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©  Vorrichtung  für  Schallstrahler  zur  Beseitigung  akustischer  Kurzschlusserscheinungen  bei  Lautsprechern. 
©  Vorrichtung  für  Schallstrahler  zur  Beseitigung  akusti- 
scher  Kurzschlußerscheinungen  bei  Lautsprechern.  Die  Vor- 
richtung  weist  wenigstens  drei  Lautsprecher  (1)  auf  und  I  7̂1  \ 
jeder  der  Lautsprecher  ist  an  je  eine  geschlossene  Mantelflä-  J 
che  aufweisende  starre  Wand  (2)  derart  angeschlossen,  daß  ,  j 
durch  die  Membran  (3)  des  Lautsprechers  (1)  das  eine  Ende  I  i 
der  durch  die  Mantelfläche  umgrenzten  Luftsäule  (4)  abge-  I  I 
schlössen  ist,  wohingegen  das  andere  Ende  der  Luftsäulen  I  I 
mit  dem  äußeren  Luftraum  in  Verbindung  steht.  Die  Längs-  j  i 
abmessungen  der  Mantelflächen  sind  derart  gewählt,  daß  .  ' 
die  kürzeste  durch  die  Luft  verlaufende  Verbindungsstrecke  £  ' 
zwischen  der  Vorderseite  und  der  Hinterseite  der  jeweiligen  , 
Membran  (3)  nicht  kürzer  als  ein  Drittel  der  Wellenlänge  der 
auszustrahlenden  Schallwelle  der  untersten  Frequenz  sind,  .  , 
wobei  die  Länge  der  Luftsäulen  (4)  voneinander  und  von  der  l  | 
halben  und  viertel  Wellenlänge  der  Selbstresonanz  der  I  i 
angeschlossenen  Lautsprecher  verschieden  sind  und  die  3^~§\^sd^ 
Eingänge  (5,  6)  der  Lautsprecher  (1)  einen  Generator  (7)  1-0  fe  P  t  ^6 
niedriger  Impedanz  angeschlossen  sind.  s^-t  I  >°  l 
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G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   mit   d e r e n  

H i l f e   d ie   g e g e n s e i t i g e   A u s l ö s c h u n g   von  g e g e n p h a s i g e n  

S c h a l l w e l l e n ,   d ie   d u r c h   d ie   v o r d e r e   und  d i e   h i n t e r e   Mem- 

b r a n f l ä c h e   von  L a u t s p r e c h e r n   e r z e u g t   s i n d ,   v e r h i n d e r t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Die  V o r r i c h t u n g   kann  in  e r s t e r   L i n i e   b e i  

T i e f t o n s t r a h l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Eine   de r   w i c h t i g s t e n   A u f g a b e n   der   S c h a l l s t r a h l e r   i s t   d i e  

B e s e i t i g u n g   der   a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u ß e r s c h e i n u n g e n   d e r  

a n g e s c h l o s s e n e n   e l e k t r o a k u s t i s c h e n   W a n d l e r   ( L a u t s p r e c h e r )  

Eine  k l a s s i s c h e   Lösung   h i e r f ü r   b e s t e h t   in  der   A n w e n d u n g  
e i n e r   d u r c h   e i n e   s t a r r e   e b e n e   P l a t t e   g e b i l d e t e n   S c h a l l -  

wand,   d e r e n   Rand  s i c h   a u ß e r h a l b   e i n e s   um  d ie   Achse  d e s  

L a u t s p r e c h e r s   g e l e g t e n   K r e i s e s   mit   dem  R a d i u s   λ  / 4   b e f i n -  

d e t ,   wobei   A  die   W e l l e n l ä n g e   der   t i e f s t e n   a u s z u s t r a h l e n -  

den  F r e q u e n z   b e d e u t e t .   Im  F a l l e   e i n e r   f ü r   T i e f t o n l a u t -  

s p r e c h e r   u n e r l ä ß l i c h e n   u n t e r e n   G r e n z f r e q u e n z   von  30  b i s  

40  Hz  b e t r ä g t   d ie   k l e i n s t e   L i n e a r e   A b m e s s u n g   der   S c h a l l -  

wand  5,7  b i s   4 ,3   M e t e r ,   so  daß  s o l c h e   S c h a l l w ä n d e   in  d e r  

P r a x i s   n i c h t   v e r w e n d b a r   s i n d .  

