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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherkombi-
nation, bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern,
von denen dem einen ein Tiefpass-FrequenZfilter und
dem anderen ein Phasenschieber vorgeschaltet ist.
[0002] Einederartige Lautsprecherkombinationistaus
der DE 44 47 269 C1 Fig. 2 bekannt geworden. Wie bei
solchen Lautsprecherkombinationen tblich, werden die
in akustische Signale zu wandelnden elektrischen Signa-
le zwei Lautsprechern zugefiuihrt, wobei dem einen Laut-
sprecher ein Tiefpassfilter, dem anderen Lautsprecher
ein Hochpassfilter vorgeschaltet ist, so dass mit dem ei-
nen Lautsprecher die tiefen, mit dem anderen Lautspre-
cher die hohen Frequenzen abgestrahlt werden. Da die-
se Form der Frequenzteilung und Frequenztrennung un-
befriedigend ist, hat man zwischen dem Hochpassfilter
und dem Hochtonlautsprecher einen Phasenschieber
angeordnet, mit dem die Phasenlage des Hochtonsigna-
les um 180° gedreht wird. Hiermit sollen Rechteckimpul-
se befriedigend wiedergegeben werden, zur Musik- und
Sprachiibertragung ist die Ubertragungsqualitat unbe-
friedigend.

[0003] Eine andere Schaltung zur Frequenzteilung ist
aus der DE 28 02 938 Al bekannt geworden, bei der fiir
jeden Frequenzbereich ein gesonderter Tiefpassfilter
vorgesehen ist, dem jeweils eine Additionsschaltung fiir
eine Ruckkopplung invertierter Signale aus dem nachst
tieferen Frequenzbereich vorgeschaltet ist, damit jeder
Frequenzbereich nur ihm zugehérige Frequenzen, nicht
aber auch Frequenzen aus einem Nachbarbereich
durchlasst.

[0004] Fir Schallwandler zur Ubertragung von Musik
und Sprachsignalen bestehen im allgemeinen die For-
derungen nach spezifiziertem Schalldruck Uber weite
Frequenzbereiche, geringe Eigenschwingungen und
Resonanzarmut, linearer Kennlinie, einem breiten Uber-
tragungsbereich, geringen Erstellungskosten und fiir den
Einsatz als Beschallungssystem in Veranstaltungsrau-
men, 6ffentlichen Gebauden etc. besteht zusatzlich, der
Anspruch an eine gleichméaRige frequenzunabhangige
Schallbiindelung und méglichst einstellbar Abstrahlwin-
kel fur verschiedene Einsatzzwecke bei mdglichst gerin-
gen Abmessungen. Zwar lassen sich einige dieser For-
derungen mit heutigen Wandlern und dem Einsatz zu-
satzlicher Elektronik mittlerweile erzielen, allerdings ist
bisher kein Wandler bekannt, der alle oben genannten
Forderungen in befriedigender Weise erfullt.

[0005] Zur Lésung oben genannter Probleme wurden
in der Vergangenheit verschiedene Anséatze realisiert.
[0006] Fir den Konsumbereich kommen im allgemei-
nen Systeme zum Einsatz, bei denen das zu Gbertragen-
de Frequenzband auf mehrere Bander aufgeteilt und
mehreren Membranen unterschiedlicher Grof3e zugeteilt
ist. GroRe und schwere Membranen Ubertragen den Tief-
tonbereich, kleinere leichtere Membranen die héheren
Frequenzbereiche. Aus dieser Konstruktion ergibt sich
das Problem unterschiedlicher Bindelungsfaktoren,
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Phasengange und Gruppenlaufzeiten der einzelnen Sy-
steme, damit sich ergebende Unstetigkeiten im Abstrahl-
und Ubergangsbereich vermieden werden. Dariiber hin-
aus kommt es durch Interferrenzen zwischen den Syste-
men und aufBerhalb der Hauptstrahlungsachse zu Un-
stetigkeiten im UbertragungsmalR.

[0007] Da Lautsprecher bekannter Bauarten nicht die
Anforderungen an eine hohe Qualitat der Sprach- und
Klangibertragung erfiillen, hat man vielfaltige Versuche
unternommen, durch Kombinationen von Lautsprechern
verschiedener und gleicher Bauart mit und ohne vorge-
schaltete FrequenZfilter die Ubertragungsqualitét zu ver-
bessern. Bei diesen Konstruktionen ergibt sich ebenfalls
das Problem unterschiedlicher Bindelungsfaktoren,
Phasengange und Gruppenlaufzeiten der einzelnen Sy-
steme und damit ergeben sich Unstetigkeiten im Ab-
strahl- und Ubertragungsverhalten des Gesamtsystems
im Ubergangsbereich. Dariiber hinaus kommt es durch
Interferrenzen zwischen den Systemen auf3erhalb der
Hauptstrahlungsachse zu Unstetigkeiten im Ubertra-
gungsmali.

