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(54)  Lautsprecherbox  mit  integriertem  akustischem  Bandpassfilter. 
Bei  einer  Lautsprecherbox  ist  das  Lautsprechergehäuse 

(1)  von  einer  Trennwand  (2)  in  zwei  Teilräume  unterteilt.  An 
der  Trennwand  (2)  ist  ein  Lautsprecher  (3)  befestigt  und  das 
Lautsprechergehäuse  (1)  besitzt  wenigstens  eine  öffnung  (4) 
mit  bestimmter  akustischer  Masse.  Wenn  entweder  die  Vol- 
umina  der  Teilräume  oder  die  akustischen  Massen  der  öff- 
nungen  (4)  verschieden  sind,  dann  weist  die  Schalldruck- 
kurve  des  Lautsprechers  eine  Bandpaßcharakteristik  auf. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L a u t s p r e c h e r b o x   b e s t e h e n d   a u s  
e inem  a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e n   G e h ä u s e ,   w e n i g s t e n s   e i n e m  

L a u t s p r e c h e r   und  w e n i g s t e n s   e i n e r   ö f f n u n g   z w i s c h e n   dem 

I n n e n r a u m   und  dem  Raum  a u ß e r h a l b   des  G e h ä u s e s .  

SoLche  L a u t s p r e c h e r b o x e n   s i n d   b e k a n n t   ( v g l .   " ü b e r   d i e  

Wi rkung   s p e z i e l l e r   L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e "   in  r a d i o   m e n t o r ,  

9 / 1 9 4 9 ,   S e i t e n   4 / 9  -   4 2 4 ) .   Sie  g e h ö r e n   zu  den  L a u t s p r e c h e r -  

g e h ä u s e n   mit  S c h a l l u m w e g l e i t u n g .   Ein  V e r t r e t e r   d i e s e r   A r t  

von  L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e n   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   das  B a ß - R e f l e x -  

G e h ä u s e .   Bei  e inem  s o l c h e n   B a ß - R e f l e x - G e h ä u s e ,   bei  dem  d e r  

L a u t s p r e c h e r   d e r a r t   in  e i n e r   Außenwand   des  L a u t s p r e c h e r -  

g e h ä u s e s   e i n g e b a u t   i s t ,   daß  er  d i r e k t   in  das  Volumen  d e r  

Umgebung  a b s t r a h l t ,   s o l l   das  R e s o n a n z g e b i l d e   aus  L u f t -  

vo lumen   und  a k u s t i s c h e r   Masse  der  z u s ä t z l i c h e n   A b s t r a h L -  

ö f f n u n g   in  e inem  b e s t i m m t e n   F r e q u e n z b e r e i c h   a l s   P h a s e n -  

d r e h e r   w i r k e n   und  die  S u m m a t i o n   der  von  der  M e m b r a n v o r d e r -  

s e i t e   und  der  M e m b r a n r ü c k s e i t e   a b g e s t r a h l t e n   E n e r g i e   b e -  

w i r k e n .  



Bei  a l l e n   L a u t s p r e c h e r - G e h ä u s e n ,   bei   denen   d u r c h   b a u l i c h e  

Maßnahmen  die   V e r s t ä r k u n g   der   A b s t r a h L u n g   b e s t i m m t e r  

F r e q u e n z e n   b e w i r k t   w i r d ,   s i n d   d i e   L a u t s p r e c h e r   in  d e n  

A u ß e n w ä n d e n   der   L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e   a n g e o r d n e t .  

Auße rdem  i s t   es  a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   in  L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e n  

m e h r e r e   L a u t s p r e c h e r   a n z u o r d n e n ,   w e l c h e   k o n s t r u k t i o n s b e -  

d i n g t   fü r   d i e   A b s t r a h L u n g   b e s t i m m t e r   F r e q u e n z e n   g e d a c h t  

s i n d ,   wie  T i e f - ,   M i t t e L -   o d e r   H o c h t ö n e r .   Bei  d i e s e n   L a u t -  

s p r e c h e r b o x e n   s o r g e n   e l e k t r i s c h e   W e i c h e n   d a f ü r ,   daß  d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   L a u t s p r e c h e r n   nu r   e l e k t r i s c h e   S i g n a L e   m i t  

den  F r e q u e n z e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w e l c h e   s i e   b e v o r z u g t  

a b s t r a h l e n   s o L L e n .  

