Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verstfentichungsnummer: 0 284 051
A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88104667.6

@) Anmeldetag: 23.03.88

@ Int. ¢1.+ HO4R 1/28

Ein Antrag gem#8 Regel 88 EPU auf
Hinzufigung von einigen fehienden Zeilen in der
original singereichten Beschreibung liegt vor.
Uber diesen Antrag wird im Laufe des Verfahrens
von der Priifungsabteilung eine Entscheidung
getroffen werden (Richtlinien flr die Prifung im
EPA, A-V, 2.2).

@) Prioritst: 25.03.87 DE 3709700

@ Ver&ffentlichungstag der Anmeidung:
28.09.88 Patentblatt 88/39

Benannte Vertragsstaaten:
ES GR

@) Anmelder: Meggl, Friedemann, Dr.-Ing.
Bisch.-Buchberger Strasse 19
D-8069 Jetzendorf(DE)

@ Erfinder: Megg|, Friedemann, Dr.-Ing.
Bisch.-Buchberger Strasse 19
D-8069 Jetzendorf(DE)

Vertreter: Einsel, Robert, Dipl.-Ing.
TELEFUNKEN Fernseh und Rundfunk GmbH
Patent- und Lizenzabteilung Gottinger
Chaussee 76
D-3000 Hannover 91(DE)

Luftdicht geschlossenes Lautsprechergehiuse.

@ Die Erfindung betrifft ein luftdicht geschlossenes
Lautsprechergehduse mit einem, oder mehreren,
eingebauten elektromechanischen Wandlern, die
eine bewegliche, akiive Membrane zur Schallab-
strahlung haben, welche an das 3uBere und einge-
schlossene Lufivolumen angekoppeit sind, und mit
einer passiven Membrane zur Schallabstrahlung, die
an das JuBere und innere Luftvolumen angekoppelt
ist und von den Druckschwankungen im Geh3use
mdoglichst verlustfrei und d&mpfungsarm angetrieben
wird. Zur Verbesserung der BaBwiedergabe sind fol-
gende Merkmale vorgesehen:
- a) die passive Membrane weist eine eigene,
<innere Federkraft auf, die Verformungen entgegen-
wirkt.
E b) das im Geh&use eingeschlossene Luftvoiu-
© men weist eine weitere Federkraft auf.
c¢) die passive Membran ist so ausgebildet,
o dad sie in Verbindung mit den beiden Federkréften
Nin einem mdglichst grofen Frequenzbereich
cméglichst viele Resonanzen ausbilden kann.
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Luftdicht geschlossenes Lautsprechergehduse

Bei der Erfindung handeli es sich um ein ge-
schlossenes Lautsprechergehfuse in welches ne-
ben aktiven elektromechanischen Wandlern auch
eine, oder mehrere passive Membranen zur Ver-
stdrkung der Schallabstrahlung eingebaut sind, die
von den Druckschwankungen im Inneren des
GehZuses in Bewegung versetzt und mdglichst frei
und dd@mpfungsarm angetrieben werden.

Es ist bekannt, zur Verstdrkung der
BaBwiedergabe, passive Membranen in Lautspre-
chergehduse einzubauen. Sie werden durch die
Druckschwankungen, die der aktive Wandler im
Inneren des Gehduses erzeugt, zum Schwingen
angeregt.

Die Eigenresonanz der passiven Membran-
masse, in Verbindung mit der Federkraft des
eingeschlossenen Luftvolumens, wird etwas unter-
halb der 3-dB Grenzfrequenz des aktiven Wandlers
in einem entsprechend geschlossenen Gehduse
gelegt. Es findet dann eine BaBverstdrkung im Be-
reich des Resonanzfrequenz der passiven Membra-
ne statt.

HerkGmmliche passive Membranen sind wie
elektrodynamische Lauisprecher, allerdings ohne
Schwingspule/Magnet - Antriebssystem aufgebaut.
Flr deren Fertigung finden herk8mmiiche Einzeltei-
le elektrodynamischer Lautsprecher, wie Membra-
nen, Sicke Zentrierspinne und Lauisprecherkorb
Anwendung. lhre Membranen sind aus steifem,
aber mdglichst lsichten Material und schwingen
kolbenférmig ohne sich zu verformen. Die
baBverstarkende Wirkung ist auf einen relativ klei-
nen Frequenzbereich begrenzt und wird durch eine

zusitzliche Resonanz erreicht. Dies fiihrt zu einer

zwar lauteren, aber nicht immer sauberen
BaBwiedergabe.

