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(54) ELEKTROAKUSTISCHER WANDLER FUR EXTREME DRUCKBELASTUNGEN

(57) Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen

Wandler mit einer Membrane (6), die einen Zentral-
teil (8) und einen Randteil (7) aufweist und eine an
deren Ubergansbereich direkt oder indirekt befestig-
te Spule (9), die in einen ringformigen Spalt zwi-
schen zwei Jochteilen (4, 5) ragt und mit einer
mechanischen Abstltzung fir die Membrane (6).

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da} die
mechanische Abstiitzung (10) im Raum zwischen
dem Zentralteil (8) und dem zugehdorigen Jochteil (5)
im Abstand von der Membrane angeordnet ist.

Ausgestaltungen betreffen die Art und Ausbildung

der Abstiitzung und eine analoge Abstiitzung fiir
den Randteil (7) der Membran (6).
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2 AT 414069 B

Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen Wandler mit einer Membrane, die einen Zentral-
teil und einen Randteil aufweist und eine an deren Ubergangsbereich direkt oder indirekt befes-
tigte Spule die in einen ringférmigen Spalt zwischen zwei Jochteilen ragt und mit einer mecha-
nischen Abstitzung fiir die Membrane.

Ein derartiger Wandler ist aus der US 4 3 99 334 A bekannt. Bei dem vorbekannten Wandler ist
die mechanische Abstiitzung an der membranen Seite vorgesehen, die der Spule gegeniiber
liegt. Der Zweck dieser Abstlitzung ist es ein zu groRes Ausschlagen der Membrane zu verhin-
dern, da dabei die Gefahr besteht, dass die Spule zur Ganze aus dem ringférmigen Spalt zwi-
schen den Jochteilen gelangt und beim Zuriickfedern nicht wieder in den Spalt sondern gegen
einen der Jochteile schldgt und dadurch beschadigt wird.

Eine andere mechanische Abstiitzung ist bei einem elektroakustischen Wandler aus der
DE 39 35 786 A bekannt: Dabei hat diese Druckschrift Lautsprecher mit metallischer Membran
als Grundlage, wobei der Frequenzgang verbessert werden soll. Dies geschieht gemaR dieser
Druckschrift dadurch, dass in den zentralen Bereich der Membrane ein elastisch verformbarer
Korper, beispielsweise eine Schaumstoffplatte angeklebt wird, durch die im Hochfrequenzbe-
reich der sogenannte Resonanzpeak vermieden wird.

SchlieBlich ist von einem Kondensatormikrofon aus der US 3 930 128 A bekannt das lastige
und in vielen Fallen sogar das Mikrofon zerstérende Ankleben der Membrane an der Elektrode
bei Auftreten von grofRen Deformationen der Membrane dadurch zu verhindern, dass an der
Elektrode ungeladene Vorspriinge in Richtung zur Membran ragend vorgesehen sind um einen
direkten Kontakt zwischen Membran und Elektrode zuverléssig zu verhindern.

Beim Auftreffen extremer Druckstéfe auf die Membrane kann es nun zu Problemen mit der
mechanischen Stabilitdt der Membrane kommen. Ein weiteres Problem liegt darin, da® fir viele
Anwendungen die Widerstandskraft elektronischer Gerate gegen den EinfluR von Wasser in
letzter Zeit stark erhht wurde, dies bei tragbaren Telefonen, Mikrofonen etc. aber nicht ohne
Anderungen (Schutzhillen oder besondere Ausgestaltung) moglich war, die den Gebrauchs-
wert des Gegenstandes im ,Normalbetrieb“ wesentlich herabsetzten.

Die Erfindung zielt darauf ab, einen elektroakustischen Wandler zu schaffen, der die aufgezeig-
ten Nachteile nicht aufweist und sowohl gegeniiber extremen DruckstéRen als auch gegeniiber
Wasser stabil ist.

