Dies ist hinsichtlich einer konstruktiv besonders einfachen Ausbiidung vorteilhaft.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn jeder Distanzteil in Richtung der Wandlerachse eine
Héhe zwischen 20 um und 50 wm aufweist. Bei Untersuchungen hat sich ergeben, daB mit einer soichen
Ausbildung besonders gute Ergebnisse erzielt werden.

Als sehr vorteilhaft hat sich auch erwiesen, wenn von den Offnungen mit unterschiedlichen Quer-
schnittsflachen jede Offnung mit einer kleineren Querschnitisflache einen kreisférmigen Querschnitt auf-
weist und der Durchmesser jeder solchen Offnung mit einem kreisférmigen Querschnitt in ihrem akustisch
wirksamen Querschnittsbereich kieiner als 0,3 mm ist. Solche Offnungen bzw. Ldcher mit kleinem Durch-
messer sind sehr genau unter Einhaltung von vorgegebenen Abmessungen mit sehr geringen Toleranzen
herstellbar, so daB mit solchen Offnungen genau festgelegte, durch das Verhiltnis aus akustisch wirksamer
Querschnittsfiiche und Linge der Offnung bestimmte akustische Induktivititswerte und Widerstandswerte
und damit genau definierte Einflisse der mit Hilfe der Offinungen gebildeten Verbindungen zwischen den
beiden Riumen des Wandlers auf das akustische Verhalten des Wandlers erzielt werden.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn der Durchmesser jeder solchen Offnung mit einem
kreisfdrmigen Querschnitt in ihrem akustisch wirksamen Querschnittsbereich gleich 0,2 mm ist. Bei
Untersuchungen hat sich ergeben, daB mit einer solchen Ausbildung besonders gute Ergebnisse erzielt
werden.

Weiters hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn jede solche Otfnung mit einem kreisformigen
Querschnitt in ihrer axialen Richtung eine konische Ausbildung aufweist. Dies ist im Hinblick auf eine genau
definierte Festlegung der akustisch wirksamen Querschnitisfiiche einer solchen Offnung vorteilhaft, die auf
den Bereich des kleinsten Durchmessers der Offnung konzentriert ist. Weiters ist dies im Hinblick auf eine
gute Herstellbarkeit einer solchen Offnung in einem Kunststoffteil vorteilhaft, und zwar wegen der leichten
Entformbarkeit.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von einem in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel niher beschrieben, auf das die Erfindung jedoch nicht beschrénkt sein soll. Die Fig.1 zeigt in einem
Querschnitt gemaB der Linie |-l in Fig.2 in einem gegeniiber der natirlichen GrS8e groBeren Mafstab in
etwas schematisierter Weise einen elektrodynamischen Wandler gemaB einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung, der als Hor- bzw. Sprechkapsel flir Telefonieanwendungen ausgebildet ist und der eine
Trennwand mit Offnungen und eine Maskenwand mit Offnungen aufweist, zwischen denen mit Hilfe von
Distanzteilen gebildete, akustische Nebenweg-Widerstdnde bildende kanalartige Spalte vorgesehen sind.
Die Fig.2 zeigt in einem Schnitt gem38 der Linie i+l in Fig.1 den Wandler gema8 Fig.1. Die Fig.3 zeigt in
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einem Querschnitt in einem gegeniiber der Fig.1 groBeren MaBstab ein Detail von dem Wandiler gemas den
Figuren 1 und 2, der in seiner Trennwand konisch ausgebildete Trennwanddfinungen aufweist.

