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@  Lautsprecher,  insbesondere  Kalottenlautsprecher. 

Der  Lautsprecher  hat  eine  formsteife  Membran  (20),  eine 
die  Membran  (20)  randseitig  nach  aussen  fortsetzende,  nachgie- 
bige  Einspannung  (23),  einen  die  Einspannung  (23)  haltenden 
Flansch  (24)  und  eine  am  Flansch  (24)  befestigte,  von  diesem 
nach  innen  vorspringende,  im  Abstand  von  der  Einspannung  (23) 
und  in  Abstrahlrichtung  (22)  des  Lautsprechers  vor  der  Einspan- 
nung  (23)  angeordnete,  ringförmige  Blende  (25). 

Zur  Vermeidung  unerwünschter  Dämpfung  und  zur  Verbes- 
serung  der  Hochtonabstrahlung  ist  mindestens  ein  Kanal  (31) 
vorgesehen,  der  zwei  Öffnungen  (33,  34)  verbindet,  von  denen 
sich  eine  (innere  Öffnung  33)  in  dem  ringförmigen  Hohlraum  (35) 
vor  der  Einspannung  (23)  befindet  und  die  andere  (äussere 
Öffnung  34)  an  der  Aussenseite  des  Lautsprechers,  ausserhalb 
der  Blende  (25)  vorgesehen  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   L a u t s p r e c h e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e n   K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r ,   m i t   e i n e r f o r m s t e i f e n  

M e m b r a n ,   e i n e r   d i e   Membran   r a n d s e i t i g   n a c h   a u ß e n   f o r t -  

s e t z t e n d e n ,   n a c h g i e b i g e n   E i n s p a n n u n g ,   e i n e m   d i e   E i n s p a n n u n g  

h a l t e n d e n   L a u t s p r e c h e r f l a n s c h   und  e i n e r   am  F l a n s c h   b e -  

f e s t i g t e n ,   von   d i e s e m   n a c h   i n n e n   v o r s p r i n g e n d e n ,   im  A b -  

s t a n d   von  d e r   E i n s p a n n u n g   und  in   S c h a l l a b s t r a h l u n g s -  

r i c h t u n g   des   L a u t s p r e c h e r s   v o r   d e r   E i n s p a n n u n g   a n g e o r d n e -  

t e n ,   r i n g f ö r m i g e n   B l e n d e ,  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a m i t   i n s b e s o n d e r e   H o c h t o n l a u t -  

s p r e c h e r   m i t   k u g e l f ö r m i g e r   K a l o t t e .   Be i   e i n e m   d e r a r t i g e n  

L a u t s p r e c h e r   m i t   den  M e r k m a l e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

w i r d   e i n e   d i r e k t e   S c h a l l a b s t r a h l u n g   d e r   E i n s p a n n u n g   ( a u c h  

S i c k e   g e n a n n t )   d a d u r c h   v e r h i n d e r t ,   daß  s i c h   d i e   B l e n d e   i m  

Weg  des   von  d e r   E i n s p a n n u n g   a u s g e s a n d t e n   S c h a l l s   b e f i n d e t .  

D a d u r c h   w e r d e n   u n e r w ü n s c h t e   I n t e r f e r e n z e n   v e r m i e d e n ,   d i e  

s i c h   b e i   b e s t i m m t e n   F r e q u e n z e n   a u f g r u n d   von  P h a s e n u n t e r -  

s c h i e d e n   z w i s c h e n   d e r   m e c h a n i s c h e n   B e w e g u n g   d e r   E i n -  

s p a n n u n g   und  d e r   m e c h a n i s c h e n   B e w e g u n g   d e r   Membran   u n d  

d a m i t   z w i s c h e n   den  von  d i e s e n   T e i l e n   a u s g e s a n d t e n   S c h a l l -  

w e l l e n   e r g e b e n .   D i e s e   B l e n d e   i s t   z u m e i s t   e i n   K u n s t s t o f f -  

t e i l ,   das   a u ß e n   a u f   den   F l a n s c h   des   L a u t s p r e c h e r s   a u f g e -  

k l e b t   i s t   und  d a m i t   z u g l e i c h   d i e   E i n s p a n n u n g   o p t i s c h   v e r -  

d e c k t .  

Wie  d i e   B l e n d e   im  O b j e k t i v   e i n e s   F o t o a p p a r a t s   s c h n e i d e t  

a u c h   d i e   b e k a n n t e   B l e n d e   des  K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r s   R a n d -  

w e l l e n   ab .   D i e s   h a t   b e i   e i n e m   L a u t s p r e c h e r   j e d o c h   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  de r   A b s t r a h l u n g s w i n k e l   de r   S c h a l l w e l l e n   a u f -  



g r u n d   d e r   B l e n d e   v e r k l e i n e r t   w i r d .   A n g e s t r e b t   w e r d e n   j e -  

d o c h   m ö g l i c h s t   b r e i t e   A b s t r a h l u n g s w i n k e l ,   a l s o   A b -  

s t r a h l u n g s k e g e l   m i t   m ö g l i c h s t   g r o ß e m   Ö f f n u n g s w i n k e l .  

