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Description

[0001] La présente invention concerne une structure
magnétique pour moteur sans fer de haut-parleur élec-
trodynamique, des moteurs comportant une telle struc-
ture ainsi que des haut-parleurs. Elle a des applications
dans le domaine industriel de la restitution sonore et de
la sonorisation, notamment de locaux.
[0002] Les haut-parleurs électrodynamiques compor-
tent habituellement une bobine cylindrique mécanique-
ment solidaire d’une surface acoustique émissive encore
appelée membrane. La bobine est généralement portée
par un mandrin droit solidaire de la membrane. Cette
surface acoustique émissive est habituellement de forme
conique (cône) ou sphérique (dôme). Les haut-parleurs
ont un axe de symétrie cylindrique en général bien qu’il
existe des haut-parleurs elliptiques. Ils comportent éga-
lement un circuit magnétique fixe dont la fonction est de
créer dans un entrefer un champ magnétique radial sur
la bobine.
[0003] Pour obtenir une restitution sonore de qualité,
il est souhaitable d’avoir une induction magnétique la
plus constante possible le long d’une génératrice de l’en-
trefer, celle sur laquelle est placée et se déplace la bo-
bine. En effet, les variations de cette induction induisent
des distorsions sonores lorsque la bobine se déplace.
[0004] Les circuits magnétiques à fer selon l’état de
l’art comportent généralement un aimant annulaire ou
discoïdal à aimantation axiale et des pièces ferromagné-
tiques destinées à canaliser le flux magnétique à travers
la bobine. C’est ainsi que la demande WO 96/04706
« Axially focused radial magnet voice coil actuator » de
M. STRUGACH, propose l’utilisation d’aimants radiaux.
De plus, le circuit magnétique proposé comporte du fer
ou un matériau ferromagnétique doux.
[0005] Les défauts induits par la présence du fer dans
le circuit magnétique sont désormais bien établis. En
conséquence, depuis quelques années, des structures
de circuits magnétiques sans fer sont proposées. Ainsi,
le brevet EP-0 503 860 «Transducer motor assembly »
de W. HOUSE ne mentionne pas explicitement la pré-
sence de fer et propose l’utilisation de deux aimants
axiaux en répulsion. Cette dernière structure, a été amé-
liorée en utilisant un aimant radial entre deux aimants
axiaux par le brevet EP-1 553 802 « Magnetic circuit and
speaker » de OHASHI. Dans ce dernier document, le
moteur de haut parleur comporte une superposition de
trois aimants de même aimantation rémanente et de po-
larisations des champs magnétiques alternées à 90° les
unes des autres et dont les orientations de la polarisation
magnétique sont telles que le rebouclage du champ ma-
gnétique en dehors des aimants se fait essentiellement
du coté de l’entrefer comme représenté Figure 4 de ce
document.
[0006] Enfin, les circuits magnétiques utilisant des
aimants de sections triangulaires ont été proposés dans
la demande de brevet FR-05/53331, « Transducteur
électrodynamique, applications aux haut-parleurs et

géophones » de G. LEMARQUAND, V. LEMARQUAND
et B.RICHOUX. Si ces derniers circuits magnétiques sont
performants, ils nécessitent toutefois un usinage coûteux
des aimants.
[0007] Il est donc souhaitable de mettre en oeuvre un
moteur électrodynamique sans fer, qui présente de bon-
nes performances, notamment grâce à une bonne régu-
larité du champ magnétique dans l’entrefer, et qui soit
relativement simple et peu coûteux à réaliser. C’est un
des buts fixés par la présente invention qui met en oeuvre
un/des aimants permanents à champ magnétique inter-
ne radial.
[0008] Ainsi, l’invention concerne une structure ma-
gnétique génératrice de champ magnétique pour moteur
sans fer de haut-parleur électrodynamique à bobine mo-
bile, la structure magnétique générant un champ magné-
tique dans un entrefer dans lequel est disposée la bobine,
ladite structure magnétique étant formée de l’empilement
de trois aimants correspondant à un aimant intermédiaire
et deux aimants de recouvrement haut et bas, lesdits
aimants ayant leurs bords délimitant l’entrefer alignés et
formant une bordure d’entrefer droite, lesdits aimants
étant en outre accolés, l’aimant intermédiaire ayant une
polarisation magnétique radiale, les aimants de recou-
vrement ayant une même polarisation magnétique et des
aimantations rémanentes sensiblement identiques.
[0009] Selon l’invention, les aimants de recouvrement
ont une polarisation magnétique radiale ou axiale et lors-
que la polarisation magnétique des aimants de recou-
vrement est radiale, l’aimantation rémanente de chaque
aimant de recouvrement est supérieure à l’aimantation
rémanente de l’aimant intermédiaire, et lorsque la pola-
risation magnétique des aimants de recouvrement est
axiale, l’aimantation rémanente de chaque aimant de re-
couvrement est inférieure à l’aimantation rémanente de
l’aimant intermédiaire.
[0010] Le terme aimant dans le contexte de l’invention
couvre aussi bien un aimant unique (pastille, an-
neau/couronne), qu’un assemblage d’aimants (notam-
ment tuiles) comme cela va être explicité.
[0011] Dans divers modes de mise en oeuvre de l’in-
vention, les moyens suivants pouvant être utilisés seuls
ou selon toutes les combinaisons techniquement possi-
bles, sont employés :