In den Figuren 1 und 2 ist ein elektrodynamischer Wandler 1 dargestelit, der als Hor- bzw. Sprechkap-
sel ausgebildet ist. Der Wandler 1 weist eine im wesentlichen kreisringférmige bzw. hohlzylindrisch
ausgebildete Halteeinrichtung 2 auf. Die Halteeinrichtung 2 weist eine kreisringférmige AuBenwand 3 auf,
die in ihrem einer Vorderseite des Wandlers 1 zugewandten Bereich mit einer Abstufung 4 versehen ist. Die
Abstufung 4 bildet eine Haltezone, an der eine Membran 5 des Wandlers 1 mitteis einer Klebeverbindung
befestigt ist. Die Membran 5 weist einen zentralen Bereich 6 auf, der hiufig auch als Dom bezeichnet wird.
Weiters weist die Membran 5 einen peripheren Randbereich 7 auf, in dem hyperbolisch verlaufende Sicken
vorgesehen sind, was in Fig.1 aber nicht erkennbar ist. Mit dem freien Ende 8 des Randbereiches 7 ist die
Membran 5 an der Abstufung 4 der Halteeinrichtung 2 durch Kleben befestigt. Die Membran 5 ist parallel zu
einer Wandlerachse 9 hin- und hergehend schwingungsfahig ausgebildet und sie strahit an der Membran-
vorderseite 10 im Betrieb hirbare Nutzschwingungen ab.

im Ubergangsbereich 11 zwischen dem Mittenbereich 6 und dem Randbereich 7 der Membran 5 ist mit
der Membran 5 eine Schwingspule 12 mittels einer Kiebeverbindung verbunden. Die Schwingspule 12 ragt
hiebei mit ihrem von der Membranhinterseite 13 abgewandten Bereich 14 in einen Luftspalt 15 eines
Magnetsystems 16 des Wandlers 1. Das Magnetsystem 16 weist einen Magneten 17 und einem Polplatte
18 sowie einen Topf 19 auf, der hdufig auch als AuBentopf bezeichnet wird. Zwischen der umfangsseitigen
Begrenzungsfldche 20 der Polplatte 18 und dem Endbereich 21 des hohlzylindrischen Topfteiles 22, der
durch den Bodenteil 23 des Topfes 19 abgeschlossen ist, liegt der Luftspalt 15, in dem sich der Bereich 14
der Schwingspule 12 befindet.

Bei dem vorliegenden Wandler 1 weist die Halteeinrichtung 2 eine von der AuBenwand 3 in radialen
Richtungen nach innen zu abstehende, im wesentlichen kreisringférmige Trennwand 24 auf, die hiebei der
Membranhinterseite 13 der Membran 5 gegeniiberiiegt und quer zur Wandlerachse 9 verlduft. Die
Trennwand 24 ist mit vier gleichm#Big je um 90° zueinander winkelversetzt angeordneten, die Trennwand
24 durchsetzenden, im wesentlichen eine schlitzférmige und relativ groBe Querschnittsflache aufweisenden
Trennwandoffnungen 25, 26, 27 und 28 versehen. Weiters ist die Trennwand 24 mit vier je um 90°
zueinander winkelversetzt und je um 45° zu den schiitzférmigen Trennwanddffnungen 25, 26, 27 und 28
winkelversetzt angeordneten, ebenfalls die Trennwand 24 durchsetzenden, eine kreisférmige und relativ
kieine Querschnittsfliche von etwa 0,1 mm? aufweisenden Trennwanddffnungen 29. 30, 31 und 32
versehen. Die Trennwanddffnungen 25, 26, 27, 28 bzw. 29, 30, 31, 32 sind zur Bildung von akustisch
wirksamen Verbindungen zwischen einem zwischen der Membran 5 und der einen Seite 33 der Trennwand
24 liegenden ersten Raum 34 und einem an der anderen Seite 35 der Trennwand 24 liegenden zweiten
Raum 36 vorgesehen. Bei dem als Kapsel ausgebildeten elektrodynamischen Wandler 1 gem#8 den
Figuren 1 und 2 ist der zweite Raum 36 im Bereich der Hinterseite des Wandlers 1 abgeschlossen, worauf
nachfolgend noch eingegangen ist. Beispielsweise konnen die schlitzfdrmigen Trennwand&ffnungen 25, 26,
27 und 28 eine Linge von etwa 6 mm aufweisen. Als glnstig hat sich erwiesen, wenn die kreisfdrmigen
Trennwand&ffnungen 29, 30, 31 und 32 mit einer kleineren Querschnittsfliche einen Durchmesser von
kleiner als 0,3 mm und vorzugsweise von 0,2 mm aufweisen. Die kreisférmigen Trennwand&ffnungen
k&nnen aber auch einen Durchmesser von beispielsweise nur 50 oder 40 um aufweisen. Beim vorliegenden
Wandler 1 gemiB den Figuren 1 und 2 weisen die kreisférmigen Trennwandéffnungen 29, 30, 31 und 32 in
ihrer axialen Richtung eine konische Ausbildung auf, wie dies aus Fig.3 fir die Trennwanddffung 30
ersichtlich ist. Die kreisringférmige Trennwand 24 umgibt einen in ihr vorgesehenen zentralen Durchgang
37, der dem ersten Raum 34 angehdrt.

