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Lautsprecher mit Exponentialtrichter.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Laut-
sprecher mit Exponentialtrichter; sie hat den
Zweek, die akustische Wirkung soleher Trich-
ter zu verhessern; dies wird erfindungsgemify

s durch einen Verlauf der Mantellinien des
Trichters erreicht, bei dem der Erweiterungs-
faktor bezogen auf ebene Wellenflichen in
verschiedenen Abstinden vom Anfangsquer-
schnitt in Richtung der Trichterdffnung gro-

10 Ber wird.

im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele
der Lrfindung niher erliutert.

Der Verlaut der Mantellinien ist bei Laut-
gprechertrichtern bekanntlieh bestimmt dureh

15 die VergroBlerung des Trichterquerschnittes
senkrecht zur Achse gegeniiber dem Anfangs-
querschnitt. .Jeder Trichterquerschnitt F ver-
grolert sich dabei gegeniiber dem Anfangs-
querschnitt F, nach einer Funktion des

20 Schallweges s derart, dal} die Querschnittsver-
groflerung der Gleichung

F=TFy.f(s) ®

genligt (Krweiterungsgesetz). Bei einem Ex-
25 ponentialtrichter z. B. ist diese Funktion f (s)

durch den Ausdruck ¢’ gegeben; darin be-

deutet s den Schallweg und y den Erweite-

rungsfaktor; der Erweiterungsfaktor y ist

nach der bekannten Anschauung durch die
s0 Formel:

no-——_
4.m

gegeben, worin n, die untere Grenzfrequenz
und ¢ die Schallgeschwindigkeit ist. Obschon
es bekannt war, daB die Schallwellen sich 35
kugelférmig ausbreiten, wurden bei der Be-
stimmung des Mantelverlaufes von Trichtern
unter Anwendung des Erweiterungsgesetzes
innerhalb des Trichters ebene Wellenflichen
(Wellenfronten) vorausgesetzt, von denen an- g
genommen wurde, dal die Schallstrahlen
diese an allen Orten in gleicher Phase dureh-
stoffen. Neuere Untersuchungen haben jedoch
gezeigt, dal diese Voraussetzung bzw. An-
nahme unrichtig ist und deswegen die bis- s
herigen Methoden zur Bestimmung des Man-
telverlaufes kein befriedigendes Ergebnis
brachten. Der konstante Erweiterungsfaktor,
bezogen auf ebene Wellenfldchen, hat nim-
lich zur Folge, dall der Trichter theoretisch so
unendlich lang werden miifte; ein solcher
Trichter wiirde aber mit Riicksicht auf den
in der Praxis zur Verfiigung stehenden Raum
nicht anwendbar sein; deswegen wurde er
vor seinem theoretischen Xnde entsprechend ss
der vorgegebenen Bautiefe abgeschnitten und
allenfalls in der Austritiséffnung abgerun-
det. Es hat sich gezeigt, daB derartige Trich-
ter Reflexionen inshesondere im Bereich der
Austrittséffnungen aufweisen und ferner Re- 6
sonanzerscheinungen, was die Giite der Schall-
iibertragung beeintrichtigt.

Aus diesen Untersuchungen wurde die fiir
die vorliegende Erfindung grundlegende Er-
kenntnis gewonnen, daBl die Wellenflichen 65



im Innern des Trichters, welche bei Anwen-
dung des Erweiterungsgesetzes fiir die Bestim-
- mung des Mantelverlaufes zugrunde zu legen
sind, nicht eben, sondern in Richtung der
s Schallstrahlen gesehen konkav gekriimmte
Fldchen, und zwar in erster Anniherung
kugelige Flichen sind. Diese Flichen sind fiir
die Schallwellen der Ort gleicher Phase und
damit die wahren Wellenfléichen im Gegensatz
10 zu den bisher angenommenen ebenen Quer-
schnittsflichen; dementsprechend wird bei
den nachstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen der-Erfindung zur Bestimmung des
Mantelverlaufes von den wahren Wellen-
15 Tldchen ausgegangen.

