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MENETELMA KAIUTTIMEN AANIKENTAN HALLINTAAN

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaista dynaamista kaiutin-
ta. Perinteinen dynaaminen kaiutin tuottaa akustista aanta siten, etta kaiutinelemen-
tin toimilaitteelle tuodaan haluttua toistodénta vastaava sahkdoinen signaali vahvisti-
melta, jolloin esim. toimilaitteena olevaan magneettipuhekelaan kytketty kartio tai
kalvo liikkuu edestakaisin sahkdisen signaalin tahdissa. Kalvopinnan like synnyttaa
silloin akustisen d&niaallon, joka etenee ymparistéén kuultavaksi &aneksi. Kalvo
vélittda puhekelan mekaanisen varahtelylikkeen ympardivan ilman liikkeeksi eli 4a-
niaalloksi tehokkaasti, koska sen pinta-ala on puhekelaan verrattuna suuri.

Perinteisesti ja yleensa kaiutinkartion tai -kalvon ja siihen valittdmasti liittyvien kom-
ponenttien tulee olla keveitéa ja herkkaliikkeisid, jotta kaiutin pystyisi hyvaan aanen-
toistoon. Nain tulee olla etenkin diskanttialueella, jossa &anitaajuudet ovat suuria ja
voimakkailla &énilla tarvittavat kalvokiihtyvyydet suuria. Toisaalta bassotaajuuksilla
aanta synnyttavan kalvon tulee olla yleenséa suurikokoinen ja toimilaitteen vastaa-
vasti suurivoimainen, mika taas vaatii esim. perinteisen toimilaitteen puhekelalta lu-
juutta ja suurta lAmmoénkestoa. Yleensa tdmé ongelma on ratkaistu kayttamalia
kaiutinrakenteessa jakosuodinta ja kahta tai useampaa eri kokoista kaiutinelement-
tid, jotka kukin tuottavat vain oman toistotaajuuskaistansa mukaisia &ania. Talléin
puhutaan basso-, keskidani- ja diskanttielementeista.

Perinteinen kaiutinelementti siséltda paperikartion, joka on ohut ja pehmeé seka
ripustettu pehmedsti kumitiivisteella ja spiderilla elementtirunkoon. Siksi kartion lii-
kenopeudet ja -kiihtyvyydet rajoittuvat massa-, nurjahdus- ja jdykkyysvoimien mu-
kaisesti, joihin vaikuttavat myos kaiutinkotelon ilmanpaine ja kaiuttimen kotelotila-
vuus. Sen lisdksi kartiossa pyrkivat etenemaén haitalliset taivunta-, tyénté- ja pinta-
aallot, jotka voivat erottua kaiuttimen tuottamassa danessa sarokomponentteina.

Tavallisen kaiutinelementin kartio on suppilo, on sen &anikeila on torvimainen,
joten sen danenpaine riippuu voimakkaasti paikasta. Siitd seuraa, ettd danikentta
on tasainen vain pienella alueella. Jos kuulijat ovat samalla tasolla, mutta laajalla
alueella, tulisi &anikentan kattaa koko kuulija-alue. Aénikenttaa voidaan laajentaa
joko lisdamalla kaiutinmaarad tai suuntaamalla kaiuttimien danté vaakatasoon. Na-
ma tekijat ovat johtaneet perinteisen pilarikaiuttimen syntyyn. Siind on samaan kate-
loon asetettu pystysuunnassa perékkain kaksi tai useampia kaiutinelementteja. Kun
ne toimivat samassa vaiheessa, vahvistavat ne toisiaan vaakatasossa, mutta hei-
kentavat pystytasossa, jolloin pilarikaiutin tuottaa levean, mutta matalan aanikeilan.
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1
J
Patentin 94203 kaiutinkeksinnéssa toimilaite ohjaa tasokalvoa, joka on liitetty jous-

tavasti kaiutinkoteloon. Periaatteena on, ettd kalvon joustavuus, massa ja vaimen-
nus muuttuvat kalvoséateen funktiona. Eli mitéd korkeampia dania kalvo toistaa, sita
pienempi kalvoalue varahtelee. Matalimmilla toistotaajuuksilla varahtelee koko kal-
vo. Kalvo on suhteellisen jaykka, joten siihen ei synny toistossa merkittavia erivai-
heisia varahtelyalueita, jotka laskisivat &adnenpainetta jollakin toistotaajuudella.
Kaiuttimelle on tyypillista, ettéd se tuottaa daniaaltoa, jonka keila on Idhinna puolipal-
lo, eli hyvin laaja, lahes 180 astetta eri suunnissa.

Julkistiloissa, joissa on yleensé samanaikaisesti puhuja ja &anentoisto, on ongel-
mia esim. kiertoherkkyyden ja sopivan akustiikan suhteen. N&in etenkin, jos samas-
sa tilassa esitetddn myos musiikkia, joka vaatii pitemman jélkikaikuajan kuin puhe
tai puheentoisto. Talléin puheentoiston ymmarrettavyys karsii. Korkeissa tiloissa
kuten esim. kirkoissa saattavat liséksi kattoheijastukset aiheuttaa haitallisia reso-
nointeja. Korkeassakin tilassa kuulijat ovat useimmiten samalla tasolla, mutta laajal-
le alueella, joten kaiuttimen danienergiakin tulisi suunnata samalle alueelle.