Der Wandler 1 weist weiters eine an die Seite 35 der Trennwand 24 angrenzend angeordnete und
hiebei mit nachfolgend noch beschriebenen Mitteln in einem geringen Abstand von der Trennwand 24
gehaltene Maskenwand 38 auf. Die Maskenwand 38 ist mit vier je um 90° zueinander winkelversetzt
angeordneten, die Maskenwand 38 durchsetzenden, eine schlitzférmige und relativ groBe Querschnittsfla-
che aufweisenden Maskenwandsfinungen 39, 40, 41 und 42 versehen, die zur Bildung der akustisch
wirksamen Verbindungen zwischen den beiden Rdumen 34 und 36 vorgesehen sind. Beispielsweise kdnnen
die schlitzférmigen Maskenwand&ffnungen 39, 40, 41 und 42 eine Linge von etwa 5 mm und eine Breite
von etwa 2,2 mm aufweisen.

Zum Erzielen von unterschiedlich groBen akustisch wirksamen Querschnittsflachen der akustisch
wirksamen Verbindungen zwischen den beiden Rdumen 34 und 36, die durch die in Richtung der
Wandlerachse 9 zur Uberdeckung bringbaren Wanddffnungen 25, 26, 27, 28 bzw. 29, 30, 31, 32 und 39, 40,
41, 42 in der Trennwand 24 und in der Maskenwand 38 gebildet sind, sind die Trennwand 24 und die
Maskenwand 38 in zwei bezliglich der Wandlerachse 9 zueinander verdrehte Relativlagen bringbar und
darin festhaltbar. Bei dem als Kapsel ausgebildeten Wandler 1 gem&s den Figuren 1 und 2 sind die
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Trennwand 24 und die Maskenwand 38 in eine solche Relativiage zueinander gebracht und darin festgehal-
ten, da8 sich die kreisférmigen Trennwanddffnungen 29, 30, 31 und 32 mit einer kieinen Querschnittsflache
mit den schiitzférmigen Maskenwand&ffnungen 39, 40, 41 und 42 mit einer gr&fBeren Querschnittsflache
iiberdecken. Auf diese Weise ist im Bereich von jeweils zwei sich Uberdeckenden Offnungen eine kleine
akustisch wirksame Querschnittsfldche der jeweiligen Verbindung zwischen den beiden Rdumen 34 und 36
erzielt, die durch die Querschnittsfliche der kreisfsrmigen Trennwanddffnungen 29, 30, 31 und 32 exakt
festgelegt ist und die fur die Realisierung eines als Kapsel ausgebildeten Wandlers und der flir eine solche
Kapsel gewlnschten Frequenzcharakteristik erforderlich ist.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, weist bei dem Wandier 1 der Topf 19 des Magnetsystems
16 einen quer zur Wandlerachse 9 verlaufenden Flansch 38 auf, mit dem der Topf 19 zur Befestigung des
gesamten Magnetsystems 16 an der Trennwand 24 festgeklebt ist, und zwar entlang einer in Umfangsrich-
tung in sich geschiossenen, im wesentlichen kreisringférmigen, im ZuBeren Bereich des Flansches 38
befindlichen Klebeverbindung 43, deren innere Begrenzung 44 in Fig.2 mit einer strichpunktierten Linie
schematisch angedeutet ist. Eine solche Klebeverbindung 43 weist in der Praxis selbstverstandlich eine
Begrenzung 44 auf, die keinen solchen exakt kreisfrmigen Verlauf hat. Der mit seinem Flansch 38 Uber die
Klebeverbindung 43 an der Trennwand 24 befestigte Topf 19 dient bei dem Wandler 1 zusitzlich auch noch
zum akustischen AbschlieBen des sich Uber den zentralen Durchgang 37 in der Trennwand 24 erstrecken-
den ersten Raumes 34 des Wandlers 1.

