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(57) Abstract: The invention relates to a multiple speaker consisting of at least two speakers. A low-pass frequency filter is con-
nected upstream of one of said speakers and a phase shifter in the form of an all-pass filter is connected upstream of the other. The
aim of the invention is to provide an arrangement of a multiple speaker of this type which is simple to produce and which has a
substantially better frequency response and emission characteristics, with simple means. To this end, at least one phase shifter is
connected upstream of the other speaker or speakers, respectively, the phase adjustment of all of the phase shifters being regulated
in such a way that they correspond to the phase position of the speakers emitting the lower sounds so that all of the loudspeakers
emit the low sounds in the same phase position. The invention is based on the idea that it is possible to use several speakers with
preferably the same construction and allow all or at least the majority of these speakers to transmit the low sounds, the speakers that
are required to transmit high frequencies in addition to the low frequencies being modified in their phase position in such a way
that the low and lower frequencies respectively are emitted in the same phase position. A large speaker surface transmits the low
frequencies, a small speaker surface transmits the middle and high frequencies. This produces better transmission results than can be
achieved with speakers that are configured specifically for particular frequency ranges in terms of their structural shape. As a result,
the invention is technically simple while the improvement in the emission characteristics that is possible is impressive.

e (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherkombination, bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern, von
< denen dem einen ein TiefpaB-Frequenzfilter, dem anderen ein Phasenschieber in Form eines AllpaBfilters vorgeschaltet ist. Es ist

die Aufgabe der Erfindung, mit einfachen Mitteln eine einfach zu realisierende Anordnung einer solchen Lautsprecherkombination

€\ zu schaffen, deren Frequenzgang und deren Abstrahlungscharakteristik wesentlich verbessert ist. Die Erfindung besteht darin, daB
= dem anderen Lautsprecher oder den anderen Lautsprechern (je) mindestens ein Phasenschieber vorgeschaltet ist, wobei alle Pha-

senschieber in ihrer Phaseneinstellung auf die Phasenlage der tiefere T6ne abstrahlenden Lautsprecher abgestimmt sind, so daB alle
Lautsprecher die tiefen Tone in gleicher Phasenlage abstrahlen. Der Grundgedanke ist hierbei: man kann mehrere vornehmlich

=~ gleichgebaute Lautsprecher verwenden, alle oder zumindest den iiberwiegenden Teil der Lautsprecher die tiefen Téne iibertragen

lassen, wobei die Lautsprecher, die neben den tiefen Frequenzen auch hohere Frequenzen zu iibertragen haben, in ihrer Phasenlage
so verdndert werden, daB die tiefen und die jeweils tieferen Frequenzen in gleicher Phasenlage abgestrahlt werden. Dabei iibertrigt
eine grofe Lautsprecherfliche die tiefen Frequenzen, eine kleinere die mittleren und hohen Frequenzen. Das ergibt bessere Uber-
tragungsergebnisse als sie sich mit fiir gesonderte Frequenzbereiche in ihrer Bauform ausgelegten Lautsprechern erzielen lassen.
Hierdurch ist der technische Aufwand gering, die mogliche Verbesserung der Abstrahlungscharakteristiken jedoch frappant.
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Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherkombination,
bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern, von denen
dem einen ein TiefpaB-Frequenzfilter und dem anderen
ein Phasenschieber vorgeschaltet ist.

Eine derartige Lautsprecherkombination ist aus der DE
44 47 269 C1 Fig.2 bekannt geworden. Wie bei solchen
Lautsprecherkombinationen idblich werden die in akusti-
sche Signale zu wandelnden elektrischen Signale zwei
Lautsprechern zugefihrt, wobei dem einen Lautsprecher
ein TiefpaBfilter, dem anderen Lautsprecher ein Hoch-
paBfilter vorgeschaltet ist, so daR mit dem einen Laut-
sprecher die tiefen, mit dem anderen Lautsprecher die
hohen Frequenzen abgestrahlt werden. Da diese Form der
Frequenzteilung und Frequenztrennung unbefriedigend
1st, hat man zwischen dem HochpaRfilter und dem Hoch-
tonlautsprecher einen Phasenschieber angeordnet, mit
dem die Phasenlage des Hochtonsignales um 180° gedreht
wird. Hiermit sollen Rechteckimpulse befriedigend wie-
dergegeben werden, zur Musik- und Sprachiibertragung ist
die Ubertragungsqualitdt unbefriedigend.