- l’aimantation rémanente de chaque aimant de re-
couvrement est supérieure ou inférieure selon le cas,
de 1% de l’aimantation rémanente de l’aimant inter-
médiaire et, de préférence, de 5%,

- l’aimantation rémanente de chaque aimant de re-
couvrement est supérieure ou inférieure selon le cas,
de 10% de l’aimantation rémanente de l’aimant in-
termédiaire,

- dans une structure magnétique, les aimants de re-
couvrement sont identiques entre eux en outre en
taille,

- dans une structure magnétique, les aimants de re-
couvrement sont identiques entre eux en outre en
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volume,
- dans une structure magnétique, les aimants de re-

couvrement sont identiques entre eux en outre en
forme,

- dans une structure magnétique, les largeurs des
aimants de recouvrement sont identiques,

- dans une structure magnétique, la largeur de chaque
aimant de recouvrement est inférieure à la largeur
de l’aimant intermédiaire,

- dans une structure magnétique, la largeur de chaque
aimant de recouvrement est égale à la largeur de
l’aimant intermédiaire,

- dans une structure magnétique, la largeur de chaque
aimant de recouvrement est supérieure à la largeur
de l’aimant intermédiaire,

- les bords coté entrefer de chacun des trois aimants
sont sur une même génératrice verticale, (les bords
de chacun des trois aimants bordant l’entrefer sont
alignées)

- les trois aimants ont une même polarisation magné-
tique, la polarisation étant radiale (horizontale), les
faces polaires de même signe des trois aimants bor-
dant l’entrefer, l’aimantation rémanente de chaque
aimant de recouvrement étant supérieure à l’aiman-
tation rémanente de l’aimant intermédiaire,

- l’aimant intermédiaire a une polarisation magnétique
radiale (horizontale) et les deux aimants de recou-
vrement une polarisation magnétique coaxiale (ver-
ticale car parallèle à) à l’axe de symétrie du haut-
parleur, les signes des faces polaires des aimants
de recouvrement au contact de l’aimant intermédiai-
re étant identiques et de même signe que celui de
la face polaire bordant l’entrefer de l’aimant intermé-
diaire, l’aimantation rémanente de chaque aimant
de recouvrement étant inférieure à l’aimantation ré-
manente de l’aimant intermédiaire,

- au moins un des aimants à polarisation magnétique
radiale est constitué d’un assemblage d’aimants élé-
mentaires (ou tuiles) juxtaposés sur une circonfé-
rence (ou autre forme adaptée) pour former un an-
neau ou couronne,

- les aimants à polarisation magnétique coaxiale à
l’axe de symétrie du haut-parleur sont des aimants
bloc couronne, (bloc car monolithiques/d’une pièce)

- les aimants à polarisation magnétique coaxiale à
l’axe de symétrie du haut-parleur sont des aimants
bloc pastille, (bloc car monolithiques/d’une pièce)

- la structure magnétique est interne,
- la structure magnétique est externe,
- la structure magnétique est à symétrie cylindrique,
- les dimensions et aimantations de la structure ma-

gnétique interne sont indépendantes de celles de la
structure magnétique externe, (en effet, en dehors
du cas d’une symétrie cylindrique, plus générale-
ment la structure interne crée son propre champ uni-
forme avec ses propres dimensions et la structure
externe crée son propre champ uniforme avec ses
propres dimensions, le champ total étant la somme

des deux, toujours uniforme ; d’une manière géné-
rale, les éventuels défauts d’une structure peuvent
être compensées par l’autre structure)

- le haut-parleur est circulaire, elliptique voire carré ou
sensiblement carré.

