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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lautspre-
chersystem mit einem Gehéause, einem in einer ersten
Offnung des Gehauses eingefiigten Lautsprecher und
einer zweiten (")ffnung, die mit einer Riickseite des Laut-
sprechers Uber einen Gang kommuniziert. Derartige
Lautsprechersysteme sind als Reflexboxen bekannt; sie
ermoglichen eine Erhéhung der Schallabstrahlungslei-
stungim Vergleich zu Lautsprechersystemen ohne einen
solchen Gang, indem die in dem Gang stehende Luft
effizient zu Schwingungen mit hoher Schnelle angeregt
wird.

[0002] Ein derartiges Lautsprechersystem, bei dem
der Gang zwischen der Lautsprecherriickseite und der
zweiten (")ffnung eine Wendelstruktur hat, ist aus JP 1
010 829 1A bekannt. Die Wendel dient hier dazu, in ei-
nem begrenzten Volumen des Lautsprechergehauses
einen Gang von grof3er Lange unterzubringen. Das Ab-
strahlungsverhalten des Schalls an der quer zur Wen-
delachse ausgerichteten zweiten Offnung ist durch die
Wendel nicht beeinflusst.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein
Lautsprechersystem mit hohem Wirkungsgrad und ge-
ringer Verzerrung insbesondere im unteren Frequenz-
bereich zu schaffen.

[0004] Die Aufgabe wird durch ein Lautsprechersy-
stem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der
gewendelte Gang dieses Lautsprechersystems induziert
eine Wirbelbewegung der in dem Gang zu Schwingun-
gen angeregten Luft um die Wendelachse. Da die zweite
Gehausedffnung in Verlangerung der Achse angeordnet
ist, pflanzt sich bei dem erfindungsgemafen Lautspre-
chersystem die von dem gewendelten Gang induzierte
Wirbelbewegung der Luft bis zu der zweiten Offnung und
darlber hinaus in den freien Raum fort.

[0005] Dergewendelte Gang kann in einfacher Weise
durch ein zylindrisches Rohrstlick und eine Mehrzahl von
indem Rohrstiick angeordneten, radial orientierten Wan-
den gebildet sein. Je nach Zahl dieser Wande ergibt sich
eine Unterteilung des gewendelten Gangs in zwei oder
mehrere Kanéle.

[0006] Vorzugsweise sind die Wande als Teil eines in
das Rohrstlick eingefligten Schraubenkoérpers ausgebil-
det. Ein solcher gewendelter Gang ist einfach zu fertigen.
Denkbar ware auch, die Wande einteilig mit dem Rohr-
stiick, z.B. als Strangpressprofil, auszubilden.

[0007] Vorzugsweise bildendie Wande gemeinsam ei-
nen Querschnitt in Form eines Sterns mit n = 3, 4, ...
Spitzen oder einer geraden Linie, d.h. eines "degenerier-
ten" Sterns mit n = 2 Spitzen.

[0008] Die Drehung der Spitzen des Sterns zwischen
entgegengesetzten Langsenden der Wendel betragt vor-
zugsweise zwischen n/n und 3n/n, besonders bevorzugt
ca. 2 n/n. Dies ist die Mindestdrehung der Spitzen, die
erforderlich ist, um einen geradlinigen Durchgang von
Luftdurch den gewendelten Gang parallel zur Achse aus-
zuschlief3en.
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[0009] Die Steigung des gewendelten Gangs ist vor-
zugsweise groRer als sein Durchmesser, so dass die
Schwingrichtung der Luft in dem gewendelten Gang
Uberwiegend axial ist und eine gute Ausrichtung der
Schallabstrahlung in axialer Richtung gewahrleistet.
[0010] Zur Bekdmpfung von Turbulenz am Ausgang
des gewendelten Ganges in Héhe der zweiten Offnung
des Gehduses ist dort vorzugsweise ein in das Innere
des Gehauses hinein verjlingter Kérper angeordnet. Die-
ser Kérper kann insbesondere einteilig mit den Wanden
ausgebildet sein. Vorzugsweise hat er eine Rotations-
symmetrie in Bezug auf die Wendelachse.

