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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen aktiven Schalldampfer
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches 1.

Derartige Schalldampfer werden in Schalldamp-
fungssystemen eingesetzt und reduzieren den Schall-
pegel eines als stérend empfundenen Schallfeldes.
Hierzu weist das gesamte Schallddmpfungssystem
prinzipiell den Schalldampfer sowie einen Sensor zur
Abgabe von Informationen Uber den zu erwartenden
Stdérschall und/oder einen Kontrollsensor zur Aufnahme
des bereits gedampften oder ausgeléschten Stdrschalls
auf. Das dem Stérschallpegel entsprechende Sensorsi-
gnal wird einer Kontrolleinheit zugefihrt. Dort wird das
Sensorsignal weiterverarbeitet. Das verarbeitete Sen-
sorsignal gelangt als elekirisches Signal zu einem Laut-
sprecher. Der Lautsprecher ist Bestandteil des Schall-
dampfers und strahlt Kompensationsschall (Antischall)
ab. Das dem Lautsprecher zugeflhrte elektrische Si-
gnal ist dabei so berechnet, daB sich die beiden Schall-
felder von Kompensationsschall und Stérschall nach
dem aus der Physik bekannten Prinzip der Interferenz
gegenphasig Uberlagern. Dadurch wird der Stérschall
ausgeldscht oder zumindest erheblich reduziert.

Aus WO 91/15666 und aus US 5,097,923 sind ak-
tive Schallddmpfer zur Reduzierung des Abgasldrms
bei Kraftfahrzeugen bekannt. Die dort offenbarten
Schalldampfer weisen einen oder mehrere Lautspre-
cher auf. Jeder Lautsprecher befindet sich in einer Kom-
pensationsschallkammer. Die Schallkammern mit den
Lautsprechern sind seitlich am Rohrmantel des Abgas-
rohres angeordnet, so dafl die Abstrahlungsrichtung
des Lautsprechers radial zum Abgasrohr verlauft. Auf-
grund der seitlichen Anordnung der Lautsprecher ist ei-
ne bestimmte Wegstrecke flir die Kompensationsschall-
wellen notwendig, um an der die Abstrahléfinung des
Stérschalls bildenden Rohrmiindung ein homogenes
Kompensationsschallfeld zu erzeugen. Zu diesem
Zweck wird das in der Schall kammer erzeugte Kom-
pensationsschallfeld Gber eine um das Abgasrohr kon-
zentrisch angeordnete Rohrleitung zur Abgasmindung
geflhrt. Dadurch ist der Schalldampfer sehr raumauf-
wendig und konstruktiv kompliziert aufgebaut. Wegen
ihrer komplizierten AuBenkontur ist die Herstellung der
vorbekannten  Schallddmpfer  fertigungstechnisch
schwierig und somit sehr kostenintensiv.

Da die Einbauverhalinisse oft sehr beengt sind und
der Schallddmpfer deshalb méglichst wenig Einbau-
raum beanspruchen soll, ist eine weitere Volumenver-
gréBerung des ohnehin bereits raumaufwendigen
Schalldampfers nur bedingt oder Uberhaupt nicht még-
lich. Jedoch ist gerade an der Rickseite des Lautspre-
chers ein moglichst groBer Hohlraum wiinschenswert,
um eine tieffrequente Abstimmung des Lautsprechers
zu erzielen. Bei den vorbekannten Schalldampfern ist
deshalb der Wirkungsgrad des Lautsprechers gering.
AuBerdem ist aufgrund der groBen Ubertragungsstrek-
ke zwischen dem Lautsprecher und der Abstrahléffnung
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des Abgasrohres die exakte Kopplung zwischen dem
Kontrollsensor und dem Lautsprecher erschwert. Die
Dampfung des Stérschalls ist deshalb ungeniigend.

Aus EP-A-0 227 372 ist ein aktives Schalldamp-
fungssystem bekannt, bei dem die Abstrahlungsrichtun-
gen von Stdérschall und Kompensationsschall etwa par-
allel ausgerichtet sind. Die besondere Anordnung des
den Kompensationsschall erzeugenden Lautsprechers
erfordert jedoch einen konstruktiv sehr komplizierten
und raumaufwendigen Schalldampfer, um den Stér-
schall dampfen zu kénnen.

In US-A-3 936 606 ist ein aktives Schalldampfungs-
system beschrieben, bei dem die Abstrahlungsrichtun-
gen von Stérschall und Kompensationsschall ebenfalls
etwa parallel ausgerichtet sind. Hierbei befindet sich der
den Kompensationsschall erzeugende Lautsprecher in-
nerhalb eines den Stdrschall transportierenden Fuh-
rungsrohres. Dieses Filihrungsrohr umgibt den Laut-
sprecher mit erheblichem Radialabstand. Dieser gro3e
Radialabstand und die Wirkung des Lautsprechers als
Hindernis bei der Ausbreitung des Stdrschalls verkom-
plizieren die erforderliche gegenphasige Uberlagerung
von Stérschall und Kompensationsschall. Eine ausrei-
chende Dampfung des Stdrschalls ist nicht gewahrlei-
stet.

AU-A-0 542 761 ist ein elektrodynamischer Laut-
sprecher mit einem konzentrisch angeordneten BafBre-
flexrohr entnehmbar. Die von der Lautsprechermem-
bran und vom BaBreflexrohr abgestrahlten Schallwellen
Uberlagern sich in bekannter Weise gleichphasig und
verstarken dadurch das Schallfeld des Lautsprechers,
um seinen Wirkungsgrad insbesondere im unteren Fre-
quenzbereich zu verbessern. Dieses Prinzip der gleich-
phasigen Uberlagerung zweier Schallfelder ist jedoch
fir ein aktives Schallddmpfungssystem, bei dem sich
der Stérschall und der Kompensationsschall durch ge-
genphasige Uberlagerung ausléschen sollen, véllig un-
geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Schalldampfer der eingangs genannten Art raumspa-
rend zu gestalten und auf geometrisch einfache Art eine
gegenphasige Uberlagerung von Stérschall und Kom-
pensationsschall zu erzielen.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmalskombination
des Anspruches 1 geldst. Erfindungsgeman umgibt die
Lautsprechermembran die Abstrahléfinung radial. Da-
durch sind die Abstrahlungsrichtungen des Kompensa-
tionsschalls und des Stérschalls von vornherein parallel
zueinander ausgerichtet und die akustischen Mittel-
punkte beider Schallfelder liegen auf einer gemeinsa-
men Achse. Ubertragungsstrecken zur Erzeugung ei-
nes homogenen, zur Uberlagerung mit dem Stérschall-
feld geeigneten Kompensationsschallfeldes entfallen
vollstandig. Auf diese Weise ist eine vorteilhafte Uber-
lagerung von Stérschall und Kompensationsschall geo-
metrisch einfach méglich. Der Schalldampfer ist somit
konstruktiv erheblich vereinfacht. Aufgrund der wegfal-
lenden Ubertragungsstrecken und der konzentrischen
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Anordnung des Lautsprechers ist der Schalldampfer
sehr raumsparend aufgebaut. Der eingesparte Raum-
bedarf kann als rickwartiger Hohlraum des Lautspre-
chers zu seiner tieffrequenten Abstimmung genutzt wer-
den. Dadurch ist der erfindungsgeméBe Schalldampfer
auch bei beengten Raumverhaltnissen einsetzbar.

Die wegfallende Ubertragungsstrecke zwischen
Lautsprecher und der Abstrahléffnung erméglicht eine
vereinfachte Ubertragungsfunktion und somit eine ex-
aktere Kopplung zwischen einem den gedampften Stér-
schall aufnehmenden Kontrollsensor und dem Laut-
sprecher. Da Laufzeitverzégerungen bei dieser Kopp-
lung erheblich reduziert sind, reagiert der Lautsprecher
rasch und exakt auf sich verandernde Stérschallpegel.
Die Kopplung, z.B. durch eine Kontrolleinheit, kann da-
durch mit technisch einfacheren Mitteln realisiert wer-
den. Der Schalldampfer ist insgesamt kostenglinstig bei
gleichzeitig erhdhtem Wirkungsgrad.

Aufgrund der geringen Streckendifferenz zwischen
dem Lautsprecher und der Abstrahléffnung entstehen
storende Resonanzen erst bei hohen, fir den Einsatz
des Schallddmpfers nicht relevanter Frequenzen. Da-
durch ist die Wirkungsweise des Schalldadmpfers tber
den gesamten relevanten Frequenzbereich gleichmaBi-
ger.

Die Lautsprechermembran ist bezuglich der Langs-
achse des Lautsprechers ilblicherweise rotationssym-
metrisch ausgestaltet. Sie weist demzufolge einen
kreisférmigen Querschnitt auf. Abweichend davon kann
die Lautsprechermembran z.B. auch eine elliptische
Querschnittsform aufweisen. Da die fir die Anwendung
des Schalldampfers relevanten Wellenlangen im Ver-
gleich zur Querabmessung des Lautsprechers grof3
sind, entsteht weiterhin ein ebenes Kompensations-
schallfeld. Mit unterschiedlichen Querschnittsformen
der Lautsprechermembran ist der Schalldampfer an un-
terschiedliche ~ Raumverhélinisse  noch  besser
anpaBbar.