Wenn von ebenen Wellenflichen, wie es
bisher bekannt war, ausgegangen wird, so
bedeutet das praktisch, daB der Trichter sich
nicht gentigend stark™ erweitere, und rech-

20 nerisch, dafl der Erweiterungsfaktor, der ja
definitionsgemil konstant sein sollte, unter
Anwendung der bisherigen Methode in Rich-
tung der Sechallstrahlen stetig zunehmen
miilite, wenn gekriimmte Wellenflichen unter-

g5 stellt werden. Es muB also der Erweite-
rungsfaktor eines nach der bisherigen Methode
mit ebenen Wellenflichen bestimmten Man-
telverlaufes in Richtung der Schallstrahlen
stetig grofer werden, um zu einem Trichter

30 zu gelangen, dessen Mantelverlauf nach der
wahren Wellenfliche bestimmt ist; denn fiir
diesen Mantelverlauf gilt die Regel, daB der
Brweiterungsfaktor auf gekriimmte, vorzugs-
weise kugelige Wellenflichen in verschiedenen

35 Abstinden vom Anfangsquerschnitt zu be-
ziehen und konstant ist. Zu dem sich hieraus
ergebenden Resultat kann man aber nach der
bisherigen Methode nur mit veréinderlicher
Erweiterungskonstante gelangen. Der erfin-

40 dungsgemif3 ausgebildete Trichter kann im
Gegensatz zu den bekannten theoretisch end-
lich sein; es kann also seine praktische Lénge
der theoretischen entsprechen. Bei der end-
lichen Liénge des Trichters ist seine Erwei-

45 terung bereits so groB, daB in der Austritts-
flache die Tangenten an die Mantellinien
senkrecht zur Trichterachse stehen. Die Man-
tellinien konnen dabei unter Umstéinden {iber

die Berithrungspunkte der Tangenten senk-
recht zur Trichterachse hinaus verlingert wer- s
den, beispielsweise mit stetiger Kriimmung so
weit, daB die Tangenten parallel zur Trichter-
achse verlaufen. Die Kriimmung kann auch
noch darfiber hinaus weiter fortgesetzt wer-
den, so da die Mantellinie schlieBlich wieder s5
in sich zuriicklduft. Es kann aber auch vor-
teilhafterweise in der Tangentialebene senic-
recht zur Trichterachse eine Schallwand vor-
gesehen werden, in welche die Mantellinien
des Trichters iibergehen. Der Mantelverlauf
des Trichters kann empiriseh, graphisch bzw.
rechnerisch ermittelt werden.

Abb.1 zeigt in schematischer Darstellung
einen erfindungsgemdll ausgehildeten Trich-
ter mit den Mantellinien 3y und M, in wel-
chem ein Trichter nach der alten Konstruk-
tion mit den Mantellinien 35 und M unter-
gebracht ist. Dieser Trichter liegt koaxial zu
dem ersten Trichter, und beide Trichter gehen
von derselben theoretischen Grenzfrequenz 7o
aus, welche den Erweiterungsfaktor bestimmt.
Der alte Trichter mit den Mantellinien 35 und
M, sei beispielsweise unter Zugrundelegung
von drei ebenen Wellenflichen F{—F; mit
den Abstinden s;—ss vom Anfangsquersehnitt
F, aus unter Zugrundelegung des Erweite-
rungsgesetzes bel konstantem Erweiterungs-
faktor in bekannter Weise berechnet. Die
Mantellinien 2y und M, des erfindungsge-
mil ausgebildeten Trichters sind, wie weiter so
unten noch ndher dargelegt wird, unter Zu-
grundelegung von gekriimmien Wellenfldchen
F'y, F'5 und F’; ebenfalls mit demselben kon-
stanten Erweiterungsfaktor und damit fiir
die gleiche Grenzfrequenz bestimmt. Dieser ss
Trichter erreicht dann, wie die Darstellung
zeigt, bereits in der Ebene der Wellenfldche
F3 sein reelles Ende; er erweitert sich also
stirker als der alte Trichter, der in der
Ebene Fg abgeschnitten ist und bis ins Un- e
endliche fortgesetzt werden miilte, wenn er
eine angenihert gleiche akustische Wirkung
wie der erfindungsgemilB ausgebildete Trich-
ter erreichen sollte. Selbst wenn er beispiels-
weise bis zu der Ebene F; gemifl den ge- o5
strichelten Linien fortgesetzt wiirde, so wiirde
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der alte Trichter zwar denselben Ausgangs-
querschnitt haben, aber trotzdem noch nicht die
giinstige akustische Wirkung wie der erfin-
dungsgemi ausgebildete Trichter; auch in

