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(57) Abstract: The invention relates to a flat loudspeaker system comprising a flat, non-radiative housing (2, 4), which encloses a
housing volume, and comprising a plate membrane (1), which is arranged inside a front opening of the housing (2, 4), as well as a
— support (3), which is arranged between the housing (2, 4) and plate membrane (1) and which is provided for holding and insulating
~«f the plate membrane (1) from the housing (2, 4). According to the invention, at least one acoustic transducer (8, 26, 11, 39, 40) for
If} bass tones is mounted on the housing (2, 4) and/or on the plate membrane (1) in such a manner that the acoustic transducer membrane
O\ forms a portion of the outer wall of the housing (2, 4).

S (57) Zusammenfassung: Flachlautsprecheranordnung mit einem flachen, nichtabstrahlenden, ein Gehiusevolumen umschliefien-
den Gehiuse (2, 4), einer innerhalb einer Front6ffnung des Gehéuses (2, 4) angeordneten Plattenmembran (1) und einer zwischen
Gehiuse (2, 4) und Plattenmembran (1) angeordneten Lagerung (3) zum Halten und Abdichten der Plattenmembran (1) gegeniiber
dem Gehiuse (2, 4), bei der mindestens ein Schallwandler (8, 26, 11, 39, 40) fiir tiefe Tone an dem Gehiuse (2, 4) und/oder der
Plattenmembran (1) angebracht ist derart, daB die Schallwandlermembran einen Teil der AuSenwand des Gehiuses (2, 4) bildet.
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Beschreibung

Flachlautsprecheranordnung fur Tieftonwiedergabe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Flachlautsprecheranord-
nung fir Tieftonwiedergabe mit einem eine Frontdéffnung auf-
weisenden, flachen, nichtabstrahlenden, ein Geh&usevolumen
umschlieffenden Gehduse, einer innerhalb der Frontdéffnung des
Gehduses angeordneten Plattenmembran sowie einer zwischen Ge-
hduse und Plattenmembran angeordneten Spannmembran zum Halten

und Abdichten der Plattenmembran gegentber dem Gehduse.

Das derzeit modernste Plattenlautsprecher-Prinzip, der Multi-
resonanz-Plattenlautsprecher (engl.: Distributed Mode Loud-
speaker, DML), bietet eine hohe Wiedergabequalitat bei sehr
geringer Bautiefe ("Tonendes Bild an der Wand") und relativ
geringem Herstellungsaufwand. Es handelt sich dabei um leich-
te, freitragende, gerahmte, schwachgedampfte homogene Hart-
schaumplatten oder um leichte Sandwichplatten, deren Deck-

schichten groRe Dehnwellengeschwindigkeiten haben.

Derartige Plattenlautsprecher haben jedoch eine prinzipbe-
dingte Schwachstelle: die geringe Lautstarke bei tiefen To-
nen. Verantwortlich dafir sind der "Dipoleffekt", der "Wand-

Effekt" und/oder der "Anschlageffekt".

Bei der offenen, gehduselosen Bauart wird Schall sowohl nach
"vorne", d.h. im wesentlichen senkrecht von der dem Zuhdrer
zugewandten Flache weg, als auch dem entgegengesetzt nach

"hinten" abgestrahlt. Bei groRen Wellenldngen im Meter-
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Bereich versagt die Abschirmung durch die Platte: Vordersei-
tig und rickseitig abgestrahlter Schall l&schen sich weitge-
hend aus und der Plattenlautsprecher strahlt als Dipol. Die-
ser "Dipoleffekt" des offenen Plattenlautsprechers kann nur
durch eine unverhdltnismdfig groBe Plattenfldche bekimpft

werden.

Bei Aufstellung des Plattenlautsprechers in der Nihe einer
massiven Wand wirkt dariber hinaus das Luftpolster zwischen
der Wand und dem Plattenlautsprecher mit geringer werdendem
Abstand als immer harter werdende Feder, die in Kombination
mit dem Wandreflex und auch mit zunehmenden Reibungsverlusten
die Tiefton-Auslenkung des Plattenlautsprechers wesentlich

behindert - der "Wandeffekt".

Schliefllich fihrt bei der groBen, akustisch erforderlichen
Treiberauslenkung die konstruktiv gegebene Begrenzung des Fe-
derweges und die Begrenzung der Wickelhdhe bei einem Platten-
lautsprecher mit steigendem Treiberstrom zu erheblichen Ver-
zerrungen, wobeil letztlich die Auslenkung durch diesen "An-

schlageffekt" begrenzt ist.

Aus der WO 97/09849 ist eine Anordnung bekannt, bei der zur
Verbesserung der Tieftonwiedergabe die Riickseite einer Multi-
Resonanzplatte durch ein Geh&duse (Box) abgeschirmt wird.
Durch eine elektropneumatische Kopplung einer Anordnung zur
Luftdruckvariation (Pumpe) mit einer Multi-Resonanzplatte
wird eine tieffrequente, monophasige Plattenbewegung hervor-
gerufen. Das Tieftonlautsprechersystem ist jedoch aufgrund
seiner GroRe in einem zus&dtzlichen Gehduse untergebracht, das
seinerseits aufgrund seiner GroBe von der Multi-Resonanz-

platte und dessen Gehduse abgesetzt plaziert werden mub. Da-



WO 01/39541 PCT/EP00/11259
-3~

mit wird zwar die Tieftonwiedergabe verbessert, jedoch wird

im Gegenzug die r&umliche Kompaktheit eingebiBt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Flachlautsprecher-
anordnung bereitzustellen, die ohne gesondert zu plazierende
elektroakustische Einheiten eine verbesserte Tieftonwiederga-

be bietet.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Flachlautsprecheranordnung
gemal Patentanspruch 1. Ausgestaltungen und Weiterbildungen

des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Bei der erfindungsgemdfen Flachlautsprecheranordnung wird das
flache Gehduse sowohl bei der Schallerzeugung miteingesetzt
als auch zur Abschirmung der Plattenmembran genutzt. So dient
das Gehause beispielsweise nicht nur als riickseitiger Ab-
schlul der Plattenmembran (Verhinderung des "Dipoleffekts"),
sondern beil Verwendung einer Tieftonlautsprecheranordnung
beispielsweise auch als Druckkammer fir die Tieftonlautspre-
cheranordnung. Demgegeniiber kann es bei Verwendung eines
Inertialschwingers zusatzlich als Resonanzkérper dienen.
Durch diese zumindest doppelte Nutzung wird vorteilhafterwei-
se der Raumbedarf derart verringert, daB eine Integration in

ein einziges, flaches Geh&duse moéglich wird.

