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@ Elektroakustischer Wandler mit einer Trennwand und einer Maskenwand.

@ Bei einem elekiroakustischen Wandler (1) mit
einer Membran (5) und mit einer hinter der Membran
(5) liegenden, quer zur Wandlerachse (9) verlaufen-
den Trennwand (24), in der sie durchsetzende
Trennwand&ffnungen (29,30,31,32) mit einer kleinen
Querschnitisfliche von h&chstens 0,2 mm? vorgese-
hen sind, und mit einer an der Trennwand angren-
zend angeordneten Maskenwand (38), in der Mas-
kenwand&ffnungen (39,40,41,42) mit einer gréBeren
Querschnittsfliche vorgesehen sind, liegt jede Off-
nung (29,30,31,32) mit kleiner Querschnittsfliche
zwischen zwei zwischen den beiden Wanden (24,38)
vorgesehenen Distanzteilen (49,
50,51,52,53,54,55,56) und begrenzen je zwei Dist-
anzteile (49,50,51,52,53,54, 55,56) und die beiden
Winde (24,38) einen einen akustischen Widerstand
bildenden kanalartigen Spalt (57,58,59,60) zwischen
den beiden Winden (24,38).
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Die Erfindung bezieht sich auf einen elektroa-
kustischen Wandler mit einer Membran, die parallel
zu einer Wandlerachse schwingungsféhig ausgebil-
det ist, und mit einer Trennwand, die der Mem-
branhinterseite gegeniberliegt und im wesentlichen
quer zur Wandlerachse verlduft und in der minde-
stens eine sie durchsetzende Trennwanddffnung
zur Bildung einer Verbindung zwischen einem zwi-
schen der Membran und der einen Seite der
Trennwand liegenden ersten Raum und einem an
der anderen Seite der Trennwand liegenden zwei-
ten Raum vorgesehen ist und die einen zentralen
Durchgang in ihr umgibt, der dem ersten Raum
angeh&rt, und mit einer Maskenwand, die an eine
der beiden Seiten der Trennwand angrenzend an-
geordnet ist und in der mindestens eine sie durch-
setzende Maskenwanddffnung zur Bildung einer
Verbindung zwischen den beiden Rdumen vorge-
sehen ist und die mittels einer in Umfangsrichtung
in sich geschlossenen akustisch dichten Verbin-
dung, 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 zumin-
dest eine eine deine Querschnittsfliche von h&ch-
stens 0,2 mm?2 aufweisende Offnung vorgesehen ist
und eine in der anderen Wand vorgesehene Off-
nung mit einer grdBeren Querschnittsfliche sich
mit mindestens einer eine kleine Querschnittsfldche
aufweisenden Offnung in der einen Wand zur Bil-
dung mindestens einer Verbindung mit einer dei-
nen akustisch wirksamen Querschnitisfliche zwi-
schen den beiden R3umen in Richtung der Wand-
lerachse Uberdeckt.

Ein solcher bei der Anmelderin bekannter elek-
troakustischer Wandler gem3B der vorstehend im
ersten Absatz angeflihrten Gattung hat sich als
Ergebnis einer bei der Anmelderin durchgefiihrten
Entwicklung eines neuen elekiroakustischen Wand-
lers ergeben und ist in den beiden angemeldeten
Europidischen Patentanmeldungen
505) und ........ (PHO 93-506) beschrieben beiden
mit Prioritdtsdatum 26 Februar 1993 deren Offen-
barungsgehalt hiermit durch diesen Hinweis auf
dieselben als hier mitaufgenommen gilt (herewith
incorporated by reference).