[0011] Vorzugsweise ist auch der gewendelte Gang in
Hoéhe des verjlingten Korpers ins Innere des Gehauses
hinein verjlingt.

[0012] Auch an einer in einen Innenraum des Gehau-
ses miindenden Offnung des gewendelten Gangs kann
ein solcher verjlingter Kérper angeordnet sein.

[0013] Als giinstig hat sich auch erwiesen, dem ver-
jungten Kérper eine aerodynamisch geformte Spitze zu
geben, wobei deren Lange vorzugsweise wenigstens so
gro® wie ihr Durchmesser sein sollte.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefiigten Fi-
guren. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie
Lautsprecherbox entlang der in Fig. 2 mit |-l be-
zeichneten Ebene;

eine perspektivische Ansicht der Lautsprecher-
box;

einen Schnitt durch den gewendelten Gang ge-
mal einer zweiten Ausgestaltung der Erfin-
dung;

eine perspektivische Ansicht des Schrauben-
kérpers aus Fig. 3;

einen Schnitt durch den gewendelten Gang ge-
mal einer dritten Ausgestaltung der Erfindung;
und

einen Schnitt durch den gewendelten Gang ge-
man einer vierten Ausgestaltung der Erfindung.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0015] Als erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Lautsprechersystem zeigen die Fig. 1
und 2 im Schnitt bzw. in einer perspektivischen Ansicht
eine Lautsprecherbox 1, an deren Vorderseite drei Off-
nungen gebildet sind, eine groRe Offnung 2, in der ein
Basslautsprecher 3 montiert ist, eine kleine Offnung 4,
in der sich ein Hochtonlautsprecher 5 befindet, und eine
weitere kleine (")ffnung 6, in der eine Resonatoranord-
nung 7 angebracht ist.

[0016] Der Schnitt der Fig. 1 verlauft entlang einer in
Fig. 2 mit I-I bezeichneten, geknickten Ebene, die die
Resonatoranordnung 7 und den Basslautsprecher 3 je-
weils axial schneidet. Die Resonatoranordnung umfasst
in an sich bekannter Weise ein zylindrisches, an beiden
Enden offenes Resonatorrohr 8. Ein Ende des Resona-
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torrohrs 8 ist an der Vorderseite des Gehauses 1 befe-
stigt, das andere Ende ragt in dessen Innenraum hinein.
Die Besonderheit der Resonatoranordnung 7 ist ein
Schraubenkdrper 9, bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit
n=4Wanden 10, die einander entlang einer Ladngsachse
A des Resonatorrohrs 8 berGhren und deren Aufenran-
der jeweils einen schraubenlinienférmigen Verlauf auf-
weisen. Die vier Wande 10 bilden hier einen Querschnitt
quer zur Achse A in Form eines vierzackigen Sterns oder
Kreuzes. Andere Zahlen von Wanden bzw. Zacken des
Sterns sind ohne Weiteres moglich.

[0017] Die vier Wande 10 des Schraubenkdrpers 9 be-
schreiben jeweils Uber dessen Lange hinweg eine Vier-
teldrehung, so dass ein geradliniger Weg parallel zur
Achse A entlang des Schraubenkérpers 9 nicht existiert
und in dem von Resonatorrohr 8 und Schraubenkd&rper
9 gebildeten gewendelten Gang oszillierende Luft sich
nicht nur entlang der Achse A bewegt, sondern dartiber
hinaus auch zu einer Wirbelbewegung um die Achse A
herum gezwungen wird.