Erfindungsgemdl wird zur Doppelnutzung insbesondere ein
oder mehrere Schallwandler (zum Beispiel Tieftonlautsprecher,
Tieftonlautsprecheranordnung oder Inertialschwinger) am Ge-
hdause und/oder der Plattenmembran angebracht derart, daB die
Schallwandlermembran einen Teil der AuBenwand des Geh&uses
bildet, wobeil die Plattenmembran (1) freitragend aufgebaut
und gedampft ist und eine geeignete Kopplung zwischen Schall-

wandler einerseits und Plattenmembran und Gehduse anderer-
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seits vorgesehen wird. Dariber hinaus wird durch die Verwen-
dung eines Geh&uses ein definiertes Luftvolumen vorgegeben,
das die Plattenmembran riickwdrtig abschlieRt und auf das die
Plattenmembran abgestimmt wird, so dah der sogenannte "Wand-
effekt” praktisch eliminiert wird. Schlieflich wird durch die
Verwendung eines gesonderten Schallwandlers und einer Plat-
tenmembran der "Anschlageffekt" weitgehend vermieden, da der
gesonderte Schallwandler fir eine wesentlich grodBeren Hub
ausgelegt werden kann als ein Plattenlautsprecher. Die erfin-
dungsgemidBe Anordnung kann auch derart verwendet werden, daf
ein zusatzlicher erfindungsgemdBer Schallwandler zur Unter-
stitzung und Verbesserung eines bereits bestehenden Platten-
lautsprechers dient. Bevorzugt wird eine Wand des Geh&duses

gidnzlich durch die Plattenmembran gebildet.

Bei einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Flachlaut-
sprecheranordnung ist vorgesehen, daf die Plattenmembran ei-
nen plattenfoérmigen leichten schubsteifen Kern aufweist, der
zu beiden flachigen Seiten mit jeweils einem sehr harten,
duinnen Deckblatt vollflachig verbunden ist. Auf diese Weise
kann mit geringem Aufwand eine freitragende und dampfungsarme
Leichtbausandwichmembran realisiert werden. Der Sandwich-Kern
besteht dabei beispielsweise aus faserverstérktem, harzge-
tranktem Papier (wie z.B. Nomex-Papier) mit Wabenstruktur
oder aus einer Hartschaumstruktur (wie z.B. Polymid) und ist
auf Vorder- und Riuckseite jeweils mit einem mdglichst harten,
dinnen Sandwich-Deckblatt (vorzugsweise eine mit Carbon oder
Glasfaser verstarkte Epoxidharzfolie, eine aus Leichtmetall-
Legierung hergestellte Folie, Dinnglas oder Spezialpapier)
verklebt oder verschweiBt. Die Plattenmembran kann dabei eben
oder auch leicht gekriimmt sein. Die Plattenmembran kann nur
zur Tieftonwiedergabe vorgesehen sein oder aber auch zur Wie-

dergabe mittlerer und hoher Tone verwendet werden. Dazu kon-
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nen beispielsweise auch Mittel- und/oder Hochton-Biegewellen-
Treiber im Frequenzbereich hauptsédchlich oberhalb der Grund-
frequenz der Plattenmembran mit dieser mechanisch gekoppelt
sein. Die Plattenmembran kann beispielsweise durch eine ge-
eignete Lagerung (z.B. eine umlaufende, dichte Spannmembran,
die ganz oder teilweise die Plattenmembran einseitig oder
beidseitig umziehen kann) am Gehduse unter oder ohne Zuhilfe-
nahme eines starren Rahmens gehalten werden. Die Plattenmem-
bran wird in dem Fall mittels der Spannmembran an einem bie-
gesteifen Rahmen befestigt, der seinerseits an dem Gehduse

befestigt ist.

Die Kopplung von Schallwandler (wie beispielsweise Konuslaut-
sprecher oder Inertialschwinger) und Plattenmembran kann da-
bei auf unterschiedliche Weisen erfolgen, wobel sowohl die
Art der Kopplung selbst als auch Hilfsmittel wie Resonanzkor-
per, Hornanordnungen, Trichteranordnungen etc. dem jeweiligen
Anwendungszweck und den jeweiligen akustischen Erfordernissen
entsprechend angepalit werden koénnen. Die nachfolgend erlau-
terten bevorzugten Ausgestaltungen einer erfindungsgemalBen
Flachlautsprecheranordnung betreffen unter anderem einige be-

sonders geeignete Kopplungen und Hilfsmittel.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Gehduse durch
eine in seinem Inneren befindliche hermetisch dichte Zwi-
schenwand in zwei jeweils ein Teilvolumen umschlielende Kam-
mern unterteilt und die Zwischenwand weist einen Durchbruch
auf, in den hermetisch dicht eine Tiefton-Lautsprecheran-
ordnung mit einem oder mehreren Tiefton-Konuslautsprechern
eingebracht ist derart, daB dessen Membran(en) zu beiden Sei-
ten mit jeweils einem der Teilvolumen in Verbindung

steht/stehen.
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Bei einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform hat die Plat-
tenmembran einen Durchbruch, in den hermetisch dicht und
schwingungsisoliert eine Tiefton-Lautsprecheranordnung einge-
bracht ist derart, daB dessen Membran(en) auf einer Seite mit
jeweils dem Geh&dusevolumen und auf der anderen Seite mit der

AuBenluft in Verbindung steht/stehen.

Beli einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das Ge-
hduse einen Durchbruch auf, in den hermetisch dicht eine
Tiefton-Lautsprecheranordnung eingebracht ist derart, dab
dessen Membran(en) auf einer Seiten mit jeweils dem Gehduse-
volumen und auf der anderen Seite mit der Aubenluft in Ver-

bindung steht/stehen.

Es kann auch vorgesehen werden, daB ein vom Gehdausevolumen
zur AuBenluft fuhrender Dukt (beispielsweise Transmission-
Line) mit einer Membran der Tiefton-Lautsprecheranordnung ei-
nen Trichter fir den/die Tiefton-Konuslautsprecher, einen
Hornlautsprecher bildend gekoppelt ist, wobei L&nge und Quer-
schnittsverlauf des Dukts den jeweiligen Bedingungen angepaBt

sind.