Be i   dem  b e k a n n t e n   L a u t s p r e c h e r   k a n n   t r o t z   d e r   v o r h a n d e n e n  

B l e n d e   e i n   m ö g l i c h s t   g r o ß e r   A b s t r a h l u n g s w i n k e l   e r z i e l t  

w e r d e n ,   wenn  s i c h   d i e   B l e n d e   in   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A b s t a n d  

v o r   d e r   E i n s p a n n u n g   b e f i n d e t ,   wie   d i e s   b e i   dem  L a u t s p r e c h e r  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  d e r   F a l l   i s t .  

D u r c h   e i n e   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r  E i n s p a n n u n g   a n g e o r d n e t e  

B l e n d e   w i r d   j e d o c h   d e r   L a u t s p r e c h e r   zu  s t a r k   b e d ä m p f t ,  

d i e s e   D ä m p f u n g   m a c h t   s i c h   in   e i n e m   v o r z e i t i g e n   H ö h e n a b f a l l  

des   S c h a l l d r u c k p e g e l s   b e m e r k b a r .   Der  B e d ä m p f u n g   l i e g t  

f o l g e n d e   U r s a c h e   z u g r u n d e :   A u f g r u n d   des   g e r i n g e n   A b s t a n d e s  

z w i s c h e n   d e r   E i n s p a n n u n g   und  d e r   B l e n d e   b l e i b t   z w i s c h e n  

b e i d e n   T e i l e n   n u r   e i n   s c h m a l e r   R i n g s p a l t   f r e i ,   d e r   d e n  

r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m   z w i s c h e n   d e r   E i n s p a n n u n g ,   dem  I n n e n -  

r a n d   des   F l a n s c h e s   und  d e r   B l e n d e   m i t   dem  L u f t r a u m   v o r   d e r  

K a l o t t e   v e r b i n d e t .   D r u c k s c h w a n k u n g e n ,   d i e   b e i   d e r   B e w e g u n g  

d e r  M e m b r a n   und  d a m i t   d e r   E i n s p a n n u n g   in   d i e s e m   r i n g f ö r m i -  

gen   H o h l r a u m   a u f t r e t e n ,   k ö n n e n   s i c h   d a h e r   n i c h t   a u s -  
r e i c h e n d   s c h n e l l  a b b a u e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   F r e -  

q u e n z e n .   Wi rd   d i e   Membran   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   a u ß e n   b e -  

w e g t ,   so  f ü h r t   d i e s   zu  e i n e r   V e r k l e i n e r u n g   des   V o l u m e n s  

des   r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m s ,   d i e   d o r t   b e f i n d l i c h e   L u f t   w i r d  

k o m p r i m i e r t   und  b e w i r k t   a l s   e i n e   A r t   L u f t f e d e r   e i n e   g e g e n -  
w i r k e n d e ,   d ä m p f e n d e   K r a f t .   E n t s p r e c h e n d e   V o r g ä n g e   f i n d e n  

b e i   e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   R ü c k b e w e g u n g   d e r   M e m b r a n   s t a t t ,  
b e i   d e r   s i c h   e i n   U n t e r d r u c k   im  r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m  

b i l d e t ,   so  daß  w i e d e r u m   e i n e   G e g e n k r a f t   z u r   A u s l e n k u n g s -  

k r a f t   a u f t r i t t .   D i e s e   V o r g ä n g e   t r e t e n   i n s b e s o n d e r e   b e i  

K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r n   m i t   e i n e r   im  P r o f i l   e t w a  h a l b k r e i s -  

f ö r m i g e n ,   n a c h   a u ß e n   g e w ö l b t e n   E i n s p a n n u n g   a u f .   D i e s e   A u s -  

f ü h r u n g   d e r   E i n s p a n n u n g   i s t   j e d o c h   b e i   K a l o t t e n l a u t -  



s p r e c h e r n   w e i t g e h e n d   ü b l i c h .   Die  b e s c h r i e b e n e n   D r u c k -  

s c h w a n k u n g e n   m ü s s e n   s i c h   d a b e i   d u r c h   den  r e l a t i v   s c h m a l e n ,  

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

a u ß e n   g e w ö l b t e n   B e r e i c h   d e r   E i n s p a n n u n g   und  d e r   B l e n d e  

a u s g l e i c h e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   den  v o r z e i t i g e n   A b f a l l   d e s  

S c h a l l p e g e l s   e i n e s   L a u t s p r e c h e r s   d e r  e i n g a n g s   g e n a n n t e n  
A r t   zu  v e r m e i d e n   und  d i e s e n  L a u t s p r e c h e r   d a h i n g e h e n d   z u  

v e r b e s s e r n ,   daß  u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r   V o r t e i l e   d e r   B l e n d e  

das   A b s t r a h l u n g s v e r h a l t e n   v e r b e s s e r t   und  d i e   D ä m p f u n g   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n .  