[0012] L’invention concerne également un moteur
pour haut-parleur électrodynamique tel qu’il comporte
une seule structure magnétique selon l’une ou plusieurs
des caractéristiques décrites, ladite structure magnéti-
que pouvant être interne (vers le centre du moteur) ou
externe par rapport à la bobine.
[0013] L’invention concerne également un moteur
pour haut-parleur électrodynamique tel qu’il comporte en
vis-à-vis et même niveau (hauteur) deux structures ma-
gnétiques interne et externe par rapport à la bobine, cha-
cune des structures étant selon l’une ou plusieurs des
caractéristiques décrites, les polarisations magnétiques
des aimants semblables (recouvrement interne haut ver-
sus recouvrement externe haut ou intermédiaire interne
versus intermédiaire externe ou recouvrement interne
bas versus recouvrement externe bas) étant identiques
dans les deux structures magnétiques. Dans une varian-
te les structures magnétiques sont symétriques géomé-
triquement et par révolution par rapport à la bobine. Dans
une autre, elles ne le sont pas ou seulement en partie.
[0014] L’invention concerne enfin un haut-parleur
comportant un moteur selon l’une ou plusieurs des ca-
ractéristiques décrites.
[0015] Ainsi, un des buts de l’invention est d’obtenir
dans l’entrefer le long de la génératrice portant la bobine,
une induction (champ magnétique) sensiblement cons-
tante et, de préférence, sur une hauteur correspondant
au moins sensiblement à la hauteur de l’aimant intermé-
diaire. On considère qu’une induction est sensiblement
constante si elle ne varie pas plus de 1% et, de préfé-
rence, encore mieux, si elle ne varie pas de plus de 0,5%,
sur la hauteur considérée.
[0016] La présente invention, sans qu’elle en soit pour
autant limitée, va maintenant être exemplifiée avec la
description qui suit de modes de réalisation en relation
avec :

la Figure 1 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
premier type de moteur électrodynamique à structu-
re magnétique externe et même polarisation magné-
tique radiale d’aimants,
la Figure 2 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
deuxième type de moteur électrodynamique à struc-
ture magnétique externe et même polarisation ma-
gnétique radiale d’aimants,
la Figure 3 qui représente une coupe verticale sché-
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matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
troisième type de moteur électrodynamique à struc-
ture magnétique externe et même polarisation ma-
gnétique radiale d’aimants,
la Figure 4 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
quatrième type de moteur électrodynamique à struc-
ture magnétique externe et polarisations magnéti-
ques croisées d’aimants,
la Figure 5 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
cinquième type de moteur électrodynamique à struc-
tures magnétiques externe et interne de même po-
larisation magnétique radiale d’aimants et à symétrie
de révolution en aimantation et taille entre les struc-
tures interne et externe,
la Figure 6 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
sixième type de moteur électrodynamique à structu-
res magnétiques externe et interne ayant globale-
ment les mêmes types polarisation magnétique ra-
diale d’aimants mais sans symétrie parfaite de révo-
lution en aimantation et taille entre les structures in-
terne et externe, et
la Figure 7 qui représente une coupe verticale sché-
matique d’un haut-parleur à bobine mobile, la coupe
passant par l’axe antéro-postérieur vertical de sy-
métrie cylindrique dudit haut-parleur et montrant un
septième type de moteur électrodynamique à struc-
tures magnétiques externe et interne ayant chacune
des polarisations magnétiques croisées d’aimants
mais sans symétrie parfaite de révolution en taille
entre les structures interne et externe.