Der Flansch 38 des Topfes 19 des Magnetsystems 16 bildet nicht nur einen Befestigungsteil zum
Befestigen des Magnetsystems 16 an der Halteeinrichtung 2, sondern auf besonders einfache und sehr
vorteilhafte Weise zusitzlich auch noch die Maskenwand 38 des Wandlers 1. Auf diese Weise ist erreicht,
daB die Maskenwand 38 des Wandlers 1 nicht durch einen separaten Bauteil, sondern durch einen
Bestandteil eines ohnehin vorhandenen Bauteiles des Wandlers 1, nimlich durch den Flansch 38 des
Topfes 19 des Magnetsystems 16 des Wandilers 1, gebildet ist. Dies ist hinsichtlich niedriger Bauteilkosten
und insbesondere hinsichtlich von mdgiichst wenigen Montageschritten und moglichst geringen Montageko-
sten von Vorteil. M3glichst geringe Montageschritte und Montagekosten sind bei einer Massenproduktion
eines solchen elektrodynamischen Wandlers 1 von groBer Bedeutung, weil dadurch mit einer einfacher
aufgebauten MontagestraBe das Auslangen gefunden wird. Auch werden durch die als Flansch des Topfes
ausgebildete Maskenwand keine additionellen Toleranzeinfliisse verursacht, was hinsichtlich einer guten
Reproduzierbarkeit des akustischen Verhaltens des Wandiers 1 vorteilhaft ist.

Wie bereits vorstehend erwihnt, ist bei dem ais H&r- bzw. Sprechkapsel fir Telekommunikationsanwen-
dungen, insbesondere Telefonieanwendungen, ausgebildeten Wandier 1 gemiB den Figuren 1 und 2 der
2weite Raum 36 an der anderen Seite 35 der Trennwand 24 abgeschlossen ausgebildet. Zum Abschlieien
des zweiten Raumes 36 ist hieflr ein AbschluBteil 45 vorgesehen, der plattenfdrmig ausgebildet ist. Der
AbschluBteil 45 ist mit einem Durchbruch 46 versehen, der im vorliegenden Fall einen kreisformigen
Querschnitt aufweist und mit dem der AbschiuBteil 45 mit akustisch dichter Passung auf die AuBenumfangs-
fliche 47 des Topfes 19 des Magnetsystems 16 aufgesetzt ist. Der AbschiuBteil 45 weist einen den
Durchbruch 46 umgebenden Randbereich 48 auf, mit dem der AbschluBteil 45 mit der AuBenwand 3 der
Halteeinrichtung 2 akustisch dicht und mechanisch fest verbunden ist. Die Halteeinrichtung 2 bzw. deren
AuBenwand 3 bildet somit beim vorliegenden Wandler 1 einen Raumbegrenzungsteil zum Begrenzen des
sweiten Raumes 36. Die Halteeinrichtung 2 und der AbschluBteil 45 bestehen hiebei aus demselben
Kunststoffmaterial und sind durch eine UltraschallschweiBverbindung mechanisch fest miteinander verbun-
den. Im Bereich des Durchbruches 46 ist der AbschiuBteil 45 auf besonders einfache Weise nur mittels
mechanischer PreBpassung mit dem Topf 19 des Magnetsystems 16 an dessen AuBenumfangsfldche 47
verbunden.

