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(54) Elektroakustischer Wandler fiir extreme

(57)  Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler mit einer Membrane (6), die einen Zentralteil
(8) und einen Randteil (7) aufweist und eine an deren
Ubergangsbereich direkt oder indirekt befestigte Spule
(9), die in einen ringférmigen Spalt zwischen zwei Joch-
teilen (4, 5) ragt

6

Druckbelastungen

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf im
Raum zwischen dem Zentralteil (8) und dem zugehori-
gen Jochteil (5) eine mechanische Abstiitzung (10) im
Abstand von der Membrane angeordnet ist.

Ausgestaltungen betreffen die Art und Ausbildung
der Abstlitzung und eine analoge Abstltzung fir den
Randteil (7) der Membran (6).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler mit einer Membrane, die einen Zentralteil und
einen Randteil aufweist und eine an deren Ubergangs-
bereich direkt oder indirekt befestigte Spule, die in einen
ringférmigen Spalt zwischen zwei Jochteilen eines Ma-
gnetsystems ragt, fir extreme Druckbelastungen.
[0002] Elektroakustische Wandler, insbesondere sol-
che flr tragbare Telefone, bestehen im wesentlichen
aus einer Kapsel, die wiederum aus einem Oberteil und
einem Unterteil besteht, aus einem Magneten mit einem
zumeist zweiteiligen Joch und einer Membrane, die eine
Spule tragt.

[0003] Bei der Membrane ist zumeist ein im wesent-
lichen ringférmiger Randteil und ein kalotten- bzw. kup-
pelféormiger Zentralteil zu unterscheiden. Die Membrane
ist mit ihrem auReren Rand fixiert, zumeist zwischen
dem Ober- und dem Unterteil der Kapsel eingeklemmt
oder auch angeklebt. In dem Bereich der Membrane, in
dem der Randteil mit dem Zentralteil zusammenkommt,
ist die Spule befestigt. Die Befestigung kann direkt an
der Membrane oder auf einem Spulentrager (der gege-
benenfalls durch eine spezielle Ausbildung der Mem-
brane in diesem Bereich wegfallen kann) erfolgen.
[0004] Die Spule ragt in einen kreisférmigen Schlitz
zwischen den Jochteilen des Magneten, wodurch der
elektroakustische Wandler je nach Auslegung als Mikro-
phon oder Lautsprecher funktioniert.

[0005] Beim Auftreffen extremer Druckstofie auf die
Membrane kann es nun zu Problemen mit der mecha-
nischen Stabilitdt der Membrane kommen. Ein weiteres
Problem liegt darin, daB fur viele Anwendungen die Wi-
derstandskraft elektronischer Gerate gegen den EinfluR
von Wasser in letzter Zeit stark erhéht wurde, dies bei
tragbaren Telefonen, Mikrofonen etc. aber nicht ohne
Anderungen (Schutzhiillen oder besondere Ausgestal-
tung) moglich war, die den Gebrauchswert des Gegen-
standes im "Normalbetrieb" wesentlich herabsetzten.
[0006] Aus der DE 39 35 786 A1 ist es bei Lautspre-
chern bekannt, zur Vermeidung des sogenannten Re-
sonanzpeaks bei hdéheren Frequenzbereichen an der
Unterseite der konkav gewdlbten Membrane ein ela-
stisch verformbarer Kérper geklebt wird.

[0007] Aus der US 4,399,334 A ist es bei Lautspre-
chern bekannt, zur Vermeidung des vollstandigen Aus-
tretens der Spule aus dem Spaltbereich an der Abdek-
kung des Lautsprechers einen zur Membrane gerichte-
ten Anschlag vorzusehen, der die maximale Austritts-
héhe der Membrane aus dem Spalt begrenzt.