Entwicklungsziel bei Lauisprecherboxen ist
eine tiefreichende BaBwiedergabe mit gutem Wir-
kungsgrad bei kleinen Gehduseabmessungen. Bei
herk6mmlichen  Konstruktionen  geschlossener
Gehduse sind die Grenzfrequenz, der Wirkungs-
grad und das Volumen miteinander verkniipft. Es
wird ein Dampfungsfakior des Masse/Feder-Sy-
stems der aktiven Membrane von 0,7 angestrebt,
welcher klanglich als optimal empfunden wird.

Um die BaBwiedergabe von
Geh&uselautsprechern zu verbessern, sind ver-
schiedene Massnahmen vorgeschiagen worden:

- BafBreflexsysteme’

- Systeme mit Passivmembrane

- Transmission - Line Anordnung

- Horn

- Ddmpfungseinrichtungen im Gehiuse
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Bafreflexsysteme, herkOmmiiche Systeme mit
Passivmembrane und Transmission-Line sind von
der Wirkung her Zhnlich. Sie erzeugen eine
zusétzliche Resonanz unerhalb der Grenzfrequenz
des Wandlers. Dies fiihrt zu einer geringfligigen
Erweiterung des abgestrahlien Frequenzbereiches.
Der Schalldruck failt allerdings unterhalb der
Grenzirequenz steiler ab.

Hornsysteme fordern Schalikanalabmessungen,
die mit dem 4. Teil der Wellenldnge der untersten
abgestrahlten Frequenz Ubersinstimmen. Sie
kénnen in ihren Abmessungen nicht verkleinert
werden und produzieren h&rbar typische
Verfarbungen und eine starke Richiwirkung.

Dariiber hinaus sind Einbauten in Gehdusen
bekannt geworden, die eine Ddmpfung des in das
Geh3use abgestrahiten Schalles verursachen.
Diese Einbauten bestehen aus mitschwingenden
Elementen, die stark beddmpft-werden und teilwei-
se durchldssig sind.

Bei niedrigen Frequenzen findet ein
Strémungsaustausch mit der AuBenluft statt (akusti-
scher KurzschiuB). Die beschriebenen Einbauten
sollen eine geringere Rickwirkung auf die Mem-
brane des Wandlers verursachen und dadurch die
Dynamik verbessern. Eine Erweiterung des Fre-
quenzbereiches nach unien ist nicht Zielsetzung
dieser Konstruktionen und ist damit auch nicht
mdglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Lautsprechergehduse zu schaffen, die ein tiefe,
saubere BaBwiedergabe bei kleinen Abmessungen
erlauben. '

Diese Aufgabe wird gem3B der Erfindung
durch die im Anspruch 1 aufgefihrien Merkmale
geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Erfindungsgem&B werden in das Lautsprecher-
gehduse eine, oder msehrere passive luftun-
durchidssige Membranen zur Schallabstrahlung
eingebaut, die infolge der von der aktiven Membra-
ne des Wandlers erzeugten Druckschwankungen
im Geh3use zu Schwingungen angeregt werden,
und so ausgebildet sind, daB sie in Verbindung mit
der Federkraft des eingeschlossenen Lufivolumens
und der eigenen inneren Federkraft, die Verformun-
gen entgegenwirkt, in einem mdglichst grofen Fre-
quenzbereich mdglichst viele Resonanzen ausbil-
den kann.

Dieses Verhalten fihrt zu einer Transformation
der relativ geringen mechanischen Impedanz des
Wandlers auf den relativ hohen Wert des Strah-
lungswiderstandes von Luft, sodaB durch bessere
Anpassungen mehr Energie vom Wandler in das
Strahlungsfeld abgegeben werden kann.
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Im Unterschied zu Einbauten im Geh&use, die
der Schallddmpfung dienen, erzeugt die passive
Membrane im gewlinschten Arbeitsgrenzbereich in-
folge ihrer Eigenschwingung einen h&he ren Druck
im Geh&use, gegen den die Membrane des Wand-
lers arbeiten mu8.

Daraus resultiert eine hhere Abgabe mechani-
scher Leistung des Wandiers, die von der passiven
Membrane auf das Schalifeld Ubertragen wird.

Voraussetzungen flir gute Wirkungsweise ist
ein méglichst lufidichtes Lautsprechergehduse.
Auch die passive Membrane mufl so ausgebildet
sein, daB sie luftundurchidssig ist.

