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Verfahren zum Wandeln der mechanischen Schwingung eines Treibers in ein akustisches Signal
und Wandler zu dessen Ausfiihrung.

Um einen moglichst einfachen elektrisch/akustischen m g A
Wandler zu realisieren, der in einem Grossenbereich /

6
des horbaren Frequenzbereiches lineare Wandlereigen- \ / —F— 7 :
! it
-t

schaften aufweist und sehr nahe an das Verhalten einer

ideal punktférmigen Schaltquelle herankommt, wird ein :
Wandler vorgeschiagen, der eine biegeelastische Wander- ~
platte (1) aufweist, frei-biegbar aufgehéngt (6, 14). Auf die

Platte (1) wirkt in deren Zentrumsbereich (Z) ein Treiber

(10) als Anregungsquelle. Das Schwingverhalten der Platte 10
ist demjenigen einer unendlich ausgedehnten, lokal ange-
regten Platte angenéhert. 11
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Wandeln der mechanischen Schwingung eines
Treibers in ein akustisches Signal und einen Wand-
ler zu dessen Ausflhrung.

Derartige Wandler, insbesondere Lautsprecher,
lassen sich heute grundsétzlich in zwei Kategorien
ginteilen. Bei der ersten Kategorie, beispielsweise
geméss der DE-PS 3 730 305, der DE-PS 3 123 098,
der DE-PS 3 521 845, der EP-A 0 330 423, der DE-
0S 3 048 779, der GB-A 1 435 555, der CH-PS
637 258, der US-A 5 014 323, der DE-OS 2 819 548,
wird eine nicht oder im wesentlichen nicht formstabile
Membrane zentrisch und peripher derart aufgehéngt,
dass sie durch die Schwingung eines Treibers, wie
der Schwingspule eines elektrodynamischen Wand-
lers, zur Abgabe eines akustischen Signals angeregt
werden kann.

Bei der zweiten Kategorie werden durch einen
derartigen Treiber formsteife Platten kolbenartig in
Schwingung versetzt, wozu eine schwierige Opti-
mierung zwischen Plattengewicht, deren Steifheit
und Ausdehnung notwendig ist. Beziiglich dieser
Kategorie der erwdhnten Wandler sei verwiesen auf
«Coaxial Flat-Plane Loudspeaker with Polymer-Gra-
phite Honeycomb Sandwich Plate Diaphragm», Jiro
Nakazono et al., J. Audio Eng. Soc., Vol. 28,
No. 11, 1981, November, p. 800 ff., sowie weiter
auf die EP-A 0 089 054, die US-A 4 392 027,
4 472 604, 4 322 583, 4 284 167.

Aus der EP-A 0 296 139 sowie aus «Sound», Au-
dio- und Video-Magazin Nr. 7-8/1990, S. 24 ff. ist
es im weiteren bekannt, eine dinne, flexible Mem-
bran zentrisch anzuregen und nach aussen laufen-
de Wellen in der Membran durch eine komplizierte
flachige Unterlage so zu beddmpfen, dass, ausge-
hend von der punktformigen Anregung, die Wellen
radial nach aussen laufen. Mit der komplizierten fl&-
chigen Dampfungsstruktur flir die folienartige Mem-
bran werden stérende Reflexionen vermieden.

Die vorliegende Erfindung geht wie die beiden
letztgenannten Zitate ebenfalls von der Erkenntnis
aus, dass ein optimaler Wandler der genannten Art
ein akustisches Signal, wie eine punktformige
Schallquelle, abgeben sollte. Sie setzt sich zum
Ziel, von dieser Einsicht ausgehend, einen kon-
struktiv einfachen Wandler vorzuschlagen, welcher
mindestens in einem grossen Bereich des hdrbaren
Frequenzbereiches lineare Wandlereigenschaften
aufweist und dabei sehr nahe an das Verhalten ei-
ner ideal punkiférmigen Schallquelle herankommt.

Dies wird bei Vorgehen nach dem kennzeichnen-
den Teil von Anspruch 1 erreicht.

Dabei geht die Erfindung von der weiteren Ein-
sicht aus, dass das Schallfeld einer unterhalb ihrer
Grenzfrequenz in Luft punktférmig zu Biegewellen
angeregten, unendlich ausgedehnten Platte dem
angestrebten Idealbild der punkiférmigen Schall-
quelle entspricht.