[0008] Die Erfindung vermeidet die Nachteile des
Standes der Technik. Es ist die Aufgabe der Erfindung,
mit einfachen Mitteln eine Lautsprecherkombination zu
schaffen, deren Frequenzgang und Abstrahlungscha-
rakteristik wesentlich verbessert ist und die im Tiefton-
bereich eine gute Klangqualitat ohne spezielle Tiefton-
lautsprecher erreicht

[0009] Die Erfindung besteht darin, dass von den min-
destens zwei Lautsprechern mindestens der eine, dem
der Tiefpass-Frequenxfilter vorgeschaltet ist, wegen die-
ses Tiefpass-Frequenzfilters lediglich Téne des Tiefton-
bereiches abstrahlt, und mindestens ein anderer, dem
der Phasenschieber vorgeschaltet ist, sowohl Téne die-
ses Tieftonbereiches als auch zumindest Tone mittlerer
Frequenzen abstrahlt, und dass dieser sowohl Téne des
tiefen Tieftonbereiches als auch Téne mittlerer Frequenz
abstrahlende Lautsprecher in der Phaseneinstellung sei-
nes Tieftonbereiches durch den Phasenschieber auf die
Phasenlage des lediglich Toéne des tiefen Tonbereiches
abstrahlenden Lautsprechers abgestimmt ist.

[0010] Durch die Anwendung und Vereinigung dieser
technischen Merkmale ist man nicht mehr darauf ange-
wiesen, spezielle sehr groRe und dadurch auch trage
sowie teure Tieftonlautsprecher mit Membranen hohen
Gewichts einzusetzen, um im Tieftonbereich eine gute
Klangqualitat zu erreichen, man kann vielmehr mehrere
gleichgebaute, wegen ihrer leichteren Membranen
schneller reagierende Lautsprecher einer preiswerten
Ausfuhrung einsetzen, um mit diesen allen die tiefen To-
ne abzustrahlen, wahrend man die mittleren und hohen
Tonbereiche nur mit einem Teil der Lautsprecher ab-
strahlen lasst, Dabei Uibertragt eine groRe gleichphasig
abstrahlende Lautsprecherflache die tiefen Téne, wah-
rend eine kleinere Lautsprecherflache die mittleren und
hohen Frequenzbereiche abstrahlt. Das ergibt bessere
Ubertragungsergebnisse als sie sich mit fiir gesonderte
Frequenzbereicheinihrer Bauform ausgelegte Lautspre-
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cherkombinationen erzielen lassen.

[0011] Die einfachste Ausfiihrungsform der Erfindung
besteht darin, dass die Lautsprecherkombination der
zwei Lautsprechern, von denen dem einen nur ein Tief-
pass-Frequenzfilter vorgeschaltetist, so dass er lediglich
Tone des Tieftonbereiches abstrahlt, und dem anderen
Lautsprecher allein ein Phasenschieber vorgeschaltet
ist, so dass er Toéne sowohl des mittleren als auch des
tiefen Tonbereiches abstrahlt, und dass dieser sowohl
Tone des tiefen als auch des mittleren Tonbereiches ab-
strahlende Lautsprecher in der Phaseneinstellung sei-
nes Tieftonbereiches durch den Phasenschieber auf die
Phasenlage des Tiefton-Lautsprechers abgestimmt ist.

[0012] Hierdurch ist der technische Aufwand gering,
die mogliche Verbesserung der Abstrahlungscharakteri-
stiken jedoch frappant. Die Phaseneinstellung idsst sich
in einfacher Weise durchfuhren. Dadurch erreicht man
eine leichte Anpassung an den jeweils zu beschallenden
Raum. Trotz des geringen Aufwandes wird die Sprach-
verstandlichkeit und die Musiktauglichkeit wesentlich
verbessert. Man erreicht eine weitgehend frequenzun-
abhéngige Bilindelung der Schallabstrahlung ohne aus-
gepragte Nebenkeulen. Es wird ein sehr homogenes und
interferrenzarmes Abstrahlverhalten erreicht.

[0013] Der Grundgedanke der Erfindung ist dabei:
Man kann mehrere vornehmlich gleichgebaute Lautspre-
cher verwenden, alle oder zumindest den berwiegen-
den Teil der Lautsprecher die tiefen Tone Ubertragen las-
sen, wobei die Lautsprecher, die neben den tiefen Fre-
guenzen auch héhere Frequenzen zu Ubertragen haben,
in ihrer Phasenlage so verandert werden, dass die tiefen
Frequenzen von allen Lautsprechern, die tiefe Frequen-
zen abstrahlen in gleicher Phasenlage abgestrahlt wer-
den. Dabei Uibertrégt eine grof3e Lautsprecherflache die
tiefen Frequenzen, eine kleinere die mittleren und hohen
Frequenzen. Das ergibt bessere Ubertragungsergebnis-
se als sie sich mit fir gesonderte Frequenzbereiche in
ihrer Bauform ausgelegten Lautsprechern erzielen las-
sen.

[0014] Um diese Lautsprecherkombination sehr preis-
wert herstellen zu kdnnen, ist es vorteilhaft, dass minde-
stens einer der auch Tdne des mittleren Frequenzberei-
ches abstrahlenden Lautsprecher dieser Lautsprecher-
kombination von gleicher Bauart und Bauform wie der
Lautsprecher mit dem vorgeschalteten Tiefpass ist. Die
Verwendung von Lautsprechern der industriellen Mas-
senproduktion ist so méglich und fuhrt neben den ge-
nannten technischen Vorteilen auch zu wirtschaftlichen
Vorteilen.