Flir Schallwandler zur Ubertragung von Musik und Sprach-

signalen bestehen im allgemeinen die Forderungen nach
spezifiziertem Schalldruck Uber weite Frequenzbareiche,
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geringe Efigenschwingungen und Resonanzarmut, linearer
Kennlinie, einem breiten Ubertragungsbereich, geringen
Frstellungskosten und fir den Einsatz als Beschallungs-
system in Veranstaltungsrdumen, Offentlichen Gebduden
etc. besteht zusdtzlich der Anspruch an eine gleichma-
Rige frequenzunabhdngige Schallbindelung und mdglichst
einstellbare Abstrahlwinkel filr verschiedene Einsatz-
zwecke b=i mdglichst geringen Abmessungen. Zwar lassen
sich einige dieser Forderungen mit heutigen Wandlern
und dem Einsatz zusdtzlicher Elektronik mittlerweile
erzielen, allerdings ist bisher kein Wandler bekannt,
der alle obengenannten Forderungen in befriedigender
Weise erfullt.

Zur'Lbsung obengenannter Probleme wurden in der Ver-
gingenheit verschiedane Ansdtze realisiert:

Fiir den Konsumerbereich kommen im allgemeinen Systeme
zum Einsatz, bei denen das zu iUbertragende Frequenzband
auf mehrere Bdnder aufgeteilt und mehreren Membranen
unterschiedlicher Grdfle zugeteilt ist. GroRe und schwe-
re Membranen {ibertragan den Tieftonbereich, kleinere
leichtetere Membranen die hb&heren Frequenzbereiche. Aus
dieser Konstruktion ergibt sich das Problem unter-
schiedlicher Biindelungsfaktoren, Phasengdnge und Grup-
penlaufzeiten dar einzelnen Systeme, damit sich erge-
bende Unstetigkeiten im Abstrahl- und Ubertragungsver-
halten des Gesamtsystems im Ubergangsbereich. Dariiber
ninaus kxommt es durch Interferrenzen zwischen den Sy-
stemen und auBerhalb der Hauptstrahlungsachse zu Unste-
tigkeiten im UbertragungsmaR.

Da Lautsprecher bekannter Bauarten nicht die Anforde-
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rungen in eine hohe Qualitdt der Sprach- und Klangiber-
tragung erfillen, hat man vielfdltige Versuche unter-
nommen, durch Kombinationen von Lautsprechern verschie-
dener und gleicher Bauart mit und ohne vorgaschaltete
Frequenzfilter die Ubertragungsquialitdt zu verbessern.
B2i diesen Konstruktionen ergibt sich ebenfalls das
Problem unterschiedlicher Bilindelungsfaktoren, Phasen-
gdng2 und Gruppenlaufzeiten der einzelnen Systeme'und
damit ergeben sich Unstetigkeiten im Abstrahl- und
Ubertragungsverhalten des &esamtsystems im Ubergangs-
bereich. Dariber hinaus kommt es durch Interferrenzen
zwischen den Systemen auBerhalb der Hauptstrahlungs-
achse zu Unstetigkeiten im UbertragungsmaR.

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des Standes der
Technik. Es ist die Aufgabe der Erfindung, mit einfa-
chen Mitteln ein2 einfach zu realisierende Anordnung
einer solchen Lautsprecherkombination zu schaffen, de-
ren Frequenzgang und deren Abstrahlungscharakteristik
wesentlich verbessert ist.

