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@ Vorrichtung fiir Schalistrahler zur Beseitigung akustischer Kurzschlusserscheinungen bei Lautsprechern.

@ Vorrichtung fir Schalistrahler zur Beseitigung akusti-
scher KurzschiuRerscheinungen bei Lautsprechern. Die Vor-
richtung weist wenigstens drei Lautsprecher {1) auf und
jeder der Lautsprecher ist an je eine geschlossene Mantelfla-
che aufweisende starre Wand (2) derart angeschlossen, dafd
durch die Membran (3) des Lautsprechers (1) das eine Ende
der durch die Mantelfliche umgrenzten Luftsdule (4} abge-
schlossen ist, wohingegen das andere Ende der Luftséulen
mit dem duReren Luftraum in Verbindung steht. Die Langs-
abmessungen der Mantelfiaichen sind derart gewéhlt, daR
die kiirzeste durch die Luft verlaufende Verbindungsstrecke
zwischen der Vorderseite und der Hinterseite der jeweiligen
Membran (3) nicht kiirzer als ein Drittel der Wellenldnge der
auszustrahlenden Schallwelle der untersten Frequenz sind,
wobei die Lange der Luftséulen {4) voneinander und von der
halben und viertel Wellenldnge der Selbstresonanz der
angeschlossenen Lautsprecher verschieden sind und die
Eingénge {5, 6) der Lautsprecher (1) einen Generator (7)
niedriger Impedanz angeschiossen sind.
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Vorrichtung fiir Schallstrahler zur Be-
seitigung akustischer KurzschluBer-
scheinungen bei Lautsprechern

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung, mit deren
Hilfe die gegenseitige Auslidschung von gegenphasigen
Schallwellen, die durch die vordere und die hintere Mem-
branfldche von Lautsprechern erzeugt sind, verhindert

werden konnen. Die Vorrichtung kann in erster Linie bei
Tieftonstrahlern verwendet werden.

Eine der wichtigsten Aufgaben der Schallstrahler ist die
Beseitigung der akustischen KurzschluBerscheinungen der
angeschlossenen elektroakustischen Wandler (Lautsprecher)
Eine klassische Losung hierfiir besteht in der Anwendung
einer durch eine starre ebene Platte gebildeten Schall-
wand, deren Rand sich auBerhalb eines um die Achse des
Lautsprechers gelegten Kreises mit dem Radius A /4 befin-
det, wobei A die Wellenldnge der tiefsten auszustrahlen-
den Frequenz bedeutet. Im Falle einer fiir Tieftonlaut-
sprecher unerldBlichen unteren Grenzfrequenz von 30 bis
40 Hz betrdgt die kleinste Lineare Abmessung der Schall-
wand 5,7 bis 4,3 Meter, so daB solche Schallwdnde in der
Praxis nicht verwendbar sind.

Die meisten modernen Tieftonstrahler werden mit Lautsprech-
ern betrieben, die weich aufgehdngt sind und einen kleinen
Membrandurchmesser mit groBem StoB aufweisen. Sie sind
auBerdem geschlossen, derart, daB der akustische Kurz-
schluB verschwindet und verhdaltnismdBig kleine Boxenab-
messungen vorliegen. Die untere Grenzfrequenz solcher
Schallstrahler hdngt in erster Linie von dem Gehiusevolu-
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men ab. Solch ein Gehduse muP gut abgedichtet und in erst-

klassiger Tischlerarbeit mit steifen Wénden gefertigt wer-
den. .

Infolge des Prinzips der Betriebsart soll der angewendete
Schallstrahler - um eine niedrige untere Grenzfrequenz zu
erreichen - einen klieinen Durchmesser aufweisen, wodurch
die Belastbarkeit stark beeinfluBt wird. Die charakteristi-
schen Merkmale eines Studio-Kontroll-Schallstrahlers durch-
schnittlicher Qualitdt sind die folgenden: untere Grenz-
frequenz 35 Hz, Belastbarkeit 40 VA, Volumen 0,15 m3. Bei
gleichbleibender unterer Grenzfrequenz und gleichbleibenden
Gehiduseabmessungen kann eine groBere Belastbarkeit nur mit
duBerst kostspieligen Lautsprechern erreicht werden. Der
Lautsprecher ist in einem geschlossenen Raum auBer durch
die strahiende Impedanz auch durch die Impedanz des Innen-
raums des Gehduses belastet. Sein Wirkungsgrad ist also
schlechter als der eines in einer Schailwand eingebauten
Lautsprechers.