Bei dem Wandler 1 gem#8 den Figuren 1 und 2 sind die Trennwand 24 und die Maskenwand 38 auch
in eine andere Relativiage zueinander bringbar und darin festhaltbar als dies in den Figuren 1 und 2
dargestellt ist. Bei dem Wandler 1 gem3B den Figuren 1 und 2 k&nnen die Trennwand 24 und die
Maskenwand 38, also der Flansch 38 des Topfes 19 des Magnetsystems 16, in eine Relativlage zueinander
gebracht und darin festgehalten werden, bei der sich die schiitzfdrmigen Trennwanddffnungen 25, 26, 27
und 28 mit den schlitzférmigen Maskenwanddffnungen 39, 40, 41 und 42 Uberdecken. Auf diese Weise ist
im Bereich von jeweils zwei sich (berdeckenden Offnungen eine groBe akustisch wirksame Querschnittsfla-
che der jeweiligen akustisch wirksamen Verbindung zwischen den beiden Raumen 34 und 36 erzieit, die
durch die Querschnittsfidche der Maskenwand&ffnungen 39, 40, 41 und 42 exakt festgelegt ist und die fur
die Realisierung eines als Lautsprecher ausgebildeten Wandlers und der fiir einen solchen Lautsprecher
gewiinschten Frequenzcharakteristik erforderlich ist. Bei einer Ausbildung eines soichen Wandlers 1 als
Lautsprecher ist aber dann der zweite Raum 36 offen ausgebildet, was durch Weglassen des AbschluBteiles
45 erreicht wird.
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Bei dem erfindungsgeméBen Wandler 1 gemaB den Figuren 1 und 2 ist auf besonders einfache Weise
erreicht, daB der AbschluBteil 45 des Wandlers 1 beziiglich der Wandlerachse 9 innerhalb des axialen
Niveaubereiches des Magnetsystems 16 des Wandlers 1 liegt, also in Richtung der Wandlerachse 9 keinen
zusitzlichen Raumbedarf in Anspruch nimmt. Auf diese Weise ist eine besonders geringe BauhShe des
Wandlers 1 in Richtung von dessen Wandlerachse 9 erreicht, so daB sich ein solcher Wandler 1 auch zum
Einbau in besonders flach ausgebildete Telekommunikationsgerdte eignet.

Bei dem erfindungsgemiaBen Wandler 1 gemiB den Figuren 1, 2 und 3 liegt - in Richtung der
Wandlerachse 9 gesehen - jede eine kleine Querschnittsfliche aufweisende Trennwand&ffnung 29, 30, 31,
32 in der Trennwand 24 zwischen zwei zwischen der Trennwand 24 und der Maskenwand 38 vorgesehe-
nen, von dem zentralen Durchgang 37 in der Trennwand 24 im wesentlichen je denselben Abstand
aufweisenden Distanzteilen 49, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53, 54 bzw. 55, 56, die die Trennwand 24 und die
Maskenwand 38 in einem geringen Abstand voneinander halten. Je zwei Distanzteile 49, 50 bzw. 51, 52
bzw. 53, 54 bzw. 55, 56 begrenzen einen swischen der Trennwand 24 und der Maskenwand 38 liegenden,
ringsum begrenzten, zu dem Durchgang 37 in der Trennwand 24 fiihrenden, einen akustischen Widerstand
bildenden kanalartigen Spalt 57, 58, 59, 60. Jeder der Distanzteile 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56 ist mit der
Trennwand 24 einstiickig ausgebildet. Die Distanzteile werden bei der Herstellung der Halteeinrichtung 2,
von der die Trennwand 24 einen integraien Bestandteil bildet, auf einfache Weise und praktisch ohne
susitzliche MaBnahmen erhalten, ndmlich bei dem zur Herstellung der Halteeinrichtung 2 stattfindenden
SpritzguBvorgang. Jeder der Distanzteile 49 bis 56 weist bei dem vorliegenden Wandler 1 gemas den
Figuren 1 bis 3 in Richtung der Wandlerachse 9 eine Hhe von etwa 50 um auf. Es sei erwdhnt, da in
Fig.3 die Hohe des Distanzteiles 58 groBer dargestellt ist, als dies in Relation zu den anderen dargesteliten
Teilen seiner tatsachlichen natirlichen Gréfe entspricht, um die Deutlichkeit der Zeichnung 2u erhdhen. In
Draufsicht auf die Distanzteile 49 bis 56 in Richtung der Wandlerachse 9 weisen die Distanzteile 49 bis 56
einen rechteckigen Querschnitt auf. Wie aus Fig.2 ersichtlich ist, liegen die Distanzteile 49 bis 56 je im
Bereich eines Endes einer schlitzférmigen Maskenwand&ffnung 39, 40, 41, 42, was dahingehend vorteilhaft
ist, daB auf diese Weise die Distanzteile 49 bis 56 zusitzlich Barrieren flr den Kleber bilden, mit dem die
Maskenwand 38 mit der Trennwand 24 entlang der Kiebeverbindung 43 mechanisch und akustisch dicht
verbunden wird.