Die Erfindung besteht darin, daB von den (mindestens)
zwei Lautsprechern (mindestens) einer lediglich tiefe
Téne, (mindestens) z2in anderer tiefe und zumindest Tdne
mittlerer Frequenz abstrahlt, und daB der oder die
Phasenschieber vor den sowohl tiefe als auch zumindest
Téne wmittlerer Frequenz abstrahlenden Lautsprechern
derart eingestellt sind, daB alle Pnasenschieber in
ihrer Phaseneinstellung auf die Phasenlage dess oder der
lediglich tiefere Téne abstrahlendesn iautsprecher abge-
stimmt sind. Auf diese Weise strahlen alle Lautsprecner
die tiefen Tone in 3jleichzar Phasenlage ab, so daB keine
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Interferrenzen oder dhnliche trscheinungen auftreten.

Durch die Anwendung und Vereinigung dieser technischen
Merkmale ist man nicht mehr darauf angawiesen, spezi-
elle sehr groBe und dadurch auczh trdge sowie teure
Tieftonlautsprecher mit Membranen hohen Gewichts einzu-
setzen, um im Tieftonbereich eine gute Klangqualitdt zu
erreichen, man kann vielmehr mehrere gleichgebaute,
wegen ihrer leichteren Membranen schneller reagierende
Lautsprecher einar preiswerten Ausfiiarung einsetzen, um
mit diesen allen die tiefen Téne abzustrahlen, wihrend
man die mittleren und hohen Tonbereiche nur mit einem
Teil der Lautsprecher abstrahlen 1&Bt. Dabei ibertragt
eine groB8e gleichphasig abstrahlende Lautsprecherflédche
die tiefen Téne, wiahrend eine kleinere ‘!autspre-
cherfldchas die mittleren und hohen Frequenzbereiche ab-
strahlt. Das ergibt bessere Ubertragungsergebnisse als
sie sich mit fir gesondarte requenzbereiche in ihrer
Bauform ausgelegte Lautsprecherkombinationen erzielen
lassen.

Um diese Lautsprecherkombination sehr preiswert her-
stellen zu X6nnen, ist es vorteilhaft, daB mindestens
einer der auch Toéne des mittleren Frequenzbereiches
abstrahlenden Lautsprecher dieser taltsprecherkombina-
tion von gleicher Bauart und Bauform wie der Lautspre-
cher mit desm vorgeschalteten Tiefpad ist. Die Verwen-
dung von Lautsprechern der industriellen Massenpro-
duktion ist so mdglich und fihrt neben den genannten
technischen Vorteilen auch zu wirtschaftlichen
Vorteilen.
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Dabei ist es vorteilhaft, daB alle oder zuminues. wen

rere Lautsprechesr dieser Lautsprecherkombination (ohne
vorgeschaltete Filter und Pasenschieber) eine gleichs
oder zumindest sehr dhnliche Frequenzcharakteristik
haben.

Der Grundgedanke der Erfindung ist dabei: Man kann meh-
rere vornehmlich gleichgebaute Lautsprecher verwenden,
alle oder zumindest den f{berwiegenden Teil der Laut-
sprecher die tiefen Todne Ulbertragen lassen, wobei die
Lautsprecher, die neben den tiefen Frequenzen auch no-
here Frequenzen zu ibertragen haben, in ihrer Phasenla-
ge so verdndert werden, daB die tiefen Frequenzen von
allen iLautsprechern, die tiefe Frequenzen abstrahlen,
in gleicher Phasenlage abgestrahlt werden. Dabei Uber-
trdgt eine groBe Lautsprecherfldche die tiefen Frequen-
zen, eine kleinere die mittleren und hohen Frequenzen.
Das ergibt bessere Jbertragungsergebnisse als sie sich
mit fir gesonderte Frequenzbereiche 1in 1ihrer Bauform
ausgelegten Lautsprechern erzielen lassen.

Die Basisform der vorliegenden Erfindung Yesteht darin,
daB zwei gleichgebaute Lautsprecher in der Kombination
vorhanden sind und daB dem Lautsprecher ohn2 vorge-
schalteten TiefpaB ein Phasenschieber vorgeschaltet
ist, der in seiner Phaseneinstellung auf die Phasenlage
des Tiefton-Lautsprechers abgestimmt ist.