s dieser Ebene wiire der Trichter noch vor sei-
nem Ende abgeschnitten, und durch dieses
Abschneiden wiirden Reflexionen und Re-
sonanzen auftreten, welche die akustische
Ubertragung verzerren. Aus diesem Grunde

10 sind die bekannten Trichter auch unbefriedi-
gend.,

Wie die Darstellung zeigt, erweitert sich
der erfindungsgemifl ausgebildete Trichter
durch die Bezugnahme auf die gekriimmte

15 Wellenfliche stirker als der alte Trichter,
weil gekriimmte Wellenfldchen F” in irgend-
einem bestimmten Abstand vom Anfangsquer-
sehnitt F, grofer sind als die zugehdrigen
ehenen Wellenflichen F, welche die gleichen

20 DurchstoBpunkte auf den Mantellinien haben.
Dementsprechend miiBte die Erweiterungs-
konstante, wenn sie auf eine ebene Wellen-
fliche bezogen wiirde, stetig grofer werden,
um zu dem Trichter zu gelangen. Das ist ein

g5 entseheidendes Kriterium, in welchem sich der
Trichter von den bisherigen unterscheidet.
Dieses Kriterium kann aber auch so ausge-
driickt werden, daB der Erweiterungsfaktor
fiir die Mantellinien des Trichters bezogen

a0 auf eine gekriimmte Wellenfliche in belie-
bigen Abstinden vom Anfangsquerschnitt
konstant ist, wobei das Erweiterungsgesetz gilt
und die Erweiterungskonstante durch die
Grenzfrequenz bestimmt ist.

ss  Anhand der Abb. 2, welche einen Exponen-
tialtrichter gema der Funktion

Fls)=e" (3)

darstellt, soll ein Ausfithrungsbeispiel des er-
0 findungsgemiBen Trichters und eine Methode
zur Bestimmung seines Mantelverlaufes ndher
beschrieben werden.
Im Anfang des Trichters mit den Mantel-
linien 3 und M, etwa im Bereich I, kann der
45 Mantelverlauf des Trichters mit hinreichen-
der Genauigkeit wie bisher nach der Formel
(1) berechnet werden; diese lautet dann hier:

Fy=Fy.c 4)
Wenn man als Beispiel F; als erste Wellen-
fliche annimmt, die hier gleich der ebenen so
Querschnittsfliche ist, ist #y der Anfangs-
querschnitt des Trichters, y die Erweiterungs-
konstante und s; der Abstand der Fliche I"; vom
Anfangsquersehnitt; in diesemn Anfangsbereich
kann nimlich, solange der Trichter noch ss
schlank ist, die wahre, gekriimmte Wellen-
fliche praktisch gleich groB der Querschnitts-
fliche senkrecht zur Trichterachse angenom-
men werden. Der Erweiterungsfaktor ergibt
sich dabei in bekannter Weise aus der Bezie- 60
hung:

c.y
= ——— 5
T yps (5)

Zur Erhéhung der Genauigkeit kénnen natiir-
lich auch in diesem Bereich mehrere Quer-
schnittsflichen in versehiedenen Absténden es
vom Anfang betrachtet werden.