Keksinnén mukainen uusi menetelmi kaiuttimen aanikentan hallintaan eli yhte-
ndiselld kalvolla varustettu pilarikaiutin on ratkaisu yleiseen ongelmaan ja &anentois-
totarpeeseen etenkin julkistiloissa. Keksinnén mukainen pilarikaiutin tuottaa katta-
van ja tasaisen aanikeilan eli paikallisen danikentén, jossa 4anenpaine muuttuu
vain vaéhan paikan funktiona. Téma saadaan aikaan pilarikaiuttimen toimintaperiaat-
teella ja uudella kalvorakenteella. Uusi kaiutinkalvo on yksi ja yhtendinen dénta
tuottava komponentti, jonka jokainen piste on periaatteessa itsenéinen ja dynaami-
nen aanilahde. Kun ndma kalvopisteet liikkuvat samanvaiheisina, ne myos lahetta-
vét jokainen periaatteessa samanvaiheisesti d4niaallon ympéardivaan tilaan. Siten
kaiuttimen lopullinen danikeila riippuu seka suorien etté heijastuneiden danesten
summakeilasta, jossa on myos otettava huomioon eri tekijoisté johtuvat vaimen-
nukset, sironta jne. Kuultuun kokonaiskenttdan vaikuttavat vield korvan ja ymparis-
tén ominaisuudet. Néisté tekijoistd johtuen kaiuttimen &anikeila kompensoi etaisyys-
lakien summatekjdiden maarddméaa danen intensiteetin nousua, kun kuulija siirtyy
l&hemmaksi kaiutinta. Vastaavasti, kun kuulija siirtyy kauemmaksi kaiuttimesta, aa-
nikeila kompensoi &dnenvoimakkuuden laskua, koska suhteelliset etaisyyserot
kaiutinkalvon eri pisteistéd kuulijan korvaan pienenevét. Koko kuuntelutitan &énikent-
ta saadaan tilaan uudella pilarikaiutinjarjestelmalla. Siina kukin kaiutin hallitsee eli
dominoi oman lahialueensa ilman, etta esim. vierekkaiset kaiuttimet héiritsevat taisi-
aan. Tasta johtuu myds, ettd uusilla pilarikaiuttimilla rakennetussa jarjestelmassa ei
tarvitse kayttaa viiveita, olipa kyseessa rakennus- tai ulkoilmatoistojarjestelma.
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Keksinndn mukaisessa pilarikaiuttimessa on perinteiseen pilarikaiuttimeen verrattu-
na useita periaatteellisia eroja, mm. seuraavat:

- 4anta tuottava kalvo on yksi ja yhtendinen komponentti, jonka jokainen piste on
periaatteessa oma aanildhde,

- kalvo on kapea ja korkea, koska kaiuttimen danikeila halutaan horisontaali- eli
vaakatasossa laajaksi ja vertikaali- eli pystytasossa kapeaksi

- kalvoa ohjaa perinteinen tai uusi toimilaite, jossa voi olla yksi tai useampi toimilai-
teyksikkd, esim. magneettipuhekela tai muu yksikk®,

- kaiuttimen kotelossa voi olla haluttu design ja kaiuttimet voidaan sovittaa tilaan,

- kaiuttimen aktiiviset komponentit on koottu erilliseen moduuliin,

- kaiutinmoduuleja voi olla erilaisia eni kayttdtarkoituksiin,

- moduulia voidaan kayttda joko seindan tai kuulijoihin péin asennettuna,

- kaiutin tai moduuli on varustettu akustisella kuormalla tai on ilman sita,

- akustinen kuorma on myés suojus, keilasuuntaaja, designtekija, jne,

- moduuli voidaan asentaa myds seinéreikaén, jolloin seiné voi toimia aputilana,

- pilarikaiutin voi sijaita akustisesti oikein kuulijatasossa ja kuulijoita hairitsematta,
- pilarikaiuttimin rakennettu toistojérjestelmé on helposti muunneltavissa,

- pilarikaiuttimet kestavét yleisdkésittelyn vahingoittumatta,

- pilarikaiuttimen akustinen energia keskittyy l&hinna vain kuulijatasoon,

- pilarikaiuttimilla toteutettu &anentoistojérjestelma ei tarvitse viivelinjoja.

Téarkeimpidnd erona perinteisiin pilarikaiuttimiin keksinnén mukaisessa pilarikaiutti-
messa on se, etta siina on vain yksi 4anté tuottava kalvo, joka on pystysuunnassa
korkea ja vaakasuunnassa kapea. Kalvon korkeus on yleensd moninkertainen sen
leveyteen verrattuna. Kalvoa ohjaa toimilaite, joka tavallisesti koostuu yhdesta tai
useammasta magneettipuhekelasta tai muusta toimilaiteyksikdsta. Toimilaite ohjaa
aina samanvaiheisesti kalvon koko aktiivipintaa, jolloin se ei synnyta danikenttaan
keilapoimuja kuten monielementtinen perinteinen pilarikaiutin. Samalla kaiutinkalvon
akustisessa impedanssissa ei ole taajuuden funktiona suuria epéjatkuvuuksia.