[0015] Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung
mit einer Teilung des Tieftonbereiches besteht darin, dai3
zusatzlich zu der Lautsprecherkombination,in der einem
ersten Lautsprecher ein Tiefpaf3filter und dem anderen
zweiten Lautsprecher ein Allpaffilter mit Phasenschie-
ber vorgeschaltet ist, ein weiterer, zusatzlicher, dritter
neben Ténen mittlerer Frequenz ebenfalls Téne des Tief-
tonbereiches abstrahlender Lautsprecher mit vorge-
schaltetem Allpal3filter vorgesehen ist, dal® zusatzlich zu
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dem dem zweiten Lautsprecher vorgeschalteten
Allpal¥filter ein Tiefpaffilter vorgeschaltet ist, das jedoch
gegeniiber dem dem ersten Lautsprecher vorgeschalte-
ten Tiefpalifilter eine hdhere obere DurchlaRfrequenz
aufweist, und daR dem zusétzlichen dritten Lautsprecher
zu dem Allpafifilter ein weiteres AllpaRfilter mit Phasen-
schieber vorgeschaltet ist, wobei das eine Allpafifilter in
seiner Phasenlage auf das dem ersten Lautsprecher vor-
geschaltete Tiefpaffilter und das andere AllpaRfilter auf
das dem zweiten Lautsprecher vorgeschaltete
Tiefpalifilter abgestimmt ist, wéhrend das AllpaRfilter vor
dem zeiten Lautsprecher auf das TiefpaRfilter vor dem
ersten Lautsprecher in seiner Phasenlage abgestimmt
ist.

[0016] Den drei Lautsprechern dieser Lautsprecher-
kombination kénnen Verstarker als aktive Schaltelemen-
te vorgeschaltet sein, und zwar derart, daf? dem einen
Lautsprecher mit Verstéarker ein TiefpaR¥filter vorgeschal-
tetist, dem zweiten Lautsprecher mit Verstarker ein Tief-
paf3fiter und ein in seiner Phasenlage auf das
Tiefpalifilter des erstgenannten Lautsprechers abge-
stimmtes Allpaf3filter mit Phasenschieber vorgeschaltet
ist, daf3 Uber einen Abgriff zwischen dem AllpaRfilter und
dem TiefpaR¥filter des zweitgenannten Lautsprechers der
mit dem Verstarker ausgestattete dritte Lautsprecher
versorgt wird, dem ein Allpaf¥filter vorgeschaltet ist, wo-
bei dieses AllpaR¥filter auf das TiefpalR¥filter vor dem erst-
genannten Lautsprecher abgestimmt ist.

[0017] Bei dieser Lautsprecherkombination kénnen
der (oder die) an das Tiefpafifilter angeschlossenen
Lautsprecher und der (oder die) an den Phasenschieber
angeschlossenen Lautsprecher identisch oder sehr 4hn-
lichin ihrer Bauart und Baugréf3e sein. Das erbringt nicht
nur Preisvorteile beim Einkauf gréf3erer Mengen von
Lautsprechern derselben Bauart, sondern auch akusti-
sche Vorteile verschiedener Art. Tiefe Tone werden aus
mehreren Lautsprechern phasengleich abgestrahlt, ho-
he T6ne nur aus einem einzigen Lautsprecher oder ei-
nigen wenigen Lautsprechern gleicher Strahlungscha-
rakteristik.

[0018] Diese Lautsprecherkombination wird sehr ein-
fach, wenn der Phasenschieber ein Allpal3filter miteinem
Phasenverschiebungsglied ist.

[0019] Bei dieser Lautsprecherkombination ist es
durchaus méglich und fiir gréRere Anlagen empfehlens-
wert, dal3 mehrere Lautsprecher an das TiefpalXfilter und/
oder mehrere Lautsprecher an den Phasenschieber an-
geschlossen sind.

[0020] Fur héhere Schallleistungen und verbesserte
Tonqualitat ist es von Vorteil, wenn ein weiterer Laut-
sprecher in dieser Kombination vorgesehen ist, dem so-
wohl ein Tiefpaf3filter, jedoch mit héherer oberer Durch-
laRfrequenz, als auch ein Phasenschieber vorgeschaltet
ist, der in seiner Phaseneinstellung auf die Phasenlage
des Tiefton-Lautsprechers abgestimmt ist, und daf3 min-
destens ein Hochtonlautsprecher mit vorgeschaltetem
Hochpalfifilter zusatzlich in dieser Lautsprecherkombina-
tion vorgesehen ist.
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[0021] Dabeiist es zweckmaRig, wenn das Allpalfilter
vollstédndig aus passiven Schaltelementen aufgebaut ist.
Das AllpaR¥filter kann aber auch aus aktiven und passiven
Schaltelementen aufgebaut sein.