[0008] Die Erfindung zielt darauf ab, einen elektro-
akustischen Wandler zu schaffen, der die aufgezeigten
Nachteile nicht aufweist und sowohl gegeniber extre-
men DruckstéRen als auch gegeniiber Wasser stabil ist.
[0009] ErfindungsgemaRl werden diese Aufgaben da-
durch geldst, dall als Membranenmaterial an sich be-
kannter wasserresistenter Kunststoff wie Polycarbonat,
Polyetheresterurethan oder PETP-Folie, beispielswei-
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se Mylar, verwendet wird und dafl zumindest im Zentral-
teil der Membran zwischen der Membran und dem dar-
unter liegenden Jochteil eine mechanische Abstiitzung
im Abstand von der Membrane vorgesehen ist. Auf die-
se Weise wird beim Auftreten grofRer Driicke, wie sie
beispielsweise beim Transport im Wasser bis zu einigen
Metern Tiefe auftreten, die Membrane nicht flach an den
darunterliegenden Jochteil gedriickt und dabei irrever-
sibel deformiert sondern stitzt sich noch in einem De-
formationsbereich auf der Abstltzung ab, der sicher im
elastischen Bereich der Membrane liegt.

[0010] Der Abstand der Membrane von der Abstuit-
zung im "Ruhezustand" - gleicher Druck zu beiden Sei-
ten der Membrane - muf} gréRer sein als die grofte im
Normalbetrieb auftretende Auslenkung der Membrane.
Diese Auslenkung kann in Kenntnis der jeweils verwen-
deten Membrane und deren mechanischer Reaktion auf
auftreffende Schallwellen (Mikrophon) bzw. auf die
groRten vorgesehenen Strome (Lautsprecher bzw. Ohr-
kapsel) vom Fachmann leicht berechnet werden.
[0011] Dieser Abstand muf} anderseits, wie oben kurz
ausgefihrt, kleiner sein als es einer irreversiblen Defor-
mation der Membrane entspricht. Auch dieser Wert ist
in Kenntnis der Erfindung vom Fachmann fur eine ins
Auge gefallte Membrane leicht zu berechnen bzw. mit
einigen wenigen einfachen Versuchen zu bestimmen.
Dazu kommt, dal} der zwischen den beiden Grenzen
bestehende verfiigbare Bereich relativ grof ist und da®
keine Nachteile auftreten, wenn die mechanische Ab-
stiitzung bis relativ knapp an die Membrane heranreicht.
[0012] Es sind Abstdnde zwischen der Membran und
der mechanischen Abstitzung, die dem Doppelten, be-
vorzugt dem Dreifachen und besonders bevorzugt dem
Zehnfachen des oben angegebenen Mindestabstandes
entsprechen, gut verwendbar.

[0013] Die mechanische Abstitzung muf} nicht die
gesamte, unter dem Zentralteil der Membran befindli-
che Flache abdecken, sondern kann einen, bevorzugt
kreisférmigen, Bereich im Zentrum erfassen, dessen
Durchmesser zwischen 20 %, bevorzugt 40 %, und 80
% des Durchmessers des unter dem Zentralteil der
Membran liegenden Jochteiles betragt. Damit betragt
die erreichte Stitzflache (in der Projektion) zwischen 4
%, bevorzugt 16 %, und besonders bevorzugt 64 % die-
ser Flache.

[0014] Die Mechanische Stitzflaiche kann in Abhan-
gigkeit von der gewlnschten akustischen Beeinflus-
sung des Wandlers ausgebildet sein. So ist es mdglich,
die Kontaktflache (darunter wird in dieser Beschreibung
die Flache sowohl der Membran als auch der Stitzfla-
che verstanden, die miteinander in Kontakt kommen)
"dicht" oder auch "durchlaRig" auszubilden.

[0015] Unter dicht versteht man jede im wesentlichen
luftundurchlaRige Kontaktflache, unter durchlaRig jede
luftdurchlaBige Kontaktflache. Beispiele fiir durchlaRige
Kontaktflachen sind Gitter oder siebartige Strukturen,
gerUstartige Streben (8hnlich einem Regenschirmge-
stell) und &ahnliches, dichte Kontaktflachen sind bei-
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spielsweise durch Plattchen aus Kunststoff oder Metall
zu erzielen.