Toinen merkittdvé ero perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta kaiuttimen dynaamiset
komponentit on koottu moduuliin, joka voidaan asentaa joko haluttuun design-
koteloon, joka ripustetaan esim. seinélle, tai suoraan esim. seinaaukkoon tai sen
taakse. Menettely antaa suunnittelu-, toteutus- ja sijoitusvapauksia tilojen dénentois-
toratkaisuihin ja nopeuttaa niita. Erillisena yksikkdna valmistetun kaiutinmoduulin
etuna on, etté se voidaan nopeasti liittdd valmiiseen muuhun rakenteeseen. Tuo-
tannossa voi silloin olla erilaisia standardituotteita, joihin moduuli sopii. Tuotantopro-
sessi yksinkertaistuu ja komponenttien kuljetustarve vahenee.



.
.
3
s eese oo

se .e
. .o
ese e
e e
oa

. .o
. . [ K] L]
®e0 0o sse oo
. . e .
ee .e

10

15

20

25

30

Kolmas merkittdva ero perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta keksinnén mukainen
kaiutin asennetaan yleensa seinélle niin, etta kaiutinkalvo on seindan pain, ts. kalvo
on kotelon ja seindn vélissa. Talldin itse seind muodostaa kaiuttimelle akustisen
kuorman. Tavallisesti kotelon ja seinan vélinen rako on niin pieni, etteivat sormet sii-
hen mahdu. Néin asennettuna kaiutin kestaa kasittelyd kuulijoiden puolelta, koska
herkempi kalvo on suojassa. Tasta seuraa monia etuja, esim. kaiutin on sijoitettu
akustisesti oikein, riittdvan alas ja lahelle kuulijoita, jotka sijaitsevat edullisesti kaiut-
timen suorassa aanikeilassa ja -kentéssa. Pelkkda moduulia kaytettdessa se voi-
daan asentaa akustisen kuorman avulla tai ilmankin sitd suoraan seinareikaan.
Uuden kaiuttimen kaiutinkalvo on ohuehko, jaykka levy tai muotokappale, joka
tuottaa vaakatasossa laajakeilaista ja pystytasossa kapeakeilaista &anta. Kaiutin on
kokod&anialueelle tarkoitettu, mutta sen toistoalue riippuu sovelluksesta. Kaiutinkalvo
kestéda normaalin kéasittelyn, asennuksen ja kdytén. Kaiutinkalvon modifikaatiot
tuottavat haluttuja tavoitteita, kuten toistokayran tasausta, herkkyysmuutoksia, vai-
mennuksia, suojauksia, design-vaatimuksia jne. Kaiutinkalvo on ripustettu erilliseen
runkoyksikké6n eli moduuliin, joka edelleen asennetaan joko koteloon tai suoraan
seindan. Koteloitu kaiutin asennetaan tavallisimmin pinta-asennuksena sein&én niin,
ettd moduuli ja kalvo ovat seinadn pain. Talldin kaiutinkotelon vastakkainen puoli on
kuulijoihin suunnattu julkisivu, jossa on haluttu asennustilan vaatima design.

Seuraavassa keksinnén mukaisen kaiuttimen rakennetta ja toimintaa selostetaan
tarkemmin sanallisesti ja viitaten myds kaiuttimen periaatepiirustuksiin. Erityyppisten
moduulilla varustettujen pilarikaiutinten I&hempaén tarkasteluun liittyvat oheisina
seuraavat periaate- ja rakennepiirustukset, joista havaitaan, etta

kuva 1 a) on pilarikaiuttimen periaatekuva edesta (julkisivu),
b) on pilarikaiuttimen periaatekuva takaa (kalvon puolelta),
c) on pilarikaiuttimen keskilinjan A-A -leikkauskuva,
d) on kaiuttimen B-B-leikkauskuva toimilaiteyksikon kohdalita,

kuva 2 a) on esimerkki kaiutinmoduulin asennuksesta seinareikaan,
b) on edellisen asennuksen keskilinjan A-A-leikkauskuva,
c) on kaiutinmoduulin kalvon keskelté avoin akustinen kuorma,

kuva 3 a) on uuden toimilaitteen A-A -leikkauskuva,
b) on pilarikaiuttimen uuden toimilaitteen periaatekuva edests,
c) on uuden toimilaitteen suurennettu B-B -leikkauskuva ja
d) on leikkauskuvaesimerkki erityyppisestd magneettiasetelmasta.
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Kuvassa 1a on julkisivu seinélle asennettavasta pilarikaiuttimesta, jonka halutusti
muotoiltu kotelo 1 on esim. MDF-levyéa tai muuta sopivaa materiaalia. Kotelomateri-
aalin tulee olla riittdvéan jdykkaa, jotta sen omaresonanssit eivét aiheuttaisi kaiutti-
men danentoistoon ongeimia. Kotelon rakentamisessa on kaytetty esim. tyésto- tai
valuteknologiaa. Kotelon julkisivulla 2 voi olla esteettisia yksityiskohtia 3 ja rakenteita
4 seka haluttuja design-muotoja. Kotelon leveys ja syvyys vaikuttavat danikeilan
muotoon ja kotelon tilavuus Idhinnd matalien taajuuksien toistoherkkyyteen.