Die  m e i s t e n   m o d e r n e n   T i e f t o n s t r a h l e r   w e r d e n   mit   L a u t s p r e c h -  

ern   b e t r i e b e n ,   die   we ich   a u f g e h ä n g t   s i n d   und  e i n e n   k l e i n e n  

M e m b r a n d u r c h m e s s e r   mit   großem  S toß   a u f w e i s e n .   Sie  s i n d  

a u ß e r d e m   g e s c h l o s s e n ,   d e r a r t ,   daß  der   a k u s t i s c h e   K u r z -  

s c h l u ß   v e r s c h w i n d e t   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   B o x e n a b -  

m e s s u n g e n   v o r l i e g e n .   Die  u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   s o l c h e r  

S c h a l l s t r a h l e r   h ä n g t   in  e r s t e r   L i n i e   von  dem  G e h ä u s e v o l u -  



men  ab.   S o l c h   e i n   G e h ä u s e   muß  gut   a b g e d i c h t e t   und  in  e r s t -  

k l a s s i g e r   T i s c h l e r a r b e i t   mi t   s t e i f e n   Wänden  g e f e r t i g t   w e r -  

d e n . -  

I n f o l g e   des  P r i n z i p s   der   B e t r i e b s a r t   s o l l   der   a n g e w e n d e t e  

S c h a l l s t r a h l e r  -   um  e i n e   n i e d r i g e   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   z u  

e r r e i c h e n  -   e i n e n   k l e i n e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n ,   w o d u r c h  

die  B e l a s t b a r k e i t   s t a r k   b e e i n f l u ß t   w i r d .   Die  c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e n   M e r k m a l e   e i n e s   S t u d i o - K o n t r o l l - S c h a l l s t r a h l e r s   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e r   Q u a l i t ä t   s i n d   d i e   f o l g e n d e n :   u n t e r e   G r e n z -  

f r e q u e n z   35  Hz,  B e l a s t b a r k e i t   40  VA,  Volumen  0 ,15   m3.  B e i  

g l e i c h b l e i b e n d e r   u n t e r e r   G r e n z f r e q u e n z   und  g l e i c h b l e i b e n d e n  

G e h ä u s e a b m e s s u n g e n   kann  e i n e   g r ö ß e r e   B e l a s t b a r k e i t   nur  m i t  

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

L a u t s p r e c h e r   i s t   in  e inem  g e s c h l o s s e n e n   Raum  a u ß e r   d u r c h  

d ie   s t r a h l e n d e   I m p e d a n z   auch  d u r c h   d i e   I m p e d a n z   des  I n n e n -  

raums  des  G e h ä u s e s   b e l a s t e t .   S e i n   W i r k u n g s g r a d   i s t   a l s o  

s c h l e c h t e r   a l s   d e r   e i n e s   in  e i n e r   S c h a l l w a n d   e i n g e b a u t e n  

L a u t s p r e c h e r s .  

Um  d ie   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   zu  v e r m i n d e r n ,   we rden   in  m a n -  

chen  F ä l l e n   s o g .   B a ß r e f l e x g e h ä u s e   v e r w e n d e t .   Die  L i t e r a t u r  

ha t   a b e r   n a c h g e w i e s e n   ( B i l d -   und  T o n t e c h n i k ,   1976 ,   Nr  3 )  

daß  d i e s   nur  mi t   der   V e r g r ö ß e r u n g   des  G e h ä u s e s   r e a l i s i e r t  

w e r d e n   kann  und  zwar  mit   e i nem  L a u t s p r e c h e r   n i e d r i g e r  

S e l b s t r e s o n a n z   und  g r o ß e n   T o n s t o ß e s .  

Die  A u s b i l d u n g   des  R e f l e x g e h ä u s e s   i s t   k o m p l i z i e r t e r   a l s   d i e  

e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   G e h ä u s e s ;   s e i n   W i r k u n g s g r a d   i s t   a b e r  i m  

a l l g e m e i n e n   b e s s e r .  

B e k a n n t e   T i e f t o n s t r a h l e r   g u t e r   Q u a l i t ä t   s i n d   die   v e r s c h i e -  

denen   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   mi t   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r - K o p p l u n g ,  

d ie   von  b e s o n d e r s   g u t e r   Q u a l i t ä t   s i n d  -   i h r   W i r k u n g s g r a d  

i s t   um  e i n e   G r ö ß e n o r d n u n g   b e s s e r   a l s   der   von  S t r a h l e r n  

mit   g e s c h l o s s e n e m   G e h ä u s e  -   und  zwar  d e s h a l b ,   wei l   s i e  

a u ß e r   der  B e s e i t i g u n g   des  a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u s s e s   d i e  



o p t i m a l e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   dem  L a u t s p r e c h e r   und  dem  ä u ß e r e n  

