Der ECKMILLER - Lautsprecher

Teil 1: Eckmiller ,alt"

Aus dem 1. Band des ,Handbuch fir Hochfrequenz- und Elektro-Techniker”, herausgegeben von Curt
Rint im Verlag fir Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, Berlin-Borsigwalde, 3. Auflage 1952 (1.Auflage
1949).

Verfasser des zitierten Ausschnitts sind die Herren Dr. H. Lippert und G. Buchmann

6. Charakteristische Grofden fir die elektroakustische Beurteillung eines Lautsprechers

Die wichtigste praktische Anwendung fir einen Lautsprecher ist die Wiedergabe der Sprache
und Musik bei einer elektroakustischen Ubertragung. Der L autsprecher stellt in der Kette der
Ubertragungsglieder das Endglied dar und bestimmt durch seine Eigenschaften in den meis-
ten Fallen die erzielbare Ubertragungsgiite.

Die wichtigsten Forderungen, die man an einen Lautsprecher fiir Ubertragungszwecke stellt,

sind folgende:

1 Bel konstanter Erregungskraft soll die Intensitét der Luftschwingungen an einem vor
gegebenen Orte im Raum maoglichst fur alle Frequenzen des Tonfrequenzbereiches
gleich und von gleicher Grofie wie beim Origina sein.

Die Intensitét der Luftschwingungen soll in einem moglichst grof3en Raumwinkel vom
Lautsprecher aus gesehen unabhangig von der Richtung sein.

Es sollen keine horbaren nichtlinearen Verzerrungen auftreten.

Der Wirkungsgrad soll grofd sein, d. h. also die gesamte abgestrahlte Schallleistung be
zogen auf die zur Erregung benétigte elektrische Leistung sollgrof3 sein.

Die Einschwingzeit und die Ausschwingzeit sollen moglichst klein sein.

Die grofiten Abmessungen des Lautsprechers sollen so klein wie moglich sein.
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Es ist bisher kein Schallsender- oder Lautsprecherprinzip bekannt, mit dem eine prak-
tisch ausreichende Erfillung aller idealen Forderungen zugleich mdglich ist. Die zur Zeit be-
nutzten Konstruktionen erfullen deshalb lediglich die eine oder andere Forderung oder bilden
einen mehr oder weniger guten Kompromif(3.

Eine richtige Beurteilung der technischen Eigenschaften eines Lautsprechers ist deshalb
sehr wichtig. Um die experimentellen Prifergebnisse verschiedener Stellen miteinander ver-
gleichen zu konnen, ist es tblich, bel einer Lautsprecherprifung zur Kennzeichnung der tber-
tragungstechnischen Eigenschaften in bezug auf die oben aufgestellten Forderungen ganz be-
stimmte Messungen vorzunehmen (vgl. hierzu die Empfehlungen des akustischen Ausschus-
ses, Akust. Zeitschr. 4 (1939), S. 65/67).
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Abb. 27. Schnitt durch ein modernes L autsprechersystem mit Kombination von Tief- und
Hochton-Teil (Breitband-L autsprecher nach Eckmiller)



Der ECKMILLER - Lautsprecher

Um z. B. den Frequenzgang eines Lautsprechers zu prifen, mifd man seinen Schalldruck
in einer bestimmten Entfernung (meistens 1 m) auf der Mittelachse in einem freien Schal-
feld oder in einem schaltoten Raum. Das Verhdtnis des Schalldrucks zur EMK des Genera-
tors Uber der Frequenz aufgetragen, nennt man die Frequenzkurve des Lautsprechers.