D i e s e  A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   L a u t s p r e c h e r   d e r   e i n g a n g s   g e -  

. n a n n t e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  er   m i n d e s t e n s   e i n e n - K a n a l  

a u f w e i s t ,   d e r   z w e i   Ö f f n u n g e n   v e r b i n d e t ,   von  d e n e n   s i c h  

e i n e ,   d i e   i n n e r e   Ö f f n u n g ,   in   dem  Raum  v o r   d e r   E i n s p a n n u n g  

b e f i n d e t   und  d i e   a n d e r e ,   d i e   ä u ß e r e   Ö f f n u n g ,   an  d e r   A u ß e n -  

s e i t e   des   L a u t s p r e c h e r s   a u ß e r h a l b   d e r   B l e n d e   v o r g e s e h e n  

i s t .  

D u r c h   d i e s e n   K a n a l  i s t   d e r   R a u m  v o r   d e r   E i n s p a n n u n g ,   a l s o  

d e r   r i n g f ö r m i g e   H o h l r a u m   z u s ä t z l i c h  m i t   d e r   U m g e b u n g s l u f t  

v e r b u n d e n ,   d a d u r c h   k ö n n e n   s i c h   D r u c k s c h w a n k u n g e n   in   d e m  

Raum  v o r   d e r   E i n s p a n n u n g   r a s c h e r   a b b a u e n   und  d i e   E i n -  

s p a n n u n g   k a n n   s i c h   a u c h   b e i   h o h e n   F r e q u e n z e n   w e i t g e h e n d  

u n g e h i n d e r t   b e w e g e n .   I n s g e s a m t   w i r d   a l s o   d e r   b e i   L a u t -  

s p r e c h e r n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   a u f t r e t e n d e   H o c h t o n -  

a b f a l l   b e s e i t i g t .   Das  H o c h t o n v e r h a l t e n   des   L a u t s p r e c h e r s  

k a n n   s o g a r   d u r c h   g e e i g n e t e   F o r m g e b u n g ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

g e e i g n e t e n   D r u c k m e s s e r   de r   K a n ä l e   i n n e r h a l b   g e w i s s e r  

G r e n z e n   w i l l k ü r l i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   D a b e i   k a n n   a n s t e l l e  

e i n e s   H o c h t o n a b f a l l s   a u c h   e i n   H o c h t o n a n s t i e g   e r r e i c h t  

w e r d e n .  



Die  K a n ä l e   s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m ö g l i c h s t   k u r z ,   so  d a ß  

s i c h   D r u c k s c h w a n k u n g e n   im  Raum  v o r   d e r   E i n s p a n n u n g   u n g e -  
h i n d e r t   a b b a u e n   k ö n n e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e f i n d e t   s i c h   d i e   ä u ß e r e   Ö f f n u n g   des   K a n a l s  

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

b e i   m ö g l i c h s t   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   B l e n d e .   D i e s   e r -  

m ö g l i c h t   e i n e r s e i t s   d i e  e r w ü n s c h t e ,   k u r z e   A u s b i l d u n g   d e r  

K a n ä l e .   A n d e r e r s e i t s   e r f o l g t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   a b e r  

a u c h   e i n e   m e r k l i c h e   S c h a l l a b s t r a h l u n g   d u r c h   d i e   K a n ä l e .  

D i e s   e r g i b t   e i n e   w e s e n t l i c h   b r e i t e r e   A b s t r a h l u n g ,   so  d a ß  

d e r   an  s i c h   d u r c h   d i e   B l e n d e   e r k a u f t e   N a c h t e i l   e i n e s   g e - -  
r i n g e r e n   A b s t r a h l w i n k e l s   w e i t g e h e n d   w i e d e r   k o m p e n s i e r t  

w i r d .   Be i   g e e i g n e t e r   A u s b i l d u n g   d e r   K a n ä l e ,   i n s b e s o n d e r e  

in   Form  von   r e l a t i v   g r o ß e n ,   im  e n g e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   D u r c h g a n g s l ö c h e r n   w i r d   e i n e   A r t   L i n s e n -  

w i r k u n g   e r z i e l t ,   d i e   das   A b s t r a h l v e r h a l t e n   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r s   w e i t e r h i n   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  s i c h   d i e   i n n e r e   Ö f f n u n g   d e s   K a n a l s  

q u e r   z u r   A b s t r a h l r i c h t u n g   g e s e h e n   a u ß e r h a l b   d e r   E i n -  

s p a n n u n g   b e f i n d e t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   F u n k t i o n   d e r   B l e n d e  

v o l l   a u f r e c h t   e r h a l t e n ,   d . h .   s i e   s c h a t t e t   w e i t e r h i n   d e n  

u n m i t t e l b a r   n a c h   v o r n   von  d e r   E i n s p a n n u n g   a u s g e s a n d t e n  