Um die untere Grenzfrequenz zu vermindern, werden in man-
chen Fdllen sog. BaBreflexgehduse verwendet. Die Literatur
hat aber nachgewiesen (Bild- und Tontechnik, 1976, Nr 3)
daB dies nur mit der VergroBerung des Gehduses realisiert
werden kann und zwar mit einem Lautsprecher niedriger
Selbstresonanz und grofBen TonstoBes.

Die Ausbildung des Reflexgehduses ist komplizierter als die

eines geschlossenen Gehduses; sein Wirkungsgrad ist aber:im
allgemeinen besser.

Bekannte Tieftonstrahler guter Qualitdt sind die verschie-
denen Ausfihrungsformen mit Exponentialtrichter-Kopplung,
die von besonders guter Qualitdt sind - ihr Wirkungsgrad
ist um eine GroBenordnung besser als der von Strahlern

mit geschlossenem Gehduse - und zwar deshalb, weil sie
auBer der Beseitigung des akustischen Kurzschlusses die
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optimale Kopplung zwischen dem Lautsprecher und dem HuBeren
Schallraum 16sen kdnnen. Ihre Abmessungen sind einfacher
mit konischen Trichtern: diese weisen aber eine Selbstre-
sonanz auf, die durch Anwendung von schallddmpfendem Ma-

terial behoben werden kann, wodurch aber der Wirkungsgrad
vermindert wird.

Schallstrahler tiefer Grenzfrequenz mit einem Speiseweg
der Lange A bzw. A/4 sind ebenfalls bekannt ( 2 bedeu-
tet die Wellenldnge, die zur Selbstresonanzfrequenz des
verwendeten Lautsprechers gehort). Diese kdnnen auBer der
Beseitigung des akustischen Kurzschlusses eine zu tiefe Be-
lastungsimpedanz auf der Lautsprechermembran in den Bereich
der Selbstresonanzfrquenz transformieren oder sie fiihren
das Verschwinden des hier anwesenden Anhebens in der Ober-
tragungscharakteristik durch das Ausldschen von Signalen
entgegengesetzter Phase durch. Der Speiseweg der Linge
A addiert au=Berdem bei der Hadlfte der Selbstresonanz-
frequenz die Signale der beiden Hd1ften der Membran phasen-
richtig. Somit wird - alleinstehend bei den bekannten LG-
sungen - unterhalb der Selbstresonanzfrequenz wirkungsvoll
gestrahlt, Die Selbstresonanzen und sonstigen inneren Re-
flexionen werden auch hier durch Einbau von :schalldimpfen-
dem Material behoben, wodurch aber der Wirkungsgrad ver-
mindert wird. Dieser Wirkungsgrad liegt unter dem der
Schallwand , ist aber besser als der der geschlossenen Re-
flexgehduse. Das Volumen des Speiseweges mit der Lidnge

A/4 ist im Falle gleicher Belastbarkeit ungefdihr gleich zu
dem der Reflexgehduse; die Konstruktion ist zwar kompli-
ziert, jedoch wesentlich kleiner und einfacher als die der
Trichterausfihrungsformen. Das Volumen des Speiseweges mit
einer Linge A betrdgt das vierfache - ist aber noch immer
kleiner als das der Trichterausfiihrungsformen.

Eine ganz junge spezielle LOsung wird in der DE-A-29 34 473
beschrieben. Es wird hier fiir jede auszustrahlende Frequenz
eine Speiseleitung verwendet, die als abgeglichenr Resona-
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tor wirkt. AuBer daB diese den akustischen KurzschluB be-
heben, wird - nach der Beschreibung - mit Hilfe der Reso-
nanz das Spektrumbild der elektrischen Signale des ge-

" schlossenen Generators, d.h. die Klangfarbe geformt. Die-

ser Strahler ist demnach nur fiir spezielle elektronische

Instrumente verwendbar, jedoch nicht fiir eine lineare Ober-
tragung.