Anstelle der Verwendung von Konuslautsprechern koénnen auch
ein oder mehrere Tiefton-Inertialschwinger (Shaker) vorgese-
hen werden, der/die an der Plattenmembran befestigt und mit

dieser akustisch gekoppelt ist/sind.

Sowohl bei Konuslautsprechern als auch bei Inertialschwingern
kann unterstitzend zur Ventilation des Geh&duses ein vom Ge-
hausevolumen zur AuBenluft fihrender BaBreflextubus und/oder
ein vom Gehdusevolumen zur AuBenluft fihrender Dukt (z.B.
Transmission-Line) vorgesehen ist. Der BaBreflextubus dient

insbesondere dazu, durch (Helmholtz-) Resonanz den Wirkungs-
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grad der Flachlautsprecheranordnung bei tiefen Tdnen zu ver-
bessern. Bel Gehdusen mit zwei Kammern kénnen entsprechend

eine oder beide Kammern ventiliert werden.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Gehduse einen
der Plattenmembran gegeniiberliegenden Durchbruch auf, der be-
vorzugt die GréBe einer Wand hat. In diesen Fall wird das Ge-
hduse beispielsweise durch hermetisch dicht gefligten, tiefen
Rahmen umgeben, der dann ein nach hinten offenes Flachgehduse

bildet.

Bei Verwendung einer Tiefton-Lautsprecheranordnung ist dieses
mit der Plattenmembran derart abgestimmt, daB die Tieftonan-
regung der Plattenmembran unterhalb der Grundfrequenz der
Plattenmembran erfolgt. Bei einer Flachlautsprecheranordnung
fir Breitbandbetrieb konnte dementsprechend eine Anregung fir

mittlere und hohe Toéne oberhalb der Grundfrequenz erfolgen.

Bevorzugt hat/haben dabei die Membran(en) der Tiefton-
Lautsprecheranordnung uUber eine Oberflache nichtstrahlenden
Kontakt zum Gehdusevolumen und die Plattenmembran hat minde-
stens ein Fenster, durch das nach auBen (bevorzugt zur Horer-
seite hin) ventiliert wird. Alternativ hat/haben die Mem-
bran(en) der Tiefton-Lautsprecheranordnung mit einer Oberfla-
che nichtstrahlenden Kontakt zum Gehdusevolumen und die Plat-
tenmembran hat mindestens ein Fenster, durch das Schall in
ein weiteres Geh&duse (oder einer anderen Kammer eines Gehau-
ses mit zwei Kammern) ventiliert wird. Dabei kann das Tief-
ton-Lautsprechersystem riickseitig zumindest teilweise durch
das/die Fenster ragen und es kann eine Manschette zur Durch-
bruchrandversteifung und nichtstrahlenden Abdichtung an der

Plattenmembran befestigt sein.
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Bel einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Federelement
zugfest, biegemomentlbertragend, reibungsarm und unter Zugs-
pannung stehend mit Plattenmembran und Gehduse verbunden. Das
Federelement kann dabei aus Federstahl, Messing, Aluminium
oder Kunststoff gefertigt sein. Alternativ kd&nnen Plattenmem-
bran und Geh&duse mittels einer umlaufenden Schaumstoffwulst
reibungsarm miteinander verbunden sein. Die weiche Schaum-
stoffwulst wirkt dann als reibungsarmes gelenkiges Lager, das

Zugspannung aufnehmen kann.

Zur Steuerung der Tiefton-Lautsprecheranordnung oder des
Inertialschwingers kann im Falle ausreichend groBen Gehiuse-
volumens ein tblicher Lautsprecher-Endverstarker eingesetzt
werden und im Falle eines kleinen Gehausevolumens eine nega-
tive Impedanz oder ein Negativimpedanzkonverter, der die
elektrische Impedanz der Lautsprecheranordnung oder des Iner-—

tialschwingers ganz oder teilweise kompensiert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert,
wobel gleiche Elemente mit den selben Bezugszeichen versehen

sind. Es zeigt:

Figur 1 eine erste Ausfithrungsform einer erfindungsgemilen
Flachlautsprecheranordnung mit drei Tiefton-
Konuslautsprechern in einer geschlossenen Box;

Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform einer erfindungsgemadBen
Flachlautsprecheranordnung mit funf Tiefton-
Konuslautsprechern in einer geschlossenen Box;

Figur 3 eine erste Ausfihrungsform einer Lagerung fir eine
Plattenmembran;

Figur 4 eine zweite Ausfihrungsform einer Lagerung fiir eine

Plattenmembran;
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Figur 5 eine dritte Ausfilhrungsform einer Lagerung fur eine
Plattenmembran;

Figur 6 eine vierte Ausfihrungsform einer Lagerung fur eine
Plattenmembran;

Figur 7 eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemifen
Flachlautsprecheranordnung mit einem rickwartig an-
geordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer ge-
schlossenen Box;

Figur 8 eine vierte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemidben
Flachlautsprecheranordnung mit einem seitlich ange-
ordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer ge-
schlossenen Box;

Figur 9 eine finfte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen
Flachlautsprecheranordnung mit einem rickwédrtig an-
geordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer ge-
schlossenen Box mit zusatzlichem Horn;

Figur 10 eine sechste Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer zweli Kammern aufweisen-
den Box mit BafBreflextubus;

Figur 11 eine siebte Ausfihrungsform einer erfindungsgemalben
Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer Box mit BaBreflextubus;

Figur 12 eine achte Ausfihrungsform einer erfindungsgemdfen
Flachlautsprecheranordnung mit mehreren Tiefton-
Konuslautsprechern in einer Box mit doppeltem Bab-
reflextubus;

Figur 13 eine neunte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien
Flachlautsprecheranordnung mit einem seitlich ange-
ordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer Box mit
BaBreflextubus;

Figur 14 eine zehnte Ausfihrungsform einer erfindungsgemalen

Flachlautsprecheranordnung mit einem rickwédrtig an-
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geordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer Box
mit BaRreflextubus;

Figur 15 eine elfte Ausfihrungsform einer erfindungsgemidBen
Flachlautsprecheranordnung mit einem rickwartig an-
geordneten Tiefton-Konuslautsprecher in einer Box
mit BaRreflextubus und Dukt;

