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@ Anordnung fiir Basslautsprecher mit einem Schalltrichter.

® Bei einer Anordnung flir BaBlautsprecher mit ein-
em Schalltrichter, entspricht die Trichteridinge min-
destens der rechnerischen Trichterldnge, betrigt die
Trichterhaisfiiche hdchstens 40 % der rechneri-
schen Trichterhalsfliche und ist die Trich-
terdffnungsfiiche mindestens 30 % kieiner als die
rechnerische Trichter&ffnungsfiiche. Der Trichter
kann teilweise von einer Wohnraumecks, von der
Hutablage, dem Ruckfenster und einem Seitenfen-
ster eines Kraftiahrzeugs gebildet werden. Die Erfin-
dung schlieft gefaltete und geradlinige Trichter ein.
Das bendtigte Volumen wird durch die Erfindung
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Anordnung fur BaBlautsprecher mit einem Schalitrichter

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
flr BaBlautsprecher mit einem Schalitrichter. Es ist
bekannt, zur Wiedergabe tiefer Téne Exponential-
trichter in Kombination mit BaBlautsprechern zu
verwenden. Selbst bei einer Faltung der Schall-
trichter bendtigen die bekannten Anordnungen er-
hebliche Volumen, welche insbesondere bei der
Verwendung in Wohnrdumen stSrend sind. Es sind
daher verschiedene MaBnahmen bekannt gewor-
den, welche zu einer Verkleinerung der Abmessun-
gen fihren. So sind beispielsweise Schallirichter
bekannt geworden, welche zusammen mit einer
Raumecke die erforderliche TrichtergréBe ergeben.
Ferner ist eine Anordnung bekannt geworden (G 83
31 113), bei welcher die Fldche der Trichter-
halsGiinung eiwa der halben Membranfldche ent-
spricht, der Trichter im vorderen Ende gegeniiber
den theoretischen Berechnungen um 10 % gekiirzt
ist, die Flache der Trichtermund&ffnung um etwa
10 % unter der rechnerischen Offnungsfisiche liegt
und welche eine Faliung des Trichterverlaufs auf-
weist, aus weniger als 25 Holzplaiten besteht und
zwei Friswinkel aufweist, wobei die technischen
Eigenschaften der bekannten Anordnung durch
gine Verringerung des geschiossenen Volumens
hinter der  Lautsprechermembran jederzeit
verénderbar sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine weitere Verringerung der Abmessungen von
Schalltrichtern zu erméglichen.

Die erfindungsgem&Be Anordnung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat den Vorteil, daB das Volumen der Anordnung
gegeniiber bekannten Anordnungen wesentlich ver-
ringert werden kann und trotzdem eine einwand-
freie Wiedergabe tiefer Tdne moglich ist.

Bei bekannten Anordnungen ergeben sich bei-
spielsweise etwa folgende Voiumen f{lir folgende
Frequenzen bei frei aufstellbaren Exponential-
gehdusen:

750 1 bei 30 Hz
450 | bei 45 Hz
250 | bei 684 Hz

Bei Gehdusen, weiche die Wohnraumecke ausnut-
zen, verringern sich diese Werte auf:

225 | bei 45 Hz

125 | bei 64 Hz -

20

35

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, da8
die Trichterhalsfliche etwa 7 % bis 20 % der
rechnerischen Trichterhaisfliche betrdgt. Dadurch
ist insbesondere bei einer Faltung des Trichters
eine erhebliche Volumensinsparung mdglich.
Dadurch, daB gemip einer anderen Weiterbildung
der Erfindung die Trichterlange um 20 % gr&Ber
als die rechnerische Trichterldnge ist, kann die
Trichterdffnungsfldche etwa 40 % kileiner als die
rechnerische Trichterdffnungsfldche sein, was eine
weitere Verringerung des Volumens ergibt.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung be-
steht darin, daB die Querschnitisfliche vom Trich-
terhals bis zur konstruktiven Mitte etwa konstant ist.
Dadurch lassen sich insbesondere lange Trichter in
einfacher Weise derart zusammenfalten, da8 sie
weitaus weniger Platz in Anspruch nehmen als
bekannte Exponentialgehduse. AuBerdem sinkt
durch diese MaBnahme die effekiive untere Grenz-
frequenz um ca. 20 %.

Die erfindungsgem#Be Anordnung I48t die Ver-
wendung verschiedener
BaBlautsprecherdurchmesser zu. So wird durch die
Verwendung einer  Membranfldche des
BaBlautsprechers, die etwa dem Funffachen der
Trichterhalsfliche entspricht, die durch den Trich-
ter verwirklichte Verstdrkung um 3 db erhdht.

Gem&B einer anderen Weiterbiidung k&nnen
jedoch durch die Wahl der Membranfldche in der
GrdBenordnung der Trichterhalsfiiche mdglichst
geringe Verzerrungen erreicht werden.

Weitere Waeiterbildungen der Erfindung betref-
fen die Einbeziehung einer Ecke eines Raumes, in
welchem die Anordnung angeordnet ist, in den
Trichter. Insbesondere dadurch, da8 eine aus zwei
Winden und der Decke oder dem FuBboden des
Raumes gebildete Ecke Teil des Trichters ist, wird
eine &Auferst raumsparende Form des Gehiduses
mdglich.

