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@ Passives Schaliibertragungssystem zur gleich-
phasigen Wiedergabe der, vom Lautsprecher er-
zeugten, membranrlickseitig-erzeugten Schallenergie
nach auBen.
Hierbei wird die Luftdruckenergie der vom Lautspre-
cher erzeugten gehduseinseitigen Schallwellenfro-
nten auf ein gehdussinneres  Passivsystem
Ubertragen. Die Membranbewegung dieses Passiv-
systems wird mittels eines Ubertragungselements
auf ein weiteres Passivsystem {berfragen, das
auBen auf der Schallwand angebracht ist.
Dieses dufere Passivsystem gibt die Ubertragene
Bewegungsenergie erfindungsgem&B in zum Laut-
sprecher phasengleiche Schallwelienfronten nach
auBen (vorn) ab. Dabei ist die Erfindung Uber den
gesamten Ubertragungsbereich wirksam.
Schallausidschungen freten, im Vergleich zu ande-
ren Systemen die die geh&useinseitige Schall-
energie nutzen, nicht auf, weil die Gehduseinnenluft
nicht mit der AuBenluft in Berlhrung kommen kann.
Neben der beschriebenen VergréBerung des Wir-
<kungsgrades, durch die gleichphasig zum Lautspre-
cher nach auBen abgegebene Geh&duseschallenergie,
werléutem die Ausflhrungsbeispiele Wirkungsgrad-
O festlegungen und Abstimmungsmdglichkeiten im
TiefbaBbereich. Auch in diesem Bersich der
hzusétzlichen TiefbaBversiéirkung kommt es erfin-
N dungsgemiB nicht zu Schallausi8schungen, weil
auch hierbei ausschliefllich zum Tiefténer phasen-

gleiche Schallwelien nach auBen abgegeben werden.
Q.
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Passives Schalliibertragungssystem zur gleichphasigen Wiedergabe der vom Lautsprecher erzeugten
membranriickseitigen Schallenergie nach auBen-vorn.

Gattung des Anmeldungsgegenstandes:

Die Erfindung betrifft ein
Schalliibertragungssystem und eine Lautsprecher-
geh&usekonstruktion, die die mem-

branriickseitigegehduseinseitige Schallenergie des
Lautsprechers nutzt, um die Wiedergabe zu ver-
bessern. Bisher wird die membranriickseitig er-
zeugte Schallenergie von Lautsprechern durchweg
nur im Tieftonbereich genutzt. Deshalb wird in der
Beschreibung bevorzugt hierauf eingegangen, ob-
woh| die Erfindung nicht ausschlieflich auf den
Tieftonbereich beschrénkt ist. (siehe
"Anwendungsbereich™)

Angaben zur Gattung:

Weil die klassiche geschiossene Lautsprecher-
box mit verschiedenen Nachteilen behaftet ist, wie
2.B. der schwicheren TiefbaBwiedergabe und dem
Anstieg der Klirr-und Modulationsverzerrungen
(AM) durch die Brems-und Federwirkung der
eingeschiossenen Luft (besonders bei kleineren
Gehiusen),wurden mehrere andere
Gehiusesysteme mit dem Ziel entwickelt die Tief-
tonbaBwiedergabe zu verbessern. Um dieses Ziel
zu errsichen, wird bei einigen Systemen auch die
vom Tiefténer membranriickseitig erzeugte Schal-
lenergie genutzt.

Stand der Technik:

Die zur Verbesserung der
Tieftonbafwiedergabe angewendsten Konstruk-
tionsverfahren ( die die inseitige GehZuseenergie
nutzen) lassen sich in zwei Gruppen ordnen.
Einmal in die Gruppe der Systeme, die durch den
Tieft6ner erzeugten gehduseinseitigen Schall durch
eine Gehdusebffnung nach auBen gelangen |45t
(z.B. BaBreflexsystem und Transmission-Line).
Neben diesen Systemen mit Offnung-also den offe-
nen Systemenexistiert, als Verireter der zweiten
Gruppe -der geschliossenen Systeme-das Verfah-
ren der Nutzung der inseitigen Schallenergie durch
Passivsystem(e). Das Passivmem bransystem wird
hier "geschiossen” genannt, weil die Luft im
Gehduseinnern nicht mit der Aufenluft zusammen-
treffen kann.