Durch das Vorsehen der paarweise zusammengehdrigen Distanzteile 49, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53, 54
bzw. 55, 56, wobei in Draufsicht auf den Wandler 1 in Richtung der Wandierachse 9 zwischen jedem Paar
von Distanzteilen 49 bis 56 eine Trennwanddfinung 29, 30, 31, 32 mit einer kleinen Querschnittsfidche liegt,
ist auf besonders einfache Weise erreicht, daB zu jeder eine kieine Querschnittsfidche aufweisenden
Offnung 29, 30, 31, 32 ein sogenannter akustischer Nebenweg-Widerstand realisiert ist, und zwar durch den
jeweils von zwei Distanzteilen 49, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53, 54 bzw. 55, 56 und der Trennwand 24 und der
Maskenwand 38 begrenzten kanalartigen Spalt 57, 58, 59, 60, der zusitzlich und paralle! zu der durch eine
Offnung 29, 30, 31, 32 mit kleiner Querschnittsflache gebildeten akustischen impedanz wirksam ist, so daB
im Bereich jeder Offnung 29, 30, 31, 32 mit Kieiner Querschnittsfliche eine insgesamt kieinere akustische
impedanz erhalten ist. Dadurch wird aber vorteilhafterweise eine verringerte Giite und daher eine stérkere
Bedampfung der mit Hilfe der beiden Riume 34 und 36 des Wandlers 1 gebildeten Helmholtz-Resonatoren
erhalten, wodurch ein guter glatter Frequenzgang des Wandlers 1 erreicht ist. Als besonders vorteilhaft ist
hiebei zu erwihnen, daB die Realisierung der als akustische Nebenweg-Widerstdnde wirksamen kanalarti-
gen Spalte 57, 58. 58, 60 auf besonders einfache Weise unter Ausnitzung der aneinander angrenzend
angeordneten Wiande 24 und 38 und nur durch zusatzliches Vorsehen der Distanzteile 49 bis 56 geldst ist.
Weiters ist als besonders vorteilhaft zu erwihnen, daB bei dem Wandler 1 jeder akustisch wirksame
kanalartige Spalt 57, 58, 59, 60 von jeweils zwei zwischen den beiden Winden 24 und 38 liegenden
Distanzteilen 48, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53, 54 bzw. 55, 56 und den beiden Wanden 24 und 38 ringsum auf
besonders exakte Weise begrenzt ist und eine relativ exakt definierte Lénge bis 2u dem zentralen
Durchgang 37 in der Trennwand 24 aufweist, was hinsichtlich einer besonders genauen Festlegung des
Widerstandswertes des durch einen soichen kanalartigen Spalt 57, 58, 59, 60 bestimmten akustischen
Nebenweg-Widerstandes vorteilhaft ist.