Kuvassa 1b on sama pilarikaiutin kuvattuna takaapain. Koteloaukkoon 8 on asen-
nettu tiivistettynd moduuli 10, joka on standardi ja halutussa kotelossa, joita suunni-
tellaan toistotilan esteettisiin tarpeisiin. Standardimoduuleja voi olla myés erilaisia,
esim. eri teho-, danentoisto- ja tilatarpeisiin. Moduulin runkoon 11 on asennettu
kaiuttimen aanentoistoon liittyvét aktiiviset ja muut osat, kuten kalvotiivisteiden 14 ja
paatykappaleiden 15 avulia kaiutinkalvo 13, seinékiinnikkeet 16 kaiutinripustusta
varten, liitin 12 vahvistinkytkentda varten ja toimilaite, joka on asennettu kotelon 1
sisalla runkoon 11 ja muuttaa vahvistimen sahkéisen energian kalvon 13 mekaani-
seksi varahtelylikkeeksi. Moduulin 10 ja sen kalvon 13 liikkuvan osan korkeus 13a
madaraavat kaiuttimen aanikeilan suuntaavuuden pystytasossa. Moduulin 10 paikka
voi muuttua l&hinna korkeussuunnassa koteloon 1 néhden, joten &anilahteen paik-
ka voi olla erilainen, vaikka esim. seinélla olevaa kaiutinta ei siirretdkaan.

Kaiutinkalvon 13 joustava ripustus sallii riittdvén kalvoliikkeen haluttua &énenpai-
netta varten. Kalvon 13 paatykappaleen 15 tilalla voi olla myds lineaarisesti toimiva
muu tiivistyskappale. Se pitaa kalvon 13 kohdistettuna toimilaitteen suhteen, mutta
sallii kalvoliikkeen. Kalvon ripustuksessa ja kohdistuksessa voi olla apuna myés
erilaisia nivel-, sarana- tai taivuntakomponentteja. Kalvon 13 paadysséa voi myos
olla rakenteellinen joustoalue, joka korvaa erillisen kappaleen 15. Se on tehty esim.
ohentamalla kalvoa pdadyn Idheltd. Kytkentékappale 15 sallii myds kalvon 13 lievén
pituussuuntaisen liikkeen, joka auttaa kalvoliiketta ja siten danentuottoa.

Kaiutinkalvo 13 voi olla kaareva, taso, kupera tai muotoiltu ja riittédvan jaykka, etta
se kestéda voimakkaatkin bassoddnet. Kalvon ulkomuoto on ldhinna suorakaide,
jonka korkeus on vahintaan kolminkertainen sen leveyteen verrattuna. Erikoissovel-
luksissa kalvo voi olla useita metrejékin korkea. Kalvo 13 koostuu periaatteessa
edullisesti yhdesté tai kahdesta ohuesta kourulistasta, jotka on vélimateriaalin kans-
sa liimattu tai valettu jaykaksi kerrosrakenteeksi. Pintamateriaalina voi olla alumiini,
hiilikuitu, kevlar tai muu sopiva materiaali ja valimateriaalina balsa, vaahtomuovi,
huopa jne. Kalvo 13 on pinnoitettu halutusti, esim. maalattu, kumitettu jne.
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Kaiutinkalvon 13 tulee lilkkkua haluttuja taajuuksia vastaavilla pinta-aloillaan riitta-
vasti tuottaen haluttuja &énenpaineita tiettyyn keilaan ja toistotilaan. Kalvoon 13 voi-
daan tehda danentoiston edellyttamia tyéstoja, komponenttilimauksia, -laminointeja
ja -valuja seka pinnoitteita joko kalvon konstruointivaiheessa tai myéhemmin. Niita
voivat olla esim. kalvon taipumista helpottavat uritukset, rei’itykset, tdytot, ohennuk-
set, upotukset tai taipumista rajoittavat ja vaimentavat jaykisteet, kuten esim. kohol-
le jatetyt rakenneosat ja -muodot. Lisdksi kalvon 13 joustavuus ja rakennetekniikka
voivat muuttua puhekelaetéisyyden tai kalvon aktiivisen liikeperiaatteen mukaan
aénentoisto-ominaisuuksien vaatimalla tavalla. Joidenkin lisdrakenteiden kaytté voi
olla eri sovelluksissa tarpeen, kuten esim. erilliset kotelossa olevat vaimennus-
materiaalit tai rakenteet, joilla parannetaan kaiuttimen hyétysuhdetta, herkkyytta, te-
honkestoa tai muuta ominaisuutta. Kalvo 13 on lisdksi rakennettu niin, etta se liikkuu
kokonaisena matalilla toistotaajuuksilla, mutta kun toistotaajuus kasvaa, pienenee
vérdhteleva kalvoalue vastaavasti, kunnes ylddiskanteilla varahtelevét vain alueet,
johon toimilaitteen puhekelan like-energia kytkeytyy suoraan.