[Diese Unterscheidung ist erfindungsgemas
von besonderer Bedeutung, weil Systeme mit
Offnung grundsdtzlich auch Schall nach auBen
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gelangen lassen, der nicht phasengleich zu den
Schallwellenziigen ist, die vom Tiefténer erzeugt
werden. Das Passivmembransystem hingegen ver-
hindert dann jede Schallausidschung zwischen In-
nenluft und AuBenluft, wenn es gelingt, die
Passivmembran(en), die den gehé&useinseitigen
Schall nach auBen geben, phasengleich zur
Tiefténermembran  anzutreiben. Dann  k&nnen
ndmlich gegenphasige (innere-und duBere) Schall-
wellenfronten nicht mehr zusammentrefifen.]

Hierbei regen die rilickwérts abgestrahlien
gehiuseinseitigen Wellenfronten des Tieftonlauts-
prechers die Membran des Passivsystems zum
Schwingen an, und diese Membran gibt hierdurch
die Luftdruckschwankungen des Geh#uses nach
aufien ab.

Kritik am Stand der Technik:

Alle Systeme, die den vom Tieftonlautsprecher
rlickwérts abgestrahlien Schall nuizbar machen,
sind, neben den angestrebten und erzielbaren Vor-
teilen, auch mit systemspezifischen Nachteilen be-
haftet.

Zu diesen Problemen wurden zahlreicher Untersu-
chungen angestellt, und es existier{ parallel eine
Vielzahl von Verdffentlichungen. Aufgrund der all-
gemeinen Bekanntheit dieser Fragen wird hier nur
auf einige wesentliche Gesichtspunkie eingegan-
gen. -

Einen aktuellen Uberblick gibt z.B. Stark, B.
"Lautsprecher Handbuch”, Miinchen 1986 2. Auil..

Bei den Konstruktionen, die mit einer
Gehdusebifnung arbei ten, ergibt sich beim
Bafreflexsystem das Problem der festgelegten
Offnung und der Wirksamkeit um den Bereich der
Gehiduseresonanz (Helmholtzresonanz), wodurch
sich, selbst bei optimaler Abstimmung, sine -
schallverstdrkende Wirkung bis etwa maximal 150

Heriz ergibt.
Die Transmissions-Line ermdglicht zwar eine prin-
zipielle  WirkungserhShung  gegenlber dem

Bafreflexsystem , Uber die M&glichkeiten der quer-
schnittsm&gig viel gréBeren Schallaustrittsdfinung.
Hier bereiten jedoch austretende gegenphasige
Wellenziige Probleme, wodurch es zu Schallauslé-
schungen kommt. Als GegenmaBnahme wird eine
stérkere Dampfung notwendig, wodurch wieder der
Wirkungsgrad herabgeseizt wird. Bei sehr groBen
Wellenldngen (etwa 40 HZ) ist im untersten Fre-
quenzbereich zudem der akustische Kurzschiuf -

 aufgrund der begrenzten Gehdusedimensionen flr

Wohnrdume-unvermeidlich (vgl. Stark,B.,Seiten 130
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bis 149). Bafreflexsystem und Transmission-Line
kdnnen Schallausischungen nicht vermeiden, weil
auf jeden Fall auch zum BaBlautsprecher gegenph-
asiger Schall austritt.

Das Passivmembranprinzip hat den Vorteil, daB es,
gegeniiber der klassischen geschiossenen Box,
den verzerrungstérdernden Druckauf-und Abbau im
Geh&useinneren reduziert.

Es gibt aber seine nach auBen abgegebene Schal-
lenergie  gegenphasig zur Bewegung der
Baplautsprechermembran ab und produziert somit
zwangsildufig Schallausldschungen im Tieftonbe-
reich.