Bei dem bei der Anmelderin bekannten Wand-
ler sind die Trennwand und die Maskenwand mit
einer in einem peripheren Bereich der Masken-
wand liegenden Klebeverbindung mechanisch fest
und akustisch dicht miteinander verbunden. Die
Klebeverbindung ist hiebei nur sehr diinn ausgebil-
det, so daB die beiden aneinander angrenzenden
Winde, also die Trennwand und die Maskenwand
des Wandlers, praktisch unmittelbar aneinander an-
liegen. Die Maskenwand ist dabei durch einen
Flansch eines Topfes eines Magnetsystems des
Wandlers gebildet, welcher Topf den durch den
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zentralen Durchgang in der Trennwand hindurchrei-
chenden ersten Raum des Wandlers im Bereich
der Wandlerhinterseite vollkommen dicht ab-
schlieBt, so daB der teilweise zwischen der Mem-
bran und der einen Seite der Trennwand liegende
erste Raum und der an der anderen Seite der
Trennwand liegende zweite Raum des bekannten
Wandlers nur Uber die akustisch wirksamen, durch
die sich Uberdeckenden Offnungen in der Trenn-
wand und der Maskenwand gebildeten Verbindun-
gen miteinander verbunden, sonst aber akustisch
vollkommen voneinander getrennt sind. Hiebei bil-
den die beiden R3ume je einen akustischen Kon-
densator und bildet jede durch zwei sich {iberdek-
kende Offnungen in den beiden Winden gebildete
akustisch wirksame Verbindung eine akustische In-
dukuvitdt und einen zu dieser Induktivitdt in Serie
liegenden akustischen Widerstand, wobei von jeder
Verbindung die Offnung mit der kleineren Quer-
schnittsfliche der wesentliche, die Gr6Be der In-
duktivitdt und die GréBe des Serien-Widerstandes
bestimmende Teil der Verbindung ist. Die Gr&Be
des SerienWiderstandes ist dabei durch die Quer-
schnittsfliche und auch durch die in Richtung der
Wandlerachse verlaufende Linge einer Offnung mit
der kleineren Querschnitisfliche bestimmt. Die
Linge einer solchen Offnung ist aber aus Herstell-
barkeitsgriinden relativ begrenzt, so daB insgesamt
nur ein relativ kleiner Widerstandswert eines sol-
chen akustischen Serien-Widerstandes erhalten
wird. Die beiden Raume in Kombination mit den
akustisch wirksamen Verbindungen zwischen den
beiden R3umen bilden zwei sogenannte Helmholiz-
Resonatoren, deren Resonanzverhalten und damit
deren Resonanzliberh6hungen durch die Kapazi-
tdtswerte der durch die R3ume gebildeten akusti-
schen Kondensatoren und durch die Induktivitds-
werte und die Widerstandswerte der durch die Ver-
bindungen gebildeten akustischen Induktivitdten
und zu letzteren in Serie liegenden Widerstdnde
bestimmt sind. Bei dem bei der Anmelderin kann-
ten Wandler hat sich nun gezeigt, daB als Folge
der mit den Offnungen mit einer kleinen Quer-
schnittsfliche erzielbaren nur relativ kleinen Wider-
standswerte der akustischen Serien-Widerstidnde
die Helmholtz-Resonatoren eine relativ hohe Giite
aufweisen und daher die Resonatoren nur wenig
beddmpft sind, so daB ihre Resonanziiberh&hun-
gen relativ stark ausgeprigt sind, was zu einem
welligen Frequenzgang des Wandlers fihrt.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, die
vorstehend angefiihrten Schwierigkeiten zu beseiti-
gen und einen elekiroakustischen Wandler der ein-
gangs im ersten Absatz angeflihrten Gattung mit
einfachen Mitteln wirkungsvoll zu verbessern, um
einen Wandler mit einem mdglichst glatten Fre-
quenzgang zu erhalten. Hieflir ist die Erfindung
dadurch gekennzeichnet, daB jede eine kleine
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Querschnittsfliche aufweisende Offnung in einer
Wand von den beiden Winden zwischen zwei zwi-
schen den beiden Wianden vorgesehenen, von
dem zentralen Durchgang in der Trennwand im
wesentlichen je denselben Abstand aufweisenden
Distanzteilen liegt und daB je zwei Distanzieile zu-
sammen mit den beiden Winden einen zwischen
den beiden Winden liegenden, kanalartigen Spalt
ringsum begrenzen, der zu dem Durchgang in der
Trennwand flihrt und einen akustischen Widerstand
bildet. Durch diese erfindungsgeméBen MaBnah-
men ist auf besonders einfache Weise zu jeder
eine kleine Querschnittsfliche aufweisenden Off-
nung ein sogenannter akustischer NebenwegWider-
stand (by-pass resistor) realisiert, der parallel zu
der durch eine Offnung mit kleiner Querschnittsfls-
che gebildeten akustischen Impedanz wirksam ist,
so daB im Bereich jeder Offnung mit kleiner Quer-
schnittsfliche eine insgesamt kleinere akustische
Impedanz erhalten ist. Dadurch wird aber vorteilhaf-
terweise eine verringerte Gite und daher eine stir-
kere Beddmpfung der mit Hilfe der beiden Rdume
des Wandlers gebildeten Helmholtz-Resonatoren
erreicht, was sich in einem guten glatten Frequenz-
gang des Wandlers niederschlagt. Hiebei ist als
besonders vorteilhaft zu erwédhnen, daB bei einem
erfindungsgemiBen Wandler jeder akustisch wirk-
same kanalartige Spalt von den beiden zwischen
den beiden Winden liegenden Distanzteilen und
den beiden Wianden ringsum begrenzt ist und eine
relativ exakt definierte Ldnge bis zu dem Durch-
gang in der Trennwand aufweist, was hinsichtlich
einer besonders genauen Festlegung des Wider-
standswertes des durch einen solchen Spalt be-
stimmten akustischen Nebenweg-Widerstandes
vorteilhaft ist.

