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(57)  Ein Lautsprechergehause (1) wird erfindungs-
gemaB durch Schalltrennwénde (2.1 und 2.2) mit Off-
nungen (3) und Schalltrennwéande (2.3 und 2.4) ohne
Offnungen in zwei geschlossene Schallkammer (6.1
bzw. 6.2) und zwei ventilierte Schallkammer (7.1 bzw.
7.2) aufgeteilt. In den Offnungen (3) der Schalliren-
nwénde (2.1 und 2.2) ist jeweils ein Tiefténer (4.1 bzw.
4 .2) angeordnet.

Die Schalltrennwénde (2.3 und 2.4) ohne Offnungen
trennen das Lautsprechergehéuse (1) in zwei voneian-
der akustisch unabhéngige Schallkammersysteme (5.1
und 5.2), welche jeweils eine geschlossene Schallkam-
mer (6.1bzw. 6.2) und eine ventilierte Schallkammer (7.1

Gehduse fiir Basslautsprecher

bzw. 7.2) enthalten. Die Schallkammersysteme (5.1 und
5.2) sind auf verschiedene Abstimmfrequenzen f;4 und
f.o und Bandbreiten B1 und B2 vorrangig unter dem
Aspekt abgestimmt, in einem ausgewahlten Frequenz-
bereich des BaBbereiches einen besonders hohen
Schalldruck zu erreichen, ohne daB mit einem einzelnen
System (ber den gesamten BaBbereich ein ausre-
ichender Schalldruck Pg erzielt wird. Erst durch die Addi-
tion des Schalls von allen Tieftdnern die im Gegensatz
zu den bekannten Lésungen auBerhalb des Laut-
sprechergehauses erfolgt, entsteht eine vollstandige
BaBwiedergabe.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Geh&use fir BaBlaut-
sprecher, das nach dem Prinzip eines akustischen
BandpaBfilters aufgebaut ist. Ein solches Laut-
sprechergehause ist im speziellen Fall zum Verbessern
der Tonwiedergabe von Fernsehgeraten vorgesehen.

Stand der Technik

Bei der konstruktiven und &asthetischen Gestaltung
von Fernsehgeraten besteht das Problem, daf sich das
Tonteil der Gestaltung des Bildwiedergabeteils unterord-
nen muB. Das heift, der Bildschirm stellt den optisch
dominierenden Teil eines Fernsehgerates dar und fir die
Tonstrahler sind im allgemeinen nur schmale Flachenim
Bereich der Rander vorhanden, wobei die Tonstrahler fiir
den Zuschauer kaum wahrnehmbar angeordnet werden.

Entsprechend physikalischer Grundséatze ist in

einem Lautsprechersystem der Wirkungsgrad im
BaBbereich und die zu erwartende untere Grenzfrequ-
enz um so niedriger, je tiefer die Eigenresonanz des
Lautsprechers und je gréBer der Durchmesser der Mem-
bran vom Lautsprecher ist. Es ist jedoch nachteilig, daB
solche Lautsprecher zum Vermeiden eines akustischen
Kurzschlusses Gehduse mit groBem geschlossenen
Volumen erfordern.
Aus den eingangs beschriebenen Grinden der Gestalt-
ung weisen Fernsehgeréate eine zu geringe Oberflache
und ein unzureichendes nutzbares Volumen auf, um
optimale Bedingungen fir eine gute BaBwiedergabe im
Bereich von z. B. unter 150 Hz zu schaffen.

Auch mit speziellen Tiefténern, die nur einen gerin-
gen Membrandurchmesser aufweisen und die in klein-
eren Gehdusen eingebaut werden koénnen, ist im
vorliegenden Fall keine befriedigende Wiedergabe erre-
ichbar. Derartige sogenannte Langhub-Tiefténer
erfordern im BaBbereich sehr groBe Auslenkungen der
Membran, um einen ausreichenden Schalldruck zu
erzielen und bendtigen dafir wesentlich mehr elek-
trische Signalleistung als Tiefténer mit einem
entsprechend groBen Membrandurchmesser. Dariber
hinaus erfordert eine Aufteilung des Wiedergabebere-
ichs auf Lautsprecher fir verschiedene Tonbereiche Fil-
ter héherer Ordnung zur Trennung der Bereiche.

In Fernsehgeraten ist jedoch die elektrische Signal-
leistung oft begrenzt, da die elekirische Betriebsleistung
fur die Audioverstérker von einem Schaltnetzteil bereit-
gestellt wird, das mit kostenglinstigem Aufwand nur
begrenzt elekirische Leistung aufbringen kann, so daB
die Ausgangsleistung der Audioverstérker von Fernseh-
geraten gewdhnlich nur weniger als 2 x 15 Wattan2 x 8
Ohm Lautsprecherimpedanz betragt.

