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Einbau von Schallwandlern in eine Schallfithrung, insbesondere fiir Lautsprecher, vorzugsweise fiir Lautsprecherboxen.

@ Die Erfindung betrifft den Einbau von Schallwandlern in
eine Schallfiihrung, insbesondere fiir Lautsprecher, vorzugs-
weise fir Lautsprecherboxen und ist dadurch gekennzeich-
net, daR die Korperschallibertragung von den Schallwand-
lern auf die Schallfihrung verhindert wird.

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf Lautspre-
cherboxen fiir Hifi im privaten und professionellen Bereich.
Sie zeigt die Moglichkeiten auf, wie man durch ein spezielles
Konstruk-tionsprinzip die akustischen Eigenschaftea einer
Lautspre-cherbox verbessern kann.

Die Beseitigung stdrender Schwingungen von Schallfih-
rung und Gehd&use ist das Ziel des vorgesteliten Konstrukti-
ons- prinzips, das sich wie folgt beschreiben 138t: Die
Chassis der Schallwandier werden in einer Weise auf der
Schallfiihrung angeordnet und mechanisch miteinander ver-
bunden, daf sich ihre dynamischen Krafte auf die Schallfiih-
rung zu Null kompensieren. Dadurch wird der Kdrperschall
der Schallwandlerchassis auf die SchallfGhrung und das
Gehduse nicht Gbertragen und muB somit auch nicht
gedampft werden. Neben der erstrebten Verbesserung der
Wiedergabequalitét wird auch eine Senkung des Aufwands
fir SchallfGhrung und Gehause erreicht.
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Einbau von Schallwandlern in eine Schallfilhrung, insbesondere

fir Lautsprecher, vorzugsweise fiir Lautsprecherboxen

Die Erfindung betrifft den Einbau von Schallwandlern in eine Schall-
filhrung, insbesondere fiir Lautsprecher, vorzugsweise flr Lautsprecher-
boxen und ist dadurch gekennzeichnet, daf die Korperschalliibertragung
von den Schallwandlern auf die Schallfithrung verhindert wird.

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf Lautsprecherboxen zur
hochwertigen Ubertragung von Musik, wie sie im professionellen Be-
reich und in der Konsumelektronik iblich sind.

Zweck der Erfindung 1ist es, die Wiedergabequalit&t von
Lautsprecherboxen durch Beseitigung st8render Schwingungen
von Schallfiihrung und Gehduse zu verbessern.

Lautsprecherboxen haben bekanntlich die Aufgabe, elektri-
sche Signale in akustische nach gegebenen Qualitdtskrite-
rien umzuwandeln. Eines dieser Kriterien ist das MaB der
Verzerrungen, die bei der Ubertragung entstehen. Um ein '
Minimum an Verzerrungen zu erreichen, diirfen Schallfiihrung
und Gehduse einer Lautsprecherbox selbst nicht als Schall-
quelle wirken, d.h. sich durch die vom Schallwandler er-
zeugten Schwingungen nicht zum Mitschwingen anregen ..
lassen. -

Unter dem hier und im folgenden benutzten Begriff "Schall-
filhrung" versteht man ganz allgemein eine Vorrichtung, den
Schallwandler bei Wellenld&ngen, die giéBer als seine Mem-
bran sind, akustisch an die Umgebung anzupassen. Beispiele
hierfiir sind: Schallwand, Trichter, geschlossene Box, etc.
Bei der Schallwand gibt es kein Geh3use, bei der geschlos-
senen Box sind Schallfiihrung und Geh&duse identisch.
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Es ist {iblich, die Aufgabe technisch dadurch zu l8sen, das
man fiir Schallfiihrung und Gehduse genligend dicke Wandstir-
ken vorsieht, Verstrebungen und Versteifungen anbringt und
/ oder ein Material wihlt, das eine hohe innere Dampfung
aufweist. Beispiele hierflir sind Lautsprecherboxen aus Be-
ton, Marmor, Keramik, Acrylglas und Aluminium..Es sind
auch mehrschichtige Gehduse nach dem Sandwich—-Prinzip be-

kannt, deren Zwischenschicht ein hochddmpfendes Material
wie z.B. Sand enthalt.

