EP 3 010 250 A1

(19)

(12)

(43)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 010 250 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Veroffentlichungstag:
20.04.2016 Patentblatt 2016/16

Anmeldenummer: 15188621.5

Anmeldetag: 06.10.2015

(51)

Int Cl..
HO4R 1140 (200607

(84)

(30)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

Benannte Validierungsstaaten:

MA

Prioritat: 14.10.2014 DE 102014114870

(71)

(72)

(74)

Anmelder: Mantel, Ralph
33098 Paderborn (DE)

Erfinder: Mantel, Ralph
33098 Paderborn (DE)

Vertreter: Wickord, Wiro

Tarvenkorn & Wickord Patentanwilte
Partnerschaftsgesellschaft mbB
Technologiepark 11

33100 Paderborn (DE)

(54)

(57)

zwei

TIEFTONLAUTSPRECHERANORDNUNG

Tieftonlautsprecheranordnung mit mehr als
Tieftonlautsprechern, welche zueinander beab-

standet an einer gemeinsamen, langgestreckten Halte-
vorrichtung festgelegt sind, wobei die Tieftonlautspre-
cher in einer Array-Anordnung vorgesehen sind derart,

dass die Tieftonlautsprecher in Bezug auf eine Langs-
mittelachse der Haltevorrichtung langsverteilt angeord-
net sind und/oder dass ein senkrecht zu der Langsmit-
telachse bestimmter Abstand der Tieftonlautsprecher zur
Langsmittelachse kleiner ist als 50 cm.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tieftonlautsprecher-
anordnung mit mehr als zwei Tieftonlautsprechern, wel-
che zueinander beabstandet an einer gemeinsamen Hal-
tevorrichtung festgelegt sind.

[0002] Tieftonlautsprecher haben insbesondere dann,
wenn sie in einem Lautsprechergehause verbaut sind,
die Eigenschaft, Schall omnidirektional, das heif3tim We-
sentlichen gleichférmig in alle Raumrichtungen abzu-
strahlen. Die Abstrahlcharakteristik der Tieftonlautspre-
cher istinsofern ungerichtet. In der Praxis fihrt dies zum
einen dazu, dass in Ermangelung einer Richtwirkung Be-
reiche beschallt werden, welche fiir die Beschallung ei-
gentlich nicht vorgesehen sind. Beispielsweise bei Kon-
zerten wird der Schall in Richtung des Publikums und
zusatzlich in die Umgebung abgestrahlt. Unbeteiligte An-
wohner werden so gegebenenfalls in ihrem Bedurfnis
nach Ruhe gestort. Zusatzlich kdnnen sich insbesondere
in geschlossenen Raumen durch die ungerichtete
Schallabstrahlung ungewiinschte  Ausléschungser-
scheinungen und Resonanzschwingungen (Verstar-
kung) einstellen, welche die Akustik beziehungsweise
Klangqualitat insgesamt negativ beeinflussen und zu ei-
ner ungewilinschten Inhomogenitat flhren.

[0003] Eine Verbesserung in Richtung einer gerichte-
ten Schallabstrahlung kann beispielsweise mittels eines
akustischen Dipols erreicht werden. Hierbei werden zwei
Tieftonlautsprecher einander paarweise so zugeordnet,
dass sich eine insbesondere in Richtung einer Langsmit-
telachse der paarweise angeordneten Tieftonlautspre-
cher orientierte gerichtete Schallabstrahlung einstellt.
Beispielsweise werden die Tieftonlautsprecher hierbei
einander so zugeordnet, dass die Dauermagnete mitden
darin vorgesehenen Schwingspulen einander zuge-
wandt sind und dass die Lautsprechermembran der Tief-
tonlautsprecher entgegengerichtet orientiert sind. Es er-
gibt sich dann eine Abstrahlcharakteristik, die die Form
einer Acht aufweist. Die Schallabstrahlung in eine seitli-
che Richtung wird hierbei reduziert.