Nun  s i n d   a b e r   A n w e n d u n g e n   von  L a u t s p r e c h e r b o x e n   d e n k b a r ,  

bei   denen   e i n e   q u a l i t a t i v   h o c h w e r t i g e   S c h a l l w i e d e r g a b e   e r -  

w ü n s c h t   i s t ,   es  a b e r   aus  r ä u m l i c h e n   G r ü n d e n   n i c h t   m ö g l i c h  

i s t ,   d ie   f ü r   d ie   W i e d e r g a b e   von  t i e f e n   F r e q u e n z e n   e r f o r -  

d e r L i c h e   g r o ß e   M e m b r a n f L ä c h e   an  de r   f ü r   d ie   A b s t r a h L u n g  

g e d a c h t e n   A u ß e n f l ä c h e   u n t e r z u b r i n g e n   u n d / o d e r   der  L a u t -  

s p r e c h e r   n i c h t   an  e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   a n g e o r d n e t   s e i n   s o l l t e ,  

um  d ie   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e e i n t r ä c h -  

t i g u n g e n   zu  s c h ü t z e n .  

Auße rdem  b e d e u t e n   e l e k t r i s c h e   W e i c h e n   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

t e c h n i s c h e n   und  w i r t s c h a f t l i c h e n   A u f w a n d ,   d e s s e n   V e r m e i -  

dung  e r w ü n s c h t   i s t .  

Die  der  E r f i n d u n g   z u g r u n d e   L i e g e n d e   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,  

e i n e   L a u t s p r e c h e r b o x   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   es  g e s t a t t e t ,  

L a u t s p r e c h e r   mit   g r o ß e n   S t r a h l e r f l ä c h e n   der   L a u t s p r e -  

c h e r m e m b r a n e n   auch   in  s o l c h e n   L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e n   u n t e r -  

z u b r i n g e n ,   w e l c h e   k e i n e   f ü r   d ie   Aufnahme  e i n e s   L a u t -  



s p r e c h e r s   mit  so  g roßem  D u r c h m e s s e r   g e e i g n e t e   A u ß e n f l ä c h e  

b e s i t z t .   W e i t e r h i n   s o l l   ohne  e l e k t r i s c h e   W e i c h e n   e i n  

a k u s t i s c h e r   B a n d p a ß f i L t e r   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n .  

D iese   Aufgabe   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

im  I n n e r e n   des  G e h ä u s e s   e i n e   den  I n n e n r a u m   in  zwei  T e i L -  

räume  a u f t e i L e n d e   T r e n n w a n d   und  in  e i n e r   S c h a l l ö f f n u n g  

der  T r e n n w a n d   e in   L a u t s p r e c h e r   a n g e o r d n e t   i s t   sowie   d i e  

R e s o n a n z f r e q u e n z e n   der   von  den  b e i d e n   T e i L r ä u m e n   q e b i l d e -  

t en   R e s o n a n z s y s t e m e   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

V o r t e i L h a f t e   A u s g e s t a L t u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e n  

A n s p r ü c h e n   2  b i s   3  e n t h a l t e n .   Sie  i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d  

der   F i g u r e n   1  b i s   6  e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den  p r i n z i p i e l l e n   Aufbau   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

L a u t s p r e c h e r b o x ,  

F i g .   2  e in   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   L a u t s p r e c h e r -  

box  gemäß  F ig .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   u n t e r   Anwendung  der  E r f i n d u n g   v e r w i r k -  

l i c h t e   L a u t s p r e c h e r b o x   in  p e r s p e k t i v i s c h e r  

D a r s t e L L u n g ,  

F ig .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   du rch   die  L a u t s p r e c h e r b o x  

gem.  F ig .   3 ,  

F i g .   5  die  S c h a l l d r u c k k u r v e   e i n e s   B r e i t b a n d l a u t s p r e c h e r s ,  

der  in  e i n e   b e k a n n t e   L a u t s p r e c h e r b o x ,   nach  a u ß e n  

a b s t r a h l e n d ,   e i n g e b a u t   i s t   und  



F i g .   6  d i e   S c h a l l d r u c k k u r v e   des  g l e i c h e n   B r e i t b a n d -  

l a u t s p r e c h e r s   wie  gem.  F ig .   5,  e i n g e b a u t   i n  

e i n   aus  F i g .   2  e r s i c h t l i c h e s   L a u t s p r e c h e r g e -  

h ä u s e .  