Es kann erwdhnt werden, daB es beispielswei-
se aus der US-PS 4 027 116 bekannt ist, bei einem
Wandler mit einer mit Offnungen versehenen
Trennwand und mit einer an diese Trennwand an-
grenzend angeordneten, ebenfalls mit Offnungen
versehenen Maskenwand die beiden Wiande mit
Abstand voneinander anzuordnen und in dem zwi-
schen den beiden Wianden liegenden Raum eine
akustische Dampflingseinrichtung in Form von ei-
nem Filzring vorzusehen, der einen zusitzlichen
akustischen Widerstand im Bereich jeder durch
zwei sich (iberdeckende Offnungen gebildeten Ver-
bindung zwischen zwei durch die Trennwand und
die Maskenwand voneinander getrennten R3umen
des Wandlers bildet. Solche mit Filzmaterial gebil-
dete zusitzliche akustische Widerstdnde sind aber
hinsichtlich der GroBe ihres Widerstandswertes
schwierig zu beherrschen, weil diese GroBe relativ
stark abhdngig von der Zusammensetzung, der
Dichte und der Faserbeschaffenheit des Filzmateri-
als, von der Feuchtigkeit des Filzmaterials und von
der Umgebungstemperatur des Filzmaterials ist.
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Demgegeniiber ist der Widerstandswert eines auf
erfindungsgemiBe Weise durch einen kanalartigen
Spalt gebildeten zusitzlichen akustischen Neben-
weg-Widerstandes, dessen Spalthfhe durch genau
bemeBbare Distanzteile und dessen Spaltldinge
ebenso genau bestimmt ist, in seiner GroBe sehr
genau festlegbar, weil seine Gr&Be durch die ge-
nau beherrschbaren Spaltdimensionen festgelegt
ist.

Die Distanzteile kdnnen durch radial nach in-
nen abstehende Distanzfahnen eines zwischen die
Trennwand und die Maskenwand einlegbaren sepa-
raten Distanzringes gebildet sein. Als besonders
vorteilhaft hat sich aber erwiesen, wenn jeder Dist-
anzteil mit einer Wand von den beiden Winden
einstlickig ausgebildet ist. Dies ist hinsichtlich einer
konstruktiv besonders einfachen Ausbildung vorteil-
haft.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen,
wenn jeder Distanzteil in Richtung der Wandlerach-
se eine HBhe zwischen 20 um und 50 um auf-
weist. Bei Untersuchungen hat sich ergeben, daB
mit einer solchen Ausbildung besonders gute Er-
gebnisse erzielt werden.

Als sehr vorteilhaft hat sich auch erwiesen,
wenn von den Offnungen mit unterschiedlichen
Querschnittsflichen jede Offnung mit einer kleine-
ren Querschnittsfliche einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist und der Durchmesser jeder sol-
chen Offnung mit einem kreisférmigen Querschnitt
in ihrem akustisch wirksamen Querschnittsbereich
kleiner als 0,3 mm ist. Solche Offnungen bzw.
L&cher mit kleinem Durchmesser sind sehr genau
unter Einhaltung von vorgegebenen Abmessungen
mit sehr geringen Toleranzen herstellbar, so daB
mit solchen Offnungen genau festgelegte, durch
das Verhdltnis aus akustisch wirksamer Quer-
schnittsfliche und Lange der Offnung bestimmte
akustische Induktivitdtswerte und Widerstandswerte
und damit genau definierte Einflliisse der mit Hilfe
der Offnungen gebildeten Verbindungen zwischen
den beiden Rdumen des Wandlers auf das akusti-
sche Verhalten des Wandlers erzielt werden.

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

Weiters hat sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen, wenn jede solche Offnung mit einem kreis-
formigen Querschnitt in ihrer axialen Richtung eine
konische Ausbildung aufweist. Dies ist im Hinblick
auf eine genau definierte Festlegung der akustisch
wirksamen Querschnittsfliche einer solchen Off-
nung vorteilhaft, die auf den Bereich des kleinsten
Durchmessers der Offnung konzentriert ist. Weiters
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ist dies im Hinblick auf eine gute Herstellbarkeit
einer solchen Offnung in einem Kunststoffteil vor-
teilhaft, und zwar wegen der leichten Entformbar-
keit.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
einem in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ndher beschrieben, auf das die Erfin-
dung jedoch nicht beschrénkt sein soll. Die Fig. 1
zeigt in einem Querschnitt gem3B der Linie I-l in
Fig. 2 in einem gegeniiber der natlirlichen GroBe
gréBeren MaBstab in etwas schematisierter Weise
einen elektrodynamischen Wandler gemaB einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, der als Hor-
bzw. Sprechkapsel fiir Telefonieanwendungen aus-
gebildet ist und der eine Trennwand mit Offnungen
und eine Maskenwand mit Offnungen aufweist, zwi-
schen denen mit Hilfe von Distanzteilen gebildete,
akustische NebenwegWiderstidnde bildende kanal-
artige Spalte vorgesehen sind. Die Fig. 2 zeigt in
einem Schnitt gemiB der Linie II-Il in Fig. 1 den
Wandler gem3B Fig. 1. Die Fig. 3 zeigt in einem
Querschnitt in einem gegeniber der Fig. 1 gréBe-
ren MaBstab ein Detail von dem Wandler gemaB
den Figuren 1 und 2, der in seiner Trennwand
konisch ausgebildete Trennwand&éffnungen auf-
weist.