Andere Weiterbildungen betreffen vorteilhafie
Ausgestaltungen des den BaBlautsprecher umfas-
senden Geh&uses.

Femer bewirken andere Weiterbildungen eine
weitere Verringerung des Voiumens, eine giinstige
Anpassung an den jeweiligen Einbauort, akustische
Verbesserungen und/oder wirtschatftliche Vorteile.

So ist gem&B einer dieser Weiterbildungen das
vom Trichterhals abgewandte Ende des ersten Ab-
schnitts derart in einem Krafifahrzeug einbaubar,
da8 die Hutablage, das Rickfenster und eine Sei-
tenwand bzw. ein Seitenfenster einen zweiten sich
ausweitenden Abschnitt des Schalltrichters bilden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden an Hand der Figuren niher erifiutert. Es

zeigt:
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Fig. 1 ein Exponentiaigehduse mit sinem
sich exponentiell erweiternden Trichter,

Fig. 2 ein Geh&duse, bei welchem sich die
Querschnittsfiiche des Trichters bis zur konstrukti-
ven Mitte nicht erweitert,

Fig. 3 ein Geh#use mit einer veridngerten
Trichterform,

Fig. 4 ein Geh#duse mit einer verkiirzten
Trichterform,

Fig. 5 ein Gehduse mit einem sich expone-
ntiell erweiternden Trichter unter Ausnutzung siner
Wohnraumecke,

Fig. 6 ein Gehduse mit einem sich bis zur
konstruktiven Mitte nicht erweiternden Trichter, wel-
cher nicht gefaltet ist,

Fig. 7 eine flir die Montage auf einer Huta-
blage eines Kraftfahrzeugs vorgesehene Anord-
nung,

Fig. 8 eine andere flir die Montage auf einer
Hutablage eines Kraftfahrzeugs vorgesehene An-
ordnung,

Fig. 9 eine ebenfalls flr die Montage auf
einer Hutablage geeignete Anordnung,

Fig. 10 eine erfindungsgeméBe Anordnung,
bei welcher der erste Abschnitt des Schalltrichters
in dem Kofferraum eines Kraftfahrzeugs angeordnet
ist,

Fig. 11 und Fig. 12 je einen Teil siner erfin-
dungsgemiBen Anordnung,

Fig. 13 einen Kalotten-Lautsprecher mit ein-
em Schallfrichter und

Fig. 14 schematisch den Verlauf eines Trich-
ters in Form eines Kreisabschnitts.

Normallidnge verk.
Hals= Li3ange 0ffn.- Linge
fldche flache
cm?2 m cm2 m
239 6,90 4609 4,25
166 4.79 3204 2,95
114 3,30 2208 2,03
69 2,48 1660 1,53
48 1,72 1152 1,06
35 1,27 848 0,78

Nutzt man eine angrenzende Wohnraumecke
als Veriingerung des Schalltrichters, so kann bei-
spieisweise bei einer Frequenz von 44 Hz die
Linge bei der verkiirzten Form auf ein 1,03 m
herabgesetzt werden, wobei sich die Trich-
terSfinungsfiiche auf 840 cm? reduziert.

10

16

20

25

Form

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Ausflihrungsbeispiele
sind als Schnittzeichnungen dargesteilt. Soweit
Figuren mit a) und b) bezeichnet sind, handelt es
sich um Schnitte in verschiedenen Ebenen.

Bevor auf die Ausfihrungsbeispiele im einzel-
nen eingegangen wird, sollen im folgenden noch
einige Zahlenbeispiele angegeben werden. Dabei
wird davon ausgegangen, daB bei der erfindungs-
gemiBen Anordnung wie beim Stand der Technik
sowohl eine normale Trichterldnge als auch eine
verkilrzte sowie eine verldngerte Form mdglich ist.
Ausgehend von der normalen Trichterldnge ist bei
den bekannten Schallirichtern eine um den Faktor
1,627 verldngerte Form bekannt, bei welcher die
Trichterdffnungsfidche ein 1,627tel der Trich-
terbffnungsfliche bei normaler Trichteriinge
betrédgt. Bei dieser Ausfithrung ergibt sich ein bes-
seres Ein-bzw. Ausschwingverhalten. Es miissen

" jedoch Nachteile beim Klirrverhalten in Kauf ge-

nommen werden.