[0018] Bei der Ausgestaltung der Fig. 1 sind das Re-
sonatorrohr 8 und der Schraubenkérper 9 zweiteilig aus-
gebildet, und der Schraubenkdrper 9 ist in dem Rohr 8
durchin der Figur nicht dargestellte, diinne Speichen ge-
halten. Denkbar wére auch, Resonatorrohr und Schrau-
benkdrper einteilig, z.B. in Form eines Strangpresspro-
fils, auszubilden, wobei eine Wendelung der inneren
Wande 10 durch eine entsprechende schrage Orientie-
rung der die Wande formenden Schlitze einer Strang-
pressdise zu erzielen ware. Bei einer solchen einteiligen
Ausbildung der Resonatoranordnung kdnnte auch die in
Fig. 1 und 2 vorhandene Verbindung der Wande unter-
einander entlang der Achse A entfallen und der Quer-
schnitt der Resonatoranordnung 7 in der Umgebung der
Achse A freigelassen werden, da eine Verwirbelung der
Luftin diesem achsnahen Bereich ohnehin gering istund
wenig zum Abstrahlverhalten des Lautsprechersystems
beitragt.

[0019] Fig.3zeigtin einer Detailvergréferung eine Re-
sonatoranordnung 7 gemaf einer Weiterentwicklung der
Erfindung. Bei dieser Ausgestaltung greift in Héhe der
Offnung 6 des Gehauses ein kegelahnlicher, ins Innere
des Gehauses 1 hinein sich verjlingender Kérper 11 ein.
Nach auf3en hin ist der Kérper durch eine flach gewdlbte
Kappe 15 abgeschlossen. Der Kérper 11 ist hier einteilig
mit den Wéanden 10 ausgebildet und durch diese sym-
metrisch zur Achse A gehalten. Dieser Korper 11 zwingt
den im Resonatorrohr 8 schwingende Luft in der Nahe
der Offnung 6 auf Bahnen mit einem im Vergleich zum
Innern des Rohrs 8 vergréRerten Durchmesser und damit
mit einem bezlglich der Achse A vergréfRerten Drehim-
puls.

[0020] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Schraubenkérpers 9 von der Rickseite her, wobei die
eingezeichneten Netzlinien lediglich dazu dienen, die
dreidimensionale Struktur des Schraubenkdrpers 9 bzw.
des verjingten Kérpers 11 deutlicher zu machen.
[0021] Wahrend der verjingte Kérper 11 aus Fig. 3 zur
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AuRenseite des Gehauses hin praktisch flach oder allen-
falls mit einer geringen Wélbung abschlielt, ist bei der
Ausgestaltung der Fig. 5 der verjiingte Kérper 11 nach
aulen hin durch eine aerodynamisch geformte, um die
Achse A rotationssymmetrische Kappe 12 verlangert.
Die Kappe 12 begiinstigt eine turbulenzfreie und damit
effektive Ausbreitung der Schallschwingungen aus dem
Resonatorrohr 8 hinaus entlang der Achse A und ermdg-
licht so einen besonders hohen Wirkungsgrad des Laut-
sprechersystems bei Abstrahlung entlang der Achse A.
[0022] Eine weitere Verbesserung des Turbulenzver-
haltens wird mit der in Fig. 6 gezeigten Ausgestaltung
erzielt, bei der ein verjiingter Kérper 11’ und eine Kappe
12’ jeweils symmetrisch zu den entsprechend in Hohe
der Offnung 6 des Gehauses angeordneten Elementen
11, 12 vorgesehen sind. Auch das Resonatorrohr 8 weist
an seinem inneren Ende eine zum an der Gehdusewand
befestigten duRBeren Ende symmetrische trichterartige
Aufweitung 16 auf.