S c h a l l   a b .   D a b e i   s o l l t e   d i e   i n n e r e   Ö f f n u n g   j e d o c h   m ö g -  

l i c h s t   n a h e   am  A u ß e n r a n d   de r   B l e n d e   b e g i n n e n ,   so  daß  d i e  

o b e n   b e s c h r i e b e n e ,   v e r b e s s e r t e   A b s t r a h l c h a r a k t e r i s t i k   u n d  

e i n   o p t i m a l e r   D r u c k a u s g l e i c h   e r r e i c h t   w e r d e n .  

In   b e v o r z u g t e r   A u s b i l d u n g   h a t   d e r   L a u t s p r e c h e r   e i n e n  

f l ä c h e n   R i n g   m i t   e i n e m ,   d i e   B l e n d e   b i l d e n d e n   I n n e n r a n d -  

b e r e i c h   und   e i n e n   s i c h   u n m i t t e l b a r   an  d i e s e n   a n s c h l i e ß e n -  

d e n ,   r a d i a l   a u ß e r h a l b   l i e g e n d e n   K a n a l b e r e i c h ,   in   dem  a l s  

K a n ä l e   m e h r e r e   D u r c h g a n g s l ö c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d .   D i e s e  

A u s f ü h r u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e   f e r t i g u n g s -   und  m o n t a g e t e c h n i s c h  



g ü n s t i g e   K o n s t r u k t i o n ,   d i e   s i c h   an  v o r h a n d e n e   F l a n s c h e   a n -  

p a s s e n   l ä ß t ,   ohne   daß  a u c h   b e i   N e u k o n s t r u k t i o n e n   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r s   d e r   F l a n s c h   u m f a n g r e i c h   v e r -  

ä n d e r t   w e r d e n   muß.  A n s t e l l e   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   T e i l e s   d e s  

L a u t s p r e c h e r s ,   das   d i e s e r   R ing   b i l d e t ,   i s t   es  j e d o c h   a u c h  

m ö g l i c h ,   B l e n d e   und  K a n a l b e r e i c h   e i n s t ü c k i g   m i t   dem  F l a n s c h  

h e r z u s t e l l e n .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   den   ü b r i g e n  

A n s p r ü c h e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   b e -  

s c h r i e b e n   und  a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g ,   in   d e r   e i n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   g e z e i g t   i s t ,   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   in   A b s t r a h l r i c h t u n g   a u s g e f ü h r t e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h e n   T e i l e   e i n e s  

K u g e l k a l o t t e n - L a u t s p r e c h e r s   m i t   e i n e m   V o r s a t z -  

k ö r p e r   u n d  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t  a u f   d i e s e n   V o r s a t z k ö r p e r .  

Be i   dem  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h e n   K u g e l k a l o t t e n - L a u t s p r e c h e r  
i s t   e i n e  f o r m s t e i f e   Membran   20,   d i e   a l s   K u g e l s e g m e n t   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   m i t   e i n e r   z y l i n d e r f ö r m i g e n  T a u c h s p u l e   21  v e r -  

b u n d e n ,   d i e   s i c h   in   b e k a n n t e r   W e i s e   in   e i n e m   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n )   R i n g s p a l t   e i n e s   M a g n e t e n   p a r a l l e l   z u r   A b s t r a h l -  

r i c h t u n g   22  des   L a u t s p r e c h e r s   b e w e g e n   k a n n .   Die  Membran   2 o  

g e h t   r a n d s e i t i g   in   e i n e   E i n s p a n n u n g   23  ü b e r ,   d i e   d i e  T a u c h -  

s p u l e   21  und  d i e   Membran   2o  in  b e k a n n t e r   W e i s e   z e n t r i e r t  

und  e i n e   H u b b e w e g u n g   p a r a l l e l   z u r   A b s t r a h l r i c h t u n g   d i e s e r  

b e i d e n   T e i l e   20,   21  z u l ä ß t .   Wie  F i g .   1  z e i g t ,   i s t   d i e   E i n -  

s p a n n u n g   im  P r o f i l   e t w a   h a l b k r e i s f ö r m i g ,   w o b e i   d i e  k o n v e x e  

S e i t e   n a c h   a u ß e n ,   in  A b s t r a h l r i c h t u n g   22  w e i s t .   Der  ä u ß e r e  

Rand  d e r   E i n s p a n n u n g   23  i s t   an  e i n e m   F l a n s c h   2 4 b e f e s t i g t .  