[0022] Weiterist es von Vorteil, wenn die beiden iden-
tischen oder sehr &hnlichen Lautsprecher, von denen
dem einen ein Tiefpal¥filter, dem anderen ein Phasen-
schieber vorgeschaltet ist, gemeinsam mit einem Hoch-
tonlautsprecher in einem gemeinsamen Gehause unter-
gebracht sind.

[0023] Die Lautsprecherkombination kann auch eine
Lautsprecherzeile sein, beider die Lautsprecherineinem
langgestreckten Geh&duse untergebracht sind und eine
Lautsprecherzeile bilden.

[0024] Bei einer Lautsprecherzeile ist es von Vorteil,
wenn die Tieftonlautsprecher an den Enden bzw an den
AuRenseiten der Lautsprecherzeile angeordnet ist.
[0025] Das Wesen der Erfindung ist nachstehend an-
hand von in der Zeichnung schematisch in Blockschalt-
bildern dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig.1 Die Basisschaltung mit zwei gleichgebauten
Lautsprechern, betrieben mit passiven Filtern.

Fig.2 Die Basisschaltung mit zwei gleichgebauten
Lautsprechern, betrieben mit aktiven Filtern.

Fig.3  Eine Schaltung mitdrei gleichen Lautsprechern,
betrieben mit passiven Filtern.

Fig.4 Die Schaltung mit drei gleichen Lautsprechern,
betrieben mit aktiven Filtern.

Fig.5 Dieumeinen zusatzlichen Hochtdner erweiterte
Grundschaltung.

Fig.6  Die in der Lautsprecheranzahl verdoppelte Ba-
sisschaltung.

[0026] Die erfindungsgeméalle Lautsprecherkombina-

tion besteht in ihrer in Fig.1 und 2 gezeigten Basisschal-
tung aus zwei gleichgebauten, in einem Gehause 1 ein-
gebauten Lautsprechern 2,3, von denen dem einen Laut-
sprecher 3 ein TiefpaR-Frequenzfilter 4 vorgeschaltet ist.
Dem anderen Lautsprecher 2 ist ein Allpafifilter 5 mit
Phasenschieber vorgeschaltet, der in seiner Phasenein-
stellung auf die Phasenlage des fiir die Abstrahlung tiefer
Tone vorgesehenen Lautsprechers 3 abgestimmt ist.
Obwohl beide Lautsprecher 2,3 von gleicher Bauart und
Bauform sind und nicht speziell oder nur eingeschrankt
fur die Abstrahlung tiefer Frequenzen gebaut sind und
fur die Abstrahlung mittlerer Frequenzen gutin ihrer geo-
metrischen Gestaltung geeignet sind, wird bei dieser
Kombination unter der Voraussetzung einer geeigneten
Phasenanpassung des Allpafifilters 5 ein besseres Ab-
strahlungsergebnis als bei der Nutzung unterschiedli-
cher, auf bestimmte Frequenzbereiche angepaliter Laut-
sprecher erzielt.

[0027] In ihrer in Fig.2 gezeigten Ausfiihrungsform
sind zu den passiven Bauelementen die Verstarker 6,7
als aktive Bauelemente hinzugekommen.

[0028] In Fig.3 ist die Lautsprecherkombination ge-
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genuber der Basisschaltung (Fig.1) um einen weiteren
Lautsprecher 8, ebenfalls von gleicher Bauart und Bau-
form wie die Lautsprecher 2 und 3, erweitert. In dieser
Kombination, in der dem Lautsprecher 3 wie in der Ba-
sisschaltung der Fig.1 ein Tiefpafifilter 4 und dem Laut-
sprecher 2 ein Allpafifilter 5 mit Phasenschieber vorge-
schaltet ist, ist zuséatzlich dem AllpaR¥filter 5 ein
Tiefpal3filter 9 vorgeschaltet, das jedoch gegeniiber dem
Tiefpafifilter 4 eine hdhere obere Durchlafrequenz auf-
weist. Dem zusatzlichen Lautsprecher 8 sind nun zwei
zusétzliche AllpaRfilter 10 und 11 mit Phasenschieber
vorgeschaltet. Das Allpalfifilter 10 wird in seiner Phasen-
lage auf das dem Lautsprecher 3 vorgeschaltete Tief-
pali¥filter 4 und das Allpafifilter 11 auf das dem Lautspre-
cher 2 vorgeschaltete Tiefpafifilter 9 abgestimmt, wéh-
rend das Allpafifilter 5 wie in der Basisschaltung auf das
Tiefpafl¥filter 4 in seiner Phasenlage abgestimmt ist. Bei
dieser Kombinationist unter der Voraussetzung einer ge-
eigneten Phasenanpassung der Allpaffilter 5,10,11 ein
besseres Abstrahlungsergebnis als bei der Nutzung un-
terschiedlicher, auf bestimmte Frequenzbereiche ange-
pafdter Lautsprecher erzielt.

[0029] In dieser Lautsprecherkombination kann z.B.
das TiefpalR¥filter 4 auf eine obere Durchla3frequenz von
250 Hz und das TiefpaRRfilter 9 auf eine obere
Durchlaf3frequenz von 500 Hz ausgelegt sein.

