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) Lautsprecherbox.

@ Eine Lautsprecherbox (1) arbeitet nach dem aku-
stischen Bandpass- Prinzip und weist ein AuBenge-
hduse (2) auf, in der eine innere Schallwand mit
vorzugsweise zwei daran angebrachten Lautspre-
cherchassis vorgesehen ist. Die beiden Lautsprecher
4, 4a) schliefen ein Koppelvolumen zwischen sich
ein und befinden sich in gegeneinander abgedichte-
ten Kammern (5, 5a). Diese Kammern sind Uber
Reflextffnungen (7, 7a) mit dem AuBenbereich ver-
bunden.
Die Lautsprecherchassis sind akustisch seriell ge-
schaltet und arbeiten akustisch in Phase. Dadurch
ergibt sich bei gleichem Frequenzgang gegeniiber
einer Vergleichslautsprecherbox mit einem Lautspre-
cher etwa eine Halbierung des Geh3usevolumens.
o= AuBerdem werden Verzerrungen der einzeinen Laut-
& sprecherchassis weitgehend kompensiert. Die Be-
wlastbarkeit der Lautsprecherbox ist entsprechend der
Anzahl der Lautsprecherchassis vergrdBert, wobei
@ sich bei Verwendung zweier Lautsprecherchassis
etwa eine Verdoppelung der Belastbarkeit ergibt. Es
P~ konnen auch mehr als zwei Lautsprecherchassis
) akustisch seriell und in Phase arbeitend angeordnet
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Lautsprecherbox

Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherbox
nach dem akustischen BandpaBprinzip mit einem
AuBengehiuse, einer inneren Schallwand und dar-
an angebrachtem Lautsprecherchassis.

Lautsprecherboxen sind nach unterschiedlichen

akustischen Prinzipien bekannt. Ein akustisches
Prinzip ist das Bandpass-System, bei dem alleine
durch die Geh3usekonstruktion und die Anordnung
des Lautsprecherchassis ein definierter Frequenz-
bereich aus einem vorhandenen Frequenzspektrum
abgestrahlt werden kann.
Bei Lautsprecherboxen, die nach anderen akusti-
schen Prinzipien arbeiten, wie z.B. die geschiosse-
ne Box, das Reflexsystem usw., sind elekirische
bzw. elekironische Frequenzweichen erforderlich,
um bestimmte Frequenzbereiche abstrahlen zu
kénnen.

Es ist bereits eine Lautsprecherbox nach dem
Bandpass-System bekannt, bei der innerhalb eines
GehZuses ein Lautsprecherchassis angeordnet und
zwei voneinander getrennte Kammern vorgesehen
sind. Diese Lautsprecherbox dient insbesondere
zur Abstrahlung des BaBbereiches mit einer Fre-
quenz z.B. kleiner als 500 Hertz. Bei dieser Laut-
sprecherbox ist bei niedrigem Frequenzbereich ein
vergleichsweise grofes Kammervolumen und damit
ein insgesamt entsprechend groBes AuBiengehiuse
erforderlich. Solche sogenannten "Subwoofer” wer-
den vor allem im Beschallungsbereich von Musi-
kern oder in Studios und fiir Hifi-Anwendungen
eingesetzt. Gerade bei Einsatz flir Musikkapellen
spielt die GroBe der Lautsprecherbox eine erhebli-
che Rolle, da diese in der Regel nach dem Auftritt
abtransportiert und an einem anderen Ort auch
wieder aufgebaut werden missen. Auch am Einsat-
zort selbst herrschen meist beengte Platzverhilt-
nisse, welche hiufig auch eine optimale Aufstel-
lung von groBen (BaB-)Lautsprecherboxen nicht zu-
lassen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Lautsprecherbox der eingangs erwdhnien Art
zu schaffen, weiche bei einem vorgegebenen Fre-
quenzbereich ein wesentlich verringertes Geh3use-
volumen aufweist oder die bei gleichbleibendem
Gehdusevolumen eine VergréBerung der Frequenz-
Bandbreite ermdglicht. Gieichzeitig soll die Belast-
barkeit der Lautsprecherbox erh6ht und die Verzer-
rungen vermindert werden.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
maB insbesondere vorgeschlagen, daB wenigstens
zwei Uber Koppelvolumina akustisch seriell ge-
schaltete Lautsprecherchassis vorgesehen sind, die
akustisch in Phase arbeiten und daB wenigstens
eine der an das bzw. die Koppelvolumina angren-
zenden Kammern wenigstens eine Reflexdffnung
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Bei Einsaiz von z.B. zwei Lautsprecherchassis
kommt man praktisch mit dem halben Geh&usevo-
lumen aus, um den gleichen Frequenzgang zu er-
reichen wie bei bisherigen Bandpass-Systemen.
Gleichzeitig verdoppelt sich die elektrische Belast-
barkeit. Analog verhdit es sich bei Einsatz von
mehr als zwei, z.B. von drei oder vier Lautspre-
chern. Durch die erfindungsgeméBe Anordnung
von wenigstens zwei Lautsprecherchassis erhilt
man auch eine Filtercharakteristik h&herer Ord-
nung, wodurch die Flankensteilheit des Frequenz-
ganges erhht und damit der Wirkungsgrad fiir den
jeweils vorgesehenen Frequenzbereich verbessert
wird.