Kuvassa 1c on esitetty pilarikaiuttimen 1 keskilinjan A-A lapileikkaus, jossa kaiutin
on seindkiinnikkeilla 16 ripustettu seinélle 28. Erikoista on, etta kaiutinkalvo 13 on
kotelossa seindan pain, eiké kuulijoihin péin, kuten tavallisesti. Tama jarjestely liittyy
etenkin julkistilojen danentoistotarpeisiin, joissa kuulijatilaan rakennetaan riittdvan
laaja ja tasainen danikentta useilla samankaltaisilla pilarikaiuttimilla. Kaiutinkotelo 1
on sopivalia etéisyydelld seinasté niin, etta kaiutinkalvoa 13 ei voida kosketella ja
ettd asennusseind 28 muodostaa kaiutinkalvolle 13 sopivan akustisen kuorman. Se
vaikuttaa kaiuttimen viritykseen, toistoalueeseen ja keilaominaisuuksiin. Kaiutinkalvo
13 on suhteellisen l&helld seindd, mutta suurimmillakaan kalvoamplitudeilia kalvo 13
ei koske seindan 28. Vahvistimelta tuleva kaiutinjohto tuodaan joko pinta- tai uppo-
asennuksena liittimelle 12. Kuvasta havaitaan kaiuttimen sisatilavuus 26, joka vai-
kuttaa kaiuttimen alarajataajuuteen keskeisesti. Kotelotilavuus mééaraa likkuvan
kaiutinkalvon 13a liikeherkkyyden yhdessé kotelotaytteen kanssa, joka on tavalli-
sesti mineraalivillaa. Kotelotayte absorboi liséksi kotelon akustisia heijastuksia. Liik-
kuvan kaiutinkalvon 13a pystypituus maaraa kaiuttimen aanikeilan kantomatkan
vaakatasossa, mikéd on otettava huomioon kaiuttimen aanikenttatarpeena. Kaytan-
nbssé tama pystypituus on hiukan suurempi kuin toimilaitteen 20 pituus, johtuen
kalvon rakenne- ja hitaustekijoistd. Samat tekijat kasvattavat kalvon 13 aktiivipinta-
alaa taajuuden laskiessa, vaikka pilarikaiuttimen kalvon leveys onkin pieni. On
huomattava, etté pilarikaiuttimen ei tarvitse etenk&an puhetoistoon tarkoitetussa
julkistitasovelluksessa, jossa puhuja ja kaiuttimet ovat samassa tilassa, tuottaa alle
100 Hz taajuuksia, koska puhetoiston ymmaérrettavyys saattaisi muuten laskea.
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Toimilaitteen 20 ominaisuudet maéraytyvét kaiuttimen tyypista, tehosta, suuntaa-
vuudesta tai kantavuudesta jne riippuen. Kuvasta 1c¢ havaitaan, etta toimilaite 20
koostuu esim. kolmesta perinteisestd magneettipuhekelasta 21 tai muusta toimilai-
teyksikdstd. Puhekelojen keskindinen sdhkoéinen kytkenta voi myds muuttua, taa-
juusalue-, impedanssi-, herkkyys- ja keilatarpeiden mukaisesti esim. sarja- ja/tai rin-
nankytkennén vélilla. Jos toimilaitteessa on useita perinteisia puhekeloja 24, ne kyt-
keytyvét kukin pienelté alalta mekaanisesti kalvon 13 keskiviivalle. Talléin kalvoon
voi syntya taajuuden ja intensiteetin riittédvasti noustessa vastavaihealueita, joiden
takia kaiuttimen aanenpaine kyseisilla taajuuksilla voi laskea haitallisesti, eika dis-
kanteillakaan esiinny danikeilassa vaihevirheita tai keilapoimuja.

Kuvassa 1d on esitetty pilarikaiuttimen 1 suurennettu lapileikkaus B-B magneetti-
puhekelan 21 kohdalta, kun kaiutin on ripustettu seinélle 28 ripustuskappaleilla 16.
Magneettipuhekela 21 on yksi osa toimilaitetta 20, joka liikuttaa kalvoa 13. Puheke-
lan 24 kytkentéa kalvoon on tehty joko suoraan kalvouraan tai vélikomponentin eli
kalvoistukan avulla. Magneetti 23 on ripustettu moduulirunkoon 11 magneettisilian
25 avulla, joka myds keskittéda puhekelan 24 magneetin 23 ilmarakoon. Kalvo 13 on
reunoistaan ripustettu joustotiivisteiden 14 avulla moduulirunkoon 11. Seina 28 on
kalvon 13 akustinen kuorma, joten danikeila purkautuu kaiuttimen ja seindraon si-
vuvéleista 27 ymparistédn. Jos aanikeila halutaan epasymmetriseksi keilasuuntauk-
sen vuoksi, tukitaan toinen valeista 27 halutusti, jolloin &ani purkautuu vain toisesta
vélista. Nain danikeilaa voidaan suunnata myds kaiuttimien sijoittamisen jalkeen.
Suuntaukseen vaikuttavat myés mm. kotelosivujen takareunojen pydéristykset, jotka
liséksi vaikuttavat paikallisiin keiladiffraktioihin ylimmilla diskanteilla. Koska nain sijoi-
tetun kaiuttimen kalvo 13 on pienessé tilassa sivuvélien 27 keskella, on kalvo 13
kytketty ympéristdon lyhyella siirtolinjalla. Siina ilmavirran nopeus varsinkin matalilla
taajuuksilla kalvoliikkeen vaikutuksesta kasvaa. Kyseessa on lieva viritetty torvie-
fekti, joka vaikuttaa mm. eri taajuusalueiden herkkyyteen. Siksi ko. pilarikaiuttimen
tehollinen &énildhde muuttuukin kalvosta 13 ylimmilla diskanteilla sivuvélien 27
avauskulmiin matalimmilla taajuuksilla ja muilla taajuuksilla dénildhde on télla valilla.