Figur 16 eine zwdlfte Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
fen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer zweil Kammern aufweisen-
den Box mit BaBreflextubus;

Figur 17 eine dreizehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mafen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer Box mit einem Dukt;

Figur 18 eine vierzehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mafen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer Box mit einem Dukt;

Figur 19 eine flnfzehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
maBen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer Box mit Balreflextubus
und Dukt;

Figur 20 eine sechzehnte Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer Box mit einem Dukt;

Figur 21 eine siebzehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
miaBen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer zwei Kammern aufweisen-
den Box;

Figur 22 eine achtzehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
méaken Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Konuslautsprecher in einer zwei Kammern aufweisen-

den Box mit Bafreflextubus;
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Figur 23 eine neunzehnte Ausfihrungsform einer erfindungsge-
mdfen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Inertialschwinger in einer geschlossenen Box;

Figur 24 eine zwanzigste Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Flachlautsprecheranordnung mit einem Tiefton-
Inertialschwinger in einer geschlossenen Box mit
BaRreflextubus;

Figur 25 eine einundzwanzigste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaBen Flachlautsprecheranordnung mit einem
Tiefton-Inertialschwinger in einer geschlossenen
Box mit Dukt;

Figur 26 eine zweiundzwanzigste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemédBen Flachlautsprecheranordnung mit einem
Tiefton-Inertialschwinger in einer riickseitig offe-

nen Box;

Bei den nachfolgend erlauterten Ausfihrungsbeispielen wird
davon ausgegangen, dab eine Plattenmembran 1 einen langeren
und einen kiirzeren Durchmesser in der Plattenebene aufweist
("Langsrichtung", "Querrichtung"), dal sie in einem Rahmen 2
gehalten wird durch eine hermetisch dichte Spannmembran 3 und
daB® der Rahmen 2 die Seitenwand einer (Flach-) Box (Geh&ause)
bildet . Die (Flach-) Box kann je nach Ausfihrungsbeispiel
durch eine interne Zwischenwand 4 in zweil Kammern aufgeteilt
sein, wobei nur eine Kammer (Hauptkammer) einseitig von der
Plattenmembran 1 begrenzt wird. Zusatzlich zu auf der Plat-
tenmembran 1 befindlichen Mittel-Hochton-Treibern 5 ist noch
ein separater Tieftonantrieb vorgesehen, der im Tieftonbe-
reich die Plattenmembran durch "Pumpbewegung" aktiviert. Die-
ser kann elektropneumatisch als "Pumplautsprecher" wirken

oder direkt als "Pumpentreiber".
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Die Ausfiihrungsbeispiele betreffen somit einen breitbandigen
Multiresonanzplattenlautsprecher, der eine Multiresonanz-
klangplatte mit optionalen Resonanzkammern und mindestens ei-
nem tieftdnigen elektromechanischen Schallwandler (zum Bei-
spiel "Pumplautsprecher", "Shaker" etc.) sowie eine Resonanz-
kammer, deren eine Wand durch die Klangplatte gebildet wird,
aufweist. Diese Kammer soll unabhdngig von der Gesamtanzahl
von Kammern im weiteren als "Hauptkammer" bezeichnet werden.
Die Membran des Schallwandlers fiir tiefe Téne stellt also ei-
nen Teil der Wand der Hauptkammer dar. Die von der Hauptkam-
mer nach auben weisende, andere Seite der Schallwandlermem-
bran kann Teil einer weiteren Kammer ("Nebenkammer") sein.
Einige Ausfiihrungsbeispiele kombinieren dabei unter anderem

das Prinzip der Ventilation mit dem Pumpenprinzip.

Durch Ventilation wird die Harte der Luftfeder hinter einer
Lautsprechermembran vermindert mit folgenden Mafbnahmen: Ent-
liftung der Hauptkammer oder eventuell Entluftung der Neben-
kammer. Je nach Gestaltung des Entluftungskanals im Vergleich
zur Gestalt der entlifteten Kammer wird man eine Resonanzfre-
quenz nach dem Bapfreflexprinzip oder nach dem "Transmission-
Line"-Prinzip erhalten. Durch Wahl des Querschnittsprofils

kann dabei noch die Dampfung eingestellt werden.

Bei den Ausfihrungsbeispielen kommen die folgenden Varianten

einer Ventilation zur Anwendung:

a) "Geschlossenes Gehause": keinerlei Ventilation;

b) "Hauptkammer-BaBreflex": Bahreflextubus in Geh&dusewand
der Hauptkammer;

c) "Hauptkammer-Transmission-Line": Transmissionline-Dukt in
Gehausewand der Hauptkammer);

d) "Nebenkammer-BaRreflex": BaBreflex-Tubus in Geh&usewand

der Nebenkammer;
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e) "Nebenkammer- Transmission-Line": Transmission-Line-Dukt
in Gehadusewand der Nebenkammer) ;
f) "Tamburin": Keine Nebenkammer; offener, tiefer Rahmen als

Hauptkammer.

Die "Pumpe" besteht entweder aus einem konventionellen Konus-
lautsprecherchassis, das hermetisch dicht in eine (aktive
oder passive) Wand der Hauptkammer eingefigt wird ("elektro-
pneumatische Pumpe”, "Konuspumpe") oder aber aus einem "Sha-
ker" (=elektrodynamischer Langhub-Tiefton-Treiber ohne eigene
Membran), der direkt auf die Platte wirkt und dessen Membran
somit durch die Plattenmembran gebildet wird. Der Shaker (ei-
ner oder mehrere) wird anders positioniert als die Mittel-
Hochtontreiber: Entweder in Zentrumsnadhe zur Betonung des
Balkenmodus oder aber in Balkenknotenbereichen zur nichtreso-
nanten Forderung der Kolbenbewegung. Die Konus-Pumpe erzeugt
tieftoénige Luftdruckschwankungen in der Hauptkammer. Dabeil
findet eine Krafttransformation im Verh&altnis der Fldchen von
Plattenmembran und Pumpenmembran statt. Als Nebeneffekt ist
dabei die Moglichkeit der Schallabstrahlung der Rickseite
(Haupt kammerauBenhiille) der Pumpenmembran zu beachten

("Pumpstrahlung") .