Flr besondere Anwendungsfélle besteht auch
die Md&glichkeit, anstait einer Volumenverkleinerung
des Aufengehduses eine Erweiterung des Fre-
quenzbereiches bei gleichem Geh&usevolumen wie
bisher vorzunehmen.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
sient vor, daB eine innere Schallwand mit zwei
daran angebrachten, zwischen sich ein Koppelvolu-
men einschlieBende Lautsprecherchassis vorgese-
hen sind. Diese Ausflhrungsform hat den Vorteil,
daB man bei guten akustischen Daten und prak-
tisch halbiertem GehZusevolumen mit insgesamt
geringem Aufwand auskommt, da hier nur zwei
Lautsprecherchassis verwendet werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die beiden Laut-
sprecher mit ihren Membranvorderseiten einander
zugewandt angeordnet sind. Das Koppelvolumen
ist hierbei zwischen den Membranvorderseiten ge-
bildet, wobei die Membranen die Begrenzungswén-
de bilden. Durch diese Anordnung erhdlt man das
kleinstmdgliche Koppelvolumen, wodurch u.a. das
Gesamtvolumen der Lautsprecherbox entsprechend
klein gehalten werden kann und andererseits erhalt
man durch die bei kleinerem Volumen starrere
Kopplung der beiden Lautsprechermembranen eine
noch weitere Verringerung der auftretenden Verzer-
rungen, da die Verzerrungen der einzelnen Laut-
sprechersysteme weitgehend kompensiert werden.
Bandpass-Systeme zeichnen sich prinzipiell da-
durch aus, daB die darin arbeitenden Chassis im
Vergleich zu Reflex-Systemen geringere Membran-
bewegungen ausflinren. Dies fiihrt bereits zu einer
Reduzierung der Verzerrungen. Zusitzlich ist der
Wirkungsgrad erhGht. Durch die erfindungsgeméBe
Anordnung mehrerer Lautsprecher kdnnen die auf-
tretenden Verzerrungen nochmals reduziert wer-
den. Zweckmapigerweise ist vorgesehen, daB die
Kammer-Volumina und/oder die Reflexdffnungen
unterschiedlich sind und daB zwei gleiche Laut-
sprecherchassis vorgesehen sind. Dadurch ist die
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Fertigung wesentlich vereinfacht, da zwei gleiche
Lautsprechersysteme verwendet werden kdnnen
und auferdem ist das Abstimmen der Kammer
bzw. der Gesamtlauisprecherbox wesentlich verein-
facht, da sich das Kammervolumen und/oder die
Reflex6ffnungen einfach verdndern lassen. Ande-
rerseits be steht aber auch die Mdglichkeit, die
Kammervolumina und/oder die Reflexdffnungen
etwa gleich auszubilden und daB dann zwei hin-
sichflich ihrer elekiroakustischen KenngréBen un-
terschiedliche Lautsprecherchassis vorgesehen
sind. In diesem Falle miissen entsprechend unter-
schiedliche und angepafBte Lautsprecher verwendet
werden.