Durch die kompakte Anordnung des Lautsprechers
um die Abstrahl&ffnung wirkt auch eine groBBe Lautspre-
chermembran raumsparend. In vielen Einsatzféallen des
Schalldampfers kann deshalb die Membranflache groB3
gewahlt werden. Auf diese Weise wird der fur groB3e
Kompensationsschallpegel erforderliche groBe Volu-
menstrom durch kleinere Schwingungsamplituden der
Lautsprechermembran erzielt. Dadurch ist bei gleich-
bleibender Kompensationswirkung des Lautsprechers
die mechanische Belastung der Lautsprechermembran
weiter reduziert. Die zuverlassige Betriebsweise des
Lautsprechers ist dadurch tber einen noch gréBeren
Zeitraum gewahrleistet.

Fir den zu verwendenden Lautsprecher kénnen
unterschiedliche Antriebsprinzipien und Konstruktionen
der Lautsprechermembran ausgewahlt werden.

Gemaf Anspruch 2 arbeitet der Lautsprecher nach
dem bekannten elekirodynamischen Antriebsprinzip.
Bei elektrodynamischen Lautsprechern ist die Forde-
rung nach schneller Einstellbarkeit und Anpassung an
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sich verandernde Stérschallpegel gut erflllt.

Ein Lautsprecher geman Anspruch 3ist z.B. aus F.
Hausdorf, Handbuch der Lautsprechertechnik, 3.
Aufl. 1990, Copyright VISATON, S. 21 ff. bekannt. Der
konische Aufbau des Lautsprechers erméglicht in ein-
facher Weise seine etwa konzentrische Anordnung zum
Zentrum der den Stdrschall abstrahlenden Abstrahléff-
nung.

Nach Anspruch 4 schlieBen die Lautsprechermem-
bran und die Abstrahléfinung in Axialrichtung des Laut-
sprechers etwa bindig ab. Dadurch ist gewéahrleistet,
dafB das gesamte von der Lautsprechermembran er-
zeugte Kompensationsschallfeld zur Ausléschung des
Stérschallfeldes genutzt wird. Die Lautsprechermem-
bran ist z.B. trichterférmig oder als Flachmembran aus-
gestaltet.

GemafB Anspruch 5 ist die Abstrahléffnung die
Rohrmindung eines Schallrohres. Der erfindungsge-
mafe Schallddmpfer ist deshalb z.B. auch bei Verbren-
nungsmotoren einsetzbar.

Das bei dem elektrodynamischen Lautsprecher
ganz allgemein bekannte Magnetsystem enthalt nach
Anspruch 6 eine in Richtung der Langsachse des Laut-
sprechers verlaufende zentrische Bohrung, damit das
Schallrohr diese Bohrung durchsetzen kann. Auf diese
Weise dient das Schallrohr nicht nur zur Fiihrung des
Storschalls, sondern auch als mechanische Fixierhilfe
fir den Lautsprecher und somit auch fiir den gesamten
Schalldampfer. Die konzentrische Anordnung des Laut-
sprechers um das Schallrohr erméglicht deshalb einen
montagetechnisch einfachen Einbau des Schalldamp-
fers. AuBBerdem kann die Anzahl der erforderlichen Be-
festigungsmittel fir einen mechanisch festen Sitz des
Lautsprechers reduziert werden.

Es sei erwahnt, daB der Ringmagnet den durch-
bohrten Polkern in bekannter Weise zur Ausbildung des
Magnetsystems radial umgibt. Der Ringmagnet braucht
deshalb nicht zusatzlich mechanisch bearbeitet zu wer-
den, umdas Schallrohr radial zu umgeben. Es ist jedoch
auch méglich, den Polkern und den Ringmagneten zu
vertauschen. In diesem Fall umgibt ein ringférmiger Pol
einen durchbohrten Magnetkern.

Die Anspriche 7 und 8 schlagen zwischen dem
Lautsprecher und dem Schallrohr einen als verschlos-
senen Zwischenraum wirksamen Radialabstand vor.
Der Zwischenraum ist verschlossen, damit akustische
Kurzschlisse zwischen der Vorderseite und der Rick-
seite des Lautsprechers vermieden werden. Der Radi-
alabstand hat den Vorteil, daB3 der Lautsprecher, insbe-
sondere das Magnetsystem und die empfindliche Laut-
sprechermembran nicht unmittelbar den Einfliissen des
Schallrohres ausgesetzt ist. Dies ist z.B. wichtig, wenn
das Schallrohr als ein heiBe Abgase flihrendes Abgas-
rohr ausgestaltet ist.

Anspruch 8 schlagt zur thermischen Isolierung zwi-
schen dem Lautsprecher und dem Schallrohr eine wér-
medammende Isolierschicht vor. Die Isolierschicht kann
bei entsprechender Schichtdicke zwischen dem Schall-
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rohr und dem Magnetsystem eingeklemmt einliegen, so
dafB keine weiteren Fixiermittel zur Befestigung der Iso-
lierschicht am Rohrmantel des Schallrohres notwendig
sind. Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Isolierschicht
abgesehen vom Rohrmantelabschnitt im Bereich des
Magnetsystems auch die Rohrmantelabschnitte im Be-
reich der Lautsprechermembran und im Bereich der
Lautpsrecher-Rickseite abdeckt. Dadurch schafft die
Isolierschicht zwischen dem Lautsprecher und dem ge-
samten Schallrohr eine thermische Isolierung. Die ther-
mische Isolierung schafft eine von Temperaturschwan-
kungen des Schallrohres unabh&ngige Wirkung des
Magnetsystems, so daf3 die sichere Betriebsweise des
Lautsprechers gewahrleistet ist.

Anspruch 9 schlagt als alternatives Isolierelement
ein Zwischenrohr vor. Das Zwischenrohr umgibt das
Schallrohr mit radialem Abstand. Das Zwischenrohr
wirkt als Kuhlkérper und kann einen GroBteil der vom
Schallrohr abgestrahlten Warme aufnehmen.

Anspruch 10 schlagt eine weitere MaBnahme zur
thermischen Isolierung des Lautsprechers gegeniiber
dem Schallrohr vor.

Anspruch 11 schlagt eine weitere Méglichkeit der
thermischen Isolierung des Lautsprechers bzw. zu sei-
ner Kihlung vor. Das den Rohrkanal zwischen Schall-
rohr und Zwischenrohr durchstrémende Kihlungsmittel
kann z.B. Luft oder ein Fluid sein.

Gemaf Anspruch 12 ist der Rohrkanal in Axialrich-
tung an der Membranvorderseite verschlossen. Da-
durch ist gewahrleistet, daf bei der Ausbildung des
Kompensationsschallfeldes kein zusétzlicher Neben-
weg entsteht, der die erforderliche Uberlagerung des
Kompensationsschallfeldes mit dem Stérschallfeld be-
eintrachtigen kdénnte. AuBerdem schafft der VerschluB3
eine Abdichtung des Rohrkanales gegenlber der Mem-
branvorderseite. Ein versehentliches Austreten von
Kuhlungsmittel an der Membranvorderseite wird da-
durch zuverlassig vermieden.

GemaB Anspruch 13 hat die Isolierschicht eine
Doppelfunktion als Isolierelement zwischen dem Laut-
sprecher und dem Schallrohr und als VerschluBelement
zur Abdichtung des Rohrkanals gegeniiber der Mem-
branvorderseite.

Gemafl Anspruch 14 hat auch das das Schallrohr
konzentrisch umgebende Zwischenrohr eine weitere
Funktion. Es ist konstruktiv als BaBreflexrohr ausgestal-
tet. BaBreflexrohre sind aus der HiFi-Technik bekannt.
Ein derartiges Zwischenrohr verbessert neben seiner
thermischen Isolierfunktion den Wirkungsgrad der Laut-
sprecheranordnung im unteren Frequenzbereich er-
heblich.

Gemaf Anspruch 15 und 16 ist eine Kihlung des
Magnetsystems des Lautsprechers vorgesehen. Hierzu
ist der das Schallrohr radial umgebende Polkern oder -
im Falle des obenerwéhnten Vertauschens von Polkern
und Ringmagnet - der Magnetkern zusétzlich durch-
bohrt. Die Bohrung wird von einem Kihlungsmittel, z.B.
von Luft oder einem Fluid, durchstromt. Um das Kih-
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lungsmittel nach Art eines Kreislaufs dem Magnetsy-
stem zuflihren und von dort wieder abfiihren zu kdonnen,
ist die Bohrung z.B. mit einer Schlauchleitung verbun-
den. Vorteilhaft sind die Bohrungen geman Anspruch 16
in Umfangsrichtung des Polkerns oder Magnetkerns
gleichmaBig verteilt, um eine gleichmaniige Kilhlung des
gesamten Magnetsystms zu bewirken. Als Bestandteil
eines Kihlungskreislaufes sind die Bohrungen mitein-
ander fluidisch verbunden. Diese Verbindung kann z.B.
ebenfalls durch eine Schlauchleitung hergestellt sein.