Bei den Ausfilhrungsbeispielen kommen die folgenden Varianten

von Pumpen zur Anwendung:

a) "Absorberkonus": die Strahlungsleistung der Konuspumpe
wird im Lautsprechergehduse absorbiert;

b) "Platten-Konus": Konuspumpe direkt in der "Hauptkammer-
Platte"; das elektro-pneumatische Pumpenchassis sitzt
elastisch gelagert in einem hermetisch dichten Rahmen,
der in einem Durchbruch der Klangplatte angeordnet ist,

und strahlt direkt nach vorne;
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c) "Konuspumpe sitzt direkt in der Hauptkammer": Das elek-
tro-pneumatische Pumpenchassis sitzt elastisch gelagert
in einem hermetisch dichten Rahmen in einem Durchbruch
der Hauptkammerwand - aber nicht der Klangplatte - und
strahlt direkt nach aulen;

d) "Hauptkammer-Horn" : (Die AuRenseite der Konuspumpenmem-
bran bildet den inneren Abschlub und Antrieb eines aku-
stischen "Horntrichters";

e) Shaker als Pumpe.

Die das Grundkonzept der Erfindung veranschaulichende Ausfiih-
rungsform nach Figur 1 umfaBt unter anderem eine Klangplatte
6, die aus einer Plattenmembran 1 (Sandwichpaneel) und Mit-
tel-Hochton-Treibern 5 besteht und die mit einer geschlosse-
nen, flachen Box 1, 2, 4, 9 so kombiniert wird, dal sie die
vordere ebene Wand dieser Box 1, 2, 4, 9 darstellt. Die an
die Klangplatte 6 angrenzende Hauptkammer 7 der Box 1, 2, 4,
9 wirkt als tieffrequenter Krafttransformator, indem die mit
kleiner Membranfldche von einer Tiefton-Lautsprecheranordnung
8 erzeugten Druckschwankungen mit der elastischen Plattenmem-
bran 1 reagieren. Die Tiefton-Lautsprecheranordnung 8 besteht
beispielsweise aus drei Tiefton-Konuslautsprechern, von denen
einer an der Plattenmembran 1, einer an dem Rahmen 2 und ei-
ner an der Zwischenwand 4 der Box 1, 2, 4, 9 befestigt ist
derart, daB die Membranen der Tiefton-Lautsprecheranordnung 8
Teile der Wande bilden. Die Plattenmembran 1 ist durch eine
Spannmembran 3 am Rahmen 2 befestigt und wird durch diese
elastisch gehalten. Zur Befestigung der Box 1, 2, 4, 9 an ei-
ner in der Zeichnung nicht dargestellten Zimmerwand kann zu-
dem - wie beim Ausfiihrungsbeispiel - ein Seitenwand 9 zwi-
schen Zimmerwand und Riickseite der Box 1, 2, 4, 9 vorgesehen

werden, wobei durch Seitenwand 9, Zwischenwand 4 der Box 1,
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2, 4, 9 und Zimmerwand eine ein bestimmtes Luftvolumen umfas-

sende Nebenkammer 10 der Box 1, 2, 4, 9 definiert wird.

Der tieffrequente akustische Kurzschlufl ("Dipoleffekt") wird
durch die abschirmende Wirkung der Box 1, 2, 4, 9 weitgehend
herabgesetzt und die Tieftonwirkung des Flachlautsprechers
wird durch die Pumpwirkung gesteigert. Die so realisierte
Multiresonanzklangplatte als eigentlicher Hauptstrahler bie-
tet eine ausgedehnte Breitbandigkeit vom Bak- bis zum Hoch-

ton-Bereich.

Das Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 ist gegeniber dem in Fi-
gur 1 gezeigten dahingehend abgeandert, daB anstelle der
Tiefton-Lautsprecheranordnung 8 eine Tiefton-Lautsprecher-
anordnung 11 vorgesehen ist, welche finf Tiefton-Konuslaut-
sprecher umfaBt. Zweil der Tiefton-Konuslautsprecher sind da-
bei in Durchbriiche der Plattenmembran 1, zwei in Durchbriche
der Zwischenwand 4 und einer in einen Durchbruch des Rahmens
2 eingebracht und entsprechend befestigt. Von den in Platten-
membran 1 und Zwischenwand 4 befindlichen Tiefton-Konuslaut-
sprechern ist jeweils einer nach innen und einer nach auBen
gerichtet. Der im Rahmen 2 untergebrachte Tiefton-Konuslaut-
sprecher ist nach auben gerichtet. Jedoch konnen in gleicher
Weise auch andere Konfigurationen entsprechend angewandt wer-
den. SchlieBlich weisen Rahmen 2 und Seitenwand 9 Entlif-

tungsvorrichtung 12 auf.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen bevorzugte Realisierungen luft-
dichter, elastischer Halterungen der Plattenmembran 1 als

Vorderwand der Box 1, 2, 4, 9.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 3 wird die luftdichte fe-

dernde Abdichtung durch eine umlaufende Weichschaumdichtung
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13 erzielt, die in einer Rahmennut 14 eingefiigt (z.B. ge-
klebt) ist. Eine dinne Lochblende 15 (akustisch transparente,
perforierte Hartfolie aus Metall oder Kunststoff) kann dabei
die Vorderansicht der Flachlautsprecheranordnung optisch auf-

werten.

Demgegeniber wird bei der Ausfihrungsform nach Figur 4 die
luftdichte federnde Abdichtung durch eine umlaufende Spannfo-
lie 16 erzielt, die an einem umlaufenden Flansch 17 der Box
1, 2, 4, 9 befestigt (z.B. geklebt) ist. Auch kann optional
wiederum die Lochblende 15 vorgesehen werden. Eine Besonder-
heit ist der reibungsfreie Schwingspalt 18, durch den einer-
seits der Rand der Plattenmembran 1 nur durch einen kaum
sichtbaren, engen Zwischenraum 19 vom Flansch 17 getrennt ist
und der andererseits doch eine ausreichende Breite 20 der fe-
dernden Spannfolie 16 gewdhrt, so dal die Randschwingung
nicht behindert wird. Eine weitere Besonderheit ist, daB bei
dieser Ausgestaltung die Vorderfldchen von Plattenmembran 1
und Flansch 17 in einer Ebene justiert werden koénnen, so daB
hier die Lochblende 15 mit zugehdérigem Abstandsprofil 21 auch

entfallen kdnnte.

