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(57) Abstract

The invention concerns a broadband loud-
speaker which emits in an approximately punc-
tiform manner and whose movable components
are secured to a dome-shaped loudspeaker front
which, at the rear, opens into a housing shell
disposed coaxially around the centre axis of
the housing. Opposite the rear side of the di-
aphragm lies a diagonal deflection plane which
can take the form of a rear wall. The in-
ner cross—section of the housing shell is prefer-
ably designed as an irregular polygon, as is the
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dome-shaped loudspeaker front and the prefer- pi1
ably cup-shaped loudspeaker diaphragm which /////”II/

can be secured directly to the loudspeaker front.

(57) Zusammenfassung
10,13
Ein anndhernd punktférmig abstrahlender
Breitbandlautsprecher,  dessen  bewegliche
Komponenten an einer  kuppelformigen
Lautsprecherfront  befestigt sind,  wobei 5
die Lautsprecherfront nach hinten in einen
koaxial um die Gehdusemittelachse herum
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angeordneten Gehidusemantel miindet und der Membranriickseite eine diagonal angeodnete Umlenkebene gegeniiberliegt, die als Riickwand

gebildet sein kann.

Der Innenquerschnitt des Gehdusemantels ist vorzugsweise als ungeradzahliges Polygon gestaltet, ebenso die

kuppelférmige Lautsprecherfront sowie die vorzugsweise kalottenformige Lautsprechermembran, die unmittelbar an der Lautsprecherfront

befestigt sein kann.
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Breitbandlautsprecher

Die  Erfindung  betifft einen anndhemd  punkifdrmig  abstrahlenden
Breitbandlautsprecher mit  verbesserten Wiedergabeeigenschafien nach den
Ansprichen 1 und 8.

Der Erfindungsgedanke orientiert sich dabei am Ideal einer moglichst kleinen
kugelformig abstrahlienden Punkischaliguelle.

Generell haben Gehduse groBen EinfluB auf die akustischen Eigenschaften eines
Lautsprechers, wobei jede Gehduseform und -beschaffenheit sowie die Anordnung
des Schallwandlers im Gehduse sehr charakieristische Auswirkungen auf die
Wiedergabequailitdit hat. Die durch Gehduse hervorgerufenen Wiedergabefehler sind
anschlieBend selbst digital nur sehr schwer bis Uberhaupt nicht zu korrigieren und
primdr folgenden Ursachen zuzuordnen:

1. Im GehdQuse bilden sich stehende Wellen, die stérend auf die Membranriickseite
einwirken.

2. Die Schallwellen werden im Bereich der Diffraktionsfrequenz und darunter an den
Lausprecherfront-AuBenkanten gebeugt, was bei ungunstigen Gehduseformen zu
einem unregelma@Bigen Abfall der Amplitude flhrt.

3. An geraden Gehdusekanten werden Zylinderwellen gebildet, die sich
horwinkelabhdngig dem Direkischall Gberiagem (interferieren).

4. Abhdngig von Gehdusekonstruktion und verwendeten Materialien treten mehr oder
weniger starke Materiairesonanzen auf, Front- und Rickplatten schwingen.

Als ungunstigste der gebrduchlichen Gehduseformen in Bezug auf die vorgenannten
Fehlerquellen hat sich der Wirfel erwiesen, der bei zentrischem Einbau des Chassis
kréftige Stehwellen und an den Lausprecherfront-AuBenkanten starke Zylinderwellen
bildet. Als KompromiBidsung ist das Rechteckgehduse mit drei unterschiedlichen
Kantenldngen sehr verbreitet, weii sich die Stehwellen auf drei Frequenzen aufteilen
und daher nicht so stark ausgeprdgt aufreten. Moglich sind auch zusdtzlich
eingebaute  Schallrefiektoren, die diesen  Effekt verringern  sollen.  Auch
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pyramidenformige Gehduse erflilen dhnliche zZwecke. Interferenzfehler iassen sich
dabei durch Anschréigen der Kanten etwas mildern. Fehler durch Beugung und
Dberlczgerung werden durch kugelférmige Gehduse, wie es z.B. die DE-GM 7502568
zeigt, minimiert, wobei aber die Kugel ohne weitere MaBnahmen die kréftigsten
Stehwellen hervorbringt. Vorteilhaft ist bei dem vorgenannten Gebrauchsmuster die
Membranbefestigung unmitteloar am Gehduse, in der Abbildung jedoch ist die Lage
der Membran in Bezug auf die GehduseauBenkante so unglicklich dargestelit, das
die Vorteile der kugelférmigen Gehdusefront nicht zum Tragen kommen.

