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Hejttaleren er sammensat af en forste lav-frekvent trans-

ducer med en permanent magnet (10), og en konisk ramme (12),
hvori der er opspandt en membran (14}, til gengivelse af lyd
1 den nedre del af frekvensomridet. En eller flere mindre
transducere 30 til at gengive lyd i den gvre del af fre-
Xvensomridet, er placeret i membranen 14 og monteret pd
denne og bevager sig sammen denne. Derved undgdr man kom-
plicerede stangformede eller brolignende opspandingsarran~
gementer, der pivirker frekvens-karakteristikken.
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Opfindelsen angar en hojttalerkombination med flere drivele-
menter omfattende en ferste i hovedsagen kegleformet membran,
et forste drivelement indeholdende en magnetkonstruktion, som
afgrenser et luftgab, en svingspole, der 1ligger i 1luftgabet,
og en svingspoleform til at koble den forste membrans kegletop
ti1 det ferste drivelement, idet svingspolen er monteret pa
svingspoleformen, og idet den ferste membran og det forste
drivelement er i stand til at gengive lyd i den nedre del af
det horlige frekvensomrade, et andet drivelement omfattende en
piezoelektrisk transducer og en anden i hovedsagen kegleformet
membran, idet den anden membran og det andet drivelement er i
stand til at gengive lyd i den gvre del af det horlige fre-

kvensomrade.

Det er velkendt, at sterrelse, udformning savel som funktions-
principper for akustiske transducere til hejere frekvenser kan
afvige vasentligt fra transducere til1 lavere frekvenser. Der

har lange varet separate og uafhazngigt fungerende transducere

‘ti1 radighed, som var i stand til pa troverdig made at gengive

lyd i givne frekvensband. Forseg pa at gengive lyd pd korrekt
mide til det menneskelige ore har rejst spergsmal af forskel-
1lig art, sasom hvor frekvensopdelingen ber foretages, hvorle-
des en transducer ber fungere inden for dets funktionsomrade,
hvor mange frekvensopdelinger og transducere, der beor anven-
des, hvorledes transducerne fysisk beor placeres og Kknyttes

sammen.

Det har i nogen tid varet praksis at fremstille hejttaleran-
l2g, hvori lydsignalet opdeles i heje og lave frekvenser, og
fordeles til transducere, der er specielt konstrueret til pa
bedste made at gengive lyd med hgje eller lave frekvenser. Det
har af forskellige arsager varet almindeligt i en enkelt hejt-
talersamling, at have en kombination pa to eller flere trans-
ducere, hvori hejfrekvenstransduceren er monteret koaksialt i

forhold til lavfrekvenstransduceren.

Koaksiale hgjttalere har hidtil anvendt fuldstandig uafhangige

transducere, hvis indbyrdes forhold nasten udelukkende afhen-
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ger af den mekaniske placering, dog med en vis hensyntagen til
de resulterende akustiske effekter. Typiske koaksiale hojtta-
leranlag anvender et eller flere hgjfrekvensdrivelementer, son
er monteret over det lavfrekvente anlag ved hjzlp af en under-
stetning i form af en stang eller hro, og folgen er, at et s&-
dant hojttalersystem ofte har en uregeimassig frekvenskarakte-
ristik pa grund af faseudligning mellem drivelementerne og pa
grund af diffraktionsfanomener, som foradsages af underststnin-

gerne.

Sadanne kendte konstruktioner er bl.a. beskrevet i US patent-
skrifterne nr. 4.146.110, 3.796.839, 3.158.697 og 2.259.307.
Disse patentskrifter omtaler alle mere eller mindre detaljeret

konstruktioner af den ovennavnte art,

Det er ogsd velkendt, at der inden for akustiske transducere
principielt er mindst to former for drivmekanismer: Den type,
der har en permanent magnet med en svingspole og den piezo-
elektriske type. US patentskrift nr. 4.246.447 er et eksenmpel
pé& den piezoelektriske type.