Da jedoch entsprechend der Hérempfindlichkeit des
menschlichen Ohres im BaBbereich ein wesentlich
héherer Schalldruck erforderlich ist, als im Mitteltonbe-
reich, kann mit dieser geringen Ausgangsleistung und
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Langhub-Tiefténern kein ausreichender Schalldruck fur
eine gute Tieftonwiedergabe erzeugt werden.

Ublicherweise werden deshalb in Fernsehgeréten
Breitbandlautsprecher mit einer Resonanzfrequenz von
Uber 120 Hz eingesetzt, die den Bereich bis 60Hz nur
unzureichend wiedergeben.

Es ist bekannt, Tiefténer in Gehausen, die als akus-
tische Resonatoren ausgestaltet sind, anzuordnen.
Bekannte Ausfihrungsformen nutzen den Frequenzver-
lauf eines Helmholizresonators (vergleiche DE-
Zeitschrift "Klang & Ton", 1993, Heft 2, Seiten 48-51).
Dieses Prinzip weist gegenuber anderen Gehausetypen
beachtliche Vorteile auf, wie z. B. eine niedrige Grenzfre-
quenz bei relativ geringem Volumen, einem besseren
akustischen Wirkungsgrad und einen steilen Verlauf der
Filterkurve im Bereich der oberen und unteren Grenzfre-
quenz von mindestens 12 dB pro Oktave. Die Grundaus-
fuhrung eines solchen Gehauses besteht aus einer
geschlossenen und einer offenen, auf eine Reso-
nanzfrequenz abgestimmten, Schallkammer mit einer
BaB-Reflexéffnung. In dieser ist ein abgestimmter Schal-
laustrittskanal angeordnet, der die Schallemission real-
isiert. In der Wand zwischen den Schallkammern und
damit innerhalb des Gehauses befindet sich mindestens
ein Tieftoner. Die geschlossene Schallkammer
umschlieBt die Riickseite des Tieftdners schalldicht und
die offene, sogenannte ventilierte Kammer umschlieft
die Vorderseite des Tieftdners.

Das Gehéuse ist eine Kombination aus einem Kompakt-
gehause und einem Helmholtz-Resonator, mit einer
Resonanzfrequenz f.. Die Eigenschaften dieses Laut-
sprechersystems werden einerseits von den Kennwert-
werten des Tieftoners:

Freiluftresonanz f,, Aquivalentvolumen Vg, Freiluftgiite
Q; und effektive Strahlerflache und andererseits durch
die Gehauseparameter: Volumen V,,; der geschloss-
enen Schallkammer, Volumen Vy,, der offenen Schal-
Ikammer, die Bedampfung der Schallkammern und die
geometrischen Abmessungen des Schallaustrittskanals
bestimmt. Auf diese Weise kénnen mit den Gehéusepa-
rametern die akustischen Eigenschaften des Systems:

Resonanzfrequenz, Bandbreite, Welligkeit der Reso-
nanzkurve und der akustische Wirkungsgrad variiert
werden. Damit kann beispielsweise durch Verkleinern
des Volumens V.1 der geschlossenen Kammer oder Ver-
gréBern des Volumens Vy,» der ventilierten Kammer der
Wirkungsgrad des BandpaBsystems gesteigert werden.
Andererseits nimmt durch Verkleinern des Volumens V4
der geschlossenen Kammer oder VergréBern des Volu-
mens V},» der ventilierten Kammer die Bandbreite B des
Systems ab.

Ein solches Gehause mit zwei Tiefténern kann
beispielsweise bei sorgfaltiger Dimensionierung in
einem Wiedergabebereich von 50 Hz bis 120 Hz mit 2 x
1 Watt elektrische Signalleistung einen Schalldruck Pg
um 90 dB erzeugen. Im Vergleich zu anderen Systemen
ist dieses ein beachtlicher akustischer Wirkungsgrad.
Fur die vorgesehene Anwendung ist jedoch dieser Wert
ebenfalls noch zu gering.
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Aus der Druckschrift EP-B1-154 219 ist ein Fernse-
hgerat mit einem Stereo-Tonteil bekannt, bei dem im
Gehause des Fernsehgerates zwei ventilierte Schal-
Ikammern fir Tieftdner von den Hoch- und Mittelténern
akustisch getrennt angeordnet sind. Die zwei Tiefténer,
denen jeweils das Ausgangssignal eines Stereokanals
zugefihrt wird, sind in Offnungen einer Schalltren-
nwand, die sich zwischen den Schallkammern im Fern-
sehgerdt befindet, angeordnet und akustisch
verbunden, so dafB jeder Tieftdner beide ventilierte
Schallkammern speist. Die Schallkammern haben ver-
schieden groBe Volumen. Im Gegensatz zur vorgenan-
nten Lésung weisen beide Kammern je einen
Schallaustrittskanal zum Abstrahlen des Schalls auf.
Damit entsteht ein BandpaB mit zwei ventilierte Schal-
Ikammern, die zum Erzielen eines breiten BaBbereichs
auf verschiedene Resonanzfrequenzen abgestimmt
sind.