In  A b s t r a h l r i c h t u n g   22  v o r   de r   E i n s p a n n u n g   23  b e f i n d e t   s i c h  



e i n e   a l s   R i n g s c h e i b e   a u s g e b i l d e t e   B l e n d e   25.   S i e   v e r h i n d e r t  

e i n e   d i r e k t e   S c h a l l a b s t r a h l u n g   des   von  d e r   E i n s p a n n u n g   2 3  

in  A b s t r a h l r i c h t u n g   22  a u s g e s a n d t e n   S c h a l l s .   D i e s e   B l e n d e  

25  b e f i n d e t   s i c h   in   e i n e m   A b s t a n d   von  w e n i g e n   M i l l i m e t e r n  

v o r   d e r   E i n s p a n n u n g   23,   w e i t e r h i n   i s t   i h r   A b s t a n d   von  d e r  

M e m b r a n  -   wie   F i g .   1  z e i g t  -   e b e n f a l l s   k l e i n   und  l i e g t   i n  

d e r   g l e i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g .   Z w i s c h e n   dem  S c h e i t e l p u n k t   d e r  

E i n s p a n n u n g - 2 3   und  d e r   B l e n d e   25  s o w i e   z w i s c h e n   d e r   M e m b r a n  

2o  und  d e r   B l e n d e   25  w e r d e n   s o m i t   zwe i   s c h m a l e   R i n g s p a l t e  

a u s g e b i l d e t ,   d i e   n u r   e i n e n   b e g r e n z t e n   L u f t d u r c h f l u ß   z u -  

l a s s e n .  

Wie  d i e   F i g u r e n   1  und  2  z e i g e n ,   i s t   d i e   B l e n d e   25  e i n -  

s t ü c k i g e s   B e s t a n d t e i l   e i n e s   V o r s a t z k ö r p e r s   26 ,   d e r   f r o n t -  

s e i t i g   am  F l a n s c h   24  b e f e s t i g t   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   a u f g e -  
k l e b t   i s t .   Er  b e s t e h t   aus   e i n e m   f l a c h e n   R i n g   27 ,   aus   v o n  
d i e s e m   a u s g e h e n d e n   und  b o g e n f ö r m i g   n a c h   i n n e n   und  in   A b -  

s t r a h l r i c h t u n g   22  v o r s p r i n g e n d e n   R i p p e n   28  und  aus   e i n e m ,  

von  d i e s e n   R i p p e n   28  g e t r a g e n e n   I n n e n r i n g , 2 9 .   Die  R i p p e n  

28  und  d e r   I n n e n r i n g   29  w ö l b e n   s i c h   k o n z e n t r i s c h   ü b e r   d e r  

Membran   20,   wie   F i g .   2  z e i g t .   Die   R i p p e n   28 ,   von  d e n e n   i n s -  

g e s a m t   6  v o r g e s e h e n   s i n d ,   und  d e r   I n n e n r i n g   29  h a b e n   d i e  

A u f g a b e ,   in   ä h n l i c h e r   W e i s e   wie   d i e   B l e n d e   25  I n t e r f e r e n z e n  

zu  v e r m e i d e n ,   d i e   d a d u r c h   e n t s t e h e n ,   daß  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   B e r e i c h e   d e r   Membran   n i c h t   in   g l e i c h e r   P h a s e  

s c h w i n g e n .   B e k a n n t l i c h   s t e l l e n   s i c h   b e i   g e w i s s e n   F r e q u e n z e n  

S c h w i n g u n g s z u s t ä n d e   d e r   Membran   2o  e i n ,   d i e   E i g e n s c h w i n -  

g u n g s z u s t ä n d e   s i n d   und  den  s o g e n a n n t e n   c h l a d n i s c h e n   K l a n g -  

f i g u r e n   e n t s p r e c h e n .  

Der   f l a c h e   R i n g   27  des   V o r s a t z k ö r p e r s   26  w e i s t   d r e i   k o n -  

z e n t r i s c h e   R i n g b e r e i c h e   a u f .   Der  i n n e r s t e   R i n g b e r e i c h   i s t  

d i e   B l e n d e   25 .   D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h   n a c h   a u ß e n   e i n   L o c h -  

b e r e i c h   3 o  a n ,   i n   dem  s i c h   e i n e   g r o ß e   A n z a h l   von   a l s   D u r c h -  

g a n g s l ö c h e r   a u s g e b i l d e t e n   K a n ä l e n   31  b e f i n d e t .   Der  ä u ß e r s t e  



R i n g b e r e i c h   des   f l a c h e n   R i n g s   27  s c h l i e ß l i c h   i s t   e i n   B e -  

f e s t i g u n g s b e r e i c h   32 ,   d u r c h   den   d e r   V o r s a t z k ö r p e r   26  am 

F l a n s c h   24  b e f e s t i g t   i s t .  