F i g .   1  v e r d e u t l i c h t   das  P r i n z i p   der   E r f i n d u n g .   Das  L a u t -  

s p r e c h e r g e h ä u s e   1  i s t   d u r c h   die  T r e n n w a n d   2  in  zwei  T e i L -  

räume  mi t   den  VoLumina   V1  und  V2  a u f g e t e i l t .   In  d e r  

T r e n n w a n d   2  i s t   der   L a u t s p r e c h e r   3  a n g e o r d n e t .   In  e i n e r  

A u ß e n w a n d   des  L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e s   1  s i n d   zwei  ö f f n u n -  

gen  4  v o r g e s e h e n ,   in  w e l c h e   Rohre  5  e i n g e s e t z t   s i n d .  

A n s t e L L e   de r   Rohre  5  k ö n n e n   in  den  ö f f n u n g e n   auch  b e -  

w e g l i c h   g e l a g e r t e   M e m b r a n e n ,   s o g e n a n n t e   P a s s i v s t r a h l e r ,  

a n g e o r d n e t   s e i n .  

Die  L a u t s p r e c h e r b o x   gem.  F i g .   2  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

d e r j e n i g e n   gem.  F i g .   1  d a d u r c h ,   daß  nur  e i n e   ö f f n u n g   4 

mit   Rohr  5  bzw.  e i n   P a s s i v s t r a h L e r   v o r h a n d e n   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s t a L t u n g   der  L a u t s p r e c h e r b o x   g e -  

s t a t t e t   e i n e r s e i t s   den  E i n s a t z   von  L a u t s p r e c h e r n   m i t  

g r o ß e n   S t r a h L e r f L ä c h e n   auch  bei  s o l c h e n   A n w e n d u n g s f ä L L e n ,  

in  d e n e n   d i e   v o r h a n d e n e n   A u ß e n f L ä c h e n   e i n e   d i r e k t e   A b -  

s t r a h l u n g   n i c h t   g e s t a t t e t .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t   e i n e   a k u -  

s t i s c h e   B a n d b e g r e n z u n g   bei   dem  L a u t s p r e c h e r   3  ohne  e L e k -  

t r i s c h e   F i L t e r ,   d . h .   nur   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   k o n -  

s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   des  L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e s   1,  e r z i e l -  

b a r .  

Die  F i l t e r e i g e n s c h a f t   de r   L a u t s p r e c h e r b o x   i s t   im  w e s e n t -  

L i c h e n   von  der   Größe  de r   VoLumina  V1  und  V2  des  L a u t -  

s p r e c h e r g e h ä u s e s   und  d e r   a k u s t i s c h e n   Masse  der   ö f f n u n g e n  

4  mit   Rohr  5  bzw.  de r   P a s s i v s t r a h L e r   a b h ä n g i g .   Das  



VoLumen  e i n e s   j e d e n   T e i L r a u m e s   und  d ie   a k u s t i s c h e   M a s s e  

d i e s e s   T e i l r a u m e s   b i l d e n   e in   R e s o n a n z s y s t e m ,   w e l c h e s  

e i n e   R e s o n a n z f r e q u e n z ,   d ie   auch  A b s t i m m f r e q u e n z   g e n a n n t  

w i r d ,   b e s i t z t .   Eine  F i L t e r w i r k u n g   wi rd   bei  der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r b o x   d a d u r c h   e r z i e l t ,   daß  d i e  

A b s t i m m f r e q u e n z e n   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d .  

