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@ Mehrwegmembrane {mit mechanischer Frequenzweiche, Mehrwegfeder und Istwertgebern fiir elektronische

Gegenkopplung).

@ Linearisierung der Abstrahlung einer Mehrwegmem-
brane mit mechanischer Frequenzweiche durch:
Gleiche Masse pro Flacheneinheit Abstrahlfliache.

Die im jeweils betrachteten Frequenzbereich wirksame
Membranmasse stellt die Summe aller zur Mitte der Mehr-
wegmembrane bin liegenden Membranelementmassen
zuziglich der Spulenmasse dar.

Wird eine Verringerung der Membranelementmassen
gewdiinscht, ist die Dampfung zu erhéhen.

Die Mehrwegmembrane ist leicht kuppelformig gewoibt

- gestaltet und in ihrer Schwerpunktebene nur mittels einer
< Bal3feder im Lautsprecherkorb aufgehangt mind, oder es wird

eine zweite Federebene eingefigt, die als Mehrwegfeder von
N den Membranelementen nach hinten fiilhrende Stutzen ver-
) bindet.

Die Mehrwegmembrane kann durch eine besondere ist-
wertgebergestaltung elektronisch steuerbar gemacht wer-
den. Die Istwertdarstellung an den einzelnen Membranele-

€\ menten ist dabei den jeweiligen Membranelementflachen
© proportional. Die einfache Summierung der Istwerte ergibt
dann den Istwert der gesamten Mehrwegmembrane.
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Anwendungsgebiet:

Die Erfindung betrifft technische und konstruktive MaBnahmen

an Mehrwegmembranen mit mecharischer Frequenzweiche,

Zveck:

Die technischen und konstruktiven MNaBnahmeh sollen

- den Frequenzgang unabhiingig von der Zahl der Wege und den
Membrandurchmessern ohne Benutizung von Schallfithrungen
linearisierbar machen,bei beliebiger Interferenzfreiheit
der Abstrahlung;

- eine beliebige 2Zshl von VWegen,beliebig erofie BaBmembran=
durchmesser und bellebig kleine Hochtonmembrandurchmesser
ermSglichens

— Phasemneigungen,lineare und harmonische Verzerrungen vermeiden.

Stand der Technik: )

Bekarmtlich kormt es zu Interferenz,wenn der Membrandurchmesser

gréfer als die halbe Fellenldnge des abresirahlien akustischen

“ignals ist.Das bedingt {lir hohe Frequenzen sebr kleine Membran=

durchnessaer,da sonst der Schall stark gerichtet abgesirahlti +ird

AuBerdem werden durch Initerferenz Fregquenz-und Phasengang beein=

trachtigt.

Andererseits bedarf es zur Abstrahlung tiefer ¥reguenzer m3igiickse?l

groBer Membrandurchmesser,damit die Memtrane Tir den ndtigen Schalls=

druck nicht zu welit asusgelenkt werden muB.Dies wiirde namlich starke

Beschleunigungen bedingen und dadurch eine Pegel—sbhingig ftber=

proportionale Zunahme der Dimpfung bedeuten,die ungefihr der

Geschwindigkeit proportional ist,und ebenso elne Zunahme von Teil=

schiingungen der Membrane,was Verzermmgen bewirkt.

Aus diesen Grinden wird das Horfrequenzspektrum in wenigstens

zwel Trequenzbinder aufgeteilt auf entsprechend viele Membranen

verteilt,was durch eine elekironische Frequenzweiche bewerk=

stelligt wird.(Quelle:Hifi-Jahrbuch 9/Verfasser:Dipl.Thys.K.Breh/

Verlag:G.Braun-Verlags-GmbH,Karlsrube/S.I50)

¥eben elektronischen Tregquenzweichen sind auch mechanische bekanni.

die durch Federkopplungen konzentrischer Membranelemente darge=

stellt werden.In diesen Fdllen strahlt die siarr mit der Spule
verbundene Xernzone den obersten Frequenzbereich allein ab una

das duRerste Membranelement allein der BaBbereich.in den Feder=

kopplungen findet also eine TiefpaRfilterung steatt.Dabei ist das

Membran -und federkopplungsmaterial Papier.

Die Membranform ist eine Konusform,

Zur Linearisierung des rfrequenzgangs werden unterschiedlich

gekriimmte Trichter aus verschiedene: Materialien eingesetzt,dic

starr mit dem Hochtonmembranelement vertunden sind.

Die Zentrierféder fir diec Spuls greirt entweder am Hochtonelement

oder am nichstiuBeren Membranelemsnt an,{Quelle:TR-PS I 275 &I3)

Daneben gibi es Breitbandsysteme,deren Kembranoberfliche vom

Xonus abgeleitet so gekrimmt ist,daR abhingig von der abzustrablen=

den Frequenz kontinuierlich verschieden grofe Abstrahlflichen

schwingen - sog,Curvilinearform.(Quelle:A.B.Cohen/"HiFi -Loudspeakers
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and: enclosures"/Verlag:John F.Rider Publisher Inc.,New York/
gedruckt:1956/5.44 - 47)

Un die Membransn durch S-ulen angetriebener Lautsprecher so
aufzuhingen,dal sie nur ir Abstrahlrichtung beweglich sind,

werden Federn eingesetzt,die entweder aus Papier,Folie oder
aebarztem Gewebe bestehen.Diece Pedern haben auBerdem die
Riickstellung der Membrane in die Nullage zu besorgen,
Ublicherveise ist die Jeometric dieser Federn einz kowzerntrische
Faltung,die im Querschnitt eine Sigezahnform hat,wobei die Spita
zen der Sigezdlme mehr oder veriger gerundet sind.Bei Kalotiten=
hochtnarn sind auch rechteckige und kreisbogenfdrmige Feder=
guerschnitis bekannt.

In allen Fdllen ist die Querschnittsdicke,abgeschen von Verdin=
nung durch den Tisfziehvorgang bei rolienfedern,

gleichbleibend,

Un Verzerrungen zu vermeiden,die durch Masse, Federn,Dimptung

oder {berschwingen entstehen,uverden elektronische Riickkopplungss=
schaltungen eingeseizt,dsren Istwerigeber Kondensatoren,Spulen
oder Mikrophone sind,welche entweder in die Membrarkonstrutticn
integrizrt sind oder im #2ll von Mikrophonern in wmititelbarer
Nazhbarschaft derMembrane positionicert sing.

Bei kapazitiver Riickkopplung werden Platteriktondensetoren verwendet,
deren eine Plette starr mit dem Lautsprechesrkorb verbunden ist und
deren ardere Platte in Form einer Folie sclidarizch mit der Membrane
schvingt.<s kann auch das Dielektrikum als gich Zndernde Grile
versendet werden,indem die Membrane ein dielektrisches Materials
stiick zwischen den Kondensatorplatten bevwegt. '

Bei induktiver Rickkopplung wird eine kleine Spule solidarisch
nit der Membrans in einem Magneispalt bewegt.In diesem Fall stellt
der induzierte Strom den Istwert dar,

¥Vird ein Mikrophon als Istwertzeber verwendet,so ist dieses entwsder
kurz vor oder kurz hinter der Membrane angebracht und mit dem Laut=
sprecherkorb solidarisch,

Alle bekannten Riickkopplungsschaltungen liegen zwischen Freguenzs=
yeiche und Lautsprecher und sind mit Operationsverstirkern fiir den
jeweiligen Weg verbunden. v

Kritik am Stand der Technik:

Iin allen mit einer elekironischen PFrequenzweiche susgestaiteten
Hiri-Boxen findet eine Phasenverschiebung und somit Verfilschung
des Fingangssignals statt.

Da diese ¢reguenzweichen aus Spulen und Kondensatoren aufgebaut
sind und diese Bauteile naturgemizl die Phase zwischen Strom und
Spannung verschieben,liegt hier eine physikalische Grenge.

Durch Schaltung und Bauteilwahl 1i8t sich nur erreichen,daB die
Phasenneigung ein Ganzzahliges Vielfaches der halben ¥Wellenlange
ist.und durch Ohusche Lasten nicht zusitzlich beeinfluft wird.
Bezogen auf den Zeitpunkt Null einer Schwingung,bei der Strom und
Spannung in Phase sind,hinkt danm in Induktivititen der Strom und
in Kapazititen die Spannung nach, .

Die in der Literatur verbreitete Behauptung,daB im Fall einer
Induktivitit die Spannung'vorauseilt",stimmt nicht,weil kein Spulen=

BAD ORIGINAL @




0022937

amtl, Aktenzeichen:

Titel:Mebhrvegmembrane

Blatt3
.drabt wissen kann,was er"vorauseilen"lassen muB,und dann an jeder
berumliegenden Spule eine Spannung abgreifbar sein miiBte,die irgend-=
vas voraugeilt,was dann ircendwann kommt.Diese absurde,von zeichne=
rischen Darstellungen abgeleitete Interpretation fiihrt dasu,daR
Konstrukteure 90° "vorauseilende™und 90 nacheilende Spannung zu
einer Phasenneigung von I80° addieren und durch Umpolung eines
Lautsprechers dann etwas erzielen,was sie Phasentreug nennen.Diese
Phasentreue ist Jedoch eine Phasenverschiebung um 90 ,die gegen=
phasig liegt.Deshalb stimmt bel keiner Mehriecbox mit elékironizcher
frequengweiche die skustische Sigralform mit der elektrischen
‘iberein. '
Andererseits weiasen alle Breitbandsysteme,die keine Frequenzweichs
enthalten,Interferenz im Hochtonbereich auf.Um dennoch die fiir das
Stereohbren unerlédBliche breite Abstrahlcharakteristik in der
Horizontalen zu erzielen,wurden bisher zwel ¥Wege eingeschlagen:
~— indem die Interferenz konstruktiv bedingt nur in der Vertikalen
auftritt,z.B.bel dem in der OHM-7# realisierten Valsh-US-Patent

3 424 B73.Dieser Typ strahlt laut Berstellerangaben im Prospekt
" vertikal nur iiber einen Finkel von I6 linear ab.