S c h a l l r a u m   l ö s e n   k ö n n e n .   I h r e   A b m e s s u n g e n   s i n d   e i n f a c h e r  

mi t   k o n i s c h e n   T r i c h t e r n :   d i e s e   w e i s e n   a b e r   e i n e   S e l b s t r e -  

s o n a n z   a u f ,   d ie   d u r c h   Anwendung  von  s c h a l l d ä m p f e n d e m   Ma- 

t e r i a l   b e h o b e n   w e r d e n   k a n n ,   w o d u r c h   a b e r   der   W i r k u n g s g r a d  
v e r m i n d e r t   w i r d .  

S c h a l l s t r a h l e r   t i e f e r   G r e n z f r e q u e n z   mit   e i n e m   S p e i s e w e g  

der   L ä n g e  A   bzw.  λ / 4   s i n d   e b e n f a l l s   b e k a n n t   (  A  b e d e u -  

t e t   d i e   W e l l e n l ä n g e ,   d ie   zur   S e l b s t r e s o n a n z f r e q u e n z   d e s  

v e r w e n d e t e n   L a u t s p r e c h e r s   g e h ö r t ) .   D i e s e   können   a u ß e r   d e r  

B e s e i t i g u n g   des  a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u s s e s   e i n e   zu  t i e f e   B e -  

l a s t u n g s i m p e d a n z   au f   der   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   in  den  B e r e i c h  

der   S e l b s t r e s o n a n z f r q u e n z   t r a n s f o r m i e r e n   o d e r   s i e   f ü h r e n  

das  V e r s c h w i n d e n   des  h i e r   a n w e s e n d e n   A n h e b e n s   in  der   O b e r -  

t r a g u n g s c h a r a k t e r i s t i k   d u r c h   das  A u s l ö s c h e n   von  S i g n a l e n  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   Phase   d u r c h .   Der  S p e i s e w e g   der   L ä n g e  

A  a d d i e r t   a u ß e r d e m   bei  de r   H ä l f t e   der   S e l b s t r e s o n a n z -  

f r e q u e n z   die   S i g n a l e   der   b e i d e n   H ä l f t e n   der   Membran  p h a s e n -  

r i c h t i g .   Somi t   w i r d  -   a l l e i n s t e h e n d   bei  den  b e k a n n t e n   L ö -  

s u n g e n  -   u n t e r h a l b   der   S e l b s t r e s o n a n z f r e q u e n z   w i r k u n g s v o l l  

g e s t r a h l t .   Die  S e l b s t r e s o n a n z e n   und  s o n s t i g e n   i n n e r e n   R e -  

f l e x i o n e n   w e r d e n   auch  h i e r   d u r c h   E i n b a u   von  a s c h a l l d ä m p f e n -  
dem  M a t e r i a l   b e h o b e n ,   w o d u r c h   a b e r   de r   W i r k u n g s g r a d   v e r -  
m i n d e r t   w i r d .   D i e s e r   W i r k u n g s g r a d   l i e g t   u n t e r   dem  d e r  

S c h a l l w a n d  ,   i s t   a b e r   b e s s e r   a l s   der   der   g e s c h l o s s e n e n   R e -  

f l e x g e h ä u s e .   Das  Volumen  des  S p e i s e w e g e s   mit   der   L ä n g e  

/ 4   i s t   im  F a l l e   g l e i c h e r   B e l a s t b a r k e i t   u n g e f ä h r   g l e i c h   zu  

dem  der   R e f l e x g e h ä u s e ;   d ie   K o n s t r u k t i o n   i s t   zwar  k o m p l i -  

z i e r t ,   j e d o c h   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   und  e i n f a c h e r   a l s   die  d e r  

T r i c h t e r a u s f ü h r u n g s f o r m e n .   Das  Volumen  des  S p e i s e w e g e s   m i t  

e i n e r   Länge  λ   b e t r ä g t   das  v i e r f a c h e  -   i s t   a b e r   noch  i m m e r  

k l e i n e r   a l s   das  der   T r i c h t e r a u s f ü h r u n g s f o r m e n .  