Figur 5 zeigt eine stark vereinfachte, kostenglinstige Ausfiih-
rungsform. Die luftdichte federnde Abdichtung wird durch eine
umlaufende Spannfolie 22 erzielt, die an einem umlaufenden
Flansch 23 der Box 1, 2, 4, 9 befestigt (z.B. geklebt) ist.
Die Spannfolie 22 wird plan aufliegend auf den vereinfacht

profilierten Flansch 23 aufgeklebt.

Figur 6 zeigt schliefBlich eine stark eingeprdgte, umlaufende
Spannmembran 24 aus einem Material mit elastischer Formstabi-
litat wie zum Beispiel Folien aus Aluminium, Polyimid oder

Faserverbundstoff, die an einem Flansch 25 des Rahmens 2 ei-
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nerseits und der Plattenmembran 1 andererseits beispielsweise

durch Kleben oder Schweiflen befestigt ist.

Bei den Ausfiihrungsformen nach Figur 7 und 8 wird die Plat-
tenmembran 1 wiederum gehalten von einer umlaufenden, dichten
Spannmembran 3 als &ubere Wand einer flachen, hermetisch
dichten Box 1, 2, 29. In einem hermetisch dichten Durchbruch
des passiven Boxengehduses ist eine aktive Tiefton-Laut-
sprecheranordnung mit nur einem Tiefton-Konuslautsprecher 26
eingesetzt, dessen Membran auf der einen Seite mit der Auben-
luft in Verbindung steht und auf der anderen Seite mit dem
Kammervolumen 27, wobel in verschiedenen Ausfihrungsformen
der Konuslautsprecher 26 entweder in der grofflachigen Ruck-
wand 29 (Figur 7) oder in den die Seitenwand bildenden Rahmen

2 (Figur 8) eingesetzt sein kann.

Die in Figur 9 gezeigte Ausfiilhrungsform ist gegenuber dem
Ausfithrungsbeispiel nach Figur 7 derart weitergebildet, dab
in einem hermetisch dichten Durchbruch des passiven Boxenge-
hiuses eine aktive Tiefton-Lautsprecheranordnung mit Tiefton-
Konuslautsprecher 26 eingesetzt ist, dessen Membran auf der
einen Seite mit dem Kammervolumen 27 und auf der anderen Sei-
te iliber einen Dukt mit der AuBenluft in Verbindung steht, wo-
bei Konuslautsprecher 26 und Dukt 28 zusammen einen Horn-
Lautsprecher bilden. Der Dukt wird mittels planparallelen
Wanden (Zwischenwand 4 und Rickwand 29) sowie Duktseitenwan-
den 30 realisiert. Die Verbindung von Dukt 28 und Membran des
Tiefton-Konuslautsprechers 26 wird dabei durch Offnungen 32
im Lautsprecherchassis hergestellt. Bei kleinem Kammervolumen
kann - wie beim Ausfiihrungsbeispiel gezeigt - die Zwischen-
wand 4 im Bereich der Mittel-Hochton-Treiber 5 eine Verjin-

gung 33 aufweisen.
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Bei der Ausfihrungsform nach Figur 10 ist eine Box 1, 2, 34,
29 durch eine interne hermetisch dichte Zwischenwand 34 in
zweil Kammern 35, 36 eingeteilt dergestalt, dab eine an die
Plattenmembran 1 angrenzende Hauptkammer 35 von einer nicht
an die Plattenmembran 1 angrenzenden Nebenkammer 36 unter-
schieden werden kann. In einen hermetisch dichten Durchbruch
der Zwischenwand 34 ist die aktive Tiefton-Lautsprecher-
anordnung mit Tiefton-Konuslautsprecher 26 eingesetzt, dessen
Membran auf beiden Seiten mit je einem der beiden Kammervolu-
men in Verbindung steht. Die Hauptkammer 35 wird dabei uber

einen BaBreflextubus 37 nach auBen ventiliert.

Die in den Figuren 11 und 12 gezeigten Ausfihrungsbeispiele
weisen einen hermetisch dichten, schwingungslsolierten Durch-
bruch in der Plattenmembran 1 auf, in den eine aktive Tief-
ton-Lautsprecheranordnung mit einem Tiefton-Konuslautsprecher
26 (Figur 11) beziehungsweise mehreren Tiefton-Konuslautspre-
chern 39, 40 (Figur 12) auf, dessen Membran beziehungsweise
deren Membranen auf der einen Seite mit der AuBenluft und auf
der anderen mit dem Kammervolumen in Verbindung steht/stehen,
wobei die Kammer iliber einen BaBreflextubus 37 nach auBlen ven-
tiliert wird. Bei der Ausfihrungsform nach Figur 12 ist dar-
iber hinaus ein weiterer BaBreflextubus 38 vorgesehen und die
Mittel-Hochton-Treiber 5 aus Figur 11 sind durch einzelne
Mittel- und Hochton-Treiber 41, 42, 43 ersetzt worden, die
ebenfalls in hermetisch dichten Durchbriichen der Plattenmem-
bran 1 untergebracht sind. Die Aufhangung der Plattenmembran
1 und deren luftdichte federnde Abdichtung erfolgt schliebh-
lich bei der Ausfuhrungsform nach Figur 12 durch eine umlau-
fende Spannfolie 44, die an einem umlaufenden Flansch 45 am

Rahmen 2 der Box 1, 2, 29 befestigt (z.B. geklebt) ist.
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Die Ausfihrungsformen gemd® den Figuren 13 und 14 sind gegen-
Uber den in den Figuren 8 und 7 dahingehend abgeindert, dab
jeweils ein Babreflextubus 37 von bestimmter Lange 46 durch
einen Durchbruch des Rahmens 2 in das Kammervolumen ragt. Die
Ausfihrungsform gemédR Figur 15 geht aus der von Figur 5 her-
vor, wobei in Figur 15 der Dukt 28 eine Transmission-Line
bildet und die Kammer 27 durch einen BaBlreflextubus 37 venti-
liert wird. SchlieBlich kann gemdB Figur 16 bei der Ausfih-
rungsform nach Figur 10 der BaBreflextubus 37 anstelle der
Hauptkammer 35 alternativ auch die Nebenkammer 36 ventilie-