Wihit man eine um das 1,627fache gréBere
Trichterdffnungsfliche, wobei dann die Linge
durch 1,627 geteilt werden kann, so erhilt man ein
besseres Klirrverhalten auf Kosten des Ein-bzw.
Ausschwingverhaltens.

in der foigenden Tabelle sind einige Beispiele
fir die Trichterhalsfliche, die Linge und die
Offnungsfliiche jewsils flir verschiedene Frequen-
zen und flir die normale Linge, die verklirzte und
die verldngerte Form gem#B der Erfindung auf-
geflhrt.

verl. Form Frequenz

0ffn.~- Liange o6ffn.-

flache flache

cm? m cm2 Hz
7500 11,25 2833 16
5213 7,82 1969 23
3593 5,39 1357 33
2702 4,05 1021 44
1875 - 2,81 708 64
1378 2,07 521 87

Als Geh#usevolumen erhdit man flr die in der
obigen Tabelle aufgeflihrten Frequenzen folgende
Werte:

1100 | bei 16 Hz

530 | bei 23 Hz
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270 1 bei 33 Hz
150 | bei 44 Hz
81 1 bei 64 Hz

50 1 bei 87 Hz

Unter Ausnutzung der Wohnraumecke gentigt
bei 44 Hz und der obenangegebenen Trichterlinge
von 1,03 m ein Volumen von 70 | (siehe Fig. 5). Bei
Anwendung eines Trichters, dessen Quer-
schnittsfliche sich bis zur konstruktiven Mitte nicht
erweitert, betrigt das Volumen sogar nur 35 | bei
einer Frequenz von 44 Hz (Fig. 6).

Es kdnnen Baplautsprecher folgender Durch-
messer verwendet werden, wobei die in obiger
Tabelle angegebenen Trichterhalsfldchen zugrunde

gelegt sind:

bei 16 Hz 8" -18"
bei 23 Hz 7" -15"
bei 33 Hz 6,5" -12"
bei 44 Hz 6" -10"
bei 64 Hz 5" -8"

bei 87 Hz 4,5" -7"

Dabei reicht der flir den Durchmesser angege-
bene Bereich von der einfachen bis zur flinffachen
Trichterhalsfidche.

Wird eine gréBere Trichterhalsfiiche als in der
obigen Tabelle gewéhlt, so dndern sich die Durch-
messer entsprechend.

Bei der Auslegung der Trichterhalsfifiche inner-
halb des durch die Erfindung angegebenen Be-
reichs ist gegebenenfalls zu berlicksichtigen, daB
bei kleiner werdender Trichterhalsfliche der Inter-
modulationsgrad grdB8er, jedoch der Kilirrfaktor kiei-
ner wird, wahrend bei gr&B8er werdender Trichter-
halsfidche sich die Verhiltnisse umgekehren.

Die in den Figuren dargesteliten
Austlinrungsbeispiele kénnen aus Holz-, Span-und
mineralischen Platten hergestellt werden. Das
Gehduse nach Fig. 1 enthdlt einen Trichter mit
angenéhert exponentiellen Verlauf und umfaBt die
Seitenwinde 1 und 2, eine Riickwand 3 und obere
und untere AuBenwénde 4 und 5. Der Lautsprecher
6 ist auf einer Platte 7 montiert, weiche einen Aus-
schnitt 8 aufweist, der die Trichterhalsfiiche bildet.
Wie aus Fig. 1a) zu sehen ist, ist der Trichter
mehrmals in Form einer Spirale gefaltet. Der Trich-
ter endet in der Trichter&ffnungsfisiche 9, welche
zusammen mit der Wand 10 die Vorderseite des
Gehduses bilden.

70

15

20

25

30

35

55

Bei der Anordnung nach Fig. 2 erweitert sich
die Querschnittsfliche des Trichters nicht bis zur
konstruktiven Mitte. Letztere stellt die Mitte einer
durch den Trichterrand in Lingsrichtung gebildeten
Linie dar. Durch die MaBnahme wird der Frequenz-
bereich nach unien erweitert bei sonst gleichen
Abmessungen. Auferdem verringert sich das
Gesamtvolumen.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Gehduse ist eine
sogenannte verldngerte Form des Trichters
gewdhlt, wodurch der Trichter insgesamt schianker
ist.

Bei der Anordnung nach Fig. 4 ist eine
verkirzte Form gewdhlt, bei welcher die Trich-
terbffnung im Verhéltnis zur Linge gréBer als bei
der Normalform gemis Fig. 1 ist.

Bei dem Gehé&use nach Fig. 5 ist die durch die
Wiénde 11 und 12 sowie den FuBboden 13 gebil-
dete Ecke eines Wohnraumes Teil des Schallirich-
ters. Die Trichterffnungsfldche befindet sich etwa
bei der gedachten Linie 14. Diese Anordnung hat
den Vorteil, daB eine weitere Verkleinerung und
damit auch eine Reduzierung des Gewichts
mdglich ist.

Das in Fig. 5 gezeigte Gehduse kann auch
ungefaltet sein. Dabei ergeben sich folgende
Gehdusemage:

64 Hz angenommene Grenzirequenz, ca. 45 Hz
effektiv

. 79 cm Léinge 24 cm HBhe 24 cm Breite

44 Hz angenommene Grenzfrequenz, ca. 31 Hz
effektiv

116 cm L&nge 30 cm Hdhe 30 cm Breite

33 Hz angenommene Grenzfrequenz, ca. 23 Hz
efekiiv

153 cm LAnge 36 cm Héhe 36 cm Breite

Bei dem Geh#duse nach Fig. 6 ist keine Erwei-
terung der Querschnitisfliche des Trichters vom
Trichterhals 8 bis zur konstrukiiven Mitte bei 16
vorgesehen. Der sich erweiternde Teil des Trich-
ters wird von einer Wohnraumecke gebildet. Diese
kann aus zwei Winden und dem FuBboden bzw.
zwei Wiénden und der Decke des Wohnraums be-
stehen. Die Trichterdfinungsfldche befindet sich an
der gedachten Linie 17. Das Geh#use nach Fig. 6
zeichnet sich durch einen besonders einfachen
Autbau aus. Der gr68te Teil des Trichters besteht
aus einem Rohr mit vorzugsweise quadratischem
Querschnitt. Gegebenenfalls k&nnen die den
Wohnraumwénden zugewandten Gehdusewiinde
als solche entfallen. Das Lautsprechergehiuse 18
ist ebenfalls Isicht herzustellen. Die Gehiuseform
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gestattet eine besonders vorteilhafte Unterbringung
im Wohnraum. Je nach Zweckmigigkeit und Ge-
schmack kann das Gehduse in eine Wohnrau-
mecke gestellt werden, wobei die Decke oder der
FuBboden als Teil des Trichters genutzt wird, oder
an einer Wand auf dem FuBboden liegend oder an
der Decke hdngend angeordnet sein.

Die Erfindung kann wie im Zusammenhang mit
den Figuren 1 bis 6 gezeigt wurde, mit ge-
schlossenen Lautsprechergehdusen angewendet
werden. Es ist jedoch auch die Verwendung von
offenen Gehiusen, beispielsweise als
BabBrefiexgehduse, mdgiich. Dabei kdnnen die Aus-
trittsdfinungen als gedédmpfte AustrittsSfinungen
ausgebildet sein, was in an sich bekannter Weise
durch Flllung mit ddmpfendem Material vorgenom-
men werden kann.

SchlieBlich kann auch der Lautsprecher derart
in dem Gehé&use angeordnet sein, daB seine Haup-
tabstrahlrichtung entgegengesetzt zum Trichterhals
liegt. Dabei weist die den Lautsprecher tragende
Wand des Gehduses eine entsprechend groBe
Offnung auf, so daB der Lautsprecher mit seiner
Hauptabstrahirichtung nach auBen strahlt. Eine
derartige Bauform eignet sich in besonders
glinstiger Weise als BaBgitarrenlautsprecher.

In den Figuren 7 bis 10 sind Teile des Kraft-
fahrzeugs lediglich schematisch als ebene Platten
dargestelit, obwohl bei Personenkraftwagen die
Rlckscheibe sowie die Seitenwiinde Uberwiegend
gewdibte Flichen darstellen. Auch die in den Figu-
ren dargesteilten erfindungsgeméBen Anordnungen
sind der Einfachheit halber geradlinig dargestelit,
obwohl sie im Einzelfall auch an die jeweilige Ko-
ntur des Kraftfahrzeugs angepast sein kdnnen.

Die in Fig. -7 dargestelite Anordnung ist auf
eine nur teilweise dargestellie Hutablage 21 mo-
ntiert und liegt an der Heckscheibe 22 an. Die
Offnung des ersten Abschnitts 23 des Schalltrich-
ters ist gegen eine Seitenwand 24 des Kraftfahr-
zeugs gerichtet, so daB die Hutablage 21, die
Heckscheibe 22 und die Seitenwand 24 den sich
ausweitenden Teil 25 des Schalitrichters bilden,
dessen Offnung bei der gedachten Linie 26 liegt.

Der erste Abschnitt 23 des Schalitrichters ist
bei 27 um 180° gefaltet. Um die bei der gedachten
Linie 26 liegende Schallaustritts&ffnung nicht ein-
zuengen, ist der Trichterhals 28 sowie die ihm
gegeniiberiiegende Rlickwand 29 der Druckkam-
mer 30 des Lautsprechers 31 in einem spitzen
Winkel zum Abschnitt 23 angeordnet.

Als Werkstoff flir das den ersten Abschnitt 23
des Schalltrichters sowie die Druckkammer 30 um-
fassende Geh#use 32 eignet sich Kunststoff, Me-
tail, insbesondere Aluminium, aber auch ein holz-
haltiger Werkstoff, wie beispielsweise Spanplatten.
Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7 ent-
spricht die Membranfiiche der Trichterhalsfliche,

10
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35

wodurch das flir den Lautsprecher vorzusehene
Volumen kiein gehalten werden kann. Bei einer
Auslegung als 120-Hz-Trichter lassen sich je nach
Wandstdrke des Geh&duses Volumen von 2 bis 4 |
erreichen. Dabei ist die Lidnge des von dem
Gehduse gebildeten Trichters bis zur konstruktiven
Mitte 43 cm. Der Durchmesser des verwendeten
BaBlautsprechers betrigt 7,5 cm, der effektive
Membrandurchmesser 5,7 cm.

Eine groBere Ausfuhrung der in Fig. 7 gezeig-
ten Anordnung, bei welcher die rechnerische
untere Grenzfrequenz 87 Hz betrigt, ist bis ca. 44
Hz voll wirksam. Dabei betrdgt der Durchmesser
des Baglautsprechers 10 cm, bei einem effektiven
Membrandurchmesser 1 von 6,7 cm. Je nach
Wandstdrke ergeben sich Volumen zwischen 3,5
bis7 1.