Ein Ausgangspunkt der Erfindung besteht darin, daB die

nicht erwiinschten Resonanzen der Speisewege )\ , 2A/4
nicht durch eingebaute schallddmpfende Materialien ge-
dimpft werden. Demgegeniiber werden mehrere Lautsprecher
unterschiedlicher Selbstresonanzfrequenz, und dement-
sprechend mehrere Speisewege unterschiedliicher Linge gleich-
zeitig verwendet. Durch eine gleichmdBige Verteilung der

Resonanzpunkte wird eine gleichmdBige Obertragung gesich-
ert.

Im Verlauf von Versuchen wurde klar, daB eine die Selbst-
resonanz didmpfende Wirkung der Speisewege kein wirksamer
Effekt ist. Diese Tatsache folgt prinzipiell auch daraus,
daB die Lautsprecherresonanz durch Lautsprecher niedriger
Impedanz und durch die Antriebsgeneratoren unabhdngig von
dem Speiseweg - infolge des elektrischen Antriebskreises
niedriger Impedanz - genligend geddmpft wird. Diese Er-
scheinung kann die Resonanzen der Speisewege weniger
dimpfen (da diese wesentliich mehr Energie zum Speichern
imstande sind), kann jedoch die Resonanzbandbreite derart
vergrioBern, daB durch einige Speisewege entsprechend ver-
teilter Resonanzfrequenz eine gleichmdBige Frequenziiber-
tragungscharakteristik erreicht werden kann. Somit kdnnen
die Abmessungen der Speisewege von der Selbstresonanzfre-
quenz der Lautsprecher unabhdngig sein und wird die Linge
des kiirzesten Speiseweges durch die Forderung der Besei-
tigung des akustischen Kurzschlusses bestimmt. Die L&ngen
der anderen Speisewege werden nach Erfahrung derart gewdhlt,
daB die Grundresonanzen der Speisewegresonanzen auf einen
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Bereich groBer als ein Frequenzintervall mit einem Verhdit-
nis von 3:2 gleichmdBig verteilt werden.

DemgemdB sind bei einer erfindungsgemdBen Vorrichtung fiir
Schallstrahler insbesondere zur Ausstrahlung von tiefen-
Tonen mit einer Charakteristik gleichmdBiger Frequenziiber-
tragung und gutem Wirkungsgrad wenigstens drei Lautsprecher,
jedoch weniger Lautsprecher als die Anzahl der abzustrah-
lenden Tone unterschiedlicher Frequenzen vorgesehen. Jeder
der Lautsprecher ist an je eine eine geschlossene Mantel-
fldche aufweisende starre Wand derart angeschlossen, daf
durch die Membran der Lautsprecher das eine Ende der durch
die Mantelfldche umgrenzten Luftsdule abgeschlossen ist,
wohingegen das andere Ende der Luftsdulen mit dem duBeren
Luftraum in Verbindung steht. Die Lingsabmessungen der
Mantelfldche sind derart gewdhlt, daB die kiirzeste durch
die Luft verlaufende Verbindungsstrecke zwischen der Vor-
derseite und der Hinterseite der jeweiligen Membran nicht
kiirzer als 1/3 der Wellenldnge der auszustrahlenden Schall-
welle mit der untersten Frequenz sind, wobei die Ldnge der
Luftsdulen voneinander und vou der halben und viertel
Wellenldnge der Selbstresonanz der angeschlossenen Laut-
sprecher verschieden sind und die Eingdnge der Lautsprech-
er an einen Generator niedriger Impedanz angeschlossen sind.

Die fiir die Erfindung charakteristischen Ausfiihrungsformen
sind technologisch sehr einfach aufgebaut. Als Fertigpro-
dukt erhdltliche PVC-, Papier- oder Asbestzementrohre mit
dem Enddurchmesser der kegelfdrmigen Membran der verwende-
ten Lautsprecher werden auf die erforderiichen Ldngen (im
Falle einer Grenzfrequenz von 30 Hz auf 2 bis 3 Meter)
geschnitten und die Lautsprecher werden an dem einen Ende
durch Schrauben befestigt. Somit entfdllt die aufwendige
und anspruchsvolle Tischlerarbeit.