Es ist eines der wesentlichen Merkmale an einer
solchen Platte, dass angeregte Wellen mit abneh-
mender Amplitude radial nach aussen laufen und
nicht reflektiert werden. Damit entstehen keine ste-
henden Wellen bzw. Resonanzbilder.
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Ausgehend von dieser weiteren Erkenntnis wird
gemdss dem erfindungsgeméassen Verfahren vorge-
schlagen, eine endliche, biegeelastische, vorzugs-
weise im wesentlichen plane Platte im wesentlichen
zentral anzuregen und so zu bedampfen, und zwar
durch Wahl ihrer Dimension, insbesondere auch ih-
rer Dicke, ihres Materials sowie ihrer Aufhéngung,
dass angeregte, in ihrer Amplitude, wie gefordert,
nach aussen stetig abnehmende Wellen nur so viel
Reflexionen erfahren, und zwar sowoh! am Platten-
rand wie auch an der Aufhdngung, dass das
Schallfeld nur unwesentlich beeinflusst wird.

Bevorzugterweise wird geméss Anspruch 2 vor-
gegangen.

Obwohl die Anregung im allgemeinen Fall durch
eine Vielzahl hierfiir bekannter Elemente vorgenom-
men werden kann, wird bevorzugterweise der Trei-
ber mit einer Schwingspule als elektrodynamischer
Treiber gemass Anspruch 3 ausgebildet.

Um im weiteren den erwdhnten elektrodynami-
schen Treiber bzw. dessen Schwingspule in bevor-
zugter Art und Weise als Kraftquelle zu betreiben,
wird, dem Wortlaut von Anspruch 4 folgend, vorge-
schlagen, die Spule mit einer Stromquelie zu trei-
ben.

Die Platte wird vorzugsweise geméss Anspruch 5
bzw. 6 aufgehéngt.

Eine einfache Konstruktion ergibt sich dabei nach
Anspruch 7 dadurch, dass die Platte iber verfor-
mungsweiche Biegepartien, vorzugsweise an ihr
selbst angeformt, gelagert wird. Hierdurch wird eine
Stérung des Platten-Biegeverhaltens minimalisiert.

Ein Wandler zur Losung der erfindungsgeméss
gesteliten Aufgabe zeichnet sich nach dem Wortlaut
von Anspruch 8 aus.

Durch Vorgehen nach Anspruch 9 wird sicherge-
stellt, dass die bevorzugterweise durch den Treiber
ausgelibte Kraft optimal und punktférmig auf die
Platte tbertragen wird.

Als Treiber wird, dem Wortlaut von Anspruch 10
folgend, insbesondere in der bevorzugten Anwen-
dung des erfindungsgeméssen Wandlers als Laut-
sprecher ein elekirodynamischer Treiber eingesetzt,
dessen Schwingspule mit der Platte starr verbun-
den, vorzugsweise verklebt ist.

Die Schwingspule wird, dem Wortlaut von An-
spruch 11 folgend, bevorzugterweise mindestens
gendhert mittels einer Stromguelle betrieben, um
das Verhalten einer Kraftquelle aufzuweisen.

Durch die bevorzugte Ausbildung nach dem
Wortlaut von Anspruch 12 wird eine optimal biege-
freie Authdngung der Platte realisiert, indem die
Aufhangungslaschen als weiche Biegefedern wir-
ken. Die Aufhdngung der Platte nicht an ihrem
Randbereich, sondern innerhalb ihrer Flachenaus-
dehnung ergibt wesentlich einfacher die Mdglichkeit,
wie gefordert, Reflexionen von Biegewellen an der
Platte zu minimalisieren.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform zeich-
net sich weiter nach dem Wortlaut von Anspruch 13
aus, woraus ersichtlich wird, wie einfach der vorge-
schlagene Wandler, insbesondere der vorgeschla-
gene Lautsprecher, aufgebaut sein kann.

Die Platte wird im weiteren vorzugsweise dem
Wortlaut von Anspruch 14 folgend aufgebaut, wo-
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mit, insbesondere in der Anwendung als Lautspre-
cher und in Kombination mit den Merkmalen von
Anspruch 13, ein asthetisch schoner, flacher und
unauffalliger Lautsprecher entsteht.

Es hat sich gezeigt, dass der vorgeschlagene
Wandler tiber einen weiten Bereich des hdrbaren
Frequenzspektrums ausserordentlich gute akusti-
sche Eigenschaften aufweist und sich ideal fir den
Genuss insbesondere auch klassischer Musik eig-
net. Der Aufbau des Wandlers ist ausserordentlich
kostengtinstig.

Dem Wortlaut von Anspruch 15 folgend, wird
weiter der erfindungsgeméasse Wandler mit einer
Schwingspule mit ihr zugeordnetem Verstérker vor-
geschlagen, bei welchem die Ausgangsstufe minde-
stens gendhert Stromquellencharakteristik aufweist.