[0017] Le haut-parleur 1 sur la Figure 1 comporte une
bobine 2 portée par un mandrin 3 solidaire d’une mem-
brane 4 et 4’ que l’on ne détaille pas ici et qui des sont
des éléments mobiles du haut parleur. La bobine baigne
dans un champ magnétique statique dans un entrefer (le
terme entrefer est utilisé génériquement même s’il n’y a
pas de fer pour rebouclage du champ magnétique en
dehors de l’entrefer dans le moteur de l’invention qui est
sans fer). Le champ magnétique de l’entrefer est créé
par une structure magnétique 5 fixe génératrice dudit
champ magnétique et qui est ici externe. Ainsi, en fonc-
tion d’un courant traversant la bobine, une force est gé-
nérée qui provoque des déplacements appelés excur-
sions de la bobine, du mandrin et de la membrane. A
noter que les autres éléments du haut-parleur comme
par exemple le saladier ou la/les suspensions mécani-

ques (« spider » notamment) ne sont pas représentés
pour des raisons de simplification.
[0018] La structure magnétique est dans cet exemple
externe car vers l’extérieur du mandrin 3 porte bobine 2
(l’axe 6 de symétrie cylindrique du haut-parleur 1 est con-
sidéré central et est vers l’intérieur par rapport au man-
drin/bobine). La structure magnétique comporte un em-
pilement de trois aimants, un intermédiaire 8 et deux de
recouvrement haut 7 et bas 9, de même polarisation ma-
gnétique radiale (horizontale sur la Figure 1) : les signes
des faces polaires coté entrefer sont identiques (soit
nord, soit sud). La largeur (mesure horizontale sur la Fi-
gure 1) de tous ces aimants est identique. Les faces po-
laires (de même signe ici) de ces trois aimants côté en-
trefer viennent en continuité les unes des autres sur une
même ligne droite verticale sensiblement parallèle à la
génératrice du mandrin 3 et à l’axe de symétrie 6 du haut-
parleur. Au repos, la bobine 2 est dans la partie médiane
(selon la hauteur et donc l’excursion) de l’entrefer. Lors
des excursions la bobine se déplace dans cet entrefer.
[0019] Dans cette configuration à polarisation magné-
tique radiale identique pour les trois aimants, l’aimant
intermédiaire 8 a une aimantation rémanente inférieure
à celle de chacun des deux aimants de recouvrement 5
et 9. Les aimants de recouvrement haut (supérieur) 5 et
bas (inférieur) prennent en sandwich l’aimant intermé-
diaire 8, tous ces aimants étant accolés les uns aux
autres.
[0020] Ainsi, le haut-parleur de la Figure 1 met en
oeuvre deux bagues à polarisations magnétiques radia-
les (aimants de recouvrement 7 et 9), l’une au-dessus et
l’autre en dessous de l’aimant intermédiaire 8 à polari-
sation magnétique radiale. Les aimants constituant ces
deux bagues 7 et 9 possèdent une aimantation réma-
nente supérieure à l’aimantation rémanente de l’aimant
intermédiaire 8. Grâce à cela et par une optimisation des
dimensions des bagues haute (supérieure) 7 et basse
(inférieure) 9, on obtient une induction constante dans
l’entrefer sur une hauteur importante correspondant au
moins sensiblement à la hauteur de l’aimant intermédiai-
re.
[0021] On doit noter que le terme aimant dans le con-
texte de l’invention couvre aussi bien un aimant unique
qu’un aimant formé de l’assemblage de plusieurs
aimants élémentaires. Ce dernier cas est essentielle-
ment considéré pour les aimants à polarisation magné-
tique radiale (horizontale sur la Figure) pour lesquels on
peut mettre en oeuvre des assemblages d’aimants élé-
mentaires (encore appelés tuiles) juxtaposés sur une cir-
conférence (ou ellipse ou autre selon le type de haut-
parleur).
[0022] Dans une variante non représentée de la Figure
1, la structure magnétique 5 est interne par rapport au
mandrin, c’est-à-dire disposée vers le centre du haut-
parleur par rapport au mandrin. Dans une autre variante,
comme représenté Figure 5, deux structures magnéti-
ques identiques (au moins en ce qui concerne les pola-
risations magnétiques et les dimensions de chaque
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aimant selon la hauteur) sont mises en oeuvre de part
et d’autre du mandrin. Dans ce dernier cas, on comprend
qu’étant donné que les diamètres sont différents entre la
structure magnétique interne et externe, les champs ma-
gnétiques propres générés puissent être différents entre
les deux structures. Dans une variante optimisée, on
ajuste les volumes des aimants pour égaliser ces
champs magnétiques entre les structures interne et ex-
terne.
[0023] A noter qu’en variante de la Figure 5, on peut
mettre en oeuvre des structures magnétiques du type 5’
(Figure 2) et 5" (Figure 3) selon toutes les combinaisons
possibles avec bordure d’entrefer régulière (bords droits
parallèles).
[0024] Sur les Figures 2 et 3 on a représenté des va-
riantes dans lesquelles les aimants de recouvrement
haut 7’, 7" et bas 9’, 9" ont des largeurs identiques mais
largeur qui est cependant inférieure (Figure 2) ou supé-
rieure (Figure 3) à celle de l’aimant intermédiaire 8’, 8".
Dans les structures magnétiques 5’ et 5" des Figures 2
et 3, les aimants de recouvrement 7’, 7" et 9’, 9" sont
disposés pour que leurs faces polaires coté entrefer
soient sur le même plan que celle de l’aimant intermé-
diaire 8’, 8". On comprend que ceci est valable aussi bien
pour une structure magnétique interne qu’externe (par
rapport au mandrin porte bobine) afin que la bordure
d’entrefer soit droite.
[0025] A titre d’exemple d’une structure du type de cel-
le de la Figure 2, l’aimant intermédiaire est du N48 de
10mm de hauteur et de 12mm de largeur et les aimants
de recouvrement sont du N52 et ont chacun une hauteur
de 3mm et une largeur de 10mm. Cette configuration
permet d’obtenir dans un entrefer de 2mm de largeur, au
niveau du mandrin porte bobine (qui se trouve alors ap-
proximativement à 1 mm du bord de l’entrefer) un champ
magnétique uniforme de 0,77 Tesla.
[0026] Dans la structure magnétique 10 de la Figure
4, seul l’aimant intermédiaire 8 est à polarisation magné-
tique radiale (horizontale sur la Figure) et les polarisa-
tions magnétiques des aimants de recouvrement haut
11 et bas 12 sont, quand à elles, axiales (verticales sur
la Figure et donc parallèles à l’axe de symétrie 6 du haut-
parleur). De plus, ces polarisations magnétiques des
aimants de recouvrement 11, 12 sont opposées entre-
elles. Les signes des faces polaires de ces trois aimants
sont tels que le champ magnétique généré est préféren-
tiellement dirigé vers l’entrefer. Dans la configuration de
pôles représentée, le bouclage (rebouclage) du champ
magnétique généré se fait coté entrefer puisque la face
polaire coté entrefer de l’aimant intermédiaire 8 est de
signe opposé au signe des faces polaires libres (haute
et basse sur la Figure) des aimants de recouvrement 11
et 12. Contrairement aux configurations précédentes à
polarisation radiale exclusive, l’aimantation rémanente
de l’aimant intermédiaire 8 est supérieure à l’aimantation
rémanente de chacun des aimants de recouvrement 11
ou 12. Une configuration selon la Figure 4 avec aimant
intermédiaire 8 de 1,4 Tesla et aimants de recouvrement