Aus der Druckschrift EP-B1-284 286 ist ein &hnli-

ches System mit einer BaBlautsprecherbox und sogen-
annten Satellitenboxenbekannt. Dieses enthalt flr jeden
Tonkanal mindestens ein Lautsprechergehause zur Wie-
dergabe des Tonbereichs oberhalb von etwa 150 Hz. Die
BaBwiedergabe erfolgt fiir die Stereokanéle gemeinsam
Uber ein drittes Lautsprechergehause. Dieses enthélt
ebenfalls zwei Tiefténer in einer Schalltrennwand im
Innern des Gehauses und ist als akustischer Bandpaf
mit zwei verschieden groBen Schallkammern ausgelegt.
Die Schallkammern weisen ebenfalls jeweils einen
Schallaustrittskanal auf, sind auf verschiedene Reso-
nanzfrequenzen abgestimmt und geben ausschlieBlich
den Tonbereich unterhalb von 150 Hz wieder. Ein sol-
ches Lautsprechersystem hat den Vorteil, daB die Laut-
sprechergehduse fir den Hoch- und Mitteltonbereich
ohne Minderung der Wiedergabequalitat mit geringem
Volumen realisierbar sind und daB nur ein Gehause mit
einem hohen Aufwand an Material und Volumen fir die
Wiedergabe des BaBbereichs beider Stereokanile
benétigt wird.
Die zwei Tieftdner sind jeweils einem anderen der zwei
Stereokanale zugeordnet. Beide Tiefténer arbeiten im
gleichen Frequenzbereich auf ein Kammernpaar, das
aus den verschieden abgestimmten ventilierten Schal-
Ikammern besteht.

Die Wirkung eines BandpaBsystems mit zwei ver-
schieden abgestimmten Schallkammern ist ausfthrlich
in der DE-A1-34 10 134 beschrieben. Im Vergleich mit
einem System, das eine offene und eine geschlossene
Kammer enthalt, erzeugt das doppelt abgestimmte Sys-
tem mit gleichen Tiefténern, gleichem Gesamtvolumen
und entsprechender Dimensionierung der Aus-
trittskandle im obengenannten Wiedergabebereich
einen Schalldruck P mit Werten, die um etwa 3 dB hoher
liegen. Dieses ist dadurch erklarbar, daf8 beim doppelt
abgestimmten System beide Seiten der Tieftonermem-
bran zur Schallabstrahlung genutzt werden.

Im Gegensatz dazu werden bei einem Gehause mit einer
geschlossenen Kammer 50 % der erzeugten Schallen-
ergie in dieser Kammer in Warme umgewandelt.
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Die Figur 1 zeigt beispielsweise die Verlaufe von
Schalldruck Pg und Auslenkung der Schwingspulen flir
ein doppelt abgestimmtes System, welches flr zwei
Tiefténer und mit einem Volumen von V, = 33 | vorrangig
zum Erzielen eines maximalen Schalldrucks ausgelegt
wurde.

Die Tieftoner weisen Membrandurchmesser von je 130
mm, ein Aquivalentvolumen V,, = 11 | und eine
Freiluftresonanz von etwa 60 Hz auf. Das Volumen far
die vordere Kammer betragt Vg = 10 | und das Volumen
fur die hintere Kammer betrégt Vg = 23 I. Die vordere
Kammer wurde auf eine Abstimmfrequenz f,r = 110 Hz
und die hintere Kammer auf eine Abstimmfrequenz f.g
= 35 Hz abgestimmt.

Die Figur 1 a) zeigt, daB mit dieser Dimensionierung in
einem Frequenzbereich von 58 Hz bis 170 Hz mit 2 x 1
Watt elekirische Signalleistung ein Schalldruck Pg
zwischen 90 dB und 96 dB realisierbar ist, wobei jedoch
die Linearitat des Schalldrucks P4 unbefriedigend ist.
Eine bessere Linearitat ist zu erwarten, wenn das
Gehéuse auf optimalem Frequenzverlauf dimensioniert
wird. In diesem Fall kann jedoch der genannte
Schalldruck nicht erreicht werden.