Die Schallwand gem&B Anspruch 17 erflllt eine
Doppelfunktion. Einerseits unterstitzt sie den mecha-
nisch festen Sitz des Lautsprechers innerhalb des
Schalldampfers. Hierzu wird der Lautsprecher mit dem
Korbrand seines Lautsprecherkorbes an der Schall-
wand befestigt. Andererseits trennt die Schallwand in
Axialrichtung des Lautsprechers die Membranvorder-
seite von der Membranrlckseite und vermeidet in be-
kannter Weise akustische Kurzschllsse.

Das geschlossene Lautsprechergehduse geman
Anspruch 18 vermeidet vollstandig akustische Kurz-
schlisse auch bei tiefsten Frequenzen. Die kompakte
Anordnung des Lautsprechers ermdglicht die Auswahl
auch eines grof3en Hohlraumes des Lautsprecherge-
hauses an der Membranrickseite, ohne den insgesamt
raumsparenden Aufbau des Schalldampfers zu beein-
trachtigen.

In einer weiteren Funktion kann der Hohlraum des
Lautsprechergehauses auch die fiur die Kopplung zwi-
schen Sensoren und dem Lautsprecher erforderliche
Elektronik aufnehmen. In diesem Fall ist die Elekironik
ohne weitere technische Mittel ausreichend elekirisch
isoliert und vor mechanischen Beschadigungen ge-
schitzt. AuBerhalb des Lautsprechergeh&uses befin-
den sich als Bestandteile des Schalldampfers lediglich
ein oder mehrere Sensoren sowie deren Zuleitungen
zur Elektronik. Der gesamte Schalldampfer bildet da-
durch eine kompakte Einheit.

Handelt es sich bei der Abstrahloéffnung um die
Rohrmindung eines Schallrohres, so enthalt das Laut-
sprechergehduse abgesehen von der Aussparung in
der Schallwand zum Einsetzen des Lautsprechers noch
eine Aussparung zur formschlissigen Durchfiihrung
des Schallrohres.

GemaB Anspruch 19 ist der Schalldampfer zur
Schalldampfung bei Verbrennungsmotoren jeglicher Art
geeignet. Der Schalldampfer ist z.B. auch im Schiffsbau
einsetzbar.

GemaB Anspruch 20 handelt es sich bei dem
Schallrohr um das Abgasrohr eines Kraftfahrzeuges.
Das Lautsprechergehduse nach Anspruch 20 ist vor-
zugsweise aus Halbschalen zusammengesetzt, wie
dies bei Schalldampfern im Kraftfahrzeugbau blich ist.
Hierbei ermdglichen an den Unterboden des Kraftfahr-
zeuges angepaBte AuBenkonturen der Halbschalen ei-
nen zusatzlich vergréBerten Hohlraum des Lautspre-
chergehduses. Die Halbschalenbauweise erméglicht
eine Fertigung des Lautsprechergeh&uses mit allen aus
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dem Schalldampferbau bekannten Schwei3- und Falz-
techniken. Da diese Schallddmpfer als Massenware
hergestellt sind, ist auch der erfindungsgemanie Schall-
dampfer kostenglnstig erhaltlich. Beim herkébmmlichen
Schalldampferbau werden die Halbschalen durch zu-
satzliche Stiltzbéden stabilisiert. Bei Verwendung des
herkdmmlichen Schalldédmpfergehauses als Lautspre-
chergeh&use kann auf diese Stltzbdden verzichtet wer-
den. Vorteilhaft stabilisiert der Lautsprecherkorb selbst
die Halbschalen. Der Schalld&dmpfer ist deshalb mit sehr
geringem Bauteileaufwand mechanisch stabil aufge-
baut. Gleichzeitig unterstiitzt die geringe Anzahl der
Bauteile den montagefreundlichen Zusammenbau des
Schalldampfers. Der erfindungsgemafe Schalldampfer
ist dadurch kostenglinstig als technisch erheblich ver-
besserter Schalldémpfer bei Kraftfahrzeugen einsetz-
bar.

Im Lautsprechergehduse kénnen sich stérende
Luftresonanzen oder stehende Wellen ausbilden. Zu
deren Bedampfung schlagt Anspruch 21 vor, den Hohl-
raum des Lautsprechergehauses mit entsprechenden
schallschluckenden Materialien teilweise oder vollstan-
dig auszuflllen.

Anspruch 22 schlagt ein akustisch transparent per-
foriertes Vorsatzrohr vor, um die Lautsprechermembran
vor den an der Rohrmindung eines Abgasrohres aus-
tretenden Abgasen verbessert zu schitzen. Hierzu wirkt
das Vorsatzrohr wie ein in Gasstrébmungsrichtung ver-
langertes Abgasrohr. Bedingt durch die akustisch trans-
parenten Perforationen des Vorsatzrohres wird der
Stérschall weiterhin unmittelbar vor der Abstrahléfinung
ausgeléscht. Die Abgase werden jedoch in Gasstré-
mungsrichtung innerhalb des Vorsatzrohres von der Ab-
strahléffnung weggefuhrt. Auf diese Weise ist die Laut-
sprechermembran weder sehr hohen Abgastemperatu-
ren noch der schadlichen chemischen Zusammenset-
zung der Abgase ausgesetzt.

Nach Anspruch 23 ist der Lautsprecher an seiner
Membranvorderseite auch vor mechanischen Bescha-
digungen z.B. durch &uBere Druck- oder Schlagkréfte,
gut geschutzt. Die Gitteréffnung zum DurchlaB der Ab-
strahléffnung kann dabei auch als Fixierhilfe bei der
Montage des Schutzgitters am Schalldémpfer dienen.

Ein gemafl Anspruch 24 plattenartig ausgestaltetes
Schutzgitter beriicksichtigt weiterhin den raumsparen-
den Aufbau des Schallddmpfers.

Das Blndelungsrohr gemaf Anspruch 25 konzen-
triert die Zone fiir die Uberlagerung von Stérschall und
Kompensationsschall vor der Abstrahléfinung auf ein
kleines Raumvolumen. Dies gewahrleistet, dafB ein
moglichst groBer Anteil des Stdrschallfeldes ausge-
I6scht wird.

Ist der Lautsprecher in ein Lautsprechergehause
eingesetzt, so kann das Blndelungsrohr auch als ein-
stlckige Verlangerung der Gehdusewande in Axialrich-
tung des Lautsprechers ausgestaltet sein. Das Biinde-
lungsrohr ist dann einfach durch die Schallwand und/
oder den Lautsprecher in Axialrichtung vom tbrigen Ge-
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hause getrennt.

Anspruch 26 beriicksichtigt eine kompakte AuBBen-
kontur des Schalldédmpfers. Das Vorsatzrohr schitzt
auch das Bundelungsrohr vor schadlichen Abgasen.

Anspruch 27 schlagt ein akustisch transparent per-
foriertes Schutzgitter vor, welches am AbschluBbund
des Biindelungsrohres befestigt wird. Dieses Schutzgit-
ter schitzt den gesamten vom Biindelungsrohr einge-
schlossenen Innenraum, d.h. auch die Lautsprecher-
membran und gegebenenfalls das Vorsatzrohr vor me-
chanischen Beschadigungen. Fir dieses Schutzgitter
ist eine Gitterdffnung nicht erforderlich, sofern der
Schalldampfer kein Vorsatzrohr aufweist. Das am Bun-
delungsrohr befestigte Schutzgitter in Kombination mit
dem Schutzgitter geman Anspruch 23 schiitzt den Laut-
sprecher noch wirksamer vor Beschadigungen.

Gemaf den Ansprichen 28 bis 30 ist der Sensor
zur Aufnahme des kompensierten Stérschalls ohne zu-
sétzliche technische MaBnahmen vor mechanischen
Beschadigungen oder anderen auBeren Einfllissen gut
geschutzt. Der Sensor kann in einfacher Weise an der
Innenwand des Biindelungsrohres befestigt werden.
Dadurch hat das Bindelungsrohr neben seiner Binde-
lungsfunktion auch eine mechanische Schutz- und
Tragfunktion fir den Sensor.

Fir eine verbesserte Detektierung der Schallkom-
pensation kénnen nach Anspruch 28 mehrere am Bun-
delungsrohr fixierte Sensoren vorgesehen sein. Ein mit
mehreren Sensoren ausgestatteter Schalldampfer kann
auch dann eingesetzt werden, wenn ein Sensor defekt
ist. Dadurch ist die reparaturfreie Betriebsdauer des
Schalldampfers mit hohem Wirkungsgrad weiter verlan-
gert. Mehrere Sensoren kénnen in Umfangsrichtung
des Blndelungsrohres z. B. mit gleichem Umfangsab-
stand angeordnet sein.

