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(54) Lautsprechersystem

(57)  Ein Lautsprecher (5), ein Verstarker (4), der im
Schalterbetrieb arbeitet und ein pulsbreitenmoduliertes
Ausgangssignal erzeugt, das unmittelbar dem Laut-
sprecher (5) zugeflhrt wird, und gegebenenfalls ein
digitaler Signalprozessor (1), der Ursprungsdaten (2)
und Steuerdaten (3) empfangt und daraus ein pulsbrei-
tenmoduliertes Signal erzeugt, das dem Verstarker (4)
zugefihrt wird, bilden eine integrale Einheit. Ein sol-
ches voll digitalisiertes Lautsprechersystem kann sehr
kompakt und kostenglnstig hergestellt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Lautsprechersystem mit
integriertem Verstérker, einen sogenannten Aktivlaut-
sprecher.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
besonders kompakten und kostenglnstig herstellbaren
Acktiviautsprecher zu schaffen.

Diese Aufgabe wird geman der Erfindung durch ein
Lautsprechersystem nach Anspruch 1 geldst.

Da der Verstarker unstetig im Schalterbetrieb arbei-
tet, kann er wesentlich gréBere Leistungen als in einem
stetigen Verstarkerbetrieb verarbeiten bzw. wesentlich
kleiner als ein amplitudenanaloger Verstarker aufge-
baut sein. Das pulsbreitenmodulierte Ausgangssignal
des Verstarkers wird im Lautsprecher selbst demodu-
liert. Dies ist méglich, da der Lautsprecher den relativ
hochfrequenten Rechteckimpulsen nicht unmittelbar fol-
gen kann, sondern sich auf den Mittelwert einer Anzahl
von aufeinanderfolgenden Impulsen einstellt, der dem
Augenblickswert der Signalamplitude entspricht. Das
elektromechanische System des Lautsprechers bildet
somit einen Digital-Analog-Wandler. Auf Grund der voll-
standigen Digitalisierung ist das Lautsprechersystem
auBerst kompakt und kostenginstig herstellbar.

In der bevorzugten Ausflhrungsform wird in dem
Gehéause auBerdem ein digitaler Signalprozessor unter-
gebracht, der digitale Ursprungsdaten und Steuerdaten
empfangt und daraus pulsbreitenmodulierte Daten
erzeugt, die dem Verstarker zugefiihrt werden.
Dadurch, da dem Lautsprechersystem lediglich digi-
tale Daten (und eine Versorgungsspannung) zugefihrt
werden, ist es erstens duBert unempfindlich gegen von
auBen eingestreute Stérsignale und seitens praktisch
ruckwirkungsfrei. Der Signalprozessor kann auBerdem
Uberwachungsfunktionen fur den Verstarker durchfth-
ren.

Bei einem frei programmierbaren digitalen Signal-
prozessor kann das Lautsprechersystem auf einfache
Weise individuell an seinen Verwendungszweck ange-
paBt werden. Falls es als Einbausystem fur Fahrzeuge
verwendet wird, kdnnen beispielsweise die Einbauver-
haltnisse im jeweiligen Fahrzeugtyp berticksichtigt wer-
den.

Da das Lautsprechersystem vollstandig auf Grund
von digitalen Daten betrieben und gesteuert wird, kén-
nen Lichtleiter verwendet werden, um die Daten in das
Lautsprechersystem einzuspeisen. Insbesondere bei
einer Verwendung als Fahrzeuglautsprecher ergeben
sich erhebliche Kosten- und Gewichtsvorteile.

Far eine Verwendung als Fahrzeuglautsprecher ist
es auBerdem zweckmaBig, einen Verstarker mit vier
Endstufentransistoren, vorzugsweise MOSFET-Transi-
storen, in Vollbrickenschaltung zu verwenden. Ein sol-
cher Verstarker kann extrem miniaturisiert werden, so
daB es méglich ist, samtliche elekironischen Bauele-
mente des Lautsprechersystems in integrierten Schal-
tungen oder sogar auf einem einzigen Chip
unterzubringen. Der Halbleiter-Wafer einer solchen
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integrierten Schaltung kann direkt, d.h. ohne eigenes
Gehéuse, an einem Lautsprecher befestigt werden, z.B.
an einer Schwingspule des Lautsprechers, wobei er im
Betrieb des Lautsprechers mitschwingt.