Vergleicht man die Eigenschaften der erfindungsgemdBen Vor-
richtung mit denen der bekannten Schallstrahler, so wird
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gleich klar, daB die erfindungsgemdBe Vorrichtung mit gu-
tem Wirkungsgrad zur Obertragung solcher tiefen Frequenzen
(16 Hz) geeignet ist, die mit Hilfe von Schallwand, Reflex-
gehduse und Trichter nicht iibertragen werden konnen. Unter
Voraussetzung gleicher unterer Grenzfrequenz und Belastbar-
keit ist das Volumen der erfindungsgemdfen Vorrichtung
groBer als das Volumen eines geschlossenen Reflexgehduses,
ist aber kleiner als das einer Schallwand bzw. eines expo-
nentiellen Trichters. Die Erfindung ist geeignet, untere
Grenzfrequenzen wie bei den bekannten Speisewegen einer
Ldnge von A bzw. A/4 zu realisieren, jedach ist ihr Wir-
kungsgrad besser. Bei einer gleichen unteren Grenzfrequenz
und Belastbarkeit ist ihr Volumen kleiner als das des Spei-
seweges der Linge A und ist im allgemeinen ein wenig
groBer als das des Speiseweges mit der Liange “A/4. Die
Speisewege der Linge X bzw. A/4 kOnnen ebenfalls in der
geschilderten, einfachen Form und Technologie hergestellt
werden. In diesem Falle stimmen die HerstellungsRosten an-
nihernd mit den Herstellungskosten des erfindungsgemdBen
Strahlers iibereinu

Die Herstellungskosten der anderen bekannten Schallstrahler
sind jedoch hther als die des Schallstrahlers gemdB der kr—
findung (bei diesem Vergleich ist natiirlich eine gleiche
untere Grenzfrequenz und gleiche Belastbarkeit voraussge-
setzt). Ein Ausfiihrungsbeispiel nach der bereits erwdihnten
deutschen Druckschrift ist duBerlich &hnlich zu der er-
findungsgemdfen Vorrichtung, da auch dort fir ein jedes
Resonanzrohr {(Speiseweg) ein gesonderter Lautsprecher ver-
wendet wird. Jedoch sind die Abmessungen.dér 'Spéisewege ge-
mdB der Erfindung anders. GemdB der Erfindung sind in je-
dem Falle kiirzere Speisewege als bei der bekannten Aus-
fiilhrungsform vorhanden (gleiche untere Grenzfrequenz vor-
ausgesetzt) weiter ist - im Gegensatz zu der erfindungsge-
miBen Ausfiihrungsform - bei der bekannten Ausfihrungsform
nicht vorgeschrieben, daB die Eingdnge der Lautsprecher an
einen Generator tiefer Impedanz angeschlossen sind. Somit
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kann die Bandbreite der Speisewgeresonanzen, d.h. die Cha-
rakteristik der Frequenziibertragung, beliebig von der Cha-
rakteristik der Frequenziibertragung gemdB der Erfindung
abweichen. Die bekannte Konstruktion kann auch im allge-
meinen nicht filir eine Breitbandiibertragung, sondern nur
zur Resonanzverstdrkung der Strahlung von bestimmten Fre-
quenzen, zur Umformung von Tdnen bei elektrischen Orgein,

projektiert entsprechend der gegebenen Klangfarben, ver-
wendet werden.

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnungen
niher erdrtert.

Fig. 1 stellt schematisch den Schallstrahler
dar, und in

Fig. 2 sind unterschiedliche Gestaltungen der
Luftsdulen (Speisewege), ebenfalls
schematisch, gezeigt.

Die Erfindung besteht aus einem mehrere - mindestens drei -
Lautsprecher 1 aufweisenden Schallstrahler, wobei die ke-
gelformige Membran 3 jedes Lautsprechers 1 an eine starre
geschlossene mantelfdormige bzw. rohrformige Wand 2 derart
angeschlossen ist, daB von der Membran 3 des Lautsprechers
{1 das eine Ende der durch die Mantelfldche umgrenzten
Luftsdule 4 abgeschlossen wird, wdhrend das andere Ende

der Luftsdule 4 mit dem duBeren Luftraum verbunden ist. Die
Mantelfldche und die darin eingeschlossene Luftsdule 4
werden hier mit "Speiseweg" bezeichnet. Die oben bereits

erwihnte deutsche Druckschrift bezeichnet diese Konstruktion
als "Resonanzrohr".