[0004] Eine derartige Tieftonlautsprecheranordnung
ist beispielsweise aus der DE 10 2009 037 472 A1 be-
kannt. Hier sind zwei Tieftonlautsprecher in einem ge-
meinsamen Lautsprechergehause vorgesehen. An dem
Lautsprechergehaduse sind zwei Kammern fiir die Tief-
tonlautsprecher vorgesehen. Die Kammern weisen je-
weils Aussparungen im Bereich der Gehausewandung
und eine weitgehend geschlossene Riickseite sowie ei-
ne weitgehend offene Vorderseite auf. Aus der DE 20
2012 008 642 U1 ist eine gattungsgemafRe Tieftonlaut-
sprecheranordnung bekannt. Es sind hierbei héhenver-
setzt in einem gemeinsamen Gehause insgesamt acht
Tieftonlautsprecher vorgesehen. Die insgesamt acht
Tieftonlautsprecher sind einander so zugeordnet, dass
je vier Tieftonlautsprecher zwei gegeniberliegenden Au-
Renseiten des Lautsprechergehduses zugeordnet sind
und dort regelmaRig beabstandet vorgesehen werden.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
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gerichtete Schallabstrahlung einer gattungsgemaRen
Tieftonlautsprecheranordnung weiter zu verbessern und
insbesondere eine Tieftonlautsprecheranordnung mit ei-
ner variablen, einstellbaren Abstrahlcharakteristik zur
Verfligung zu stellen.

[0006] ZurLd&sungder Aufgabeistdie ErfindunginVer-
bindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Tieftonlautsprecher in
einer Array-Anordnung vorgesehen sind derart, dass die
Tieftonlautsprecher in Bezug auf eine Langsmittelachse
der Haltevorrichtung langsverteilt angeordnet sind
und/oder dass ein senkrecht zu der Léangsmittelachse
bestimmter Abstand der Tieftonlautsprecher zur Langs-
mittelachse kleiner ist als 50 cm.

[0007] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass infolge der Array-Anordnung der Tieftonlaut-
sprecher eine gerichtete Abstrahlung des Schalls in die
Hauptabstrahlrichtung erreicht wird. Es kann somit ge-
zielt ein vorbestimmter Bereich beschallt werden, wah-
rend die Beschallung beispielsweise riickwartiger bezie-
hungsweise seitlicher Bereiche reduziert oder vermieden
wird. Durch die gerichtete Schallabstrahlung reduzieren
sich somit negative Einflisse der unerwiinschten, omni-
direktionalen Schallemission und Ausléschungs- sowie
Resonanzeffekten infolge einer ungerichteten Schallab-
strahlung ist wirksam vorgebeugt.

[0008] Beispielsweise kdnnen die Tieftonlautsprecher
in der Array-Anordnung regelmaRig nach Art einer 2x3-
Matrix oder nach Art einer 3x4-Matrix angeordnet sein.
Die Anordnung der Tieftonlautsprecher kann insbeson-
dere regelmafig in Bezug zu der Langsmittelachse der
Array-Anordnung beziehungsweise symmetrisch zu der
Langsmittelachse vorgesehen sein. Entsprechend der
jeweils geforderten Schallabstrahlcharakteristik kann ei-
ne individuelle Orientierung fir jeden einzelnen Tiefton-
lautsprecher vorgesehen sein. Die Tieftonlautsprecher
kénnen insofern auch unregelmafig angeordnet oder va-
riabel verteilt sein.

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung kénnen die Tieftonlautsprecher in einer Rei-
henanordnung als 1xN-Array an der Haltevorrichtung
festgelegt sein. Es ergibt sich vorteilhaft ein sehr kom-
pakter Aufbau, welcher die Verwendung der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung auch bei beengten Platzverhalt-
nissen beispielsweise in einem Tonstudio oder einer Dis-
kothek erlaubt. Der senkrecht zur Langsmittelachse be-
stimmte Abstand der Tieftonlautsprecher zur Langsmit-
telachse ist dabei Null und insofern kleiner als 50 cm.
[0010] Umfangreiche Untersuchungendes Anmelders
haben hierbei gezeigt, dass die Verwendung von mehr
als zwei Tieftonlautsprechern die gerichtete Schallabst-
rahlung begunstigt, wenn die Tieftonlautsprecherin einer
Reihenanordnung hintereinander vorgesehen werden
und auf ein Gehause fir die Tieftonlautsprecher verzich-
tet wird. Beispielsweise sind die Tieftonlautsprecher ko-
axial in Bezug auf die gemeinsame Langsmittelachse
vorgesehen, welche sich in einer Grundmontageposition
der Reihenanordnung durch die Schwingspulen der ein-