- indem die %inde des Benutzers zur Vertellung der Schallenergie
herangezogen werden,u,B.bel sog.omnidirektionalen Systemen wie dem
Typ 901 der US-Firma Bose und auch der o.g.0HM-7.Solche Konstruktio=
nen fiigen dem Xlangbild Hall zu,der nicht im Programmaterial ent=
halten ist.Von'™aturgetreuesr Musikreproduktion'kann socit nicht
die Rode sein.
Da durch Interferenz auch der “requenzganz beeintrichtict wird,
sind konsiruktive MaBnahmen zu dessen Linearisierung niétig.Bei der
OHI:-® ist der Tieftonbereich bedimplt.Bei der Bose 901 wird ein
Fgualizer eingesetzt,der wiederum Phasenverschiebungen erzsugt.
Auperdem entstehen Phasenverschiebungen durch Masse und Dimpfung
der Membranen.Sie nehmen mit Masse und DEmpfung zu,sind also bai
grofen Membranen grifier als bei kleinen,Aus diesem Grunde findet
auch in Breitbandsystemen ohne Frequenzweiche eine Phassnver=
schiebung statt.
SchlieBlich bewirken die Konusform und die raumliche Verteilung
von Membranen iiber eine Schallwand Phasenverschiebungen.
Die iibliche Mehrwegtechrnologie erfordert neben det Frequenzweiche
mindestens gwei Lautsprecherchassis Je Box.Die Bauteile der
Frequerzweichen und die Magnetstirken der Permanentmapgneten

streuen inncerhalb der Produktion #iblicherweise mit Toleranzen von
i20;’;3: .Das bedeutet eine entsprechende Streuung der Frequenzgangsdaten
bei Boxen gleichen Typs.Werder jedoch zwei Boxen im Stereobetriedb
verwendet,deren rrequenzginge nicht ilibereinstimmen,so wird im
Hochtonbereich eine andere rdumliche Information als im Tieflton=
bereich abgestrahlt und das Klangbild wird somit unscharf und
oszilliert abhingig von der Tonhdhe.
Der in einigen Fdllen eingeschlagene “Weg,die Klangtreue von Laut=
sprecherboxen durch eine elektronische Riickkopplungsschaltung zu
verbessern, fihrt jedoch nicht zu Ausregelung aller Vergzerrungen.
Die untauglichste Losung ist der Binsatz von Mikrophonen,weil

durch den Abstand dieser Istwertgeber zur Membrane eine Auslenkungs
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sbhingige Phasemmelgung eingebaut ist,die Jede Nachregelungz
nachhinken und damit zum Witz werden 1ldBt.Die kapazitiven und
induktiven Istwertgeber enthalten diesen Fehler swar nicht,

sie liegen Jedoch in allen bekannten Fdllen ebenso wie die
Mikrophone in einem Riickkopplungskreis,der das Fignal erst nach
der Frequenzreiche reguliert.Aus diesem Grunde vwerden nur die
Verzerrungen ausgeregelt,die durch Masse,Dampfunn Pedern,Kon=
pression und Uberschwingen entstehen.Alle Verzerrungen,dis in
der Preguenzweiche oder durch Teilschwingung und sonstlge
Resonanzen in der Membrane entstehen,bleiben also dem Benutzer
erhalten.

Tinen weiteren Veg dac gesamte Horfreguenzspekirum interferenz=
frei und linear abzustrehlen,stellt eine Mehriegmembrane mit
mechanischer Freguenzweiche dar.

Die bisher bekannt gewordenen Eonstruktionen sind jedoch fiir
Hiri-Boxen ungeeignet,weil sie entweder nicht linear abstrahlen
oder nicht interferenzfrei und in allen Fdllen zusitzlich noch
durch die Lege der Zentrierfeder oder sog.Hochtontrichter
bedingte Verzerrungen aufxweisen.

Die Funktion einer Mehrwegmenmbrane 1352t sick am besten dureh
die Diskussion ihres Finschwingverhaltens darstellen.

Man muB sich vorsiellen,daB der gesamte mechanische Impule des
Antriebes vom innersten Membranelement ausgehend auf die Msekr=
wegmembrane iberiragen wird.Mit einer gewissen Verzdgerung an
Jjeder Federkopplung wird ein Impulsanteil aufl das nichsilulere
Membranelement ausgekoppelt.Die Pederkopplungen wirken als
TiefpaBfilter und kopreln immer nur einen Teil des von der Mitte
der Mehrvezmembrane ausgehenden Impulses weiter.Die Verzdgerung
-der Tmpulsanteile beim Weiterkopneln wird durch Masse und
Dirpiung des eingukopoelnden Membranelementes und die Elastizitit
der Koppelfeder verursacht.

Enthdlt nun die Konstrukiion eine Zentrierfeder,die den Laut=
sprecherkorb mit irgendeinem Membranelement auBer dem ZuBersten
verkoppelt,so wird iiber diese Feder ein Impulsanteil aus der
Mehrwvegmembrane ausgekoppelt.Dieser Impulsanteil,ist jedoch weder
konstant noch von der Beschleunigung abhingigs.

Die Feder,die auf den Lautsprecherkorb kopnelt,konkurriert nimlich
nit der Peder,die auf das nichstZuBere Membranelement koppeit.
Die folge isi,daB die Impulsaniteile,die auf den Lautsprecherkorb
gekoppelt werden,abhingig von der relativen Bewegungsrichtung
und relativen Beschleunigung der Massze der AuBeren zu der Masse
der inneren Membranelemente sind.Die Feder,die auf den Lautsprecher=
korb koppelt,wird ja durch zwei Massen belastet,die keineswegs
synchron schiwingen,und die bei Umkehrpunkien der Bewegung wegen
der Phasenverschiebung an der Koppelfeder sogar gegenliufig
arbeiten kdnnen.So ergeben sich Phasenfehler und Amplituden=
verzerrungen durch Modulation und Kompression.

Die kritisierten Klangverfdlschungen konnen sich selbst bei
einer Zweiwegmembrane ergeben,sofern der BaBmembrandurchmesser
grofl ist.Denn eine groBe Papiermembrane stellt keinesvegs ein
ideales Kontinuum dar,sodaB sich durch radiale Teilschwingung
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eine Zbnliche Belastungsinderung an der kritisierten Zentrier=
feder ergibti,wie durch weitere Unterteilung mit Koppelfedern.

Diese Kritik gilt fiir alle bekannten Zweiwegmembranen und sr-t
recht fir die"Curvilmearform"mancher Breitbandlautsprecher.

#in ungeldstes Problem bel Mehrwesgmembranen ist die Linearisferunc
des freguenzgangs bei gleichzeitiger Interferenzfreiheit. ‘
Wahrend bei Mehrwegkonstruktionen,die eine elektronische Freguenz=
welche enthalten,die verringerte Abstrahlleistung einer zur
Vermeidung von Interferenz klein gemachten Membrane durzh eine
VergriBerung des Antriebes ausgeslichen werden kann, fehlt bei
Mehrwvegmembranen mit mechanischer Frequenzweiche dieze Mdglic'keit.
Daraus erzibt sich in der Praxis bei der Linearisierung einer
Mehrwegmembrane vin Dilemma,

Gzht man ndmlich von einer beliebigen Bafmembrane aus,schneidet

ur 2ine Kernzone einen Ring heraus und setzt dort eins Koppelfeder
einyso erhdli man eine unverindert gute BaBabstrahlung,die Kernzone
jedoch strahlt enttBuschend wenig ab- beil kleiner Hochton-und kleiner
Bafmembrane ist das Frgebnis am schlechtesten.

Die Bemilhungen der Konstrukteure der Mehrvesmembranen mach

TR-PS I 275 613 diese linearen Verzerrungen,die sich auch bei allen
von A.B.Coken(v"Hi®i-loudspeaksr:z and enclosuress.o.)angerihrien
Konstrukiionen ergeben,zu beseitigen, filbren allerdinss zu keiner
L8suns,die eine klangtreue Musikreproduktion erlaubt.

Der Versuch,durch das Versetzen der Zentrierfeder die rickitreibende
Xrait auf das Hochtonmembranelement zu verringern,vermeidet weder
die Impulsauskopplung,noch fithrt diese MaBnahme zu ausreichend
linzarem Frequenzgang.Deshalb schreiben die Konstrukteure fiir eine
"yeiter verbesserite'Mehrwegmembrane ein Verhdlitnis des Eochton=
membrandurchmessers zum BaBmembrandurchmesser von I0 zu 4 vor.

Damit mOgen sie ihr Ziel eines linearen Freguenszgangs erreicht
haben,aber der Preis ist entweder Interferenz im Hochtorbereich,
wenn die BaBmembrane groB genug ist,um auch tiefe Bisse verzerrungss
frei abzustrahlen,oder der Hochtonbereich ist interferenzfrei,dann
wdre der BaBmembrandurchmesser etwa S5cmund das Ganze taugt nur

fiir Xopfhorer. Auch diese Ldsung ist flir eine HiFi-Box untauglich.
Bin weiterer Ldsungsvorschlag,der auch bei A.BiCohen(s.o.)erwibnt
wird,zielt auf eine Verstirkung der Hohenabstrahlung mittels einer
hornartigen Schallfihrung ab.

Abgesehen davon,dafl durch die Reflexionen in einem Horn prinzipiell?
Phasenverzerrungen und Interferenz auftreten,die mit originalge=
treuer Musikreproduktion nichts zu tun haben, schwingt diese Schail=
fihrung ja selbst und moduliert also mit der Wandung die Abstrahlung
des Hochtonmembranelementes, AnBerdem strahlt die Schallfiibrung nach
hinten gegen die ZuBeren Membranelemenies,die noch teilweise verdeck:
werden,und wird dort auch noch pneumatisch mit Phasenverzdgerung
riickgekoppelt,weil das nédchste Membranelement duroh die Koppelteder
phasenverschoben nachhinkt und eine weitere Phasenverschiebung
durch die pneumatische Kopplung gegeben ist.So wird eine natur=
getreue Musikreproduktion unmdglich gemacht.

Da auch in diesem Fall keine ausreichende Hochtonabstrahlung erzieli
wird,schreiben die Konstrukteure einen BaBmembrandurchmesser von nur
I2cm vor,was keine BaBabstrahlung ohne Kompressionsverzerrungen €Tlaubt.
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Bel allen bekannten Versionen einer Mehrwegmembrankonctruktion
wird die Linearisierung des Freuenzgangs durch Manipulationen

der Membrandurchmesser odar den Finsatz von Schallfiihrungen
versucht.

Da diece Mafinahmen nicht zu befriedigenden Rrgebnissen fiihren,
finden :ich auf dem Markt noch keine einzige HiFi - Box oder auch
nur ein Lautsprecherchassis mit Mehrwegmembrane,obsleich das
Prinzip seit iiber zwel Jahrzehnten bekannt’ ist.Man kann alszo
davon ausgehen,daB die Mehrwegmembrantechnologie bislang nicht
zur technischen Reife gelangt ist.