Hierdurch ist dor technische Aufwand gering, die mdgli-
che Verbesserung der Abstrahlungscharakteristiken je-
doch frappant. Die Phaseneinstellung 133t sich in ein-
facher Weise durchfihren. Dadurch erreicht man =2ine
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leichte AnpassUng an den jeweils zu beschallenden Raum.
Trotz des geringen Aufwandes wird die Sprachverstidnd-
lichkeit und die Musiktauglichkeit wesentlich verbeas-
sert. Man erreicht eine weitgehend freguenzunabhdngige
3iindelung der Schallabstrailung ohne ausgeprdgte Nebean-
keulen. Es wird ein sehr homogenes und interferrenzar-
mes Abstrahlverhalten erreicht. :

Bei dieser Lautsprecherkombination konnen der (oder
die) an das TiefpaBfilter angeschlossenen Lautsprechar
und der (oder die) an den Phasenschieber angeschlossen-
en Lautsprecher identisch oder sehr dhnlich in ihrer
dauart und BaugrdBe sein. Das erbringt nicht nur Preis-
vorteile beim Einkauf groBerer Mengea von Lautspre-
chern derselben Bauart, sondern auch akustische Vortei-
le verschiedener Art. Tiefe TOne werden aus mehreren
Lautsprechern phasengleich abgestrahlt, hohe Téne nur
aus einem einzigen Lautsprecher oder einigen wenigen
Lautsprechern gleicher Strahlungscharakteristik.

Diese Lautsprecherkombination wird sehr einfach, wenn
der Phasenschieber ein AllpaBfilter mit einem Phasen-
verschiebungsglied ist.

Bei dieser Lautsprecherkombination ist es durchaus még-
lich und fir groBzsre Anlagen empfehlenswert, daB mehre-
re _autsprecher an das Tiefpalfilter und/oder mehrere
Lautsprecher an den Phasenschieber angeschlossen sind.

Fir nohere Schallleistungen und verbesserte Tonqualitdt

ist es von Vorteil, wenn ein weiterer Lautsprecher in
dieser Kombination vorgesehen ist, dem sowohl ein Tief-
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paBfilter, jedoch mit hdherer oberer DurchlaBfrequenz,
als auch ein Phasenschieber vorgeschaltet ist, der in
seiner Phaseneinstellung auf die Phasenlage des Tief-
ton-Lautsprechers abgestimmt ist, und daBl mindastens
ein Hochtonlautsprecher mit vorgeschaltetem HochpaRfil-
ter zusdtzlich in dieser Lautsprecherkombination vorge-
sehen ist. :

Dabei ist es zweckmdBig, wenn das AllpaBfilter voll-
standig aus passiven Schaltelementen aufgebaut ist. Das
AllpaBfilter kann aber auch aus aktiven und passiven
Schaltelementen aufgebaut sein.

Weiter ist es von Vorteil, wenn die beiden identischen
oder sehr ahnlichen Lautsprecher, von denan dem einen
ein TiefpaBfilter, dem anderen ein Phasenschieber vor-
geschaltet ist, gemeinsam mit eina2m Hochtonlautsprecher
in ein2m gemeinsamen Sehduse untergebracht sind.

Die Llautsprecherkombination kann auch eine Lautspre-
cherzeile sein, bei der die Lautsprecher in einem lang-
gestreckten Gehduse untergebracht sind und eine Laut-
sprecherzeile bilden.

Bei einer Lautsprecherzeile ist es von Vorteil, wenn
die Tieftonlautsprecher an den Enden bzw.an den AuBen-
seiten der Lautsorecherzeile angeordnet ist.

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend anhand von in
der Zeichnung schematisch in Blockschaltbildern darge-
stellten Ausfuhrungsbeispielen ndher erldutert. Es
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zeigen:

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

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

Fig.3 Eine Schaltung mit drei gleichen Lautsprechérn,
betrieben mit passiven Filtern.

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

Fig.5 Die um einen zusdtzlichen Hochtdner erweiterte
Grundschaltung.

