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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Piezoelektrischer
Lautsprecher nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.
[0002] Beim herkémmlichen piezoelektrischen Laut-
sprechern wirkt ein einzelner, einseitig eingespannter
Piezobiegeschwinger mit seinem freien Ende auf eine
Pappmembran und lenkt diese aus. Ein derartiger Bie-
geschwinger ist z.B. beschrieben in Brockhaus, Natur-
wissenschaft und Technik, Mannheim Sonderausgabe
1989, Band 3, Seite 159. Da hierbei Partialschwingungen
der Membran und Verformungen der Membran uner-
winscht sind, muf3 diese mdglichst steif sein, wozu b-
licherweise eine steile Kegelform gewahlt wird. Dieser
Aufbau bedingt eine grofl3e Bauhohe, die die Méglichkei-
ten der Plazierung, z.B. im Auto, stark einschréanken.
[0003] Aus der Patentschrift US2521642, Massa,
1950, ist ein piezoelektrischer Lautsprecher bekannt, bei
dem allerdings keine Piezobiegeschwinger eingesetzt
werden und damit keine niedrige Bauhdhe erzielt werden
kann.

[0004] Offenlegungsschrift DE2119892, Vorbrodt,
1972, offenbart einen piezoelektrischen Lautsprecher
bei dem der Antrieb durch einen Piezobiegeschwinger
realisiert wird. Dieses Dokument geht aber nicht auf die
Aufgabe ein, wie eine flache Bauweise bei einer gleich-
zeitig erhdhten Ausgangsleistung zu erreichen ist. Zu-
satzlich weist dieses Dokument weder auf die Verwen-
dung einer Mehrzahl von Piezobiegeschwingern noch
auf die Gestaltung der Membrane hin.

[0005] AufgabederErfindungistesdeshalb, einen pie-
zoelektrischen Lautsprecher mit extrem niedriger Bau-
héhe zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0007] Erfindungsgemal werden als Antrieb mehrere,
einseitig festgelegte Piezobiegeschwinger eingesetzt,
die extrem flach ausgebildet werden kdnnen. Diese wir-
ken mit ihrem freien Ende auf eine Flachmembran oder
eine kegelférmige Membran, wobei der Kegel sehr flach
ausgebildet ist (Basiswinkel kleiner als 10°). Die Lage
der einzelnen Piezobiegeschwinger zur Membran kann
dabei frei gewahlt werden.

[0008] Durch die erfindungsgeméafle Bauweise kon-
nen Bauhdhen kleiner als ca. 10 mm erreicht werden.
Trotz dieser flachen Bauweise kann das Entstehen von
Partialschwingungen der Membran vermieden werden.
[0009] Vorteilhaft an der Erfindung ist auch, daR die
einzelnen Piezobiegeschwinger mit unterschiedlichen
Phasenlagen relativ zueinander betrieben werden kén-
nen. Dadurch kann der Frequenzgang des Lautspre-
chers wesentlich verbessert werden.

[0010] Durch die Méglichkeit, verschiedene freie Bie-
gelangen fir die einzelnen Piezobiegeschwinger einzu-
stellen, lassen sich Einbriiche im Frequenzgang ausglei-
chen. Hintergrund hierfir ist die Tatsache, dal3 die Ei-
genfrequenz des Piezobiegeschwingers von seiner frei-
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en Lange abhéngt. Eine Kombination von Piezobiege-
schwingern mit verschiedenen freien Langen fihrt dazu,
daR Gber einen breiten Frequenzbereich diese Eigenfre-
guenzen auftreten. Durch eine geschickte Abstimmung
ist hierdurch eine einfache Moglichkeit zum Tuning des
Frequenzganges des Lautsprechers gegeben.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form besteht ein Piezobiegeschwinger aus mehreren
kaskadierten Piezobiegeschwingern. Dadurch kann der
Hub bzw. der auf die Membran ausgetibte Kraft erhéht
werden.

[0012] Vorteilhaft wird als Membran eine CFK-Sand-
wichmembran mit Kevlar-Einlage zwischen Sandwich-
kern und Deckschicht eingesetzt. Diese CFK-Sandwich-
membran kann sowohl als Flachmembran als auch als
flacher Kegel ausgebildet sein. Sie besitzt den Vorteil
einer sehr hohen Steifigkeit

[0013] Die Erfindung wird anhand einer Fig. naher er-
lautert. Sie zeigt einen erfindungsgemafen Lautspre-
cher in Draufsicht (unten) und eine Schnittdarstellung
entlang der Linie AA (oben).