3 EP 3 010 250 A1 4

zelnen Tieftonlautsprecher und/oder einen Flachenmit-
telpunkt der Lautsprechermembranen erstreckt. Die
Grundmontageposition ist dabei definiert durch die Ori-
entierung der Langsmittelachse in einer Hauptabstrahl-
richtung der Tieftonlautsprecheranordnung, wobei das
Tragheitsmoment um die Langsmittelachse minimiertist.
[0011] Ein Frequenzbereich der Tieftonlautsprecher
erstreckt sich von 0 Hz bis 200 Hz.

[0012] Die Tieftonlautsprecher kdnnen an der Halte-
vorrichtung beweglich festgelegt oder fest montiert sein.
Applikationsspezifisch kann so die Schallabstrahlung
entweder allein durch die Positionierung der Vorrichtung
im Raum oder zusatzlich durch die Wahl der Orientierung
der einzelnen Tieftonlautsprecher beeinflusst werden.
[0013] Die Abstrahlcharakteristik der Tieftonlautspre-
cheranordnung kann in verschiedener Weise beeinflusst
beziehungsweise gedndert werden. Beispielsweise
kann durch die bewegliche Festlegung der Tieftonlaut-
sprecher an der Haltevorrichtung ein in Richtung der
Langsmittelachse bestimmtes Abstandsmall benach-
barter Tieftonlautsprecher individuell eingestellt und frei
gewahlt werden. Benachbarte Tieftonlautsprecher kén-
nen insofern regelmaRig oder unregelmaflig beabstan-
det zueinander vorgesehen sein. Zuséatzlich kdnnen we-
nigstens einzelne und bevorzugt alle Tieftonlautsprecher
der Tieftonlautsprecheranordnung um eine und bevor-
zugt um zwei senkrecht zu der Langsrichtung orientierte
Drehachsen verschwenkt werden. Weiter besteht die
Moglichkeit, Tieftonlautsprecher gleicher oder unter-
schiedlicher GrolRe beziehungsweise Bauart vorzuse-
hen und so die Abstrahlcharakteristik zu beeinflussen.
Dartber kann durch die Anordnung der Tieftonlautspre-
cher die Abstrahlcharakteristik beeinflusst werden. Be-
nachbarte Tieftonlautsprecher kénnen beispielsweise
mit einander zugewandten Lautsprechermembranen be-
ziehungsweise mit einander zugewandten Dauermagne-
ten vorgesehen sein. Beispielsweise kann eine Lautspre-
chermembran eines ersten Tieftonlautsprechers be-
nachbart zu einem Dauermagneten eines benachbarten
zweiten Tieftonlautsprechers vorgesehen sein. Jeweils
besteht hierbei die zusatzliche Moglichkeit, durch das
Abstandsmal, die GroRe und die Parameter der Tiefton-
lautsprecher Einfluss auf die Abstrahlcharakteristik zu
nehmen. Insofern kann die Abstrahlcharakteristik appli-
kationsspezifisch modifiziert und individuell verandert
beziehungsweise eingestellt werden. Vorteilhaftkann die
erfindungsgemaRe Tieftonlautsprecheranordnung inso-
fern beispielsweise in einem Tonstudio oder zur Beschal-
lung bei Konzerten oder in Musikhallen eingesetzt wer-
den. Die erfindungsgemale Tieftonlautsprecheranord-
nung bietet dartiber hinaus dem anspruchsvollen Musik-
hérer die Moéglichkeit, die Klangcharakteristik individuell
und unter Berlcksichtigung der rdumlichen Gegebenhei-
ten im privaten Bereich zu optimieren.