Als generelle Kritk an allen vorhandenen
SchallUbertragungssystemen, die die
gehduseinseitige Schallenergie nutzbar machen,
bleibt festzustellen:

Kein System macht die Tiefton-Wellenzlige aus
dem Gehduseinnern so nutzbar, daB diese Schwin-
gungen -gleichphasig zum BaBlauisprecher-lber
den gesamten Frequenzbereich nach auBlen abge-
geben werden.

Diese  Idealbedingung wird nicht einmal
anngherungsweise erflilt, zudem beschrinken sich
sowohi die Bafreflexbox als auch die
Transmissions-Line auf eine Wirksamkeit bis eiwa
150 Hertz nach oben hin.

Hiergegen 148t sich einwenden, daB dieser
Effekt, der frequenzmiBigen Begrenzung, ja gerade
erwiinscht ist bzw. gezielt eingesetzt wird, weil
Tiefténer in der Regel unter 200 Hertz in ihrer
Schalldrucklsistung abfallen und deshalb, aufgrund
der unterstlitzenden Wirkung von Bafrefelex-oder
Transmission-Line Prinzip, ein linearer Frequenz-
gang hergestelit oder angendhert werden kann.
Dieser Einwand ist richtig. Als Kritik bleibt jedoch,
daB ein System denkbar ist, das im ganzen Ubert-
ragenen Tieftonfrequenzbereich den Wirkungsgrad
erhdht und den Bereich, in dem der Schalldruck
des Tieft&ners abfillt, zusétzlich verstdrkt wie-
dergibt.

Aufgabe:

Die Erfindung hat die Aufgabe
membranriickseitig erzeugte Schallenergie Uber
den gesamten Ubertragungsbereich des Lautspre-
chers gleichphasig nach auBen (vorn) abzugeben
und bei der Anwendung im Tieftonbereich den
Tietbalbereich zusitzlich zu verstérken.

L&sung:

Die Erfindung nutzt die membranr{ickseitigen
Schailwellenfronten. Sie erzeugt mit deren Bewe-
gungsenergien auBen Schallwellenfronten, die
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gleichphasig zu den vom Lautsprecher abgegebe-
nen Schallwellenfronten sind. Weil frequenzmaéBig
alle rlckseitigen Schallwellenfronten genutzt bzw.
ihre Energie nach auBen Ubertragen wird, ist die
Erfindung im gesamten Ubertragungsbersich des
Lautsprechers wirksam. Die konstruktionsmiBige
Verwirklichung der Erfindung erfolgt in den bei-
geflgten Ausflihrungsbeispielen durch:

a) die Einteilung des Lautsprechergehiuses
in (mindestens zwei) lufidichte Kammern.

b) die Ubertragung der Luftdruckenergie der
vom Lautsprecher rlickssitig erzeugten Schallwel-
lenfronten auf die Membran eines gehduseinneren
Passivsystems und

¢) die Ubertragung dieser Membranbewe-
gung mittels eines Ubertragungselements auf eine
weitere Passivmembran, die auBen auf der Schall-
wand angebracht ist und die Ubertragene Bewe-
gungsenergie in zum Lautsprecher phasengleiche
Schallwellen umwandelt und nach aufien (vom) ab-
gibt.Beim Einsatz der Erfindung im Tieftonbereich
wird eine  zusdtzliche  Verstdrkung  des
TiefbaBbersiches durch die Energienutzung der
Geh&useresonanzschwingung im Frequenzbersich
der Helmholtzresonanz erreicht.

Funktionsweise der Erfindung:

(Interpretation anhand Figur 2, bei Anwendung im
Tieftonbereich)

Wenn die TieftSnermembran die in Kammer |
eingeschlossense Luft durch ihre
Rickwértsbewegung verdichtet, bewegen sich die
beiden Passivmembranen (1a und 1b) - die Kam-
mer | und Kammer !l miteinander verbinden-eben-
falls nach hinten, weil diese beiden beweglichen
Membranen prinzipiell dem Druck nachgeben, bis
Druckausgleich zwischen den Kammern | und |l
hergesteilt ist.

Das heifit, die Membranen 1a und 1b bewegen sich
nach hinten, bis der Uberdruck, den der Tisfténer
in Kammer | erzeugt, in allen Kammern entspre-
chend aufgebaut ist.