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

Die erfindungsgemdBe Lautsprecherkombination basteht in
ihrer in Fig.1 und 2 gezeigten Basisschaltung aus zwei
gleichgebauten, in =einem Gehduse 1 eingebauten “aut-
sprechern 2,3, von denen dem einen Lautsprecher 3 ein
TiefpaB-Frequenzfilter 4 vorgz2schaltet ist. Dem anderen
Lautsprecher 2 ist ein AllpaBfilter 5 mit Phasenschie-
ber vorgeschaltet, der in sein2r Phaseneinstellung auf
die Phasenlage des fir die Abstrahlung tiefer Tone
vorgesehenan Lautsprechers 3 abgestimmt ist. Obwohl
beide Lautsprecher 2,3 von gleicher Bauart und Bauform
sind und nicht speziell oder nur eingeschrdnkt fir die
Abstrahlung tiefer Frequenzen jebaut sind und fir die
Abstrahlung mittlerer Frequenzen gut in ihrer gzometri-
schen Gestaltung geeignet sind, wird bei dieser Kombi-
nation unter der Voraussetzung einer geeignaten Phasen-
anpassung des AllpaBfilters 5 ein basseres Abstrah-
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lungsergebnis als bei der Nutzung unterschiedlicher,
auf bestimmte Frequenzbareiche angepaBter Lautsprecher
erzielt.

In ihrer in Fig.2 gezeigten Ausfi“rungsform sind zu den
passiven Bauelementen die Verstdrker 6,7 als aktive
Bauelemente hinzugekommen. '

In Fig.3 ist die Lautsprechaerkombination jegeniiber der
Basisschaltung (Fig.1) um einen weiteren -autsprecher
8, ebenfalls von gleicher Bauart und Bauform wie die
cautsprecher 2 und 3, erweitert. In dieser Kombination,
in der dem Lautsprecher 3 wie in der Basisschaltung der
Fig.1 ein TiefpaBfilter 4 und dem Lautsprecher 2 ein
AllpaBfilter 5 mit Phasenschieber vorgeschaltet ist,
ist zusdtzlich dem AllpaBfilter 5 ein TiefpalBfilter 9
vorgeschaltet, das jedoch gegeniiber dem TiefpaBfilter 4
eine hohere obere DurchlaBfrequenz aufweist. Dem zu-
sdtzlichen Lautsprecher 8 sind nun zwei zusitzliche
AllpaBfilter 10 und 11 mit Phasenschieber vorgeschal-
tet. Das AllpaBfilter 10 wird in seiner Phasenlage auf
das dem Lautsprecher 3 vorgeschaltete TiefpaBfilter 4
und das AllpaBfilter 11 auf das dem Lautsprecher 2 vor-
geschaltete TiefpaBfilter 9 abgestimmt, wihrend das
AllpaBfilter 5 wie in der Basisschaltung auf das Tief-
paBfilter 4 in seiner Phasenlage abgestimmt ist. Bei
dieser Kombination ist unter der Voraussetzung einer
geeigneten Phasenanpassung der AllpaRfilter 5,10,11 ein
Jesseres Abstrahlungsergebnis als bei der Nutzung un-
terschiedlicher, auf bestimmte Frequenzbereiche ange-
paBter Lautsprecher erzielt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/26412 PCT/DE00/03378

In dieser Lautsprecherkombination kann z.B. das Tief-
paRfilter 4 auf eine obere DurchlaBfrequenz von 250 Hz
und das TiefpaBfilter 9 auf eine obere DurchlaBfrequenz
von 500 Hz ausgelegt sein.