Durch die Mantelfldchen werden die Vorderseite und Hinter-
seite der Lautsprechermembran voneinander abgeteilt. Ihre

Lingen sollen derart gewdhlt werden, daP die kiirzeste, die
beiden Membranseiten verbindende durch die Luft verlaufende
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Verbindungsstrecke (Siehe in Fig. 1 die gestrichelt einge-
zeichnete Verbindungsstrecke) bei keinem Lautsprecher kiir-
zer sein soll als ein Drittel der Wellenldnge der zu iiber-
tragenen Grenzfrequenz, und daB die Ldngen der Luftsdulen
voneinander abweichen. Die Lautsprecher sollen - um die
Seibstresonanz zu ddmpfen - mit einem Generator kleiner
Impedanz angetrieben werden. Die Luftsdulen kGnnen gerade
oder beliebig gebogen, gedreht, mit ihren Abschnitten an-

einandergrenzend geknickt und dergleichen mehr ausgebildet
werden {(siehe Fig. 2).

Bei Ausfiihrungsformen, bei denen die beiden Enden der Spei-
sewege weit voneinander wegliegen (z.B. bei einer Luft-
sdule mit geradliniger Achse) wird die untere Grenzfrequenz
des Schallisystems entscheidend durch den kiirzesten Speise-
weg bestimmt (durch die lingeren Speisewege wird sie we-
niger beeinfluBt). Wenn die beiden Enden der Speisewege
nahe beieinander liegen, so vermindert sich die kiirzeste
durch die Luft verlaufende Verbindungsstrecke zwischen den
beiden Seiten der Membran im Vergleich mit einer solchen
Verbindungsstrecke bei einem geradlinigen Speiseweg. Durch
diese Speisewege werden aber die Volumengeschwindigkeiten
bei ihrer eigenen Selbstresonanzfreqenz phasengleich, so
daB dadurch ein hoherer Wirkungsgrad erreicht ist. Es liegt
auf der Hand, daP bei einem Schallstrahlersystem die l1dng-
sten Speisewege derart ausgebildet werden sollen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung fir Schallstrahler, insbesondere zur Aus-
strahlung von tiefen TOnen mit einer Charakteristik
gleichmdBiger Frequenziibertragung und mit gutem Wir-
kungsgrad, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens

drei Lautsprecher (1), jedoch weniger Lautsprecher (1)
als die Anzahl der abzustrahlenden Tone unterschied-
1icher Frequenzen, vorgesehen sind und jeder der Laut-
sprecher (1) an eine eine geschlossene Mantelfliche
aufweisende starre Wand (2) derart angeschlossen ist,
daB durch die Membran (3) der Lautsprecher (1) das
eine Ende der durch die Mantelfliche umgrenzten Luft-
sdule (4) abgeschlossen ist, wohingegen das andere
Ende der Luftsdulen mit dem duBerem Luftraum in Ver-
bindung steht, und daB die Ldngsabmessungen der Man-
telfldche derart gewdhlt sind, daB die kiirzeste durch
die Luft verlaufende Verbindungsstrecke zwischen der
Vorderseite und der Hinterseite der jeweiligen Membran
(3) nicht kiirzer als ein Drittel der Wellenlinge der
auszustrahlenden Schallwellen mit der untersten Fre-
quenz sind, wobei die Ldinge der Luftsdulen (4) voneis
nander und von der halben und viertel Wellenlinge der
Selbstresonanz der angeschlossenen Lautsprecher ver-
schieden sind und die Eingdnge (5, 6) der Lautsprecher

(1) an einen Generator (7) niedriger Impedanz ange-
schlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luftsiulen (4) beliebig gebogen, verdreht
oder geknickt ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mantelfdrmige starre Wand (2) aus
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Holz oder aus PVC oder Papier oder Asbestzement be-
steht, wobei die drei letzteren Materialien in Form

_eines Rohres verwendet werden.



0101031

1/1

e e s e G mmram v emrm mn— S— ——— — — Sn——— — —

2’\

Fig.1

—— e— —————

Fig.2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