Weil die Membranen 1a und 1b mittels der Befesti-
gungselemente (2) und des
Ubertragungselementes (3) mit den beiden auf der
Schallwand angebrachten Passivmembranen fest
verbunden sind, flihren diese beiden vorderen
Membranen exakt die gleiche Bewegung aus wie
die Membranen 1a und 1b und damif auch die
gleiche Bewegung wie die Membran des
Tiefténers. Deshalb bewegen sich die beiden
dufleren -auf der Schallwand montierten-Passiv-
membranen erfindungsgem&B gleichphasig zur
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Tieftonlautsprechermembran, denn auf
Gehiduselufiunterdruck reagiert das System in glei-
cher Weise, nur mit umgekehrter Bewegungsrich-
tung, also nach vorn.

Vorteile der Erfindung:

(Interpretation bei Anwendung im Tieftonbereich)

Weil durch die Erfindung alle geh&useinneren
Schallwellenfronten -die der BaBlautsprecher
erzeugt-phasenmiBig gelenkt genutzt werden,
gelangt die gehduseinseitige Schallenergie, pha-
sengleich zum BaBlautsprecher, bafBverstédrkend
nach auflen. Dabei kann es nicht zu Auslg-
schungswirkungen kommen, mit denen alle ande-
ren Systeme mehr oder weniger behaftet sind, weil
die Erfindung konstruktionsgem&B Phasengleichheit
zur Bewegungsrichtung der Baplauts-
prechermembran nach aufien hergestelit.

Das heifit fiir die Ausflhrungsbeispiele:

Es bewegen sich (ein oder mehrere) Passivsy-
steme -vom Gehiduseinnenschalldruck angetrieben-
im gesamten Ubertragenen Frequenzbereich des
Baflautsprechers  auflen phasengleich  zur
BafBlautsprechermembran. Diese baBverstdrkende
Wirkung -Gber den gesamten Ubertragungsbereich
des  Tieftonlautsprechers ohne  Schallausld-
schungen-bietet kein anderes System, das die in-
nere Schallenergie des Geh3uses nutzbar macht.
Da es sich bei der Erfindung um ein akustisch ge-
schiossenes System handelt, kann kein -
schaflausidschender Luftaustausch zwischen
Geh3useinneniuft und AuBeniuft stattfinden.
Zusitzlich hat die Erfindung nicht die Nachteile
des klassischen geschiossenen Geh#uses (die dort
durch Druckauf-und Abbau bzw. die Federwirkung
der eingeschlossenen Luft entstehen), weil durch
die Erfindung die im Gehduse eingeschiossene
Luft Bewegungsenergie an die innere(n) Passiv-
membranen (en) abgibt (die Ubertragen und als
Schallwellen nach auBen phasengleich abgegeben
wird).

Hierdurch werden die Nachieile des klassischen
geschlossenen Geh#uses weitgehend ausge-
schaltet.

Das heift, weil die Federwirkung der im Geh3use
eingeschliossenen Luft von der Erfindung genutzt
wird, Uibertrdgt sich deren Energie nach aufen.
Durch die hohe Ddmpfung, die die bewegten Mem-
branen dabei auf die Gehduseinnenliuft ausiben,
werden Kilirr-und Modulationsverzerrungen herab-
gesetzt; stehende Wellen innerhalb des Geh&uses
werden abgebaut. Die Erfindung bietet zudem ver-
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schiedene neue Médglichkeiten der frequenzmiBig
ausgedehnteren TiefbaBverstirkung. Einige Abstim-
mungsmdglichkeiten werden in den Ausflhrungs-
beispielen n3her erldutert.

Ausfiihrungsbeispiele:

Mégliche Ausfuhrungen bzw. technische Ver-
wirklichungen der Erfindung zeigen die Zeichnun-
gen Figuren 1,2 und 3. Um Schallausidschungen
zu vermeiden, ist das Gehduse in mehrere Kam-
mern eingeteilt, die nach aufien und gegensinander
luftdicht abgeschlossen sind. Zwischen den Kam-
mern findet ein Druckausgleich Uber Passivmem-
branen statt.