Die mit aktiven Bauelementen ausgestattete, in “ig.4
gezeigte Ausfihrungsform einer Lautsprecharkombination
mit drei gleichen Lautsprecharn ist etwas anders aufge-
baut als die in Fig.3 gezeigte Ausfihrungsform mit le-
diglich passiven Bauelementen:

Den drei Lautsprechern 2,3,8 1ist jeweils als aktives
Element ein Verstdrker 6,7,12 vorgeschaltet. Dem Laut-
sprecher 3 mit Verstdrker 7 ist wie in der Basisschal-
tung lediglich ein TiefpaBfilter 4 vorgeschaltet, dem
Lautsprecher 2 ein TiefpaBfilter 9 und ein in seiner
Phasenlage auf das TiefpaBfilter 4 abgestimmtes AllpaB-
filter 5 mit Phasenschieber. Uber einen Abgriff zwi-
schan dem AllpaBfilter 5 und dem TiefpaBfilter 9 wird
der mit dem Verstdrker 6 ausgestattete Lautsprecher 8
versorgt, dem ein AllpaBfilter 11 vorgeschaltet ist.
Dieses ist auf das TiefpaBRfilter 9 abgestimmt, wdhrend
das AllpaBfilter 5 auf das TiefpaBfilter 4 abgestimmt
ist.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 5 ist zusdtzlich zu den
jleichgebauten Lautsprecharn 2 und 3 noch ein Hochton-
lautsprecher 14 im Gehduse 1 eingebaut. Diesem ist ein
HochpaRfilter 13 vorgeschaltet, das z.B. Frequenzen
W6her als 2 KHz durchldBft. Dem Lautsprecher 3 1ist ein
TiefpaBfilter 4 mit einer oberen DurchlaBfrequenz von
z.B. 500 Hz vorgeschaltet, und diesem ist ein weiteres
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Tiefpanilterv15 mit einer oberen DurchlaBfrequenz von
2 KHz vorgeschaltet. Der Lautsprecher 2 ist an ein
AllpaBfilter 5 mit Phasenschieber und dieses an einen
Abgriff zwischen den beiden TiefpaRfiltern 4 und 5
geschaltet.

Fig.6 zeigt die Basisschaltung der Fig.! mit einer ver-
doppelten Lautsprecheranzahl in einem Gehduse 1, in dem
die die Tiefen abstrahlenden Lautsprecher an den AuBen-
seiten der Lautsprecherzeile angeordnet sind.

Als Filter konnen auch solche zum Einsatz kommen, die

Signale und Tonimpulse verschiedener Frequenzen digital
verarbeiten.
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Liste der Bezugszeichen

Gehduse

Lautsprecher

Lautsprecher
TiefpaB-Frequenzfilter
AllpaRfilter mit Phasenschieber
Verstdrker

Verstédrker

Lautsprecher
TiefpaBfrequenzfilter
AllpaBRfilter mit Phasenschieber
AllpaBfilter mit Phasenschieber
Verstdrker

Hochpafhfilter
Hochtonlautsprecher
TiefpaBfilter
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PATENTANSPRUCHE

1. Lautsprecherkombination,
bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern (2,3),
von denen dem einen (3) ein TiefpaB-Frequenzfilter
(4) und dem anderen (2) ein Phasenschieber :(5)
vorgeschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB von den (mindestens) zwei Lautsprechern (2, 3)
(mindestens) einer (3) lediglich tiefe Tone, (min-
destens) ein anderer (2) tiefe und zumindest Tone
mittlerer Frequenz abstrahlt,
und dap der oder die Phasenschieber (5) vor den
sowohl tiefe als auch zumindest Tone mittlerer
Frequenz abstrahlenden Lautsprechern (2) derart
eingestellt sind,
daB alle Phasenschieber (5) in ihrer Phasenein-
stellung auf die Phasenlage des oder der ledig-
lich tiefere Tone abstrahlenden Lautsprecher (3)
abgestimmt sind.

2. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB 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 vor-
geschalteten TiefpaB (4) ist.

3. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daB alle oder zumindest mehrere Lautsprecher (2,3,
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8) dieser Lautsprecherkombination (ohne vorge-
schaltete Filter und Pasenschieber) eine gleiche
oder zumindest sehr dhnliche Frequenzcharakteri-
stik haben.

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB alle oder zumindest mehrere lautsprecher (2,3,
8) dieser Lautsprecherkombination von gleicher
Bauart und Bauform sind.