Eine   ganz  j u n g e   s p e z i e l l e   Lösung  w i rd   in  der   DE-A-29  34  473  

b e s c h r i e b e n .   Es  w i rd   h i e r   f ü r   j e d e   a u s z u s t r a h l e n d e   F r e q u e n z  

e i n e   S p e i s e l e i t u n g   v e r w e n d e t ,   die  a l s   a b g e g l i c h e n r   R e s o n a -  



t o r   w i r k t .   Außer   daß  d i e s e   den  a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u ß   b e -  

h e b e n ,   w i r d  -   nach   de r   B e s c h r e i b u n g  -   mit   H i l f e   der   R e s o -  

n a n z  d a s   S p e k t r u m b i l d   de r   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   des  g e -  
s c h l o s s e n e n   G e n e r a t o r s ,   d . h .   d ie   K l a n g f a r b e   g e f o r m t .   D i e -  

s e r   S t r a h l e r   i s t   demnach   nur  f ü r   s p e z i e l l e   e l e k t r o n i s c h e  

I n s t r u m e n t e   v e r w e n d b a r ,   j e d o c h   n i c h t   f ü r   e i n e   l i n e a r e   O b e r -  

t r a g u n g .  

Ein  A u s g a n g s p u n k t   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

n i c h t   e r w ü n s c h t e n   R e s o n a n z e n   der   S p e i s e w e g e  %  ,   λ / 4  

n i c h t   d u r c h   e i n g e b a u t e   s c h a l l d ä m p f e n d e   M a t e r i a l i e n   g e -  

d ä m p f t   w e r d e n .   D e m g e g e n ü b e r   w e r d e n   m e h r e r e   L a u t s p r e c h e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   S e l b s t r e s o n a n z f r e q u e n z ,   und  d e m e n t -  

s p r e c h e n d   m e h r e r e   S p e i s e w e g e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Länge  g l e i c h -  

z e i t i g   v e r w e n d e t .   Durch   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r  

R e s o n a n z p u n k t e   w i r d   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   Ü b e r t r a g u n g   g e s i c h -  

e r t .  

Im  V e r l a u f   von  V e r s u c h e n   wurde   k l a r ,   daß  e i n e   d ie   S e l b s t -  

r e s o n a n z   d ä m p f e n d e   W i r k u n g   der   S p e i s e w e g e   k e i n   w i r k s a m e r  

E f f e k t   i s t .   D i e s e   T a t s a c h e   f o l g t   p r i n z i p i e l l   auch  d a r a u s ,  

daß  d i e   L a u t s p r e c h e r r e s o n a n z   d u r c h   L a u t s p r e c h e r   n i e d r i g e r  

I m p e d a n z   und  d u r c h   d i e   A n t r i e b s g e n e r a t o r e n   u n a b h ä n g i g   v o n  

dem  S p e i s e w e g  -   i n f o l g e   des  e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s k r e i s e s  

n i e d r i g e r   I m p e d a n z  -   g e n ü g e n d   g e d ä m p f t   w i r d .   D i e s e   E r -  

s c h e i n u n g   kann  d i e   R e s o n a n z e n   der   S p e i s e w e g e   w e n i g e r  

d ä m p f e n   (da  d i e s e   w e s e n t l i c h   mehr  E n e r g i e   zum  S p e i c h e r n  

i m s t a n d e   s i n d ) ,   kann  j e d o c h   d ie   R e s o n a n z b a n d b r e i t e   d e r a r t  

v e r g r ö ß e r n ,   daß  d u r c h   e i n i g e   S p e i s e w e g e   e n t s p r e c h e n d   v e r -  

t e i l t e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F r e q u e n z ü b e r -  

t r a g u n g s c h a r a k t e r i s t i k   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   Somi t   k ö n n e n  

d ie   A b m e s s u n g e n   de r   S p e i s e w e g e   von  der   S e l b s t r e s o n a n z f r e -  

q u e n z   de r   L a u t s p r e c h e r   u n a b h ä n g i g   s e i n   und  w i r d   die   L ä n g e  

des  k ü r z e s t e n   S p e i s e w e g e s   d u r c h   d ie   F o r d e r u n g   der   B e s e i -  

t i g u n g   des  a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u s s e s   b e s t i m m t .   Die  L ä n g e n  

de r   a n d e r e n   S p e i s e w e g e   w e r d e n   nach  E r f a h r u n g   d e r a r t   g e w ä h l t ,  

daß  d i e   G r u n d r e s o n a n z e n   der   S p e i s e w e g r e s o n a n z e n   auf   e i n e n  



B e r e i c h   g r ö ß e r   a l s   e in   F r e q u e n z i n t e r v a l l   mi t   e i nem  V e r h ä l t -  

i i s   von  3 :2   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   w e r d e n .  