[0014] Weitere Mdglichkeiten zur Beeinflussung der
Abstrahlcharakteristik bieten sich erfindungsgemafn
durch die individuelle Ansteuerung der einzelnen Tief-
tonlautsprecher. Beispielsweise kénnen die Tieftonlaut-
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sprecher der Tieftonlautsprecheranordnung gleichpha-
sig angesteuert werden. Ebenfalls besteht die Méglich-
keit, wenigstens einzelne Tieftonlautsprecher gegen-
phasig oder phasenversetzt anzusteuern. Beider gegen-
phasigen Ansteuerung wird der Minuspol einer
Schwingspule wenigstens eines einzelnen Tieftonlaut-
sprechers mit dem Pluspol der Schwingspulen von min-
destens einem anderen Tieftonlautsprecher verbunden.
Bei der phasenversetzten Ansteuerung ist ein Ansteuer-
signal wenigstens eines Tieftonlautsprechers um weni-
ger als 180° phasenversetzt zu dem Ansteuersignal von
mindestens einem weiteren Tieftonlautsprecher ausge-
bildet. Die Realisierung der Ansteuerung kann hierbei
auf digitale Steuertechnik verzichten.

[0015] Aus den weiteren Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung sind weitere Vorteile,
Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen.
Dort erwahnte Merkmale kénnen jeweils einzeln flr sich
oder auch in beliebiger Kombination erfindungswesent-
lich sein. Die Zeichnungen dienen lediglich beispielhaft
der Klarstellung der Erfindung und haben keinen ein-
schréankenden Charakter.

[0016] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgema-
Ren Tieftonlautsprecheranordnung in einer
Seitenansicht,

Fig. 2 die Tieftonlautsprecheranordnung nach Fig. 1
in einer Aufsicht,

Fig. 3  eine Prinzipdarstellung einer ersten Ansteuer-
schaltung fir die Tieftonlautsprecheranord-
nung nach Fig. 1,

Fig.4 eine zweite Ansteuerschaltung fur die Tiefton-
lautsprecheranordnung nach Fig. 1,

Fig. 5 eine zweite Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Tieftonlautsprecheranordnung und
Fig. 6 eine Aufsichtaufeine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Tieftonlautsprechera-
nordnung.

[0017] Eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemaRen Tieftonlautsprecheranordnung nach den Fig.
1 und 2 sieht insgesamt vier Tieftonlautsprecher 1, 2, 3,
4 vor. Die vier Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 sind in eine
Langsrichtung 5 verteilt und aufgereiht angeordnet. Die
Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 sind an einer in die Langs-
richtung 5 erstreckten Haltevorrichtung 6 beweglich fest-
gelegt. Die Haltevorrichtung 6 ist als offene Haltevorrich-
tung 6 gehauselos ausgefiihrt. Auf die Tieftonlautspre-
cher 1,2, 3,4 umgebende Wandungen wird insofern voll-
standig verzichtet. Ein Abstandsmall m4, zwischen ei-
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nem ersten Tieftonlautsprecher 1 und einem zweiten
Tieftonlautsprecher 2 ist gréRer gewahlt als ein Ab-
standsmal} m,3; zwischen dem zweiten Tieftonlautspre-
cher 2 und einem dritten Tieftonlautsprecher 3. Wieder-
um Kleiner ist ein Abstandsmal m,, zwischen dem drit-
ten Tieftonlautsprecher 3 und einem vierten Tieftonlaut-
sprecher 4. Die bewegliche Befestigung der Tieftonlaut-
sprecher 1, 2, 3, 4 an der langgestreckt ausgebildeten
Haltevorrichtung 6 ist so gebildet, dass das Abstands-
maf my,, my3, M3, benachbarter Tieftonlautsprecher va-
riabel gewahlt werden kann und individuell einstellbar ist.
Zusatzlich kénnen die einzelnen Tieftonlautsprecher 1,
2,3, 4 jeweils individuell um eine senkrecht zu der Langs-
richtung 5 orientierte erste Drehachse dq4, dqo, dq3, d44
und um eine zu der ersten Drehachse dq4, d¢5, dq3, d44
und der Langsrichtung 5 senkrechte zweite Drehachse
dyq, doy, dys, dyy verschwenkt. Die Tieftonlautsprecher
1, 2, 3, 4 kdnnen in der jeweiligen Schwenkposition Gber
nicht dargestellte Befestigungsmittel einzeln oder ge-
meinsam arretiert werden.