In den Figuren 1 und 2 ist ein elektrodynami-
scher Wandler 1 dargestellt, der als H&r- bzw.
Sprechkapsel ausgebildet ist. Der Wandler 1 weist
eine im wesentlichen kreisringférmige bzw. hohlzy-
lindrisch ausgebildete Halteeinrichtung 2 auf. Die
Halteeinrichtung 2 weist eine kreisringfdrmige Au-
Benwand 3 auf, die in ihrem einer Vorderseite des
Wandlers 1 zugewandten Bereich mit einer Abstu-
tung 4 versehen ist. Die Abstuffing 4 bildet eine
Haltezone, an der eine Membran 5 des Wandlers 1
mittels einer Klebeverbindung befestigt ist. Die
Membran 5 weist einen zentralen Bereich 6 auf,
der hdufig auch als Dom bezeichnet wird. Weiters
weist die Membran 5 einen peripheren Randbe-
reich 7 auf, in dem hyperbolisch verlaufende Sik-
ken vorgesehen sind, was in Fig. 1 aber nicht
erkennbar ist. Mit dem freien Ende 8 des Randbe-
reiches 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 schwingungsfdhig ausgebildet
und sie strahlt an der Membranvorderseite 10 im
Betrieb hdrbare Nutzschwingungen ab.

Im Ubergangsbereich 11 zwischen dem Mitten-
bereich 6 und dem Randbereich 7 der Membran 5
ist mit der Membran 5 eine Schwingspule 12 mit-
tels einer Klebeverbindung 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 eine Polplatte 18 sowie einen
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Topf 19 auf, der h3ufig auch als AuBentopf be-
zeichnet wird. Zwischen der umfangsseitigen Be-
grenzungsfldche 20 der Polplatte 18 und dem End-
bereich 21 des hohlzylindrischen Topfteiles 22, der
durch den Bodenteil 23 des Topfes 19 abgeschlos-
sen 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 gegeniberliegt und quer zur Wandlerachse 9
verlauft. Die Trennwand 24 ist mit vier gleichmiBig
je um 90° zueinander winkelversetzt angeordneten,
die Trennwand 24 durchsetzenden, im wesentli-
chen eine schlitzférmige und relativ groBe Quer-
schnittsfliche aufweisenden Trennwand&ffnungen
25,26,27 und 28 versehen. Weiters ist die Trenn-
wand 24 mit vier je um 90° zueinander winkelver-
setzt und je um 45° zu den schlitzférmigen Trenn-
wand6ffnungen 25,26,27 und 28 winkelversetzt an-
geordneten, ebenfalls die Trennwand 24 durchset-
zenden, eine kreisférmige und relativ Kleine Quer-
schnittsfliche von etwa 0,1 mm? aufweisenden
Trennwanddffnungen 29,30, 31 und 32 versehen.
Die  Trennwandoffnungen  25,26,27,28  bzw.
29,30,31,32 sind zur Bildung von akustisch wirksa-
men 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 elekirodynamischen Wandler 1 ge-
maB den Figuren 1 und 2 ist der zweite Raum 36
im Bereich der Hinterseite des Wandlers 1 abge-
schlossen, worauf nachfolgend noch eingegangen
ist. Beispielsweise k&nnen die schlitzférmigen
Trennwand6ffnungen 25,26,27 und 28 eine Linge
von etwa 6 mm aufweisen. Als glinstig hat sich
erwiesen, wenn die kreisférmigen Trennwandoff-
nungen 29,30,31 und 32 mit einer kleineren Quer-
schnittsfliche 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 gemaB den Figuren 1 und 2 weisen die
kreisférmigen Trennwand&ffnungen 29,30,31 und
32 in ihrer axialen Richtung eine konische Ausbil-
dung auf, wie dies aus Fig. 3 flir die Trennwandof-
fung 30 ersichtlich ist. Die kreisringférmige Trenn-
wand 24 umgibt einen in ihr vorgesehenen zentra-
len Durchgang 37, der dem ersten Raum 34 ange-
hort.