-

Nachteilig bei allen diesen Konstruktionen ist, da8 der

Aufwand fiir Material und Verarbeitung relativ hoch ist,

dementsprechend hohe Kosten erzeugt und schlieBlich zu

schweren, unhandlichen Lautsprecherboxen fiihrt. Die Nach-
teile sind um so gravierender je grdBer und verzerrungs-
Zrmer die Lautsprecherbox ausgelegt werden soll. Ist die,
Schallfithrung nicht steif genug, oder ist der Schallwand-

ler iiber ein dimpfendes Material mit der Schallfiihrung
verbunden, kommt es auBerdem zu einer Verschlechterung des
Impulsverhaltens und des Wirkungsgrades.
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Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Insbesondere hat
die Erfindung es sich zur Aufgabe gemacht, ein universell
anwendbares Konstruktionsprinzip fiir Lautsprecherboxen zu
finden, das unabhdngig vom_Typ des Schallwandlers und der
Schallfiihrung durch Schwingungen des Gehduses und der
Schallfiihrung verursachte Verzerrungen ausschlieft urd
dabei mit einem Minimum an-Aufwand fiir Schallfiihrung und
Gehduse auskommt. -

Die Erfindung geht davon aus, daB8 dexr Xo&rperschall von
Schallwandlern die Schallfiihrung und das Gehduse erheblich
mehr zum Mitschwingen anregt als der Luftschall, und 16st
die gestellte Aufgabe dadurch,daB die dynamischeh Krafte
des oder der Schallwandlerchassis auf die Schallfiihrung am
Einbauort durch dynamische Gegenkrdfte kompensiert werden.
Damit wird die Ubertragung des Korperschalls des oder der
Schallwandler auf Schallfiihrung und Geh#use verhindert und
folglich die gewlinschte Reduzierung des Aufwandes fiir
Schallfiihrung und Gehduse erreicht.

Die technische Realisierung der Erfindung erfolgt dadurch,
daB8 zwei Schallwandler so angeordnet werden, daB die Bewe-
gungsrichtungen der Schwerpunkte ihrer Membrane auf einer
Geraden liegen. Die Geometrie der Anordnung wird durch ei-
ne mechanische Verbindung der Chassis der Schallwandler
unfereinander realisiert, deren Werkstoff sich durch mini-
male Elastizitdt auszeichnet. Elektrisch werden die

Schallwandler so beschaltet, daB ihre Membrane gegenphasi-
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sige Bewegungen ausfilhren. Fiir die akustische Beschaltung

stehen zwel Realisierungsmdglichkeiten zur Wahl :

I) Ein Schallwandler ist in die Schallfiihrung eingebaut
und strahlt Schallwellen ab, wdhrend der zweite nur
die Chassis-Schwingungen des ersten kompensiert und
selbst keine Schallwellen in die weitere Umgebung ab-
strahlt. '

1I) Beide Schallwandler sind in die Schallfilhrung einge-
baut und akustisch parallel geschaltet.

Die Mdglichkeit I) bietet sich an, wenn vorhandene Laut-

sprecherboxen nachtrdglich kdrperschallfrei gemacht werden

sollen, oder wenn die bisherige Konzeption von Lautspre-

cherboxen beibehalten werden soll. In weiterer Ausgestal-
tung der Erfindung 148t sich der Schallwandler zur Kompen-
sation vereinfachen und so modifizieren, daB er statt der

Membran eine definierte bewegte Masse hat und akustisch,

elektrisch und mechanisch eine integrierte Einheit mit dem

ersten, schallabstrahlenden Schallwandler bildet. Dies
fihrt zu einem neuen, insgesamt kdrperschallfreien Schall-
wandlertyp, der in gewohnter Weise fiir die Konstruktion
von Lautsprecherboxen verwendet wird. Bei aktiven Laut-
sprecherboxen lassen sich die beiden Wandler in vorteil-
hafter Weise einfach und prdzise durch elektronische Ma8-
nahmen, wie etwa durch Messung oder Nachbildung des Fre-
guenzgangs des abstrahlenden Schallwandlers, ggf. auch des
kompensierenden Wandlers, aufeinander abstimmen.

Die Mbglichkeit II) wird man wdhlen, wenn man frei in der

Gestaltung der Lautsprecherbox ist oder auf guten Wirkungs-

grad Wert ilegt, da hier keine Energie in einem speziellen

Kompensationswandler verloren geht. Vorzugsweise werden

Schallwandler gleichen Typs, die paarweise aufeinander ab-

gestimmt sind, verwendet. Diese Anordnung ist jedoch nicht

auf ein Schallwandlerpaar beschré&nkt, vielmehr 188t sich
jede beliebige Zahl von aufeinander abgestimmten Schall-
wandlern in einer punktsymmetrischen Konfiguration anord-
nen, die beispielsweise bei rundum strahlenden Lautspre- )
cherboxen oder fiir Treiber bei Horn-Schallfilhrungen Anwen-
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dung finden kann.