[0018] Die Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 sind nach der
vorliegenden Ausfihrungsform der Erfindung jeweils
baugleich ausgefiihrt. Jeder Tieftonlautsprecher 1, 2, 3,
4 verfugt Uber einen Dauermagneten 7.1, 7.2.,7.3, 7.4,
eine relativbeweglich zu dem Dauermagneten 7.1, 7.2,
7.3, 7.4 gehaltene Schwingspule 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, einen
vonder Schwingspule 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 zu Schwingungen
angeregte Lautsprechermembran 9.1,9.2, 9.3, 9.4 sowie
einen die Lautsprechermembran 9.1, 9.2, 9.3, 9.4 stit-
zenden Korb 10.1, 10.2, 10.3, 10.4. Der Korb 10.1, 10.2,
10.3, 10.4. ist mit dem Dauermagneten 7.1, 7.2,7.3, 7.4
verbunden und dientder Festlegung des Tieftonlautspre-
chers 1, 2, 3, 4 an der Haltevorrichtung 6. Jeweils sind
zur elektrischen Kontaktierung der Tieftonlautsprecher
1, 2, 3, 4 an der Schwingspule 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 ein Plus-
pol und ein Minuspol vorgesehen.

[0019] Die Anordnung der Tieftonlautsprecher 1, 2, 3,
4 ist so gewahlt, dass der Dauermagnet 7.2 des zweiten
Tieftonlautsprechers 2 der Lautsprechermembran 9.1
des ersten Tieftonlautsprechers 1 zugewandt ist. Analog
istder Dauermagnet 7.3 des dritten Tieftonlautsprechers
3 derLautsprechermembran 9.2 des zweiten Tieftonlaut-
sprechers 2 und der Dauermagnet 7.4 des vierten Tief-
tonlautsprechers 4 der Lautsprechermembran 9.3 des
dritten Tieftonlautsprechers 3 zugewandt. Infolge der
Bautiefe der Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 und des Ab-
standsmalles my,, my3, My, benachbarter Tieftonlaut-
sprecher 1, 2, 3, 4 ragen die Dauermagnete 7.2, 7.3, 7.4
des zweiten, dritten und vierten Tieftonlautsprechers 2,
3, 4 in unterschiedlichem Mafe in ein durch die Laut-
sprechermembran 9.1, 9.2, 9.3 des ersten, zweiten und
dritten Tieftonlautsprechers 1, 2, 3 geformtes Membran-
volumen 11 ein. Die AbstandsmaRe m,, my3, My, sind
insofern jeweils kleiner als die in die Langsrichtung 5 be-
stimmte Bautiefe der Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4.
[0020] In einer Grundmontageposition der Tieftonlaut-
sprecheranordnung nach den Fig. 1 und 2 sind die Tief-
tonlautsprecher 1, 2, 3, 4 jeweils so angeordnet, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine gemeinsame Hauptabstrahlrichtung 13 der Tiefton-
lautsprecher 1, 2, 3, 4 gerade in die Langsrichtung 5 der
Haltevorrichtung 6 erstreckt ist. Zusatzlich sind die Tief-
tonlautsprecher 1, 2, 3, 4 so aufgereiht, dass sie koaxial
in Bezug auf eine gemeinsame Langsmittelachse 12 vor-
gesehen sind. Die Langsmittelachse 12 verlauft durch
die Schwingspule 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 und einen Flachen-
mittelpunkt der Lautsprechermembran 9.1, 9.2, 9.3, 9.4
fur jeden einzelnen Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4.
[0021] Die Abstrahicharakteristik der dargestellten
Tieftonlautsprecheranordnung kann nun beispielsweise
variiert werden, indem das Abstandsmaf m,, My3, M3y
der einzelnen Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 variiert oder
die einzelnen Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 um die erste
beziehungsweise zweite Drehachse dq4, dq5, dy3, dq4;
dyq, dyy, dog, dyy geschwenkt werden. Eine Rotation um
die zweite Drehachse dy4, dy,, dys, dyy kann um bis zu
180° ausgefiihrt werden mit der Folge, dass die Dauer-
magneten 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 benachbarter Tieftonlaut-
sprecher 1, 2, 3, 4 einander zugewandt sind.