Nach Anspruch 30 betragt der Radialabstand des
Sensors von der Rohrachse des Bilindelungsrohres et-
wa 6/10 des gesamten Abstandes zwischen der Rohr-
achse und der Innenwand des Bundelungsrohres.
Durch diesen besonderen Abstand bezlglich der Rohr-
achse ist der Sensor unempfindlich gegeniiber der er-
sten Radialresonanz der beiden liberlagerten Schallfel-
der. Eine fehlerhafte Detektierung der Schallkompensa-
tion wird somit vermieden.

Gemaf den Ansprichen 32 und 33 ist auf der Mem-
branvorderseite eine als Druckkammer wirksame Vor-
satzhaube montiert. Dadurch entsteht ein Druckkam-
merlautsprecher, wie er z.B. aus F. Hausdorf, Hand-
buch der Lautsprechertechnik, 3. Aufl. 1990, Copy-
right VISATON, S. 28 ff. bekannt ist. Die Vorsatzhaube
und das Rohrstlck verbessern die Anpassung der Laut-
sprechermembran an die Luft erheblich. Entsprechend
ist der Wirkungsgrad des Schalldampfers in einfacher
Weise erhdht. In einer weiteren Funktion schiitzen die
Vorsatzhaube und das Rohrstlick den Lautsprecher und
die Abstrahléfinung sehr wirksam gegen &uBere me-
chanische Einfllsse.

Der erfindungsgemafBe Schalldéampfer ist sehr
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kompakt, raumsparend und mechanisch stabil aufge-
baut. Da die beschriebenen Bauteile des Schalldamp-
fers in vielen Fallen eine Mehrfachfunktion haben, ist
der gesamte Schallddmpfer mit wenigen Bauteilen
montagefreundlich und kostenglnstig herstellbar. Auch
ein notwendiger Austausch einzelner Bauteile, z.B. in
Reparaturfallen, ist erheblich vereinfacht.

Der Erfindungsgegenstand wird anhand der in den
Figuren dargestellien Ausfiihrungsbeispiele naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des erfindungsgeméaBten
Schalldampfers mit einem Lautsprecher im
Querschnitt,

die Schnittdarstellung eines herkdmmlichen
Schalldampfers fiir Abgasanlagen bei Kraft-
fahrzeugen entsprechend der Schnittlinie I1-
Il'in Fig. 3,

die Schnittdarstellung des herkdmmlichen
Schalldampfers entsprechend der Schnittli-
nie lll-1ll in Fig. 2,

eine Schnittdarstellung des erfindungsge-
mafBen Schalldampfers fur Abgasanlagen
bei Kraftfahrzeugen entsprechend der
Schnittlinie IV-1V in Fig. 5,

die Schnittdarstellung des Schalldampfers
entsprechend der Schnittlinie V-V in Fig. 4,
bis

die Seitenansicht des erfindungsgeméBen
Schalldampfers in weiteren Ausfiihrungsfor-
men.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
Fig. 13

Beidem in Fig. 1 dargestellien aktiven Schalldamp-
fer 1 ist ein Lautsprecher 2 in ein geschlossenes Laut-
sprechergehduse 3 eingesetzt. Der Lautsprecher 2 ist
als Konuslautsprecher ausgebildet.

Wesentliche Bestandteile des Lautsprechers 2 sind
eine trichterartig aufgeweitete Lautsprechermembran 4,
ein die Lautsprechermembran trichterartig umgebender
Lautsprecherkorb 5 sowie ein ringférmiges Magnetsy-
stem. Das Magnetsystem weist Polplatten 6,7, einen
zwischen den Polplatten 6,7 einliegenden Ringmagne-
ten 8 sowie einen vom Ringmagneten 8 radial umgebe-
nen Polkern 9 auf. Die Konstruktion und die Wirkungs-
weise des Lautsprechers 2 sind allgemein bekannt und
z.B. in F. Hausdorf, Handbuch der Lautsprechertech-
nik, 3. Aufl. 1990, Copyright VISATON, S. 22 ff. be-
schrieben.

Die Polplatte 6 und der Polkern 9 sind in Axialrich-
tung 10 des Lautsprechers 2 zentrisch durchbohrt. Eine
Ublicherweise quer zur Axialrichtung 10 ausgerichtete
Staubschutzkalotte im Bereich der Lautsprechermem-
bran 2 ist nicht vorhanden. Auf diese Weise kann der
Lautsprecher 2 ein Schallrohr 11 konzentrisch umge-
ben. Dabei liegt der Polkern 9 unmittelbar am Rohrman-
tel des Schallrohres 11 an. Das Schallrohr 11 durchsetzt
formschllssig eine Aussparung 41 des Lautsprecher-
gehauses 3 und dient der Fuhrung von Stérschall in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schallfihrungsrichtung 12. Der Stérschall wird dann an
der als Abstrahléffnung 13 wirksamen Rohrmiindung
des Schallrohres 11 nach auB3en abgestrahlt. Der Laut-
sprecher 2 ist relativ zum Schallrohr 11 so ausgerichtet,
daf die Abstrahléffnung 13 und ein die Trichterdfinung
des Lautsprecherkorbes 5 begrenzender Korbrand 14
etwa in der gleichen Ebene einliegen. Dadurch werden
herkémmlich iibliche Ubertragungsstrecken zwischen
der Abstrahléfinung 13 und einem Lautsprecher weitge-
hend vermieden.

Der Korbrand 14 ist durch nicht ndher dargestellte
Befestigungsmittel an einer einen Bestandteil des Laut-
sprechergehduses 3 bildenden Schallwand 25 befe-
stigt.

Werden im Schallrohr 11 Abgase mit entsprechend
hohen Abgastemperaturen gefihrt, so kann der Polkem
9 - wie in Fig. 1 dargestellt - mehrere Bohrungen 15 ent-
halten. Die Bohrungen 15 sind lediglich schematisch an-
gedeutet. Die Bohrungen 15 sind miteinander fluidisch
verbunden und an ebenfalls lediglich schematisch dar-
gestellte Kuhlungsleitungen 16 angeschlossen. Da-
durch entsteht ein geschlossener Kiihlungskreislauf,
der von einem geeigneten Kihlungsmittel zur Kithlung
des Magnetsystems durchflossen ist. Der Kihlungs-
kreislauf befindet sich entweder vollstandig im Hohl-
raum 17 des Lautsprechergehauses 3 oder die Kih-
lungsleitungen 16 werden an einer geeigneten Stelle
aus dem Lautsprechergehause 3 hinausgefihrt.

In Fig. 2 und in Fig. 3 ist in Halbschalenbauweise
ein herkébmmlicher Schalldampfer 18 fur Abgasrohre 19
bei Kraftfahrzeugen dargestellt. Die AuBenkontur des
Schalldampfers 18 ist an den Unterboden des Kraftfahr-
zeuges angepaft. Der Schalldéampfer 18 besteht aus
zwei Halbschalen 20,21, die durch geeignete Verbin-
dungstechniken, z.B. Verschweiung, in bekannter
Weise miteinander dicht verbunden sind. Zur mechani-
schen Stabilisierung des Schallddmpfers 18 befinden
sich in dessen Hohlraum etwa senkrecht zur L&ngsach-
se des Abgasrohres 19 ausgerichtete Stltzplatten
22,23. Zur Schalldampfung ist im Hohlraum des Schall-
dampfers 18 schallschluckendes Dampfungsmaterial
24 eingelegt.

Der Prinzipaufbau des erfindungsgemaBen Schall-
démpfers 1 kann nun vorteilhaft auf einen derart her-
kémmlichen Schalldampfer 18 Ubertragen werden.
Hierzu werden das Dé&mpfungsmaterial 24 und die
Stitzplatte 23 durch den das Abgasrohr konzentrisch
umgebenden Lautsprecher 2 ersetzt, sowie eine Off-
nung in die Halbschalen 20,21 flr den Lautsprecher 2
zur Abstrahlung des Kompensationsschalls geschaffen,
wie dies in Fig. 4 und in Fig. 5 erkennbar ist. Dabei be-
wirkt der Lautsprecher 2 in einer Doppelfunktion einer-
seits mit seinem sehr stabilen Lautsprecherkorb 5 die
erforderliche gegenseitige Abstiitzung der Halbschalen
20,21 zur mechanischen Stabilisierung des Schall-
démpfers 18 und andererseits die Abstrahlung des
Kompensationsschalls zur Bedampfung oder Auslé-
schung des Abgaslarms. Auf diese Weise ist der her-
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kémmliche, passive Schalldampfer 18 kostenglinstig
und technisch einfach zu dem erfindungsgeméaBen, ak-
tiven Schalld@mpfer 1 umgeristet. Ein in Fig. 4 und in
Fig. 5 nicht dargestellter Kihlungskreislauf zur Kiihlung
des Magnetsystems des Lautsprechers 2 kann eben-
falls vorgesehen sein.