Tir Federn,die in Lautsprechern eingesetzt werden,ist wichtig,
daf sie selbst mBglichst wenig Schall absirshlen,bzw,daB der
abgestrahlte Schall entweder durch Interferenz oder Dirpfung
vernichtet wird,und daB ihre Federcharakteristik innerhalb der
vraktisch genutzten Dehnungssirecke linear ist,damit nicht
Konpression eintritt.

Da die Pedsrn zller bekannten spulengetriebener Lauisprecher
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Membranen gedehni werden,

ist ihre Dehnung proporitional dem tantl des Neliguncswinkels

der Federrichtung zur Senkrechien suf der Bewegungsrichtung dsr
¥Membrane.Die tanc{ Funktion ist bekamntlich keine- Gerade, sondern
gekrimmnt,und sie wichst zu grdleren ¥Wirkeln zu iiber 2lles.

Dies bedeutet,dal sich der Proportionalititsfaktor gwischen
Antriebskraft und Auslenkung mit der Auslenkung #ndert undzwar
abhiingig von der radialen Federldnge.Die Folge ist Kompression,
die mit der Amplitude wichst.Insbesondere bei der Bafreprodukiion
splelt dies eine erhebliche Rolle.

Der “'eg,die BafBmembrane zu vergrilern oder die Peder in radialer
Richtung mu verlingern,fiihrt zwar zu einer praktischen Verbesserung,
well dann der ¥inkel klein bleibt,nichtsdestoweniger ist die
Charakteristik der Feder nicht linear,was durch Dimpfung und
Massentrigheit der Membrane noch verstirkt wird.

Dangben ist fiir eine klanggetreue Musikreproduktion wichtig,daf
die Peder in beiden Auslenkungsrichtungen aus der Nullage die
gleiche Federcharakteristik hat.Bei den iiblicherweise verwendeien
Pedern mit sigezahnformigem Querschnitt ist dies nicht der Fall,
Dz die Flanke der Sigezihne gerade ist,federt sid nur,wenn sie
cekriimmt wird,sodaB in der einen Bewegungsrichtung die Jeweils
zur Mittelpunkit der Membrane geneigien Flanken federn,in der
andersr Bewesungsrichtung jedoch die Jeweils gegeniiberliegenden
Sigezahnilanken,die wegen der grbdBeren radialen Entlernung eine
groBere Federkonstante haben.Somit ist insgesamt die micktreibende
Kraft solcher Federn in der einen Bewegungsrichtung grifer als

in der anderen,

Bei rechteckigen Querschnitten gilt diese Kritik sinngem#f.Nur bei
gleichférmig gekrimmiem Querschnitt,wie er bisher nur bel Kalotten=
hochtdnern verwendet wird,ergibt sich insofern eine Verbesserung,
als in den fedornden Zonen wenigstens auch eine Streckung miglich
ist.Es ist jedoch zu bedenken,daB diese Federn ja in radialer
Richtung einen Zunahme der wirksamen Federbreite,die der jeweilige
Unmfang darstellt,aufweisen.Somit ist eine Symeirie,die im radialen
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Querschnitt noch vorhanden ist,bei der iblicher+eise ver-endeten
Ringform nicht mehr gegeben ist.

Praktisch nimmt also die “ederkonstante in radialer Richiung zum
Hitielpunkt hin ab.Die obnehin tan&- abhingige riicktreibende Kratt
vdchst so noch stirker Uberproportional mit der Auslenkung,weil in
der Néhe der Nullage mur der schwichere,innere Teil der Fedrr zur
Riicktreibung der Membrane beansprucht wird.

Diecer Fehler macht sich auf jeden #all insofern bemerkbar,als or
eine fir dynamische Lautsprecher charakteristische Klangverfirbung
darstellt und damit zum Rindruck beitrigt,daB man Lautsprecter und
nicht das Original hort.Selbst wenn die Relevanz dieser TPehler nichi
groR ist,stellt ihre Beseitigung eine Anniherunc an das Hich-i"idelity
~-Ideal'®ingang gleich Ausgang" dar und somit einen Vorteil,

Aufeabe:

Die Erfindung soll

- interferenzfreie Mehrvemmenbranen mit bveliebig vielzn Jesen,
peliebig zroBen BaBmembrandurchmessern und beliebig kleinen
Hochtonmenbrandurchmessern erlauben,

- den %“insatz aller Membranmaterialien ermlglichen,die fir der
jeweils abgestrahlten rFrequenzbereich der Membranelemente die
ginstigsten Eigenschaften in Bezug auf Resonanz,Klirr und
Teilschkwingung haben,

— Teilschwingung durch Formgebung der Membranelemente verhindern,

-~ eine Linearisierung des “requenzganges erlauben,ohne Manipulation
der Membranelementdurchmesser,2ubilfenabme von Schall fiibrungen
oder Finsatz von skustischen Linsen,

- Phasenverschiebungen durch Federkopplungen,)Masse,Dampfung und
Membranform reduzieren,

- einen linearen Frequenzgang ohne Streuung der Daten innerhald
der Produktion bewirken,

~ den Einsatz einer elekironischen Riickkopplungsschaltung bei
beliebiger Zahl von ¥Fegen und beliebigen Membrangrdien
gestatten,

- eine dynamische Stabilisierung deér Mehrwegmembrqne geren Trudels=s
bewegungen obnse Auskopplung von Imnulsanteilen auf den Laut=
sprecherkorb erlauben,

— eine nicht von tane abhiéngige Federrickstellkraft erlauben,die

in beiden Bewegungsrichiungen aus der Rullage in gleicher
Veise wichst.

Losung:

Interferenzfreiheit bei Mehrwegmembranen wird in bekannter Weise
dadurch erzielt,daB die Membranelementdurckmesser kleiner als die
halbe ¥ellenlinge-der hdchsten vom Jeweiligen Tlement abzustrahlenden
Frequenz sind.Nur fir den Hochtonbereich mag,um Dopplerverzerrungen
zu vermeiden,kleiner als die ganze ¥ellenlinge hinreichen,also
maximal 2cm Membrandurchmesser.

Diese ansich bekannte MaBnahme zur Vermeidung von Interferenz ist

bei den bekannten Mehrwegmembrankonstrukiionen nicht méglich gewesen,
weil die abgestrahlte Schallenergie mit kleiner werdender Membran=

fre
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flgche gbnimmt und infolgedessen Interfsrenzfreiheit mit linearen
Verzerrungen bezahlt werden muBte.

®ine VerstArkung der Hochtonabstrahlung durch Schallfiihruneen oder
akustische Linsen verbietet sich vegen anderer daraus recultierender
Verzerrungen.

Andererseits fiihrt eine Manivpulation der Koppelfederkonstanten zu
unerviinscht tiefen Koppelfreguenzen.Daneben treten durch das in
PR-PS I 275 613 vorgeschlagene Versetzen der Zentrierfeder,das

die riicktreibende Kraft auf das Hochionwembranelement verringemn
3011, zu Impulsauskopplung auf den Lautsprecherkorb.

Das Problem der interferenzfreien Abstrahlung ohne Beeintridchtisung
des Frequenzganges oder Verhinderunz geswiinschter Koppelfrequengen
wird der Brfindung gemdB dadurch geldst,daB die Membranelemenimassen
manipuliert werden.

vihrend der Frequenggang durch Manipulation der Membranelementmassen
linearisiert wird,dient die Manipulation der Membranelemsntflichen
rur noch der Vermeidung von Interferenz und die Hanipulation der
Federkonstanten nur noch der ®rzielung gewiinschier Koppelfrequenzen.
Dadurch wird es mBglich,die verschiedenen Membranelemsnie aus den
Tir den jJewelligen Frequenzbereich ar besten geeignetien Naterizlien
herzustellen,also Regonarz,Klirr und Peilschwingung zu vermindern.
Ein ver raterial unabhingiser Feg,Resonanz-und Teilschwingunesfreiheit
zu erreichen,ist gemdd der Erfindung eine Rippung der Membranriick=
seiien.Die Lage der Rippen kann beliebig sind.®s ist Jedoch daraul
zu achten,dal die Abstdnde zwischen den Rippen so bemessen sind,da3l
die dazwischen befindliche Luftszule nichit zur Resonanz angercgt
wird.Die Rippen und Membranen kdnnen mit beliebigen Feszern zusitzlick
armiexrt sein.

Als Auscangspunkt der Linearisierungsmafnahmen gilt:

Gleiche Masse je Flidcheneinheit Abstrahlfliche.

Die im jeweils betrachteter Freguengbereich wirksame Membranmasse
stellt die Summe aller zur Mitte der Mehrwegmembrane hin liegenden
Yembranelementmassen zuzliglich der Spulenmasse dar,

Die Masse pro Flacheneinheit Membranelement ist a2lso beim BabBmembran=
element grdler als bei der Hochtonmembrane,vweil die Spulenmasse im
letzten Fall den sehr viel groSeren Masseanteil des Elementes
darstellt.

Bei der Entwicklung ist also zuer:;t die Zahl der Elemente und ihre
Jro3e festzulecen.Die Masse ergibi sich aus der Formel:Gleiche Macsse
je Flicheneinheit Absirahlfliche.Durch Versuch uird dann die “eder=
konstante ermittelt,die notig ist,um die fir die interferengfreie
Abstrahlung des jJeweiligen Membranelementes erforderliche Koppel=
frequenz zu erhalten.SchlieBlich folgt die Feinabstimmung mit dem
Ziel,die trigen Massen der Membranelemente zu verringern,weil diese
bei groiden BaBmembran-und kleinen HochtonmembranflZchen mnach der
Formel unpraktisch groB sind.Dabei ist die Diampfung zu erhther und
die Federkonstante der Koppelfedern so zu gndern,daB die gewiinschte
Koppelfrequenz erhalten bleibt.

Dieses Vorgehen basiert auf der Erkenninis,daB der Frequenzgangs=
abfall im Hochtonbéreich dadurch auftritt,das auBer der Masse der
Membrane auch die der Spule zu bewegen ist.Infolgedessen wird,sofern
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das Membranmaterialy;wie in allen bekannten Fillen,durchrehend das
rleiche 1st,durch den sleichen Impuls beim Hochtonelement weserilich
mehr Masse je Fldcheneinheit Abstrahlfliche angetrieben ale beim
BaBmembranelement,welches also relativ welter ausgelenkt ird.