Fig. 8 zeigt einen 87-Hz-Trichter, der jedoch
ohne riickwirtigen Lautsprecherraum aufgebaut ist,
so daB die vordere Membranseite also direkt in den
Raum und die Membranrlickseite in den Trichter
strahit. Dadurch lassen sich je nach Wandstérke
Gehéuseabmessungen zwischen 2,5 bis 4 | erzie-
len. Solche Trichter lassen sich ungefaltet einfach
aus einem Rohr oder Schlauch herstelien. Um eine
resonanzireie Ubertragung zu erreichen, muf je-
doch ein rlickwirtig geschiossener Lautsprecher-
raum bereit gestellt werden.

Bei der in Fig. 9 dargesteliten Anordnung wur-
de der erste Abschnitt 35 des Schalltrichters nicht
gefaltet. Die Druckkammer 36 des Lautsprechers
liegt im wesentlichen parallel zum ersten Abschnitt
35. In der Verléingerung der Druckkammer 36 ist
eine weitere Druckkammer 37 flir einen Hochton-
Kalotten-Lautsprecher 39 im gleichen Geh3use 38
vorgesehen.

Bei der in Fig. 10 dargestellten Anordnung
besteht der erste Abschnitt des Schalltrichters aus
einem biegsamen Rohr bzw. Schlauch 41, dessen
eines Ende an einer entsprechenden (‘)ffnung 42
der Hutablage 21 angeschiossen ist. An dem ande-
ren Ende des Schlauchs 41 ist ein Lautsprecher-
gehduse 43 vorgesehen mit einem Lautsprecher
44. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB sie im
Kofferraum 45 eines Kraftfahrzeugs untergebracht
ist und somit nicht den Platzbeschrinkungen auf
der Hutablage unterworfen ist. Bei einem flexiblen
SchLauch 41 ist eine Anpassung an verschiedene
Formen des Kofferraums méglich. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf einen flexiblen Schiauch be -
schrénkt. Es kSnnen wie bei den Anordnungen
nach den Figuren 7 bis 9 auch feste Gehiuseteile
den ersten Abschnitt eines Schallirichters bilden
und im Kofferraum eines Kraftfahrzeugs angeordnet
sein, FUr die Unterbringung des Schiauchs und des
Lautsprechergehduses eignen sich gegebenentalls
auch andere Stellen eines Kraftfahrzeugs, bei-
spielsweise Rdume unter den Sitzen.
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Dabei kann ein 44-Hz-Trichter dieser Art bis 22
Hz voll wirksam sein, wobei der Schlauch einen
Innendurchmesser von 9,5 cm und eine Linge von
1,18 m aufweist. Der Lautsprecher 24 hat einen
Durchmesser von 14 cm und’ einen effektiven
Membrandurchmesser von 9,5 cm. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel lassen sich jedoch auch
gr6Bere Lautsprecher verwenden, welche beispieis-
weise eine Membranfliche aufweisen, die dem
flinffachen der Trichterhalsfliche entsprechen.
Dadurch steigt der Schalldruck um ca. 3 dB. Auch
ein Zusammensetzen der Membranfldche aus den
Membranen mehrerer Lautsprecher ist moglich.

Die Figuren 11 und 12 stellen jeweils einen
Ausschniit aus erfindungsgem@Ben Anordnungen
dar, bei welchen die Membran 52 eines Lautspre-
chers 51 eine Flache aufweist, welche griBer als
die Trichterhalsflache ist. Der Lautsprecher 51 ist
Zentrisch zum Trichterhals 53 derart angeordnet,
daB die Rénder der Membran 52 etwa so weit
entfernt vom Trichterhals sind wie die Membran-
mitte. Dadurch 188t sich ohne normalerweise
{ibliche Umwegelemente zur Erzielung einer gleich
hohen Verstarkung von der unteren Grenzfrequenz
bis zur oberen Grenzfrequenz auskommen. Die
Verzerrungen, die solche im direkten Schaliweg

angeordneten Umwegelemente  verursachen,
kdnnen so vermieden werden. Auch die Herstell-
barkeit wird vereinfacht.

Das Volumen des Raumes zwischen der Mem-
bran 52 und dem Trichterhals beeinfluBt die obere
Grenzirequenz der Anordnung. Bei der Anordnung
nach Fig. 11 wird durch einen dicken Abstandsring
55 ein groBes Volumen erreicht, wodurch die obere
Grenzirequenz sinkt.

Bei der Anordnung nach Fig. 12a) ist das Volu-
men wesentlich verkleinert. Dazu ragt der Trichter
iiber die Ebene der Lautsprechermontageplatte 54
hinaus. Femner ist zwischen dem Trichterhals 53
und dem Abstandsring 56 zur Verkleinerung des
Volumens eine Scheibe 57 mit der Form eines
Kegelstumpfmantels vorgesehen. Durch diese
MaBnahme lassen sich Trichter so abstimmen, das
sie ohne Frequenzweiche zur Abschwichung un-
erwiinschter h&herer Frequenzen auskommen. In
der kegelstumpff&rmigen Scheibe k&nnen zum Er-
reichen einer mdglichst hohen oberen Grenzire-
quenz gegebenenfalls mehrere Kandle vom Mem-
branrand zum Trichterhals angebracht sein.