In Fig. 6 ist der Korbrand 14 an einer Schallwand
25 befestigt. Sie enthalt eine etwa dem Querschnitt des
Korbrandes 14 entsprechende Aussparung zum Einset-
zen des Lautsprechers 2 in Axialrichtung 10. Die Schall-
wand 25, der Korbrand 14 und die Abstrahléfinung 13
liegen etwa in der gleichen Ebene ein. An die Schall-
wand 25 schlieBt sich zu beiden Seiten des Lautspre-
chers 2 jeweils eine Raumwand 26 an. Die Raumwéande
26 sind lediglich schematisch angedeutet und kénnen
in sich geschlossen sein. Die Schallwand 25 und die
Raumwande 26 schlieBen einen Raum mit darin befind-
lichem Stérschall ein. Dies kann z.B. ein Maschinen-
raum sein. Uber Lilftungsleitungen o.dgl. entsteht eine
stérschalldurchlassige Verbindung nach auB3en. In die-
sem Fall ist das Schallrohr 11 die Liftungsleitung mit
der Abstrahléffnung 13 als Liftungséfinung nach au-
Ben. Mit der vorbeschriebenen Anordnung des Laut-
sprechers 2 wird der aus einem Arbeits- oder Maschi-
nenraum austretende Stérschall ausgeldscht. Um aku-
stische Kurzschliisse zu vermeiden, ist die Rickseite
des Lautsprechers 2 zu kapseln. Hierzu ist eine gehau-
seartige Kapselung 42 vorgesehen.

In Fig. 7 ist das Schallrohr 11 im Bereich des Laut-
sprechers 2 mit Radialabstand von einem Zwischenrohr
27 umgeben. Das Zwischenrohr 27 erstreckt sich in Axi-
alrichtung 10 mit seinem einen Rohrende uber die Pol-
platte 6 hinaus und endet mit seinem anderen Rohrende
an der Abstrahléfinung 13. Der Polkern 9 liegt am Rohr-
mantel des Zwischenrohres 27 unmittelbar an. Das Zwi-
schenrohr 27 besteht aus einem flr die thermische Iso-
lierung des Lautsprechers 2 gegentiber dem Schallrohr
11 geeigneten Werkstoff. Bei entsprechender Dimen-
sionierung seiner Abmessungen wirkt das Zwischen-
rohr 27 auBerdem nach Art eines BaBreflexrohres und
erhéht dadurch den Wirkungsgrad des Schalldampfers
1 bei der Ausléschung des Stérschalls.

In Fig. 8 ist das Zwischenrohr 27 mit seinem der
Abstrahléffnung 13 in Axialrichtung 10 gegenlberlie-
genden Rohrende auBerhalb des Lautsprechergeh&u-
ses 3 geflhrt. Der durch den Radialabstand zwischen
dem Schallrohr 11 und dem Zwischenrohr 27 gebildete
Rohrkanal 28 ist in diesem Fall auBerhalb des Lautspre-
chergeh&uses 3 zuganglich. In den Rohrkanal 28 kann
ein geeignetes Klhlungsmittel, wie z.B. Luft oder ein
Fluid, zur Kihlung des Lautsprechers 2 eingeschleust
werden. AuBerdem kann der Rohrkanal 28 einer zusatz-
lichen Warmeddmmung zwischen Schallrohr 11 und
Lautsprecher 2 dienen. Hierzu ist in Fig. 8 der Rohrkanal
28 im Bereich des Magnetsystems des Lautsprechers
2 von einer Isolierschicht 29 ausgefillt. Im Bereich der
Abstrahléffnung 13 ist der Rohrkanal 28 in Axialrichtung
10 von einer weiteren Isolierschicht 29 verschlossen. In
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einem weiteren, nicht dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ist der gesamte Rohrkanal 28 innerhalb des Laut-
sprechergehduses 3 von der Isolierschicht 29 ausge-
fallt.

Zur Vermeidung von stérenden Resonanzen ist das
Lautsprechergehause 3 in Fig. 9 mit schallschlucken-
dem Dampfungsmaterial 30 gefillt. Das Dampfungsma-
terial 30 deckt dabei die der Lautsprechermembran 4 in
Axialrichtung 10 gegenuberliegende Rickwand des
Lautsprechergehauses 3 ab.

In Fig. 10 ist das Schallrohr 11 an seiner Abstrahl-
6ffnung 13 durch ein Vorsatzrohr 31 in Schallfihrungs-
richtung 12 verlangert. Es ist entweder als separates
Bauteil an die Abstrahléfinung 13 angesetzt oder mit
dem Schallrohr 11 einstiickig hergestellt. Die Innen-
durchmesser des Schallrohres 11 und des Vorsatzroh-
res 31 sind etwa gleich gro3. Der Rohrmantel des Vor-
satzrohres 31 enthalt eine Vielzahl von akustisch trans-
parenten Perforationen 32. Mit Hilfe des Vorsatzrohres
31 werden das Schallrohr 11 in Schallfihrungsrichtung
12 durchstrébmende Abgase in einen vom Lautsprecher
2 entfernteren Bereich gefihrt und kénnen erst an der
als Abgaséfinung 33 wirksamen Rohrmiindung des Vor-
satzrohres 31 entweichen. Dadurch ist der Lautspre-
cher 2 und insbesondere die empfindliche Lautspre-
chermembran 4 vor schadlichen Abgasen verbessert
geschutzt. Die akustisch transparenten Perforationen
32 gewahrleisten dabei gleichzeitig die erforderliche
Uberlagerung von Stérschallfeld und Kompensations-
schallfeld gemaB den Ausfihrungsbeispielen des
Schalldampfers 1 ohne das Vorsatzrohr 31.

In Fig. 10 ist weiterhin ein Bindelungsrohr 34 dar-
gestellt. Es schlieBt sich an der Vorderseite der Laut-
sprechermembran 4 am Korbrand 14 an und erstreckt
sich in Axialrichtung 10. In Axialrichtung 10 betrachtet
fluchtet das Blindelungsrohr 34 mit demn Lautsprecher-
gehause 3. Das Blndelungsrohr 34 ist entweder ein-
stliickig mit dem Lautsprechergehduse 3 hergestellt
oder als separates Bauteil z.B. am Korbrand 14 befe-
stigt. Das Bundelungsrohr 34 biindelt die von der Laut-
sprechermembran 4 abgestrahlten Kompensations-
schallwellen. Dadurch entsteht im Bereich vor der Ab-
strahléffnung 13 eine konzentrierte Uberlagerungszone
zwischen Stérschallfeld und Kompensationsschallfeld.
Es steht deshalb ein gréBerer Anteil des vom Lautspre-
cher 2 erzeugten Kompensationsschallfeldes fir die
Ausléschung des Stdrschalls zur Verfligung. Der Wir-
kungsgrad des Schalldadmpfers 1 ist dadurch weiter ver-
bessert.

In Fig. 11 ist die Vorderseite der Lautsprechermem-
bran 4 in Axialrichtung 10 von einem plattenartigen, aku-
stisch transparent perforierten Schutzgitter 35 abge-
deckt. Es ist mit gestrichelter Linie schematisch darge-
stellt. Das Schutzgitter 35 liegt etwa in der Ebene des
Korbrandes 14 ein. Es enthalt eine zentrische Gitterdff-
nung 36 flr die Abstrahléfinung 13. Das dem Korbrand
14 in Axialrichtung 10 gegeniiberliegende Rohrende
des Bindelungsrohres 34 ist mit einem weiteren
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Schutzgitter 35 verbunden. Dessen Gitteréfinung 36
umgibt radial die Abgaséffnung 33 des Vorsatzrohres
31. Das mit dem genannten Rohr des Bindelungsroh-
res 34 verbundene Schutzgitter 35 dient nicht nur dem
mechanischen Beschadigungsschutz des Lautspre-
chers 2, sondern auch dem Schutz zweier an der Innen-
wand des Blindelungsrohres 34 befestigter Kontrollsen-
soren. Die beiden Kontrollsensoren sind jeweils ein Mi-
krofon 37. Sie nehmen den ausgeldéschten oder be-
dampften Stérschall auf und geben ein entsprechendes
Sensorsignal an die Kontrolleinheit ab, damit der Laut-
sprecher 2 in Abhangigkeit des Sensorsignals ange-
steuert wird. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kénnen
an der Innenwand des Blndelungsrohres 34 auch wei-
tere Sensoren oder auch nur ein einziger Sensor befe-
stigt sein.

In einem weiteren, hier nicht dargestellten Anfiih-
rungsbeispiel ist das Mikrophon bzw. sind die Mikropho-
ne 37 bezlglich einer strichpunktiert angedeuteten
Rohrachse 43 des Biindelungsrohres 34 in einem Ra-
dialabstand angeordnet, der das 0,6-fache des Rohrra-
dius 44 des Biindelungsrohres 34 betrégt.