Ausfiihrungsmdglichkeiten der

Tiefbafabstimmung:

beziglich

A) Figur 3 zeigt die Ausfithrung mit einer nach
vorn abgebenden Passivmembran. Hier sind die
drei Geh#dusekammern (i, It und Ill) konzeptionell
gleich groB geplant. Weil damit innerhalb aller drei
Kammern die Geh3useresonanzirequenzen etwa
gleich sind, entsteht um diesen Frequenzbereich
der grofte zusitzliche Schalldruckgewinn. Uber die
Verinderung der gesamten GehdusegréBe |48t
sich deshalb hier der TiefbaBbereich abstimmen.

B) Figur 2 zeigt die Ausflthrung mit zwei nach
vorn-aufen abgebenden Passivmembranen. Bei
der hier dargesteliten Konzeption sind die
gehduseinneren Kammern nicht alle gleich groB.
Die Kammern lila bzw. lllb haben nur das halbe
Volumen von der Kammer | oder Il (Vol. | 2 Vol
aber Vol. lla 2 Vol. =Vol. - 2
Vollllb). Aufgrund dieser unterschiedlichen Kam-
mervolumina entstehen auch unterschiedliche
Gehduseresonanzfrequenzen (Kammer | steht in
Resonanz zu Kammer Il und Kammer lila steht in
Resonanz zu Kammer illb). Hier(iber ergibt sich die
Abstimmungsmdglichkeit den TiefbaBbereich in
zwei Frequenzbersichen zusétzlich besonders zu
verstirken und damit eine frequenzmiBig ausge-
dehntere Tiefbafverstdrkung. Gleichzeitig werden
hierdurch Resonanzmaxima bzw. unerwiinscht star-
ke Schalldruckmaxima um die
Gehduseresonanzfrequenz reduziert, weil jeweils
nur zwei der vier Kammern in Resonanz stehen,
und die anderen beiden Kammern auf deren Reso-
nanzen teilweise bremsend wirken.

KonstruktionsméBige Festlegung des Wirkungsgra-
des:

£

<

"
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(Interpretation anhand Figuren 2 und 3)

1) Durch die zusdtzliche VergréBerung des
Volumens der Kammer il (Vol. Il > Vol.l und Vol.l
= Vol.lll) 148t sich der Wirkungsgrad der Erfin-
dung erhdhen. Wenn Kammer Il néimiich gréfer als
die anderen Kammern ist, genligt zur Bewesgung
der Passivmembranen ein geringerer Druck, weil
das gr6Bere Luftvolumen in Kammer |l den
Membranen einen geringeren Widerstand entge-
gensetzt. Der vom Tieftonlautsprecher erzeugte
Schalldruck Ubertrdgt sich hierdurch verstérkt auf
die Kammer(n) Ill. Hierdurch wird der Bewegung-
shub der Passivmembranen erh&ht, was einen
h&heren Wirkungsgrad zur Folge hat.

2) Wird die Kammer { nur halb so gro8 wie
die beiden anderen Kammern gebaut (bei gleichen
Volumina der Kammern Il und Illl), so legen die
Passivmembranen anndhernd den gleichen Hub
zurlick, den die Membran des Tieftdners aufweist.
Dabei wird exakt der gleiche Hub unter folgenden
Bedingungen zurlickgelegt:

a) Vol.i & £ Volliund Vol.l & Vol.ll

b) flichenmifige Entsprechung der effek-
tiven Membranfldchen der Passivmembranen zur
rlickwdrtigen effektiven Membranfidche des Tief-
tonlautsprechers sowie