Um die Welligkeit der Schalldruckkurve in praktisch
brauchbaren Grenzen zu halten, mlssen die Abstim-
mifrequenzen f.r und f.g der beiden Schallkammern weit
auseinander liegen. Damit benétigt die hintere ventilierte
Kammer ein Schallaustrittskanal mit einer Lange von
37,6 cm und einem Querschnitt von 50 cm2. Ein
Gehéuse, bei dem in einer Schallkammer ein Schallaus-
trittskanal mit einer solchen LAnge angeordnet werden
muB, ist in der Praxis schon aus gestalterischen
Granden schwer zu realisieren. Dariiber hinaus besteht
die Gefahr, das im Schallaustrittskanal unzumutbare
Stromungsgerausche von der bewegten Luft auftreten.
Die Figur 1 b) zeigt den Verlauf der Auslenkung der
Schwingspule vom Tiefténer. Dabei ist erkennbar, daB
die Schwingspule bei den Abstimmfrequenzen f.r und
f.r mit minimaler Amplitude ausgelenkt wird.

Von Nachteil ist jedoch, das auBerhalb dieser Frequen-
zen die Schwingspule wesentlich groBere Amplituden
ausfdhrt. Im Beispiel weist die Kurve ein erstes Amplitu-
denmaximum von 4mm und ein zweites Amplitudenmax-
imum von 1,5 mm auf. Obwohl die Frequenz beim ersten
Maximalwert mit 25 Hz am unteren Rand des Band-
paBbereichs des Lautsprechergehauses liegt, muf3 der
Tieftébner diese hohen Amplituden verzerrungsfrei aus-
fuhren kénnen, wenn diese Frequenz im elektrischen
Signal auftritt. Anderenfalls wiirden die Oberwellen, die
von einer Verzerrung verursacht werden, durch die Res-
onatorwirkung verstarkt abgestrahlt werden. Um solche
hohen Membranauslenkungen verzerrungsfrei zu reali-
sieren, missen Langhub-Tiefténer verwendet werden
und diese verteuern den Aufwand erheblich.

Ein prinzipieller Nachteil von BandpaBgehé&usen ist
das Auftreten von unerwlinschten Resonanzen f, in den
Schallaustrittskanalen oberhalb des BaBbereichs,
welche die Klangfarbe der Wiedergabe verfalschen.
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Diese Resonanzen f, liegen in der Regel zwischen 500
und 1000 Hz und missen elekirisch gefiltert werden.

Aus den genannten Grlinden ist ein BandpaBge-
hduse mit zwei ventilierten Schallkammern fur die
vorgesehene Anwendung ebenfalls unzureichend gee-
ignet.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde,
eine Lautsprechergehause fir den Tieftonbereich unter-
halb von etwa 150 Hz zu schaffen, das bei kleinem Vol-
umen, mit preisginstigen Tieftdnern und geringer
elektrischer Leistung im Vergleich zu den bekannten
Loésungen einen héheren Schalldruck P4 erzeugt.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB sich die Sig-
nale von den Stereokandlen im Tieftonbereich
anndhernd gleichen. AuBerdem ist es mdglich, die
Tieftoner fur beide Stereokandle in einem Gehause
unterzubringen, da unterhalb von 200 Hz die Ortbarkeit
des Schalls stark nachlaBt.

Damit ist es méglich die Tieftoner, die fur jeden Stere-
okanal vorhanden sind, unabhangig vom Stereokanal,
dem sie zugeordnet sind, jeweils in einem anderen Fre-
quenzbereich zum Erzeugen von Schalldruck zu nutzen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést,

daB bei einem Lautsprechergehduse, das mehrere
Tieftoner enthalt, jeder Tieftoner in der Offnung einer
Zwischenwand eines separaten Schallkammersystem
angeordnet ist. Ein separates Schallkammersystem
besteht sowohl aus einer geschlossenen Schallkammer
als auch aus einer als BandpaBfilter ausgebildeten
offenen Schallkammer mit einem abgestimmten Schal-
lausgang. Die Schallkammersysteme sind akustisch von
einander getrennt, so daB jeder Tiefténer unbeeinflut
vom anderen System in einem ausgewahliten Frequen-
zbereich Schalldruck erzeugt. Die Systeme sind vorran-
gig unter dem Aspekt abgestimmt, in einem
ausgewahlten Frequenzbereich des BaBbereiches
einen besonders hohen Schalldruck zu erreichen, ohne
daB mit einem einzelnen System Uber den gesamten
BaBbereich ein ausreichender Schalldruck erzielt wird.
Erst durch die Addition des Schalls von allen Tiefténern,
die im Gegensatz zu den bekannten Lésungen auBerh-
alb des Lautsprechergehauses erfolgt, entsteht eine voll-
standige BaBwiedergabe.
Die Gehauseparameter wie Glte, Dampfungsfaktor,
Abstimmfrequenz der Systeme und die Phasenlage der
Schallwellen an den BaBreflexéffnungen werden dabei
so aufeinander abgestimmt, daB ein hoher Schalldruck
mit einer entsprechenden Linearitét Gber den gesamten
BaBbereich erreicht wird.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Erfindung wird anhand von Figuren erlautert. Es
zeigen:
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Figur 1 den Verlauf von Schalldruck P und Auslen-
kung A der Schwingspulen bei einem Band-
paBgehduse mit zwei  ventilierten
Schallkammern, entsprechend dem Stand
der Technik,