11, 12 de 1,1 Tesla chaque, a pu être calculée et elle
génère une induction magnétique de 0,62 Tesla sur 65%
de la hauteur de l’aimant intermédiaire.
[0027] Une autre configuration selon la Figure 4 avec
aimant intermédiaire 8 de 1,1 Tesla (5mm de hauteur et
16mm de largeur) et aimants de recouvrement 11, 12 de
0,52 Tesla chaque (2mm de hauteur et 16mm de largeur
chaque), a pu être calculée et elle génère une induction
magnétique sensiblement uniforme cette fois sur environ
70% de la hauteur de l’aimant intermédiaire à 0,3mm de
la bordure d’entrefer.
[0028] Il est important de noter qu’une structure du type
de celle de la Figure 4 (à polarisations croisées des
aimants) ne permet pas d’obtenir une induction magné-
tique sensiblement uniforme le long de la génératrice por-
tant la bobine dans l’entrefer sur une hauteur qui soit au
moins égale à la hauteur de l’aimant intermédiaire con-
trairement aux autres structures décrites (à polarisations
parallèles des aimants).
[0029] Dans des variantes de réalisation, les dimen-
sions et/ou aimantations de la structure magnétique in-
terne sont indépendantes de celles de la structure ma-
gnétique externe. On a représenté deux réalisations de
ce type sur les Figures 6 et 7. On comprend donc que
toutes les combinaisons de différence de taille et/ou
aimantation entre les structures interne et externe sont
envisagées dans le cadre de l’invention. De préférence,
en ce qui concerne l’absence de symétrie de révolution
pour l’aimantation, les organisations globales des pola-
risation magnétique des structures magnétiques interne
et externe restent identiques, c’est à dire toutes radiale
en interne et externe (cf. Figure 5 et 6) ou toutes deux
en combinaison axiale + radiale (cf. Figure 7).
[0030] Tous les exemples donnés sont indicatifs et on
comprend qu’il est possible, sans sortir du cadre général
de l’invention, d’inverser les structures magnétiques (ex-
terne vers interne et/ou symétriquement selon les cas),
les dédoubler (structure magnétique interne et externe),
d’inverser les orientations de la polarisation magnétique
(le pôle Nord devient le Pôle Sud et inversement). On
doit enfin noter que si l’on considère essentiellement des
haut-parleurs à symétrie cylindrique circulaire, à dôme
ou à cône, la membrane étant délimitée par des circon-
férences, l’invention peut également s’appliquer notam-
ment à des haut-parleurs elliptiques, voire carrés ou sen-
siblement carrés (à coins arrondis).