¢) die Entsprechung von deren Massen
und die gleiche Nachgiebigkeit der Membra-
naufhdngungen

d) Dichtheit der Kammern

3) Beziiglich der Erh&hung des Wirkungs-

grades muf jedoch berlicksichtigt werden, da8, bei
konzeptionell gleichem Membranhub von Tieftdner
und Passivmembran, sehr grofie Bewegungen der
Passivmembran im Bereich der
Geh&useresonanzfrequenz zu erwarten sind (vgl.
Stark, B. S.135).
Deshalb gehen die Konzeptionen in Figur 2 und
Figur 3 von gleichgroBen Kammervolumina aus.
Die Passivmembranen sind hierdurch, im Bereich
auferhalb der Geh3useresonanzfrequenz,
hubmiBig etwa auf den halben Hub der
Tiefténermembran begrenzt. Gleichzeitig sind die
Membranen stirker geddmpft und werden auch im
Bereich der Geh#useresonanz nicht zu stark aus-
gelenkt. Sowohl die konzeptionelle Beschrédnkung
der Membranauslenkung als auch die stdrkere Be-
wegungsddmpfung wirken genersll verzerrungsre-
duzierend.

4) Soll bei der Anwendung der Erfindung im
Bafibereich speziell der untere Tieftonbereich be-
sonders verstdrkt werden, weil hier der Schalldruck
von Tieftdnern in der Regel stark abfillt, so kann
die Erfindung in einer Version mit nur zwei Kam-
mern ausgeflhrt werden (Figuren 2a und 3a), hier-
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durch wird der Wirkungsgrad erhdht. Gleichzsitig
lassen sich durch die Versionen nach Figur 2a und
3b die Gehdusedimensionen verkleinem.

5) Dichte-luftundurchidssige Membranzen-
trierungen ergeben prinzipiell einen hdheren Wir-
kungsgrad als Schaumstoffsicken.

Mégliche Wirkungsverluste durch die
Ubertragungsdffnung zwischen Kammer I und
Kammer i (bzw. Kammer | und Kammerll)

Da das Ubertragungselement 3 (Figuren 2 und
3) die strikte Kammertrennung druchbricht -weil es
sine genligend-grofe Offnung in der Trennwand
bendtigt um frei hin-und herschwingen zu kdnnen-
muB auf mdgliche Druckverluste (= Wirkungsver-
luste) an der Durchbruchstelle eingegangen wer-
den.
Die Schalldruckverluste -die durch die Offnung zwi-
schen Kammer | und W zum Durchial des
Ubertragungselements entstehen-sind jedoch ver-
nachidssigbar gering, weil in beiden Kammern
jeweils stwa gleiche Druckverhélinisse vorherr-
schen. Durch diese glsichen Druckverhdlinisse
kommt es selbst dann nur zu geringfligigen Schal-
lausl&schungseffekten, wenn das Ubertrag-
ungselement frei in einer Offnung (wie in Figur 2 u.
3) hin-und herschwingen wirde, weil durch die
Druckgleichheit nicht Luft von der einen in die
andere Kammer gepraeft wird.
Die Schallausldschungseffekte sind auch deshalb
gering, weil die Offnungsfliche im Verglsich zur
gesamten wirksamen Membranfl&che sehr klein ist.

Anwendungsbersich der Erfindung

Als Voraussetzung flir die Anwendung der Er-
findung ist die Bedingung vorgegeben, daB der
antreibende Lautsprecher mit seiner rlickwértigen
Membranfidche ausreichend Energie abgibt, um
damit eine auf diesen Lautsprecher abgestimmte
Einheit, die aus Passivsystem und einem Ubertrag-
ungselement besteht, anzutreiben.

Durch die Vorausseizung hat die Erfindung ihren
bevorzugten Anwendungsbereich bei
elekirodynamischen Lautsprechem. Sie ist im Tief-
fonbereich und im Mitteltonbereich (aufgrund der
relativ grofen Membranfidchen von Tieftonlautspre-
chern) besonders wirksam, bleibt jedoch nicht auf
diesen Bereich beschrinkt, weil

a) durch die Mdglichkeit der Verringerung
des membraanckseitigeh Luftvolumens eine en-
gere Kopplung von antreibendem Lautsprecher und
kraftlibertragender Passivmembran erreicht werden
kann und
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b) weil das Luftvolumen hinter dieser Passiv-
membran entsprechend vergrdfBert werden kann,
wodurch wiederum geringere Antriebskrifte not-
wendig werden.