Hojttalerkombinationen ifelge den foreliggende opfindelse om-
fatter en lavfrekvent transducer af den dynamiske type eller
en sakaldt woofer, og en eller flere hejfrekvente transducere,
sakaldte tweetere, der er monteret i en enkelt enhed, og som
ikke krazver den udfgrlige og bekostelige monteringsteknik, der
typisk var negdvendig ved de hidtil kendte hejttalerenheder.
Wooferenheden er typisk opbygget med en permanent magnhet og en
svingspole, og dens dynamiske udstr&lingsorgan er en membran.
Hegjtonehejttaleren er monteret i det rum, som afgranses af den
forste membran, og bestdr af en membran med en mindre diame-
ter, som i sin keglespids har et drivelement, der kan vare et

piezoelektrisk element.

Fig. 1 i US patentskrift nr. 2.453.521 viser fastgorelse bade
af den anden membran og det andet drivelement separat til et

mellemiiggende omréde af den forste membran mellem kegletoppen
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og dens omkreds. US patentskrift nr. 2.553.031 viser en 1ig-
nende udformning, men opndet ved brug af en monteringskop, som
bares af det mellemliggende omrdde af den forste membran, og

som barer bade den anden membran og den anden drivmekanisme.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at tilveje-
bringe en hojttalerkombination med forbedrede frekvens-, ais~
persion-, tids- og fasekarakteristikker, som samtidig fjerner
behovet for et separat monteringsapparat til mellem og hoj-

frekvens drivelementer.

Ifolge den foreliggende opfindelse anvendes en piezoelektrisk
transducer som det andet drivelement i forbindelse med en anr-
den kegleformet membran med en kegletop, og hojttalerkombina-~
tionen er ejendommelig ved, at den piezoelektriske transducer
kun understottes i det indre af den ferste membran ved fastgo-
relse af den piezoelektriske transducer til kegletoppen af den

anden membran, og ved fastgerelse af den anden membran til et

. mellemomrade af den forste membran mellem dens kegletop og

dens inderside saledes, at den piezoelektriske transducer be-

vager sig sammen med den feorste membran.

1 denne udformning bevager hele den mekanisme, som danner
hojttonehojttaleren, ogsd kaldet tweeter, sig sammen med lav-
frekvensmembranen i stempelomrade* og udger en del af den sam-
lede bevagelige masse for lavfrekvensdrivelementet. Denne kon-
figuration fjerper den sadvanligvis anvendte monteringsstotte
eller konsol, som normalt barer hojfrekvensenhederne og for-
bedrer ogsd den samlede frekvenskarakteristik samt disper-

sions-, tid- og fasekarakteristikker for hojttaleranizgget.

Opfindelsen skal i det felgende forklares nzrmere under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et tvarsnit af en hgjttalerkombination ifolge den

foreliggende opfindelse,
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fig. 2 en anden hegjttalerkombination ifelge den foreliggende

opfindelse set forfra,
fig. 3 et snit gennem samme langs linjen 3-3,

fig. 4 en multidriver hojttalerkombination ifolge den forelig-

gende opfindelse set forfra,

fig. 5-7 frekvenskarakteristikker for en kendt hsjttaler 0g

for to hojttalere ifoslge den foreliggende opfindelse.

I den udfgrelsesform for opfindelsen, der er vist i fig. 1, er
lavfrekvenstransduceren ogsd kaldet wooferen af den art, der
er opbygget af en permaneht magnet og en svingspole og inde-
holder et permanent magnetaggregat 10, hvortil der er fast-
gjort en ramme 12 med en stort set konisk form. Rammen 12 om-
giver en &bning 13, som i det vaesentlige bestemmer formen set
forfra og transducerens areal. Formen af abningen 13, som dan-
nes af rammen, behover ikke nedvendigvis at vare cirkular og
kan f.eks. vare oval. Woofer-membranen 14 udvider sig i hoved-
sagen konisk, og dens yderste rand er fastgjort til periferien
af rammen 12 ved hjzlp af et fleksibelt opheng 16 (en beige-
formet rundtgdende del af membransn). Den inderste del af mem-
branen 14 er fastgjort til en svingspoleform 18, som inderst
eller nederst barer en svingspole 20. Svingspolen 20 omgiver en
centerpol 22 p& det permanente magnetaggregat 10, idet sving-
spolen er placeret i magnetens luftgab 24 p& sadvanlig made.
Indtil dette punkt af beskrivelsen er opbygningen af transdu-
ceren fuldstandig konventionel.