Der Wandler 1 weist weiters eine an die Seite
35 der Trennwand 24 angrenzend angeordnete und
hiebei mit nachfolgend noch beschriebenen Mitteln
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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 durchsetzen-
den, eine schlitzférmige und relativ groBe Quer-
schnittsfliche aufweisenden Maskenwand&ffnungen
39,40,41 und 42 versehen, die zur Bildung der
akustisch wirksamen Verbindungen zwischen den
beiden Rdumen 34 und 36 vorgesehen sind. Bei-
spielsweise kdnnen die schlitzférmigen Masken-
wand6ffnungen 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 aku-
stisch wirksamen Querschnittsflichen der akustisch
wirksamen Verbindungen zwischen den beiden
Riumen 34 und 36, die durch die in Richtung der
Wandlerachse 9 zur Uberdeckung bringbaren
Wandb6ffnungen 25,26,27,28 bzw. 29,30,31,32 und
39,40,41,42 in der Trennwand 24 und in der Mas-
kenwand 38 gebildet sind, sind die Trennwand 24
und die Maskenwand 38 in zwei bezlglich der
Wandlerachse 9 zueinander verdrehte Relativiagen
bringbar und darin festhaltbar. Bei dem als Kapsel
ausgebildeten Wandler 1 gemaB den Figuren 1 und
2 sind die Trennwand 24 und die Maskenwand 38
in eine solche Relativlage zueinander gebracht und
darin festgehalten, daB sich die kreisférmigen
Trennwand6ffnungen 29,30,31 und 32 mit einer
kleinen Querschnittsfliche mit den schlitzférmigen
Maskenwand6ffnungen 39,40,41 und 42 mit einer
gréBeren Querschnittsfliche lberdecken. Auf diese
Weise ist im Bereich von jeweils zwei sich {iber-
deckenden Offnungen eine kleine akustisch wirksa-
me Querschnitisfliche der jeweiligen Verbindung
zwischen den beiden R&umen 34 und 36 erzielt,
die durch die Querschnittsfliche der kreisférmigen
Trennwand&ffnungen 29,30,31 und 32 exakt festge-
legt ist und die fir die Realisierung eines als Kap-
sel ausgebildeten Wandlers und der flir eine solche
Kapsel gewlinschten Frequenzchartkteristik erfor-
derlich ist.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist,
weist bei dem Wandler 1 der Topf 19 des Magnet-
systems 16 einen quer zur Wandlerachse 9 verlau-
fenden 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 Umfangsrichtung in sich geschlossenen, im
wesentlichen kreisringférmigen, im &duBeren Be-
reich des Flansches 38 befindlichen Klebeverbin-
dung 43, deren innere Begrenzung 44 in Fig. 2 mit
einer strichpunktierten Linie schematisch angedeu-
tet ist. Eine solche Klebeverbindung 43 weist in der
Praxis selbstverstdndlich eine Begrenzung 44 auf,
die keinen solchen exakt kreisférmigen Verlauf hat.
Der mit seinem Flansch 38 lber die Klebeverbin-
dung 43 an der Trennwand 24 befestigte Topf 19
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dient bei dem Wandler 1 zusatzlich auch noch zum
akustischen AbschlieBen des sich Uber den zentra-
len Durchgang 37 in der Trennwand 24 erstrecken-
den ersten Raumes 34 des Wandlers 1.

Der Flansch 38 des Topfes 19 des Magnetsy-
stems 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 vor-
handenen Bauteiles des Wandlers 1, ndmlich durch
den Flansch 38 des Topfes 19 des Magnetsystems
16 des Wandlers 1, gebildet ist. Dies ist hinsicht-
lich niedriger Bauteilkosten und insbesondere hin-
sichtlich von mdoglichst wenigen Montageschritten
und mdglichst geringen Montagekosten von Vorteil.
Mdglichst geringe Montageschritte und Montageko-
sten sind bei einer Massenproduktion eines sol-
chen elektrodynamischen Wandlers 1 von groBer
Bedeutung, weil dadurch mit einer einfacher aufge-
bauten MontagestraBe das Auslangen gefunden
wird. Auch werden durch die als Flansch des Top-
fes ausgebildete Maskenwand keine additionellen
Toleranzeinflisse verursacht, was hinsichtlich einer
guten Reproduzierbarkeit des akustischen Verhal-
tens des Wandlers 1 vorteilhaft ist.

Wie bereits vorstehend erwdhnt, ist bei dem
als HOr- bzw. Sprechkapsel filir Telekommunika-
tionsanwendungen, insbesondere Telefonieanwen-
dungen, ausgebildeten Wandler 1 gemaRB den Figu-
ren 1 und 2 der zweite Raum 36 an der anderen
Seite 35 der Trennwand 24 abgeschlossen ausge-
bildet. Zum AbschlieBen des zweiten Raumes 36
ist hieflr ein AbschluBteil 45 vorgesehen, der plat-
tenférmig ausgebildet ist. Der AbschluBteil 45 ist
mit einem Durchbruch 46 versehen, der im vorlie-
genden Fall einen kreisférmigen Querschnitt auf-
weist und mit dem der AbschluBteil 45 mit aku-
stisch dichter Fassung auf die AuBenumfangsfldche
47 des Topfes 19 des Magnetsystems 16 aufge-
setzt ist. Der AbschluBteil 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 mecha-
nisch fest verbunden ist. Die Halteeinrichtung 2
bzw. deren AuBenwand 3 bildet somit beim vorlie-
genden Wandler 1 einen Raumbegrenzungsteil
zum Begrenzen des zweiten Raumes 36. Die Hal-
teeinrichtung 2 und der AbschluBteil 45 bestehen
hiebei aus demselben Kunststoffmaterial und sind
durch eine Ultraschallschweifiverbindung mecha-
nisch fest miteinander verbunden. Im Bereich des
Durchbruches 46 ist der AbschluBteil 45 auf beson-
ders einfache Weise nur mittels mechanischer
PreBpassung mit dem Topf 19 des Magnetsystems
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16 an dessen AuBenumfangsfldche 47 verbunden.