In weiterer Ausbildung der Erfindung werden die Schall-
wandler nicht wie {iblich an ihrem Befestigungsring mit der
Schallflihrung verbunden, sondern die gesamte Einheit der
miteinander verbundenen Schallwandler wird, ohne Beriihrung
mit der Schallfithrung zu haben, schwingungsneitral mit dem
Gehiuse oder der Schallfilhrung befestigt. Dies kann durch
eine pendelartige Aufhdngung der Anordnung oder durch Be-
festigung in ihrem Schwerpunkt mit dem GehZuse geschehen.

Der Spalt zwischen Schallwandlern und Schallfiihrung kann
fir BaBreflexboxen mitausgenutzt werden, andernfalls 1l&Bt
er sich in einfacher Weise mit elastischem d&dmpfenden Ma-
terial abschlieBen. Diese Anordnung geniefit den Vorteil,
auch im Falle unvollstdndiger Kompensation, hervorgerufen
etwa durch Ungleichheiten der Schallwandler oder ungleich-
médpige akustische Belastung sowie bei Schwingungen, die
durch eine gewisse Restelastizitdt der mechanischen Ver-=
bindung zwischen den Schallwandlern mehr oder weniger vor-
handen sind, die Kdrperschalliibertragung auf die Schall-
flhrung vollstédndig zu verhindern.

Des weiteren 1l&Bt sich die mechanische Verbindung zwischen
den Schallwandlern in vorteilhafter Weise verstellbar ge-

stalten, so daB eine leichte Anpassung an die Geometrie
der Schallfiihrung gegeben ist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind : _
- Bessere akustische Eigenschaften von Lautsprecherboxen
durch Fehlen stdrender Schwingungen von Schallfiihrung
und Geh&use, durch besseres Impulsverhalten und besse-

ren Wirkungsgrad.

- Beseitigung von S®rungen, die durch K&rperschalliiber-
tragung eines schwingenden Léutsprechergehéuses iber
BOden und Wdnde auf resonanzfdhige Objekte und benach-
barte R&ume entstehen. ,

= Reduzierung des Materialaufwandes fiir Schallfiihrung und
Geh&use.

- Reduzierung des Gewichts der Lautsprecherbox.
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- Vermeidung teurer und verarbeitungsaufwendiger Materia-
lien.
~ Konstruktion von Schallffihrung und Geh#use in Leichtbau-

weise mbglich.
- Besseres Kosten/Nutzen-Verhdltnis der Lautsprecherbox.

- Akustische Aufwertung vorhandener Lautsprecherboxen

durch nachtt&glichen erfindungsgem&fen Einbau eines zu-

sitzlichen, der RKompensation dienenden Wandlers.

— Universell anwendbares Prinzip, unabhidngig vom gewdhl-

ten Typ von Schallwandler und Schallfiihrung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen,

die die verschiedenen Ausfiihrungsformen darstellen, ndher

erliuvtert. Es zeigen :

Fig. 1a den Teill&dngsschnitt einer Dreiweg-Lautsprecher-~

Fig. 1b

Fig.2a,b

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

6

7a

box, bei der das Prinzip der gegenseitigen Kom-
pensation auf die Tiefton-Schallwandler angewandt
ist,

den Gegenstand der Fig.1la, wobei zusdtzlich eine
Mbglichkeit zur vollkommenen Isolation des Kor-
perschalls der Schallwandler dargestellt ist,

mbgliche Ausflihrungsformen der mechanischen Ver-
bindung der Schallwandler miteinander,

eine rundum strahlende Lautsprecherbox im Teil-
querschnitt und in der Perspektive, bei der das
Prinzip der gegenseitigen Kompensation auf drei
Breitband-Schallwandler angewandt ist,

eine Horn-Lautsprecherbox im Teilquerschnitt,. bei
der "das Prinzip der gegemnseitigen Kompensation
auf die Horntreiber-Schallwandler angewandt ist,

den Gegenstand der Fig.%la, jedoch mit mehreren

- Tiefton-Schallwandlerpaaren, im Teill&ngsschnitt

von vorne und von der Seite,

den Teilquerschnitt einer Lautsprecherbox mit
teilweiser gegenseitiger Kompensation des Schall-
wandler-Kérperschalls,

den Teilldngsschnitt einer Lautsprecherbox -
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mit einem ausschlieBlich der Kompensation dienen-
den Schallwandler,

Fig. 7b die zu Fig.7a geh¥rende elektrische Beschaltung
in ihrer einfachsten Form,

Fig. 8 die Schallwandler des Gegenstandes von Fig.7a in
modifizierter Form,

Fig.9a~-c die zu den Ausfilhrungen von Fig.7a und Fig.8 zu-
geh8rigen elektronischen Beschaltungen als Block-
schaltbild.