Die Auslenkung ist aber das Mald fir die Amplitude,die somit im
Bafbereich Je Impulseinheiti grdfer isti,

Die in elektroricchen 3Schaltuncen bei der Sfreguenzaufteilung auf=
tretenden Phasenverschisbungen {allen bei Mehrwsgmembranen villig
weg.Dieszen Vorzug haben auch die bereits bekannien Konstrukiionen.
Bislang ungeldst blieb das Problem durch Federn,Massen und Membran=
form bedinzter Phasenneigungen.

Durch die Membranform bedingte Phasenneigunsen werden der Erfindung
~emidf dadurch vermieden,dzf die gesamte dehrwsgmembrane eine korvexe,
gleichmBfig gekriimmte Kuppelform hat,

Die durch Federn,Massen und auch Diampfung bedingten Phasenneigungen
werden der Briindung gemiB dadurch vermieden,daB deren Kompensaiion
durch die Auslenkung der innersn Wembranelemente ermBzlicht wixd.
wdhrend bei den bekannten Mehrwegmembranen eine solche Xompsnsation
durch die Zentrierfeder verhinderi wird,die jede Auslenkung der
inneren Membranelemenie relativ zum Lauisprecherkorb riumlick
definiert,wird bel Mehrwesmembranen gemi8 der Rrfindung die rdumliiche
Lare der inneren Membranelemente relativ zu den Ubrigen Membran=
elementen definiert.Somit wird den inneren ¥embranelementen erlaubt,
unabhingig von der lage relativ zum Leutsprecherkorp und nur abhingis
vom Finschwingen der ZuBeren Membranslemente die “challdruckkurve

zu konturieren.Die bereits beschriebene Kopplungsverzdgerung bewirki
also eine die Phasenneigungen kompensierende weitere Auslenkung

der inneren Membranelemente.,Dadurch wird eine zeitliche Verschiebtunse
des komplexen Signalverlaufls nur noch durch die ZuBerst geringe
Masge deyr inneren Membranelemente,insbesondere des Bochtonmenbran=
slementes, bewirkt.

Die konstruktive MaBnahme,mit der dies erreicht wird,bestebt darin,
entweder die gesamte Mehrwegmembrane nur mit einer einzigen Feder.
der Ba3feder,im Lautsprecherkorb aufsuhingen oder mit einer
Mehrwegfeder.

Die Mehrwegfeder unterscheidet sich von den bekamnien Federauf=
hingungen fir Membranen dadurch,dal Jedes Membranelement in zweil

zur Abstrahlrichitung senkrechten,zueinander parallelen Rbenen
geledert ist.Dabei ist die eine Tbene die Membranebene,die andere
eine durch nach hinten fithrende Stiitzen definierte(4bb.I).

Die nach hinten fiihrenden Stiitzen 1,2,3. jedes Membranelementes 4,5,6
sind wie die Membranelemente mit Federm I0,II1,I2 verkoppelti.Dabei
addieren sich die Federkonstanten der hinteren Federn I0,IT,I2 und
der vorderen ~edern 7,8,9 fiir jeden ¥eg,weil sie starr verbunden sind.
Die Mehrwegieder ist mit der BaBfeder IZ2 und die Mehrwesmembrane mit
der Balfeder 9 im Lautsprscherkorb I3 aufgsehingt.

¥ird aus prakiischen Grinden ein Elemsnt durch die Mehrwegfeder
liberbriickt,fallen also z,B. die Stiitze 2 und die Feder TIC weg und
schlieBt die Feder II an die Stiitze I an,dann ist die Federkonstante
der Fedsr II so zu bemessen,daB die Koppelfrequenz des Feder-Masse—
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~-Systems,bestebend aus dem Membranelement 4 und der Feder II tiefer
liegt als jene des Feder-Masse-Systems,das aus den Membranelemanten
4 und 5 und den Tedern 8 und IT besteht,

SinngemsB ist bei der Tberbriickung anderer Membranelemente zu
verfahren.,

Dieses Vorgehen ist notig,um Riickkooplung auf das iiberbriickte
Membranelement zu verhindern.Aulerdem wirde im ¥all der Kopplung
iiber das aberbriickte Membrarelement die Koppelfrequenz abgesenkt,
was Verzerrungen bewirii,

*ine Mehrwesfeder kann aus den bekarmten Zentrierfedermatsrialien
hergestellt werden.Die Zenirisrfeder wird dann zur lMehrwegfeder,
indem csie in konzZentrische Zonen unterteilt wird,z<ischen denen die
Membranelemsntstiitzen anszetzen.Da jedoch die bekannten Zentriers
federkonetruktionen weder eine zur Nullage symetrische Federcharaks
teristik haben noch wegen der durchsehend gleichen Materialstirke
eine Anpassungan verschiedene Stitzenveiten und gewiin:zchte Feder=
konsiznten erleuben,ist eine konstruktive ZEnderung vorteilhaft.
Der Triindung gemif wird eine Mehrwegfeder so gestaliet,daB sizh

an jeder <tiitze eine nach auflen weiterkoppsinde Feder und mindasiens
eine in der Federebene liegende starre Verbindung zur

irneren Xoppelfeder bsfinden.BDiese Verbindungen

werdea nur durch Zugkrdfte belastet und kdnnen deshalb leicht
gemacht werden.lhre Masse ist der des mit ihnen sitarr verbumdenen
¥embranelementes zu addieren,

AbD,.2 zeigt die weltere Ausgestaltung.Sie fithrt zu dreifach
zestliitzten Membranelementen,deren Stutzen in den Punkien 1,2,3
senkrecht auf der Zeichznebene stehen.An jeder Stiitze befindet

sich eine starre Verbindung zur Koppelfeder des inneren Elementes,
vobei die Linge der Verbindung abhingig vom Membranelementdurch=
messer ist.AuBerdem befindet sich an jeder Siiitze einzs der Kompel=
federn 10,1I,I2,die durch starre Verbindungen verbunden sind,welche
ein Dreieck bilden,das im giinstigsten Fall gleichseitig iet,um"
Unwvucht zu vermeiden.Die Koppelfedern diirfen eine Bewegungz der
Stiitzen nur in Arbeitsrichtung erlauben.Dies kann durch die Aus=
bildung zu einer breiten Blattfeder bewirkt werden,besser aber
einer Kreisfeder mit konzenirischer Taliung oder einem Kreissektor
derselben.

Die Koppelfedern sollen eine mbglichst kleine Oberfldche haben,
damit sie wenig Schall absirzhien und sich der abgestrahltie durchk
Interferenz von mit-und gegerphasigem Anteil um die Feder herum
ausldscht.Insbesondere die Xopplung am Hochtonelement muff also

sehr klein sein.Andererseits darf die radiale Tederlinge nicht zu
kurz sein,damit nicht Kompression eintritt.

Die Federlinge der Koppelfedern innerhalb der Mehrwegfeder soll au”
Jeder #all mindestens gleichlang und ihre Federkonstante hochstens
gleichgroBl sein wie die der Koppelfedern immerhalb der Mehrweg=
membrane,damit die verkoppelten Krifite zum griferen Teil innerhald
der Mehruwegmembrane arbeiten und die Stiitzen und die Mehrwegfeder
leicht susgefiihrt werden kdnnen.So kann die fiir jeden ¥eg verfiigbare
Masse zur Versteitfung der Membranelemente eingesetzt werden.
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Sowohl fiir die Mebrvesfeder wie fiir die Koppelfedern der Mehrieg=
membrane gilt es,eine in der Arbeitsrichtung zur Nullaze symetrische
Federcharakt eristik zu erzielen,die in radialer Richtung der Feder=
ebene gleich bleibt und vom Aus lenkungSZUStand innerhalV des
praktisch genutzten Bereiches méglichst unabhinglip ist.

Die Frfindung 16st dieses Problem durch die Formgebung der Federn.
Die zur Nullage symetrische Federcharakteristik wird durch eine

in radialer Richtung vellenférmige Kriimmung der "lanke der bekannten
Sigezahnform bewirkt.VWie aus Abb.} ersichtlich,ist durch diese
MaBnahme in jeder Flanke der konzenirisch gewellten Teder sowohl
Auffaltung wie Streckung aus der Nullage mGglich.Die in radialer
Richtung gleichbleibende Federkonstante wird durch eine Manipulation
der Querschnittsflicke und Kriimmung der Yellenform erreicht.vird

das Federmaterial an einer bestimmiten Stelle dicker semacht,so wird
dort die FPederkonstante groler- ebenso,wenn die Kriimmung bis zum
“endepunkt der Krimmungskurve einen kiirzeren oder flachersn Bogen
beschreibt.®ine Anderung der Federkonstante 1&8% sich also

durch Geomstrievariationen dieser Art erzielen.

Da cdie Federcharaktieristik gemzZB der Erfindung nur durch Maripulation
der Querschnittszeometrie erzielt wird,k3nnen durck die Wahl des
“edermaterials alle Anforderungen an Elastizititi bzw. DiEmpfung der
feder erfillt werden.Dadurch kann sriederum eine Verbesserung des
Koppelverhaltens und somit Verminderung von Phasenneigungen und
{berschwingen erreicht werden.

#ill man die Diampfung weiter optimieren,um ein {Uberschwingen
ingbesonders des Hochtonmembranelemntes zu verhindern, fiihrt dies zu
einer weiteren Ausgesialtung der Erfindung.

%ibrend DampiungsmaBnabmen an den bekannten Finwegmembranen inmer
durch Teile vorgenommen werden,die mit dem Lautsprecherkorb soli=
darisch sind,und infolgedessen Fnergie aus der Abstrahlung ausge=
koppelt wird,kann diese Fnergieeinbufle,die sich als Kompression

des Finschwingvorganges auswirkt,bei einer Mehrwesmembrane mit
Mehrwegfeder verhindert werden.

Die konstrukiive Ldsung sind dimpTende Teile an den Federkopnlunrcen,
die mit den Membranen oder deren Stlitzen solidarisch sind.Die
dampfenden Teile gind jewells mit dem ZuBeren Mepbranelement ver=
bunden und koppeln deshalb auch die aufgenommene Bnergie. in der=
selben Richtung wie die Koppelfedern weiter.