Bei dem Wandler 1 gem#B den Figuren 1 und
2 sind die Trennwand 24 und die Maskenwand 38
auch in eine andere Relativlage zueinander bring-
bar und darin festhaltbar als dies in den Figuren 1
und 2 dargestellt ist. Bei dem Wandler 1 gemiB
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 Relativ-
lage zueinander gebracht und darin festgehalten
werden, bei der sich die schlitzférmigen Trenn-
wand6ffnungen 25,26,27 und 28 mit den schlitzfor-
migen Maskenwanddffnungen 39,40,41 und 42
Uberdecken. Auf diese Weise ist im Bereich von
jeweils zwei sich (iberdeckenden Offnungen eine
groBe akustisch wirksame Querschnitisfliche der
jeweiligen akustisch wirksamen Verbindung zwi-
schen den beiden R3umen 34 und 36 erzielt, die
durch die Querschnittsfliche der Maskenwand&ff-
nungen 39,40,41 und 42 exakt festgelegt ist und
die flr die Realisierung eines als Lautsprecher
ausgebildeten Wandlers und der fiir einen solchen
Lautsprecher gewlinschten Frequenzcharakteristik
erforderlich ist. Bei einer Ausbildung eines solchen
Wandlers 1 als Lautsprecher ist aber dann der
zweite Raum 36 offen ausgebildet, was durch We-
glassen des AbschluBteiles 45 erreicht wird.

Bei dem erfindungsgemiBen Wandler 1 gemaB
den Figuren und 2 ist auf besonders einfache Wei-
se erreicht, daB der AbschluBteil 45 des Wandlers
1 beziglich der Wandlerachse 9 innerhalb des
axialen Niveaubereiches des Magnetsystems 16
des Wandlers 1 liegt, also in Richtung der Wand-
lerachse 9 keinen zusitzlichen Raumbedarf in An-
spruch nimmt. Auf diese Weise ist eine besonders
geringe BauhBhe des Wandlers 1 in Richtung von
dessen Wandlerachse 9 erreicht, so daB sich ein
solcher Wandler 1 auch zum Einbau in besonders
flach ausgebildete Telekommunikationsgerite eig-
net.

Bei dem erfindungsgemiBen Wandler 1 gemaB
den Figuren 1,2 und 3 liegt - in Richtung der
Wandlerachse 9 gesehen - jede eine kleine Quer-
schnittsfliche  aufweisende  Trennwanddffnung
29,30,31,32 in der Trennwand 24 zwischen zwei
zwischen der Trennwand 24 und der Maskenwand
38 vorgesehenen, von dem zentralen Durchgang
37 in der Trennwand 24 im wesentlichen je densel-
ben Abstand aufweisenden Distanzteilen 49,50
bzw. 51,52 bzw. 53,54 bzw. 55,56, die die Trenn-
wand 24 und die Maskenwand 38 in einem gerin-
gen Abstand voneinander halten. Je zwei Distanz-
teile 49,50 bzw. 51,52 bzw. 53,54 bzw. 55,56 be-
grenzen einen zwischen der Trennwand 24 und der
Maskenwand 38 liegenden, ringsum begrenzten, zu
dem Durchgang 37 in der Trennwand 24 fiihren-
den, einen akustischen Widerstand bildenden ka-
nalartigen Spalt 57,58,59, 60. Jeder der Distanzteile
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49,50,51,52,53,54,55,56 ist mit der Trennwand 24
einstlickig ausgebildet. Die Distanzteile werden bei
der Herstellung der Halteeinrichtung 2, von der die
Trennwand 24 einen integralen Bestandteil bildet,
auf einfache Weise und praktisch ohne zusitzliche
MaBnahmen erhalten, ndmlich bei dem zur Herstel-
lung der Halteeinrichtung 2 stattfindenden Spritz-
guBvorgang. Jeder der Distanzteile 49 bis 56 weist
bei dem vorliegenden Wandler 1 gemaB den Figu-
ren 1 bis 3 in Richtung der Wandlerachse 9 eine
H6he von etwa 50 um auf. Es sei erwdhnt, daB in
Fig. 3 die H6he des Distanzieiles 58 groBer darge-
stellt ist, als dies in Relation zu den anderen darge-
stellten Teilen seiner tatsdchlichen natlirlichen Gro-
Be entspricht, um die Deutlichkeit der Zeichnung
zu erhShen. In Draufsicht auf die Distanzteile 49
bis 56 in Richtung der Wandlerachse 9 weisen die
Distanzteile 49 bis 56 einen rechteckigen Quer-
schnitt 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 zusidtz-
lich Barrieren flir den Kleber bilden, mit dem die
Maskenwand 38 mit der Trennwand 24 entlang der
Klebeverbindung 43 mechanisch und akustisch
dicht verbunden wird.