J e d e r   e i n z e l n e   K a n a l   31  v e r b i n d e t   z w e i   Ö f f n u n g e n   3 3 ,  3 4 .  

E i n e   d i e s e r   b e i d e n   Ö f f n u n g e n ,   im  f o l g e n d e n   i n n e r e   Ö f f n u n g  

33  g e n a n n t ,   b e f i n d e t   s i c h   in  e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m  

35 ,   d e r   von   d e r   R ü c k s e i t e   des  f l a c h e n   R i n g s   2 7 ,  d e r   z u r  

M e m b r a n   2o  w e i s e n d e n   F l ä c h e  d e s   F l a n s c h e s   24  und  d e n  

ä u ß e r e n ,   v o r d e r e n   B e r e i c h e n   d e r   E i n s p a n n u n g   2 3 .  b e g r e n z t  

w i r d .  

Die   a n d e r e   Ö f f n u n g   34 ,   im  f o l g e n d e n   ä u ß e r e   Ö f f n u n g   g e n a n n t ,  
b e f i n d e t   s i c h   an  d e r   f r o n t s e i t i g e n   A u ß e n f l ä c h e   36  des   L a u t -  

s p r e c h e r s .   Die   K a n ä l e   31  e r m ö g l i c h e n  e i n e n   L u f t a u s t a u s c h  

z w i s c h e n   dem  r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m   35  und  d e r   f r e i e n   Um- 

g e b u n g   des   L a u t s p r e c h e r s ,   w e i t e r h i n   e r m ö g l i c h e n   s i e   e i n e  

s c h r ä g   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e   S c h a l l a b s t r a h l u n g .  

Wie  F i g .   2  z e i g t ,   s i n d   i n s g e s a m t   s e c h z e h n   a l s   in   A b s t r a h -  

l u n g s r i c h t u n g   a u s g e f ü h r t e   D u r c h g a n g s l ö c h e r   a u s g e b i l d e t e  

K a n ä l e   31  v o r g e s e h e n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   e t w a   e i n e m   Z e h n t e l  

des   D u r c h m e s s e r s   d e r   T a u c h s p u l e   21  e n t s p r i c h t .   I n s g e s a m t  
w i r d   d a d u r c h   e i n   r e l a t i v   b r e i t e r   D u r c h l a ß   z w i s c h e n   d e m  

r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m   35  und  dem  s c h r ä g   a u ß e n   d a v o r l i e g e n -  

den   A u ß e n l u f t b e r e i c h   g e s c h a f f e n .   D i e s   f ü h r t   zu  e i n e r   v o n  
d e r   A b s t r a h l u n g   d e r   Membran   2o  w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g e n   u n d  

u n b e e i n f l u ß t e n   S c h a l l a b s t r a h l u n g   d e r   E i n s p a n n u n g   23  i n  

R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   37 .   D a d u r c h   w i r d   d e r   S c h a l l a u s t r i t t s -  

k e g e l   des   L a u t s p r e c h e r s ,  d e s s e n   K e g e l a c h s e   in   A b s t r a h l -  

r i c h t u n g   22  l i e g t ,   e n t s c h e i d e n d   b r e i t e r .  

Der  V o r s a t z k ö r p e r   26  i s t   aus   e i n e m   s t e i f e n   M a t e r i a l   g e -  
f e r t i g t ,   es  s i n d   M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n ,   daß  E i g e n s c h w i n -  

g u n g e n   s o w e i t   wie   m ö g l i c h   u n t e r d r ü c k t   w e r d e n .   Die  A n z a h l  



und  d i e   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   d e r   K a n ä l e   31  w e r d e n   s o  

g e w ä h l t ,   daß  d i e   g e w ü n s c h t e   A b s t r a h l w i r k u n g   e r r e i c h t   w i r d  

u n d / o d e r   d e r   g e w ü n s c h t e   V e r l a u f   des   S c h a l l d r u c k p e g e l s   d e s  

L a u t s p r e c h e r s   im  H o c h t o n b e r e i c h   e r z i e l t   w i r d .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   e r w e i t e r t   s i c h   d i e   F l a n s c h ö f f n u n g   d e s  

F l a n s c h e s   24 ,   in   dem  s i c h   d i e   Membran   2o  b e f i n d e t ,   k o n i s c h  

n a c h   a u ß e n ,   w o b e i   e i n   W i n k e l   von   45  G r a d   a u f t r i t t .   Wie  F i g .  