ZweckmaBigerweise ist das bzw. die Koppelvolumi-
na gegeniiber angrenzenden Kammern bzw. ge-
geniiber benachbarten Koppeivolumen dicht abge-
schiossen. Dieses dichte Koppelvolumen tragt mit
zu einer weitgehend "starren" Kopplung der beiden
Systeme bei, so daB die auftretenden Verzerrungen
vergleichsweise klein gehalten werden kbnnen.

Eine abgewandelte Ausflihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, daB mehrere innere Schallwinde
mit jeweils einem oder mehreren daran angebrach-
ten Lautsprecherchassis vorgesehen sind. Dadurch
wird eine weitere Verkleinerung des Gehdusevolu-
mens bei gleichem Frequenzgang mdglich. AufBer-
dem erhdlt man dadurch eine noch hdhere Belast-
barkeit der Lautsprecherbox.

Eine Ausgestaltung sieht vor, daB beide Kam-
mern jeweils wenigstens eine Reflexdffnung auf-
weisen. Gegeniiber einem erfindungsgeméBen
Bandpass-System mit nur einer Reflexdffnung er-
hdlt man bei einem Bandpass-System mit zwei
Kammern und jeweils dort vorgesehenen Reflexdff-
nungen ein Bandpass-System h&herer Ordnung.

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren we-
sentlichen Einzelheiten anhand von Ausflihrungs-
beispielen naher erldutert.

Es zeigt z.T. etwas schematisiert:

Fig. 1 eine Vorderseitenansicht einer Laut-
sprecherbox, z.T. aufgebrochen dargestellt,

Fig. 2 eine Schnittansicht der Lautsprecher-
box enisprechend der Schnittlinie Il - Il in Fig. 1,

Fig. 3 und 4 Bandpass-Lautsprecherboxen in
unterschiedlichen Ausflihrungsformen mit vier Laut-
sprecherchassis,

Fig. 5 ein Frequenzgang durch Computersi-
mulation und

Fig. 6 ein Analogschaltbild der in Fig. 1 und
2 gezeigten Lautsprecherbox.

Eine in den Figuren 1 und 2 gezeigte Lautspre-
cherbox weist ein AuBengehduse 2 auf, in dem
sich eine innere Schallwand 3 mit daran ange-
brachten Lautsprecherchassis 4, 4a befindet. Die
innere Schallwand 3 trennt zwei innerhalb des Ge-
hduses 2 befindliche Kammern 5, 5a ab, die jeweils
durch eine Reflexdffnung 7 bzw. 7a an der Front-
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seite 9 der Lautsprecherbox mit dem AuBenbereich
verbunden sind. Die Reflexdffnungen 7, 7a kdnnen,
wie in Fig. 2 erkennbar, durch Gehdusewandsff-
nungen gebildet sein, wobei in Ausfiihrungsvarian-
ten hier auch TunnelSffnungen mit verldngertem
Durchtritiskanal vorgesehen sein kdnnen. Die Gr6-
Be der Reflexdffnungen 7, 7a bzw. auch deren
spezielle Ausgestaltung eventuell mit Tunnel od.
dgl. dienen zur Abstimmung der Lautsprecherbox
1. In den Figuren ist gut erkennbar, daB die Kam-
mervolumina unterschiedlich sind. Es werden hier-
bei gleiche Lautsprecherchassis verwendet, so da
durch die unterschiedlichen Kammer-Volumina ent-
sprechend unterschiedliche akustische Daten er-
zielt werden, welche die untere und die obere
Eckfrequenz des Bandpasses bestimmen. Auch die
Reflex6ffnungen sind dementsprechend unter-
schiedlich ausgebildet, wobei die kleinvolumigere
Kammer die gréfere Reflexdfinung 7 und die an-
dere Kammer 5a die kleinere Reflextffnung 7a
aufweist.