In dem anschlieBenden Bereich IT weicht
die wahre Wellenfliche von einer ebenen
Fliche so weit ab, dal} ihre wirkliche Gestalt
zu beriicksichtigen ist. Die Form der wahren 7o
Wellenfliche entspricht n#mlich in diesem
Bereich einer Kugelkalotte oder wenigstens
annihernd einer Kugelkalotte; die Erzeugende
der Wellenfliiche ist also hier nicht wie vor-
her eine Gerade, sondern ein Kreishogen, des-
sen Mittelpunkt auf der Trichterachse liegt.
Diese Wellenflichen sind Kugelkalotten mit
demselben Radius. Dieser Radius ergibt sich
aus einer physikalisch qualitativen Uherlegung
bei der Betrachtung der Verhiltnisse im Aus- s
gangsquerschnitt. In diesem Querschnitt stellt
die Kugelkalotte wenigstens angendhert eine
Halbkugel dar mit dem Radius ry. Die GroBe
dieses Radius ist dabei gegeben durch die
Wellenliinge Ay der untern Grenzfrequenz ng,
die der Trichter iiber diesen Querschnitt noch
iibertragen soll, und zwar gilt die Beziehung
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Uber diese Halbkugel hinaus vergrofiert o
sich die Wellenflfiche, wihrend sie sich zum
Trichteranfang hin verkleinert; zum Innern
des Trichters hin entsprechen also die Wellen-
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flichen immer kleiner werdenden Ausschnit-
ten aus der Halbkugel, dessen Radius kon-
stant bleibt. Diese Wellenflichen sind in dem
Erweiterungsgesetz (Formel 8) anzuwenden
s und konnen in einfacher Weise dadurch ge-
wonnen werden, daf} in den gewiinschten Quer-
schnitten in Punkten auf der Trichterachse
Kreishdgen mit r, geschlagen werden; hier
sind es die Punkte Ao—A,; damit ergeben
10 sich die einen geometrischen Punkte fiir die
Mantellinie, die andern ergeben sich aus den
Schnittpunkten der jeweiligen Kreisbogen mit
ihren zugehdrigen Sehnen so—s, bei der hier
vorliegenden zweidimensionalen Darstellung;
1s in Wirklichkeit ist zu beriicksichtigen, daB
der Trichter ein rdumliches Gebilde ist, im
Beispiel ein Rotationskorper mit kreisformi-
gem Querschnitt, und dementsprechend wer-
den die geometrischen Orte durch Kalotten-
20 flichen und ihre Basisflichen festgelegt. Diese
Verhéltnisse sind aber an Hand der Darstel-
lung ohne weiteres zu iiberblicken. Bs fehlt
dazu aber noch die Bestimmung der Kalotten-
hohen % bzw. hier der Abstéinde hy bis hy der
25 Sehnen von den zugehdrigen Kreishogen
(Wellenflichen). Tiir die Bestimmung der
Gréfle von A wird zuerst die GroBe der Ka-
lottenfliche F” aus dem TErweiterungsgesetz
(Formel 3) ermittelt mit ihrem Abstand s
30 vom Anfangsquersehnitt. Da die Kalotte ein
Ausschnitt aus der Kugel mit dem Radius
ro ist und die Kalotienfliche errechnet wer-
den kann, ist damit die KalottenhShe 4 fest-
gelegt. Damit konnen nun in beliebigen Ab-
ss stinden vom Anfangsquersehnitt aus geome-
trische Punkte fiir die Mantellinie gefunden
werden. Es wird auf der Trichterachse z. B.
um den Punkt A; ein Kreisbogen mit dem
Radius ry geschlagen, der die Trichterachse
sin dem Punkt By mit dem dazugehorigen
Schallweg s; schneidet. Von diesem Schnitt-
punkt aus wird die Strecke i3 in Richtung
des Anfangsquerschnittes auf der Trichter-
achse abgetragen und durch den Endpunkt
ss eine Senkrechte zur Trichterachse gelegt,
deren Schnittpunkte mit dem Kreishogen bzw.
der Kugelkalotte geometrische Punkte fiir die
Mantellinie bilden, Auf diese Weise konnen