Hinzu kommen Fehler, die von der Membran verursacht werden:

5. Ab 'fb" [fo=C/(n-d) fo= BUndelungsfrequenz; C=Schallgeschwindigkeit; d=
Membrandurchmesser] titt die Bindelung der abgestrahiten Schallwelien zu héheren
Frequenzen hin ein (die Formel bezieht sich auf eine ebene Membran, wahrend eine
konische Membran prinzipbedingt noch stérker blndelt).

6. Abhdngig von der Materialbeschaffenheit (Verwindungssteifheit, innere Ddmpfung
u.a) treten bei verschiedenen Frequenzen Materialresonanzen in Form von
Partialschwingungen (stérender Fremdschall durch partielle Membranverbiegung) auf.

7. Fehler durch die Membranauthéngung (Taumelbewegungen) bei Kalotten.

8. Fehler, der infolge der Membranaufhéngung und Zentrierung
(Masse/Federwirkung), Ghnlich einem Filter 2. Ordnung, einen

Amplitudenabfall bei der unteren Grenzfrequenz zur Foige hat.

Die schwerwiegendsten Fehler in Bezug auf die raumliche Wiedergabequalitét jedoch
verursachen  unterschiedliche Laufzeiten der Schallwellen bei  nichtkoaxialen
Mehrwegesystemen. Selbst wenn die Membranen auf einer Ebene liegen, treten
Laufzeitfenler auf. Die originaigetreue dreidimensionale Wiedergabe einer
Aufzeichnung mit zwei Mikrofonen ist damit nicht bzw. nur fir einen fest fixierten
Horplatz anndhernd mdglich. AuBerdem trefen Halleffekte auf, die u.a. einen
kinstlichen Raumklang und gréBere Kiangftile vortéuschen.
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Demnach konnte ein Koaxiallautsprecher geeignet erscheinen, diesen Fehier zu
beheben. Koaxiallautsprecher sind als Kombination Konus/Kalotte und Konus/Horn
bekannt. Bei beiden Ausfilhrungen befindet sich der Schallaustitt fir den
Hochtonbereich in der Trichtermiindung eines Konus. Die Membran, die ohnehin
schon den ihr zugewiesenen Hochtonanteil moduliert, wird noch - bei der Kalotte
mehr, beim Horn efwas weniger - mit den Schallwellen des Hochtonsystems
beaufschiagt. Auch ist nachteilig, daB die Schallanteile der sonst breitstrahlenden
Kalotte durch den Konus frequenzabhdngig gebiindelt werden. Beim Horn stéren in
verschiedener Hinsicht die Vielfachrefexionen an den Innenwénden des Hornkérpers.
Einen sinnvollen Ansatz liefet die koaxiale Ausfilhrung eines Hoch/Mittelton
Kalottenlautsprechers aus der GB 2250658, die jedoch hinsichtlich der Unterdriickung
von Partialschwingungen keine Aussagen macht.

Dlese vorgenannten Fehier fllhren zum Teil zu erheblichen harmonischen
Verzerrungen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung einen Lautsprecher mit verbesserten
Wiedergabeeigenschaften zu schaffen, bei dem die beschriebenen Fehler
weitgehend vermieden werden.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 8 auf
zwei Wegen erfindungsgemdB geldst. Die sich anschlieBenden Unteranspriiche bilden

den Erfindungsgegestand vorteilhaft weiter und zeigen mégliche
Ausgestaltungsformen auf.