Um eine mdglichst hohe obere Grenzfrequenz
2u erreichen, lassen sich gem#B Fig. 12b) zwei
dementsprechend proportionierte Ringe durch z. B.
vier Abstandsstlicke so zwischen Trichterhals und
Membran anbringen, daB sich das Volumen verkiei-
nert, und die Weglénge von Membranmitte zum
Trichterhals der Wegtéinge vom Membranrand zum
Trichterhals entspricht. Es 148t sich auch eine
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kegelstumpfmantelfdrmige Scheibe je nach gewlin-
schier oberer Grenzirequenz mit Durchbrlichen
oder ohne Durchbriiche zwischen Trichterhals und
Membran bzw. Kalotte anbringen.

Fig 13 zeigt eine Ansicht a) und zwei Schnitt-
darstellungen b) und c¢) eines verkilirzten 400-Hz-
Trichters mit einem nach innen gewdibten
Kalotten-MitteltSner, dessen effekiiver Kalotten-
durchmesser 6,9 cm betrdgt. Je nach gewln-
schtem Abstrahlverhaiten lassen sich solche Trich-
ter mit quadratischer Trichter&finungsfliche oder
mit flacher und breiter Trichterdffnungsfldche her-
stellen. Der gezeigte Mitteliontrichter 188t sich je
nach gewinschtem Klirr-bzw. Intermodulationsver-
halten exponentiell nach Fig. 13b) oder konisch -
(linear) nach Fig. 13c) erweitern.

Bei dem Trichter nach Fig. 13c) kdnnen bei
16,8 cm Trichterlinge und 297 cm? Trich-
terbffnungsiléiche je nach Trichterhalsfiiche fol-
gends Membran-oder Kalottendurchmesser ver-
wendet werden:

7 % Halsfldche 7,6 cm? 3,1 -7 cm @ effektiv

21 % Halsflache 22,8 cm? 5,4 -12 cm @ effektiv

Bei herk&mmlichen Mittetiontrichtern ist ein -
schlechtes Intermodulationsverhalten aus-
schlaggebend, daB sie nur selten fiir HiFi-Anwen-
dung genutzt werden. Bei konischer Erweiterung
wird ein besseres Intermodulationsverhaiten er:
reicht als bei exponentieller Erweiterung, der Klirr-
faktor verschiechtert sich geringfligig. Ein Mittelton-
frichter oder ein Hochtontrichter 148t sich, da er
nicht gefaltet werden mus, auch konisch erweitern
ohne von den Abmessungen her gr&éBer zu werden.

Bei dem in Fig. 13b) gezeigten Trichter ist die
effektive Kalottenfléiche ca. flinfmal so groB wie die
Trichterhalsfliche. Die Kalotte ist zentrisch an-
geordnet, und die Erwsiterung entspricht der in Fig.
14 gezeigten. Das Volumen zwischen Kalotte und
Trichterhals ist so abgestimmt, daB von 400 bis
4000 Hz eine gleich hohe Verstérkung erfolgt. Man
kann nun einen solchen Trichter, einen 4000-Hz-
Trichter und z.B. einen zur Wohnraumecke strah-
lenden 44-Hz-Trichter, der bis 400 Hz gleich hoch
verstirkend abgestimmt ist, nur mit einer Fre-
quenzweiche zur Abschwiachung tiefer Frequenzen
flir den Mitteltontrichter und einer solchen flir den
Hochtontrichter betreiben. Bei nur schwach gefalte-
ten Ba8trichtern ist mit zwei dementsprechend aus-
gelegten und abgestimmten Trichtern ein gleich
hohes Verstiirken {iber den gesamten H&rbereich
mdglich.

Durch die in Fig. 14 gezeigte Erweiterungsart
lassen sich Trichter herstellen, die von der unteren
Grenzirequenz bis zur oberen Grenzirequenz
gleich hoch verstéirken. Der Kreisradius entspricht
der Trichterlinge. Zum Bestimmen der jeweiligen
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Trichterfldche wird von der Trichterdffnungsfliche
die Trichterhalsflache subtrahiert und der erhaltene
Wert in Proportion zu dem Kreisradius gesetzt. Zu
den sich so ergebenden jewsiligen Werten wird die
Trichterhalsfidche wieder addiert.

F(x) = F6 + (Fh

Dabei sind

F(x) die Trichterfliche als Funktion der Entfernung
vom Trichterhals,

F& die Trichtertffnungsflidche,
Fh die Trichterhalsfliche und

I die Trichterldnge.

