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1. Einleitung 

Das Grundkonzept eines passiv realisierten Lautsprechers 
mit „aktivem Bassreflex-Prinzip“ wurde in [1] vorgestellt 
und seine akustische Wirkung in [2] analysiert. Ein N-Wege 
Lautsprechersystem mit aktivem Bassreflex-Prinzip arbeitet 
mit einem zusätzlichen Tieftonchassis (CS), das mit einem 
Aktivfilter (AF) und mit einem zweiten Verstärker (V2) als 
eine aktive „Membran“ betrieben wird (Abb. 1). Es entsteht 
ein N ½-Wege LS-System mit dynamischem Pushpull-
Antrieb im Tieftonbereich mit einer Hybrid-Frequenzweiche 
(aktiv-AF/passiv-FW) im Bi-Amping-Betrieb. Es soll im 
Beitrag durch Beispiele die Funktion des Aktivfilters 
verdeutlicht sowie wichtige Ansätze für seine Synthese 
gegeben werden. 

 

Abbildung 1: 2 ½ Wege LS-System mit aktivem 
Bassreflex-Prinzip nach [4]. Die Chassis CW und CS bilden 
den dynamischen Pushpull-Antrieb. 

 

2. AF-Aktivfilter erster Ordnung 

Ein LS-System nach dem aktivem Bassreflex-Prinzip basiert 
auf der Anwendung des DPP-Antriebs [3]. Abb. 2 zeigt das 
Blockschaltbild in der Frequenzdomäne. 

 

Abbildung 2: DPP-Antrieb in der Frequenzdomäne 

 
Der Koeffizient Ba dient zur Balancierung der Amplituden 
der beiden akustisch gekoppelten Membranen für eine 

symmetrische gegenseitige pneumatische Wechselwirkung 
zwischen den Chassis. Die Variable s ist die komplexe 
Kreisfrequenz, s=jω. 

Das Wirkungsprinzip eines BR-Systems beruht auf einer 
Ausbildung der Schallführung als akustischen Filter. Zur 
Erzielung dieser Wirkung mit dem Chassis CS bildet man 
am Eingang des Leistungsverstärkers V2 einen RC-Filter als 
Tiefpassfilter mit der Übertragungsfunktion Hcs(s) aus. 
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Zur Gewinnung des zweiten Frequenbandes für das Chassis 
CW (sprich für das N-Wege LS-System) wird die Technik 
einer summenrichtigen Aufteilung des Signals verwendet. D. 
h., dass sich durch Addition der Signale hinter den Filtern 
wiederum exakt das in die Filter eingespeiste Signal 
gewinnen läßt. Dementsprechend beträgt die Filterfunktion 
Hcw(s) und der Koeffizient Ba: 
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Hcw(s) (2) entspricht einem Hochpassfilter erster Ordnung. 
Die mit der Zeitkostante RC definierte –3dB-Grenzfrequenz 
legt man z. B. in die Nähe der Grenzfrequenz des N-Wege 
Systems im Tieftonbereich. Die Phasendifferenz zwischen 
den beiden Signalen beträgt stets 90 Grad. Das mit der 
Übertragungsfunktion (2) (entspricht HP in der Abb. 1) 
definierte Frequenzband kann zur Ansteuerung des N-Wege 
LS-Systems verwendet werden (Der FS-Block erübrigt sich 
für AF-Aktivfilter erster Ordnung). 

3. AF-Aktivfilter zweiter Ordnung 

Nehmen wir als Beispiel einen signalinvertierenden Bessel-
Tiefpassfilter 2.-Ordnung mit einer –3dB-Grenzfrequenz von 
90 Hz mit der Übertragungsfunktion (3): 
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Aus der Relation ωg=2πfg (fg=90 Hz) ergibt sich der 
Koeffizient Ba=1/ωg. Die Filterfunktion Hcw(s) beträgt: 
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Die Bode-Diagramme von beiden Übertragungsfunktionen 
sind in Abb. 3 dargestellt. Der Amplitudenbetrag der 
Funktion Hcw(s) (4) fällt mit der Frequenz ab und ist nicht 
geeignet für die Ansteuerung des N-Wege LS-Systems. Das 
Problem wird dadurch gelöst, indem der DPP-Antrieb 
funktionsgemäß nur in einem begrenzten Tieftonbereich 
zustande kommt (Abb. 4), und nicht, wie in der Abb. 3 
gezeigt, im ganzen Frequenzbereich. 
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Abbildung 3: Amplituden- und Phasenfrequenzgang der 
Übertragungsfunktionen (3) und (4) 

 

 

 

Abbildung 4: Amplituden- und Phasenfrequenzgang vom 
Aktivfilter gemäß Abb. 1 mit den Filterfunktionen (3) + (5) 

 
Dies kann erreicht werden, indem am Additionseingang 
zusätzlich ein Allpassfilter (Phase-Shift-FS) angeschlossen 
wird (Abb. 1), damit keine summenrichtige Aufteilung 

stattfindet. So lassen sich mit dem Aktivfilter (AF) sowohl 
der Pegel der Frequenzbänder zueinander als auch die 
erforderliche Phasenverschiebung der Membranen von 90 
Grad einstellen. [4] 

4. Zusammenfassung und Ergebnisse 

Abb. 4 zeigt das Bode-Diagramm des AF-Aktivfilters gemäß 
Abb. 1 mit dem Tiefpassfilter (3) im Block HP (allerdings 
werden die Eingänge der Verstärker V1 und V2 getauscht). 
Die Filterfunktion des Allpassfilters im Block FS beträgt: 
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Abschliessend zeigt Abb. 5 ein mit PSpice simuliertes SPL-
Diagramm. Es wurde den Versuchsaufbau aus [5] benutzt, 
weil das Gehäuse dort mit seinem 10L-Volumen einem 
typischen Monitor-Lautsprecher entspricht. Die maximalen 
Amplituden der Membran-Geschwindigkeiten von CS und 
CW erreichen mit dem Aktivfilter den zweifachen Wert im 
Vergleich zu ihren Werten im „in Phase“-Betrieb. 

 

 

Abbildung 5: Simuliertes SPL-Diagramm einer 
modifizierten Filterschaltung (fg=50 Hz usw.) mit zwei 
Woofer W17EX-002 im geschlossenen Gehäuse mit 10-L 
Volumen 
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