¥s ercibt sich so zwar immer noch eine zeitliche Verschleppunge

von Fnergie,doch wird dieser der Differenz von Soll-und materiai=
bedingtem Istamplitudenanstieg entnommene Enersieanteil nicht mehr
in ein berschvingen umgesetzt,das sich als XKlirrverzerrung darstzllt.
Vielmehr bleibt so innerhalb eines nicht zu klein gedachten Zeit=
raumes der Energieinhalt der komplexen Schwingunge erhalten.Es

indert sich also beim Einschwingen wie gewohnt die Flanke der
Finschwingkurve,nicht jedoch die Abstrahlenergie beim Finschwying=
vorgang,sodaB die {iblicherweise bei starker Dampfung auftretende
¥eichheit des Klangblldes vermieden wird,die daraus resultiert,daB
die an die reproduzierte Signalschwingung angelegte Hiillkurve beim
Einschuingvorgang ansteigt,wihrend sie bei der originalen akustischen
Schwingung gewdhnlich von dort abfillt.Besonders deutlich wird dies
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bei der Reproduktion vorn Zupf-oder “chlaginstrumenten,wie Glocken=
spiel und Xylaphon.

fiir die Reproduktion von akustischen Tchwingungen oberhaldb ICO Hz
mégen die genannten konstruktiven MaBnahmen hinreichen,ur die
“edercharakteristik fiir die praktisch exrforderlichen Auslenkungen
linear zu machen.Vor allem bei kleinen BaBmembranen aber reichen
disse vegen der ndtlgen weiten Ausienkungen nicht aus.

Piir den BafBbereich wird deshaldb der Exrfindung gemiB Kompression
durch eine Federkonstruktion vermieden,die nicht senkrecht zuxr
Arbeiterichtung der Membrane gedehnt wird und derer Dehnung folclich
nichi dem tane proportionel istz. '

Diese Tederkonstruktion bestchi au. einem Gestinge,das esine Schere
bildet.Die Scherenspltzen sind jewells mittels Scharnieren mit der
¥embrane bzv.dem Lautsprecherkorb verbunden,wobei die Achsen der
Scharrniere parallel zur Achse der Schere liesen, Abb.3 zeigt die
Scherenschenkel IS5 und die Scharniere I6.17,I8,deren Achsen senk=
razcht suf der Bildebsne stehen.Das Scherenscharnier I7 ist in
Arbeiterichtung der Spule irel beweglich.Die in die Fullage xriick=
treivende Kraft wird durch die beiden Federn 21,22 aufgebracht.
Anferdem Xdnnen auch noch die “edern 19,20 eingeseizt werden.Der
“ederkonsiante s0ll jedoch klein sein,demit die Charakteristik &
Ccherenfeder nicht allzu stark gesndert wiwrd.

Die Federvositionen konnen auckh vertausckt werden,sodz? zwei senk=
recht aufeinander siehende Federn an den Scharnieren 16,18 lieren;
oder zwel solche ¥edern liecen an allen drei Scharrisren.Die
folgenden Frérterungen gelten dann sinngemi3.

Die Scherenfeder enthZlt damn eine sinusférmige Charakteristik,
wenn die serkrecht aufeinander stehenden Federn jewells einen
Finkel von 90°zwischen zwel Schenkeln iiberapannen.

Bei Addition einer Scherenfeder mit Sinuscharakteristik zu einer
Teder mit Tangenscharakteristik 188t sich in einem weiten Bereich
un die Nullage hsrum eine mit gunehmender Auslernkung proportiongl
oder sogar unterproportional wachsende riicktreibende Krafi erzielen,
bevor nach einem Wendepunkt der Kurve die riicktreibende Xrarf

durch das Ansteigen der Tangenskurve iiber alles wachst.

Bei der Bemessung der Scherenfeder ist zu beachit®n,daB bel der Aus=
lenkung der Winkel gzwischen Scherenschenkel und Membrane dem
Jinkel der Feder 9 nicht so weit vorliufi,daB innerhaldb des
praktisch genutzten Auslenkungsbereiches die maximale Streckunz
erreicht wird.Verzerrungen oder mechanizche Beschiddigungen wiren
die Folge.

MaBgeblich fiir die Charakteristik der Scherenfeder sind die Linge
der Scherenschenkel I5,die Lingen und Konstanten der Federn 19,20,
21,22 und schlieflich die Winkel zwischen “cherenschenksln,Federn,
Lautsprecherkorb I3 und Membrane 9 in der Nullage.Durch Verinderung
dieser 3roBen 1Bt sich eine beliebige Anpassung an den praktisch
erforderlichen Auslenkungsbereich und eine beliebige Verinderung
der insgesamt wirkenden Federcharakteristik erzielen.Es ist also
beliebige Kompression,linearitét oder Expansion und damit auch
Kompensation von Kompressionsfehlern erreichbar,

Bei der dynamischen Betrachtung ist die Masse der Scherenfeder der
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der mit ihr verbundenen Membrane zu addieren.

Die weitere Ausgestaltung der Trfindung filhrt zu einer rZumlichen
Anordnung aus mindesten:z zwei Tcherenfedern,deren Tchenkel in
Tbenen parallel zu den Achsen der Scharniere ein drei-oder mehr=
eckiges,stabiles Gestéinge bilden.Die Achsen der Scharniere sind
mdglichst lang auspefiihrt. 'erden mehr als zwel Scherenfedern ein=
gesetzi,kbnnen die Scharniere an der Membrane auch punkifirmig
sein.Die Scharniere am Lautsprecherkorb und der ¥embrane kdnnen
2ls kurze Torsionsfedern oder Blatifedern ausscebildet werdon,oder
auch als kleine Kegelmintel,deren Querschnittsfliche elastizch
verdnderlich ist,und deren Spitze das Fcharnier darstellt.

Die Federn 2I,22 kdnnen entveder separat als Tchrauben -oder Blati=
Tedsrn ausgefiibrt werden und durch Klsben eingefiigt verden,cder
durch ein irgendwie gefaltetes blattfdrmiges Material erzesugt
verden.Z=s ist jedoch darauf zu achten,dal sich durch die Formzsbung
der Federn nicht wieder eine Tangensabhingigkeit ergibt,und dah
das Verhalten bel Zug und Druck symetrizch ist,odsr aber die
Federn im gesamien Arbeitsbersich ausschlieflich unter Zug-bew.
Druckbelastung stehen.Tine Znderung der Sinuscharakteristik
ergibt sich auch bel Tedern,die {icherartig zefaltet wie-Frosch=
hdute zvischen den Schenkeln aufgssparmi werden,da nier der Bogen
gedelnt wird und nicht der Sinus des Scherenwinkels,Fs ist so nur
einz lineare Charakteristik zu erreichen.

Die hier beschriebene XKombination von Federn ait unterschiedlichsr
Charakteristik eignet sich ebenso fir FTinsegbaBchassis wie fur
alle anderen dynamischen Lautsprecher, fiir Mikrophone,aber avch
fiir *ederungen in allen andsran bekannten An«endungsiillen vie
Fahrzeugen,elastischen Aufhingungen von Motorer,Gehdusen und
Bauverksteilen.Der Einsatz einer solchen Wederkonstrukiion kann
irmer dann elnen Vorteil darstellen,wenn gefederte Massen iiber
einen gewlssen Auslenkungsbersich progressiv entkoppelt sein
sollen.

Tin bekannter eg,die Abstrahlung einer Membrane zu verbessern ist
der,durch geeignete Istwertgeber liber sine elekironische Riickkopp=
lungsschaltung eine Anderuns des elektrischen Signals zu bewirken
tnd so Vergaerrungen zu Xorrigieren,'idhrend jedoch in Mehrwagboxen
mit elektronischer Frequenz~eiche jede lLautsprechermembrane ihren
eigenen elektrisch beeinflufbaren Antrieb hat,ist bei Mehrwsz=
menbranen nur das Hochtonmambranelement direkt elsktrisch anae=
tricben.Infolgedessen ist eine elektronische Korrektur der
Abstrahlung nur iiber das Hochtonmembranelement mSglich.Auf der
anderen Seite ist aber der Auslenkungszustand der gesamten Hehr=
wegmembrane durch Istwertgeber zu erfassen,

Die Frfindung soll nun eine Ist.ertkontirolle ermdglichen,die den
Auslenkungszustiand der eingelnen Membranelemente so in eine
eclektrische GréfBe umformt,da” diese dem abgestrahlten,akustischen
Signal proportional ist und mit dem Fingangssignal verglichen
werden kann,Brst dadurch wird eine elektronische Riickkopplung
moglich,die dann in bekannter Weise zu einem Korrekiursignal
fiihrt,
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Da weder ein elektrisches Aguivalent fiir die Auslenkung der
verschiedenen Membranelemente einesr Mehrwegmembrane vorliagt,

noch die Auslenkung um eine bestimmte “trecke bei den verschie=
denen Tlementen den gleichen Amplitudenanstieg der skustischen
Abstrahlung bedeutet,ist eine konstruktive MaBnahme nétig,um die
von dem an Jedem Membranslement befestigien Iztwertgeber abssgebens
elektrische Grdfe zu einem Agquivalent der akust1uchpn Abstranl=
leistung des jewelligen Membranelementes zu machen.

Jie Wrfindung geht von der Irkenntnis aus,daf das mechanische
Zquivalent der akustischen Amplitude die Auclenkume der Membrane
aus der Fullage bezogen auf deren Abstrahlfliche ist.Dabel ist

die akustische Amplitude sowohl der mechanischen Amplitude wie

der Abstrahl{liche provortional.

Da Abstirahlleistungsverluste durch Intsrferenz oder Schallfihrungen
so nicat erfaBt werden kénnen.ist fiir dile Funktionsfihigkeit der
Rickkopplung unabdingbar,daB die Mehrvegmembrane interfersnzfrei
ausrgelegt ist.Tenn dies der Fall ist,wird der Friindung gomif die
3riBde des elekirischen Istwerisignals je Auslen&upgsstrcccenexnhc;t
teil dexn verschiedenen Membranelsmsnien der Membranelemsntfli:ke
orovertional gemacht und damit eine der akusiischen Ampliiude
douivalente elekirische 3rdBe erreichi,die bei den verschiedenen
Yembranslementen dasselbe HMa3 hat.

Bei den bekarnten kapazitiven oder irndukiiven Istwertgebern 1zl
sich das sehr einfach durch eine der Membranelementfiiche proportio=
nale Vercriflerung der 2lektrischen Bessugsgrifie Spanrung oder
Induktionsstrom erreichen.