[0014] Auf einer Aluminiumgrundplatte 1 werden die
rechteckigen Piezobiegeschwinger 3 mit Hilfe von
Klemmkldtzen 5 einseitig befestigt. In der gezeigten Aus-
fuhrungsform sind sechs Biegeschwinger 3 vorhanden,
die regelméRig Uber den Umfang der runden Membran
2 verteilt sind. Ein Biegeschwinger umfal3t dabei zwei
Schichten, die miteinander verklebt sind. Diese Schich-
ten werden gegenphasig angesteuert, wodurch sich eine
Schicht ausdehnt und die andere verkurzt. Dies fihrt zu
der angestrebten Durchbiegung. Um die empfindlichen
Biegeschwinger nicht zu beschadigen, werden Zwi-
schenstiicke aus Teflon 7 verwendet. Mittels der Boh-
rungen 6 sind verschiedene freie Biegeldngen einstell-
bar. Die Einspannung entspricht dabei der eines Krag-
balkens. Wird eine Spannung an den Piezobiegeschwin-
ger 3 angelegt, verbiegt sich dieser, was zu einer Aus-
lenkung der Membran 2 fuhrt.

Die Membran 2 selbst ist hier als flacher Kegel ausge-
fuhrt. Der Basiswinkel a, also der Winkel zwischen
Grundflache und Mantellinie des Kegels, ist kleiner als
10°. Die Membran ist vorteilhaft eine CFK-Sandwich-
Konstruktion. Da die Kohlefasergewebe, die fur die au-
Reren Schichten der Sandwichmembran verwendet wer-
den, vorteilhaft sehr grob gewebt sind, wird zur Abdich-
tung zwischen der au3enliegenden Kohlefaserlage und
dem Sandwichkern zusatzlich eine extrem fein gewebte
Lage Kevlar einlaminiert. Die als CFK-Sandwichstruktur
ausgebildete Membran 2 hat den Vorteil einer hohen
Steifigkeit. Diese wird durch die dargestellte Ausfiihrung
als flacher Kegel noch weiter erhdht.

[0015] Die Membran 2 ist mit einer handelstuiblichen
Sicke 8 an der Aluminiumtragerplatte 1 befestigt. An der
Membran ist ein CFK-Sechskantring 4 angeordnet, der
an die Membran anlaminiert ist. Der CFK-Sechskantring
4 wiederum ist mit dem freien Ende der einzelnen Piezo-
biegeschwinger 3 verbunden, z.B. verklebt. Dabei ist je-
de Kante des Vielecks ein Piezobiegeschwinger zuge-
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ordnet. Durch den Sechskantring wird eine gerade Ver-
bindungslinie als Auflageflache fir die Piezobiege-
schwinger 3 und somit eine verbesserte Krafteinleitung
in die Membran erreicht. Eine weitere Zentrierung wie
bei konventionellen Lautsprechern tblich, ist nicht erfor-
derlich.

[0016] In einer weiteren, hier nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform der Erfindung kdnnen die Biegeschwinger
auch derart angeordnet werden, daf3 sie mit ihnrem freien
Ende anstatt wie in der gezeigten Ausfihrung radial nach
innen stattdessen radial nach auf3en gerichtet sind. Da-
bei sind die Klemmkl6étze nun Uber oder unterhalb der
Membran angeordnet, und die Biegeschwinger wirken
wie bei der gezeigten Ausfuihrung auf die Mantelflache
der kegelférmigen Membran.

[0017] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrung sind
die einzelnen Piezobiegeschwinger nicht baugleich, son-
dern weisen z.B. im Hinblick auf Hub, Breite, Dicke, Her-
steller unterschiedliche Eigenschaften auf. Damit ergibt
sich eine weitere Mdglichkeit. den Frequenzgang des
Lautsprechers zu beeinflussen.

Patentanspriiche

1. Piezoelektrischer Lautsprecher mit einer Membran
(2) sowie einem Piezobiegeschwinger (3), wobei ein
Ende des Piezobiegeschwingers festgelegt ist, und
das andere Ende mechanisch auf die Membran
wirkt, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens
ein weiterer, mit einem Ende festgelegter und mit
dem anderen Ende mechanisch auf die Membran
(2) wirkender Piezobiegeschwinger (3) vorhanden
ist, und die Membran (2) eine Flachmembran oder
eine kegelférmige Membran mit einem Basiswinkel
(a) kleiner als 10° ist.

2. Piezoelektrischer Lautsprecher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf? die freie Einspann-
lange der Piezobiegeschwinger (3) einstellbar ist.

3. Piezoelektrischer Lautsprecher nach einem der An-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR
die Membran (2) eine CFK-Sandwichmembran mit
Kevlar-Einlage zwischen Sandwichkern und Deck-
schicht ist.