Kaiuttimessa ei yleensa tarvita spideria puhekelan keskittamiseksi magneettiin,
koska kalvo on jaykkd. Normaalisti puhekela limataan kalvon 13 upotukseen tai is-
tukkaan 37, jossa on myds johtimet rungon 11 vahvistinliitannaita 12. Kalvossa 13
voi olla likerajoitin, joka est&a kalvon liian suuret likeamplitudit. Toisaalta jo tiivistys-
ja ripustusrakenne saattaa olla riittéva rajoitin. Jos esim. suurtehokaiuttimessa kay-
tetaan spider-rakennetta, se voi koostua esim. vipumaisista tai nivelkomponenteis-
ta, jotka em. keskittémisen ja kytkennan liséksi estavét puhekelan sivuvéréhtelya.
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Kalvo 13 on periaatteessa viivatyyppinen danilihde. Se on esim. jaykistetty niin,
ettd kahden kaarevan ja kovan pinnan vélimateriaali erottaa pinnat toisistaan. Véli-
materiaali voi olla esim. paperia, balsaa, uretaania, styroksia, kompasiittia. Kalvon
13 tukirakenne voi olla halutun muotoinen. Kalvon 13 paksuus, massa ja muu ra-
kenne méaéraytyvét halutuista toisto-ominaisuuksista. Moduulirungon 11 ja kalvon
13 vélissa voi lisdksi olla vaimennin, esim. kangas, villa, pumpulilevy, solukumi,
vaahtomuovi, joka vastaa kalvoon ja vaimentaa virityselimena sen véarahtelyja.

Kuvassa 2a on esitetty keksinndn mukaisen kaiuttimen toteutus, jossa kaiuttimen
designkotelon korvaa kaiutinmoduulin 10 asennuspaikka eli esim. seina. Moduuli 10
tiivistetdan esim. seindreikdan 40 tai sen taakse, kalvo 13 ulospain, jolloin kaiutinra-
kenne on suljettu. Kaiutintilavuudeksi tulee silloin osa seinaa, koska moduulirungon
11 kalvoaukko sallii ilmavirtauksen kalvon 13 takaa seinarakenteisiin, jolloin esim.
matalien taajuuksien herkkyys kasvaa. Téall6in kalvon 13 eteen asennettava akusti-
nen kuorma, eli suoja- ja julkisivulevy 42, toimii myds keilasuuntaajana ja vaikuttaa
kalvodimensioiden ja liikeamplitudin kanssa kaiuttimen danentoisto-ominaisuuksiin.

Kuvassa 2b on edellisen seindreikdan 40 asennetun moduulin keskilinjan leikkaus.
Taustatilassa, eli seindrakenteissa 47 on yleensa vaimennusmateriaalia, joka vai-
kuttaa kaiuttimen aénentoisto-ominaisuuksiin. Kuvassa moduuli on asennettu seina-
levyn reian paalle etupuolelle. Moduuli 10 voidaan myds upottaa reikdan. Jos asen-
nus on tehty levyn taakse esim. levytysvaiheessa, voi akustinen kuorma olia seina-
levyn tasalla, joten kaiutin ei juuri erotu seinélti. Nain etenkin, jos akustisena kuor-
mana on kuvan 2c kaltainen rakolevy, esim. tukeva ja anodisoitu alumiinilista.

Kuvassa 2c on esitetty kaiuttimen 1 edullinen suoritusmuoto. Kuvassa 2c on haluttu
akustinen designkuorma, joka on seinéreidssa olevan kaiutinmoduulin paalla. Kaiu-
tinkalvon 13 edessa on kapealla raolla, eli akustisella kuorma-aukolla 45 varustettu
levykappale 42, joka voi olla myds sen asennuslevy, -lauta, -paneeli jne. Se muo-
dostaa kalvon 13 ja moduulitiivisteen 44 kanssa levyn ja moduulin véliin ldhes sulje-
tun tilan. Runko 11 on suljettu, joten kaiuttimen kayttdé on kuten edelld. Kuorman 42
vaikutuksesta kalvon 13 akustinen impedanssi kasvaa, jolloin kalvo 13 on dynaami-
sesti paineistettu. Tallin kaiuttimen toimiessa virtaa sen aukosta 45 iimaa, etenkin
matalilla taajuuksilla voimakkuudesta riippuen, jolioin ilman likenopeus kasvaa ja
kaiuttimen hyétysuhde lisdantyy. Tasta taas on etua siina, ettd pieni kaiutinrakenne
voi tuottaa voimakkaita matalia toistotaajuuksia. Lisdksi kaiutin suuntaa danté, sen
dimensioista riippuen. Pilarikaiuttimen rakenteessa voi olla muitakin akustisia ele-
mentteja ja -ohjaimia, jotka vaikuttavat taajuustoistoon ja viritykseen.
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Kuvassa 3a on A-A-leikkauskuva pilarikaiuttimen 1 uudesta toimilaitteesta, eli viiva-
toimilaitteesta 50, joka on pitka ja siten sopiva keksinnén mukaisen kaiuttimen kal-
von 13 ohjaukseen. Se ei synnytad kalvoon 13 vastavaihealueita diskanttitaajuuksil-
lakaan, koska se toimii samanvaiheisena koko pituudeltaan. Viivatoimilaite 50 kyt-
keytyy kokonaan kalvoon 13, joten se kuormittuu tasaisesti. Toimilaitteen 50 raken-
ne johtuu pitkasta ja kapeasta magneettinapalistasta 54 ja sita vastaavasta mag-
neettiasetelmasta 52, joka edullisimmin koostuu useista neodym-magneeteista 53.
Koska mainitut magneetit ovat energiasiséitodnsa nahden pienikokoisia, voidaan
keksinnon mukaisen toimilaitteen avulla rakentaa litteitd ja pienidkin kaiuttimia.