Auf dem ersten Weg bietet die kuppelférmige Lautsprecherfront den Vorteil, das sich
die Schalldruckwellen nicht abrupt an Gehduse-AuBenkanten brechen, sondern
alimahlich. Dadurch entstehen weder Inferferenzen noch UnregeiméBigkeiten im
Amplitudenfrequenzveriauf. Der Ubergangsbereich zwischen den Verhdltnissen auf
einer unendlichen Schaliwand und denen am Ende einer langen Réhre verlduft hier
regelmd@Big. Der Schalldruck fdlit gleichmd@Big bis auf -6dB ab und kann leicht - z.B.
bei einer passiven Ldsung nach der Impedanzentzerrung - durch eine bekannte
Schaltung im Signalweg, die den Schalldruckabfall unterhalb der Diffraktionsfrequenz
(fa) ausgleicht, indem sie eine frequenzabhdngige Pegelabsenkung zul@Bt, deren
Eckfrequenz = {4 ist. Dadurch wird der Frequenzgang linearisiert und es stelit sich der
Amplitudenfrequenzgang einer unendlichen Schallwand ein.

3
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Im Inneren dieser Kuppel werden die axial abgestrahiten Schaliweilen unmittelbar,
und durch die konusfdrmig angeordneten Ablenkfidichen die radial abgestrahiten
Schallanteile in den hinteren Bereich des Gehduses gefihrt. Dort treffen sie auf die
vorzugsweise im 45° Winkel befindliche Umienkebene, die von der Gehduseriickwand
gebildet werden kann und die Schaliwellen derart ablenkt, daB sie vielfach an den
Innenwdnden des Gehdusemantels, der vorzugsweise einen polygonalen Querschnitt
aufweist, reflektiert werden. Ein in den Gehdusehohiraum eingebrachtes
Da&mpfungsmaterial muB mehrfach durchdrungen werden. Axiale Stehwellen kdnnen
sich nicht ausbilden.

Durch die ungeradzahlige polygonaie Ausflhrung des Gehduseinnenquerschnitts
werden radiale Stehwellen auf mehrere Frequenzen verteilt - abhdngig von der
Segmentezahl - und damit bereits deutlich abgeschwdcht, bevor sie ebenfalls vom
Dampfungsmaterial eliminiert werden.

Die GuBerst stabile Gehdusekonstruktion ist sehr resonanzarm und IG8t es Zu, den
ublichen Lautsprecherkorb einzusparen und die Membranauthdngung und die
Antriebseinheit direkt im Gehduse zu befestigen, wenn z.B. Aluminium oder Kunststoff
als Werkstoffe zum Einsatz kommen.

Der andere Weg fUhrt (iber die Verbesserung der Membranabstrahlung ansich.

Um das Blndelungsverhalten der Lautsprechermembran zu verbessern, d.h., den
Abstrahtwinkel zu vergroBern, wird die Membran als Kalotte ausgelegt. In Verbindung
mit einer kuppelférmigen Lautsprecherfront wird so ein beinahe perfekies
Abstrahlverhatltens im beschriebenen Ubergangsbereich erreicht.

Partialschwingungen der Membran werden erheblich unterdriickt, wenn die
Kalottenmembran in stabilisierende Segmente gegliedert ist, indem sie mit einem
polygonalen Querschnitt versehen wird. Wenn dazu eine unsymmetrische Teilung
gewdhlt wird, kbénnen sich die vormnehmiich gegentlberliegend auftretenden
Schwingungsfelder nicht aufbauen. Eine Umformung des Randbereichs nach innen,
2u einem kreisférmigen Flansch, gibt ergénzende Formstabliitét und schafit eine
Ebene zum Befestigen der Membranaufhéngung.
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Die Gliederung der Membran in zwei Zonen und die elastische Verbindung der Zonen
miteinander - dabei kann es sich um eine definierte dauerelastische Verkiebung
handeln - verbessert zum einen nochmals das Abstrahiverhalten, d.h. minimiert
BUndelungserscheinungen, zum anderen den Wirkungsgrad flir hohe Frequenzen. Der
durch die elastische Ankoppelung verursachte Einbruch im Amplitudenfrequenzgang
IGBt sich mit einem BandpaB korrigieren. Eine Aufgliederung in weitere Ringzonen ist
begrenzt méglich. Die Befestigung des Spulentréigers erfolgt jeweils im Zentrum.
Taumelbewegungen der Membran kénnen mit einer endseitig odér doppelt
gelagerten Zentrierachse, die vorzugsweise aQus einem leichten Hohlkdrper besteht,

verhindert werden. Die stdrende (ddmpfende u. reflektierende) Zenirierspinne kann
entfalien.