In Figur 1a ist eine typische Ausfiihrungsform der Exfin-
dung am Beispiel einer geschlossenen Dreiweg-Lautsprecher-
box, den wohl am hdufigsten anzutreffenden Typ, darge-
stellt. Eine Schallfiihrung 1, die hier mit dem Gehause
identisch ist, enthdltneben den Schallwandlern 2,3 zur
Hoch—- und Mitteltonwiedergabe zwei identische Tiefton-
Schallwandler 4,5, die -iiber Befestiqungen 6,7,8,9 (9 ist
hinter 7 verdeckt) mechanisch starr miteinander verbunden
sind. Die Tiefton-Schallwandler 4,5 sind elektrisch und
akustisch gleichphasig paralleirgeschaltet. Liegt nun ein
elektrisches Signal mit positivem Vorzeichen oder Gradien-
ten an, bewegt sich die Membran des Schallwandlers 4 in
Richtung 10 und die Membran des Schallwandlers 5 in Rich-
tung 11. Nach dem physikalischen Grundsatz actio=reactio
wirkt jede Kraft mit gleicher Intensitdt auch in die Ge-
genrichtung. Die Kraft, die beim Schallwandler 4 die Mem-
bran in Richtung 10 antreibt, wirkt als Reaktionskraft in
Richtung 11 tiber Magneten und Chassis auf die Schallfiih-
rung 1 und die Verbindungen 6,7,8,9 auf den andexren
Schallwandler 5. Das gleiche gilt spiegelbildlich fiir den
Schallwandler 5, dessen Reaktionskraft in Richtung 10 iiber
Magneten und Chassis auf die Schallfiihrung 1 und die Ver-
bindungen 6,7,8,9 auf den anderen Schallwandler 4 wirkt.
Bei einem Eingangssignal mit negativem Vorzeichen oder
Gradienten gelten die gleichen Verhdltnisse mit entgegen-
gesetztem Vorzeichen. In jedem Falle wirken die Reaktions-

kréifte der Schallwandler 4,5 in jeweils entgegengestzter



10

15

20

25

30

35

- 0158978

Richtung. Diese Krifte k¥nnen {iber die Verbindungen 6,7,8,
9 miteinander wechselwirken. Sind sie entgegengesezt
gleich grog, ist die Kradftesumme Null,und die Schallf{ih-
rung 1 bleibt von diesen Krdften unberiihrt.

Figur 1b zeigt die gleiche Anordnung von Figur 1a, jedoch
ist hier der ganze Verbund, bestehend aus den Schallwand-
lern 4,5 und den Verbindungen 6,7,8,9, mit der Schallfilh-
rung 1 tiber Aufhdngungen 12,13 verbunden. Zwischen den
Schallwandlern 4,5 und der Schallfithrung 1 besteht jeweils
ein ringfbrmiger Spalt, der mit d&mpfenden elastischen
Dichtungen 14,15 abgedichtet ist. Anschldge 17,18 begren-
zen starke Bewegungen des Verbundes beim Transport der
Lautsprecherbox. Im Unterschied zur Anordnung von Fig.la
wird die Ubertragung von Schwingungen der Chassis der
Schallwandlex 4,5 auf die Schallfitihrung 1 auch dann ver-
hindert, wenn die Kompensation der KXrdfte nicht vollstén-
dig zu Null erfolgt. Das ist beispielsweise der Fall, wéﬁn
die Verbindungen 6,7,8,9 elastische Eigenschaften aufwei-
sen und somit den auf sie einwirkenden Kriften machgeben.
Ebenso fiihren Abweichungen zwischen den Daten dexr Schall-
wandler 4,5 und ungleiche akustische Belastung zu einer
Unsymmetrie der Krdfte. Die resultierenden Kr&dfte regen
die als Physikalisches Pendel wirkende Anordnung, beste-
hend aus den Schallwandlern 4,5, den Verbindungen.6,7,8,9
und den Aufhidngungen 12,13,zum Schwingen an. Liegt nun die
Eigenfrequenz des Pendels weit unterhalb des Ubertragungs-
bereichs der Schallwandler 4,5, kann das Pendel den anre-
genden Schwingungen nicht mehr folgen und verhdlt sich
praktisch starr. Die Eigenfrequenz des Pendels ist aus-
schlieBlich von der effektiven Pendelldnge bestimmt und
liegt schon bei relativ kurzen Lingen weit unterhalb des
tiblichen #bertragungsbereiches von Tiefton-Schallwandlern.
Die Dampfungen 14,15 sind fiir den normalen Betriebsfall
nicht notwendig, begrenzen aber weicher als die Anschlé&ge
17,18 alleine;'Es steht dem Konstrukteur frei, ob er mit-
tels der Dampfungen 14,15 die Schallfiithrung 1 auch ab-
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dichtet oder nicht. Je nach dem ergibt sich daraus eine
Schallffthrung vom Typ "geschlossene Box" oder "BaBreflex-