Durch das Vorsehen der paarweise zusammen-
gehdrigen Distanzteile 49, 50 bzw. 51,52 bzw.
53,564 bzw. 55,56, wobei in Draufsicht auf den
Wandler 1 in Richtung der Wandlerachse 9 zwi-
schen jedem Paar von Distanzteilen 49 bis 56 eine
Trennwanddffnung 29,30,31,32 mit einer kleinen
Querschnitisflache liegt, ist auf besonders einfache
Weise erreicht, daB zu jeder eine kleine Quer-
schnittsfliche 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 parallel zu der durch eine Offnung
29,30,31,32 mit kleiner Querschnittsfliche gebilde-
ten akustischen Impedanz wirksam ist, so daB im
Bereich jeder Offnung 29,30,31,32 mit kleiner
Querschnitisfliche eine insgesamt kleinere akusti-
sche Impedanz erhalten ist. Dadurch wird aber
vorteilhafterweise eine verringerte Glte und daher
eine stirkere Beddmpfung der mit Hilfe der beiden
R3ume 34 und 36 des Wandlers 1 gebildeten
Helmholiz-Resonatoren erhalten, wodurch ein guter
glatter Frequenzgang des Wandlers 1 erreicht ist.
Als besonders vorteilhaft ist hiebei zu erwdhnen,
daB die Realisierung der als akustische Nebenweg-
Widerstdnde  wirksamen  kanalartigen  Spalte
57,568,59,60 auf besonders einfache Weise unter
Ausniitzung der aneinander angrenzend angeord-
neten Wénde 24 und 38 und nur durch zusitzli-
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ches Vorsehen der Distanzteile 49 bis 56 gelOst ist.
Weiters ist als besonders vorteilhaft zu erwdhnen,
daB bei dem Wandler 1 jeder akustisch wirksame
kanalartige Spalt 57,58,59,60 von jeweils zwei zwi-
schen den beiden Winden 24 und 38 liegenden
Distanzteilen 49,50 bzw. 51,52 bzw. 53,54 bzw.
55,56 und den beiden Winden 24 und 38 ringsum
auf besonders exakie Weise begrenzt ist und eine
relativ exakt definierte LAnge bis zu dem zentralen
Durchgang 37 in der Trennwand 24 aufweist, was
hinsichtlich einer besonders genauen Festlegung
des Widerstandswertes des durch einen solchen
kanalartigen Spalt 57,58,59,60 bestimmten akusti-
schen Nebenweg-Widerstandes vorteilhaft ist.

Bei einem Wandler 1 gemiB dem vorstehend
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel kdnnen zwi-
schen je zwei Distanzteilen 49,50 bzw. 51,52 bzw.
53,54 bzw. 55,56 auch mehr als eine eine kleine
Querschnittsfldche aufweisende Offnung
29,30,31,32 vorgesehen sein. Beispielsweise kdn-
nen zwischen jeweils zwei Distanzteilen auch zwei,
aber auch mehr solche Offnungen mit kleiner Quer-
schnittsfliche vorgesehen sein. Auch k&nnen je-
weils ein Distanzteil und eine Offnung mit kleiner
Querschnitisfliche mehrfach abwechselnd aufein-
anderfolgend vorgesehen sein. Die Distanzteile 49
bis 56 kdnnen in Draufsicht in Richtung der Wand-
lerachse 9 auch eine von einer Rechteckform ab-
weichende Querschnittsform aufweisen und bei-
spielsweise trapezformig, dreieckf6rmig, ovalfdrmig
oder auch andersférmig ausgebildet sein. Auch
kann die Hohe der Distanzteile 49 bis 56 in Rich-
tung der Wandlerachse 9 einen anderen Wert als
50 um aufweisen, beispielsweise kdnnen die Dist-
anzteile 49 bis 56 auch nur 20 um, aber auch 100
um hoch ausgebildet sein. Bei einem solchen
Wandler 1 kdénnen auch mehr als vier Paare von
Distanzteilen vorgesehen sein, wobei ebenfalls zwi-
schen jedem Distanzteilpaar zumindest eine Trenn-
wand6ffnung mit einer Kleinen Querschnittsfliche
vorgesehen ist. Bei einem solchen Wandler 1 k&n-
nen die Distanzteile 49 bis 56 auch bis zu dem
Durchgang 37 in der Trennwand 24 heranreichen.