das Grundprinzip des erfindungsgeméBen
BandpaBgeh&auses mit vier Schallkammern,
das Prinzip des frequenzabhangigen Ver-
laufs des Schalldrucks Pg bei einem Band-
paBgehause entsprechend der Erfindung,
den Verlauf von Schalldruck P, Phasenlage
des emittierten Schalls und Auslenkung der
Schwingspulen bei den einzelnen Schal-
Ikammersystemen und den Verlauf des
Gesamtschalldrucks Pg, eines erfindungs-
gemaBen BandpaBgehauses,

eine weitere konstruktive Ausfihrungsform
der Erfindung.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Die Erfindung soll nachstehend an einem Beispiel
erlautert werden.

Die Figur 2 zeigt ein Lautsprechergehduse 1 mit einem
vorgegebenen Volumen V,. Dieses wird erfindungs-
gemaB durch Schallirennwande 2.1 und 2.2 mit Offnun-
gen 3 und Schalltrennwanden 2.3 und 2.4 ohne
Offnungen in zwei geschlossene Schallkammern 6.1
bzw. 6.2 und zwei ventilierte Schallkammern 7.1 bzw. 7.2
aufgeteilt. In den Offnungen 3 der Schalltrennwande 2.1
und 2.2 ist jeweils ein Tieftdner 4.1 bzw. 4.2 angeordnet.
Die Schalltrennwande 2.3 und 2.4 ohne Offnungen tren-
nen das Lautsprechergehduse 1 in zwei voneiander
akustisch unabhangige Schallkammersysteme 5.1 und
5.2, welche jeweils eine geschlossene Schallkammer
6.1 bzw. 6.2 und eine ventilierte Schallkammer 7.1 bzw.
7.2 enthalten.

Die Schallkammersysteme 5.1 und 5.2 sind auf ver-
schiedene Abstimmfrequenzen f4 und f;» und Bandbre-
iten B1 und B2 abgestimmt.

Wie die Figur 3 zeigt, werden die Abstimmfrequen-

zen f,4 und f,> und Bandbreiten B1 und B2 vorzugweise
so gewéhlt, daB an der Ubergangsfrequenz f,, an der
sich die fallende Frequenzkurve des Schallkammersys-
tems 5.1 mit der steigenden Frequenzkurve des Schal-
Ikammersystems 5.2 kreuzt, der Schalldruck P, um 3 dB
gegenlber dem Maximum reduziert ist.
Um mit gleichen Tiefténern 4.1 und 4.2 die Schalldriicke
Ps1 und P> der beiden Schallkammersysteme 5.1 und
5.2 aufeinander anzupassen, ist es erforderlich, daB das
Schallkammersystem 5.1, welches fur die tiefere
Abstimmfrequenz .y bemessen ist, von beiden Syste-
men auf die geringere Bandbreite B1 abgestimmt wird.
Dazu muB das Gesamtvolumen V=V, +V,, dieses
Systems gréBer als das des anderen sein.

Bei einem Gehauses 1 mit einem Gesamtvolumen
V, =33 | sind zum Beispiel, um einen hohen akustischen
Wirkungsgrad zu erreichen, die Volumen Vi, 1 =7 I und
Vp1 o = 8 | der geschlossenen Schallkammern 6.1 und
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6.2 gegeniiber dem Aquivalentvolumen V,g = 11 | des
Tiefténers kleiner.

Die ventilierte Schallkammer 7.1 ist mit einem Schal-
laustrittskanal 8.1, der eine Lange von 13,8 cm aufweist,
versehen und auf eine Abstimmfrequenz .4 = 65 Hz
abgestimmt. Die ventilierte Schallkammer 7.2 enthalt
einen Schallaustrittskanal 8.2, der eine Lange von 9,9
cm aufweist und ist auf eine Abstimmfrequenz f.4 = 91
Hz abgestimmt. Im Gegensatz zu den tblichen Dimen-
sionen sind die Volumen der ventilierten Schallkammern
7.1 bzw. 7.2 mit Vb2.1 =7 lund Vb2.2 =121 gegen[]ber
den Volumen V., , =V, der geschlossenen Schal-
Ikammern 6.1 und 6.2 gleich oder gréBer.