[0030] Die mitaktiven Bauelementen ausgestattete, in
Fig.4 gezeigte Ausfihrungsform einer Lautsprecher-
kombination mit drei gleichen Lautsprechern ist etwas
anders aufgebaut als die in Fig.3 gezeigte Ausfiihrungs-
form mit lediglich passiven Bauelementen:

[0031] Den dreiLautsprechern 2,3,8 ist jeweils als ak-
tives Element ein Verstérker 6,7,12 vorgeschaltet. Dem
Lautsprecher 3 mit Verstarker 7 ist wie in der Basisschal-
tung lediglich ein Tiefpafifilter 4 vorgeschaltet, dem Laut-
sprecher 2 ein Tiefpaf3filter 9 und ein in seiner Phasen-
lage auf das Tiefpal3filter 4 abgestimmtes Allpafifilter 5
mit Phasenschieber. Uber einen Abgriff zwischen dem
Allpafifilter 5 und dem TiefpalR¥filter 9 wird der mit dem
Verstarker 6 ausgestattete Lautsprecher 8 versorgt, dem
ein AllpaRfilter 11 vorgeschaltet ist. Dieses ist auf das
Tiefpal¥filter 9 abgestimmt, wahrend das AllpalX¥filter 5
auf das TiefpafR¥filter 4 abgestimmt ist.

[0032] Inder Ausfuhrungsform der Fig. 5 ist zuséatzlich
zu den gleichgebauten Lautsprechern 2 und 3 noch ein
Hochtonlautsprecher 14 im Gehause 1 eingebaut. Die-
sem ist ein Hochpalfilter 13 vorgeschaltet, das z.B. Fre-
quenzen hoéher als 2 KHz durchlalt. Dem Lautsprecher
3 ist ein Tiefpal¥filter 4 mit einer oberen Durchlal3fre-
quenz von z.B. 500 Hz vorgeschaltet, und diesem ist ein
weiteres Tiefpal¥filter 15 mit einer oberen Durchlal3fre-
quenz von 2 KHz vorgeschaltet. Der Lautsprecher 2 ist
an ein Allpafifilter 5 mit Phasenschieber und dieses an
einen Abgriff zwischen den beiden Tiefpafifiltern 4 und
5 geschaltet.

[0033] Fig.6 zeigt die Basisschaltung der Fig.1 mit ei-
ner verdoppelten Lautsprecheranzahl in einem Gehause
1, in dem die die Tiefen abstrahlenden Lautsprecher an
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den AuRenseiten der Lautsprecherzeile angeordnet
sind.

[0034]

Als Filter kbnnen auch solche zum Einsatz kom-

men, die Signale und Tonimpulse verschiedener Fre-
quenzen digital verarbeiten.

Liste der Bezugszeichen

[0035]

O© O ~NOULhA, WN P

Gehause

Lautsprecher

Lautsprecher
Tiefpal3-Frequenzfilter
AllpaR¥filter mit Phasenschieber
Verstéarker

Verstéarker

Lautsprecher
TiefpalRfrequenzfilter

10  Allpafifilter mit Phasenschieber
11 Allpafifilter mit Phasenschieber
12 Verstéarker

13  Hochpalfilter

14  Hochtonlautsprecher

15 Tiefpal¥filter

Patentanspriiche

1. Lautsprecherkombination,

bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern
(2,3), von denen dem einen (3) ein Tiefpal3-Fre-
quenZzfilter (4) und dem anderen (2) ein Phasen-
schieber (5) vorgeschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal} von den mindestens zwei Lautsprechern (2,3)
mindestens der eine, dem der TiefpalR-Frequenzfil-
ter (4) vorgeschaltet ist, wegen dieses TiefpalR-Fre-
quenZzfilters (4) lediglich Tone des Tieftonbereiches
abstrahlt, und mindestens ein anderer, dem der Pha-
senschieber (5) vorgeschaltet ist, sowohl Téne die-
ses Tieftonbereiches als auch zumindest Tone mitt-
lerer Frequenzen abstrahlt, und daf dieser sowohl
Tone des tiefen Tieftonbereiches als auch Téne mitt-
lerer Frequenz abstrahlende Lautsprecher (2) in der
Phaseneinstellung seines Tieftonbereiches durch
den Phasenschieber (5) auf die Phasenlage des le-
diglich Téne des tiefen Tonbereiches abstrahlenden
Lautsprechers (3) abgestimmt ist.

Lautsprecherkombination,

bestehend aus zwei Lautsprechern (2,3), von denen
dem einen (3) ein Tiefpal3-Frequenzfilter (4), und
dem anderen (2) ein Phasenschieber (5) vorge-
schaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal in dieser Lautsprecherkombination der zwei
Lautsprecher (2,3) dem einen (3) nur ein Tiefpal3-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Frequenzfilter (4) vorgeschaltet ist, so daf er ledig-
lich Tone des Tieftonbereiches abstrahlt, und dem
anderen Lautsprecher (2) allein ein Phasenschieber
(5) vorgeschaltetist, so daf3 er Téne sowohl des mitt-
leren als auch des tiefen Tonbereiches abstrahlt,
und der sowohl Téne des tiefen als auch des mittle-
ren Tonbereiches abstrahlende Lautsprecher (2) in
der Phaseneinstellung seines Tieftonbereiches
durch den Phasenschieber (5) auf die Phasenlage
des Tiefton-Lautsprechers (3) abgestimmt ist.