Den hgjfrekvente transducer ogsad kaldet tweeter bestar af en
tweeterkegle 30, hvis centrale akse typisk ligger p& linien
med den centrale akse for wooferkeglen 14. Tweeterkeglen 30
har en noget sterre &bningsvinkel og har vasentlig mindre di-
mensioner end wooferkeglen 14. Ved den yderste rand af keglen
30 ligger en fleksibel tilpasningsring af f.eks. et skumstof

34 mellem keglen 3C og overfladen af membranen 14. Bag membra-
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nen 30 kan der vare indlagt dempende eller afstivende materia-
fe 32, 36, som strakker sig langs en del af membranens bag-
side, for at tilpasse hgjttalerens karakteristik og eventuelt
for at isolere tilledningstrade om gnsket. Et drivelement 38
er placeret ved toppen af keglen 30. Dette drivelement 38 be-
star af en piezoelektrisk krystal og er almindelig kendt som
en bimorf eller multimorf. Elektriske tilledninger 40, 42 er
koblet til piezokrystallen 38 og strakker sig ud gennem lav-
frekvenskeglen 30 pad konventionel made ti1 indgangsterminaler
44 monteret pa en del af rammen 12. Lederne 40, 42 fra kry-
stallen 38 er forbundet til ledere 43, som kobler terminaier
44 ti1 svingspolen 20. Krystallen 38 og svingspolen 20 er sa-

ledes elektrisk parailelkoblece.

Forbindelsen af det enkelte par indgangsledere til1 begge driv-
elementer 38, 20 uden anvendelse af et delekredsleob er mulig,
fordi krystaldrivelementet 38 i sig selv fungerer bade som et

hojpasfilter og som et hojtonedrivelement og i afhengighed af

.tykkelsen, koblingskoefficienten og diameteren af krystallen

38 og diameteren af keglen 30 og dens udformning m.v. giver en
effektiv delefrekvens hvor som helst i omradet fra 1 til 10

KHz. Et udvendigt delefilter kan anvendes om gnsket.

De dampende ringe 32, 36, der f.eks. kan vare fremstillet af
et isolerende glasfibermateriale, skal undertrykke ugnskede
vibrationer, mens tilpasningsringen af skum 34 udger en 1ind-
retning, der bestemmer den mekaniske kobling mellem Tlavfre-
kvenskeglen 14 og hsjfrekvenskeglen 30 omkring delefrekvensen.
Man kan saledes opna en onsket akustisk karakteristik med pas-
sende valg af materialer, dimensioner, symmetri og placering
af hojtonehojttalermekanismen savel som ved variationer i Kob-
lingsringen 34 og dempningsringene 32, 36. Hejtonekeglen 30
kan vare ophangt foran baskegien pa flere mader. Randen af
hojtonekeglen 30 kan fastgeres t1] bastonekeglen direkte eller
gennem en tilpasningsdel. Hojtonekeglen 30 kan ophanges foran
bastonekeglen uden direkte fysisk kontakt mellem keglerne ved

at lade hojtonekeglen 30 stotte pa dens krystaldrivelement 38
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og fastgere krystaldrivelementet 38 direkte til svingspole-
formen 18 p& bashsjttaleren eller til spidsen af baskeglen.
Hojtonekeglen 30 kan monteres i enhver passende del af basto-

nekeglelegemet for at opnd en bred spredning af lyden.

Overfor lavfrekvente elektriske signaler virker transducerag-
gregatet stort set som om det var et enkelt stempel. Hgjfre-
kvenssignaler over delefrekvensen tilferer en +translatorisk
bevagelse af hgjfrekvenskeglen 40, i det vasentlige som om den
var alene med undtagelse af, at den i virkeligheden er monte-
ret p& en understoitning, som kun bevager sig 1idt eller siet
ikke ved disse hgjfrekvenser. Afkoblingsrrangementet 34, sonm
er anbragt mellem basxeglen 14 og hojtonekeglen 30, gor det
muligt at styre graden af bevazgelsen og fasen mellem de to
kegier i mellemfrekvensomradet og hejfrekvensomradet og udger
sdledes et middel til at styre den elektromekaniske tilbage-
kobling til hejtonehojttalerens drivelement som beskrevet i
reprocitetsprincippet. Dette giver en javn frekvenskarakteri-
stik i det mellemste og gvre frekvensomrade. Dette monterings-
arrangement meliem mebranerne 14 og 30 forer til en forbedret
frekvenskarakteristik og dispersion for det samlede system og
en bedre tids-fasekoherens i hele det enskede frekvensomréade.
Fra et mekanisk synspunkt fjerner arrangementet ifglge den fo-
religgende opfindelse behovet for de supplerende monterings-
konsoller, som ofte anvendes i andre koaksiale systemer for at

bzre hgjfrekvensdrivelementerne.