[0016] Es ist aufgrund des Vorstehenden leicht er-
sichtlich, daR es einen praktisch stetigen Ubergang von
dichten zu durchlaRigen Kontaktflachen gibt, wenn man
nur die Méglichkeit betrachtet, in einem Kunststoffplatt-
chen keine oder verschieden viele und/oder verschie-
den groRe Lécher vorzusehen, bis es letztlich zu einer
Art eines steifen Netzes wird.

[0017] Durch die Festlegung der Geometrie und der
DurchlaRigkeit der mechanischen Abstiitzung wird eine
akustische Reibung festgelegt, die auf vorhersehbare
Weise die Charakteristik des Wandlers beinfluf3t. Es ist
auf diese Weise erfindungsgemaf moglich, gewlinsch-
te Charakteristika durch eine entsprechende Ausgestal-
tung der mechanischen Abstlitzung besser als bisher
oder Uberhaupt erstmals zu erzielen.

[0018] Beiverschiedenen Anwendungen kann es vor-
teilhaft sein, auch den ringférmigen Randteil der Mem-
bran mit einer entsprechenden mechanischen Abstiit-
zung zu versehen. Diese ist im wesentlichen toroidfor-
mig und weist eine der undeformierten Randzone in et-
wa entsprechende Form ihrer Kontaktflache auf. Was in
dieser Beschreibung tuber den Zentralteil der Membrane
gesagt wird, gilt mutatis mutandis auch fiir deren Rand-
teil.

[0019] Die Erfindung wird in der Zeichnung naher er-
lautert. Die einzige Figur zeigt eine erfindungsgeman
ausgebildete Kapsel im Schnitt.

[0020] Ein elektroakustischer Wandler weist eine aus
einem Oberteil 1 und einem Unterteil 2 bestehende Kap-
sel auf. Im Unterteil 2 ist ein Magnet 3 auf einem unteren
Jochteil 4 gelagert und trégt einen oberen Jochteil 5.
Der untere Jochteil 4 hat Napfform mit eingezogenem
oberen Rand. Zwischen den beiden Jochteilen 4, 5
bleibt ein ringférmiger Spalt frei.

[0021] Eine Membrane 6 ist zwischen den beiden
Kapselteilen 1, 2 eingeklemmt und/oder angeklebt. Die
Membrane 6 weist einen Randteil 7 und einen Zentralteil
8 auf. Am Ubergangsbereich ist eine Spule 9 befestigt,
beispielsweise angeklebt. Diese Spule ragt in den Ring-
spalt zwischen den beiden Jochteilen 4, 5.

[0022] Im Raum unterhalb des Zentralteiles 8 der
Membrane 6 ist eine erfindungsgemafle mechanische
Abstutzung 10 vorgesehen. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel hat diese Abstiitzung 10 die Form eines
Pilzes, d.h. sie ist mit einem zentralen Fu® versehen,
mit dem sie auf dem Jochteil 5 befestigt, beispielsweise
angeklebt, ist.

[0023] Es sind selbstverstandlich andere Ausbildun-
gen mdglich, beispielsweise polsterartige mit einer gro-
Ren Kontaktfliche mit dem Jochteil 5. Der Jochteil 5 ist
Ublicherweise kreisformig, da er ja gemeinsam mit dem
Jochteil 4 den kreisférmigen Schlitz bildet, in den die
Spule 9 ragt. Die GrofRRe der Flache des Jochteiles 5 ent-
spricht aus dem gleichen Grund praktisch vollstandig
der Flache des Zentralteile 8 der Membrane 6, sodafl}
zwischen den beiden Flachen bzw. deren Gréf3en nicht
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unterschieden werden muf3.

[0024] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt der
Durchmesser der kreisférmig ausgebildeten Abstut-
zung 10 fast 100 % des Durchmessers des Jochteiles
5, doch ist dies, wie oben ausgefiihrt, nicht notwendig.
[0025] Der eigentlich in Kontakt mit der Membrane
kommende Teil der Abstutzung 10 istim gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel mit einer durchgehenden Linie darge-
stellt, doch ist dies kein Hinweis auf die gewahlte Durch-
l1aRigkeit der Kontaktflache. Diese DurchlaBigkeit kann,
wie oben angegeben, in weiten Grenzen frei gewahlt
werden bzw. in Abhangigkeit von den gewiinschten aku-
stischen Charakteristika gewahlt werden.