Das  kann  d a d u r c h   r e a l i s i e r t   w e r d e n ,   daß  d ie   VoLumina  V1 

und  V2  oder   die  a k u s t i s c h e n   Massen  der  ö f f u n g e n   v o n e i n -  

a n d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d .   W e i t e r h i n   i s t   d ie   F i L t e r e i g e n -  

s c h a f t   auch  noch  von  der   E i g e n s c h a f t   des  L a u t s p r e c h e r s ,  

d . h .   den  s o g e n a n n t e n   K l e i n s i g n a l p a r a m e t e r n ,   s o w i e   s e i n e r  

R e s o n a n z f r e q u e n z ,   s e i n e r   b e w e g t e n   Masse  und  der   N a c h g i e -  

b i g k e i t   der  M e m b r a n a u f h ä n g u n g   a b h ä n g i g .   Die  a k u s t i s c h e  

Masse  der  ö f f n u n g e n   wird   d u r c h   d ie   FLäche  und  d ie   L ä n g e  

der   ö f f n u n g   b e s t i m m t .   Die  g l e i c h e   a k u s t i s c h e   Masse  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e in   Langes   Rohr  5  mit  großem  D u r c h -  

m e s s e r   oder   ein  k u r z e s   Rohr  5  mit  k l e i n e m   D u r c h m e s s e r  

e r r e i c h t   w e r d e n .  

Wie  s p ä t e r   noch  g e z e i g t   w i r d ,   w e i s t   d ie   S c h a l l d r u c k k u r v e  

des  L a u t s p r e c h e r s   3  in  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g  

e i n e   B a n d p a ß c h a r a k t e r i s t i k   a u f .   Die  B a n d r e i t e   i s t   d e r  

D i f f e r e n z   der  b e i d e n   A b s t i m m f r e q u e n z e n   d i r e k t   p r o p o r -  

t i o n a l   und  von  der  R e s o n a n z f r e q u e n z   des  L a u t s p r e c h e r s  

a b h ä n g i g .  

Die  o b e r e   E c k f r e q u e n z   der   B a n d p a ß c h a r a k t e r i s i t i k   w i r d  

d a b e i   von  der  höheren  der  b e i d e n   A b s t i m m f r e q u e n z e n   b e -  

s t i m m t .   Die  u n t e r e   E c k f r e q u e n z   wird   d u r c h   d ie   n i e d r i g e r e  

A b s t i m m f r e q u e n z ,   die  R e s o n a n z f r e q u e n z   des  L a u t s p r e c h e r s  

und  d ie   a k u s t i s c h e n   Massen  der  ö f f n u n g e n   b e s t i m m t .  



S o l l   d i e   r e a l t i v e   B a n d b r e i t e   des  ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h e s  

zu  h ö h e r e n   F r e q u e n z e n   hin  v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   dann  k a n n  

d i e s   d a d u r c h   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n ,   daß  e in   L a u t s p r e c h e r  

mit   h ö h e r e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   v e r w e n d e t   w i r d ,   d ie   V o L u m i n a  

V1  und  V2  s o w i e   d i e   a k u s t i s c h e n   M a s s e n   der   ö f f n u n g e n   b z w .  

der   P a s s i v s t r a h l e r   v e r k l e i n e r t   w e r d e n .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   L a u t s p r e c h e r b o x   mit   den  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  MerkmaLen  in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e L L u n g .   D i e s e  

L a u t s p r e c h e r b o x   i s t   am  v o r d e r e n   Ende  r e l a t i v   s c h m a l   u n d  

w e i s t   bei  e i n e r   g r ö ß e r e n   T i e f e   auch   e i n e   g r ö ß e r e   B r e i t e  

a u f .   Eine  s o l c h e   L a u t s p r e c h e r b o x   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

d i e   A n o r d n u n g   zu  b e i d e n   S e i t e n   der   B i L d r ö h r e   in  F e r n s e h -  

g e r ä t e n   mit   S t e r e o t o n w i e d e r g a b e   g e d a c h t .   Auf  der  s c h m a l e n  

F r o n t f L ä c h e   s i n d   de r   M i t t e l t o n l a u t s p r e c h e r   7  und  d e r  

H o c h t o n L a u t s p r e c h e r   8  sowie   die   ö f f n u n g e n   9,  10  und  11 

a n g e o r d n e t .  