Erluterungen zu den Zeichnungen Figuren 1, 2
und 3-Zeichenerkidrung

Figur 1 zeigt die Vorderansicht einer mit der
Erfindung ausgestatteten Lautsprecherbox, mit
Tieftonlautsprecher und dar(iber-darunter je einer
Passivmembran.

Figur 2 zeigt diese Lautsprecherbox im
Querschnitt.

Figur 3 zeigt den Querschnitt einer mit der
Erfindung ausgestatieten Lautsprecherbox mit nur
giner nach auBen abgebenden Passivmembran.

Zeichenerkldrung: (zu Figur 2 und 3)

I: Gehdusskammer
Ii: Gehdusekammer
ll: Geh&dusekammer

1: Passivmembran (4 gieiche Membranen

bei Figur 2,2 gleiche Membranen bei Figur 3) *
2: Befestigungselement(e)
3: Ubertragungs-Verbindungselement
4: Tieftonlautsprecher
Vol.: Volumen
& : entspricht; in der Beschriebung flir Volumen-
vergleich der Gehdusekammern eingesetzt
> :ist gréBer als
* Die gezeichneten und im Prototyp verwende-
ten Passivmembranen werden im Handel mit der
Bezeichnung Passiv-Radiatoren angeboten.

Anspriiche

1. Passives Schalllibertragungssystem zur
gleichphasigen Wiedergabe der mem-
branr{ickseitig-erzeugten Schallenergie nach auf
en-vorn.
kennzeichnender Teil:
dadurch gekennzeichnet, dag- die durch den Laui-
spracher erzeugte membranr{ickseitige Schallener-
gie phasengleich zum Lautsprecher nach auBen
abgegeben wird, indem die membranrlckseitigen
Luftdruckschwankungen in tonfrequente Bewegun-
gen eines Ubertragungselementes umgewandelt
werden, und diese Bewegungen aufilen wieder in
Schallwellen umgewandelt werden.

2. Passives Schalllibertragungssystem flr den
Tieftonbereich bei geschlossenen Lautsprecher-
gehdusen; "geschlossen” bedeutet hierbei: die im
Geh&duse eingeschlossene Luft kann nicht mit der
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Aufleniuft zusammentreffen.

kennzeichnender Teil:

dadurch gekennzeichnet, das alle geh&duseinneren,
vom Tieftdner erzeugten, Schallwellenfronten
{Luftdruckschwankungen) bzw. deren Bewegungse-
nergien genutzt werden, Iindem. die mem-
branriickseitig-erzeugten  Luftdruckschwankungen
in tonfrequente Bewegungen eines
Ubertragungselementes umgewandelt werden und
dieser Bewegungen phasengleich zur
Tiefténermembran nach aufen vorn als Schallwel-
lenfronten abgegeben werden.

3. Passives Schalllibertragungssystem zur Nut-
zung der vom Lautsprecher erzeugten mem-
branriickseitigen Schallenergie.
kennzeichnender Teil:
dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrer Pas-
sivsysteme vom  membranriickseitig-erzeugten
Schaildruck angetrieben werden und sich dabei
phasengleich zur antreibenden Lautsprechermem-
bran bewegen.

Das Passivsystem erzeugt dabei auBen (vorn)
Schallwellenfronten, die gleichphasig zu den
Schallwellenfronten sind, die die antreibende Lauts-
prechermembran abgibt.

Die phasengleiche Nutzung des membranriickseitig
erzeugten  Schalldrucks erfolgt durch die
Ubertragung der von der Lautsprechermembran
rUckseitig erzeugten Luftdruckschwankungen auf
gine inseitige Passivmembran, die mit einem
Ubertragungselement verbunden ist, das deshalb
tonfrequente Bewegungen ausflihrt. Gleichzeitig ist
das Ubertragungselement mit einer aufien (vorn)
angebrachten Passivmembran verbunden und freibt
diese schallabgebende Membran aufien phasen-
gleich zur Lautsprechermembran an. Schallausid-—
schungen werden hierbei,durch den relativ luftdich-
ten Abschiuf von mindestens zwei seperaten
Gehdusekammern, quasi ausgeschlossen.
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