4. Piezoelektrischer Lautsprecher nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, da an der Membran (2) ein Vielkantring (4)
angeordnet ist, der mit den freien Enden der Piezo-
biegeschwinger (3) verbunden ist.

5. Piezoelektrischer Lautsprecher nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf die einzelnen Piezobiegeschwinger (3) mit
zueinander unterschiedlichen Phasenlagen betrie-
ben werden kénnen.
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6. Piezoelektrischer Lautsprecher nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR mindestens ein Piezobiegeschwinger (3)
aus mehreren kaskadierten Piezobiegeschwingern
besteht.

7. Piezoelektrischer Lautsprecher nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, da-durch gekennzeich-
net, dafl zumindest zwei der Piezobiegeschwinger
(3) einen unterschiedlichen Aufbau aufweisen.

Claims

1. Piezoelectric loudspeaker having a diaphragm (2)
and a piezo flexural oscillator (3), wherein one end
of the piezo flexural oscillator is fixedly attached and
the other end influences the diaphragm in a mechan-
ical manner, characterised inthat thereis provided
at least one further piezo flexural oscillator (3) which
is fixedly attached at one end and with the other end
mechanically influences the diaphragm (2) and the
diaphragm (2) is a flat diaphragm or a conical dia-
phragm with a base angle (a) of less than 10°.

2. Piezoelectric loudspeaker according to Claim 1,
characterised in that the free clamping length of
the piezo flexural oscillator (3) can be adjusted.

3. Piezoelectric loudspeaker according to any one of
Claims 1 or 2, characterised in that the diaphragm
(2) is a carbon-fibre-enhanced plastics sandwich di-
aphragm with a Kevlar insert between the sandwich
core and the cover layer.

4. Piezoelectric loudspeaker according to any one of
the preceding claims, characterised in that a po-
lygonal ring (4) which is connected to the free ends
of the piezo flexural oscillators (3) is disposed on the
diaphragm (2).

5. Piezoelectric loudspeaker according to any one of
the preceding claims, characterised in that the in-
dividual piezo flexural oscillators (3) can be operated
with different phase positions with respect to each
other.

6. Piezoelectric loudspeaker according to any one of
the preceding claims, characterised in that at least
one piezo flexural oscillator (3) consists of a plurality
of cascaded piezo flexural oscillators.

7. Piezoelectric loudspeaker according to any one of
the preceding claims, characterised in that at least
two of the piezo flexural oscillators (3) are of a dif-
ferent construction.
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Revendications

1. Haut-parleur piézoélectrique avec une membrane
(2) etunrésonateur aflexion piézoélectrique (3), une
extrémité du résonateur a flexion piézoélectrique 5
étant fixe et l'autre extrémité agissant mécanique-
ment sur la membrane,
caractérisé en ce qu’
au moins un autre résonateur a flexion piézoélectri-
que (3) avec une extrémité fixe a son autre extrémité 10
agissant mécaniquement sur la membrane (2), et la
membrane (2) est une membrane plate ou une mem-
brane conique avec un angle de base (a) inférieur
a 10°.

15
2. Haut-parleur piézoélectrique selon la revendication
1,
caractérisé en ce que
lalongueur de serrage libre des résonateurs a flexion
piézoélectriques (3) est réglable. 20

3. Haut-parleur piézoélectrique selon une des reven-
dications 1 ou 2,
caractérisé en ce que
la membrane (2) est une membrane sandwich en 25
matiére plastique renforcée de fibres de carbone
avec un insert de Kevlar entre une couche intérieure
et une couche extérieure.

4. Haut-parleur piézoélectrique selon une des reven- 30
dications précédentes,
caractérisé en ce que
sur lamembrane (2) est monté un anneau polygonal
(4) relié avec les extrémités libres des résonateurs
a flexion piézoélectriques (3). 35

5. Haut-parleur piézoélectrique selon une des reven-
dications précédentes,
caractérisé en ce que
les différents résonateurs a flexion piézoélectriques 40
(3) peuvent étre actionnés avec des phases diffé-
rentes, les uns par rapport aux autres.

6. Haut-parleur piézoélectrique selon une des reven-
dications précédentes, 45
caractérisé en ce qu’
au moins un résonateur a flexion piézoélectrique (3)
est constitué de plusieurs résonateurs a flexion pié-
zoélectriques en cascade.

50
7. Haut-parleur piézoélectrique selon une des reven-
dications précédentes,
caractérisé en ce qu’
au moins deux des résonateurs a flexion piézoélec-
triques (3) présentent une structure différente. 55
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