ren.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 17 wird die Platten-
membran 1 von einer umlaufenden, dichten Spannmembran 3 ge-
halten und wird als &duBere Wand einer flachen, hermetisch
dichtgefuigten Box 1, 2, 4, 50 eingesetzt. In einem hermetisch
dichten, schwingungsisolierten Durchbruch der Plattenmembran
1 ist eine aktive Tiefton-Lautsprecheranordnung mit Tiefton-
Konuslautsprecher 26 eingesetzt, dessen Membran auf der einen
Seite mit der Aufenluft und auf der anderen mit dem Kammervo-
lumen in Verbindung steht, wobei die Box 1, 2, 4, 50 ihrer-
seits Uber einen eine Transmission-Line bildenden Dukt 47 mit
der AuBenluft in Verbindung steht. Die Ankopplung des Dukts
47 an das Kammervolumen erfolgt dabei iiber eine Offnung 48,
wobel der Dukt 47 Uber eine weitere Offnung 49 zur AuBenluft
Kontakt hat und durch Rahmen 2 und Zwischenwand 4 der Box 1,

2, 4, 50 sowie eine Rickwand 50 gebildet wird.

In Figur 18 ist eine Anordnung dargestellt, bei der ausgehend
von der Anordnung nach Figur 8 ein Dukt 47 angekoppelt ist.

Die Ankopplung des Dukts 47 an das Kammervolumen erfolgt da-
bei wiederum iliber eine Offnung 48, wobei der Dukt 47 iber ei-

ne weitere Offnung 49 zur AuBenluft Kontakt hat und durch
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Rahmen 2 und Zwischenwand 4 der Box 1, 2, 4, 50 sowie eine

weitere Riickwand 50 gebildet wird.

Die Ausfihrungsform nach Figur 19 ist ausgehend von einer ge-
schlossenen passiven Box 1, 2, 4, 50 in einem hermetisch
dichten Durchbruch der Zwischenwand 4 der Box 1, 2, 4, 50 ei-
ne aktive Tiefton-Lautsprecheranordnung mit Tiefton-Konus-
lautsprecher 26 eingesetzt, dessen Membran auf der einen Sei-
te mit dem Kammervolumen und auf der anderen iber einen Dukt
51 mit der AuBenluft in Verbindung steht, wobei Tiefton-
Konuslautsprecher 26 und Dukt 51 zusammen einen Horn-Laut-
sprecher bilden und die Box 1, 2, 4, 50 zusatzlich lber einen
eine Transmission-Line bildenden weiteren Dukt 53 mit der Au-
Renluft in Verbindung steht. Die Dukte 51 und 53 werden dabei
durch Rahmen 2 und Zwischenwand 4 der Box 1, 2, 4, 50, eine

weitere Ruckwand 50 sowie ein Duktwand 52 gebildet.

Bei der Anordnung nach Figur 20 wird die von einer umlaufen-
den, dichten Spannmembran 3 gehaltene Plattenmembran 1 als
auBere Wand einer flachen, hermetisch dichtgefiigten Box 1, 2,
34, 50 eingesetzt, die durch eine interne hermetisch dichte
Zwischenwand 54 in zwei Kammern 55, 56 unterteilt ist derge-
stalt, daB eine an die Plattenmembran 1 angrenzende Hauptkam-
mer 55 von einer nicht an die Plattenmembran 1 angrenzenden
Nebenkammer 56 unterschieden werden kann. In einem hermetisch
dichten Durchbruch der Zwischenwand 54 ist ein Tiefton-
Konuslautsprecher 26 eingesetzt, dessen Membran auf beiden
Seiten jeweils an eines der beiden Kammervolumen grenzt, wo-
bei die Nebenkammer 56 Uber einen Dukt 57 eine Tansmission-

Line bildend mit der AuBenluft in Verbindung steht.

In den Figuren 21 und 22 sind zwei grundlegende Formen ge-

schlossener Boxen 1, 2, 34, 29 dargestellt, wobei die éine
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(Figur 22) nur eine Kammer 27 und die andere (Figur 21) zwei
durch eine Zwischenwand 34 hermetisch dichte, von einander
getrennte Kammern 35, 36 aufweist. Bei der Ausfihrungsform
nach Figur 21 ist der Tiefton-Konuslautsprecher 26 in einem
Durchbruch der Zwischenwand 34 untergebracht und steht iber
jeweils eine Seite seiner Membran mit beiden Kammervolumen in
Kontakt. Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 22 ist der Tief-
ton-Konuslautsprecher 26 in einem Durchbruch der Plattenmem-

bran 1 eingesetzt.

Eine grundlegende Form einer hermetisch dichten, geschlosse-
nen Box 1, 2, 29 mit einem Tiefton-Shaker 58 (Tiefton-
Inertialschwin-ger) als Schallwandler fiir tiefe Téne ist in
Figur 23 dargestellt. Der Tiefton-Shaker 58 ist an der Plat-
tenmembran 1 von innen befestigt und zwar derart, daB er als
tieftdniger Hilfsantrieb der Plattenmembran 1 wirken kann,
d.h. im Zentralgebiet zur Stiitzung der Balkenmodalresonanz
oder in einer Knotenzone des ersten Balkenmodus positioniert
ist. Eine Weiterbildung der Anordnung nach Figur 23 zeigt Fi-
gur 24 dahingehend, daB in den Rahmen 2 ein BaBreflextubus 37
zur Ventilation der Box 1, 2, 29 eingebracht ist. bei einer
anderen Weiterbildung der Anordnung nach Figur 23 ist gem&B
Figur 25 an der Zwischenwand 4 der Box 1, 2, 29 ein eine
Transmission-Line bildender Dukt 59 iiber eine Offnung 60 an
das Kammervolumen angekoppelt, wobei der Dukt 59 durch den
Rahmen 2 und eine Rickwand 61 in Verbindung mit der Zwischen-

wand 4 realisiert wird.