Dieses Verhalten fuhrt 2u siner
baBverstérkenden Wirkung in dem Frequenzbe-
reich, in welchem Schwingungsmoden der passi-
ven Membrane liegen. Damit ist es mdglich, bei
gleichem Volumen und Wirkungsgrad eines ver-
gleichsweise geschlossenen Lautsprechers, die
untere Grenzfrequenz wesentlich zu erniedrigen.
Dies bedeutet einen groBen technischen Fortschritt,
da bei herk&mmlichen Geh&usekonstruktionen zur
Erniederung der unteren Grenzfrequenz um z.B.
eine Oktave, das Volumen, oder die zugeflihrie
Leistung um den Faktor 8 erh&ht werden mupB. Die
Erfindung erlaubt Volumenreduzierungen des
Gehduses um den Faktor 4 ohne daB Einbufen an
Wirkungsgrad oder an der BaBwiedergabe hinge-
nommen werden missen.

Die breitbandige Abstrahlung der passiven
Membrane verbessert darliber hinaus ganz wesent-
lich die akustische Anpassung der aktiven Membra-
ne an das Strahlungsfeld, was zu einem sauberen
und impulstreven Klangbild fGhrt.

In einer beispielhaften Ausflihrungsform gemédg
Fig.1 besteht die gesamte Rlickwand des Lautspre-
chergehduses 1 aus einer flachen, elastischen
Membrane 2 z.B. aus Gummi, oder Silicon. Sie
wird durch Druckschwankungen im Geh&use 1, er-
zeugt von der aktiven Membrane des Wandlers 4,
in  Schwingungen versetzt, die mdglichst
ddmpfungsarm und ungehemmt erfalgen sol len.
Die Dicke der Membrane sowie deren
Materialeigenschaften bestimmten wesentlich die
unterste Resonanzfrequenz. Die Dicke betrégt typi-
scherweise einige Millimeter. Die geometrische
Form des Einspannungsprofiles der passiven Mem-
brane 2 hat EinfluB auf die Frequenzlage der ein-
zelnen Schwingungsmoden. Sie kann zur Einstel-
lung des Frequenzganges und der Bandbreite be-
liebig gestaltet werden.

Die Frequenziage und Ausprigung der Schwin-
gungsmoden 148t sich auBerdem noch (ber fol-
gende konstruktiven MaBnahmen der passiven
Membrane besinflussen:

- inhomogene Dicke
- inhomogene Masseverteilung
- inhomogene Elastizitét
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- Anbringung von Massepunkten

- Zusammensetzung aus Elementen unter-
schiedlicher Masse und Elastizitét, die sich in einer
Ebene befinden

- Abstlizung an Punkten, Linien oder Flchen

Auch eine kombinierte Anwendung der be-
schriebenen, konstruktiven MaBnahmen ist denk-
bar.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
passiven Membrane 2, die durch Zusammenset-
zung aus Elementen unterschiedlicher Masse und
Elastizitdt aufgebaut ist. Auf diese Weise 184t sich
sehr einfach die gewilinschte Charakteristik der
Schwingungsmoden einstellen. Die Membrane ist
aufgebaut aus schweren und steifen Masseeleme-
nten 5, und elastische Verbindungselementen 8.

Besonders geeseignet ist die Anwendung der
erfindungsgemé&Ben Magnahme auf
Gehduseformen, die keine stehenden Wellen im
Inneren entstehen lassen, wie Zylinderform, Kugel-
form, Halbkugelform usw.

Die Figur 3 =zeigt eine besonders ko-
stenglinstige Konstruktion eines
Gehduselautsprechers unter Anwendung der Zylin-
derform 9. Der Wandler ist asymmetrisch auf der
Stirnseite  eingebaut. Die rlickseitige, radiale
Schnittfldche wird von der passiven Membrane 2
bedeckt.

Figur 4 zeigt die Erfindung in sinen pyrami-
denfdrmigen Gehduse. Die passive Membrane 2
ersetzt entweder eine oder mehrere Riickwinde,
oder die Bodenfiéche.

Die passive Membrane 2 kann also auf allen
Seiten eines Lautsprechergehduses angebracht
sein. Ebenso k&nnen mehrere Membranen vorge-
sehen werden. Auch die Anbringung einer passiven
Membrane an der verbieibenden Fldche der Front-
seite ist mdglich. Eine symmetrische Anordnung in
der Weise, daB zwei Membranen im Gegentakt -
schwingen, kompensiert die von den Membranen in
das Gehduse eingeleiteten Kréfte.