Revendications

1. Structure magnétique (5, 5’, 5", 10) génératrice de
champ magnétique pour moteur sans fer de haut-
parleur (1) électrodynamique à bobine (2) mobile, la
structure magnétique générant un champ magnéti-
que dans un entrefer dans lequel est disposée la
bobine, ladite structure magnétique étant formée de
l’empilement de trois aimants correspondant à un
aimant intermédiaire (8, 8’, 8") et deux aimants de
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recouvrement haut et bas (7, 9) (7’, 9’) (7", 9") (11,
12), lesdits aimants ayant leurs bords délimitant l’en-
trefer alignés et formant une bordure d’entrefer droi-
te, lesdits aimants étant en outre accolés, l’aimant
intermédiaire ayant une polarisation magnétique ra-
diale, les aimants de recouvrement ayant une même
polarisation magnétique et des aimantations réma-
nentes sensiblement identiques,
caractérisée en ce que les aimants de recouvre-
ment ont une polarisation magnétique radiale (7, 9)
(7’, 9’) (7", 9") ou axiale (11, 12) et en ce que lorsque
la polarisation magnétique des aimants de recouvre-
ment est radiale, l’aimantation rémanente de chaque
aimant de recouvrement est supérieure à l’aimanta-
tion rémanente de l’aimant intermédiaire, et en ce
que lorsque la polarisation magnétique des aimants
de recouvrement est axiale, l’aimantation rémanente
de chaque aimant de recouvrement est inférieure à
l’aimantation rémanente de l’aimant intermédiaire.

2. Structure magnétique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que l’aimantation rémanente de
chaque aimant de recouvrement est supérieur ou
inférieure selon le cas, de 1% de l’aimantation ré-
manente de l’aimant intermédiaire et, de préférence,
de 5%.

3. Structure magnétique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que l’aimantation rémanente de
chaque aimant de recouvrement est supérieur ou
inférieure selon le cas, de 10% de l’aimantation ré-
manente de l’aimant intermédiaire.

4. Structure magnétique selon la revendication 1, 2 ou
3, caractérisée en ce que, dans une structure ma-
gnétique, la largeur de chaque aimant de recouvre-
ment est supérieure à la largeur de l’aimant intermé-
diaire.

5. Structure magnétique selon la revendication 1, 2 ou
3 caractérisée en ce que, dans une structure ma-
gnétique, la largeur de chaque aimant de recouvre-
ment est inférieure ou égale à la largeur de l’aimant
intermédiaire.

6. Structure magnétique selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les trois aimants ont une même polarisation ma-
gnétique, la polarisation étant radiale, les faces po-
laires de même signe des trois aimants bordant l’en-
trefer, l’aimantation rémanente de chaque aimant de
recouvrement étant supérieure à l’aimantation réma-
nente de l’aimant intermédiaire.

7. Structure magnétique selon l’une quelconque des
revendications 1 à 5, caractérisée en ce que
l’aimant intermédiaire à une polarisation magnétique
radiale et les deux aimants de recouvrement une

polarisation magnétique coaxiale à l’axe de symétrie
du haut-parleur, les signes des faces polaires des
aimants de recouvrement au contact de l’aimant in-
termédiaire étant identiques et de même signe que
celui de la face polaire bordant l’entrefer de l’aimant
intermédiaire, l’aimantation rémanente de chaque
aimant de recouvrement étant inférieure à l’aiman-
tation rémanente de l’aimant intermédiaire.