Der Frequenzanstieg fur den Strahlungswiderstand einer Membran bel den tiefen Fre-
guenzen, die geometrischen Eigenschaften der Membran (Konusform) und die unterteilten
Membranschwingungen bei den hohen Frequenzen machen die Erzeugung einer konstanten Fre-
guenzkurve fir den gesamten Tonfrequenzbereich von etwa 30 bis 10 000 Hz zu einem der
schwierigsten Konstruktionsprobleme der gesamten Elektroakustik. Man hilft sich im allge-
meinen dadurch, dal? man die Eigenfrequenz der Membran an den unteren Frequenzbereich
legt, dadurch kann der Frequenzanstieg des Strahlungswiderstandes etwa kompensiert werden.
Der Abfal nach den hohen Frequenzen wird dadurch vermindert, dal3 man in diesem Be-
reich nicht die ganze Membranflache, sondern nur einen Teil mitschwingen 1&%. Haufig wird
noch eine Kombination von mehreren Lautsprechern (Tief-, Mittel- und Hochton-L autsprecher)
in Verbindung mit elektrischen Weichenschaltungen zur Erzielung einer ginstigen Frequenzkurve
benutzt (sAbb. 27 u. 28).

Fir eine algemeine Verwendung eines Lautsprechers ist die Kenntnis der Richtcharakte-
risik notwendig. Die Strahlungsddmpfung der Membran soll mdglichst grof3 sein. Dadurch
wird nicht nur der Wirkungsgrad verbessert, sondern auch die richtige Wiedergabe der Ein-
und Ausschwingvorgange von Sprache und Musik. Der elektroakustische Wirkungsgrad ei-
nes Lautsprechers ist das Verhdltnis von abgestrahlter Schalleistung zu aufgewendeter elektri-
scher Leistung. Er ist im allgemeinen gering und betrégt bei einem Lautsprecher mit Schall-
wand nur wenige Prozente. Bel Verwendung von Exponentidtrichtern |&% sich eine wesentli-
che Erh6hung des Wirkungsgrades erreichen.

Frequenzkurven vom (Eckmiller) -Lautsprecher-Schrank
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Abb. 28. Frequenzkurven vom EckmiLLER-Lautsprecherschrank fir verschiedene Richtungen
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Die maximale Schallleistung héngt von der Membranfléache, der Membranamplitude
und von der Frequenz ab und wird durch die nichlinearen Verzerrungen, den sog. Klirrfaktor,
begrenzt. Der Klirrfaktor soll vor alen Dingen im unteren Tonfrequenzbereich klein bleiben,
damit keine Obertone entstehen, die in den mittleren Frequenzbereich grofdter Ohrempfind-
lichkeit fallen. Auf die Vermeidung von Klirrstellen durch mechanische Resonanz muf3 be-
sonders geachtet werden.

Teil 2: Eckmiller ,neu”

Aus ,Grundlagen der Elektrotechnik” von Prof.Dr.Ing. W. Reichardt (Direktor des Institutes fir Elektro-
und Bau-Akustik der Technischen Hochschule Dresden), erschienen bei der Akademischen Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G., 2. neubearbeitete Auflage 1954 (1. Aufl. vermutlich 1953)

Man ist deshalb mehrfach dazu Gibergegangen, das Hochtonsystem in der Mitte der Tief-
tonmembran anzuordnen. Eine solche Konstruktion stellt der EckmILLER -Lautsprecher dar,
der in seiner verbesserten Form [2116] in Bild 21s gezeigt wird. In dem Luftspalt des fremd-
erregten Topfmagneten sind zwei Spulen untergebracht. Die aul3ere bewegt die Nawi-Memb-
ran des Tieftonsystems, die in der Ublichen Weise angeordnet ist. Die innere bewegt eine bie-
gungssteife Leichtmetallkalotte von 50 um Materialstérke, die das Hochtonsystem darstellt.
Die Frequenzgrenze zwischen Tiefton- und Hochtonsystem konnte durch diese Anordnung
auf 2000 Hz gelegt werden. Damit ist es noch moglich, die Tieftonmembran aus einem Mate-
rial mit verhatnismaldig grol3er innerer Dampfung auszufhren und damit die Gefahr der Par-
tialschwingungen weitgehend auszuschaten. Andererseits kann der Hochtonlautsprecher bis
zu sehr hohen Frequenzen hin einwandfrei arbeiten.