)emgemäß  s i n d   bei  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   f ü r  

5 c h a l l s t r a h l e r   i n s b e s o n d e r e   zur   A u s s t r a h l u n g   von  t i e f e n  

f ö n e n   mit   e i n e r   C h a r a k t e r i s t i k   g l e i c h m ä ß i g e r   F r e q u e n z ü b e r -  

t r a g u n g   und  gutem  W i r k u n g s g r a d   w e n i g s t e n s   d r e i   L a u t s p r e c h e r ,  

j e d o c h   w e n i g e r   L a u t s p r e c h e r   a l s   d ie   Anzah l   der   a b z u s t r a h -  

l e n d e n   Töne  u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z e n   v o r g e s e h e n .   J e d e r  

der   L a u t s p r e c h e r   i s t   an  je  e i n e   e i n e   g e s c h l o s s e n e   M a n t e l -  

f l ä c h e   a u f w e i s e n d e   s t a r r e   Wand  d e r a r t   a n g e s c h l o s s e n ,   d a ß  

d u r c h   d ie   Membran  der   L a u t s p r e c h e r   das  e i n e   Ende  der   d u r c h  

d ie   M a n t e l f l ä c h e   u m g r e n z t e n   L u f t s ä u l e   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,  

w o h i n g e g e n   das  a n d e r e   Ende  der   L u f t s ä u l e n   mi t   dem  ä u ß e r e n  

L u f t r a u m   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die  L ä n g s a b m e s s u n g e n   d e r  

M a n t e l f l ä c h e   s i n d   d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  d ie   k ü r z e s t e   d u r c h  

d ie   L u f t   v e r l a u f e n d e   V e r b i n d u n g s s t r e c k e   z w i s c h e n   der   V o r -  

d e r s e i t e   und  der   H i n t e r s e i t e   der   j e w e i l i g e n   Membran  n i c h t  

k ü r z e r   a l s   1/3  der   W e l l e n l ä n g e   der   a u s z u s t r a h l e n d e n   S c h a l l -  

w e l l e   mit   der   u n t e r s t e n   F r e q u e n z   s i n d ,   wobei   d ie   Länge  d e r  

L u f t s ä u l e n   v o n e i n a n d e r   und  von  der   h a l b e n   und  v i e r t e l  

W e l l e n l ä n g e   der   S e l b s t r e s o n a n z   der   a n g e s c h l o s s e n e n   L a u t -  

s p r e c h e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  d ie   E i n g ä n g e   der   L a u t s p r e c h -  

er  an  e i n e n   G e n e r a t o r   n i e d r i g e r   I m p e d a n z   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Die  f ü r   die   E r f i n d u n g   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

s i n d   t e c h n o l o g i s c h   s e h r   e i n f a c h   a u f g e b a u t .   Als  F e r t i g p r o -  

duk t   e r h ä l t l i c h e   PVC-,  P a p i e r -   o d e r   A s b e s t z e m e n t r o h r e   m i t  

dem  E n d d u r c h m e s s e r   der   k e g e l f ö r m i g e n   Membran  der   v e r w e n d e -  

t en   L a u t s p r e c h e r   w e r d e n   auf   d ie   e r f o r d e r l i c h e n   Längen   ( i m  

F a l l e   e i n e r   G r e n z f r e q u e n z   von  30  Hz  auf   2  b i s   3  M e t e r )  

g e s c h n i t t e n   und  die   L a u t s p r e c h e r   w e r d e n   an  dem  e i n e n   Ende  

d u r c h   S c h r a u b e n   b e f e s t i g t .   Somi t   e n t f ä l l t   d ie   a u f w e n d i g e  

und  a n s p r u c h s v o l l e   T i s c h l e r a r b e i t .  

V e r g l e i c h t   man  die  E i g e n s c h a f t e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   mit   denen   der  b e k a n n t e n   S c h a l l s t r a h l e r ,   so  w i r d  



g l e i c h   k l a r ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   mi t   g u -  
tem  W i r k u n g s g r a d   zur   ü b e r t r a g u n g   s o l c h e r   t i e f e n   F r e q u e n z e n  

(16  Hz)  g e e i g n e t   i s t ,   d i e   mi t   H i l f e   von  S c h a l l w a n d ,   R e f l e x -  

g e h ä u s e   und  T r i c h t e r   n i c h t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n . ' U n t e r  