Erfindungsgemafl werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass die mechanische Abstiitzung
im Raum zwischen dem Zentralteil und dem zugehérigen Jochteil im Abstand von der Membra-
ne angeordet ist.

Auf diese Weise wird das normale Funktionieren des Wandlers nicht beeintrachtigt, jede ab-
norme Deformation der Membran aber zuverlassig vermieden.

In der Ausgestaltung in vorgesehen, daR die Flache der Abstiitzung zumindest 25% der Flache
des Jochteils betragt. Dies stellt sicher, dal die Abstiitzung flachig wirkt und es zu keiner loka-
len Beschadigung der Membrane kommt.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daR die Flache der Abstitzung zumindest 50%
der Flache des Jochteils betragt. Dadurch kann die Sicherheit gegen lokale Beschadigungen
weiter erhdht werden.

In einer Variante ist vorgesehen, dal der Abstand zwischen dem Zentralteil der Membrane und
der Stitzflache kleiner ist, als es der Elastizitatsgrenze der Membrane entspricht. Durch dieses
nicht volistandige Ausnutzen der Elastizitdtsgrenze, wird eine Sicherheit gegeniiber den
Herstellungs- und Montagetoleranzen und dem Altern der Membrane geschaffen.
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In einer anderen Variante ist vorgesehen, dal} der Abstand zwischen dem Zentralteil der Memb-
rane und der Stitzflache groler ist als es der maximalen Deformation der Membrane im Betrieb
entspricht. Durch diese Maflinahme werden ebenfalls die Herstellungs- und Fertigungstoleran-
zen und die Alterungserscheinungen bericksichtigt.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dal der Abstand zwischen dem Zentralteil der Membra-
ne und der Stitzflache groRer ist als es der 5-fachen maximalen Deformation der Membrane im
Betrieb entspricht, besonders bevorzugt groRer ist als es der 10-fachen maximalen Deformation
der Membran im Betrieb entspricht. Durch diese MalRnahmen kann aufgrund der dem Hersteller
bekannten Deformationseigenschaften der Membrane bei den Betriebsbedienungen wie sie bei
der Auslegung des Wandlers bestimmt werden eine zuverldssige Anleitung zum Handeln an die
Hand gegeben werden.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, daRl die Membrane aus wasserfestem Material wie bei-
spielsweise aus ansich bekanntem Kunststoff wie Polykarbonat, Polyetheresterurethan oder
PETP-Folie, beispielsweise Mylar, besteht. Die Auswahl! derartiger Materialien die an und fiir
sich fir die Herstellung von Membranen bekannt sich, ermdglicht die Schaffung von Wandlern,
die ein Eintauchen in Wasser unbeschadet Giberstehen.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, daR auch im Bereich des Randteiles der Membrane eine
mechanische Abstitzung vorgesehen ist. Dies ist insbesondere beim Auftreten sehr extremer
Druckspitzen vorteilhaft, insbesondere bei der Ausbildung eines wasserresistenten Wandlers.

In einer Weiterbildung der letzten Variante ist vorgesehen, dafl die Abstiitzung im Bereich des
Randteiles aus Vorspriingen, bevorzugt radialen Rippen des Kapselteiles besteht. Dies ermég-
licht eine einfache und effektive Herstellung.

In einer weiteren Ausgestaltung dieser Idee ist vorgesehen, daB die Huillfliche der Abstiitzung
im Bereich des Randteiles im wesentlichen parallel zum Randteil der Membrane verlauft. Diese
Ausgestaltung sichert eine mechanisch besonders schonende Abstlitzung der Membrane,
insbesondere in ihrem eingespannten Randbereich, in dem bereits kleine Unregeimafigkeiten
der Abstiitzung zu hohen mechanischen Belastungen fiihren.