Wo zwei Lautsprechergehduse in einer Bauein-
heit Verwendung finden (z.B. Stereofernseher), ist
die Anbringung der passiven Membrane jeweils an
der Gehiuseseite sinnvoll. Es findet dann keine
Einleitung von schédlichen, tieffrequenten Vibratio-
nen in die Elekironik statt.

Passivmembranen der beschriebenen Form
werden erfindungsgem&B in Gehduse eingebaut,
die folgendermagen bestlckt sind:

- Volibereichswandler

- Mehrwegesystem

- 2wei oder mehrere TieftSner akustisch in Serie,
zur Erh8hung der auf das eingeschiossene Luftvo-
lumen ausgelbt Kraft.

- mehrere Tieftdner zur VergrGBerung der wirksa-
men Membranifliche auf das duBere Lufivolumen.
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Da in einem Geh&use, welches mit einer erfin-
dungsgem#fBen Membrane versehen ist, h&here
Driicke aufireten als in konventionellen Konstruktio-
nen, ist es mdoglich, das Geh#usevolumen unter
Beibehaltung der akustischen Eigenschaften durch
besondere MaBnahmen weiter zu reduzieren. Die-
ses ist dadurch mdglich, daB im Lautsprecher-
gehduse 1 ein weiteres kleineres Zusatzgehduse 3
mit druckabhdngigen Volumen singebracht wird,
wie in Fig. 5 gezeigt. Die Federkonstante
"Druck/Volumenénderung” wird durch diese
Mafnahme kieiner als bei nur eingeschlossener
Luft in einem Geh&duse. Somit kann das Geh&use 1
durch das ZusatzgehZuse akustisch vergrdBert
werden.

Das Zusatzgehduse 3 kann folgende Merkmale
aufweisen:

- gefiillt mit Gas und sinem dieses Gas 18senden z.
B. I8slich aufnehmenden Medium (Substanz)

- gefllt mit Gas und Flussigkeit desselben Stoffes
im Dampfdruckgleichgewicht.

Alle derartigen InnengehZuse miissen zur druc-
kabhdngigen Variierung ihres Volumens minde-
stens eine elastische Wand 2 besitzen.

Die Erfindung ist auf die verschiedenartigsten
Lautsprechersysteme anwendbar wie z.B.:

- Hi Fi - Lautsprecher

- Beschallungsanlagen

- Musiker - Lautsprecher
- Fernseher

- Kofferradios

Fur die passive Membran hat es sich als vorigilhaft
erwiesen, wenn sie an ihrem Rand fest singespannt
ist. Dabei kann sie

a) die ein oder mehreren Seitenwénde, z.B.
die Riickwand des Lautsprechers ganz oder teilwei-
se ersetzen und/oder

b) den Boden des Lautsprechergehiuses
ganz oder teilweise ersetzen und/oder

c) die gesamte, nicht vom Wandler einge-
nommenen Fliche der Vorderseite des Lauispre-
chergeh&uses Uberdecken.