Die beiden Lautsprecherchassis 4, 4a sind mit

ihren Membranvorderseiten 8 einander zugewandt
angeordnet und begrenzen mit ihren Membranen
ein dazwischen befindliches Koppelvolumen 6. Die-
ses Koppelvolumen 6 ist durch die Membranen
gegen Uber dem jeweiligen Kammervolumen dicht
abgeschlossen. Die Lautsprecherchassis sind aku-
stisch seriell geschaltet und arbeiten akustisch in
Phase, so daB die Membranen parallel zueinander
ausgelenkt werden.
Die dargestellte Anordnung der Lautsprecherchas-
sis mit zueinander gewandten Membranvordersei-
ten ermdglicht eine besonders einfache Montage
und ergibt auch das kieinstmd&gliche Koppeivolu-
men 6. Dieses kleinstim&gliche Koppelvolumen ist
angestrebt, um einerseits das Gesamtvolumen der
Lautsprecherbox klein zu halten und um anderer-
seits auch die Verzerrungen der einzelnen Laut-
sprechersysteme durch eine mdglichst starre
Kopplung Uiber ein kieines Koppelvolumen weitge-
hend zu kompensieren. Messungen haben erge-
ben, daB die harmonischen Verzerrungen um ca.
10 dB geringer liegen als bei Verwendung bisher
{iblichen Bandpass-Lautsprecherboxen mit einem
Chassis.

In Fig.5 ist der mit Hilfe eines Computers simu-
lierte Frequenzgang einer erfindungsgemaBen
Bandpass-Lautsprecherbox gem3g Fig. 1 und 2
erkennbar. Dabei ist auf der Ordinate der Schall-
druck in Dezibel und auf der Abszisse die Fre-
quenz aufgetragen. Bei dem vorliegenden Fre-
quenzverlauf ist erkennbar, daB sich bei der -3 dB-
Linie ein Frequenzbereich von etwa 40 Hertz bis
ca. 220 Hertz ergibt. Da es sich bei der erfindungs-
gem#fBen Lautsprecherbox um ein Bandpass-Sy-
stem h&herer Ordnung handelt, sind dementspre-
chend auch die Flanken des Frequenz-Uberira-
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gungsbereiches entsprechend steiler als bei bisher
{iblichen Systemen.

In Fig. 6 ist noch ein Analogschaltbild der in
Fig. 1 und 2 gezeigten Lautsprecherbox dargestsilt.
Darin bedeuten:

Cab; erstes Kammervolumen

Rab: Verlustwiderstdnde der ersten Kammer

Mab: Tunnelmasse der ersten Reflexdfinung

Rat; Summe aller akustischen Chassiswider-
stdnde des ersten Lautsprecherchassis

Cas: Membransteife des ersten Lautspre-
cherchassis,
Mas) bewegte Masse (Membran +

Schwingspule) des ersten Lautsprechers,

Rat. Summe aller akustischen Chassiswider-
stdnde des zweiten Lautsprecherchassis

Cas2 Membransteife des zweiten Lautspre-
cherchassis,

Mas> bewegte Masse des zweiten Lautspre-
cherchassis,

Cab, Kammervolumen der zweiten Kammer

Rab, Verlustwiderstdnde der zweiten Kam-
mer

Mab, Tunneimasse der zweiten Reflex5ff-
nung

Cz Koppelvolumen

Pg1/Pg> treibende Spannungsquellen

Dieses Netzwerk ergibt eine Ubertragungsfunk-
tion zehnter Ordnung. Die Berechnung der jeweili-
gen Netzwerke flir tiefe Frequenzen |48t sich durch
die Annahme Cz =0 stark versinfachen. Dies ergibt
sich ndherungsweise schon bei kieinen Volumina
Cz von ca. 5 bis 10 Litern. Aus diesem Analog-
schaltbild ergibf sich auch, daB bei Verwendung
zweier gleicher Lautsprecherchassis eine Halbie-
rung des Geh3usevolumens errsicht wird.

Fig. 3 zeigt eine Bandpass-Lautsprecherbox
1a, die vier innere Schallwinde 3 mit jeweils einem
daran angebrachten lLautsprecherchassis 4 auf-
weist. Zwischen diesen inneren Schallwidnden 3
befinden sich hier die Koppelvolumina 6. An diese
schlieBen sich auBen die Kammemn 5 und 5a mit
jeweils Reflex&ffnungen 7, 7a an. Bei dieser Aus-
flihrungsform ist nur noch ein Viertel des sonst mit
einem Lautsprecher bestlickten Gehdusevolumens
erforderlich. Gleichzeitig ergibt sich eine viermal
h&here Belastbarkeit. Bei dieser Bandpass- Laut-
sprecherbox ergibt sich eine Ubertragungsfunktion
zwdlfter Ordnung. Dies widerum ergibt steile Flan-
ken des Frequenzganges und dadurch auch einen
guten Gesamtwirkungsgrad der Lautsprecherbox.