In Fig. 12 ist der Lautsprecher 2 auf seiner Vorder-
seite in Axialrichtung 10 von einer Vorsatzkammer 38
haubenartig abgedeckt. Die Vorsatzkammer 38 ist ein
rotationssymmetrisches Bauteil mit der Rohrachse des
Schallrohres 11 als gedachte Rotationsachse. Sie ist mit
ihren Randbereichen durch nicht naher dargestellte Be-
festigungsmittel am Korbrand 14 fixiert. Ausgehend
vom Korbrand 14 weist die Vorsatzkammer 38 einen
sich in Axialrichtung 10 konisch verjingenden Quer-
schnitt auf. Die konische Verjiingung mindet in ein
Rohrstiick 39. Das Schallrohr 11 ist in Schallfihrungs-
richtung 12 Ober die Ebene des Korbrandes 14 hinaus
etwa bis zum Rohrstiick 39 verlangert. Letzteres be-
grenzt eine Kammeréffnung 40 und umgibt das Schall-
rohr 11 mit Radialabstand.

In Fig. 13 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der
Vorsatzkammer 38 dargestellt. Sie ist plattenartig aus-
gestaltet und liegt planparallel an der Ebene des Korb-
randes 14 an. Die plattenartige Vorsatzkammer 38 ist
zentrisch durchbohrt. Die Bohrung ist als Kammerdfi-
nung 40 wirksam. Ein Rohrstlick 39 lbersteht die Vor-
satzkammer 38 in Axialrichtung 10. Ebenso wie im Aus-
fahrungsbeispiel des Schalldéampfers 1 gemaf Fig. 12
umgibt das Rohrstiick 39 das Schallrohr 11 und be-
grenzt die Kammeréfinung 40.

Die Vorsatzkammer 38 und das Rohrstiick 39 wir-
ken nach Art einer Druckkammer und transformieren
dadurch den vom Lautsprecher 2 abgestrahlten Kom-
pensationsschall, bevor er im Bereich der Abstrahléff-
nung 13 mitdem Stérschall Gberlagert wird. Durch diese
Transformation ist die Lautsprechermembran 4 verbes-
sertan die LuftangepaBt. Der Wirkungsgrad des Schall-
dampfers 1 ist weiter verbessert.

Die in verschiedenen Ausfihrungsformen des
Schalldampfers 1 dargestellten und beschriebenen
Komponenten kénnen natirlich auch in Ausfihrungs-
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beispiele integriert werden, in denen diese Komponen-
ten nicht dargestellt oder beschrieben sind. So ist z.B.
der anhand von Fig. 1 erlauterte Kilhlungskreislauf mit
den Kiihlungsleitungen 16 und den Bohrungen 15 auch
fir den Schalldampfer 1 gemaB den Ausfiihrungsbei-
spielen Fig. 4 - Fig. 13 geeignet. In diesem Sinne kann
z.B. das Bundelungsrohr 34 gemaf Fig. 10 und Fig. 11
selbstverstandlich auch mit dem Schalldampfer 1 ge-
maf den Ausflihrungsbeispielen Fig. 1 - Fig. 9 kombi-
niert werden.

Schalldampfer
Lautsprecher
Lautsprechergehause
Lautsprechermembran
Lautsprecherkorb
Polplatte

Polplatte
Ringmagnet

9 Polkern

10 Axialrichtung

11 Schallrohr

12 Schallfihrungsrichtung
13 Abstrahléfinung

14 Korbrand

15 Bohrung

16 Kihlungsleitung

17 Hohlraum

18 Schalldampfer

19 Abgasrohr

20 Halbschale

21 Halbschale

22 Stitzplatte

23 Stitzplatte

24 Dampfungsmaterial
25 Schallwand

26 Raumwand

27 Zwischenrohr

28 Rohrkanal

29 Isolierschicht

30 Dampfungsmaterial
31 \Vorsatzrohr

32 Perforation

33 Abgaséffnung

34 Bindelungsrohr

35 Schutzgitter

36 Gitteréffnung

37 Mikrofon

38 Vorsatzkammer

39 Rohrstick

40 Kammerdfinung

41 Aussparung

42 Kapselung

43 Rohrachse

44 Rohrradius

W ~NO O~ WN =
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Patentanspriiche

1.

Aktiver Schalldampfer (1) fir die Kompensation des
von einer Stérschallquelle durch eine Abstrahléfi-
nung (13) hindurch abgestrahlten Stérschalls, mit
einem Lautsprecher (2) zur Abstrahlung von Kom-
pensationsschall derart, daf3 sich die beiden Schall-
felder von Stérschall und Kompensationsschall
durch Interferenz gegenseitig abschwéachen oder
ausloschen,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Lautsprecher (2)

- mit seiner Langsachse zum Zentrum der Ab-
strahléffnung (13) etwa konzentrisch angeord-
net ist, und

- mit seiner den Kompensationsschall erzeugen-
den Lautsprechermembran (4) die Abstrahléfi-
nung (13) radial umgibt.

Schalldampfer nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch
einen elekirodynamisch angetriebenen Lautspre-
cher (2).

Schalldampfer nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Lautsprecher (2) ein Konuslautsprecher ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Lautsprechermembran (4) etwa in der Ebe-

ne der Abstrahléffnung (13) einliegt.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dafB die Abstrahléffnung (13) die Rohrmindung ei-
nes Storschall fihrenden Schallrohres (11), z. B. ei-
nes Abgasrohres, ist.

Schalldampfer nach Anspruch 5, mit einer Polplatte
(6), einem Ringmagnet (8) und einem Polkern (9)
als Bestandieile des Magnetsystems eines elekiro-
dynamischen Lautsprechers (2),

dadurch gekennzeichnet,

- daB das Magnetsystem das Schallrohr (11) ra-
dial umgibt, und

- daB hierzu die Polplatte (6) und der Polkern (9)
entlang der Langsachse des Lautsprechers (2)
zentrisch durchbohrt sind.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Lautsprecher (2) das Schallrohr (11) mit

Radialabstand umgibt, wobei der durch den Radi-

alabstand gebildete Zwischenraum verschlossen
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ist.

Schalldampfer nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Zwischenraum durch eine warmedammen-
de Isolierschicht (29) verschlossen ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Lautsprecher (2) das Schallrohr (11) unter

Zwischenlage eines das Schallrohr (11) mit Radial-

abstand umfassenden Zwischenrohres (27) um-

gibt.

Schalldampfer nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dafB der durch den Radialabstand von Schallrohr
(11) und Zwischenrohr (27) gebildete Rohrkanal
(28) in Axialrichtung (10) mindestens im Bereich
des Magnetsystems von der Isolierschicht (29)
durchsetzt ist.

Schalldampfer nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Rohrkanal (28) von einem Klhlungsmittel
zur Kiihlung des Lautsprechers (2) durchstrémt ist.

Schallddmpfungssystem nach Anspruch 10 oder
11,

dadurch gekennzeichnet,
dafB der Rohrkanal (28) in Axialrichtung (10) an der
Abstrahléffnung (13) verschlossen ist.

Schalldampfer nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,
dafB der Rohrkanal (28) mittels der darin einliegen-
den Isolierschicht (29) verschlossen ist.

Schalldampfer nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Zwischenrohr (27) ein BafBreflexrohr ist,
dessen BaBreflexéffnung die Abstrahléfinung (13)
umgibt.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Polkern (9) des Magnetsystems minde-
stens eine als Kihlkanal wirksame Bohrung (15)
zum Durchflu3 von KlhImittel enthalt.

Schalldampfer nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Polkern (9) mehrere, entlang seiner Um-
fangsrichtung angeordnete Bohrungen (15) enthalt,
die fluidisch miteinander verbunden sind.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, mit einem Lautsprecherkorb (5) zur Be-
festigung und Zentrierung der Lautsprechermem-
bran (4),

dadurch gekennzeichnet,
daB der Korbrand (14) des Lautsprecherkorbes (5)
von einer Schallwand (25) umgeben und daran be-
festigt ist.

Schalldampfer nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,
dafB die Schallwand (25) Bestandteil eines ge-
schlossenen Lautsprechergehduses (3) ist, wel-
ches gegebenenfalls eine Aussparung (41) zur
Durchfihrung des Schallrohres (11) enthalt.

Schalldampfer nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

- daB das Schallrohr (11) das Abgasrohr eines
Verbrennungsmotors ist, und

- daB das Lautsprechergehause (3) das Gehau-
se eines Schalldampfers (1) ist.

Schalldampfer nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,

- daB das Schallrohr (11) das Abgasrohr (19) ei-
nes Kraftfahrzeugs ist, und

- daB das Lautsprechergehause (3) das Gehau-
se eines an Kraftfahrzeugen montierbaren
Schalldampfers (1,18) ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 18 bis
20,

dadurch gekennzeichnet,
daf der Hohlraum des Lautsprechergehauses (3)
zumindest teilweise mit schallschluckendem
Dampfungsmaterial (30) ausgefillt ist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

- daBdie Abstrahléffnung (13) die Rohrmindung
eines Abgasrohres ist, und

- daB an die Rohrmindung ein an seinem Rohr-
mantel akustisch transparent perforiertes Vor-
satzrohr (31) angeschlossen ist, welches das
Abgasrohr in Schallfihrungsrichtung (12) ver-
langert.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB am Korbrand (14) des Lautsprechers (2) ein
akustisch transparent perforiertes Schutzgitter (35)
befestigt ist, welches
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- die Vorderseite der Lautsprechermembran (4)
abdeckt und

- eine zentrale, die Abstrahléffnung (13) radial
umgebende Gitteréffnung (36) aufweist.