[0022] Nach einer alternativen, nicht dargestellten
Ausfiihrungsform der Erfindung kann das Abstandsmaf}
my,, Mys, M3, benachbarter Tieftonlautsprecher 1, 2, 3,
4 gleich gewahlt sein.

[0023] Weiter kann die Abstrahicharakteristik beein-
flusst werden Uber die elektrische Ansteuerung der Tief-
tonlautsprecher 1, 2, 3, 4. Wie in Fig. 3 exemplarisch
dargestellt kdnnen die Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 pha-
sengleich angesteuert werden, indem jeweils die Plus-
pole und jeweils die Minuspole miteinander verschaltet
werden. Beispielsweise kann die Ansteuerung von we-
nigstens einem Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 gegenpha-
sig erfolgen, indem der Minuspol von wenigstens einem
Tieftonlautsprecher 3 mit dem Pluspol der anderen Tief-
tonlautsprecher 1, 2, 4 verschaltet wird, vergleiche Fig.
4. Analog wird mit dem Pluspol des einen Tieftonlaut-
sprechers 3 und dem Minuspol der anderen Tieftonlaut-
sprecher 1, 2, 4 verfahren. Beispielsweise kann ein Pha-
senversatz von < 180° bei der Ansteuerung der Tiefton-
lautsprecher 1, 2, 3, 4 realisiert werden, indem ein An-
steuersignal fir wenigstens eine Schwingspule 8.1, 8.2,
8.3. 8.4 entsprechend phasenversetzt zu einem weiteren
Ansteuersignal einer weiteren Schwingspule 8.1, 8.2,
8.3. 8.4 ausgebildet ist.

[0024] Nach einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung gemaR Fig. 5 sind wieder vier Tieftonlautspre-
cher 1, 2, 3, 4 an einer gemeinsamen, gehauselosen
Haltevorrichtung 6 festgelegt. Hierbei ist ein Dauermag-
net 7.1 eines ersten Tieftonlautsprechers 1 einem Dau-
ermagnet 7.2 eines zweiten Tieftonlautsprechers 2 zu-
gewandt. Eine Lautsprechermembran 9.1 des ersten
Tieftonlautsprechers 1 ist insofern abgewandt von einer
Lautsprechermembran 9.2 des zweiten Tieftonlautspre-
chers 2 vorgesehen. Eine Orientierung eines dritten Tief-
tonlautsprechers 3 und eines vierten Tieftonlautspre-
chers 4 entspricht grundsatzlich der Orientierung des
zweiten Tieftonlautsprechers 2 insofern, als dass ein
Dauermagnet 7.3 des dritten Tieftonlautsprechers 3 der
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Lautsprechermembran 9.2 des zweiten Tieftonlautspre-
chers 2 und ein Dauermagnet 7.4 des vierten Tiefton-
lautsprechers 4 der Lautsprechermembran 9.3 des drit-
ten Tieftonlautsprechers 3 zugewandt ist. Der dritte Tief-
tonlautsprecher 3 ist hier um die zweite Drehachse dy
verschwenkt zu der Langsrichtung 5 vorgesehen. Es er-
gibt sich insofern aufgrund der individuellen Orientierung
der vier Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 und der relativen
Position derselben zueinander eine individuelle Ab-
strahlcharakteristik. Die Abstrahlcharakteristik wird wei-
ter dadurch beeinflusst, dass der erste Tieftonlautspre-
cher 1, der dritte Tieftonlautsprecher 3 und der vierte
Tieftonlautsprecher 4 baugleich ausgefiihrt sind, wah-
rend der zweite Tieftonlautsprecher 2 nach eineranderen
Bauart kleiner ausgefiihrt ist. Die elektrische Ansteue-
rung der Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 kann wie vorste-
hend beschrieben gleichphasig, gegenphasig oder mit
Phasenversatz erfolgen.