box".

In Figur 2a ist ein Beispiel fiir die vielen mbglichen
Ausfiihrungsformen der mechanischen Verbindung zwischen
den Schallwandlern 4,5 dargestellt. Es ist nur eines der
mehrmals (meist viermal) vorhandenen Verbindungselemente
gezeigt. Es handelt sich hier um eine Ausfiithrung, die in
der Linge verstellbar ist. Eiﬁe Stange 21 ist gut p¢ -send
in ein Rohr 20 eingeschoben. Ein Feststellring 22 fixiert
gtange 21 und Rohr 20 miteinander. Die freien Enden der
Stange 21 und des Rohrs 20 sind zweckmdBigerweise mit Ge-
winden versehen, die eine Schraubverbindung mit den
Schallwandlern 4,5 und der Schallfiihrung 1 ermdglichen.
Der Feststellring 22 enthdlt zwei verschiedene Innengewin-
ée, die jeweils auf die AuBengewinde des Rohrs 20 und dgr
Stange 21 passen. SchlieBlich bietet sich als einfachste
Ausfiihrungsform an, auf das Rohr 20 zu verzichten und die
Stange 21 als durchgehende Gewindestange auszufiihren, die

auf die jeweils erforderliche Liange zurechtgeschnitten ist.

Figur 2b zeigt ein anderes Beispiel fiir die Ausfiihrung der
mechanischen Verbindung zwischen den Schallwandlern 4,5.
Auch hier ist nur eine der mehrmals vorhandenen Verbindun-
gen dargestellt. Die Magnete 24,25 der Schallwandler 4,5
sind mit Laschen 26,27 versehen, an denen ein Verbindungs-
stliick 28 mittels Schraubverbindungen befestigt ist. Diese
Ausfihrung zeichnet sich durch seine minimale L3nge aus,
wodurch elastische Eigenschaften dés Materials weniger
wirksam werden.

Figur 3 zeigt am Beispiel einer rundum strahlenden sechs-
eckigen Lautsprecherbox 31, die im Teilquerschnitt und in
Perspektive dargestellt ist, die Anordnung von drei
Schallwandlern 32,33,34 mit ihrer gegenseitigen mechani-

schen Verbindung 35. Durch die Punktsymmetrie der Anord-
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nung und bei gleichen Daten der Schallwandler 32,33,34
kompensieren sich deren dynamische Krdfte auf die Schall-
ftthrung 31 zu Null, Das Wirkungsprinzip, das flir die spie-
gelsymmetrische Anordnung der Schallwandler in Fig.la dar-
gestellt ist, gilt entsprechend auch fiir die punktsymme-
f£rische Anordnung bei mehr als zwei Schallwandlern. Die
mechanische Verbindung 35 ist hier etwas aufwendiger, da
Verbindungsstange;, die auBerhalb der Mittelebene des je-
weiligen Schallwandlers liegen, untereinander verbunden

sein miissen um seitliche Krifte aufnehmen zu kOnnen.

In Figur 4 ist im Teilquerschnitt eine Horn-Lautsprecher-
box dargestellt. Schallwandler 42,43, die iiber mechanische
Verbindungen 44,45,46,47 (47 hinter 45 verdeckt) miteinan-
der verbunden und riickwdrtig durch eine Schallfiihrung 41
abgeschlossen sind, arbeiten als Treiber fiir die Horn-
Schailfﬁhrung 40. Bei dieser Anordnung k&nnen auch mehr

als zwei Schallwandler miteinander kombiniert werden.