FM-Verzerrungen schlieBlich lassen sich reduzieren, wenn die Zentrumszone von der
Ringzone abgekoppelt und mit eigenem Antrieb und eigener Membranauthdngung
versehen wird. Der Antieb der Zenifrumszone hat Platz vor dem Antrieb fir die
Ringzone, wobei die Zentrumszone auch durch ein komplettes Schaliwandlerelement,
2B. eine Neodymkalotte, dargestelit werden kann. Die Befestigung der inneren
Membranaufhéngung der Ringzone erfolgt an diesem Antrieb bzw. Schallwandier,
wodurch gleichzeitig die volisténdige Abdichtung zum Gehéuse gewdnhrleistet ist. Je
nach Materialbeschaffenheit der Membranauthdngungen ist hiermit allein eine
ausreichende  Zentrierung  und Nullstellung  méglich. Einer geringfligigen
Phasenabweichung kann elekironisch begegnet werden. Das anschlieBende
Gehduse flhrt zum ersten Lésungsweg zurlick, kann aber z.B. ein Kugelgehduse mit
geeigneter Innenkontur sein.

Im Ergebnis ist mit dem Lautsprecher schon im Grundautbau - bei freier Aufstellung
(nicht zu kieiner Abstand von den Wénden) - eine verbliiffend originalinahe plastische
Reprodukfion geeignet aufgezeichneter Schallereignisse moglich. Er ist auch
bestméglich fir eine aktive Vorbehandiung der Tonsignale vorbereitet, wenn u.a. der
volle Dynamikumfang genutzt werden soll.
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Anhand der Abbildungen werden die Ausflhrungsbeispiele néher ericutert.

Figur 1 zeigt schematisch den Ladngsschnitt des Breitbandlautsprechers, bei dem ein
Schallwandler (2) mit konusformiger Membran (4) in die kuppelférmige Front (6)
eingebracht ist, die mittels der Membranauthdngung (5) sowohi in einem Korb oder im
Gehduse (1) befestigt sein kann. Ebentalls kann die Anfriebseinheit (3) mit einem Korb
oder dem Gehduse (1) bzw. der Rickwand (9) verbunden sein. Die diagonal
angelegte Umienkebene (9) kann durch die Rickwand gebildet werden. Die konisch
verlaufende Innenkontur fenkt radial abgestrahlte Schallanteile in den hinteren
Bereich des Gehduses (1), wobei sie dem beschriebenen eliminierenden Proze3
unterliegen.

Figur 2 zeigt den unmittelbar mit Antriebseinheit (3) und Membranaufhdngung (5) am
Gehduse befestigten Schallwandler in konvexer und konkaver (gestrichelf) Ausflihrung.
Die Zentrierachse (15) Ist im Beispiel endseitig gelagert, wobei das Lager (16) nicht
ndher beschrieben wird, z.B. aber auch eine elastische Sicke sein kann.

Figur 3 zeigt die in Ringzone (12) und Zentrumszone (13) aufgeteilie Kalottenmembran
(10). Die Befestigung der Zonen miteinander mitiels elastischer Verbindung (14) st
schematisch  dargestelit. Die Ringzone (12) muB zur Versteifung im
Ankoppelungsbereich zweckmdBigerweise eine Umformung erfahren. Figur 3a zeigt
eine AusschnittsvergréBerung dieses Bereichs.

Figur 4 zeigt eine Anordnung mit separat angetriebener Zentrumszone (13,19). Die
innere Membranauthéingung (17) verbindet die Ringzone (13) mit dem zweiten Antrieb
(19) bzw. mit dem SpulentrGger (18). Die Zentrumszone (13) ist dabei mit eigener

Membranauthéingung versehen und kann einen volisténdig eigenen Schallwandier
darstellen.