Mit diesen Dimensionen haben die akustisch unabhén-
gigen Schallkammersysteme 5.1 und 5.2 gegenuber
Ublichen Bemessungen einen héheren Wirkunggrad,
wobei das tiefer abgestimmte System etwa eine Band-
breite von B1 = 12 Hz und das héher abgestimmte Sys-
tem eine Bandbreite von B1 = 60 Hz aufweist.

Wie die Figur 4 a) zeigt, bewirkt dieses gemeinsam mit
der geringen Bandbreite B1 bzw. B2 des einzelen Kam-
mersystems, daB jeder der Tieftoner 4.1, 4.2 der Schal-
Ikammersysteme 5.1, 52 in einem anderen
Teilfrequenzbereich des erwiinschten BaBbereiches,
derim Beispiel von 50 bis 130 Hz reicht und eine geringe
Welligkeit aufweist, mit optimalen Wirkungsgrad
Schalldruck P erzeugt.

Das erfindungsgemaBe Lautsprechergehduse 1 enthalt
damit anstelle der bekannten zwei groBen Schallkam-
mern, von denen jede eine andere Abstimmfrequenzen
f.1 und f.o aufweist, zwei kleine Schallkammersysteme
5.1 und 5.2, die jeweils vom bekannten einfachen
Grundsystem mit je einer offenen und einer geschloss-
enen Schallkammer gebildet werden. Bei jedem dieser
Schallkammersysteme 5.1 und 5.2 wird ohne Ruck-
wirkung auf das andere System ein hoher Wirkungsgrad
eingestellt. Bei diesem Wirkungsgrad sind die Bandbre-
iten B1 und B2 der Schallkammersysteme 5.1 und 5.2
geringer und die Welligkeit im Arbeitsbereich héher als
bei gebrauchlicher Dimensionierung.

Ein einzelnes Schallkammersystem 5.1 oder 5.2 istdem-
zufolge fir eine zufriedenstellende Tonwiedergabe
ungeeignet.

Erstdurch die Addition des Schalldrucks P und P4, bei-
der Schallkammersysteme 5.1 und 5.2 auBerhalb des
Lautsprechergehduses 1 entsteht, wie Figur 4 b) zeigt,
der Schalldruck P, =P . + P, , der fiir eine befriedi-
gende Tieftonwiedergabe benétigt wird.

Die Figur 4 c) zeigt die Auslenkung der Schwingspu-
len der Tieftoner im erfindungsgemaBen Gehause in
Abhangigkeit von der Wiedergabefrequenz. Die
Schwingspulen der Tiefténer 4.1 und 4.2 werden bei der
entsprechenden Abstimmfrequenz f,; = 65 Hz bzw. f.»
= 91 Hz des Schallkammersystems mit minimaler Ampli-
tude ausgelenkt.

Wahrend jedoch die Schwingspulen der Lautsprecher
4.1 und 4.2 im Schallkammersystem mit zwei ventilierten
Schallkammern, wie in Figur 1b) gezeigt, Auslenkungen
bis zu A = 4 mm ausfilhren, liegen beim erfindungs-
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gemaBen Lautsprechergehause die ersten Amplituden-
maxima mit 2 mm bzw. 1,7 mm und die zweiten
Amplitudenmaxima mit 1 mm bzw. 0,8 mm wesentlich
unterhalb der Werte von Fig. 1 b). Es ist offensichtlich,
daB die Tiefténer im erfindungsgemaBen Geh&use bez-
uglich der Hubweite der Schwingspulen geringere
Anforderungen erfiillen mlssen.

Damit ist es méglich, weniger aufwendigere und damit
preiswertere Tieftdner einzusetzen.

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal der
Erfindung ist es jedoch auch méglich, bei einem ausge-
wogenenen Gesamtschalldruck P, flr beide Systeme
annahernd gleiche Bandbreiten B1 und B2 zu wéahlen.
Dieses kann dadurch erreicht werden, daB die Schal-
Ikammersysteme 5.1 und 5.2 mit verschiedenen Tieftdon-
ern ausgestattet werden. Das Schallkammersystem 5.1
mit der tieferen Abstimmifrequenz muB in diesem Fall
einen Tieftdner 4. 1 mit einem gréBeren Membran-
durchmesser erhalten.