Es hat sich namlich gezeigt, dass Stromquellen-
ansteuerung und mit der zum Strom proportionalen
Anregungskraft eine weitere Verbesserung des aku-
stischen Verhaltens erzielt wird.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise
anhand von Figuren erléutert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch, die Aufsicht auf einen als
Lautsprecher ausgebildeten  erfindungsgeméassen
Wandler, welcher nach dem erfindungsgemassen
Verfahren arbeitet;

Fig. 2 qualitativ tiber eine Ortsachse x, die Aus-
breitung angeregter Wellenamplituden am Wandler
gemass Fig. 1;

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante des
Treibers fir den als Lautsprecher ausgebildeten er-
findungsgemassen Wandler sowie dessen bevor-
zugte Ansteuerung.

Gemass Fig. 1 umfasst der erfindungsgemasse
Wandler, hier als Lautsprecher in seiner bevorzug-
ten Verwendung ausgebildet, eine Wandierplatie 1,
bevorzugterweise aus einem Kunststoff. Als Kunst-
stoff eignet sich insbesondere ein Polycarbonat,
transparentes Polyamid oder ein anderes, vorzugs-
weise transparentes, amorphes Polymer. Selbstver-
standlich kann die Platte 1 auch undurchsichtig,
z.B. eingefdrbt sein. Bei einem bevorzugten, heute
realisierten Lautsprecher wurde ein Acrylglas, nam-
lich Plexiglas, eingesetzt.

In die Wandlerplatte 1 sind U-férmige Schlitze 3
eingearbeitet, bevorzugterweise mit erweiterten
Schenkelabschliissen 4. Die U-férmigen Schiitze 3
definieren verformungsweiche Laschen 6, die, wie
in Fig. 1 dargestellt, bevorzugterweise symmetrisch
zu einem Zentrumsbereich Z der Platte angeordnet
sind und parallele Achsen A aufweisen. Es sind
mindestens zwei derartige Laschen 6 vorgesehen,
vorzugsweise drei bzw., wie dargestellt, vier. Die
Laschen 6 bilden die Aufhangungen fir die Wand-
lerplatte 1.

Gemass Fig. 1 ist, in bevorzugter Ausfihrungs-
form, beispielsweise aus Vierkant-Metallrohr, ein
Doppel-T-Trégerrahmen 8 vorgesehen. Die Platte
ist mit den Laschen 6 je endstéindig an den zwei T-
Querbalken 9 des Doppel-T-Rahmens 8 aufge-
hangt, und zwar bezlglich des Rahmens 8, in Rich-
tung senkrecht zur Figurenebene gendhert freibe-
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weglich und so beabstandet, dass im Zentrumsbe-
reich Z der Treiber 10 zwischen Hauptholm 12 und
Platte 1 eingebaut werden kann. Mindestens die
zwei der Laschen 6 sind an den erwdhnten Quer-
balken 9 starr befestigt, beispielsweise, wie bei 14
dargestellt, damit verschraubt.

Die Wandlerplatte 1 kann grundsétzlich beliebig
geformt sein, dehnt sich aber vorteilhafterweise,
ausgehend von ihrem Zentrum Z aus, nach allen
Seiten im wesentlichen gleich aus.

Das Material der Platte 1 sowie ihre Dimension,
insbesondere ihre Dickendimension, und die Ausbil-
dung ihrer Aufhdngung, gemass Fig. 1 der Laschen
6, werden so gewahlt, dass, wie in Fig. 2 schema-
tisch dargestellt, bei einer Plattenanregung bei Z,
Wellen mit ged&mpft abnehmender Amplitude A in
alle Richtungen x gemass Fig. 1 verlaufen und an
Orten méglicher Reflexionen, wie insbesondere am
Plattenrand xo, so weit abgeklungen sind, dass im
wesentlichen keine Reflexionen stérender Amplitude
auftreten.

In Fig. 2 ist, qualitativ, gestrichelt der Amplituden-
verlauf bei zu wenig beddmpfter Platte 1 darge-
stellt, mit dem Entstehen reflektierter Wellen, wel-
che Anlass zur Bildung stehender Wellen an der
Platte 1 geben wiirden. Wird die Wandlerplatte 1 in
ihrem Zentrumsbereich Z mit einer oszillierenden
Kraft angeregt, so ergibt sich ein zur Anregungs-
kraft proportionaler Schalldruck. Die Platte 1 strahit
akustisch wie eine Punkischallquelle in ihrem Zen-
trum Z. Dabei ist es ohne weiteres mdglich, das
Punktquellenverhalten {ber den ganzen hérbaren
Frequenzbereich sicherzustellen.

Wie erwahnt wurde, hat sich die Verwendung
von Plexiglas ausserordentlich gut bewéhrt.