1  z e i g t ,   b e f i n d e n   s i c h   d i e  K a n ä l e   31  e x a k t   r e c h t w i n k l i g   i n  

F l u c h t   v o r   d e r   A b s c h r ä g u n g   d e r   F l a n s c h ö f f n u n g ,   d . h .   d i e  

K a n ä l e   31  b e f i n d e n   s i c h   z w i s c h e n   z w e i   K r e i s e n ,   von   d e n e n  

d e r   k l e i n e r e   den  D u r c h m e s s e r   d e r   h i n t e r e n   F l a n s c h ö f f n u n g  

h a t   und  d e r   g r ö ß e r e   e t w a   im  D u r c h m e s s e r   d e r   g r ö ß e r e n  

F l a n s c h ö f f n u n g   a u s g e f ü h r t   i s t .   D a d u r c h   b e g i n n e n   d i e   K a n ä l e  

31  in   A b s t r a h l r i c h t u n g   22  e x a k t   v o r   dem  ä u ß e r e n   Rand  d e r  

E i n s p a n n u n g   23,   w o d u r c h   d i e   F u n k t i o n   d e r   B l e n d e   25  v o l l -  

s t ä n d i g _ e r h a l t e n   b l e i b t   und  z u g l e i c h   d i e   s c h r ä g e   A b s t r a h -  

l u n g   in   R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   37  e r z w u n g e n  w i r d .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   s c h l i e ß t   d e r   f l a c h e   R i n g   27  des   V o r s a t z -  

k ö r p e r s   26  b ü n d i g   m i t   d e r   A u ß e n f l ä c h e   des   F l a n s c h e s   24  a b ,  

w o d u r c h   e i n   ä s t h e t i s c h e s   A u s s e h e n   e r z i e l t   w i r d .  

In   g e ä n d e r t e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   K a n ä l e   3 1  

n i c h t   in   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   T e i l  w i e   d e r   V o r s a t z k ö r p e r   2 6 ,  

s o n d e r n   im  F l a n s c h   24  s e l b s t   a u s g e f ü h r t .   H i e r z u   s i n d   i n  

den   Rand  d e r   k o n - i c h e n   F l a n s c h ö f f n u n g   K e r b e n   e i n g e a r b e i t e t ,  

d i e   n a c h   i n n e n   h i n   o f f e n   s i n d .   E i n e   a l s  R i n g s c h e i b e   a u s g e -  
b i l d e t e   B l e n d e   25  w i r d   von  v o r n   so  in   d i e   F l a n s c h ö f f n u n g  

e i n g e s e t z t ,   daß  i h r   A u ß e n r a n d   d i e   K e r b e n   ü b e r b r ü c k t .   I n  

d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e r d e n   d i e   K a n ä l e   31  s o m i t   v o n  

den   K e r b e n   im  F l a n s c h   24  und  dem  A u ß e n r a n d   d e r   B l e n d e   2 5  

b e g r e n z t .   Die   Ö f f n u n g e n   33,   34  h a b e n   d a d u r c h   e i n e   von  d e r  

K r e i s f o r m   a b w e i c h e n d e   F o r m .  



D i e s e s   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a t   den  V o r z u g ,   daß  d a s  

f ü r   d i e   B l e n d e   25  b e n ö t i g t e   Z u s a t z t e i l   e i n e   a u s g e s p r o c h e n  
e i n f a c h e   Form  h a t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e  B l e n d e   25  e i n s t ü c k i g   m i t  

dem  F l a n s c h   24  h e r z u s t e l l e n   und  d i e   K a n ä l e   31  a l s   s c h r ä g -  
l a u f e n d e   B o h r u n g e n   im  F l a n s c h   24  a u s z u b i l d e n .  



1.  L a u t s p r e c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   K a l o t t e n l a u t s p r e c h e r ,   m i t  

-  e i n e r   f o r m s t e i f e n   Membran   ( 2 o ) ,  

-  e i n e r   d i e   Membran   ( 2 o )   r a n d s e i t i g   n a c h   a u ß e n   f o r t -  

s e t z e n d e n ,   n a c h g i e b i g e n   E i n s p a n n u n g   ( 2 3 ) ,  

-  e i n e m   d i e   E i n s p a n n u n g   ( 2 3 )   h a l t e n d e n   F l a n s c h   ( 2 4 )   u n d  