I en anden udferelsesform for opfindelsen, som er vist i fig.
2 og 3, er det permanent magnetaggregat 110 fastgjort til en
ramme 112 med en i hovedsagen elliptisk eller oval frontal ab-
ning pa f.eks. 15,24 cm x 22,86 cm. Bashgjttalerens membran
114 strazkker sig i hovedsagen konisk udad. Den ydre rand af
membranen 114 er fastgjort til den ovale frontale &bning i
rammen 112 ved hjalp af et fleksibelt ophang 116. Den inderste
del af membranen 114 er fastgjort til en svingspoleform 118,
som igen er fastgjort til en bassvingspole 120, der er place-

ret i magnetens luftgab 124 p& sadvanlig made. Hojttonehsjt-
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taleren i denne udferelsesform bestar af en hojtonekegle 1330,
hvis centrale akse danner en vinkel pa ca. 45° med aksen for

baskeglen 114 sadledes, som det bedst ses i fig. 3.

E+ overgangsomrade 131 er indrettet ved den udvendige rand af
keglen 130. Dette overgangsomrade 131 er limet elier nad anden
made fastgjort med en tilpasningsdel ti1 den rundtgdende rand
135 omkring en &bning 133, der er indrettet i baskeglen 114.
Et piezoelektrisk bimorft krystal-drivelement 138 er placeret
i spidsen af keglen 130. Elektriske ledninger 140 er Kkoblet
til krystallen 138, og strakker sig ti1 terminaler 145, de: er
indrettet pa den udvendige overflade af baskeglen 114. Lederne
140 fra krystallen 138 er koblet med ledere 142 til indgangs-
terminalerne 144, som er indrettet pa barerammen 112. Lednin-
gerne 142 kobler ogsa terminalerne 144 til bashgjttalerens
svingspole 120. Bassvingspolen 120 og hejtonedrivelementet 138

er saledes koblet parallelt.

Koblingen af de enkelte par indgangsledere 142 til begge driv-
elementet 138 og 120 uden et dele- eller kryds-kredslob er

gjort muligt, fordi krystaldrivelementet 138 fungerer som et

hojpasfilter.

1 en anden udferelsesform for opfindelsen, vist i fig. 4, er
et permanent-magnet-aggregat (ikke vist) fastgjort til en
ramme 212 med en i hovedsagen cirkular frontal 4bning. Hojto-
nekeglerne 130 kan udformes i baskeglelegemet 214 saledes, at
den omgivende del af baskeglen 214 er en fortsattelse af hoi-
tonekeglelegemet. Basmembranen 214 buer i hovedsagen kenisk
udad. Dens ydre rand er fastgjort ti1 den cirkulzre frontale
abning, der er indrettet i rammen 212 ved hjelp af et fleksi-
pelt ophang 216. Den indvendige del af membranen 214 er fast-
gjort til en svingspoleform, hvorp4 der er indrettet en sving-
spole, som omgiver den centrale pol af det permanente magnet-
aggregat med svingspolen placeret i luftgabet, alt sammen som

peskrevet i det foregéende.
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Fire hoj-frekvens-transducere eller hgjtonehsjttalere 229 er
monteret i basmembranen 214 p& en made, der svarer til monte-
ringen af hgjtonemembranen som vist i fig. 3. Hver hgjtone-
hojttaler 229 bestdr af en hojtonekegle 230, hvis centerakse
f.eks. kan danne en vinkel p& 45° med centeraksen for baskeg-
len 214, som vist i udfsrelsesformen i fig. 2 og 3. Hejtone~
keglernes akser er endvidere placeret med 80° intervaller om-
kring aksen for baskeglen 214. Som i det foregdende har hgjto-
nekeglener 230 en noget sterre udbugning, og er af vasentlig
mindre dimensioner end baskeglen 214. Et piezoelektrisk driv-
element (ikke vist) er placeret i spidsen af hver hsjtonekegle
230. De eiektriske forbindelser (ikke vist) til krystallerne,
som driver hgjtonekeglerner 230, er fremstillet som i de fore-
gaende udferelsesformer. Kfysta1driverne virker 1igen som hgj-
pasfiltre, og frekvenskarakteristikkerne for drivelementerne
kan valges delvis ved en passende udvelgelse af de fysiske pa-

rametre for de forskellige drivere og hgjtonekeglerne 230.