[0026] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind fiir den
Randteil 7 der Membrane keine Abstitzungen vorgese-
hen, doch ist es dem Fachmann in Kenntnis der Erfin-
dung ein Leichtes, auch in diesem Bereich eine Abstut-
zung anzuordnen. Bei der Ausbildung des Kapselteiles
2 aus Kunststoff kann eine solche Abstlitzung, z.Bsp. in
Form von radial verlaufenden Rippen, einstlickig mit
dem Kapselteil 2, somit praktisch ohne Mehrkosten,
hergestellt werden.

[0027] Die dargestellte Membran 6 und insbesondere
die Art der Befestigung der Spule 9 an der Membrane
entspricht dem wohlbekannten Stand der Technik, von
dem es viele Varianten und auch Weiterbildungen gibt,
die aber auf die Erfindung keinen Einflu haben und da-
her hier nicht ndher erldutert werden mussen.

[0028] Es kann die Kapsel iberhaupt in ihrem Aufbau
anders als dargestellt ausgebildet sein, ohne auf die Er-
findung EinfluB zu haben. Wesentlich ist die Begren-
zung der Deformation der Membrane unter duRerem
Uberdruck auf ein solches MaR, daB sie ihren Elastizi-
tatsbereich noch nicht verlaft.

[0029] Es ist selbstverstandlich, daf} die Vorrichtung,
in die die erfindungsgemale Kapsel eingebaut ist, nicht
unter Wasser verwendet wird, doch ermdglicht es die
Erfindung, ein derartiges Gerat, beispielsweise ein Han-
dy (Mobiltelefon) auch im Wasser bei sich zu tragen und
nach Verlassen desselben das in die Kapsel eingedrun-
gene Wasser auszuschiitteln und das Gerat zu verwen-
den.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler mit einer Membrane
(6), die einen Zentralteil (8) und einen Randteil (7)
aufweist und eine an deren Ubergangsbereich di-
rekt oder indirekt befestigte Spule (9), die in einen
ringférmigen Spalt zwischen zwei Jochteilen (4, 5)
ragt, dadurch gekennzeichnet, dal® im Raum zwi-
schen dem Zentralteil (8) und dem zugehdrigen
Jochteil (5) eine mechanische Abstitzung (10) im
Abstand von der Membrane angeordnet ist.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Flache der Abstitzung zumindest 25
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% der Flache des Jochteiles (5) betragt.

Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal} die Flache der Abstltzung zumindest 50
% der Flache des Jochteiles (5) betragt.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® der Abstand
zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und
der Stitzflache (10) kleiner ist, als es der Elastizi-
tatsgrenze der Membrane (6) entspricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dall der Abstand
zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und
der Stutzflache (10) gréRer ist, als es der maxima-
len Deformation der Membrane im Betrieb ent-
spricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da® der Abstand
zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und
der Stitzflache (10) groRer ist, als es der 5-fachen
maximalen Deformation der Membrane im Betrieb
entspricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da® der Abstand
zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und
der Stiutzflache (10) groRer ist, als es der 10-fachen
maximalen Deformation der Membrane im Betrieb
entspricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® die Membrane
(6) aus wasserfestem Material, beispielsweise aus
Kunststoff wie Polycarbonat, Polyetherester-
urethan oder PETP-Folie, beispielsweise Mylar, be-
steht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® im Bereich des
Randteiles (7) der Membrane (6) eine mechanische
Abstltzung vorgesehen ist.

Wandler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dal} die Abstlitzung im Bereich des Randteiles
(7) aus Vorspriingen, bevorzugt aus radialen Rip-
pen des Kapselteiles (2) besteht.

Wandler nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Hiullflache der Ab-
stiitzung im Bereich des Randteiles (7) im wesent-
lichen parallel zum Randteil (7) der Membrane (6)
verlauft.
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