Dadurch, daB sich der Trichter bei dieser Form
in einem ersten, an die Trichterhalsfliche an-
schlieBenden Abschnitt nur wenig erweitert, 148t
sich beispielsweise bei einem in Fig. 5 gezeigten

0 cm 1660
1,2 " 1505 "
4,6 " 1345

10 " 1197
19 " 1056 *
29 m 916 "
42 v 780 "
56 " 653 "
73w 536 "
91 m 428 "
111w 337 "

132 @ 256 "

154 » 191 »

176 » 133 o

199 n 99 "

234 " 77 "

248 v 69 "

Fur den Verlauf der Trichterfliche gilt folgende
Gleichung:

- FES)U,}‘I - x2/Ll2,
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44-Hz-Trichter, bei dem eine Wohnraumecke als
Teil des Trichters benutzt wird, trotz mehrmaliger
Richtungs&nderung des Schalls eine gleichmiBige
Verstérkung bis ca. 500 Hz erreichen.

Wenn man das Kreisviertel in 5,625°-Ab-

" schnitte einteilt, ergeben sich 16 Lingenmafe.

Zum Bestimmen der jeweiligen Trichterfliche wird
von der TrichterSifnungsfiiche die Trichter-
halsfiiche subtrahiert und der erhaltene Wert durch
die Trichterléinge dividiert. Der so erhaliene Wert
wird mit dem entsprechenden LingenmaB multipli-
ziert und die Trichterhalsfiiche addiert. Es ergeben
sich folgende MaBe flr die Trichterfliche flir fol-
gende LingenmaBe, gerechnet von der Trich-
terdfinungsfifiche, bei z. B. 44-Hz-Trichtern mit 69
cm? Halsflache:

cm?2 (Trichterdffnungsflédche)

(Trichterhalsflidche)
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Die so ermitielten 16 L#nge/Trichterfliche-
MaBe sind zur Ermeichung kleinst mdglicher
Geh&useabmessungen ausreichend. Es lassen sich
so beliebig viele Lange/Trichterfliche-MaBe errech-
nen.

Je nach verwendetem Lautsprechertyp und -
durchmesser ist das ruckwértige Gehduse gréBer
oder kieiner auszuiegen. Bei offenem Betrieb 138t
es sich kieiner ausiegen als bei geschiossenem
Betrieb, es kann auch weggelassen werden. Die
Gehduseabmessungen Zndern sich, was bei der
Konstruktion zu berlicksichtigen ist.

Es lassen sich z. b. folgende Abmessungen erreichen:

Grenzfrequenz . Hohe
Hz cm

Bei in Fig. 1 gezeigten

Breite Tiefe
cm cm

Gehdusen:

23 135 44 92
33 104 44 62
44 74 44 52
64 49 44 42
Bei in Fig. 2 gezeigten Gehdusen:
33 *) 64 44 52
44 54 36 49
64 43 34 42
"*) = angenommene Grenzfrequenz. Die untere Grenzfre-

quenz ist ca. 20 % tiefer als angenommen.

Bei in Fig. 3 gezeigten Geh3usen:

33 119
44 99
64 74
Bei in Fig. 4 gezeigten
23 104
33 82
44 64
64 57

Bei in Fig. 5 gezeigten Geh&usen:

Bei 33 Hz angenommener Grenzirequenz 42 cm
HGhe 55 cm Breite 55 cm Tiefe, wobei sich die
Lange auf 1,38 m und die Offnungsfléiche auf 1056
cm? verringern.

Gehdusens

34 74
29 62
24 52
64, 82
54 60
49 52
38 39

Bei 44 Hz angenommener Grenzfrequenz 35 cm
H&he 45 cm Breite 45 cm Tiefe, wobei sich die
Lange auf 1,03 m und die Offnungsfidche auf 800
cm? verringern.
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Bei 64 Hz angenommener Grenzfrequenz 25 cm
HGhe 35 cm Breite 35 cm Tiefe, wobei sich die
Linge auf 0,67 m und die Offnungsfisiche auf 466
cm? verringern.

Die untere Grenzfrequenz is ca. 30 % tiefer als
angenommen.

Anspriiche

1. Anordnung filir BaBlautsprecher mit einem
Schalltrichter, dadurch gekennzeichnet,

da8 die Trichterldinge mindestens der rechneri-
schen Trichterldnge entspricht,

daB8 die Trichterhalsfliche h&chstens 30 % der
rechnerischen Trichterhalsfliche beiréigt und

daf die Trichterffnungsflache mindestens 30 %
kleiner als die rechnerische Trichterdfinungsfiiche
ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Trichterhalsfliche etwa 7 %
bis 20 % der rechnerischen Trichterhalsfiiche
betrédgt.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Trichteriinge 20 % gr&Ber
als die rechnerische Trichteridnge ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Trichter&finungsfliche etwa
40 % kieiner als die rechnerische Trich-
terbfinungsfléche ist.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer-
schnittsfidiche vom Trichterhals bis zur konstrukti-
ven Mitte etwa konstant ist.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Trichter -gegebenentalls mehrmals -gefaltet ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Trichter zwi-
schen der Trichterhalsfliche und der konstruktiven
Mitte nicht oder nur einmal mit einem stumpfen
Winkel gefaltet ist.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 eine
Ecke eines Raumes, in weichem die Anordnung
angeordnet ist, Teil des Trichters ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine aus zwei Winden und der
Decke oder dem FuBboden des Raumes gebildete
Ecke Teil des Trichters ist.

10. Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da8 ein
den BaBlautsprecher umfassendes Gehiuse ge-
schiossen ist.
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11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein den
BaBlautsprecher umfassendes Gehduse als
Bafrefloxgeh8use ausgebildet ist und Aus-
tritts&finungen aufweist.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Austritts&ffnungen ais
gedampfte Austrittsdffinungen ausgebildet sind.

13. Anordnung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, da der BaBlautsprecher
in dem Geh#use derart angeordnet ist, daB seine
Hauptabstrahlrichtung entgegengesetzt zum Trich-
terhals liegt, und durch eine Offnung in den freien
Raum strahit.

14. Anordnung flr BapBlautsprecher mit einem
Schalltrichter, weicher einen ersten Abschnitt mit
einer Querschnittsfliche aufweist, welche im
wesentlichen der Trichterhalsfliche entspricht,
dadurch gekennzeichnet, daf das vom Trichterhals
abgewandte Ende des ersten Abschnitts (23) derart
in einem Kraftfahrzeug einbaubar ist, dag die Huta-
blage (21), das Rickfenster (22) und eine Seitan-
wand (24) bzw. ein Seitenfenster einen zwsiten
sich ausweitenden Abschnitt des Schallirichters bil-
den.

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzsichnet, daB der erste Abschnitt (23) in einem
Geh#use (32, 38) angeordnet ist, welches zur Mo-
ntage auf der Hutablage (21) vorgesehen ist.

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der erste Abschnitt (23) einmal,
vorzugsweise um 180°, gefaltet ist.

17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der BaBlautsprecher (31) etwa
die gieiche Membranfiiche wie die Trichter-
haisfidiche aufweist und daB in dem Gehiuse (32,
38) ferner eine Druckkammer (30, 36) angeordnet
ist, welche sich parallel zum ersten Abschnitt (23,
35) des Schalltrichters erstreckt.

18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die von dem Trichterhals abge-
wandte Seite des Lautsprechers einer
Geh&usetffnung gegeniibersteht.

19. Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, dadurch gek&nnzeichnet, daB in
dem Gehduse (38) ferner mindestens ein Lautspre-
cher (39) fUr mittiere und hohe T&ne vorgesehen
ist.

20. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der erste Abschnitt des Trichters
aus einem, vorzugsweise biegsamen, zur Unter-
bringung im Kofferraum (45) eines Autos vorgese-
henen Rohr (41) besteht.

21. Anordnung flr BaBlautsprecher mit einem
Schalltrichter, dadurch gekennzeichnet, daB der
Trichterhalsfliche  gegeniberstehend mehrere
Lautsprecher nebeneinander angeordnet sind.
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22. Anordnung mit einem Schalltrichter, einem
BaBlautsprecher und mindestens einem Lautspre-
cher flir mittlere und/oder hohe T&ne, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Volumen 2zwischen der
Membran des BaBlautsprechers und dem Trichter-
hals derart gewdhit ist, daB die obere Grenzire-
quenz des von dem BaBlautsprecher und dem
Schallirichter gebildeten Systems etwa der unteren
Grenzfrequenz des Lautsprechers flir die mittleren
und/oder hohen Tdne entspricht.

23. Anordnung mit einem Schallirichter, einem
BaBlautsprecher und mindestens einem Lautspre-
cher flir mittlere und/oder hohe T6ne, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schalltrichter einen Ab-
schnitt mit im wesentlichen konstanter Quer-
schnittsfiiche aufweist und daB dem Lautsprecher
flr die mittleren und/oder hohen T&ne kein Trichter
zugeordnet ist.

24. Anordnung fur BaBlautsprecher mit einem
Schalltrichter, dadurch gekennzeichnet, daB die
Membran (52) des BaBlautsprechers (51) zentrisch

F(x) = F6 + (Fh -

F(x) die Trichterfliche als Funkiion der Entfernung
vom Trichterhals,

F& die Trichter&finungsfldche, -

Fh die Trichterhalsfliche und

I die Trichterldnge sind.
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gegeniber dem Trichterhals (53) derart angeordnet
ist, daB zwischen dem Membranrand und dem
Trichterhals (53) der gieiche Abstand besteht wie
zwischen der Membranmitte und dem Trichterhals
(53).

25. Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Abschnift des Schalltrichters bzw. das
Gehduse aus Kunstsioff besteht.

26. Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Abschnitt des Schallirichters bzw. das
Gehi3use aus Aluminium besteht.

27. Anordnung mit einem Schalltrichter insbe-
sondere fiir BaBlautsprecher, dadurch gekennzeich-
net, daB die Trichterfliche in Abh&ngigkeit von der
Entfernung vom Trichterhals im wesenilichen einer
Kreisfunktion folgt.

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fir den Verlauf der Trich-
terfldche foigende Gileichung gilt:

-1/1 - x2/L2, wobei

29. Anordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Membranfliche des Baplautsprechers etwa dem
Fiinffachen der Trichterhalsflache entspricht.

30. Anordnung nach sinem der Anspriiche 1
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daf die Mem-
branfliche des BaBlautsprechers etwa so groB ist
wie die Trichterhalsfifiche.
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