Figur 5 zeigt eine Dreiweg-Lautsprecherbox im Teill&dngs-
schnitt von vorne und von der Seite. Analog zu Fig.la ent-
hdlt eine Schallfiihrung 50 einen Hochton-Schallwandler 51,
einen Mittelton-Schallwandler 52 und statt einem Paar gro-
Ber Tiefton-Schallwandler drei Paare kleiner Tiefton-
Schallwandler 53,54,55,56,57,58. Durch diese Anordnung
wird erreicht, daB die Tiefton-Schallwandler besser nach
vorne abstrahlen, was durch den seitlichen Einbau bei h&-
heren Frequenzen naturgem#f schlecht mdglich ist und nur
durch kleinere Membrandurchmesser verbessert werden kann.
Abstrahlung nach vorne ist gegeben, wenn die Membran klei-
ner als die kleinste abzusstrahlende Wellenldnge ist.

Figur 6 zeigt im Teilquerschnitt eine fiinfeckige Lautspre-
cherbox. Schallwandler 61,62 sind in eine Schallfiihrung 60

‘eingebaut und durch mechanische Verbindungen 63,64,65 (65

hinter 63 vexdeckt) miteinander verbunden. Durch die Geo-
metrie der Schallfihrung 60 sind die Schallwandler 61,62
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in einem Winkel zueinander geneigt. Folglich ist die ge-
genseitige Kompensation der Kridfte nicht Null, es ver-
bleibt eine Restkomponente. Das Beispiel soll jedoch zel-
gen, daB auch bei Lautsprecherboxer, beil denen sich die
Schallwandler ‘nicht exakt parallel zueipander befinden,
es sinnvoll ist, die Schallwandlexr mechanisch miteinander
zu verbinden, weil damit zumindest eine Reduzierung der
Krédfte auf die Schallfiilhrung erreicht wird., Die Wirksam-
keit der MaBnahme hingt vom Winkel =zwischen den Schall-

wandlern ab.

Figur 7a zeigt im Teilquerschnitt einie Preiweg-Lautspre-
cherbox. Eine als geschlossene Box ausgefithrte Schallfih-
rung 70 enth&lt neben Hoch- und Mitte ltonsghallwandlern
71,72 einen Tieftonschallwandler 73, :der mittels mechani-
scher Verbindungen 75,76,77,78 (78 hinter 76 verdeckt) mit
einem Tieftonschallwandler 74 verbunden ist. Im Unter—- -
schied zu den vorigen Beispielen ist der Schallwandler 73
frontseitig montiert und strahlt.akustisch ab, wdhrend der
Schallwandler 74 im Innern derHSQhallfﬁhrung 7¢' montiert
ist und keinen Schall nach auBen abstrahlt. Er dient nur
zur Kompensation des Kdrperschalls des Schallwandlers 73.
Diese Ausfiihrungsform eignet sich besonders zum naghtrag-
lichen Einbau in vorhandene Lauvtsprecherboxen. Sie zeich-
net sich weiterhin dadurch aus, dafl die: {ibliche Konstruk-
tion von Lautsprecherboxen mit ihrem t.ypischen Erschei-
nungsbild beibehalten werden kann, Aindererseits muB be-
riicksichtigt werden, daB bei dieser A usfiihrungsform im Un-
terschied zu den vorigen Beispielen dler Gesamtwirkungsgrad
niedriger ist, was vor allem bei passs;iven Lamtsprecher-
boxen eine Rolle spielt.

Figur 7b zeigt das Prinzip der elek’tiischen Beschaltung
der Lautsprecherbox von Fig.7a als piagsive Box. Das Ein-
gangssignal gelangt iiber eine Fregue? nzweiche an die ein-
zelnen Schallwandler 71,72,73 und iib er ein als T-Steller
ausgefihrtes Potentiometer 79 an den Wandler 74. Mit die-
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sem Potentiometer 79 wird auf bestmBgliche Kompensation
abgeglichen. Die Ausfilhrung als T-Steller sorgt filir kon-
stante Impedanz im ganzen Einstellbereich und vermeidet
dadurch Rilckwirkungen auf die Frequenzweiche. Beschal-
tungsbeispiele fifir aktive Lautsprecherboxen folgen in den
Figuren Sa-c.