Die Mechanische Stitzflaiche kann in Abhéngigkeit von der gewlinschten akustischen Beein-
flussung des Wandlers ausgebildet sein. So ist es maglich, die Kontaktflache (darunter wird in
dieser Beschreibung die Flache sowohl der Membran als auch der Stiitzflache verstanden, die
miteinander in Kontakt kommen) ,dicht‘ oder auch ,durchldssig” auszubilden.

Unter dicht versteht man jede im wesentlichen luftundurchlaRige Kontaktflache, unter durchlagig
jede luftdurchidRige Kontaktflache. Beispiele fiir durchidRige Kontaktflichen sind Gitter oder
siebartige Strukturen, geristartige Streben (&hnlich einem Regenschirmgestell) und &hnliches,
dichte Kontaktflachen sind beispielsweise durch Plattchen aus Kunststoff oder Metall zu erzie-
len.

Es ist aufgrund des Vorstehenden leicht ersichtlich, daR es einen praktisch stetigen Ubergang
von dichten zu durchldfigen Kontaktflachen gibt, wenn man nur die Méglichkeit betrachtet, in
einem Kunststoffplattchen keine oder verschieden viele und/oder verschieden groe Loécher
vorzusehen, bis es letztlich zu einer Art eines steifen Netzes wird.

Durch die Festlegung der Geometrie und der DurchlaRigkeit der mechanischen Abstiitzung wird
eine akustische Reibung festgelegt, die auf vorhersehbare Weise die Charakteristik des Wand-
lers beeinflult. Es ist auf diese Weise erfindungsgemalk mdglich, gewiinschte Charakteristika
durch eine entsprechende Ausgestaltung der mechanischen Abstiitzung besser als bisher oder
Uberhaupt erstmals zu erzielen.
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Bei verschiedenen Anwendungen kann es vorteilhaft sein, auch den ringférmigen Randteil der
Membran mit einer entsprechenden mechanischen Abstiitzung zu versehen. Diese ist im we-
sentlichen toroidférmig und weist eine der undeformierten Randzone in etwa entsprechende
Form ihrer Kontaktflaiche auf. Was in dieser Beschreibung iiber den Zentralteil der Membrane
gesagt wird, gilt mutatis mutandis auch fir deren Randteil.

Die Erfindung wird in der Zeichnung naher erldutert. Die einzige Figur zeigt eine erfindungsge-
maf ausgebildete Kapsel im Schnitt.

Ein elektroakustischer Wandler weist eine aus einem Oberteil 1 und einem Unterteil 2 beste-
hende Kapsel auf. Im Unterteil 2 ist eine Magnet 3 auf einem unteren Jochteil 4 gelagert und
tragt 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.

Eine Membrane 6 ist zwischen den beiden Kapselteilen 1, 2 eingeklemmt und/oder angekiebt.
Die Membrane 6 weist einen Randteil 7 und einen Zentralteil 8 auf. Am Ubergangsbereich ist
eine Spule 9 befestigt, beispielsweise aufgeklebt. Diese Spule ragt in den Ringspalt zwischen
den beiden Jochteilen 4, 5.

Im Raum unterhalb des Zentralteiles 8 der Membrane 6 ist eine erfindungsgeméafie mechani-
sche Abstitzung 10 vorgesehen. Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel hat diese Abstiitzung 10
die Form eines Pilzes, d.h. sie ist mit einem zentralen Ful versehen, mit dem sie auf dem Joch-
teil 5 befestigt, beispielsweise angeklebt, ist.

Es sind selbverstandlich andere Ausbildungen mdglich, beispielsweise polsterartige mit einer
grolRen Kontaktflache mit dem Jochteil 5.

Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel betragt der Durchmesser der kreisformig ausgebildeten
Abstutzung 10 fast 100 % des Durchmessers des Jochteiles 5, doch ist dies, wie oben ausge-
fuhrt, nicht notwendig.