Figur 5 zeigt ein dreidimensional dargestelites Gehduse (1) ohne Lauisprecher. In
diesem Ausfiihrungsbeisple! ist der AuBenquerschnitt volisténdig rund, wdhrend der

Innenraum vieleckig ausgeftihrt ist, wie der Einblick ins Gehdiuse und die eingelassene
Ruckwand (9) zeigen.
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Figur 6 zeigt eine dreidimensionale Abbildung von Figur 3. Die Ansicht kann zugleich
die Figuren 2 und 4 illustrieren. Den Absatz im Zenfrum ignorierend sehen wir die
Ausfihrung nach Figur 2, ihn ais Membranauthdngung interpretierend Figur 4.
Zugleich ist durch die polygonale AuBenkontur der kuppelférmigen Lautsprecherfront
(6) eine praktikable Kombination der Losungswege gezeigt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Lautsprecher, bestehend aus Gehéuse (1) und Schaliwandler (2) mit Antriebseinheit
(3), Membran (4) und Membranauthdingung (5), bei dem der Schaliwandier auf elner
kuppelfdrmigen Lautsprecherfront (6) befestigt ist, die nach hinten in einen koaxial
um die Lautsprecher-Mittelachse (7) herum angeordneten Gehdusemantel (t)]
mindet, wobei gehduseinnenselti der Membranriickseite eine diagonale
Umienkebene (9) gegenliberilegt, die von der Rilckwand dargestsiit sein kann.

2. lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel der
Umienkebene (9) vorzugsweise 45° betrégt.

3. Lauisprecher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der Querschnitt des
Gehdusemantels (8) innenseitig ein Polygon beschreibi.

4. Lautsprecher nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen polygonalen
Querschnitt mit ungerader Seitenzahl.

5. Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Umienkebene )
derart angelegt ist, daB ihr ein Scheitelpunkt (offener Winkel) des Polygons
gegenuberliegt.

6. Lautsprecher nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen nach hinten
konustormigen Verlauf der innenseitigen Kontur der kuppelférmigen Lautsprecherfront
(6) vom GuBereren Befestigungsfiansch der Membran (4) zum Gehdusemantel (8) hin.

7. Lautsprecher nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daB der Gehdusemante!
(8) konisch veriduti.

8. Lautsprecher mit Antriebseinhelt (3), Membran (4) und Membranaufhéngung (5), bel
dem die Membran (4) zur Kalotte (10) geformt ist und mit Membranaufhdngung (5)
sowie Antrlebseinheit (3) unmittelbar an einem Gehéuse befestigbar sein kann.

9. Lautsprecher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (10) mit
polygonaler Grundficiche ausgefiihrt ist.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

Lautsprecher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da® eine ungerade
Seitenzahl gewanhit wird.

Lautsprecher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (10) im
Randbereich nach innen zu einem runden Flansch (11) umgeformt ist.

Lautsprecher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Membranaufhdngung (5) am Flansch (1 1) befestigt ist.

Lautsprecher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, das die Kalofte (10) in
eine Ringzone (12) und eine Zentrumszone (13) unterteiit Ist.

Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringzone (12)
dauerelastisch mit der Zentrumszone (13) verbunden ist (14).

Lautsprecher nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit
(3) auf die Zentrumszone (13) wirkt.

Lautsprecher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (10) mit
einer Zenirierachse (15) verbunden ist, die im Gehduse (1) gelagert ist (16).

Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Zentrumszone
(13) ein eigenst@ndiger Schaliwandler mit separatem Anirieb (19) ist.

Lautsprecher nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb (19) fir
die Zentrumszone (13) vor der Antriebseinheit (3) fir die Ringzone (12) angeordnet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringzone (12) mit
einer zweiten, inneren Membranauthdngung (17) am Spulentréger (18) der
Antriebseinheit (3) und am zweiten Antrieb (19) befestigt ist.
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