Fig. 4 zeigt noch eine Bandpass-Lautsprecher-
box 1b mit vier akustisch seriell geschalteten Laut-
sprecherchassis 4, 4a, 4b, 4c, wobei hier drei Kop-
pelvolumina 6 und nur eine Kammer 5 mit Reflex-
Offnung 7 vorgesehen ist. Dies ergibt eine Ubertra-
gungsfunktion zehnter Ordnung. Sowohi bei der
Lautsprecherbox 1a (Fig. 3) als auch bei der Laut-
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sprecherbox 1b (Fig. 4) arbeiten die eingesetzien
Lautsprecherchassis akustisch in Phase, wobei die
Membranen praktisch parallel jeweils in gieiche
Richtungen ausgelenkt werden.

Durch die erfindungsgem3Be Bandpass-Laut-
sprecherbox konnten wesentliche Verbesserungen
hinsichtlich folgender Vorgaben erzielt werden:

- wesentliche Verkleinerung des Gehdusevolumens,
- Erhdhung des Schalldruckes, )

- weitgehend verzerrungsfreie BaBwiedergabe,

- Verwendung mit anderen Systemen ohne Einsatz
von Frequenzweichen,

- Frequenzbereich etwa 50 bis 200 Hertz,

- niedriger Herstellungspreis.

Erwdhnt sei noch, daB die in Fig. 1 und 2 mit
ihren Membranvorderseiten 8 zueinander gewand-
ten Lautsprecherchassis 4, 4a auch umgekehrt von-
einander abgewandt an der inneren Schallwand 3
angeordnet sein kGnnen. In diesem Falle ist eine
entsprechende Abdichtung des dazwischen befind-
lichen Koppelvolumens 6, welches dann durch die
Membranriickseiten begrenzt wird, vorzusehen.

Alle in der Beschreibung, den Anspriichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale kdnnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
miteinander erfindungswesentlich sein.

Anspriiche

1. Lauisprecherbox nach dem akustischen
BandpaBprinzip mit einem AuBengehuse, einer in-
neren Schaliwand und daran angebrachtem Laut-
sprecherchassis,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei
{iber Koppelvolumina (6) akustisch seriell geschal-
tete Lautsprecherchassis (4, 4a) vorgesehen sind,
die akustisch in Phase arbeiten, und daB wenig-
stens eine der an das bzw. die Koppelvolumina (6)
angrenzenden Kammer (5, 5a) wenigstens eine Re-
flex6ffnung (7, 7a) aufweist.

2. Lautprecherbox nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine innere Schallwand (3) mit
zwei daran angebrachten, zwischen sich ein Kop-
pelvolumen (B) einschliefende Lautsprecherchassis
(4, 4a) vorgesehen sind.

3. Lautsprecherbox nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Lautsprecherchas-
sis (4, 4a) mit ihren Membranvorderseiten (8) ein-
ander zugewandt angeordnet sind.

4. Lautsprecherbox nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kammer-Volumina und/oder die Reflex&ff-
nungen (7, 7a) unterschiedlich sind und daf zwei
gleiche Lautsprecherchassis (4, 4a) vorgesehen
sind.

5. Lautsprecherbox nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
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daB die Kammer-Volumina und/oder die Reflex&fi-
nungen (7, 7a) etwa gleich sind und daB zwei
hinsichtlich ihrer elektro-akustischen KenngrdBen
unterschiedliche Lautsprecherchassis (4, 4a) vorge-
sehen sind. 5
6. Lautsprecherbox nach sinem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das bzw. die Koppeivolumina (6) gegenliber
angrenzenden Kammern (5, 6a) bzw. gegenliber
benachbarten Koppelvolumen dicht abgeschlossen 10
sind.
7. Lautsprecherbox nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere innere Schallwdnde (3) mit jeweils
einem oder mehreren daran angebrachten Laut- 715
sprecherchassis (4, 4a, 4b, 4c) vorgesehen sind.
8. Lautsprecherbox nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB beide Kammern (5, 5a) jeweils wenigstens eine
Reflex&ffnung (7, 7a) aufweisen. 20
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