entsprechend der geforderten Genauigkeit eine
beliebige Zahl von geometrischen Punkten aus s
den Wellenflichen in beliebigem Abstand vom
Anfang des Trichters ermittelt und so der
Mantelverlauf durch Verbindung dieser
Punkte bestimmt werden.

Ein solecher Trichter weist gem#l den ss
praktischen Versuchen auch noch unterhalb
der Grenzfrequenz ng, welche der Rechnung
zugrunde gelegt ist, einen beachtlichen Strah-
lungswiderstand auf, so dall der Rechenwert
hier im Gegensatz zu den bekannten Trich- ¢
tern, bei denen die Grenzfrequenz unterhalb
der tiefsten zu iibertragenden Frequenz liegen
mub, nur die theoretische Grenzfrequenz dar-
stellt. Ein Trichter, der also nach dem be-
schriebenen Verfahren z.B. mit einer theo- ¢s
retischen Grenzfrequenz von 60 Hz berechnet
bzw. konstruiert worden ist, ibertriagt noch
Frequenzen bis herab zu 30 Hz Diese Er-
scheinung ist besonders bei Tieftontrichtern
vorteilhaft und wirkt sich allgemein noch 7o
insofern giinstig aus, als damit die Moglich-
keit gegeben ist, die Trichterliinge zu verkiir-
zen, da die theoretische Grenzfrequenz héher
gelegt werden kann, Dies ist filr praktische
Brauchbarkeit von besonderem Vorteil. 75

Im Endgebiet des Trichters kann der
Trichter vorteilhaft in eine tangential ange-
legte Schallwand W auslaufen, die senkrecht
zur Trichterachse verlduft. Diese Schallwand
ist besonders zweckmiBig, wenn z. B. aus be- g
sonderen Griinden die Austrittséffnung ver-
kleinert worden ist. An Stelle dieser Schall-
wand kann aber die Mantellinie in einer
Kriimmung gemiB dem gestrichelten Ansatz
D weitergefiihrt werden, derart, dah die Tan- ss
gente T bzw. T’ an die Mantellinie parallel
zur Trichterachse verliuft. Es ist unter Um-
stinden zweckmiBig, den Teil D noch weiter
zu verlingern, wie es der Kurventeil E zeigt;
diese Formung des Trichters ist besonders so
geeignet, Wirbelbildungen am Trichterende
zu vermeiden, die bei abgebrochener Mantel-
kurve entstehen konnen. Wenn keine Schall-
wand vorgesehen wird, miifite der Trichter
etwa gemdll den gestrichelten Linien D—F os
weitergefiihrt werden, um eine méglichst ein-