[0023] Die Abmessungen des Resonatorrohrs 8 kén-
nen nach den fiir die Berechnung von Bassreflexboxen
bekannten Regeln ermittelt werden. Der maximale
Durchmesser D1 des verjlingten Kérpers 11 ist ca. zwei-
mal so grol® wie der Durchmesser D2 des Resonator-
rohrs 8. Die Lange der Kappe 12 entlang der Achse A ist
geringfligig grofRer als der Durchmesser D1, und die
Schallaustritts-Querschnittsflache zwischen den aulle-
ren Randern 13, 14 des verjingten Kérpers 11 bzw. des
Resonatorrohrs 8 sind groRer als der freie Querschnitt
des Resonatorrohrs 8 beim Durchmesser D2.

[0024] Bei den hier gezeigten Beispielen hat der
Schraubenkérper 9 jeweils einen rechtshandigen Dreh-
sinn. Selbstverstandlich ist bei einem einzelnen Laut-
sprecher der Drehsinn fiir die akustischen Eigenschaften
nicht entscheidend, so dass sowohl ein rechtshandiger
als auch ein linkshandiger Schraubenkdrper verwendet
werden kann. Bei einem Lautsprecherpaar fiir Stereobe-
trieb kann es zweckmaRig sein, jeweils an einem Laut-
sprecher einen rechtshandigen Schraubenkdérper und
am anderen einen linkshandigen Schraubenkdrper zu
verwenden.

Patentanspriiche

1. Lautsprechersystem mit einem Gehause (1), einem
in einer ersten Offnung (2, 4) des Gehauses einge-
fligten Lautsprecher (3, 5), und einer zweiten Off-
nung (6), die mit einer Rickseite des Lautsprechers
(3, 5) Uber einen entlang einer Achse (A) gewendel-
ten Gang kommuniziert, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Offnung (6) in Verlangerung der
Achse (A) angeordnet ist.

2. Lautsprechersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gewendelte Gang durch
ein zylindrisches Rohrstiick (8) und eine Mehrzahl
von in dem Rohrstiick angeordneten, radial orien-
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tierten Wanden (10) gebildet ist.

Lautsprechersystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wande (10) Teil eines in
das Rohrstlck (8) eingefliigten Schraubenkoérpers
(9) sind.

Lautsprechersystem nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wande (10) ge-
meinsam einen Querschnitt in Form einer geraden
Linie oder eines Sterns mit n Spitzen, vorzugsweise
vier Spitzen, bilden.

Lautsprechersystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehung der Spitzen des
Sterns zwischen entgegengesetzten Langsenden
der Wande (10) zwischen n/n und 3n/n betragt.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steigung des gewendelten Gangs groRer als sein
Durchmesser ist.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
derzweiten Offnung (6) ein ins Innere des Gehauses
hinein verjiingter Kérper (11) angeordnet ist.

Lautsprechersystem nach Anspruch 7 und Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der verjlingte
Korper (11) einteilig mit den Wanden (10) ausgebil-
det ist.

Lautsprechersystem nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in Hohe des verjiing-
ten Korpers (11) der gewendelte Gang ins Innere
des Gehauses (1) hinein verjlngt ist.

Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der gewendelte Gang eine in einen Innenraum des
Gehauses (1) miindende Offnung aufweist, und
dass in der Offnung ein zu dem Gang hin verjiingter
Korper (11’) angeordnet ist.

Lautsprechersystem nach einem der Anspriche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
jungte Korper (11, 11’) eine aerodynamisch geform-
te Spitze (12, 12’) tragt.

Lautsprechersystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange der Spitze (12,
12’) wenigstens so grof} ist wie ihr Durchmesser.

Claims

1.

A loudspeaker system comprising a housing (1), a
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10.

1.

12.

loudspeaker (3, 5), which is inserted into afirst open-
ing (2, 4) of the housing, and a second opening (6),
which communicates with a back side of the loud-
speaker (3, 5) via a channel, which is coiled along
an axis (A), characterized in that the second open-
ing (6) is arranged in extension of the axis (A).

The loudspeaker system according to claim 1, char-
acterized in that the coiled channel is formed by
means of a cylindrical pipe piece (8) and a plurality
of radially oriented walls (10), which are arranged in
the pipe piece.