F i g .   4  v e r d e u t l i c h t   den  i n n e r e n   A u f b a u   des  L a u t s p r e c h e r -  

g e h ä u s e s   1  und  d i e   A n o r d n u n g   des  L a u t s p r e c h e r s   3.  Z u r  

W i e d e r g a b e   der   F r e q u e n z e n   im  M i t t e l t o n b e r e i c h   i s t   d e r  

M i t t e l t o n l a u t s p r e c h e r   7  mit  U m w e g L e i t u n g   12  v o r g e s e h e n .  

F i g .   5  z e i g t   d i e   S c h a L L d r u c k k u r v e   e i n e s   B r e i t b a n d l a u t -  

s p r e c h e r s ,   der   nach   außen   s t r a h l e n d   in  d ie   Außenwand  e i n e r  

L a u t s p r e c h e r b o x   mit   e inem  G e s a m t v o L u m e n   von  17,8  L  e i n -  

g e b a u t   war .   Wie  e r s i c h t l i c h ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   n u t z b a r e  

B a n d b r e i t e   von  100  Hz  bis   15  k H z  .  

Wenn  der  g l e i c h e   L a u t s p r e c h e r   in  e i n e   L a u t s p r e c h e r b o x  

gem.  F i g .   2  e i n g e b a u t   w i r d ,   dann  e r g i b t   s i c h  -   wie  a u s  

F i g .   6  e r s i c h t l i c h  -   e i n e   n u t z b a r e   ü b e r t r a g u n g s b a n d b r e i t e  



von  60  Hz  b i s   170  Hz.  Bei  dem  bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

v e r w e n d e t e n   L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e   w i e s e n   d ie   VoLumina  V1 

und  V2  8 ,9   L  auf  und  d ie   ö f f n u n g   4  b e s a ß   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  46  mm  und  e i n e   Länge  von  19  mm. 



B e z u g s z e i c h e n L i s t e  

1  L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e  

2  T r e n n w a n d  

3  L a u t s p r e c h e r  

4  ö f f n u n g e n  

5  R o h r e  

6  F r o n t f l ä c h e  

7  M i t t e l t o n t a u t s p r e c h e r  

8  H o c h t o n l a u t s p r e c h e r  

9  ö f f n u n g e n  

10  ö f f n u n g e n  

11  ö f f n u n g e n  

12  U m w e g l e i t u n g  



1.  L a u t s p r e c h e r b o x   b e s t e h e n d   aus  e inem  a l l s e i t i g   g e -  

s c h l o s s e n e n   G e h ä u s e ,   w e n i g s t e n s   e inem  L a u t s p r e c h e r   u n d  

w e n i g s t e n s   e i n e r   ö f f n u n g   z w i s c h e n   dem  I n n e n r a u m   und  dem 

Raum  a u ß e r h a l b   des  G e h ä u s e s ,   d a d u  r  c h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n   e  t  ,   daß  im  I n n e r e n   des  G e h ä u -  

ses   (1)  e i n e   den  I n n e n r a u m   in  zwei  T e i L r ä u m e   (V1,  V2) 

a u f t e i L e n d e   T r e n n w a n d   (2)  und  in  e i n e r   S c h a l l ö f f n u n g   d e r  

T r e n n w a n d   e in   L a u t s p r e c h e r   a n g e o r d n e t   i s t   sowie   d ie   R e -  

s o n a n z f r e q u e n z e n   der   von  den  b e i d e n   T e i L r ä u m e n   g e b i L d e t e n  

R e s o n a n z s y s t e m e   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

2.  L a u t s p r e c h e r b o x   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  der   ö f f n u n g   (4)  e i n e   Membran  b e f e s t i g t  

i s t .  

3.  L a u t s p r e c h e r b o x   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  der   ( d e n )   ö f f n u n g ( e n )   e in   in  den  I n n e n -  

raum  h i n e i n r a g e n d e s   Rohr  (5)  a n g e o r d n e t   i s t .  
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