Die Fldche der passiven Membran(en) ist
gr6Ber gewihit als die Fldche der aktiven Mebran
des Wandlers. Auch ist die passive Membran -
schwerer als die aktive Membran des Wandlers.
Alle Begrenzungsflichen des Lautsprecher-
gehduses kdnnen mit einer passiven Membran
ausgestattet sein. Die passive Membran ist vor-
zugsweise eben ausgebildet, kann aber auch eine
nichtebene, an die Geh&useform angepalie Form-
gebung haben. Dabei kann die Form der passiven
Membrane U(ber feste mechanische Stiitzstellen
oder Stiitzlinien aufgespannt werden. Die Ausbil-
dung der Resonanzverteilung kann beglinstigt wer-
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den, indem die passive Membrane aus einer Kom-
bination von elastischen und weniger elastischen,
oder festen Elementen besteht, deren Schwer-
punkte sich innerhalb der Membranebene befinden.
Die passive Membran weist Uiber die Fldche ori-
sabhdngige mechanische Eigenschaften auf, wobei
vorzugsweise die Verteilungsfunktion der mechani-
schen Eigenschaften geometrische
Symmetrieeigenschaften aufweist. Die tiefste Reso-
nanzfrequenz der passiven Membrane liegt etwa
gine Oktave unterhalb der Resonanzfrequenz des
aktiven Wandlers bei festgehaltener, passiver
Membrane. Daflir sind auf der passiven Membrane
Zusatzmassen Uber Federelemente an der Mem-
brane befestigt. Durch eine geometrische
Aufienkontur wird die Ausprigung von mdglichst
vielen Schwingungsmoden erméglicht. Auf der pas-
siven Membrane sind Massepunkte befestigt. Die
passive Membran ist so ausgebildet und angeord-
net, daB die Schwin gung der passiven Membrane
moglichst ungeddmpft und ungehemmt erfolgen
kann.
In einem Lauisprechergehduse kénnen mehrere
Passivmembranen in der Weise angeordnet sein,
daf sie das eingeschlossene und externe Luftvolu-
men berlihren. Bei zwei identisch aufgebauten Pas-
sivmembranen sind diese in der Weise angeordnet,
daB sie sich im Gegentakt bewegen und sich die in
das Gehduse eingeleiteten Kréfte, infolge Mem-
branbewegung, kompensieren. Das Gehduse kann
mit einem Vollbereichwandler bestlickt sein, es
kann aber auch ein Mehrwege-Lauisprechersystem
beherbergen. Zwei oder mehrere Wandler kdnnen
in der Weise akustisch in Serie geschaltet werden,
daB sich die Kraft ihrer Membranen auf das einge-
schlossene und externe Luftvolumen addierten.
Dabei k6nnen mehrere Wandler in der Weise ein-
gebaut sein, daB ihre Membranen das einge-
schlossene und externe Luftvolumen beriihren.
Vorteilhaftes Material fir die passive Membra-
ne ist Silikon mit einer geringen Shore Hirte. In die
passive Membrane kdénnen Zusatzgewichte ein-
gearbeitet werden. Homogene Dicke und Ausbil-
dung der passiven Membrane sind dabei vorteil-
haft. Die BaBwiedergabe kann beeinfluBt werden,

wenn die passive Membrane vorgespannt wird. Das ‘

Lautsprechergehduse kann in zwei oder mehrere
Kammern unterteilt werden, die ber Offnungen,
kleiner als der Membrandurchmesser, des
flichenmaBig gréBten Wandlers, miteinander ver-
bunden sind. Der passiven Membrane steht im
Gehéuse eine feste Wand gegeniiber, die mit einer
oder mehreren {ffnungen versehen ist, welche den
akustischen Kontakt zum aktiven Wandler herstel-
len.

Bei zylinderférmiger Ausbildung des Lautspre-
chergehduses deckt die passive Memirane eine
radiale Schnittfliche ab und der aktive Wandler ist

n
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in diese Schnittfldiche oder in die ge-
genlberliegende Gehdusewand eingebaut. Dabei
kann der Wandler auferhalb des Mittelpunktes der
radialen Schnitifiiche

triebsstellung des Zylinders ist waagerecht. Die
Lautsprechermembran ist so bemessen, daf die
Rdckstellkraft der passiven Membrane
hauptsdchlich aus der Federkraft des einge- 10
schlossenen Luftvolumens aufgebracht wird. Die
passive Membrane weist eine Dicke von minde-
stens einem Millimeter auf. Die ist 2.B. rund ausge-
bildet. Das Lautsprechergehduse besteht vorzugs-
weise aus Kunststoff. Im Lautsprechergehuse be- 15
findet sich kein Material zur D&mpfung von
Hohlraumschwingungen.

Anspriiche 20

Luftdicht geschlossenes Lautsprechergehfuse
mit einem, oder mehreren, eingebauten
elekiromechanischen Wandlern, die eine bewe-
gliche, aktive Membrane zur Schallabstrahlung ha- 25
ben, welche an das &ufere und eingeschlossene
Luftvolumen angekoppelt sind, und mit einer passi-
ven Membrane zur Schailabstrahlung, die an das
&uBere und innere Luftvolumen angekoppelt ist und
von den Druckschwankungen im Geh3use 30
mdglichst verlustfrei und ddmpfungsarm angetrie-
ben wird, dadurch gekennzeichnet, daB die pas-
sive Membrane eine eigene, innere Federkraft auf-
weist, die Verformungen entgegenwirkt, da8 das im
Gehduse eingeschlossene Luftvolumen eine wei- 35
tere Federkraft aufweist, und daB die passive Mem-
bran so ausgebildet ist, daB sie in Verbindung mit
den beiden Federkrdften in einem mdglichst
groBen Frequenzbereich mdglichst viele Resonan-
zen ausbilden kann. 40
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