8. Moteur pour haut-parleur électrodynamique, carac-
térisé en ce qu’il comporte une seule structure ma-
gnétique (5, 5’, 5", 10) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, ladite structure magné-
tique pouvant être interne ou externe par rapport à
la bobine.

9. Moteur pour haut-parleur électrodynamique com-
portant en vis-à-vis et même niveau deux structures
magnétiques interne et externe par rapport à la bo-
bine, caractérisé en ce que chacune des structures
est selon l’une quelconque des revendications 1 à
6, les polarisations magnétiques des aimants sem-
blables étant identiques dans les deux structures
magnétiques.

10. Haut-parleur comportant un moteur selon la reven-
dication 8 ou 9.

Patentansprüche

1. Magnetische, ein magnetisches Feld erzeugende
Struktur (5, 5’, 5", 10) für den eisenfreien Motor eines
elektrodynamischen Lautsprechers (1) mit einer be-
weglichen Spule (2), wobei die magnetische Struktur
in einem Luftspalt, in dem die Spule gelagert ist, ein
magnetisches Feld erzeugt, wobei die magnetische
Struktur aus einer Aufschichtung von drei Magneten,
die einem Zwischenmagneten (8, 8‘, 8") entspricht,
und zwei Magneten für eine obere und eine untere
Abdeckung (7, 9) (7‘, 9‘) (7", 9") (11, 12) gebildet ist,
wobei die Ränder der Magnete, die den Luftspalt be-
grenzen, aufeinander ausgerichtet sind und einen
geraden Luftspaltrand bilden, wobei die Magnete
darüber hinaus aneinander gereiht sind, wobei der
Zwischenmagnet eine radiale magnetische Polari-
sation aufweist und die Abdeckmagnete eine gleiche
magnetische Polarisation und im Wesentlichen glei-
che remanente Magnetisierungen aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, daß die Abdecktnagne-
te eine radiale (7, 9) (7‘, 9’) (7", 9") oder axiale (11,
12) magnetische Polarisation aufweisen und daß,
wenn die magnetische Polarisation der Abdeckma-
gnete radial ist, die remanente Magnetisierung jedes
Abdeckmagneten größer als die remanente Magne-
tisierung des Zwischenmagneten ist und daß, wenn
die magnetische Polarisation der Abdeckmagnete
axial ist, die remanente Magnetisierung jedes Ab-
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deckmagneten kleiner als die remanente Magneti-
sierung des Zwischenmagneten ist.

2. Magnetische Struktur gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die remanente Magnetisie-
rung jedes Abdeckmagneten je nach Fall um 1 %,
vorzugsweise um 5 %, größer oder kleiner als die
remanente Magnetisierung des Zwischenmagneten
ist.

3. Magnetische Struktur gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die remanente Magnetisie-
rung jedes Abdeckmagneten je nach Fall um 10 %
größer oder kleiner als die remanente Magnetisie-
rung des Zwischenmagneten ist.

4. Magnetische Struktur gemäß Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daß die Breite jedes Ab-
deckmagneten in einer magnetischen Struktur grö-
ßer als die Breite des Zwischenmagneten ist.

5. Magnetische Struktur gemäß Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daß die Breite jedes Ab-
deckmagneten in einer magnetischen Struktur klei-
ner als oder gleich der Breite des Zwischenmagne-
ten ist.

6. Magnetische Struktur gemäß einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
die drei Magnete eine gleiche magnetische Polari-
sation aufweisen, wobei die Polarisation radial ist,
wobei die Polseiten gleichen Vorzeichens der drei
Magnete am Luftspalt angrenzen, wobei die rema-
nente Magnetisierung jedes Abdeckmagneten grö-
ßer als die remanente Magnetisierung des Zwi-
schenmagneten ist.

7. Magnetische Struktur gemäß einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß der Zwi-
schenmagnet eine radiale magnetische Polarisation
und die beiden Abdeckmagnete eine zur Symmet-
rieachse des Lautsprechers koaxiale magnetische
Polarisation aufweisen, wobei die Vorzeichen der
Polseiten der Abdeckmagnete, die mit dem Zwi-
schenmagneten in Kontakt stehen, gleich sind und
das gleiche Vorzeichen wie die am Luftspalt angren-
zende Polseite des Zwischenmagneten haben, wo-
bei die remanente Magnetisierung jedes Abdeckma-
gneten kleiner als die remanente Magnetisierung
des Zwischenmagneten ist.