[0025] Lediglich exemplarisch werden fir die beiden
Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaflen Tiefton-
lautsprecheranordnung jeweils vier Tieftonlautsprecher
1, 2, 3, 4 verwendet. Grundsatzlich konnen drei oder
mehr als vier Tieftonlautsprecher als Teil einer erfin-
dungsgemafien Tieftonlautsprecheranordnung vorge-
sehen werden. Unabhangig von der Anzahl an Tiefton-
lautsprechern sind diese in einer Reihenanordnung so
vorgesehen, dass sich eine gerichtete und durch die in-
dividuelle Orientierung der Tieftonlautsprecher beein-
flussbare Abstrahlcharakteristik einstellt.

[0026] Eine Array-Anordnung von insgesamt neun in
Form einer 3x3-Matrix angeordneten Tieftonlautspre-
cher 1, 2, 3, 4 nach Fig. 6 umfasst eine plattenartige
Haltevorrichtung 6, an der die Tieftonlautsprecher 1, 2,
3, 4 fest montiert oder beweglich vorgesehen werden
kénnen. Die Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4 weisen eine
unterschiedliche Bauart beziehungsweise eine individu-
elle Orientierung in Bezug auf die Langsmittelachse 12
der Array-Anordnung auf. Insbesondere bilden drei bau-
gleiche Tieftonlautsprecher 1 eine mittlere Reihenanord-
nung. Drei weitere Tieftonlautsprecher 2 sind von glei-
cher Bauartundin den beiden duferen Reihen der Array-
Anordnung gleich orientiert angeordnet. Ein senkrecht
zu der Langsmittelachse 12 bestimmter Abstand 14 der
Tieftonlautsprecher 2 ist vorliegend kleiner als 50 cm.
Zwei zueinander benachbarte Tieftonlautsprecher 3 wei-
sen in Bezug auf eine Schallabstrahlrichtung eine um
90° gedrehte Orientierung und einen senkrecht zur
Langsmittelachse 12 bestimmten Abstand 14 von weni-
ger als 50 cm auf. Ein vierter Tieftonlautsprecher 4 ist
um 180° gedreht zu den Tieftonlautsprechern 3 auf einer
gegenuberliegenden Seite der Array-Anordnung vorge-
sehen.

[0027] Indem der senkrecht zur Langsmittelachse 12
bestimmte Abstand 14 kleiner ist als 50 cm, ergibt sich
fur die Positionierung der Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4
der erfindungsgemafRen Array-Anordnung ein in Rich-
tung der Langsmittelachse 12 erstrecktes zylindrisches
Volumen mit einem Durchmesser von weniger als 100
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cm. Bezogen auf den Frequenzbereich der Tieftonlaut-
sprecher von 0 Hz bis 200 Hz ist so ein kompakter Wir-
kraum definiert, in dem die Tieftonlautsprecher 1, 2, 3, 4
arraybeziehungsweise matrixartig positioniert sind. Sie
kénnen dabei fest montiert oder beweglich angeordnet
sein.

[0028] Gleiche Bauteile und Bauteilfunktionen sind
durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet.

Patentanspriiche

1. Tieftonlautsprecheranordnung mit mehr als zwei
Tieftonlautsprechern (1, 2, 3, 4), welche zueinander
beabstandet an einer gemeinsamen, langgestreck-
ten Haltevorrichtung (6) festgelegt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tieftonlautsprecher (1,
2, 3, 4) in einer Array-Anordnung vorgesehen sind
derart, dass die Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) in
Bezug auf eine Langsmittelachse (12) der Haltevor-
richtung (6) langsverteilt angeordnet sind und/oder
dass ein senkrecht zu der Ladngsmittelachse (12) be-
stimmter Abstand (14) der Tieftonlautsprecher (2, 3,
4) zur Langsmittelachse (12) kleiner ist als 50 cm.

2. Tieftonlautsprecheranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tieftonlaut-
sprecher (1, 2, 3, 4) in einer Reihenanordnung vor-
gesehen sind.

3. Tieftonlautsprecheranordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefton-
lautsprecher (1, 2, 3, 4) beweglich an der Haltevor-
richtung (6) festgelegt sind.

4. Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (6) als eine offene Haltevorrich-
tung (6) gehauselos ausgefihrt ist.

5. Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) koaxial in Bezug
auf die gemeinsame Langsmittelachse (12) vorge-
sehen sind, wobei die Langsmittelachse (12) sich
jedenfalls in der Grundmontageposition durch eine
Schwingspule (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) und/oder einen Fla-
chenmittelpunkt einer Lautsprechermembran (9.1,
9.2, 9.3, 9.4) eines jeden Tieftonlautsprechers (1, 2,
3, 4) erstreckt und/oder in eine Langsrichtung (5) der
Haltevorrichtung (6) orientiert vorgesehen ist.

6. Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein in die Langsrichtung (5) bestimmtes Abstands-
maR (m4o, My3, M3y,) benachbarter Tieftonlautspre-
cher (1, 2, 3, 4) individuell eingestellt und/oder vari-
abel einstellbar ist und/oder dass benachbarte Tief-
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tonlautsprecher (1, 2, 3, 4) regelmaBig beabstandet
vorgesehen sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einzelne und bevorzugt alle Tieftonlaut-
sprecher (1, 2, 3, 4) um eine und bevorzugt um zwei
senkrecht zu der Langsrichtung (5) orientierte Dreh-
achsen (dq1, dqp, dy3, dqg; dpq, dpp, dp3, daa)
schwenkbar an der Haltevorrichtung (6) gehalten
sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
benachbarte Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) eine re-
gelmaRige Orientierung aufweisen derart, dass die
von einer Schwingspule (8.1, 8.2, 8.3) eines Tiefton-
lautsprechers (1, 2, 3) zur Schwingung angeregte
Lautsprechermembran (9.1, 9.2, 9.3) einem Dauer-
magneten (7.2, 7.3, 7.4) eines benachbarten weite-
ren Tieftonlautsprechers (2) zugeordnet ist.

Tieftonlautsprecheranordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandsmaf
(my2, My3, May) zwischen dem einen Tieftonlaut-
sprecher (1, 2, 3) und dem benachbarten weiteren
Tieftonlautsprecher (2, 3, 4) derart gewabhlt ist, dass
der Dauermagnet (7.2, 7.3, 7.4) des benachbarten
weiteren Tieftonlautsprechers (2) in einvon der Laut-
sprechermembran (9.1, 9.2, 9.3) des einen Tiefton-
lautsprechers (1, 2, 3) geformtes Membranvolumen
(11) eingreift.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dauermagnete (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) oder die Laut-
sprechermembranen (9.1, 9.2, 9.3, 9.4) benachbar-
ter Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) einander zuge-
wandt vorgesehen sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) gleichphasig ver-
schaltet sind derart, dass jeweils die Pluspole der
Schwingspulen (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) der Tieftonlaut-
sprecher (1, 2, 3, 4) und jeweils die Minuspole der
Schwingspulen (8.1, 8.2, 8.3. 8.4) der Tieftonlaut-
sprecher (1, 2, 3, 4) miteinander verbunden sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) phasenversetzt
und/oder gegenphasig angesteuert sind derart, dass
der Pluspol wenigstens einer Schwingspule (8.1,
8.2, 8.3, 8.4) mit dem Minuspol mindestens einer
weiteren Schwingspule (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) verschal-
tet ist und/oder dass ein Ansteuersignal fur die we-
nigstens eine Schwingspule (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) und
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13.

14.

15.

ein weiteres Ansteuersignal fiir die mindestens eine
weitere Schwingspule (8.1, 8.2, 8.3, 8.4) einen Pha-
senversatz von > 0° und < 180° aufweisen.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
jedenfalls einzelne Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4)
eine gleiche GroéRe und bevorzugt einen gleichen
Membrandurchmesser aufweisen und/oder gleicher
Bauart sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) un-
terschiedlicher Gréf3e und/oder Bauart vorgesehen
sind.

Tieftonlautsprecheranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsmittelachse (12) in einer Grundmontage-
position der Tieftonlautsprecher (1, 2, 3, 4) in einer
gemeinsamen Hauptabstrahlrichtung (13) erstreckt
orientiert ist und/oder dass die Léangsmittelachse
(12) eine Symmetrieachse der Array-Anordnung bil-
det und/oder dass die Langsmittelachse (12) sich in
die Langsrichtung (5) erstreckt.
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