wandfreie Ablosung der Schallwellen vom
Trichter zu erreichen; hierzu kann der Mantel-
verlauf auch in diesem Gebiet nach den vor-
her besehriebenen Grundsitzen festgelegt wer-
s den, und zwar so weit, daB er wieder in sich
zurlickliuft, wie die Zeichnung mit den gestri-
chelten Linien D—FE zeigt.
Ein gemill der Erfindung konstruierter
Trichter kann als Vorlage fiir Trichter dienen,
10 die mit andern Grenzfrequenzen ng, arbeiten
sollen. Hierzu ist eine Abdnderung der Ii-
neardimensionen des Trichters im Verhiltnis
der Wellenldngen der entsprechenden Grenz-
frequenzen erforderlich. Soll also beispiels-
15 weise aus einem Trichter mit einer theore-
tischen Grenzfrequenz von 225 Hz ein solcher
mit einer Grenzfrequenz von 450 Hz gewon-
nen werden, so sind die Lineardimensionen
im Verh#iltnis 2 :1 zu verkleinern. Wenn ein
20 Trichter auf eine tiefere Grenzfrequenz ab-
gestimmt werden soll, so sind die Linear-
dimensionen entsprechend zu vergrofBern. Bei
Verkleinerung hzw., VergroBerung ergibt sich
nun nicht nur eine Verkleinerung bzw. Ver-
25 groferung des Quersehnittes, sondern auch des
Anfangsquersehnittes. Diese Verinderung des
Anfangsquerschnittes kann unter Umstéinden
zu Schwierigkeiten bei der Membrananpas-
sung fiihren. Wenn nach dem vorher be-
sehriebenen Verfahren ein 50-Hz-Trichter mit
der Linge L in Abb.3 im Verhiltnis 2 :1
verkleinert wird, so entsteht ein Trichter ge-
m#fR Abb. 4 mit der Liénge L, der auf 100 Hz
abgestimmt ist. Wenn nun die Anfangsfliche
F, des Ausgangstrichters fiir eine bestimmte
Membrangrof3e bemessen ist, so kann dieselbe
Membran in dem verkleinerten Eingangsquer-
sehnitt F’; nicht benutzt werden. Wenn nun
eine passende Membran fiir die Fliche F,
nicht zur Verfiigung steht, so kann ein be-
stimmter Teil des Trichters abgesehnitten wer-
den, und zwar vom Trichteranfang her his zu
einer Stelle, wo der verkleinerte Trichter einen
Querschnitt von der GroBe der zur Verfiigung
stehenden Membran aufweist. Wenn also die-
selhe Membran henutzt werden soll, die fiir
den Trichter nach Abb. 3 verwendet wird, so
wire dies moglich, wenn der verkleinerte
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Trichter in Abb. 3 auf die Linge L verkiirzt
wiirde, wo der Anfangsquerschnitt ebenfalls so
eine Fldche Fy besitzt, Bei Vergroferung des
Vorlagetrichters ist analog unter entsprechen-
der Verlingerung des Trichters zu verfahren.
Das Abschneiden des Trichters erfolgt dabei
zweekmifie in einem Bereich, in dem die ss
Wellenfliche annihernd noch als Ebene an-
gesehen werden kann. Das Prinzip des Ab-
schneidens kann auBerdem nutzbringend
dafiir angewendet werden, um ein und dasselbe
Endstiick eines Trichters fiir Lautsprecher eo
verschiedener Leistungen bzw. verschiedener
Membranflichen zu verwenden oder die Trich-
terlinge an die zur Verfiigung stehende Ein-
bautiefe anzupassen. Dabei kann eine Lei-
stungssteigerung bei vergrofertem Anfangs- es
quersehnitt durch Anbau eines grofleren An-
triebssystems erreicht- werden. In der Praxis
ist es unter Umsténden, inshesondere bei Tief-
tontrichtern, zweckmifig, den Trichter aus
mehreren Teilstiicken, die je fiir sich densel- 7o
ben Erweiterungsfaktor besitzen wie das End-
stiick, aufzubauen, wie dies Abb. 5 zeigt, und
zwar fir einen dreiteiligen Trichter mit den
Teilstiicken @, b, ¢, aus denen sich zwei ver-
schiedene Trichter bilden lassen. Die Erfin- 15
dung ist nicht nur bei Trichtern mit kreis-
férmigen Querschnitten anwendbar, sondern
auch bei eckigen Querschnitten, z B. quadra-
tischen. - Der Querschnitt kann auch vom
Trichteranfang zum -ende in eine andere so
Form tiibergehen, z. B. vom kreisformigen in
den quadratischen. Wenn auch bei quadra-
tischen Querschnitten die beschriehene Me-
thode weniger genau ist als bei kreisférmigen
Querschnitten, so kann doch die Konstruktion gs
derartiger Trichter nach den heschriebenen
Prinzipien mit hinreichender  Ann&herung
ausgefiihrt werden; es kann ebenso wie in
dem Beispiel von einem Rotationskorper aus-
gegangen werden. Dieser Rotationskirper g
wird quadratisch umsehrieben. Gegebenen-
falls kann er auch einbeschrieben werden.