8. Motor für einen elektrodynamischen Lautsprecher,
dadurch gekennzeichnet, daß er eine einzige ma-
gnetische Struktur (5, 5’, 5", 10) gemäß einem der
vorangehenden Ansprüche aufweist, wobei die ma-
gnetische Struktur in Bezug auf die Spule innerhalb
oder außerhalb angeordnet sein kann.

9. Motor für einen elektrodynamischen Lautsprecher,
der gegenüberliegend und auf gleicher Höhe zwei
magnetische Strukturen, in Bezug auf die Spule eine
innere und eine äußere, aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daß jede der Strukturen eine gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6 ist, wobei die magneti-
schen Polarisationen gleicher Magnete in den bei-
den magnetischen Strukturen identisch sind.

10. Lautsprecher mit einem Motor gemäß Anspruch 8
oder 9.

Claims

1. Magnetic structure (5, 5’, 5", 10) generating a mag-
netic field for an ironless motor of an electrodynamic
loudspeaker (1) having a mobile coil (2), wherein the
magnetic structure generates a magnetic field in a
gap in which the coil is arranged, said magnetic struc-
ture consisting of a stack of three magnets corre-
sponding to one intermediate magnet (8, 8’, 8") and
two top and bottom covering magnets (7, 9) (7’, 9’)
(7", 9") (11, 12), the gap-circumscribing edges of said
magnets being aligned and forming a straight gap
border, said magnets being further located side by
side, the intermediate magnet having a radial mag-
netic polarization, the covering magnets having the
same magnetic polarization and substantially iden-
tical remanent magnetizations,
characterized in that the covering magnets have a
radial (7, 9) (7’, 9’) (7", 9") or axial (11, 12) magnetic
polarization and in that, when magnetic polarization
of the covering magnets is radial, remanent magnet-
ization of each covering magnet is higher than re-
manent magnetization of the intermediate magnet,
and in that when magnetic polarization of the cov-
ering magnets is axial, remanent magnetization of
each covering magnet is lower than remanent mag-
netization of the intermediate magnet.

2. The magnetic structure according to claim 1, char-
acterized in that remanent magnetization of each
covering magnet is higher or lower, according to the
case, by 1% of remanent magnetization of the inter-
mediate magnet, and preferably by 5%.

3. The magnetic structure according to claim 1, char-
acterized in that remanent magnetization of each
covering magnet is higher or lower, according to the
case, by 10% of remanent magnetization of the in-
termediate magnet.

4. The magnetic structure according to claim 1, 2 or 3,
characterized in that, in a magnetic structure, the
width of each covering magnet is larger than the
width of the intermediate magnet.
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5. The magnetic structure according to claim 1, 2 or 3,
characterized in that, in a magnetic structure, the
width of each covering magnet is smaller than or
equal to the width of the intermediate magnet.

6. The magnetic structure according to any one of the
previous claims, characterized in that the three
magnets have the same magnetic polarization, the
polarization being radial, the same-sign pole faces
of the three magnets lining the gap, remanent mag-
netization of each covering magnet being higher than
remanent magnetization of the intermediate magnet.

7. The magnetic structure according to any one of
claims 1 to 5, characterized in that the intermediate
magnet has a radial magnetic polarization and the
two covering magnets have a magnetic polarization
that is coaxial to the axis of symmetry of the loud-
speaker, signs of the covering magnet pole faces in
contact with the intermediate magnet being mutually
identical and the same as the sign of the gap-lining
pole face of the intermediate magnet, remanent
magnetization of each covering magnet being lower
than remanent magnetization of the intermediate
magnet.

8. Motor for an electrodynamic loudspeaker, charac-
terized in that it comprises a single magnetic struc-
ture (5, 5’, 5", 10) according to any one the previous
claims, wherein said magnetic structure can be in-
ternal or external relative to the coil.

9. Motor for an electrodynamic loudspeaker compris-
ing, opposite to each other and at the same level,
two magnetic structures internal and external rela-
tive to the coil, characterized in that each of the
structures is according to any one of claims 1 to 6,
magnetic polarizations of similar magnets being
identical in both magnetic structures.

10. Loudspeaker comprising a motor according to claim
8 or 9.
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