Der Tieftonteil ist noch zusétzlich dadurch gedampft, dal? er auf?en mit einem Korb ver-
sehen ist, der kleinflachige Luftlocher besitzt, in denen sich die ein- und ausstromende L uft
reibt. Um den Raum zwischen Tieftonmembran und diesem Korb wirklich eindeutig abzu-
schliefden, ist die Zentrierung an der Schwingspule durch eine geriffelte Zentriermembran
vorgenommen. Diese besorgt gleichzeitig einen luftdichten Abschlul3 des empfindlichen
L uftspaltes im magnetischen System und schiitzt ihn vor Staubeinwirkungen von der Riicksei-
te her. Staubeinfllisse von vorn her sind dadurch weitgehend unterbunden, dal3 der Lautspre-
cher vorn mit einem Netz und einer mit Bohrungen versehenen Schutzplatte abgedeckt ist.
Die Eigenschwingung des Tieftonsystems liegt bei 40 Hz.

Bild 21s. Breitband-Induktor-Lautsprecher
(nach FCKMILLER [2116])
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Der Hochtontell besitzt eine Reihe bemerkenswerter Eigenschaften. Der Antrieb erfolgt
durch einen Strom, der nicht in diese Hochtonspule galvanisch eingeleitet wird, sondern er
wird von der unmittelbar benachbarten Tieftonspule hineininduziert. Diese Wirkungsweise
hat auch den Namen Breitband-Induktor-Lautsprecher veranlafdt. Damit fallen elektrische
Weichen und die mit ihnen verbundenen Phasendrehungen weg. Die Hochton,,spule” besteht
Uberhaupt nur aus einer einzigen Windung, einem in sich kurzgeschlossenen Aluminiumring.
Dadurch entsteht ein besonders robuster Aufbau. Mehr fir Mel3zwecke gibt es auch eine Aus-
fihrung mit einer Wicklung, die (iiber einen Kondensator) kurzgeschlossen wird. Die Uber-
lappung geschieht akustisch. Der Tieftonteil fallt ab 4000 Hz nach oben hin sehr stark ab,
wahrend die Charakteristik des Hochtonteiles ab 2000 Hz nach unten steil sinkt. Im Uber-
lappungsgebiet konnte gegenphasiges Arbeiten vermieden werden. Zentriert wird die Hoch-
tonkalotte von innen her durch eine Papierplatte. Oberhalb der Hochtonkalotte ist in sehr ge-
ringem Abstand ein korperlicher ,,Verdrénger* angeordnet, der gleichzeitig eine Schnellet-
ransformation herstellt und die Begrenzungsflache eines ringférmigen Exponentialtrichters
abgibt, den die Verdréngerwand mit dem Konus des Tieftonteilles zusammen bildet. Durch
den Abstand dieses Verdrangers von der Kalotte kann die Anpassung der Empfindlichkeit des
Hochtonteiles an die des Tieftonteiles hergestellt werden [vgl. (5.15)]. Tieftonmembran und
Verdrangerwand sind so geformt, dal3 die Kugelteilflachen der Luft zwischen beiden bel ra-
diader Erweiterung der Hochtonkalotte als innerster Kugelflache prozentual gleichméldig zu-
nehmen. Durch den ringformigen und zur Mittelachse geneigten Austritt dieses Exponential-
trichters wird erreicht, dal3 die hohen Frequenzen nicht mehr die tbliche scharfe Blindelung
in der Lautsprechernormalen annehmen, sondern in weitem Winkel, bis Uber 50° gegentiber
der Mittelachse, mit nahezu konstanter Amplitude abgestrahlt werden. Gleichzeitig wird fir
die Abstrahlung der hohen Frequenzen der sehr viel glnstigere Wirkungsgrad des Trichter-
lautsprechers mit Schnelletransformation ausgenutzt. Bei den tiefen Frequenzen ist der Fl&
chenlautsprecher trotz geringeren Wirkungsgrades vorteilhafter, weil er dort mit sehr viel ge-
ringeren Dimensionen auskommt. Bild 21t zeigt die mit dem neuen EckmiLLER-L autsprecher
erzielten Frequenzkurven.
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Bild 21t. Frequenzkurvew des ECKMILLER-Lautsprechers [2116]

Digitalisiert und neu arrangiert von Georg Richter 2007.11.01