Bei einem Wandler 1 gem&B dem vorstehend peschriebenen Ausfiihrungsbeispiel kdnnen zwischen je
swei Distanzteilen 49, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53 54 bzw. 55, 56 auch mehr als eine eine kleine
Querschnittsflache aufweisende Offnung 29, 30, 31, 32 vorgesehen sein. Beispielsweise kénnen zwischen
jeweils zwei Distanzteilen auch zwei, aber auch mehr soiche Offnungen mit kleiner Querschnittsflache
vorgesehen sein. Auch kdnnen jeweils ein Distanzteil und eine Oftnung mit kleiner Querschnittsfldche
mehrfach abwechselnd aufeinanderfoigend vorgesehen sein. Die Distanzteile 49 bis 56 kdnnen in Draufsicht
in Richtung der Wandlerachse g auch eine von einer Rechteckform abweichende Querschnittsform aufwei-
sen und beispielsweise trapezfdrmig, dreieckfdrmig, ovalférmig oder auch andersfdrmig ausgebildet sein.
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Auch kann die Hohe der Distanzteile 49 bis 56 in Richtung der Wandlerachse 9 einen anderen Wert als 50
um aufweisen, beispielsweise kdnnen die Distanzteile 49 bis 56 auch nur 20 um, aber auch 100 um hoch
ausgebildet sein. Bei einem solchen Wandler 1 kdnnen auch mehr als vier Paare von Distanzteilen
vorgesehen sein, wobei ebenfalls zwischen jedem Distanzteilpaar zumindest gine Trennwanddffnung mit
einer kleinen Querschnittsfliche vorgesehen ist. Bei einem solchen Wandler 1 kénnen die Distanzteile 49
bis 56 auch bis zu dem Durchgang 37 in der Trennwand 24 heranreichen.