Lautsprecherkombination,

bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern
(2,3), von denen einem ersten (3) ein erstes TiefpalR
(4) und einem zweiten (2) ein Phasenschieber (5)
vorgeschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal in dieser Kombination, der Phasenschieber
durch ein erstes AllpafXfilter realisiert und ein weite-
rer, zusatzlicher, neben Ténen mittlerer Frequenz
ebenfalls Tone des Tieftonbereiches abstrahlender
Lautsprecher (8) mit vorgeschaltetem zweiten All-
paffilter (10) vorgesehen ist,

dafl zusatzlich zu dem dem zweiten Lautsprecher
(2) vorgeschalteten ersten Allpafi¥filter (5) ein zweites
Tiefpaf3filter (9) vorgeschaltet ist, das jedoch gegen-
Uber dem ersten Tiefpafifilter (4) eine héhere obere
Durchlaf3frequenz aufweist,

und daf? dem zusétzlichen Lautsprecher (8) zu dem
Allpafifilter (10) ein weiteres drittes Allpaf3filter (11)
mit Phasenschieber vorgeschaltet ist,

wobei das zweite AllpaRfilter (10) in seiner Phasen-
lage auf das dem dritte Lautsprecher (3) vorgeschal-
tete TiefpaR¥filter (4) und das dritte AllpaRfilter (11)
auf das dem zweiten Lautsprecher (2) vorgeschal-
tete Tiefpafifilter (9) abgestimmt ist,

wahrend das erste Allpafifilter (5) auf das erste Tief-
paffilter (4) in seiner Phasenlage abgestimmt ist.

Lautsprecherkombination,

bestehend aus mindestens drei Lautsprechern
(2,3,8), in der

den Lautsprechern (2,3,8) Verstarker (6,7,12) als ak-
tive Schaltelemente vorgeschaltet sind, wobeieinem
ersten dieser Lautsprecher (3) mit Verstarker (7) er-
stes ein Tiefpal¥filter (4) vorgeschaltet ist, einem
zweiten dieser Lautsprecher (2) mit Verstérker (12)
ein erstes Tiefpafifilter (9) und Allpaffilter (9) und
ein in seiner Phasenlage auf das erste liefpalifilter
(4) abgestimmtes erstes Allpafifilter (5) mit Phasen-
schieber vorgeschaltet ist,

dall Uber einen Abgriff zwischen dem ersten
Allpafifilter (5) und dem zweiten liefpalifilter (9) ein
dritter mit einem Verstarker (6) ausgestatteter Laut-
sprecher (8) versorgt wird, dem zweites Allpaf3filter
(11) vorgeschaltet ist, wobei dieses auf das zweite
Tiefpal¥filter (9) in seiner Phasenlage abgestimmt
ist,
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wahrend das erste Allpaf¥filter (5) auf das erste Tief-
paRfilter (4) in seiner Phasenlage abgestimmt ist.

5. Lautsprecherkombination nach einem der Anspru-
che 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
da mindestens einer der auch Tone des mittleren
Frequenzbereiches abstrahlenden Lautsprecher
(2,8) dieser Lautsprecherkombination von gleicher
Bauart und Bauform wie der Lautsprecher (3) mit
dem vorgeschalteten Tiefpal3 (4) ist.

6. Lautsprecherkombination nach einem der Anspri-
che 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR alle oder zumindest mehrere Lautsprecher
(2,3,8) dieser Lautsprecherkombination eine gleiche
oder zumindest sehr ahnliche Frequenzcharakteri-
stik haben.

7. Lautsprecherkombination nach einem der Anspru-
che 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dal3 alle oder zumindest mehrere Lautsprecher
(2,3,8) dieser Lautsprecherkombination von gleicher
Bauart und Bauform sind.

8. Lautsprecherkombination nach einem der Anspru-
che 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Phasenschieber (5) ein Allpafifilter mit ei-
nem Phasenverschiebungsglied ist.

9. Lautsprecherkombination nach einem der Anspru-
che 1,2,3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR zusatzlich mindestens ein Hochtonlautsprecher
(14) mitvorgeschaltetem Hochpaffilter (13) indieser
Lautsprecherkombination vorgesehen ist.

Claims

1. Loudspeaker combination, consisting of at least two
loudspeakers (2, 3), a low-pass frequency filter (4)
being connected upstream from one (3) of the loud-
speakers and a phase shifter (5) being connected
upstream from the other (2), characterised in that
of the at least two loudspeakers (2, 3) at least one,
upstream of which the low-pass frequency filter (4)
is connected, radiates only tones of the base range
because of this low-pass frequency filter (4), and at
least another loudspeaker, upstream of which the
phase shifter (5) is connected, radiates both tones
of this base range and also at least tones of medium
frequencies, and in that this loudspeaker (2) radiat-
ing both tones of the base range and also tones of
medium frequency is tuned with respect to the phase
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adjustment of its base range by the phase shifter (5)
to the phase position of the loudspeaker (3) radiating
only tones of the base range.