V o r a u s s e t z u n g   g l e i c h e r   u n t e r e r   G r e n z f r e q u e n z   und  B e l a s t b a r -  

k e i t   i s t   das  Volumen  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

g r ö ß e r   a l s   das  Volumen  e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   R e f l e x g e h ä u s e s ,  

i s t   a b e r   k l e i n e r   a l s   das  e i n e r   S c h a l l w a n d   bzw.  e i n e s   e x p o -  
n e n t i e l l e n   T r i c h t e r s .   Die  E r f i n d u n g   i s t   g e e i g n e t ,   u n t e r e  

G r e n z f r e q u e n z e n   wie  bei   den  b e k a n n t e n   S p e i s e w e g e n   e i n e r  

Länge  v o n  λ   bzw.  A / 4   zu  r e a l i s i e r e n ,   j e d o c h   i s t   i h r   W i r -  

k u n g s g r a d   b e s s e r .   Bei  e i n e r   g l e i c h e n   u n t e r e n   G r e n z f r e q u e n z  

und  B e l a s t b a r k e i t   i s t   i h r   Volumen  k l e i n e r  a l s   das  des  S p e i -  

s e w e g e s   de r   L ä n g e  A   und  i s t   im  a l l g e m e i n e n   e i n   w e n i g  

g r ö ß e r   a l s   das   des  S p e i s e w e g e s   mi t   der   Länge   λ / 4 .   D i e  

S p e i s e w e g e   der   L ä n g e  λ   bzw.  λ / 4  k ö n n e n   e b e n f a l l s   in  d e r  

g e s c h i l d e r t e n ,   e i n f a c h e n   Form  und  T e c h n o l o g i e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   s t i m m e n   d i e   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   a n -  

n ä h e r n d   mi t   den  H e r s t e l l u n g s k o s t e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S t r a h l e r s   ü b e r e i n a  

Die  H e r s t e l l u n g s k o s t e n   de r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   S c h a l l s t r a h l e r  

s i n d   j e d o c h   h ö h e r   a l s   d i e   des  S c h a l l s t r a h l e r s   gemäß  der   E r -  

f i n d u n g   ( b e i   d i e s e m   V e r g l e i c h   i s t   n a t ü r l i c h   e i n e   g l e i c h e  

u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   und  g l e i c h e   B e l a s t b a r k e i t   v o r a u s s g e -  
s e t z t ) .   Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  der   b e r e i t s   e r w ä h n t e n  

d e u t s c h e n   D r u c k s c h r i f t   i s t   ä u ß e r l i c h   ä h n l i c h   zu  der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   da  auch  d o r t   f ü r   e in   j e d e s  

R e s o n a n z r o h r   ( S p e i s e w e g )   e in   g e s o n d e r t e r   L a u t s p r e c h e r   v e r -  

w e n d e t   w i r d .   J e d o c h   s i n d   d i e   A b m e s s u n g e n . d e r ' S p e i s e w e g e   g e -  

mäß  d e r   E r f i n d u n g   a n d e r s .   Gemäß  de r   E r f i n d u n g   s i n d   in  j e -  

dem  F a l l e   k ü r z e r e   S p e i s e w e g e   a l s   bei  der   b e k a n n t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   v o r h a n d e n   ( g l e i c h e   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   v o r -  

a u s g e s e t z t )   w e i t e r   i s t  -   im  G e g e n s a t z   zu  der   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  A u s f ü h r u n g s f o r m  -   bei  der   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

n i c h t   v o r g e s c h r i e b e n ,   daß  d i e   E i n g ä n g e   der   L a u t s p r e c h e r   an  

e i n e n   G e n e r a t o r   t i e f e r   I m p e d a n z   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   S o m i t  



(ann  d ie   B a n d b r e i t e   der   S p e i s e w g e r e s o n a n z e n ,   d . h .   d ie   C h a -  

r a k t e r i s t i k   der   F r e q u e n z ü b e r t r a g u n g ,   b e l i e b i g   von  der   C h a -  

r a k t e r i s t i k   der   F r e q u e n z ü b e r t r a g u n g   gemäß  der   E r f i n d u n g  

a b w e i c h e n .   Die  b e k a n n t e   K o n s t r u k t i o n   kann  auch  im  a l l g e -  

meinen   n i c h t   f ü r   e i n e   B r e i t b a n d ü b e r t r a g u n g ,   s o n d e r n   n u r  

zur  R e s o n a n z v e r s t ä r k u n g   de r   S t r a h l u n g   von  b e s t i m m t e n   F r e -  

q u e n z e n ,   zur   Umformung  von  Tönen  bei  e l e k t r i s c h e n   O r g e l n ,  

p r o j e k t i e r t   e n t s p r e c h e n d   der   g e g e b e n e n   K l a n g f a r b e n ,   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i rd   anhand   der   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n  

n ä h e r   e r ö r t e r t .  