Die Trichter konnen mit allen Antriebs-
systemen erregt werden, z B. mit Druckkam-
mersystem oder Freistrahlersystem. Wenn fiir o5
die Erregung ein Membranantriehssystem be-
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nutzt wird, so ist es vorteilhaft, die darin ent-
haltene Membran in Form einer Kugelkalotte
auszubilden, deren Radius der Kugelwellen-
fldche entspricht, die bei der Berechnung des
Trichters zugrunde gelegt ist. Der hierin lie-
gende Grundgedanke kann auch bei Erregung
durch mehrere Antriebssysteme verwirklicht
werden; in diesem Falle werden die Membra-
nen zweckméfBig so geordnet, daB ihre Aus-
tritts6ffnungen etwa Sehnen- oder Tangenten-
flichen einer Kugelkalottenfliche bilden,
deren Radius der Kugelwellenfliche des
Trichters entspricht. Dabei konnen die ein-
zelnen Antriebssysteme unter sich gleich sein
und z. B. nach dem elektrodynamischen Sy-
stem arbeiten. Bg ist aber unter Umstinden
zweckméBig, verschiedenartige Systeme zu
verwenden, z B. Trichtersysteme, die gege-
benenfalls bevorzugt hohere Frequenzen wie-
dergeben. Ein soleches Trichtersystem konnte
beispielsweise zweckm#Big in der zentralen
Achse des Trichters liegen. Die Wirkungsweise
des Trichters kann durceh eine besondere Aus-
gestaltung der Eigenresonanz beim Antrieb
weiter verbessert werden, ndmlich dadurch,
dall das Antriebssystem des Trichters eine
Eigenresonanz aufweist, die im Bereich unter-
halb der theoretischen Grenzfrequenz des
Trichters liegt, also in einem Trichterbereich,
in dem der Strahlungswiderstand des Trich-
ters nach den Tiefen zu abfillt. Bei Anwen-
dung mehrerer Antriebssysteme erhalten
diese zweckmifBig unterschiedliche REigen-
resonanzen, so dafl deren Resonanzen in dem
untern Frequenzbereich so liegen, daB sich
fiir den abgestrahlten Schall eine ausgegli-
chene Frequenzkurve auch unterhalb der
(renzfrequenz des Trichters ergibt. Diese vor-
teilhafte Wirkung beruht dabei darauf, dal
der Trichter auch unterhalb der theoretischen
Grenzfrequenz noch eine bestimmte Abstrah-
g hat, deren Abfall durch die Eigenreso-
nanz ganz oder wenigstens teilweise ausge-
glichen werden kann.

PATENTANSPRUCH:
Lautsprecher mit Exponentialtrichter, ge-
kennzeichnet durch einen Verlauf der Man-

tellinien des Trichters, bei dem der Erweite-
rungsfaktor bezogen auf ebene Wellenflichen
in verschiedenen Abstinden vom Anfangs- s
querschnitt in Richtung der Trichterdffnung
grofer wird.

UNTERANSPRUCHE:

1. Lautsprecher nach Patentanspruch, da-
durch gekennzeichnet, daB der Erweiterungs- ss
faktor fortlaufend und stetig derart grofer
wird, daB die Mantellinien in der Awustritts-
fliche des Trichters in eine Ebene senkrecht
zur Trichterachse iibergehen.