-  e i n e r   am  F l a n s c h   ( 2 4 )   b e f e s t i g t e n ,   von   d i e s e m   n a c h   i n n e n  

v o r s p r i n g e n d e n ,   im  A b s t a n d   von  d e r   E i n s p a n n u n g   ( 2 3 )   u n d  

in  A b s t r a h l r i c h t u n g   ( 2 2 )   des   L a u t s p r e c h e r s   v o r   d e r   E i n -  

s p a n n u n g   ( 2 3 )   a n g e o r d n e t e n ,   r i n g f ö r m i g e n   B l e n d e   ( 2 5 ) ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   K a n a l   ( 3 1 ) ,   d e r   z w e i  

Ö f f n u n g e n   ( 3 3 ,   34)   v e r b i n d e t ,   von  d e n e n  . s i c h   e i n e   ( i n n e r e  

Ö f f n u n g   33)  in  dem  r i n g f ö r m i g e n   H o h l r a u m   ( 3 5 )   v o r   d e r   E i n -  

s p a n n u n g   ( 2 3 )   b e f i n d e t   und  d i e   a n d e r e   ( ä u ß e r e   Ö f f n u n g   3 4 )  

an  d e r   A u ß e n s e i t e   des   L a u t s p r e c h e r s ,   a u ß e r h a l b   d e r   B l e n d e  

( 2 5 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s i c h   d i e   ä u ß e r e   Ö f f n u n g   ( 3 4 )   an  d e r   f r o n t s e i t i g e n  

A u ß e n f l ä c h e   ( 3 6 )   des   L a u t s p r e c h e r s   und  v o r z u g s w e i s e   i n  

u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   B l e n d e   ( 2 5 )   b e f i n d e t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   i n n e r e   Ö f f n u n g   ( 3 3 )   a u ß e r h a l b  

e i n e s   K r e i s e s   b e f i n d e t ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   dem  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   d e r   E i n s p a n n u n g   ( 2 3 )   e n t s p r i c h t .  

4.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K a n a l   ( 3 1 )   e t w a   in   e i n e m   W i n k e l  

von  45  Grad   z u r   A b s t r a h l r i c h t u n g   ( 2 2 )   des   L a u t s p r e c h e r s  

v e r l ä u f t .  

5.  L a u t s p r e c h e r   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   f l a c h e n   R i n g   ( 2 7 )   m i t  

-  e i n e m   d i e   B l e n d e   ( 2 5 )   b i l d e n d e n   I n n e n r a n d b e r e i c h   u n d  

-  e i n e m   s i c h   n a c h   a u ß e n   h i e r a n   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e n  



L o c h b e r e i c h   ( 3 o ) ,   in  dem  a l s   K a n ä l e   ( 3 1 )   m e h r e r e  

D u r c h g a n g s l ö c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d .  

6.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   F l a n s c h   ( 2 4 )   e i n e   s i c h   in  A b -  

s t r a h l r i c h t u n g   ( 2 2 )   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e   F l a n s c h ö f f n u n g  

h a t ,   und  daß  s i c h   d i e   i n n e r e   und  d i e   ä u ß e r e   Ö f f n u n g   ( 3 3 ,  

34)  z w i s c h e n   z w e i   K r e i s e n   b e f i n d e n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r  

den  D u r c h m e s s e r n   d e r   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   F l a n s c h ö f f n u n g  

e n t s p r e c h e n .  

7.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   an  den  L o c h b e r e i c h   ( 3 o )   n a c h   a u ß e n   e i n  

d e r   B e f e s t i g u n g   des   f l a c h e n   R i n g s   ( 2 7 )   am  F l a n s c h   ( 2 4 )  

d i e n e n d e r   B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   ( 3 2 )   a n s c h l i e ß t .  

8.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s  7 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   F l a n s c h   ( 2 4 )   e i n e   r i n g f ö r m i g e ,  

den  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   ( 3 2 )   b ü n d i g   a u f n e h m e n d e   A u s -  

n e h m u n g   a u f w e i s t .  

9.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  f l a c h e n   R i n g   ( 2 7 )   n a c h   i n n e n   und  i n  

A b s t r a h l r i c h t u n g   ( 2 2 )   b o g e n f ö r m i g   n a c h   v o r n   v o r s p r i n g e n d e  

R i p p e n   ( 2 8 )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   e i n e n   k o n z e n t r i s c h e n  

I n n e n r i n g   ( 2 9 )   t r a g e n .  

l o .   L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a n ä l e   ( 3 1 )   im  F l a n s c h   ( 2 4 )   v o r -  

g e s e h e n   s i n d   o d e r   d u r c h   K e r b e n ,   d i e   im  F l a n s c h   ( 2 4 )   a u s -  

g e f ü h r t   s i n d   und  d u r c h   e i n e ,   d i e s e   K e r b e n   ü b e r b r ü c k e n d e ,  

r i n g f ö r m i g e   B l e n d e   ( 2 5 )   g e b i l d e t   s i n d .  
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