Die Erfindung ist auf den Wandler gemaB dem
vorstehend  beschriebenen  Ausflihrungsbeispiel
nicht beschrankt. Beispielsweise kann der als Mas-
kenwand vorgesehene Flansch des Topfes eines
wie bei dem beschriebenen Wandler vorgesehenen
Kerntopf-Magnetsystems auch an der der Mem-
bran zugewandten Seite eher Trennwand einer sol-
chen Halteeinrichtung anliegen. Auch kann ein an-
deres Magnetsystem als ein Topfkern-Magnetsy-
stem bei einem erfindungsgemiBen Wandler zum
Einsatz kommen, beispielsweise ein Ringkern-Ma-
gnetsystem. Auch kd&nnen beispielsweise in der
Trennwand mehr als zwei unterschiedliche Arten
von Trennwanddffnungen vorgesehen sein, die mit
beispieclsweise mehr als einer Art von Masken-
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wand6ffnungen in einer durch einen Flansch gebil-
deten Maskenwand in verschiedenen Relativiagen
der Trennwand und der Maskenwand zueinander
zur Uberdeckung bringbar sind. Auch k&nnen, an-
stelle in einem Bereich der Trennwand nur eine
Trennwand&ffnung mit einem kreisférmigen Quer-
schnitt mit kleinem Durchmesser vorzusehen, auch
zwei oder mehr solche Offnungen mit kreisférmi-
gem Querschnitt mit noch kleineren Durchmessern
vorgesehen sein, die dann zwischen zwei Distanz-
teilen liegen. Auch kdnnen solche Offnungen mit
einem kreisférmigen Querschnitt in axialer Rich-
tung anstelle einer konischen Ausbildung auch eine
zylinderformige Ausbildung aufweisen. Auch k&n-
nen die zur Bildung je einer akustisch wirksamen
Verbindung vorgesehenen Offnungen mit einer
Kleineren 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 Offnungen mit einer gré-
Beren Querschnittsfliche in einer Trennwand eines
Wandlers vorgesehen sein, die mit Hilfe von Dist-
anzteilen in geringem Abstand von der Masken-
wand gehalten ist. Die erfindungsgemdBen MaB-
nahmen 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. Elekiroakustischer Wandler mit einer Mem-
bran, die parallel zu einer Wandlerachse
schwingungsfdhig ausgebildet ist, und mit ei-
ner Trennwand, die der Membranhinterseite
gegeniberliegt und im wesentlichen quer zu
Wandlerachse verlduft und in der mindestens
eine sie durchsetzende Trennwand&ffnung, zur
Bildung einer Verbindung zwischen einem zwi-
schen 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 Masken-
wand, die an eine der beiden Seiten der
Trennwand angrenzend angeordnet ist und in
der mindestens eine sie durchsetzende Mas-
kenwand&ffnung zur Bildung einer Verbindung
zwischen den beiden R3umen vorgesehen ist
und die mittels einer in Umfangsrichtung in
sich geschlossenen akustisch dichten Verbin-
dung, die in radialen Richtungen auBerhalb der
Offnungen in den beiden Winden liegt, mit der
Trannwand mechanisch fest verbunden ist, wo-
bei in der einen Wand von den beiden Win-
den zumindest eine eine kleine Querschnitts-
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fliche von h&chstens 0,2 mm? aufweisende
Offnung vorgesehen ist und eine in der ande-
ren Wand vorgesehene Offnung mit einer gré-
Beren Querschnittsfliche sich mit mindestens
einer eine kleine Querschnitisfliche aufweisen-
den Offnung in der einen Wand zur Bildung
mindestens einer Verbindung mit einer kleinen
akustisch wirksamen Querschnittsfliche zwi-
schen den beiden R3umen in Richtung der
Wandlerachse Uberdeckt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede eine kleine Querschnitssfld-
che aufweisende Offnung in einer Wand von
den beiden Winden zwischen zwei zwischen
den beiden Winden vorgesehenen, von dem
zentralen Durchgang in der Trennwand im we-
sentlichen je denselben Abstand aufweisenden
Distanzteilen liegt und daB je zwei Distanzteile
zusammen mit den beiden Winden einen zwi-
schen den beiden Winden liegenden kanalarti-
gen Spalt ringsum begrenzen, der zu dem
Durchgang in der Trennwand flhrt und einen
akustischen Widerstand bildet.

Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Distanzteil mit einer Wand
von den beiden Winden einstiickig ausgebil-
det ist (Fig. 2,3).

Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Distanzteil in Rich-
tung der Wandlerachse eine H8he zwischen
20 um und 50 um aufweist (Fig. 3).

Wandler nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Offnung mit einer
kleine Querschnittsfliche einen kreisférmigen
Querschnitt aufweist und daB der Durchmesser
jeder solchen Offnung mit einem kreisf&rmigen
Querschnitt in ihrem akustisch wirksamen
Querschnittzbereich kleiner als 0,3 mm ist (Fig.
3).

Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser jeder solchen
Offnung mit einem kreisférmigen Querschnitt
in ihrem akustisch wirksamen Querschnittsbe-
reich gleich 0,2 mm ist (Fig. 3).

Wandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB jede solche Offnung mit
einem kreisférmigen Querschnitt in ihrer axia-
len Richtung eine konische Ausbildung auf-
weist (Fig. 3).
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