Der eigentlich in Kontakt mit der Membrane kommende Abstlitzungsteil ist im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer durchgehenden Linie dargestellt, doch ist dies kein Hinweis auf die
gewahlte DurchlaRigkeit der Kontaktflache. Diese DurchlaRigkeit kann, wie oben angegeben, in
weiten Grenzen frei gewahit werden bzw. in Abhangigkeit von den gewiinschten akustischen
Charakteristika gewahlt werden.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind im Randteil 7 der Membrane keine Abstiitzungen vorge-
sehen, doch ist es dem Fachmann in Kenntnis der Erfindung ein Leichtes, auch in diesem
Bereich eine Abstltzung anzuordnen. Bei der Ausbildung des Kapselteiles 2 aus Kunststoff
kann eine solche Abstiitzung, z.Bsp. in Form von radial verlaufenden Rippen, einstilickig mit
dem Kapselteil 2, somit praktisch ohne Mehrkosten, hergestelit werden.

Die dargestellte Membran 6 und insbesondere die Art der Befestigung der Spuie 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 Einflul haben und daher hier nicht
naher erlautert werden missen.

Es kann die Kapsel (iberhaupt in ihrem Aufbau anders als dargestellt ausgebildet sein, ohne auf
die Erfindung EinfluB zu haben. Wesentlich ist die Begrenzung der Deformation der Membrane
unter aulRerem Uberdruck auf ein solches MaR, daR sie ihren Elastizitatsbereich noch nicht
verlaft. Es ist selbverstandlich, dal die Vorrichtung, in die die erfindungsgemaRe Kapsel ein-
gebaut ist, nicht unter Wasser verwendet wird, doch erméglicht es die Erfindung, ein derartiges
Gerét, beispielsweise ein Handy (Mobiltelefon) auch im Wasser bei sich zu tragen und nach
Verlassen desselben das in die Kapsel eingedrungene Wasser auszuschiitteln und das Gerat
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Zu verwenden.

Patentanspriiche:

1.

10.

11.

Elektroakustischer Wandler mit einer Membrane (6), die einen Zentralteil (8) und einen
Randteil (7) aufweist und eine an deren Ubergansbereich direkt oder indirekt befestigte
Spule (9), die in einen ringférmigen Spalt zwischen zwei Jochteilen (4, 5) ragt und mit einer
mechanischen Abstitzung fir die Membrane (6), dadurch gekennzeichnet, dal} die me-
chanische Abstiitzung (10) im Raum zwischen dem Zentralteil (8) und dem zugehérigen
Jochteil (5) im Abstand von der Membrane angeordnet ist.

Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daly die Flache der Abstiitzung zu-
mindest 25 % der Flache des Jochteiles (5) betragt.

Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dalt die Flache der Abstiitzung zu-
mindest 50 % der Flache des Jochteiles (5) betragt.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Abstand zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und der Stiitzflache (10) kleiner
ist, als es der Elastizitdtsgrenze der Membrane (6) entspricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Abstand zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und der Stiitzfliche (10) groRer
ist, als es der maximalen Deformation der Membrane im Betrieb entspricht.

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

Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl® der
Abstand zwischen dem Zentralteil (8) der Membrane (6) und der Stiitzflache (10) gréRer
ist, als es der 10-fachen maximalen Deformation der Membrane im Betrieb entspricht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafy die
Membrane (6) aus wasserfestem Material wie beispielsweise aus an sich bekanntem
Kunststoff wie Polycarbonat, Polyetheresterurethan oder PETP-Folie, beispielsweise Mylar,
besteht.

Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® auch
im Bereich des Randteiles (7) der Membrane (6) eine mechanische Abstiitzung vorgese-
hen ist.

Wandler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Abstiitzung im Bereich des
Randteiles (7) aus Vorspriingen, bevorzugt radialen Rippen des kapselteiles (2) besteht.

Wandler nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, da die Hullfla-
che der Abstltzung im Bereich des Randteiles (7) im wesentlichen parallel zum Randteil
(7) der Membrane (6) verlauft.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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