Schalldampfer nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Schutzgitter (35) plattenartig in einer ein-
zigen Ebene einliegt.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daf sich an der Vorderseite der Lautsprechermem-
bran (4) am Korbrand (14) ein koaxial zur Abstrahl-
6ffnung (13) angeordnetes Blindelungsrohr (34) fur
die Blndelung des Stérschalls und des Kompensa-
tionsschalls anschlief3t.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB das perforierte Vorsatzrohr (31) und das Bin-
delungsrohr (34) in Schallfihrungsrichtung (12) et-
wa blndig abschlieBen.

Schalldampfer nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,
daf am AbschluBbund des Blindelungsrohres (34)
ein akustisch transparent perforiertes Schutzgitter
(85) befestigt ist, welches den vom Biindelungsrohr
(84) eingeschlossenen Innenraum in Axialrichtung
(10) abdeckt.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein Sensor zur Aufnahme des kom-
pensierten Stérschalls innerhalb des Bindelungs-
rohres (34) angeordnet ist.

Schalldampfer nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,
daf der Sensor innerhalb des Biindelungsrohres
(84) mit Radialabstand bezuglich der in Axialrich-
tung (10) verlaufenden Rohrachse (43) des Binde-
lungsrohres (34) angeordnet ist.

Schalldampfer nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet,
daf der Radialabstand bezlglich der Rohrachse
(43) des Bindelungsrohres (34) etwa der 0,6-fache
Abstand zwischen der Rohrachse (43) und der In-
nenwand des Blindelungsrohres (34) ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 28 bis
30,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Sensor ein Mikrophon (37) ist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB am Korbrand (14) eine rotationssymmetrisch
ausgebildete und schallundurchlassige Vorsatz-
kammer (38) befestigt ist,

- die die Vorderseite der Lautsprechermembran
(4) haubenartig abdeckt und

- die eine zentrale, die Abstrahldfinung (13) mit
Radialabstand umgebende Kammerdffinung
(40) aufweist.

Schalldampfer nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet,
daf ein Rohrstiick (39)

- zentral an der dem Lautsprecher (2) in Axial-
richtung (10) abgewandten Seite der Vorsatz-
kammer (38) befestigt ist, und

- mit seiner Rohrwand die Kammerdfinung (40)
in Radialrichtung begrenzt.

Claims

An active sound damper (1) for compensating the
interference noise radiated by an interference noise
source through a radiation opening (13), with a
loudspeaker (2) for radiating compensating sound
in such a way that the two sound fields of the inter-
ference noise and compensating sound reciprocally
attenuate or cancel one another out by interference,
characterized in that
the loudspeaker (2)

- is arranged with its longitudinal axis approxi-
mately concentrically with the centre of the ra-
diation opening (13), and

- radially surrounds the radiation opening (13)
with its loudspeaker cone (4) generating the
compensating sound.

A sound damper according to claim 1,
characterized by
an electrodynamically driven loudspeaker (2).

A sound damper according to claim 2,
characterized in that
the loudspeaker (2) is a conical loudspeaker.

A sound damper according to one of claims 1 to 3,
characterized in that

the loudspeaker cone (4) lies approximately in the

plane of the of the radiation opening (13).
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A sound damper according to one of the preceding
claims,

characterized in that
the radiation opening (13) is the pipe opening of a
sound pipe (11), for example of an exhaust pipe
(19), carrying the interference noise.

A sound damper according to claim 5, with a pole
plate (6), a ring magnet (8) and a pole core (9) as
components of the magnetic system of an electro-
dynamic loudspeaker (2),

characterized in that

- the magnetic system radially surrounds the
sound pipe (11), and

- that, for this purpose, the pole plate (6) and the
pole core (9) are centrally drilled through along
the longitudinal axis of the loudspeaker (2).

A sound damper according to one of claims 1 to 6,
characterized in that

the loudspeaker (2) surrounds the sound pipe (11)

with a radial interspacing, in which arrangement the

intermediate space formed by the radial interspac-

ing is closed.

A sound damper acoording to claim 7,
characterized in that

the intermediate space is closed by a heat insulat-

ing layer (29).

A sound damper according to one of claims 6 to 8,
characterized in that

the loudspeaker (2), surrounds the sound pipe (11)

with the interposition of an intermediate pipe (27)

surrounding the sound pipe (11) with a radial inter-

spacing.

A sound damper according to claim 9,
characterized in that

the pipe duct (28) formed by the radial interspacing

of the sound pipe (11) and the intermediate pipe (27)

is filled in the axial direction (10) by the insulating

layer (29), at least in the zone of the magnetio sys-

tem.

A sound damper according to claim 9 or 10,
charaoterized in that

the pipe duct (28) is traversed by a coolant for cool-

ing the loudspeaker (2).

A sound damper according to claim 10 or 11,
characterized in that

the pipe duct (28) is closed in the axial direction (10)

at the radiation opening (13).

A sound damper according to claim 12,
characterized in that
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the pipe duct (28) is closed by means of the insu-
lating layer (29) disposed therein.

A sound damper according to claim 9,
charaoterized in that

the intermediate pipe (27) is a bass reflex tube

whose bass reflex opening surrounds the radiation

opening (13).

A sound damper according to one of the preceding
claims,

characterized in that
the pole core (9) of the magnetic system has at least
one bore (15) acting as a cooling duct for the flow
of the coolant therethrough.

A sound damper according to claim 15,
characterized in that

the pole core (9) has several bores (15) arranged

along its circumferential direction which fluidically

communicate with one another.

A sound damper according to one of the preceding

claims, with a loudspeaker frame (5) for fastening

and centring the loudspeaker cone (4),
characterized in that

the frame edge (14) of the loudspeaker frame (5) is

surrounded by an acoustic baffle (25) and is fas-

tened thereon.

A sound damper according to claim 17,
characterized in that

the acoustic baffle (25) is a component of a closed

loudspeaker housing (3) which, if required, com-

prises an opening (41) for passing the sound pipe

(11) therethrough.

A sound damper according to claim 18,
characterized in that

- the sound pipe (11) is the exhaust pipe of a
combustion engine, and

- thatthe loudspeaker housing (3) is the housing
of a sound damper (1),

A sound damper according to claim 19,
characterized in that

- the sound pipe (11) is the exhaust pipe (19) of
a motor vehiole, and

- thatthe loudspeaker housing (3) is the housing
of a sound damper (1, 18) mounted on motor
vehicles.

A sound damper according to one of claims 18 to
20,

characterized in that
the hollow space of the loudspeaker housing (3) is
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filled, at least partially, by a sound absorbing damp-
ing material (30).

A sound damper according to one of the preceding
claims,
characterized in that

- the radiation opening (13) is the pipe opening
of an exhaust pipe, and

- that an acoustically transparent perforated
front attachment pipe (31) is joined to the pipe
opening at its pipe jacket, whioh front attach-
ment pipe extends the exhaust pipe in the
sound carrying direotion (12).

A sound damper according to one of the preceding
claims,

characterized in that
an acoustically transparent perforated protective
screen (35) is fastened on the frame edge (14) of
the loudspeaker (2), which screen

- covers the front side of the loudspeaker cone
(4) and

- has a central screen opening (36) radially sur-
rounding the radiation opening (13).

A sound damper according to claim 23,
characterized in that

the screen opening (36) lies in the manner of a plate

in a single plane.

A sound damper according to one of the preceding
claims,
characterized in that

at the front side of the loudspeaker cone (4) there
is joined atthe frame edge (14) a concentrating pipe
(84) arranged coaxially with the radiation opening
(13), for concentrating the interference noise and
the compensating sound.

A sound damper according to one of the preceding
claims,

characterized in that
the perforated front attachment pipe (31) and the
concentrating pipe (34) end approximately flush in
the sound carrying direction (12).

A sound damper according to claim 26,
characterized in that

on the end collar of the conoentrating pipe (34),

there is fastened an acoustically transparent perfo-

rated protective screen (35) which covers the inter-

nal space enclosed by the concentrating pipe (34)

in the axial direction.

A sound damper according to one of the preceding
claims,
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characterized in that
at least one sensor is arranged inside the ooncen-
trating pipe (34) for receiving the compensated in-
terference noise.

A sound damper according to claim 28,
characterized in that

the sensor is arranged inside the concentrating pipe

(34) with a radial interspacing with respect to the

pipe axis (43) of the concentrating pipe (34), ex-

tending in the axial direction (10).

A sound damper according to claim 29,
characterized in that

the radial interspacing with respect to the pipe axis

(43) of the concentrating pipe (34) is approximately

0.6 times the interspacing between the pipe axis

(43) and the internal side of the concentrating pipe

(34).

A sound damper according to one of claims 28 to
30,

oharacterized in that
the sensor is a microphone (37).