Das erfindungsgemaBe Lautsprechersystem bendé-
tigt kein separates Tiefpalfilter, wie es herkémmlicher-
weise NF-Verstarkern nachgeschaltet wird, die im
Verstérkerbetrieb arbeiten. Daher entfallen der Aufwand
und der Platz far irgendwelche diskreten Induktoren und
Kondensatoren eines TiefpaBfilters. Erforderlichenfalls
1aBt sich jedoch mit geringem Aufwand eine TiefpaBwir-
kung im Lautsprecher selbst erzielen. Dazu werden
eine Bahn aus einem leitenden Material und eine Bahn
aus einem isolierenden Material Ubereinandergelegt
und gemeinsam aufgewickelt, um einen zylindrischen
Schwingspulenkérper zu bilden, auf den dann die
Schwingspulenwicklung gelegt wird. Auf diese Weise
erhélt die Schwingspule eine wesentlich gréBere Streu-
kapazitét als herkdmmliche Schwingspulen. Die Streu-
kapazitat bildet zusammen mit der Induktivitat der
Schwingspule ein TiefpaBfilter zweiter Ordnung. Durch
die Integration eines Tiefpaffilters zweiter Ordnung in
die Schwingspule werden keine externen Filterbauele-
mente bendtigt, und es entsteht wesentlich weniger
Stérstrahlung als bei Verwendung eines externen Tief-
paffilters aus diskreten Induktoren und Kondensatoren.

Dieses in den Lautsprecher integrierte Tiefpalfilter
verhindert auBerdem die Emission von elektromagneti-
scher Stérstrahlung im Radiofrequenzbereich auf
Grund der Flankensteilheit der Rechteckimpulse des
pulsbreitenmodulierten Signals, da die Schwingspule
fur diese hohen Frequenzen praktisch einen Kurzschluf3
darstellt.

In Fallen, in denen sich dennoch ein gewisser Rest
an Storstrahlung Ubrigbleibt, kann dieser durch eine
Abschirmung unterdriickt werden, welche den Laut-
sprecher oder zumindest die Schwingspule nach Art
eines Faraday-Kafigs vollstandig umgibt. Der maximale
Offnungsdurchmesser bzw. die maximale Maschen-
weite eines solchen Faraday-K&figs werden so gewahlt,
daf sie Keiner als die kleinste Wellenlange der abzu-
schirmenden Stérstrahlung ist.

Im Falle, daB das Lautsprechersystem mehrere
Lautsprecher umfaBt, kann fir jeden Lautsprecher eine
solche Abschirmung vorgesehen werden. Alternativ
kann die Abschirmung durch das Gehause gebildet
werden, in dem das gesamte System untergebracht ist.
Im Falle, daB das System nur einen einzigen Lautspre-
cher umfaBt, kann das Gehause durch das Chassis des
Lautsprechers gebildet werden, an dem auch die
Daten- und Stromversorgungsanschliisse angebracht
werden kénnen. Man erhélt einen integral aufgebauten
und gleichzeitig stérstrahlungsarmen Aktivlautsprecher.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus da Unteransprichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
anhand der Zeichnung, deren einzige Figur ein Block-
schaltbild eines digitalen Aktivlautsprechers zeigt.

Ein digitaler Signalprozessor 1 weist einen Eingang
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fur Ursprungsdaten 2, d.h. ein unverarbeitetes NF-
Signal in irgendeinem gebrauchlichen digitalen Daten-
format, und einen Eingang fur Steuerdaten 3 auf, die
Parameter wie die Lautstérke und dergleichen ange-
ben.

Die Ursprungsdaten 2 und die Steuerdaten 3 wer-
den dem Signalprozessor 1 entweder Uber elektrische
Leitungen oder iber Lichtleiter zugefuhrt. Im letzteren
Fall werden dem Signalprozessor 1 optoelektronische
Wandler vorgeschaltet oder darin integriert.