Loudspeaker combination, consisting of at least two
loudspeakers (2, 3), a low-pass frequency filter (4)
being connected upstream from one (3) of the loud-
speakers and a phase shifter (5) being connected
upstream from the other (2), characterised in that
in this loudspeaker combination of the two loud-
speakers (2, 3), only a low-pass frequency filter (4)
is connected upstream from the one loudspeaker (3),
so it only radiates tones of this base range, and only
a phase shifter (5) is connected upstream from the
other loudspeaker (2), so it radiates tones both of
the medium and also the base range, and the loud-
speaker (2) radiating both tones of the base and also
of the medium tone range is tuned with respect to
the phase adjustment of its base range by the phase
shifter (5) to the phase position of the base loud-
speaker (3).

Loudspeaker combination, consisting of two loud-
speakers (2, 3), a first low-pass filter (4) being con-
nected upstream from a first (3) of the loudspeakers
and a phase shifter (5) being connected upstream
from a second loudspeaker (2), characterised in
that in this combination, the phase shifter (5) is im-
plemented by a first all-pass filter and a further, ad-
ditional loudspeaker (8) also radiating tones of the
base range in addition to tones of the medium fre-
quency is provided with an upstream second all-pass
filter (10), in that, in addition to the first all-pass filter
(5) upstream from the second loudspeaker (2) a sec-
ond low-pass filter (9) is connected upstream, which
has, however, a higher upper pass frequency com-
pared to the first low-pass filter (4), and in that a
further third all-pass filter (11) with a phase shifter is
connected upstream from the additional loudspeak-
er (8) to the second all-pass filter (10), wherein the
second all-pass filter (10) is tuned with respect to its
phase position to the low-pass filter (4) connected
upstream from the first loudspeaker (3) and the third
all-pass filter (11) is tuned to the low-pass filter (9)
connected upstream from the second loudspeaker
(2), while the first all-pass filter (5) is tuned to the first
low-pass filter (4) with respect to its phase position.

Loudspeaker combination, consisting of at least two
loudspeakers (2, 3, 8), in which amplifiers (6, 7, 12),
as active circuit elements, are connected upstream
from the loudspeakers (2, 3, 8), only a first low-pass
filter (4) being connected upstream from a first of
these loudspeakers (3) with amplifier (7) a second
low-pass filter (9) and a first all-pass filter (5) with
phase shifter being tuned with respect to its phase
position to the first low-pass filter (4), in that a third
loudspeaker (8) equipped with an amplifier (6) is sup-
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plied via a tap between the first all-pass filter and the
second low-pass filter (9) a second all-pass filter (11)
being connected upstream from said loudspeaker,
said all-pass filter being tuned to the second low-
pass filter (9) with respect to its phase position, while
the first all-pass filter (5) is tuned to the first low-pass
filter (4) with respect to its phase position.

5. Loudspeaker combination according to any one of
claims 1, 2, 3 or 4, characterised in that at least
one of the loudspeakers (2, 8) also radiating tones
of the medium frequency range, of this loudspeaker
combination, is of the same type and form of con-
struction as the loudspeakers (3) with the upstream
low-pass (4).

6. Loudspeaker combination according to any one of
claims 1, 2, 3 or 4, characterised in that all or at
least a plurality of loudspeakers (2, 3, 8) of this loud-
speaker combination have an identical or at least
very similar frequency characteristics.

7. Loudspeaker combination according to any one of
claims 1, 2, 3 or 4, characterised in that all or at
least a plurality of loudspeakers (2, 3, 8) of this loud-
speaker combination are of the same type and form
of construction.

8. Loudspeaker combination according to any one of
claims 1, 2, 3 or 4, characterised in that the phase
shifter (5) is an all-pass filter with a phase displace-
ment member.

9. Loudspeaker combination according to any one of
claims 1, 2,3 or4, characterised in that, in addition,
atleastonetreble loudspeaker (14) with an upstream
high-pass filter (13) is provided in this loudspeaker
combination.

Revendications

1. Combinaison de haut-parleurs, composée au moins
de deux haut-parleurs (2, 3), un filtre de fréquence
passe-bas (4) étant monté en série avec 'un (3) et
un déphaseur (5) étant monté en série avec l'autre
(2), caractérisée en ce que , parmi les au moins
deux haut-parleurs (2,3), au moins l'un avec lequel
le filtre de fréquence passe-bas (4) est monté en
série, émet a cause de ce filtre de fréquence passe-
bas (4) seulement des sons du domaine des fré-
guences graves, et au moins un autre, avec lequel
le déphaseur (5) est monté en série, émet aussi bien
des sons de ce domaine des fréquences graves
gu'au moins des sons des fréquences moyennes; et
en ce que ce haut-parleur (2) émettant aussi bien
des sons du domaine inférieur des fréquences gra-
ves que des sons de fréquences moyennes est ac-
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cordé par le déphaseur (5), dans le réglage de phase
de son domaine des fréquences graves, sur la po-
sition de phase du haut parleur (3) émettant seule-
ment des sons du domaine des fréquences graves.