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Lautsprecherkombination in ihrer Basisform
aus zwei Lautsprechern (2,3) besteht, von denen
dem einen (3) nur ein TiefpaB-Frequenzfilter (4)
vorgeschaltet 1ist, so daB er lediglich Téne des
Tieftonbereiches abstrahlt, und dem anderen Laut-
sprecher (2) allein ein Phasenschieber (5) vorge-
schaltet ist, so daB er Tone sowohl des mittleren
als auch des tiefen Tonbereiches abstrahlt,

und daB dieser sowohl Tone des tiefen als auch des
mittleren Tonbereiches abstrahlende Lautsprecher
(2) in der Phaseneinstellung seines Tieftonberei-
ches auf die Phasenlage des Tiefton-Lautsprechers
(3) abgestimmt ist.

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Phasenschieber (5) ein AllpaRfilter mit
einem Phasenverschiebungsglied ist.
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Lautsprechérkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zusdtzlich mindestens ein Hochtonlautsprecher
(14) mit vorgeschaltetem HochpaBfilter (13) in
dieser Lautsprecherkombination vorgesehen ist.

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in dieser Kombination, in der dem Lautsprecher
(3) ein TiefpaRfilter (4) und dem anderen Laut-
sprecher (2) ein AllpaBfilter (5) mit Phasenschie-
ber vorgeschaltet ist, ein weiterer, zusdtzlicher,
neben Ténen mittlerer Frequenz ebenfalls Téne des
Tieftonbereiches abstrahlender Lautsprecher (8)
mit vorgeschaltetem AllpaBfilter (10) vorgesehen
ist,

daBk zusdtzlich zu dem dem Lautsprecher (2) vorge-
schalteten AllpaBfilter (5) ein TiefpaBfilter (9)
vorgeschaltet ist, das jedoch gegeniiber dem Tief-
paBfilter (4) eine hohere obere DurchlaBfrequenz
aufweist,

und daB dem zusdtzlichen Lautsprecher (8) zu dem
AllpaBfilter (10) ein weiteres AllpaBfilter (11)
mit Phasenschieber vorgeschaltet ist,

wobei das AllpaRfilter (10) in seiner Phasenlage
auf das dem Lautsprecher (3) vorgeschaltete Tief-
pabfilter (4) und das andere AllpaBfilter (11) auf
das dem Lautsprecher (2) vorgeschaltete Tiefpali-
filter (9) abgestimmt ist,

wiahrend das AllpaBfilter (5) wie in der Basis-
schaltung auf das Tiefpa3filter (4) in seiner Pha-
senlage abgestimmt ist.
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Lautsprechérkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB den Lautsprechern (2,3,8) dieser Lautsprecher-
kombination Verstdrker (6,7,12) als aktive Schalt-
elemente vorgeschaltet sind,

daB dem einen Lautsprecher (3) mit Verstirker (7)
wie in der Basisschaltung lediglich ein TiefbaB-
filter (4) vorgeschaltet ist, dem Lautsprecher (2)
ein TiefpaBfilter (9) und ein in seiner Phasenlage
auf das TiefpaBfilter (4) abgestimmtes AllpaRfil-
ter (5) mit Phasenschieber vorgeschaltet ist,

daB Uber einen Abgriff zwischen dem AllpaBRfilter
(5) und dem TiefpaBfilter (9) der mit dem Verstir-

ker (6) ausgestattete Lautsprecher (8) versorgt
~wird, dem ein AllpaBfilter (11) vorgeschaltet ist,

wobei dieses auf das TiefpaBfilter (9) abgestimmt
ist,

wahrend das AllpaBfilter (5) auf das TiefpaBfilter
(4) abgestimmt ist.

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal bei der Verwendung zweier Lautsprecher beide
Lautsprecher tiefe Téne abstrahlen,

daB beide Lautsprecher von gleicher Bauart und
Bauform sind,

dal der eine Lautsprecher nur tiefe, der andere
Lautsprecher tiefe Téne und Téne des mittleren
(und vorzugsweise auch des hohen) Frequenzberei-
ches abstrahlt

und daB bei beiden Lautsprechern die gleiche Pha-
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senlage der tiefen ToOne eingestellt ist.
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