In Figur 8 ist im Halbguerschnitt eine mdgliche verbesser-
te Ausfihrung der Anordnung nach Fig.7a gezeigt. Ein
Schallwandler 81 ist mit einem speziellen Kompensations-
wandlzr 85 iiber ‘Halterungen 83,84 verbunden, die gleich-
zeitig zur Befestigung mit einer Schallfiihrung 80 dienen.
Obwohl die Anor«inung in Fig.7a einen Schallwandler zur
Kompensation benutzt, muB dies kein Schallwandler im ib-
lichen Sinne sein, da er keinen Schall abstrahlen soll.
Auf die Membrain und den Korb kann verzichtet werden. Es
geniigt daS/Antriebssystem (hier: Magnet, Schwingspule, .,
Zentriexung) mit einer definierten bewegten Masse, z.B. in
Form e’ines Massseringes auf der Schwingspule. Man erhdlt
somit einen speziellen Kompensationswandler 85, der weit
weniger aufwendig gestaltet ist als ein normaler Schall-
wandiler. Vorteilhafterweise verbindet man den Kompensa-
tionswandler 85 mit dem eigentlichen Schallwandler 81 zu
einer integralen Einheit, die Probleme der mechanischen
vnd dynamischen gegenseitigen Anpassung vermeidet. Weiter-
hin ist es vomn Vorteil, die ganze Einheit iiber die Befes-

ticungen 83,84 mit der Schallfiihrung 80 zu verbinden. Zum

/éinen ist dies eine schwingungsneutrale Aufh3ngung, zum

anderen kann scimit das Chassis des Schallwandlers 81 bil-

liger ausgefiihrit werden.

Die Figuren Sa--c zeigen Blockschaltbilder fiir verschiedene
BeschaltungsmBgiliichkeiten einer aktiven Lautsprecherbox
nach Fig.8 oder' Fig.7a. Eingangssignal der jeweiligen
Schaltung ist d&s von der Frequenzweiche kommende Signal,
das dem Schallw'zindler 81 zugeordnet ist.

In Figur 9a geli:angt dieses Signal iiber einen Leistungsver-
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stirker 90 zum Schallwandler 81 und parallel dazu fiber
einen Entzerrer 92 auf einen zweiten Leistungsverstlrker
91 und zum Kompensationswandler 85. Der Vorteil dieser
Schaltung gegeniiber einer einfachen Parallelschaltung der
Wandler 81,85 ist, daB mittels des Entzerrers 92 Unter-
schiede in den Fregquenzgidngen der Wandler 81,85 ausgegli-
chen werden k8nnen. Diese Entzerrung 1dBt sich bei aktiver
Beschaltung meist einfacher realisieren und abgleichen als
bei einer passiven Schaltung, wie z.B. in Fig.7b. Da der
Wandler 85 nicht zur Schallabstrahlung dient, geniigt rfir
den Leistungsverstdrker 81 eine einfachere und billigere
Ausfihrung als fiir den Verstdrker 90.

In Figur 9b gelangt das Eingangssignal wieder iiber den
Verstdrker 90 an den Schallwandler 81. Eine MeBeinrichtung
94 liefert iiber einen MeBverstdrker 93 ein Signal, das der
Membranamplitude des Schallwandlers 81 entspricht. Dieses
Signal gelangt liber den Leistungsverstdrker 91 zum Kom?gn—
sationswandler 85. Sofern erforderlich, kann der MeBver-—
stdrker eine Entzerrung enthalten, die Ungleichmidgigkeiten
im Frequenzgang des Wandlers 85 korrigiert. Unterschied-
liche Wandlertypen 81, Schallfiihrungen, Anderungen der
akustischen Belastung usw. werden hier automatisch beriick-
sichtigt.

Figur 9c zeigt eine Schaltung fiir geregelte aktive Laut-
sprecherboxen. Das Eingangssignal gelangt iiber eine Ver-
gleichsstelle zu einem Regelverstdrker 95, wird iiber den
Leistungsverstdrker 90 verstdrkt und dem Schallwandler 81
zugefihrt. Dessen Membranamplitude wird wieder iiber eine
MeBeinrichtung 94 und einem MeBverstdrker 93 dirékt oder
indirekt erfaBt und schlieBt iiber die Vergleichsstelle die
Regelschleife fiir den Schallwandler 81. Gleichzeitig wird
das vom MeBverstdrker 93 kommende Signal vom Leistungsver-
stdrker 91 verstd@rkt und dem Wandler 85 zugefiihrt. Es ist
ferner mdglich, auch fiir den Wandler 85 eine Zhnliche Re-
gelschleife aufzubauen um dessen Ungleichm#Bigkeiten im

Fregquenzgang und Datenstreuungen auszuregeln.
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Ganz allgemein sei noch auf folgendes hingewiesen:

In den Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung im wesent-
lichen flir dynamische Schallwandler im Tieftonbereich er-
l8utert. bDas liegt zum einen daran, daB im Tieftonbereich

meist dynamische Schallwandler Verwendung finden. 2Zum an-

deren tritt das Problem des Kbrperschalls einer Lautspre-
cherbox hauptsdchlich bei tiefen Frequenzeh auf. Die wirk-
samen Krifte sind hier am gr6Bten und die innere pDimpfung
des Materials der Schallfithrung und des Gehduses meist am
geringsten. Das Prinzip der Erfindung ist aber weder auf
einen bestimmten Frequenzbereich beschrdnkt noch an einen
bestimmten Schallwa;dlertyp gebunden. Insbesondere bei
Mehrweg-Lautsprecherboxen ist es je nach Konstruktion
sinnvoll, die Erfindung auch auf Schallwandler htherer
Freguenzbereiche anzuwenden.