Kuvassa 3b viivatoimilaite 50 on kuvattu edesta péin. Siina havaitaan magneetti-
runko 52, magneettinapalista 54, joihin molempiin on liimattu sopivat neodym-
magneetit 53. Puhekela 55 on asetettu magneettinapalistan 54 ymparille ilmarakoon
57 ja keskitetty, ettei se ota kiinni magneettiasetelmaan.

Kuvassa 3c on kuvattu viivatoimilaitteen leikkauskuva B-B. Puhekela 55 koostuu
alumiinirungosta ja siihen limatusta kuparikddmista 56. Alumiinirunko on tehty profii-
lipuristeena tai sérmaamalla alumiinipellista. Siten siil& on suuri lAmpokapasiteetti,
joten konstruktio soveltuu hyvin myds tehokaiuttimiin. Kuvassa 3d on esimerkki vii-
vatoimilaitteesta, jonka puhekela 64 on viela edellistd kapeampi. Siina on kaksi
neodym-magneettia 63, joten konstruktiossa ei ole erillistad napalistaa.

Hakemuksessa tuodaan esille joitakin edullisia suoritusmuotoja, jotka pyrkivét ku-
vaamaan koko kenttda tietyilla rakenneratkaisuilla ja komponenteilla. Eri sovellukset
antavat mahdollisuuksia monille design- ja layout-ndkemyksille, joita etenkin julkisis-
sa tiloissa tarvitaan, seké tilaharmonian ettéd dénentoistotarpeiden kannalita.

Keksintd ei ole rajoitettu edella esitettyihin suoritusmuotoihin vaan niité voidaan
vaihdella oheisten patenttivaatimusten maarittelemissa rajoissa. Siten esimerkiksi
kalvon 13 ei tarvitse olla tasomainen, vaan se voi siséltda muitakin muotoja tai olla
osa muuta rakennetta. Joustoreunus sallii kalvolle suuretkin liikeamplitudit, joita
tarvitaan toistettaessa matalia ja voimakkaita bassoaania. Silti mainittu joustoreu-
nuskin voi olla samaa materiaalia tai komponenttia kalvon 13 kanssa. Joustoreunus
voidaan siten konstruoida joko kalvomateriaaliin tai se voi olla erillinen ja eri ma-
teriaalista koostuva komponentti. Kalvomateriaali voidaan valita edullisesti monista
tarkoitukseen soveltuvista ja kestévistd materiaaleista, kuten kuitulevyistéd, kudok-
sista, muoveista, komposiiteista ja jopa metalleista.
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Patenttivaatimukset

Ulko- ja rakennustilojen dénentoistoon tarkoitettu kaiutin (1), jonka &anildhteena
oleva jaykahké kalvo (13) varahtelee mekaanisesti vahvistimen antamalla dani-
taajuisella sdhkésignaalilla toimilaitteen (20) avulla tunnettu siita, ettd kai-
uttimen &énté tuottava kalvo (13) on toiminnallisesti suora, yhtendinen ja yksi
komponentti, joka on pystysuunnassa korkea ja vaakasuunnassa kapea siten,
ettad kalvon pystykorkeus on vdhintdén kolme kertaa vaakaleveys.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin tunne ttu siita, ettd kaiuttimen kal-
voon (13) on korkeussuunnassa kytketty yksi tai useampia toimilaitteita (20) tai
toimilaiteyksikoita (21) riippuen sovelluksesta, ts. kuinka suuritehoista tai suun-
nattua tai kauaksi kantavaa &anta kaiuttimesta halutaan.

Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta kalvo (13)
on ripustettu joustavasti ja muut toiminnalliset komponentit kiinteasti erilliseen

runkorakenteeseen (11), jotka yhdessd muodostavat toiminnallisen moduuliin
(10), joka on halutusti sijoitettu erilaisiin kotelo- ja tilaratkaisuihin tai seinélle.

Patenttivaatimusten 1, 2 ja 3 mukainen kaiutin tunnettu siita, ettd kaiutin
toiminnaliisena kokonaisuutena koostuu moduulista (10) ja siihen liittyvasta ko-
telosta, akustisesta kuormasta ja/tai seinésté, johon kotelo (1) tai moduuli (10)
on asennettu ja mika kotelo tai akustinen kuorma (42) voi liittya erilaisina toteu-
tuksina kaiuttimen asennuskohteen tila- ja designtarpeista riippuen.

Patenttivaatimusten 1, 2, 3 tai 4 mukainen kaiutin tunnettu siita, ettj se
asennetaan joko koteloituna &&nté tuottava kalvo (13) seinéén péin, jolloin
kaiuttimen kasittelya ja kolhuja kestéva julkisivu (2) voidaan muotoilla ja pinnoit-
taa halutusti asennustilan tarpeiden mukaisesti tai etta kaiutinmoduuli (10)
asennetaan kalvo (13) ulospéin joko seinareikéan (38) tai sen taakse, jolioin
moduuli (10) voidaan varustaa halutulla akustisella kuormalia (42).

Patenttivaatimusten 1, 2 ja 3 mukainen kaiutin tunnettu siita, ettd vaimen-
nettu seindrakenne (47) parantaa kaiutinherkkyyttd asentamalla moduuli (10)
kalvopuoli ulospéin esim. seinan (40) reik&an, jolloin moduulin (10) eteen kalyon
(13) lahelle asennetaan haluttu akustinen kuorma, kosketussuoja- ja designievy
(42), joka samalla myds suuntaa kaiuttimen &anikeilaa, esim. aukolla (47) varus-
tettu levy (42), joka on vaakatasossa torvimainen akustinen impedanssi.