Yerden nun die Istwerte addiert,so ergibt sich eine komplexe
2lsktrische Schwvingung,die der akustischsn Schwingung proportional
izt und in bekannter Welse mit der Eingangssignalschwingung vers
glichen serden kamnn.Die skustische Korrektur wird dann durch das
Hochtonmembranelement besorgt,das dazu z2llerdings nur denn in der
Lage ist,wvenn es gemiB der Brfindung nur in der Mehr+egmembrane
auigehingt ist.Andernfalls ergeben sich bei Korrekturen ftieffre=
qusnter Verzerrungen Auslenkungen gegeniiber dem Lautsprecherkorb,
die eine Beschidigung der Zentrierfeder zur Folge hitten.

Die weitere Ausgestaltung der Brfindung fiihrt zu Istwertgebernm,die
bei gegebener Schaltung eine noch einfachere Anpassung an die
verschiedenen Membranelementflichen erlauben,als die bekannten
kavazitiven und induktiven Istwertgeber -oder Mikrophone.

Der Frfindung gemifl erfolgt die Istwertermittlung iiber foto=
elektronische ¥lemente,Die Istwertgeber konnen dann sehr ieichl und
klein zu machende Graukeile oder Schablonen sein,die solidarisch
mit der Membrane bewegt werden und von einer Lichtguelle durch=
leuchtet werden.

Die bei Mehrwegmembranen sehr kritische Anpassung an die Membran=
flachen 1iBt sich durch solche Istwertgeber optimal vornehmen.Zur

" Peinabstimmung geniigt ndmlich eine Variation der von der Lichtquelle
abgegebenen Lichtmenge.Die Entwicklung einer mneuen Mehrwegmembrane
hat deshalb auch nicht die Entwicklung einer nsuen Rickkopplungs=
elektronik im Gefolge.Uberdies kann die Dosierung der Lichtmange

1



0022937

_S-

amtl., Aktenzeichen: -

Titel :Mehrwesmenbrane

BlattI5

auch fiir den Benutzer regelbar gehalten werden,der dadurch in die

Lage kommt,den Freguenszgang noch seinen ¥Fiinschen entsprechend

regeln zu kinnen.Der groBe Vorteil einer solchen ¥reguenzgangse

beeinflussung Iiegt darin,dap sie v31llig frei von Phasenverschie=
bungen ist.

Vird der Istwertgeber so gestaltet,daR er nicht mehr provortional
der Auslenkung Licht durchlift,dann kann auf diesem Vege Txpansion
bewirkt 4erden So 188t sich auch eine Nichtlinearitit des licht=
empfindlichen Rlementes ausgleichen.

Bei der Anordnung der Istwertgeber muf auf eine genaue Justisrung

der Kullage geachtet werden,damit die Regelung symetrisch erfoligen

kann.

Ist die Mehrvepsmembrane in einem luftdichten Gebduse untergebracht,

das sich nicht ohne Zerstdrung &ffnen 1aBt,kann bei Ausfail der

fotoelektronischen Blemente oder der Lichtguellen keine Reparsatur
vorgenommen werden.

Dieser Margel 1Bt sich gemiB der Brfindung durch iichtleitkaniie

behcben,die entweder aus Lichtleitfasern,Glaslinien oder sonstigen

Jichtdurchlissigen aber luftundurchlissigen Elementen bestehen.

F0 ist e: miglich,die reparaturanfilligen Elemente an zuganglicher

Stelle anzubringen.

Vorteile:

¥eben den bekannten Voriteilen einer Mehr+egmembrane gugeniiver

anderen Konstruktionen fir akustische Breitbandabstrahlung

- keine Phasenverschiebungen durch elektronische rFreguenzwelichen,

- keine Streuung der Frequenzgangsdaten bei Lautsprecharboxen
eines Typs durch materialbedingte Toleranzen bei Aniriedben und
frequenzweichen,

-Herstellungsvereinfachung,

- Terkleinerung dexr Box,bezogen auf den BaBmembrandurchmesser,

hat einec Hehrmezmembrane gemaB der Erflndung folgende zusitzliche

Vorteile:

-~ Sie erlaubt beliebig groBe BaBmembranen und beliebig kleine
HJocttonmembranen aus beliebigem,den Erfordernissen von Bescnanz=
freiheit,Steife und Dimpfung angepaltem Materigl ohne Verzerrungen
des rrequenzgangs.

— Sie erlaubt beliebig viele Fege bei beliebiger Bemessung der
Membranelementdurchmesser zur Vermeidung von Interfersnz.

- Sie erlaubt die Linearisierung des Fregquenzgangs ohne Manipulation
der Membranflichengrdle oder Zuhilienahme von Schallfihrungen
oder akustischen Linsen,also ohne Interferenz oder Verzerrunsen
zu bewirken.

— Sie erlaubt eine Kompensation von Phasenneigungen,die durch
Membranmassen,Koppelifedern und Dimpfung entsteben,durch eine
entsprechende Auslenkung der inncren Membransglemente,wodur~h eire
bislang unerrcichbare Phasenireue erzielt wird.

~ Sie vermeidet Phasenneigungen,die durch Membranformen und Ver=
teilung von Membranen iiber eine Schallwand entstehen durch die
gleichmifig konvexe Krimmung der Mehrwegmembranoberfliche.

— Sie bewirkt durch Verrippung und Armierung der Membranen
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" Teilschwingungsfreiheit.

— Sie erliaubt eine Stabilisieruns der Mehriegmembrane gegen Tridel=
bevegunzen ohne Auskopplung von Impulsanteilern auf den Laut=
spracherkorb,

~ €ie bewirkt die weitgsherde Vermesidung von Kompression durch di=
geometrische Gestaltung der “edern,die zu einer zleichen Peders
Je radialem Abschniti bei korzentrisch gefalteten Federn Ilithrt,

— ©ie vermeidet Verzerrungen,die durch eine unterschiedliche Feders
charakteristik bei den belden Bewesungsrichtungen aus der Wullage
entstehen.

- “ie vermeldet durch den ¥insztz einer Scherenfeder mit sinusfirmizer
“"edercharakieristik die Komvression,die sich insbpesondere im Zaf=
bereich durch Membranmasse und Dimoufung ergeben.

— ®ie erlaubt den Tinsatz einer elektironischen Riickkopplungeschaltung,
mittels der erstmals das komplexe Tlgnal bei der akustischen Reypro=

- duktion nachresuliert werden kamm.Dadurch lassen zich nicht nur
die letzten Reste von Verzerrungen im Lautspracher, zondern auch
die im Verstarker ausregulisren,fells vor dieses Tliement riickges
koprelt wird. '

Diz Aussirkungsn auf diz Rlangtreue der azkustischsn Revrodukiion

zzigen sich insbesondere bei der riumlichen Darsiellung des Hlang=

tildec und dessen Klarheii,wBhrend die Lauisprecher selbst nizht

menr ortbar sind.

Da ein Lautsvrecher nur dadurch ortbar werden kamm,dal er “nsrsie

ausz dem Programmaterial fiir seine Rigengeriusche abzweigt,ldfiv die

Nichtortbarkeit des Lautsvprechers auf die Vermeidung simtlicher

“ebler schlieBen,die zu Verzerrungsn beim komplexen Signalverlaui

fiihren.Die Nichtortbarkeit sog."indirektional-“Boxen isi dagegen

daz ¥rzebnis einer ausgeTeilien Verteilung der Lautsprachereigen=

mariusche iiber das gesamie Klangbild mit der Folge,dad auch die

virtusllen Klangguellen nicht mebr prizise ortbar sind.

Durch die Wigengeriusche des lLautsprechers ergibt sich allerdings

nicht nur eine zusitzliche Xlangguslle neben den virtuellen des

Klangbildes, sondern auch eine Beeintrichtigung der “ahrnehmbarkei-x

des Klangbildes durch einen Verdeckungseifekt{Hi®i-Jahrbuch 9/Ver=

fasser:Dipl.Phys.K.Breh/Verlag:3.Braun,Karlsruhe A1978/S. 45F).

Die Klarheit des Klangbildes wird im iibrigen auch durci die Vermei=

dun= von Komnressionsfehlern bewirkt.

Der bekammte,gepredt klingende Ton kleiner Lautsprecherboxen ist

die “olze solcher Kompressionsfehler, Aber auch bei hoch belasibaren

Boxen entarten groBe Chire und Orchester tutti fortissimo zu Krach.

Pas schrill werdende Klangbild ist nicht sosehr durch die Zunahme

von Hohen,als vielmehr durch die iiberproportionale Abnahme des

Badfundaments rerursachi.Fine wesentliche Rolle spielen hier allers

dings auch Phasenneigungen,die ein"Abheben"des Obertiongeschehens

von BaSBfundamsnt bewirken,soda8 das Obertongeschchen als eigenes

Klargbild wahrgenommen wird,dem die Grundtdne fehlen.So ein Xlang=

bild wirkt auch ohne zusitzliche Kompressionsfehler schrill,

Die im Versuch beobachtete riumliche Durchzeichnung des Klangbildes

ist allerdings vor allem eine Folge der Phasentreue.¥ihrend nimlich

BAD ORIGINAL Q ,
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die bei Mehrwegmembranen bekannte *requenzgangsiibereinstim=ung bei
Boxen eines Typs nur bewirken kann,dafl auf der Achse zwischen den
Boxen besser definiert wird,ist die raumliche Tiefe nur durch ecine
senaue Reproduktion der Laufzeitunterschiede des Originalsignals

und der zugehdrigen Hallanteile zwischen rechtem und linkem Mikrophon
bei der Aufnahme erreichbar,

Die hervorragende Reproduktion solcher Laufzeitunterschiede fiinrt

bei einer Mehrvesmembrane gemil der Brfindung zur originalgatreuen
Positionierung einer 1ife aufgenommenen trdllernden Lirche ~ namlich
hoch oben.Diese Lirche,die auf der IP"Ummagumma"der Gruppe PINK FLOYD

trillert, fliegt beil allen bekarmten Boxen im flachen Bogen zwischen
den beiden Boxen hin und her.

husfihrungsbeispiele:

I.AusTihrungsbeispiel,dargestellt mittele Abb.4 :

Abb.4 zelgt eine 3-—Vegmembrane im Querschniti.Die 3-Jecmembrane ist
nur mit der Bafifeder 9 im lLautsprecherkorb I3 aufgehingi.Die Baldfeder
501l in der Schwerpunktebene der 3-Yegmembrane angrsifen.Die Schwer=
punktebene ist durch die schraffiert gezeichneten Versteifungsripoen
so nachk hinten verlegt,daB die Membranoberfliche zur Vermeidunz von
Teilschwingung und Phasenneigungen konvex gekrilmmi sein kann.