Combinaison de haut-parleurs, composée de deux
haut-parleurs (2, 3), unfiltre de fréquence passe-bas
(4) étant monté en série avec I'un (3) etun déphaseur
(5) étant monté en série avec l'autre (2), caractéri-

sée en ce que, dans cette combinaison de haut-
parleurs des deux haut-parleurs (2, 3), un seul filtre
de fréquence passe-bas (4) est monté en série avec
I'un (3) de sorte gu'il émette seulement des sons du
domaine des fréquences graves, et seul un dépha-
seur (5) est monté en série avec l'autre haut-parleur
(2) de sorte qu'il émette des sons aussi bien du do-
maine des fréquences moyennes que du domaine
des fréquences graves,

et le haut-parleur (2), émettant des tons aussi bien
du domaine des fréquences graves que du domaine
des fréquences moyennes, est accordé par le dé-
phaseur (5), dans le réglage de phase de son do-
maine des fréquences graves, sur la position de pha-
se du haut-parleur (3) de fréquences graves.

Combinaison de haut-parleurs, composée au moins
de deux haut-parleurs (2, 3), un premier filtre passe-
bas (4) étant monté en série avec un premier haut-
parleur (3) et qu'un déphaseur (5) est monté en série
avec un deuxiéme haut-parleur (2),

caractérisée en ce que

dans cette combinaison, le déphaseur estréalisé par
un premier filtre passe-tout, et qu'il est prévu un autre
haut-parleur (8), supplémentaire, émettant en plus
des sons de fréquences moyennes également des
sons du domaine des fréquences graves, avec le-
guel un deuxieme filtre passe-tout (10) monté en sé-
rie,

en ce que, en plus du premier filtre passe-tout (5)
monté en série avec le deuxiéme haut-parleur (2),
un deuxiéme filtre passe-bas (9) est monté en série,
lequel présente toutefois une bande passante haute
plus élevée par rapport au premier filtre passe-bas
4,

et en ce que, en plus du deuxieme filtre passe-tout
(10), un autre troisieme filtre passe-tout (11) avec
un déphaseur est monté en série avec le haut-
parleur supplémentaire (8), le deuxiéme filtre passe-
tout (10) étant accordé dans sa position de phase
sur le filtre passe-bas (4) monté en série avec le
premier haut-parleur (3) et que le troisieme filtre pas-
se-tout (11) est accordé sur le filtre passe-bas (9)
monté en série avec le deuxiéme haut-parleur (2),
tandis que le premier filtre passe-tout (5) est accordé
sur le premier filtre passe-bas (4) dans sa position
de phase.

Combinaison de haut-parleurs, composée au moins
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de trois haut-parleurs (2, 3, 8), dans laquelle des
amplificateurs (6, 7, 12), en tant qu’éléments de cir-
cuit actifs, sont montés en série avec les haut-
parleurs (2, 3, 8), seulement un premier filtre passe-
bas (4) étant monté en série avec un premier haut-
parleur (3) de ces haut-parleurs avec amplificateur
(7), un deuxiéme filtre passe-bas (9) et un premier
filtre passe-tout (5) avec déphaseur accordé dans
sa position de phase sur le premier filtre passe-bas
(4) sont montés en série avec un deuxieme haut-
parleur (2) de ces haut-parleurs avec amplificateur
(12) ; dans laquelle par le biais d’'un branchement
entre le premier filtre passe-tout (5) et le deuxiéme
filtre passe-bas (9) est alimenté un troisieme haut-
parleur (8) équipé d’'un amplificateur (6), avec lequel
est monté en série un deuxiéme filtre passe-tout
(11), celui-ci étant accordé dans sa position de pha-
se sur le deuxieme filtre passe-bas (9), tandis que
le premier filtre passe-tout (5) est accordé dans sa
position de phase sur le premier filtre passe-bas (4).

Combinaison de haut-parleurs selon une des reven-
dications 1, 2, 3 ou 4, caractérisée en ce qu’ au
moins un des haut-parleurs (2, 8), émettant égale-
ment des sons du domaine des fréquences moyen-
nes, de cette combinaison de haut-parleurs est de
méme type et de méme forme de construction que
le haut-parleur (3) avec le filtre passe-bas monté en
série (4).

Combinaison de haut-parleurs selon 'une des re-
vendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisée en ce que
tous ou au moins plusieurs haut-parleurs (2, 3, 8) de
cette combinaison de haut-parleurs ont une carac-
téristique de fréquence identiqgue ou au moins trés
semblable.

Combinaison de haut-parleurs selon I'une des re-
vendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisée en ce que
tous ou au moins plusieurs haut-parleurs (2, 3, 8) de
cette combinaison de haut-parleur sont de méme
type et de méme forme de construction.

Combinaison de haut-parleurs selon 'une des re-
vendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisée en ce que
le déphaseur (5) est un filtre passe-tout avec un élé-
ment de déphasage.

Combinaison de haut-parleurs selon I'une des re-
vendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisée en ce que ,
dans cette combinaison de haut-parleurs, il est prévu
en plus au moins un haut-parleur de sons aigus (14)
avec un filtre passe-haut monté en série (13).
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