2. Lautsprecher nach Patentanspruch, da- e
durch gekennzeichnet, daB der Erweiterungs-
faktor bezogen auf eine kugelartize Wellen-
fliche in verschiedenen Abstinden vom An-
fangsquersehnitt des Trichters konstant ist.

3. Lautsprecher nach Unteranspruch 2, ¢
dadurch gekennzeichnet, dal die Tangenten
an die Mantellinien in der Austrittsfliche des
Trichters senkrecht zur Trichterachse stehen.

4. Lautsprecher nach Unteranspruch 3,
dadureh gekennzeichnet, daf die Mantellinien 7
iiber die Bertihrungspunkte der Tangenten
senkrecht zur Trichterachse hinaus verlingert
sind.

5. Lautsprecher nach Unteranspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantel- s
linien mit stetiger Kriimmung so weit ver-
lingert sind, daf sie Tangenten parallel zur
Trichterachse aufweisen.

6. Lautsprecher mnach Unteranspruech 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantellinien g
liber die Beriithrungspunkte der Tangenten
parallel zur Trichterachse hinaus in stetig ge-
kriimmten Bogen zur urspriinglichen Mantel-
linie zuriickgefiihrt sind.

7. Lautsprecher nach Unteranspruch 3, gs
dadurch gekennzeichnet, daB in der Tangen-
tialebene senkrecht zur Trichterachse eine
Schallwand (W) liegt, in welche die Mantel-
linien des Trichters iibergehen.

8. Lautsprecher nach Unteranspruch 2, o
dadurch gekennzeichnet, daB} die theoretische
Grenzfrequenz des Trichters iiber der tiefsten
Ansprechfrequenz des Antriebssystems liegt,



9. Lautsprecher mnach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daP die Linge des
Trichters erheblich kleiner ist als die Wellen-
linge seiner Grenzfrequenz.

s 10. Lautsprecher nach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf der Trichter aus
mehreren Teiltrichtern zusammengesetzt ist.

11. Lautsprecher nach Unteranspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dafl die Schnitt-

10 flichen zwischen den Teiltrichtern senkrecht
zur Trichterachse liegen.

12. Lautsprecher nach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebs-
system fiir die Erregung eine schallabstrah-

15 lende Fldche in solcher Form besitzt, daB3
diese Flidche im wesentlichen mit der Kugel-
wellenfliiche iibereinstimmt, die der Berech-
nung des Trichters zugrunde liegt.

13. Lautsprecher nach Unteranspruch 2,

20 dadurech gekennzeichnet, dal der Antrieb

durch mehrere Membranen erfolgt, deren

Austrittsoffnungen praktisech Sehnenflidchen

einer Kugelkalottenfldche bilden, deren Ra-
dius der Kugelwellenfldche entspricht.

14, Lautsprecher nach Unteranspruch 2, g5
dadurch gekennzeichnet, daf der Antrieb
durch mehrere Membranen erfolgt, deren Aus-
trittsoffnungen praktisch Tangentenfldchen
einer Kugelkalottenfliche bilden, deren Radius
der Kugelwellenfliche entspricht. 30

15. Lautsprecher nach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere unter-
schiedliche Antriebssysteme vorgesehen sind.

16. Lautsprecher nach Unteranspruch 15,
dadureh gekennzeichnet, dafl wenigstens ein 35
Hochtonsystem neben wenigstens einem an-
dern Antriebssystem vorgesehen ist.

17. Lautsprecher nach Unteranspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dal das Antriebs-
system eine Eigenresonanz aufweist, die unter- 4o
halb der theoretischen Grenzfrequenz des
Trichters liegt.

18. Lautsprecher nach Unteranspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche
Eigenresonanzen der Antriebssysteme derart 4s
vorgesehen sind, daB sich fiir den abgestrahl-
ten Schall auch unterhalb der Grenzfrequenz
des Trichters eine moglichst ausgeglichene
Frequenzkurve ergibt.

Kilangfilm GmbH.

Vertreter: Max Kieser, Ziirich,
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