Die Erfindung ist auf den Wandler geméds dem vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiel nicht
beschrinkt. Beispielsweise kann der als Maskenwand vorgesehene Flansch des Topfes eines wie bei dem
beschriebenen Wandler vorgesehenen Kerntopf-Magnetsystems auch an der der Membran zugewandten
Seite einer Trennwand einer soichen Halteeinrichtung anliegen. Auch kann ein anderes Magnetsystem als
ein Topfkern-Magnetsystem bei einem erfindungsgemaBen Wandler zum Finsatz kommen, beispielsweise
ein Ringkern-Magnetsystem. Auch kénnen beispielsweise in der Trennwand mehr als zwei unterschiedliche
Arten von Trennwanddffnungen vorgesehen sein, die mit beispielsweise mehr als einer Art von Masken-
wandéffnungen in einer durch einen Flansch gebildeten Maskenwand in verschiedenen Relativiagen der
Trennwand und der Maskenwand zueinander zur {Uberdeckung bringbar sind. Auch kdnnen, anstelle in
einem Bereich der Trennwand nur eine Trennwanddftnung mit einem kreisférmigen Querschnitt mit kleinem
Durchmesser vorzusehen, auch zwei oder mehr solche Offnungen mit kreisférmigem Querschnitt mit noch
kleineren Durchmessern vorgesehen sein, die dann swischen zwei Distanzteilen liegen. Auch kdnnen solche
Offnungen mit einem kreisformigen Querschnitt in axialer Richtung anstelle einer konischen Ausbildung
auch eine zylinderfrmige Ausbildung aufweisen. Auch kdnnen die zur Bildung je einer akustisch wirksamen
Verbindung vorgesehenen Otfnungen mit einer kieineren Querschnittsfliche in einer Maskenwand eines
Wandlers und die mit diesen Offnungen in der Maskenwand zur Uberdeckung bringbaren, ebenfalls zur
Bildung je einer akustisch wirksamen Verbindung vorgesehenen Oftfnungen mit einer groBeren Querschnitts-
fliche in einer Trennwand eines Wandlers vorgesehen sein, die mit Hilfe von Distanzteilen in geringem
Abstand von der Maskenwand gehalten ist. Die erfindungsgemaBen MaBnahmen sind auch bei einem
Wandler anwendbar, bei dem die Trennwand und die Maskenwand nur in eine Relativlage zueinander
gebracht und darin festgehalten werden.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler mit einer Membran, die parallel zu einer Wandlerachse schwingungsfahig
ausgebildet ist, und mit einer Trennwand, die der Membranhinterseite gegeniberliegt und im wesentli-
chen quer zur Wandlerachse verlduft und in der mindestens eine sie durchsetzende Trennwanddffnung
zur Bildung einer Verbindung zwischen einem zwischen der Membran und der einen Seite der
Trennwand liegenden ersten Raum und einem an der anderen Seite der Trennwand liegenden zweiten
Raum vorgesehen ist und die einen zentralen Durchgang in ihr umgibt, der dem ersten Raum angehért,
und mit einer Maskenwand, die an eine der beiden Seiten der Trennwand angrenzend angeordnet ist
und in der mindestens eine sie durchsetzende Maskenwandéffnung zur Bildung einer Verbindung
swischen den beiden Raumen vorgesehen ist und die mittels einer in Umfangsrichtung in sich
geschlossenen akustisch dichten Verbindung, die in radialen Richtungen auBerhalb der Offnungen in
den beiden Winden liegt, mit der Trennwand mechanisch fest verbunden ist, wobei in der einen Wand
von den beiden Winden zumindest eine eine kleine Querschnittsfliche von hdchstens 0.2 mm?
aufweisende Offnung vorgesehen ist und eine in der anderen Wand vorgesehene Offnung mit einer
groBeren Querschnittsfliche sich mit mindestens einer eine kisine Querschnittsflache aufweisenden
Offnung in der einen Wand zur Bildung mindestens einer Verbindung mit einer kleinen akustisch
wirksamen Querschnittsfliche zwischen den beiden R4umen in Richtung der Wandlerachse Uberdeckt,
dadurch gekennzeichnet, da jede eine kleine Querschnittsfliche aufweisende Offnung (29, 30, 31,
32) in einer Wand (24) von den peiden Winden (24, 38) zwischen zwei zwischen den beiden Wanden
(24, 38) vorgesehenen, von dem zentralen Durchgang (37) in der Trennwand (24) im wesentlichen je
denselben Abstand aufweisenden Distanzteilen (49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56) liegt und daB je zwei
Distanzteile (49, 50 bzw. 51, 52 bzw. 53, 54 bzw. 55, 56) zusammen mit den beiden Winden (24, 38)
einen zwischen den beiden Winden (24, 38) liegenden kanalartigen Spalt (57, 58, 59, 60) ringsum
begrenzen, der zu dem Durchgang (37) in der Trennwand (24) fihrt und einen akustischen widerstand
bildet.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da jeder Distanzteil (49, 80, 51, 52. 53, 54, 55,
56) mit einer Wand (24) von den peiden Winden (24, 38) einstiickig ausgebildet ist (Fig.2, 3).
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Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Distanzteil (49, S0, 51, 52, 83,
54, 55, 58) in Richtung der Wandlerachse (9) eine Hdhe zwischen 20 um und 50 um aufweist (Fig.3).

Wandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB jede Offnung (29, 30, 31, 32) mit
einer kleinen Querschnittsfidche einen kreisfGrmigen Querschnitt aufweist und daB der Durchmesser
jeder solchen Offnung (29, 30, 31, 32) mit einem kreisfGrmigen Querschnitt in ihrem akustisch
wirksamen Querschnittsbereich kleiner als 0.3 mm ist (Fig.3).

Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser jeder soichen Offnung
(29, 30, 31, 32) mit einem kreisférmigen Querschnitt in ihrem akustisch wirksamen Querschnittsbereich
gleich 0,2 mm ist (Fig.3).

Wandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da8 jede solche Offnung (29, 30, 31, 32)
mit einem kreisférmigen Querschnitt in ihrer axialen Richtung eine konische Ausbildung aufweist

(Fig.3).

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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