Bei der Anordnung nach Figur 26 wird wiederum die Platten-

membran 1 von einer umlaufenden dichten Spannmembran 3 gehal-
ten, die ihrerseits von einem hermetisch dicht gefiigten, tie-
fen Rahmen 2 umgeben ist. Dadurch wird eine nach hinten offe-

ne Flachbox realisiert, bei der der Tiefton-Shaker 58 wieder-
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um auf der Plattenmembran 1 so montiert wird, daB er als
tieftdniger Hilfsantrieb fiir die Plattenmembran wirkt (Posi-
tionierung im Zentralgebiet zur Stiitzung der Balkenmodalreso-
nanz oder in einer Knotenzone des ersten Balkenmodus). Die
Rickwand der Box 1, 2, 29 wird dabei durch die Wand gebildet,

an der die Box 1, 2, 29 angebracht ist.
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Patentanspriiche

1. Flachlautsprecheranordnung fiir Tieftonwiedergabe mit

einem eine Frontdffnung aufweisenden, flachen, nichtab-
strahlenden, ein Gehdusevolumen umschlieBenden Gehiduse (2, 4,
29, 50, »61)

einer innerhalb der Frontdffnung des Gehauses (2, 4, 29,
50, 61) angeordneten Plattenmembran (1), und

einer zwischen Geh&use (2, 4, 29, 50, 61) und Plattenmem-
bran (1) angeordneten Lagerung (3) zum Halten und Abdichten
der Plattenmembran (1) gegeniiber dem Gehduse (2, 4, 29, 50,
61),

dadurch gekennzedichnet,

dab die Plattenmembran (1) freitragend aufgebaut und ge-
dampft ist und

daBl mindestens ein Schallwandler (8, 26, 11, 39, 40) fir
tiefe Tdne an dem Gehduse (2, 4, 29, 50, 61) und/oder der
Plattenmembran (1) angebracht ist derart,

dafl die Schallwandlermembran einen Teil der Aulenwand des

Gehduses (2, 4, 29, 50, 61) bildet.

2. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Plattenmembran (1) einen plattenformi-
gen leichten schubsteifen Kern aufweist, der zu beiden fla-
chigen Seiten mit jeweils einem sehr harten, diinnen Deckblatt

vollflachig verbunden ist.

3. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,
dal das Gehduse (2, 4, 29, 50, 61) durch eine in seinem

Inneren befindliche hermetisch dichte Zwischenwand (34, 54)
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in zwei jeweils ein Teilvolumen umschlieBende Kammern (35,
36, 55, 56) unterteilt ist und

daB die Zwischenwand einen Durchbruch aufweist, in den
hermetisch dicht eine Tiefton-Lautsprecheranordnung (26) ein-
gebracht ist derart,

daBl dessen Membran(en) zu beiden Seiten mit jeweils einem

der Teilvolumen in Verbindung steht/stehen.

4. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,

daB die Plattenmembran (1) einen Durchbruch aufweist, in
den hermetisch dicht und schwingungsisoliert eine Tiefton-
Lautsprecheranordnung (8, 11, 26, 39, 40) eingebracht ist
derart,

daBl dessen Membran(en) auf einer Seiten mit jeweils dem
Gehausevolumen und auf der anderen Seite mit der AuBenluft in

Verbindung steht/stehen.

5. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet,

daB das Geh&use (2, 4, 29, 50, 61) einen Durchbruch auf-
welst, in den hermetisch dicht eine Tiefton-Lautsprecher-
anordnung (8, 11, 26) eingebracht ist derart,

daly dessen Membran(en) auf einer Seiten mit jeweils dem
Gehdusevolumen und auf der anderen Seite mit der AuRenluft in

Verbindung steht/stehen.

6. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein vom Gehausevolumen zur Aubenluft fih-
render Dukt (28, 47, 51, 57) mit einer Membran der Tiefton-
Lautsprecheranordnung (26) gekoppelt ist.
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7. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Tiefton-Inertialschwinger (58)

an der Plattenmembran (1) befestigt.

8. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB ein vom Gehiusevolumen
zur Aulenluft fihrender BaBreflextubus (37, 38) vorgesehen

ist.

9. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB ein vom Gehiusevolumen
zur Aulenluft fihrender Dukt (28, 47, 51, 53, 57, 59) vorge-

sehen ist.

10. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse (2, 4, 29,
50, 61) einen der Plattenmembran (1) gegeniiberliegenden

Durchbruch aufweist.

11. Flachlautsprecheranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB Tiefton-Lautsprecheranordnung
(8, 11, 26, 39, 40) und Plattenmembran (1) derart aufeinander
abgestimmt sind, daR die Tieftonanregung der Plattenmembran
(1) unterhalb der Grundfrequenz der Plattenmembran (1) er-

folgt.

12. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,

dall die Membran(en) der Tiefton-Lautsprecheranordnung (8,
11, 26, 39, 40) mit einer Oberflidche nichtstrahlenden Kontakt
zum Gehausevolumen hat/haben und

daf die Plattenmembran (1) mindestens ein Fenster auf-

weist, durch das nach auBen ventiliert wird.
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13. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,

dall die Membran(en) der Tiefton-Lautsprecheranordnung (8,
11, 26, 39, 40) mit einer Oberfliche nichtstrahlenden Kontakt
zum Gehdusevolumen hat/haben, und

daB das Gehause (2, 4, 29, 50, 61) mindestens ein Fenster

aufweist, durch das in ein weiteres Gehiuse ventiliert wird.

14. Flachlautsprecheranordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet,

daf die Tiefton-Lautsprecheranordnung rickseitig zumin-
dest teilweise durch das/die Fenster ragt und

daBl eine Manschette zur Durchbruchrandversteifung und
nichtstrahlenden Abdichtung an der Plattenmembran befestigt

ist.

15. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Federelement (24)
zugfest und biegemomentiibertragend mit Plattenmembran (1) und
Gehduse (2, 4, 29, 50, 61) reibungsarm und unter Zugspannung

stehend verbunden ist.

16. Flachlautsprecheranordnung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daR Plattenmembran (1) und Gehau-
se (2, 4, 29, 50, 61) mittels einer umlaufenden Schaumstoff-

wulst (13) reibungsarm verbunden sind.

17. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Plattenmembran (1)
mittels der Spannmembran (3) an einem biegesteifen Rahmen (2)
befestigt ist, der seinerseits an dem Gehiuse (4) befestigt

ist.



WO 01/39541 PCT/EP00/11259
-27-

18. Flachlautsprecheranordnung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB eine negative Impedanz
oder ein Negativimpedanzkonverter zur Ansteuerung der Tief-
ton-Lautsprecheranordnung vorgesehen sind, die/der die elek-
trische Impedanz der Lautsprecheranordnung oder des Inertial-

schwingers ganz oder teilweise kompensiert.
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