Die Wirksamkeit der Erfindung hdngt in groBem MaBe von der
mechanischen Verbindung der Schallwandler untereinander ,
ab. Verbindungsstellen miissen ohne Spiel sein und Materi-
alien mit elastischen Eigenschaften sollen nicht verwendet
werden. Bei der Konstruktion ist weiterhin zu beriicksich-
tigen, daB ein gewisser Mindestabstand zwischen den An~
triebssystemen, also Magneten oder Elektroden, einzuhalten

ist um unglinstige gegenseitige Beeinflussung auszuschlie-
Ben.
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1. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfihrung, insbesondere
fiir Lautsprecher, vorzugsweise fir Lautsprecherboxen, dadurch

gekennzeichnet ,daf die Kérperschalltibertragung von den Schall-
wandlern auf die Schallfihrung verhindert wird.

2. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
vorstehendem Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, daB die dynamischen Krdfte der

Chassis der Schallwandler auf die Schallfiihrung am Ein-

bauort durch dynamische Gegenkr@fte kompensiert werden.

3. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schallwandler derart an-

geordnet und mechanisch, elektrisch und akustisch mitei-

nander verbunden sind, daf die dynamischen Krdfte ihrer

Chassis auf die Schallfiihrung sich liber diese mechanische

Verbindung gegenseitig kompensieren.

4. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die mechanische Verbindung

der Schallwandler miteinander kein Bestandteil von Schall-

fiihrung oder Geh&duse der Lautsprecherbox ist.

5. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der vorstehenden Anspriiche, '
dadurch gekennzeichnet, daB8 die mechanische Verbindung

der Schallwandler miteinander in der L&nge einstellbar
ist.
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6. Einbau von Schallwandlern in eine Schallf{thrung nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, das8 die mechanische Verbindung

der Schallwandler miteinander bei Betriebsfrequenzen ver-

nachléssigbar kleine Elastizitdt aufweist.

7. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfilhrung nach

einem der vorstehenden Anspriiche, |
dadurch gekennzeichnet, daB die Schallwandler mit ihrer
gemeinsamen mechanischen Verbindung eine mechanisch, elek-
trisch und akustisch aufeinander abgestimmte Einheit bil-
den.

8. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB einer der Schallwandler nur

zur Kompensation des Kdrperschalls des schallabstrahlen-

den Schallwandlers dient und selbst keinen Schall in dié

&uBere Umgebung abstrahlt.

9. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
vorstehendem Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, daB der nicht schallabstrahlende

nur zur Kompensation dienende Wandler seiner Aufgabe spe-

ziell angepaft ist und insbesondere statt einer Membran

eine konzentrierte bewegte Masse enthidlt.

10. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem dexr Anspriiche 8,9, -

dadurch gekennzeichnet, dag der kompensierende Wandler

iber eine Entzerrerschaltung angesteuert wird, die Unter-

schiede in den Fregquenzgdngen zwischen dem schallabstrah-

lenden und dem kompensierenden Wandler korrigiert.

11. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der Anspriiche 8,9,10,

dadurch gekennzeichnet, daB das Signal zur Ansteuerung
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des kompensierenden Wandlers mittels einer MeBeinrichtung
vom schallabstrahlenden Wandler gewonnen wird.

12. Einbau von Schallwandlern in eine Schallfiihrung nach
einem der Anspriiche 8,9,10,11,

dadurch gekennzeichnet, daB der kompensierende Wandler

Bestandteil eines Regelkreises ist, der die Amplitude der

bewegten Masse des kompensierenden Wandlers regelt.

13. Einbau von Schallwandlern in eine Schéilfﬁhrung nach
einem der Anspriiche 8,9,10,11,12,

dadurch gekennzeichnet, daB schallabstrahlender und kom-

pensierender Wandler und gegebenenfalls die dazugehSrigen

MeB~ oder Korrektureinrichtungen zu einer Einheit inte-

griert sind, die einen kOrperschallfreien Schallwandler
darstellt. —

-~
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