Die 3-¥egmembrane soll aus einem Stick gefertigt sein,wobei das
Yiaterial ein zihelastisches Thermoplast sei.

Die Abmessungen und Massen der Membranelemente seien wie folgi:
Zcchtonnembranelement 4 ¢ 19 om /ca.4,5§;incl.?pulenmasse
Mitteltonmembranelement 5 : ¢ 55mr» /fca.9 g

Bafmembranelement 6 : ¢ 200mm /ca.I00g

Da nach dem rFormelamsatz:Gleiche Masse Je Flicheneinheit Abstrahl=s
flache fiir Mittelton—und BaBmembranelemenit gréRere Massen als die
genannten anzusetzen wuiren,diese jedoch unprakiisch groB ausfielen,
ist eine starke Dampfung durch ein luftdicht abgeschlossenes Gekiuse
mit Glaswattefiillung und ca.3,51 Inhalt vorgesehen. '

Die radialen Federlingen und Koppelfrequenzen seien wie fTolgt:
Hochtonfeder 7 : 3mm /3000 Hz

Mitteltonfeder 8 3 5mm /800 Hz

Badfeder 9 : 23mm /30 He

Dieses Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine besonders eInfach herzuztellende
Konstruktion,die bei grofien Amplituden allerdings noch Kompressions=
Tehler und Klirrverzerrungen enthdlt.

2. Ausfithrungsbeispiel,dargestellt mittels Abb.5/6/7/8/9/10 :
Abb.5 zeigt eine 5 - ¥Wegmembrane mit 4 - Fegfeder und Scherernfeder iw
Schnitt.Das Mitteltonmembranelement wird durch die Peder II {iber=
briickt,damit erst unterhald 3000 Hz eine akustische Schwingung auf
die ®eder II gerit,die sich auch bei einer breiteren Feder durch
Interferenz auslésocht.

Die Scherenfeder ist in Abb.5 so eingesetzt,dal sie zur Stabilicierung
der Mehrwegmembrane keinen Beitrag leisten muB und also leicht sein
kann und nicht als kompliziertes,rdumliches Gebilde ausgefiihrt sein
muB,Alternativ ist ein Weglassen der Feder 3I mglich.In diesem
zweiten Fall muB die Scherenfeder raumlich so ausgebildet sein,dad

sie nur in Arbeitsrichtung der Membrane auslenkbar ist und in allen

.BAD ORIGINAL éﬁ%
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anderen Richtungen stabil verstrebt ist.Dabei izt nicht nur auf
geringes Gewicht sondern auch mBglichst kleine Oberfliche zu
achten,damit die akustische Abstrahlung gering bleibt.

Die Federn 21,22 der Scherenfeder seien Blattfedern mit bogenfdrmiger
Krimmung in der Nullage.Die Krimmungsform ist beliebig,es ist mur
zu beachten,da8 innerhelb des praktisch genutzten Aualenkungs=
bereiches keine Maximalsireckung erreicht wird.Die arbeiten bel
Zug und Druck,und da sich die Pederriickstellkraft immer aus einer
Zug-und einer Druckkomponente zusammensetzt,kdnnen Asymetrien nicht
auftreten.

Die Scharniere 16,I7,1I8 sollen zusammen mit den Schersnecherkeln T5
als ein Stiick gefertigt sein.Sie sind in Abb.6 so dargesiellt.daB
die Scharnierachsen mit ca.5mn Lidnge serkrecht in der 3ildebene
ztehen,Die Scharnierachsen liegen zwischen den Spitzen zweier
Kegelmantelhilften,deren Schnittebene in der Bildebene liegt und
die mit flichigen Stiicken entsprechend der Achsenlinge verbunden
zind,Der Querschnitt durch diese Kegelmantelvariante senkrecht zur
Bildedene ctellt also ein Oval dar- er kann auch zu einer ¥liipse
variiert werden.Die Hohe der Kegelmi#ntel gei mBglichst klein.Das
Material der Teile I15.I5.17,18,27,22 sei ein zihelastisckes
Thermoplast oder Harz.

Auch die Federn 21,22 ktnnen noch ir das Teil aus Schersnschenkeln
und Scharnieren integriert werden,was allerdings zu einer komplis
zierteren rorm fiihrt.

Die Federn 7,8,9,27,28 seien in konzentrischer #altung ausgefiibrt.
Abo.7 zeigil ihre optimierte GQuerschnittsform,wobei der Mittelpunkt
der HMehrwegmembrane links liegen =0ll.Die zur Vermeidung von
asymeirischer Fede rriickstellkriften ndtige Verdickung des Quer=
messers ist zur Verdeutlichung iiberirieben gezeichnet.

Die HShe der Federn sei etwa halb so groB wie die Basisbreite,die
dem radialen Abstand der Mehrwegmembranelemente entspricht.
Enthilt eine Feder mehrere Falten,wie dies fiir die Zuferen Membran=
elemente zweckmifig ist,um die Tangensabhingigkeit zu verringern,
so nimmt der Quermesser der Federflanken vom Mittelpurnkt aus
gesehen,von faltung zu Faltung immer weiter ab,Dadurch wird
vermieden,dafl bei kleinen Auslenkungen nmur der imnere Teil der
Feder beansprucht wird und so die PFederriickstellkraft beli grsReren
Amplituden iiberproportional zunimmt.

Die Federn 7,8,9,27,28 seien aus einem luftdichten,zihelastischen
Thermoplast oder Harz gefertigt.

Die Sicke 29 dient nur dem Staubabschluff und sei deshalb mbglichst
biegsam und leicht.Sie kann aus beliebigem gummiartigem Material
oder beschichtetem Gewebe bestehen.

Die Mehrwegfeder besteht aus den Federn I0,II,30,3I,die wie aus
Abbh.2 ersichtlich verstrebt seien.Zu den in Abb.5 gezeigten
Federelementen II, 30,31 tritt also nooh bei jedem Peg ein drittes
Wlement hinzu,das nicht in der Bildebene liegt.Die Feder IO dagegen
ist eine eingzige konzentrisch gefaliete Feder mit dem Mittelpunki
an der Stiitze I .

‘Die Mehrwegfeder sei aus einem Stiick gefertigt und bestehe aus
zihelastischem Thermoplast oder Harz.
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Die Membranelemente 4,5 seien zusammen mit den Federn 7,8 als

ein Stlick gefertigt und durch Riopung steif gemacht.

Die Membranelements 6,25,26 seien mit ihren Stiitzen 3.23,24.
jevweiis als ein Tilick aus zdhhartem Thermovlast oder Harz gefertigt
und zur Verstelung gerippt.Sowohl in den Membranelementen wie in
den =tlitzen kann sich eine Armicerunz aus Jlasfasern oder btelicbicen
anderen Pasern befinden., ’

In jecdes Membranelement integriert sei ein Istwerigeber 32 fiir
optoelektronische Riickkopplung.”in Istwertceber 32 ist in Abb.8
teispielsweise am Membranelement 26 befestigt dargestellt.2r wird
im cchraffierten Teil 33 von ciner Lichtquelle durchleuchtet und
becteht ausz einer im durchsichtigen Material des Membranclementes
vingasoz :enen,diinnen Metallfolie oder Zhnlichem lichtdichtem Materi=l,
Die Spaltform seien zwel Dreiecke,deren spitzer ¥inkel abhingig von
der Membranelementfliche ausgelest wird."ird Fxvansion der Abstrah=
lurgs gewlinscht,so variieren die im Bild oben und unten liegenden
Seiten der Dreiecksdifnungen zu Bigen,die von der horizontalen
“ymeirieachse weggekriimmt sind.

Uhabhinglg von der Spaltform ist die Lichiguelle in der Wullacge
segen den optoelekironischem henmer v6llig abgeschirmt,damit nicht
die Anztiegsiturve der Lichimenge einen Knick bekommt.

Die mit der horizontalien Symetrieachse parallele EZbhe der Spalt=
Iiffnuncen ist abhingig von der praktisch erforderlichen duslenkune,
“e ist darauf zu achtsn,daB die in £b0.8 senkrechien Zrundceiter
der Svaltéffnungen schmal sind,damit nicht eine Rullase cignali=
~iert wird,die zu Uberkompansation bzw.Klirr fiihren wiirde.Diese
Kanten kbnnen je nach Schablonenmateriel auch entfallen.

Die Zufihrung des Lichtes und ¥Fegfithrung der IstwertgriBe erfolrse
durch Lichtleiter,die aus GlasfTasern oder durchsichtigen Iinien.
die nach auBen luftdicht abgeschlossen sind,bestehen.

Un ein Uberschwingen zu verhindern und die Kopplung der Membran=
elemente zu verbessern,sel noch eine Diampfung 34 vorgesehen,die

in Abb.9 dargestellt ist.Sie ist solidarisch mit beispielswveise
=tiitze 2 ,kann aber an beliebigen anderen Stiitzen sinngemiB
angebracht sein.Die Diampfung 34 besteht aus dampfgndem Material

wie Jummi oder bitumisierien Fasern und soll die Feder inmerhalb
der praktisch erforderlichen Auslenkung nicht berithren.¥ird
gummiartiges Material verwendet,kann die Diampfung 34 auch an der
federkopplung anliegen.In diesem Fall ist zu beachten.daB die
Dimptung die Koppelfrequenz beeinfluft,

Da nach dem formelansatz?Gleiche Masse Je Flachenelnheit Abstrahl=
flicheunpraktisch grofie Massen ingsbesondere fir das TiefbaBmembran=
element einzusetzen waren,ist sehr groBe Dimpfung erforderlich,

die zum einen durch die Gehiusegestaltung,zum anderen durch
Dampfungselemente 34 aufgebracht werden soll.

BAD ORIGINAL aa}g)
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Nach Beriicksichtigung der praktischen Jesichtapumcte ergeben sich
folgende Membranelementdurchmesser und - massen:
Hochtonmembranalement 4 : € I9mm /ca.3 5g (incl.Spulennasse)
Mitteltormembranelement 5 : ¢ 55mm /ca.9
Mitteltieftonmembranelement 6 : ¢ I30mm /0a.50 g
BaBmembranelement 25 : ¢ 300mm /ca.2I0g |,

TiefbaBmenmbranelement 26 : ¢ IT00Omm /ca,T600 g

Die radialen Federlingen und Koppelfrequenzen seien wie folgt:
HochtonTeder 7 : 3mm / 3000Hz

Mitelltonfeder B : 5mm / I200Hz

Mitteltieftonfeder 9 1 6mm / 500Hz

BaBfeder 27 3+ 8mm / T20Hz

TiefbaBfeder 28 :+ 20mm / IOHz (untere Resonanzirsquenz)

Dieses zweite Ausfithrungsbeispiel zeigt eine Mehrvegmembrane.die
alle Verbesserungen gemi3B der Frfindung enthdlt.