F i g .   1  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   den  S c h a l l s t r a h l e r  

d a r ,   und  i n  

F i g .   2  s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e s t a l t u n g e n  d e r  
L u f t s ä u l e n   ( S p e i s e w e g e ) ,   e b e n f a l l s  

s c h e m a t i s c h ,   g e z e i g t .  

Die  E r f i n d u n g   b e s t e h t   aus  e i n e m   m e h r e r e  -   m i n d e s t e n s   d r e i  -  

L a u t s p r e c h e r   1  a u f w e i s e n d e n   S c h a l l s t r a h l e r ,   wobei   die   k e -  

g e l f ö r m i g e   Membran  3  j e d e s   L a u t s p r e c h e r s   1  an  e i n e   s t a r r e  

g e s c h l o s s e n e   m a n t e l f ö r m i g e   bzw.  r o h r f ö r m i g e   Wand  2  d e r a r t  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   daß  von  der   Membran  3  des  L a u t s p r e c h e r s  

1  das  e i n e   Ende  der   d u r c h   d i e   M a n t e l f l ä c h e   u m g r e n z t e n  

L u f t s ä u l e   4  a b g e s c h l o s s e n   w i r d ,   w ä h r e n d   das  a n d e r e   E n d e  

der   L u f t s ä u l e   4  mit   dem  ä u ß e r e n   L u f t r a u m   v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

M a n t e l f l ä c h e   und  die  d a r i n   e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t s ä u l e   4 

w e r d e n   h i e r   mit   " S p e i s e w e g "   b e z e i c h n e t .   Die  oben  b e r e i t s  

e r w ä h n t e   d e u t s c h e   D r u c k s c h r i f t   b e z e i c h n e t   d i e s e   K o n s t r u k t i o n  

a l s   " R e s o n a n z r o h r " .  

Durch  d ie   M a n t e l f l ä c h e n   w e r d e n   d ie   V o r d e r s e i t e   und  H i n t e r -  

s e i t e   der   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   v o n e i n a n d e r   a b g e t e i l t .   I h r e  

Längen   s o l l e n   d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  die  k ü r z e s t e ,   d i e  

b e i d e n   M e m b r a n s e i t e n   v e r b i n d e n d e   d u r c h   die   Lu f t   v e r l a u f e n d e  



V e r b i n d u n g s s t r e c k e   ( S i e h e   in  F i g .   1  d i e   g e s t r i c h e l t   e i n g e -  

z e i c h n e t e   V e r b i n d u n g s s t r e c k e )   bei  k e i n e m   L a u t s p r e c h e r   k ü r -  

z e r   s e i n   s o l l   a l s   e i n   D r i t t e l   der   W e l l e n l ä n g e   der   zu  ü b e r -  

t r a g e n e n   G r e n z f r e q u e n z ,   und  daß  d ie   L ä n g e n   der   L u f t s ä u l e n  

v o n e i n a n d e r   a b w e i c h e n .   Die  L a u t s p r e c h e r   s o l l e n  -   um  d i e  

S e l b s t r e s o n a n z   zu  d ä m p f e n  -   mit   e inem  G e n e r a t o r   k l e i n e r  

I m p e d a n z   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Die  L u f t s ä u l e n   können   g e r a d e  

o d e r   b e l i e b i g   g e b o g e n ,   g e d r e h t ,   mi t   i h r e n   A b s c h n i t t e n   a n -  

e i n a n d e r g r e n z e n d   g e k n i c k t   und  d e r g l e i c h e n   mehr  a u s g e b i l d e t  

w e r d e n   ( s i e h e   F i g .   2 ) .  

Bei  A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   bei  denen   d ie   b e i d e n   Enden  der   S p e i -  

s e w e g e   w e i t   v o n e i n a n d e r   w e g l i e g e n   ( z . B .   bei  e i n e r   L u f t -  

s ä u l e   mi t   g e r a d l i n i g e r   A c h s e )   w i rd   d ie   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z  

des  S c h a l l s y s t e m s   e n t s c h e i d e n d   d u r c h   den  k ü r z e s t e n   S p e i s e -  

weg  b e s t i m m t   ( d u r c h   d i e   l ä n g e r e n   S p e i s e w e g e   w i rd   s i e   w e -  

n i g e r   b e e i n f l u ß t ) .   Wenn  d ie   b e i d e n   Enden  d e r _ S p e i s e w e g e  

nahe  b e i e i n a n d e r   l i e g e n ,   so  v e r m i n d e r t   s i c h   d ie   k ü r z e s t e  

d u r c h   d ie   L u f t   v e r l a u f e n d e   V e r b i n d u n g s s t r e c k e   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   S e i t e n   de r   Membran  im  V e r g l e i c h   mi t   e i n e r   s o l c h e n  