Wie bekannt ist, 148t das Grundsystem eines Band-
passes mit einer geschlossenen Schallkammer und
einer ventilierten Schallkammer prinzipiell einen sch-
lechteren Wirkungsgrad erwarten. Entgegen den Erwar-
tungen sind jedoch mit der erfindungsgeméaBen
doppelten Anordnung der Grundausfihrung eines
BandpaBgehauses entweder mit einer bestimmten
Nennleistung, vorgegebenem Tiefténertyp und Volumen
ein héherer Schalldruck Ps oder mit gleichem Volumen
und kleineren Tieftonern der gleiche Schalldruck
gegenuber der Grundausfiihrung realisierbar. Durch das
Anordnen der Tiefténer 4.1 und 4.2 in zwei unterschied-
lich abgestimmte Kammersysteme 5.1 und 5.2 kann das
tiefer abgestimmte Kammersystem schmalbandig auf
moglichst hohen Schalldruck eingestellt werden. Das
héher abgestimmte Kammersystem kann dann breitban-
diger mit kleinerem Volumen auf gleichen Schalldruck
eingestellt werden. Die Schalldrlicke P4 und Pg, bei der
Ubergangsfrequenz f, liegen etwa 3 dB unter den Maxi-
malwerten P, und P,,. Beide Systeme zusammen lie-
gen bei guter Amplituden- und Phasenabstimmung
breitbandig etwa 4 dB Uber den Einzelsystemen
Po=Ps1+4dB=P_, +4dB.

Das erfindungsgeméBe Lautsprechergehduse
weist damit gegeniber den Zweikammergehausen mit
zwei Reflexéffnungen und zwei Tiefténern den Vorteil
auf, daB bei gleicher elekirischer Signalleistung ein
Gewinn an Schalldruck P, von 2 bis 3 dB tber dengesa-
mmten Tieftonbereich méglich ist, wobei infolge der
Dampfung durch die relativ kleinen Volumen der
geschlossenen Schallkammern 6.1 bzw. 6.2 die Mem-
branauslenkungen der Tiefténer wesentlich reduziert
werden. Auf diese Weise kénnen einfache preiswerte
Standardlautsprecher verwendet werden.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der
Erfindung kénnen auch die Phasenlagen der abgestrahl-
ten Schallwellen aufeinander abgestimmt werden.
Dieses kann einerseits auf elektrischem Wege gesche-
hen. Dafir kdnnen zum Beispiel fir die Induktivitaten,
die Ublicherweise in Serie zu den Schwingspulen der
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Tiefténer geschaltet sind um zu verhindern, daB diese
im Mittel- und Hochtonbereich Signalleistung ver-
brauchen, verschiedene Werte gewahlt werden.
Andererseits kénnen wie die Figur 5 zeigt, die Schall-
trennwande 2.1 und 2.2 mit den Tiefténern 4.1 bzw. 4.2
in ihrer Lage zu den innenliegenden Offnungen der
Schallaustrittskanéle 8.1 bzw 8.2 so angeordnet werden,
daB in den Schallkammersystemen 5.1 und 5.2 ver-
schieden lange Schallwege L1 und L2 und damit Unter-
schiede in der Lédnge der Laufzeiten des Schalls in
beiden Systemen entstehen. Auf diese Weise, verlassen
die Schallwellen die Schallkammersysteme 5.1 und 5.2
mit verschiedener Phasenlage.

Die Phasenlagen kénnen so gewéhlt werden, daf bei
einem Schallsignal, das beide Tiefténern 4.1 und 4.2 am
Ubergangsbereich vom Schallkammersystem 5.1 zum
Schallkammersystem 5.2 mit der Ubergangsfrequenz f;
in den Raum abstrahlen, der Phasenunterschied an den
BaBreflexéffnungen minimal ist.

Auf diese Weise lassen sich Schalldruckabsenkun-
gen im Bereich der Ubergangsfrequenz f,, die infolge
einer Signalsubtraktion der beiden Schallwellen
auftreten kann, vermeiden.

Desweiteren kann die Phasenlagen der Systeme
untereinander soweit geringflgig variiert werden, daB
die beschriebenen unerwiinschten Resonanzen f,, diein
den Schallaustrittskanalen oberhalb des BaBbereiches
auftreten und welche die Klangfarbe der Wiedergabe
verfalschen zumindest in ihrem unteren Bereich infolge
entgegengesetzter Phasenlage der austretenden
Schallwellen ausgeléscht werden.