Insbesondere bei der Reproduktion grofer Klangkdrper wie Orchester

odsr Chor ergibt sich durch die exakte Darstellung der Hiilllkurven=
bisse im Pisfbalbereich eine enischeidende Verbesserung.Chire
cischen nicht mebhr,sondern atmen und bei Orchestern wird die canze
r3upliche Tiefe des Konzerisaals reproduzierti.Bs ist zu bedenken, .
el der tieffrequente Xlanganteil fast aller bekannten Mucik=
instrumente noch durch das TiefbaBmembranelement iibertragen wird.
So erzitt sich bei beinahe allen Klangguellen eine hérbare Vers
besserung der Beprodukition,die durch das Pehlen von Kompressionss
verzerrungen uwnd die durch kleine Auslenkungen verminderte Teil=s
schwingung zustande kommt.
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rAnénruch . .

Der Hauptanspruch betrifft konstruktive und technische YaBrnahmen
an einer Mebrwegmembrane mit mechanischer Prequenzweiche,
dadurch gekennzeichnet,da

ch die Mehrvegmembrane aus belisbig vielen konzentirischen
cbranslensnten zusazmmensetzi,die nur untersinander mit

0]
W

)
»oa

federn varbunden sind und im Lautsprecsherkor:t nur mit am
duBersten Membranelement angreifenden Fed=rn aufgehingt
zind (Abb.I und 5 )

a

ie Federaufhingung in 2zweil oder mebr Ebsnen vorgsnomnen
wird: ’

Die eine Toene izt die Mehrwegmembrane,

Die andere Thene ist eine Mehrwegfeder.zwizchen deren
Kopolungsfedern mit den Membranelemsnien sitarr verbundende
S+tiitzen ansetzen (4bp.I,2und 5)

zur Vermeidung von Kompressionsverzerrungen insbesonder
BaBbereich eine Scherenfederanordnung eingesestzt wird,d
entweder allein oder zusammen mit einer oder mehreren Tedern
arbeitet,die eine tanX- abhingige Fedsrcharzkteristik und in
der Regel durch konzentrische Falitung dargesiellt werden
(2b1.3) ‘
diese Scherenfedern aus zwel Schenkeln bestehen,die gelenkig
mit dem Lautsprecherkorb,der Membrane und untereinander
verbunden sind,und die aufBerdem neben den Gelenkachsen durch
Federn verbunden sind,die eine sinusfdrmige oder lineare
federcharakteristik bewirken,indem die Federn,wie ansich
bekannt,verschieden ausgebildet sind (Abb.6)

beliebig groRe BabBmembranelemente und beliebig kleine Hocaton=
membranelemente mdglich sind.um lineare Verzdrrungen durch
Interferenz zu vermeiden,wobeil die Membranflichenbemessung
nur dem Ziel der Interferenzfreineit dient

die Linearisierung des Frequenzganges nur {iber die Bemcsung
YMenbranelementmassen und der Diampfung vorgenommen wird,wobei
der Veg zur Lésung durch folgende Ystze beschrieben wird:
Gleiche Yasse pro flacheneinheit Abstranlfliche.

Die im jeweils betrachtieten Frequenzbereicn wirksame
Membranmasse stellt die Summe aller zur Mitte der llebrwep=
membrane hin liegenden Membranelementmassen zuzliglich der
Spulenmasse dar.

¥ird eine Verringerung der Membranelementmassen gewiinscht,
ist die Dampfung zu erhdhen.
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die gewiinschten Koppelfrequenzen der Federkopvlungen
zwischen den Membranelemenien nur durch Verinderung der
federkonstanten erreicht wird,und daf dies iiber eine
Verinderung der Jeomeirie und ¥Vahl des Materials bewirkt
wird ,
,die Oberfliche der Mehrwegmembrane gleichmifig kornvex
gekrimmt ist und die Riickseiten der Membranelemente zur
Versteifung und Verlagerung des Schwerpunktes belietig
gerippt sind (Abb.I,4 und 5 )
die Federgecmeirie zur Vermeidung von Symetrie-und
Xompressionzfehlern durch Variation von Dicke und
Kriimmung der Federflanken ovtimiert ist (Abb.7)
zur VYermeidung von Uberschwingen und XKoppelfehlern einse
Dimpfung an den Koppelfedern eingesetzt wird,welche durch
Teile aus beliebigem,dzmpfendenm Material bewirkt wird.die
mit den Stlitzen solidarisch sind und entweder in der Hihe
der federn oder an ibmen anliegend angebracht sind {4bb.9)
ine elekironische Regelschaltung durch Istwertgeber

ermbglicht wird,die an jedem Mexbrznelement befestigt singd,
und deren Signalgrole der Membranfliche proporticnal
gemacht wird,so dab eine einfache Summenbildung der
Istwertieilgrifien den Istwert der Abstrablunz ergibt.
Dies geschiehti: .
bei kapazitiver Istwertabtastung durch Bemessung der
Kondensatorflichen oder der Flichenbemessung des Dielekivilkurs,
sofern dies mit den Membranelementen solidarischk icst.
bei induktiver Istwertabtastung durch Bemessung der Spulen=
gride.
bei optlscher Istwertabtastung durch Bemessung der ulch*—
menge oder der Schablonen, :
eine ootische Istweritabtastung eingesetzt wird,die durch
Variation der mit den Membranelementen solidarischen
Schablonen beliebige Variationen des Amvlitudenganges
erlaubt,und die das zu modulierende Licht iliter beliebige,
luftdichte Kandle von auBerhaldb des Gehiuses zugefihri
erhalt (Abb.8)

. "das Material der Mehrwegmembrane in den steifen Teilen
beliebige Kustharze, Thermoplaste oder Metalle sind und
in den federnden Teilen beliebige Gummisorten,Si- Gummis.
flexible Harze oder Thermoplasie sind,und def alle Teile noch
mit beliebigen losen oder verwebien Fasern armiert sind
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Titel:¥ehrwegmenbrane

PATENTANSPRUCHE  /Blatt3 )

Anspruch 2.. .

Der MNebenanswnruch betrifft eine Mehrwesmembrane mit mechanischer
#requenzweiche,dadurch gekennzeichnet,daB '

sie sich aus beliebig vielen konzentirjschen Membranelementen

zucammencsetizt,die nur untereinander nit ¥edern verbundéen sind

und im Lautsprecherkorb nur mit einer einzigen,am ZuBerzisn

Membranelement angreifenden Feder aufgehingt sind ( Abb.4)

die dynamische Stabilisierung dadurch erreicht wird,da’ die

Mehrvegmembrane in der Schwerpunktebene aufgehingt ist

die Lage der Schwerpunktebene durch die Ausbildung der

riickseitigen Versteifungsrippen an den Membranelementien

manipuliert wird = :

die Linearisierung wie unter Punki VI)des Hauptansprucktes

beschrieben vorgenommen wird

die Oberfliche der Mehrwegmembrane beliebig gekriimmt -odcr

eben ist und veliebige Umnricsse hat

. das Material wie unier Punki XIIT)des Hauvtanspruches
beschrieben-gewdhli wird

Anspruck 3
Der Nevenanspruch betrifft konstrukiive und tecitnische MaBnahmen
an herkdmmlichen ¥ehrwegboxzen ait elekirischer Freguenzwe
dadurch gekennzeichnet,dalb

eine Scherenfeder wie unter den Punkten III)und IV) des
Hauptanspruches beschrieben in einzelnen Lautsprecherchassis
enthalten ist :
die Federgeomeirie wie unter Punki IX)des Hauptanspruchec
beschrieben bei den einzelnen lautsprecherchassis optinier:
wird L : . : .
eine Istwertgeberkonstruktion wie unter Punki XI) des
#auptanspruches beschrieben eingesetzt wird,die eine
elektronische Rilckkopplung vor die elektrische 'requenzwaichc
eradglicht

. eine optische Istwertabtastung wie unter Punkt XII) des
Jauntanspruches beschrieben eingesetzi wird
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BEZUGSZEICHMNLISTE zu den Abbildungen I bis 9

1,2,3....Stlitzen zwischen Membranelementen und Mehrwegfeder
4..c......I.WegiHochtonmenbranelement

Deeeeasse2.WegiMittel tonmembranelement
6eeveeeeedFog:Mitteltiefton — bzw,BaBnembranelement
Teeeeee.I.Feg:Hochtonfeder der ¥ehrwegmembrane
8ieeeees.2.WegiMitteltonfeder der Mehrwegmembrane
Geeeessoo3Weg:Mitteltiefton - bzw.Bakfeder der HMehrwegmembrane
I0.......1.Weg:Hochtonfeder der Mehrwegfeder
ITeeeer..2.Fog:Mittelionfeder der Mehrwegfleder
I2,ceeace3Weg:Mitieltiefton — bzw,.Babfeder der Mehrwegfeder
I3.......Lautsprecherkorb, solidarisch mit dem Gehiuse
I4.......Antriebsspule -

I5.......Schenkel der Scherenfeder

I6.......0elenk gwischen Lautsprecherkorb und Scherenfedexr
I7eeses..Gelenk zwischen den beiden Scherenschenkeln
I8.......0elenk zwischen Membrane und Scherenfeder
I9.......7eder zwischen Lautsprecherkorb und Scherenfeder
20......."eder zwischen Membrane und Scherenfeder
21,22....%edern zwischen den beiden Scherenschenkeln
23,24....Stiitzen zwischen Membranelementen und Mehrwegfeder
29+ ce--..4.Peg:Balmenmbranelement ’
26e.s..0.5.RPeg:Tiefbaimenbranelement
2Teeees..d.¥eg:Badtfeder der Mehrvegmembrane
28..eeeee5.Feg:Tiofbadfeder der Mehrwegmembrane
29.......5icks

30.......4.¥eg:BaBfeder der Mehriregfeder
3.cesee.5.Yeg:TiefbaBfeder der Mehrwegfeder
32.00....0ptische Isiwertgeber

33¢eeer.Lichtdffnung der Lichtleitkanigle

34.......DEmpfung
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