A sound damper according to one of the preceding
claims,

characterized in that
on the frame edge (14) there is fastened an attach-
ment chamber (38) designed in rotational symmetry
and being impermeable to sound,

- which oovers the front side of the loudspeaker
cone (4) in the manner of a hood, and

- which has a central chamber opening (40) sur-
rounding the radiation opening (13) with a radial
interspacing.

A sound damper acoording to claim 32
characterized in that
a pipe section (39)

- isfastenedto the side of the attachment cham-
ber (38) remote from the loudspeaker (2) in the
axial direction (10), and

- delimits with its pipe wall the chamber opening
(40) in the radial direction.

Revendications

Amortisseur de bruit actif (1) destiné a la compen-
sation du bruit parasite rayonné depuis une source
de bruits parasites, a travers une ouverture d'émis-
sion de rayonnement (13), avec un haut-parleur (2)
destiné & émettre un bruit de compensation, de ma-
niére que les deux champs sonores, du bruit para-
site et du bruit de compensation, s'affaiblissent ou
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s'annulent mutuellement par interférence, caracté-
risé en ce que le haut-parleur (2)

- est disposé avec son axe longitudinal a peu
prés concentriguement par rapport au centre
de l'ouverture d'émission de rayonnement (13),
et

- entoure radialement l'ouverture d'émission de
rayonnement (13) par sa membrane de haut-
parleur (4), générant le bruit de compensation.

Amortisseur de bruit selon la revendication 1, ca-
ractérisé par un haut-parleur (2) entrainé de fagon
électrodynamique.

Amortisseur de bruit selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le haut-parleur (2) est un haut-
parleur conique.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que la membrane de haut-
parleur (4) est placée a peu prés dans le plan de
l'ouverture d'émission de rayonnement (13).

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'ouverture
d'émission de rayonnement (13) est 'embouchure
tubulaire d'un tube acoustique (11) guidant un bruit
parasite, par exemple un tuyau de gaz d'échappe-
ment.

Amortisseur de bruit selon la revendication 5, avec
une plaque de pdle (6), un aimant annulaire (8) et
un noyau de péle (9), a titre de constituants du sys-
téme magnétique d'un haut-parleur électrodynami-
que (2), caractérisé

- en ce que le systéme magnétique entoure ra-
dialement le tube acoustique (11), et

- en ce qu'a cette fin la plaque polaire (6) et le
noyau de pdle (9) sont traversés par un perca-
ge de fagon centrée le long de I'axe longitudinal
du haut-parleur (2).

Amortisseur de sons selon I'une des revendications
16, caractérisé en ce que le haut-parleur (2) entou-
re le tube acoustique (il) avec un espacement ra-
dial, I'espace intermédiaire constitué par l'espace-
ment radial étant fermé.

Amortisseur de bruit selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que I'espace intermédiaire estfermé
par une couche isolante (29) isolant de la chaleur.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que le haut-parleur (2) en-
toure le tube acoustique (11) avec interposition d'un
tube intermédiaire (27) entourant le tube acousti-
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Amortisseur de bruit selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le canal tubulaire (28) constitué
par l'espacement radial entre le tube acoustique
(11) et le tube intermédiaire (27) est traversé dans
la direction axiale (10), au moins dans la zone du
systéme magnétique, par la couche isolante (29).

Amortisseur de bruit selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que le canal tubulaire (28) est tra-
versé par un écoulement de fluide de refroidisse-
ment destiné a refroidir le haut-parleur (2).

Systéme d'amortisseur du bruit selon la revendica-
tion 10 ou 11, caractérisé en ce que le canal tubu-
laire (28) est fermé dans la direction axiale (10) au
niveau de l'ouverture d'émission de rayonnement
(13).

Amortisseur de bruit selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le canal tubulaire (28) est fermé
au moyen de la couche isolante (29) y étant insérée.

Amortisseur de bruit selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le tube intermédiaire (27) est un
tube bass-reflex, dont l'ouverture bass-reflex en-
toure l'ouverture d'émission de rayonnement (13).

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le noyau de p6-
le (9) du systéme magnétique contient au moins un
percage (15) agissant a titre de canal de refroidis-
sement, pour permetire le passage d'un écoule-
ment de fluide de refroidissement.

Amortisseur de bruit selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que le noyau de péle (9) contient
plusieurs percages (15) disposés le long de sa di-
rection périphérique, reliés entre eux de fagon flui-
dique.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, comportant un saladier de haut-
parleur (5) destiné & la fixation et au centrage de la
membrane de haut-parleur (4), caractérisé en ce
que le bord de saladier (14), du saladier de haut-
parleur (5) est entouré par une paroi acoustique
(25) et y est fixé.

Amortisseur de bruit selon la revendication 17, ca-
ractérisé en ce que la paroi acoustique (25) fait par-
tie d'un carter de haut-parleur (3) fermé qui contient,
le cas échéant, un évidement (14) destiné au pas-
sage du tube acoustique (11).

Amortisseur de bruit selon la revendication 18, ca-
ractérisé
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- ence que le tube acoustique (11) est le tuyau
de gaz d'échappement d'un moteur & combus-
tion interne, et

- en ce que le carter de haut-parleur (3) est le
carter d'un amortisseur de bruit (1).

Amortisseur de bruit selon la revendication 19, ca-
ractérisé

- enceque letube acoustique (11) et le tuyau de
gaz d'échappement (19) d'un véhicule automo-
bile, et

- en ce que le carter de haut-parleur (3) est le
carter d'un amortisseur de bruit (1, 18) suscep-
tible d'étre monté sur des véhicules automobi-
les.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
18 & 20, caractérisé en ce que l'espace creux du
carter de haut-parleur (3) est rempli au moins par-
tiellement d'un matériau d'amortissement (30) ab-
sorbant les bruits.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé

- en ce que l'ouverture d'émission de rayonne-
ment (13) est l'embouchure tubulaire d'un
tuyau de gaz d'échappement, et

- encequ'al'embouchure tubulaire est raccordé
un tube adaptateur (31) perforé transparent
acoustiquement sur son enveloppe tubulaire,
qui prolonge le tuyau de gaz d'échappement
dans la direction (12) de guidage de bruit.

Amortisseur de bruit selon les revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, sur le bord de sa-
ladier (14) du haut-parleur (2) est fixéE une grille de
protection (35) perforée, transparente acoustique-
ment, qui

- recouvre laface avant de lamembrane de haut-
parleur (4), et

- présente une ouverture de grille (36) centrale,
entourant radialement l'ouverture d'émission
de rayonnement (13).

Amortisseur de bruit selon la revendication 23, ca-
ractérisé en ce que la grille de protection (35) est
placée, a la fagon d'un plateau, dans un plan uni-
que.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'a la face avant
de la membrane de haut-parleur (4), sur le bord de
saladier (14), est raccordé un tube de focalisation
(84) disposé coaxialement par rapport a 'ouverture
d'émission de rayonnement (13), pour assurer la fo-
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calisation du bruit parasite et du bruit de compen-
sation.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le tube adapta-
teur (31) perforé et le tube de focalisation (34) se
raccordent de fagon affleurée dans la direction de
guidage du bruit (12).

Amortisseur de bruit selon la revendication 26, ca-
ractérisé en ce qu'a la collerette de délimitation du
tube de focalisation (34) est fixée une grille de pro-
tection (35) perforée, transparente acoustique-
ment, qui recouvre, dans la direction axiale (10),
I'espace intérieur enclos par le tube de focalisation
(34).

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'au moins un cap-
teur, destiné a capter le bruit parasite compensé,
est disposé a l'intérieur du tube de focalisation (34).

Amortisseur de bruit selon la revendication 28, ca-
ractérisé en ce que le capteur est disposé a l'inté-
rieur du tube de focalisation (34) avec un espace-
ment radial par rapport & I'axe de tube (43), s'éten-
dant en direction axiale (10), du tube de focalisation
(34).

Amortisseur de bruit selon la revendication 29, ca-
ractérisé en ce que l'espacement radial par rapport
a l'axe de tube (43) du tube de focalisation (34) est
a peu prés de 0,6 fois l'espacement entre l'axe de
tube (43) et la paroi intérieure du tube de focalisa-
tion (34).

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
28 & 30, caractérisé en ce que le capteur est un mi-
crophone (37).

Amortisseur de bruit selon les revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que sur le bord de sa-
ladier (14) est fixé une chambre d'adaptateur (34),
de configuration répondant a une symétrie de rota-
tion et imperméable au bruit,

- qui recouvre, a la fagon d'un capot, la face
avant de la membrane de haut-parleur (4), et

- qui présente une ouverture de chambre (40)
centrale, entourant avec un espacement radial
I'ouverture d'émission de rayonnement (13).

Amortisseur de bruit selon la revendication 32, ca-
ractérisé en ce qu'une piéce tubulaire (39)

- est fixée centralement sur la face, opposée en
direction axiale (10) au haut-parleur (2), de la
chambre d'adaptateur (38), et
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délimite en direction radiale l'ouverture de
chambre (40) par sa paroi tubulaire.
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