10.

11.

12.

13.

12

Patenttivaatimusten 4 tai 5 mukainen kaiutin tunnettu siitd, etta kalvon (13)
ulkomuoto on suorakaide tai pydristetty suorakaide, jonka korkeusleikkaus on
edullisimmin suora, mutta vaakaleikkaus kupera tai kovera, joka muoto jaykis-
taa kalvoa korkeussuunnassa tai etté kalvo on pintamuodoltaan esim. taso,
kaareva, kupera, kovera tai pallopinnan osa tai niiden yhdistelma.

Patenttivaatimuksen 6 mukainen kaiutin tunnettu siiti, ettd kalvossa (13)
on oheisrakenteita, jotka parantavat &44nentoistoa esim. siten, etta rakenteet
joko jaykistavét tai notkistavat haluttuja kalvoalueita tai antavat sille séan, lam-
pdtilan tms. kestoa tai antavat etuja kaiuttimen toisto-ominaisuuksiin.

Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kaiutin tunnettu siita, etté
kalvo on tehty komposiitti-, valu- tai laminaattirakenteena, materiaaleina on
alumiini, kevlar, hiilikuitu, uretaani, puu- tai muu kasvikuitu, muovi jne.

Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kaiutin tunnettu siita, etta
kalvo on ripustettu runkoon taivunta- tai saranamekanismin avulla, jotka on
tehty esim. levystd, saranasta, kumilevysté tms. ja joiden taivunta-, nivel- tai
muihin liikeominaisuuksiin mekanismin toiminta perustuu.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin tunn e ttu siita, etta kaiuttimessa on
kalvon (13) tausta-aaltoa ja liilan suuria liikeita rajoittavia ja vaimentavia jopa
kalvoon vastaavia tai kiinnitettyjd tdytemateriaaleja, jotka absorboivat runkokote-
lossa tai -tilassa tapahtuvia akustisia heijastuksia.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin tunnettu siits, ettd sen toimilait-
teena on edullisimmin kuvan 3 mukainen pitka viivatoimilaite, jonka rungon ilma-
raossa (57) liikkuva sekd kehéatasossa pitkdnomainen puhekelaelementti (55)
kiinnitetéén joko suoraan liimaamalla tai erilisen tai kalvorakenteena tai kalvon
taustamuotona olevan puhekelaistukan avulla suoraan kalvon (13) taustaan ja
joka ohjaa vaihetarkasti myds diskanttitaajuuksilla kaiutinkalvoa (13).

Patenttivaatimuksen 1 ja 12 mukainen kaiutin tunnettu siits, etta viivatomi-
laitteen (50) runko (52) on yhtenainen komponentti, johon magneetti (53) on
asennettu limaamalla yhtend tai useampana suorakaidekappaleena, tavallisesti
neodym-magneettina ja jonka paélle limattu magneettinapalista (54) muodos-
taa toisen magneettinavan puhekelalle (55) tai magneettinavat muodostuvat
magneeteista (63) ja runkonavasta (62) toisessa edullisessa rakenteessa.
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Patenttivaatimusten 1, 12 ja 13 mukainen kaiutin tun ne ttu siita, etta pit-
k&nomainen puhekela (56) tai on tehty kddmimalla alumiini tai kuparilankaa
alumiinirungolle (55) tai (64) ja joka kda@mi on limattu tai valettu runkoon kiinni
tai liitetty siihen kelarunkoa taivuttamalla tai kdyttdmalla enllista puriste- tai liima-
uspinnoitetta, joka lukitsee ja jaykistdad puhekelarakennetta.

Menetelma kaiuttimen &énikentén hallintaan tunnettu siitd, ettd yhtenaisilla
kaiutinkalvoilla varustetuista pilarikaiuttimista (1) voidaan rakentaa halutulle
kuulija-alueelle riittédvan tasainen suoran kaiutindénen &anikentta, jossa kukin
kaiutin sopivasti aluekoon ja tarvittavan danen kantoetéisyyden suhteen mitoi-
tettuna ja sijoitettuna hallitsee eli dominoi oman osansa kuulija-alueesta niin,
etteivat vierekkaiset kaiutindanet héiritse kuuntelussa toisiaan, vaan muodosta-
vat jokaiselle kuulijalle korvan peittoilmién ansiosta yhtenédisen ddnikentén.

Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma tunn e ttu siita, etté pilan-
kaiuttimet voidaan sijoittaa aénienergian suuntausta varten edullisesti kuulijata-
soon pystyasentoon seinille, rakennuspilareihin tai erillisiin ripustimiin, koska pi-
larikaiuttimet (1) suuntaavat levedn déanikeilan tehokkaasti vaakatasoon, jolloin
aanienergia kohdistuu kuulijoihin ja absorboituu osin kuulijoihin, jolloin tilan tai
alueen danienergia ei aiheuta voimakkaita seiné- tai muita heijastuksia.

Patenttivaatimusten 15 ja 16 mukainen menetelmé tu nnettu siits, etta
mainittujen pilarikaiuttimien rakenne ja julkisivu ei sisélla yleisokéytossa koske-
teltavia tai rikottavia herkkié komponentteja, vaan kaiuttimet voidaan sijoittaa
kuulijoiden ulottuvilla ja korkeustasolla tehollisesti, akustisesti, esteettisesti ja
viestinnéllisesti oikeisiin paikkoihin.
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