Geméss Fig. 3 wird in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform am Mittelholm 12 des Doppel-T-Rah-
mens 8 ein elektro-dynamischer Treiber 13 mit
Schwingspule 16 und Permanentmagnet 18 vorge-
sehen. Spule 16 wird auf einem Spulentrager 17
starr mit der Platte 1 verbunden, bevorzugterweise,
wie bei 20 dargestellt, damit verieimt. Ein solcher
Treiber wird bevorzugterweise, wie dargestell,
durch einen Verstirker 22 getrieben, dessen Aus-
gangsstufe 24 mindestens gen&hert Stromquelien-
charakteristik hat, so dass der Treiber 13 mit einem
zur Anregungsspannung u(t) proportionalen Strom
i(t) die Schwingspule 16 treibt, wodurch die Anre-
gungskraft fir die Platte 1 proportional zum Audio-
signal u(t) wird.

Als Platte wird heute eingesetzt:

— Dicke der Platte: < 1,8 mm
— Material der Platte: Plexiglas

Mit dem dargesteliten erfindungsgeméssen
Wandler, der in seiner Konstruktion hochst einfach
ist und in seiner Herstellung sehr preisgiinstig, wer-
den erstaunlich gute akustische Eigenschaften er-
wirkt, die einen solchen Lautsprecher durchaus in
die Klasse der fir héchste Anspriiche geeigneten
Lautsprecher treten lassen.



5 CH 684 670 A5 6

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Wandein der mechanischen
Schwingung eines Treibers in ein akustisches Si-
gnal, dadurch gekennzeichnet, dass eine biegeela-
stische Platte Uber ihre Ausdehnung im wesentli-
chen frei biegbar aufgehingt wird und im wesentli-
chen zentral durch den Treiber angeregt wird und
dass die biegeelastische Platte durch Wahl ihrer Di-
mension, ihres Materials sowie ihrer Aufhéngung
zur Naherung ihres Schwingverhaltens an dasjenige
einer unendlich ausgedehnten, lokal angeregten
Platte bedampft wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte mittels der Kraft des als
Kraftquelle betriebenen Treibers angeregt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Treiber als
elektrodynamischer Treiber mit einer Schwingspule
ausgebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwingspule durch eine Quelle
mindestens gendhert mit Stromquellencharakte-
ristik betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte quer zu
ihrer Ausdehnung im wesentlichen frei beweglich
aufgehéngt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte innerhalb ihrer Fldchenaus-
dehnung und vorzugsweise in ihrem Randbereich
und vorzugsweise im wesentlichen an beziiglich ih-
rer Ausdehnung kleinen Bereichen aufgehdngt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Plafte (iber ver-
formungsweiche Biegepartien, vorzugsweise an ihr
selbst angeformt, gelagert wird.

8. Wandler zur Ausflihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er eine biegeelastische Wand-
lerplaite (1) umfasst, welche im wesentlichen frei
biegbar aufgehangt (6, 14) ist und in ihrem Zen-
trumsbereich (Z) mit dem Treiber (10) wirkverbun-
den ist, wobei Dimension, Material und Aufh&ngung
der Platte (1) so gewdhlt sind, dass ihr Schwingver-
halten demjenigen einer unendlich ausgedehnten,
lokal angeregten Platte angenéhert ist.

9. Wandier nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Teil des Treibers (10) mit der
Wandlerplatte (1) starr verbunden ist, vorzugsweise
damit verklebt (20) ist.

10. Wandler nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwingspu-
le des Treibers (10) mit der Platte starr verbunden,
vorzugsweise verklebt ist.

11. Wandler nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwingspule mit einer Quelle
(24) mindestens gendhert mit Stromquellencharak-
teristik verbunden ist.

12. Wandler nach einem der Ansprliche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei U-
formige Schlitze (3), vorzugsweise mit gleichgerich-
teter U-Achse, in der Platte (1) eingearbeitet sind
und die Platte (1) an den dadurch gebildeten La-
schen (6) aufgehéngt ist.
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13. Wandler nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, im wesentlichen ein Rechteck auf-
spannend, vier U-Schlitze (3) eingearbeitet sind und
die Wandlerplatte (1) an den Querbalken (9) eines
Doppel-T's (8) aufgehéngt ist, wobei der Treiber
zwischen Platte und T-Mittelholm (12) angeordnet
ist.

14. Wandler nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) aus ei-
nem Kunststoff besteht, wie aus Polycarbonat,
transparentem Polyamid oder aus einem anderen,
vorzugsweise transparenten, amorphen Polymer,
vorzugsweise aus einem Acrylglas, besteht.

15. Wandler nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
mit einer Schwingspule und ihr zugeordnetem Ver-
starker, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gangsstufe (24) des Verstérkers (22) mindestens
genahert Stromquellencharakteristik aufweist.
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