V e r b i n d u n g s s t r e c k e   bei   e i n e m   g e r a d l i n i g e n   S p e i s e w e g .   D u r c h  

d i e s e   S p e i s e w e g e   w e r d e n   a b e r   d i e   V o l u m e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  

bei  i h r e r   e i g e n e n   S e l b s t r e s o n a n z f r e q e n z   p h a s e n g l e i c h ,   s o  

daß  d a d u r c h   e i n   h ö h e r e r   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t   i s t .   Es  l i e g t  

auf   de r   Hand,   daß  bei   e i nem  S c h a l l s t r a h l e r s y s t e m   d ie   l ä n g -  

s t e n   S p e i s e w e g e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   s o l l e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   f ü r   S c h a l l s t r a h l e r ,   i n s b e s o n d e r e   zur   A u s -  

s t r a h l u n g   von  t i e f e n   Tönen  mit   e i n e r   C h a r a k t e r i s t i k  

g l e i c h m ä ß i g e r   F r e q u e n z ü b e r t r a g u n g   und  mi t   gutem  W i r -  

k u n g s g r a d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s  

d r e i   L a u t s p r e c h e r   ( 1 ) ,   j e d o c h   w e n i g e r   L a u t s p r e c h e r   ( 1 )  

a l s   d ie   Anzah l   de r   a b z u s t r a h l e n d e n   Töne  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   F r e q u e n z e n ,   v o r g e s e h e n   s i n d   und  j e d e r   der   L a u t -  

s p r e c h e r   (1)  an  e i n e   e i n e   g e s c h l o s s e n e   M a n t e l f l ä c h e  

a u f w e i s e n d e   s t a r r e   Wand  (2)  d e r a r t   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

daß  d u r c h   d ie   Membran  (3)  der   L a u t s p r e c h e r   (1)  d a s  

e i n e   Ende  der   d u r c h   d i e   M a n t e l f l ä c h e   u m g r e n z t e n   L u f t -  

s ä u l e   (4)  a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o h i n g e g e n   das  a n d e r e  

Ende  der   L u f t s ä u l e n   mit   dem  ä u ß e r e m   L u f t r a u m   in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t ,   und  daß  d ie   L ä n g s a b m e s s u n g e n   der   Man-  

t e l f l ä c h e   d e r a r t   g e w ä h l t   s i n d ,   daß  d ie   k ü r z e s t e   d u r c h  

d ie   L u f t   v e r l a u f e n d e   V e r b i n d u n g s s t r e c k e   z w i s c h e n   d e r  

V o r d e r s e i t e   und  der   H i n t e r s e i t e   der   j e w e i l i g e n   Membran  

(3)  n i c h t   k ü r z e r   a l s   e in   D r i t t e l   der   W e l l e n l ä n g e   d e r  

a u s z u s t r a h l e n d e n   S c h a l l w e l l e n   mit   der   u n t e r s t e n   F r e -  

quenz   s i n d ,   wobei   die   Länge  der   L u f t s ä u l e n   (4)  v o n e i "  

n a n d e r   und  von  der   h a l b e n   und  v i e r t e l   W e l l e n l ä n g e   d e r  

S e l b s t r e s o n a n z   der   a n g e s c h l o s s e n e n   L a u t s p r e c h e r   v e r -  

s c h i e d e n   s ind   und  d ie   E i n g ä n g e   (5,   6)  der   L a u t s p r e c h e r  

(1)  an  e i n e n   G e n e r a t o r   (7)  n i e d r i g e r   I m p e d a n z   a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  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  d ie   L u f t s ä u l e n   (4)  b e l i e b i g   g e b o g e n ,   v e r d r e h t  

ode r   g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  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  die   m a n t e l f ö r m i g e   s t a r r e   Wand  (2)  a u s  



Holz  o d e r   aus  PVC  ode r   P a p i e r   o d e r   A s b e s t z e m e n t   b e -  

s t e h t ,   wobei   d i e   d r e i   l e t z t e r e n   M a t e r i a l i e n   in  Fo rm 

e i n e s   R o h r e s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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