Patentanspriiche

1. Lautsprechergehause (1) nach dem BandpaBprin-
zip mit:

- mehreren Schallkammern (6.1, 6.2, 7.1, 7.2),
welche

-- entweder als ventilierte Schallkammern
(7.1, 7.2) mit einem abgestimmten Schal-
laustrittskanal (8.1, 8.2) in Form von akus-
tischen Resonatoren

-- oder als geschlossene Schallkammern
(6.1, 6.2) ausgebildet sind,

wobei die Abstimmfrequenzen (F.y, f.o) der
Resonatoren verschieden sind,

- zwei Tiefténern (4.1, 4.2), die sich in Offnungen
(3) von Schalltrennwanden (2.1, 2.1) im Innern
des Lautsprechergehauses (1) befinden, so
daB Schallwege (L1, L2) zwischen den Tieftén-
ern (4.1, 4.2) und den Schallaustrittskanalen
(8.1, 8.2) vorhanden sind,

dadurch gekennzeichnet, daf jeder Tieftoner (4.1,
42) in einem separaten Schallkammersystem
enthalten ist, welches jeweils aus einer geschloss-
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enen Schallkammer (6.1, 6.2) und einer abgestim-
mten ventilierten Schallkammer (7.1, 7.2) mit einem
abgestimmten  Schallaustrittskanal (8.1, 8.2)
besteht, so daB die Schallkammersysteme (5.1, 5.2)
von einander akustisch getrennt sind, wobei jeder
Tiefténer (4.1, 4.2) in der Schalltrennwand (2.1, 2.1)
zwischen der geschlossenen Schallkammer (6.1,
6.2) und der ventilierten Schallkammer (7.1, 7.2)
angeordnet ist und die Tiefténer (4.1, 4.2) Signale
von verschiedenen Kanalen (R, L) eines Raumton-
wiedergabesystems wiedergeben.

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens einem Schallkam-
mersysteme (5.1, 5.2) das Volumen (V,,,) der ven-
tilierten Schallkammern (7.1, 7.2) gréBer ist, als das
Volumen (V) der geschlossenen Schallkammer
(6.1, 6.2).

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schallkammersysteme
(5.1, 5.2) akustisch so abgestimmt sind, daB die
Abstimmfrequenzen (f,4, ;o) und die Bandbreiten
(B1, B2) an der Ubergangsfrequenz f;, an der sich
die fallende Schalldruckkurve (P4) des Schallkam-
mersystems (5.1) mit der steigenden Schalldruck-
kurve (Pgo) des Schallkammersystems (5.2) kreuzt,
der Schalldruck (P51 = Pso) um 3 dB gegentiber dem
Wert (P,4 und P,») bei Resonanz geringer ist.

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die die Schallkammersysteme
(5.1, 5.2) verschiedene Bandbreiten (B1 und B2)
aufweisen.

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Schallkammersystems
(5.1) mit der niedrigsten Abstimmfrequenz (f,{) die
geringste Bandbreite aufweist.

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Schallkammersyste-
men (5.1, 5.2) Tieftdéner (4.1, 4.2) mit akustisch
unterschiedlichen Eigenschaften, die jeweils an die
Erfordernisse des entsprechenden Teilfrequenzbe-
reich angepalt sind, vorhanden sind.

Lautsprechergehause nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die Schallkammersysteme
(5.1, 5.2) Mittel vorhanden sind, mit denen die
Phasenlage der austretenden Schallwellen abges-
timmt werden kénnen.

Lautsprechergehause nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel zum Abstimmen der
Phasenlage unterschiedliche Schallwege (L1, L2)
sind, die in der Artdimensioniert sind, daB bei einem
Schallsignal mit der Ubergangsfrequenz (), das
beide Tiefténern (4.1 und 4,2 ) am Ubergangsbere-
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ich von einem Schallkammersystem (5.1) zum
anderen Schallkammersystem (5.2) in den Raum
abstrahlen, die Phasenverschiebung zwischen den
Schallwellen an den BaBreflexéffnungen minimal
sind.

Lautsprechergeh&duse nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Mittel zum Abstimmen der
Phasenlage in der Art dimensioniert sind, daB die
abgestrahlten Schallsignale, die als unerwiinschten
Resonanzen (f,) in den Schallaustrittskanalen (8.1
und 8.2) oberhalb des BaBbereiches vorhanden
sind, bei den austretenden Schallwellen zumindest
in ihrem unteren Bereich eine entgegengesetzte
Phasenlage aufweisen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 0 692 922 A2

dB

90

80 [ . ’_.—/

70: : S R I N R S : \
: : : NI EEBEE : N ]
: / S NS UL SE—-— NA L

50 100 200 Hz F

A FIG.1a)

2,0 /

50 100 200 Hz F

FIG1b)



EP 0 692 922 A2

s
\~_ ?1 \3 3~’/ 2.2
71 12 |
2.4
N
8.1 8.2




90

80

70

80

70

1,5

dB

EP 0 692 922 A2

]

O
Q
| 2t
©
o

—

7
/
,I
7
/4

A P

S

90

A [ —x\" .

-90

VLR UL LI Ry B S e
(o)

J-180

50

jay]
N

100

\N‘.‘.

-
Y

oy

- -

———

50

10

FIG. 4 a)



EP 0 692 922 A2

2.3 /;Li

I — | ]
8.1 — 8.2

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