The loudspeaker system according to claim 2, char-
acterized in that the walls (10) are a part of a screw
body (9), which is inserted into the pipe piece (8).

The loudspeaker system according to claim 2 or 3,
characterized in that the walls (10) together form
a cross section in the form of a straight line or of a
star comprising n points, preferably four points.

The loudspeaker system according to claim 4, char-
acterized in that the rotation of the points of the star
between opposite longitudinal ends of the walls (10)
is between n/n and 3n/n.

The loudspeaker system according to any one of the
preceding claims, characterized in that the incline
of the coiled channel is larger than its diameter.

The loudspeaker system according to any one of the
preceding claims, characterized in thata body (11),
which tapers into the inside of the housing, is ar-
ranged in the second opening (6).

The loudspeaker system according to claim 7 and
claim 2, characterized in that the tapered body (11)
is embodied in one piece with the walls (10).

The loudspeaker system according to claim 7 or 8,
characterized in that the coiled channel is tapered
into the interior of the housing (1) at the height of the
tapered body (11).

The loudspeaker system according to any one of the
preceding claims, characterized in that the coiled
channel encompasses an opening, which ends in an
interior of the housing (1), and in that a body (11’),
which tapers towards the channel, is arranged in the
opening.

The loudspeaker system according to any one of
claims 7 to 10, characterized in that the tapered
body (11, 11’) supports an aerodynamically formed
point (12, 12).

The loudspeaker system according to claim 11,
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characterized in that the length of the point (12,
12’) is at least as large as its diameter.

Revendications

10.

Systeéme de haut-parleur comportant un boitier (1),
un haut-parleur (3, 5) intégré dans une premiére
ouverture (2, 4) du boitier et une deuxiéme ouverture
(6) qui communique avec un c6té arriére du haut-
parleur (3, 5) via une liaison torsadée le long d’un
axe (A), caractérisé en ce que la deuxiéme ouver-
ture (6) est agencée sur une extension de I'axe (A).

Systeme de haut-parleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la liaison torsadée se com-
pose d’une section de tuyau cylindrique (8) et d’'une
quantité de parois radiales (10) agencées dans la
section de tuyau.

Systeme de haut-parleur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les parois (10) font partie
d’un corps de vis (9) intégré dans la section de tuyau

).

Systeme de haut-parleur selon la revendication 2 ou
3, caractérisé en ce que les parois (10) constituent
ensemble une coupe transversale sous forme de li-
gnedroite ou d’étoile comportant n branches, de pré-
férence quatre branches.

Systeme de haut-parleur selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la rotation des branches de
I'étoile entre les extrémités longitudinales opposées
des parois (10) est comprise entre n/n et 3n/n.

Systeme de haut-parleur selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la pente
de laliaison torsadée est supérieure a son diamétre.

Systeme de haut-parleur selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un corps
fuselé (11) est agencé a l'intérieur du boitier dans la
deuxieme ouverture (6).

Systeme de haut-parleur selon la revendication 7 et
la revendication 2, caractérisé en ce que le corps
fuselé (11) constitue une seule piece avec les parois
(10).

Systeme de haut-parleur selon la revendication 7 ou
8, caractérisé en ce que la liaison torsadée située
a l'intérieur du boitier (1) est rétrécie sur la hauteur
du corps fuselé (11).

Systeme de haut-parleur selon une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la liaison
torsadée posséde une ouverture débouchant sur
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1.

12.

une partie intérieure du boitier (1), et qu’un corps
fuselé (11’) en direction de la liaison est agencé dans
I'ouverture.

Systeme de haut-parleur selon une des revendica-
tions a 10, caractérisé en ce que le corps fuselé
(11, 11°) supporte une téte (12, 12’) ayant des lignes
aérodynamiques.

Systeme de haut-parleur selon la revendication 11,
caractérisé en ce que la longueur de la téte (12,
12’) est au moins aussiimportante que son diametre.
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