Der Signalprozessor 1 wandelt die Ursprungsdaten
2 unter Berucksichtigung der Steuerdaten 3 in Echtseit
in ein pulsbreitenmoduliertes Signal (PWM-Signal) um,
d.h. Rechteckimpulse mit den beiden Zustédnden Ein
oder Aus, wobei die Lange der Rechteckimpulse dem
Augenblickswert der realen Amplitude des zu verstar-
kenden NF-Signals entspricht.

Dieses pulsbreitenmodulierte Signal wird vom
Signalprozessor 1 an einen Verstarker 4 ausgegeben,
der im Schalterbetrieb arbeitet. Der Verstarker 4 enthalt
vier MOSFET-Transistoren in Vollbrtickenschaltung und
verstarkt das pulsbreitenmodulierte Signal auf eine sol-
che Weise, daB als Daten betrachtet kein Unterschied
zwischen dem Eingangssignal und dem Ausgangssi-
gnal des Verstarkers 4 besteht.

Das pulsbreitenmodulierte Ausgangssignal des
Verstarkers 4 wird direkt einem Lautsprecher 5 zuge-
fahrt. Eine Demodulation des Ausgangssignals des Ver-
starkers 4 findet erst im Lautsprecher 5 statt, wobei das
elektromechanische System des Lautsprechers 5, in
der Regel eine Schwingspule und ein Permanentma-
gnet, als Digital-Analog-Wandler wirkt.

Patentanspriiche

1. Lautsprechersystem mit einem oder mehreren
Lautsprechern und einem Verstarker, die in einem
gemeinsamen Gehause untergebracht sind,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstérker (4) im
Schalterbetrieb arbeitet und wenigsten ein pulsbrei-
tenmoduliertes Ausgangssignal erzeugt, das unmit-
telbar dem Lautsprecher (5) oder mehreren
Lautsprechern zugefiihrt wird.

2. lLautsprechersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Gehause weiterhin ein
digitaler Signalprozessor (1) untergebracht ist, der
digitale Ursprungsdaten (2) und Steuerdaten (3)
empféngt und daraus wenigstens ein pulsbreiten-
moduliertes Signal erzeugt, das dem Verstarker (4)
zugefuhrt wird.

3. Lautsprechersystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der digitale Signal-
prozessor (1) die digitalen Ursprungsdaten (2) in
Echtzeit zu dem wenigstens einen pulsbreitenmo-
dulierten Signal verarbeitet.

4. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
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10.

11.

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
digitale  Signalprozessor (1) die digitalen
Ursprungsdaten (2) und Steuerdaten (3) getrennt
empfangt.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in
dem Gehause weiterhin wenigstens ein optoelek-
tronischer Wandler untergebracht ist, der die digita-
len Ursprungsdaten (2) und/oder Steuerdaten (3)
als optische Signale empfangt und in elektrische
Signale umwandelt.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verstarker (4) vier Endstufentransistoren in Voll-
brickenschaltung umfaBt.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Lautsprecher (5) oder die Lautsprecher jeweils eine
Schwingspule aufweisen, die einen Schwingspu-
lenkérper enthdlt, der mehrere einander abwech-
selnde Lagen aus einem leitenden Material und
einem dielekirischen Material aufweist.

Lautsprechersystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schwingspulenkérper aus
einer Bahn aus einem leitenden Material und einer
Bahn aus einem isolierenden Material besteht, die
Ubereinandergelegt und gemeinsam aufgewickelt
sind.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine oder
mehrere Abschirmungen fir elekiromagnetische
Strahlung im Radiofrequenzbereich, wobei jeder
Lautsprecher (5) oder zumindest eine Schwing-
spule des Lautsprechers vollstdndig von einer
Abschirmung umgeben ist oder die Abschirmung
durch das Gehause gebildet wird, in dem das
gesamte System untergebracht ist.

Lautsprechersystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abschirmung ein Faraday-
Kéafig ist, dessen maximale Maschenweite kleiner
als die Kleinste Wellenlange der abzuschirmenden
elektromagnetischen Strahlung ist.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Lautsprecher (5) vorgesehen ist, dessen Chassis
das Gehause bildet.



EP 0 809 412 A2

Fig. 1
2
1 PWM .
3

PWM



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