Fordelene ved den forskudte placering af hojtoneakserne i for-
hold til bastoneaksen i udferelsesformerne i fig. 1-4, kan

bedst forstds ved henvisning til fig. 5-7.

Fig. 5 viser frekvenskarakteristikken for en kendt 15,24 cm Xx
22,85 cm oval negjttaler med en koaksialt anden konus, der be-

tegnes en "whizzer". De tre frekvens-karakteristikker er op-

taget henholdsvis p& aksen for hegjttaleren (0°), en vinkel pa

30° i forhold til hsjttalerens akse, og en vinkel p& 45° i
forhold til aksen for hgjttaleren. Det ses af kurverne, at selv
med "whizzer"-keglen er de forskudte karakteristikker (30° og
45°) vaesentlig under den aksiale karakteristik (0°) selv ved
sa lave frekvenser som 2 KHz. Ved ca. 4 KHz er frekvenskarak-
teristikken 30° fra den centrale akse faldet ca. 5 dB, og 45°
fra aksen er karakteristikken faldet ca. 14 dB i forhold til
den aksiale karakteristik. Ved 15 KHz er 30° karakteristikken
faldet ti1 13 dB og 45° karakteristikken ligger pa omtrent det

samme,
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Fig. 6 viser frekvenskarakteristikken for en 15,24 cm x 22,88
cm elliptisk hegjttaler, som vist i fig. 1. Selv om den ikke
aksiale frekvenskarakteristik ved 2 KHz stadig ligger 1-3 dB
lavere (henholdsvis 30° og 45° forskudt i forhold til aksen),
er frekvenskarakteristikken ved 5 KHz i en vinkel pa 30° Kkun
faldet 1 - 1,5 dB, hvilket er en forbedring pa 3,6 - 4 dB 1
forhold til fig. 5, og frekvenskarakteristikken i en vinkel pa
45° er kun faldet 8 - 8,5 dB, der igen er en forbedring p& 5,5
- 6 dB 4§ forhold til fig. 5. Ved 15 KHz er forbedringen lige
sA markant, eftersom 30° karakteristikken kun er faldet ca.
10,5 dB, der er en forbedring pa 2,5 dB 1 forhold til fig. 5
og 45£ karakteristikken er kun faldet med 8,5 dB, en forbed-
ring pa 5,5 dB i forhold til fig. 5.

Frekvens-karakteristikkerne for udferelsesformen, vist 1 fig.
2 og 3, er gengivet i fig. 7. I den udferelsesform, der blev
afprevet til fig. 7, ragede spidsen (apex) af hojtonekegien ud
gennem den omgivende baskegle, omtrent halvvejs mellem baskeg-
lens spids (apex) og den fleksible ring 116. Med andre ord
hojtonehejttaleren var monteret halvvejs uden for baskeglen
fra aksen til tilpasningsringen. Ved 2 KHz var karakteristik-
ken i en vinkel pa 30° i forhold til aksen faldet ca. 1,5 - 2
dB, og karakteristikken i en vinkel pa 45° i forhold til aksen
var faldet med 5 dB. Ved 4 KHz var karakteristikken i en vin-
kel pad 45° i forhold til aksen kun ca. 1,5 - 2 dB lavere end
pd selve aksen, hvilket i begge tilfalde er vasentlige forbed-
ringer i forhold til udforelsesforme i fig. 5. Ved 15 KHz var
karakteristikken i en vinkel 30° i forhold til aksen og i en
vinkel p& 45° i forhold til aksen begge vasentlige over den
aksiale karakteristik, idet karakteristikken i en vinkel pa

30° l1a ca. 4 - 5 dB over og ved en vinkel pa 45° ca. 10 dB

over den aksiale karakteristik.
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Patentkrav.

1. Heojttalerkombination med flere drivelementer omfattende en
forste i hovedsagen kegleformet membran (14), et forste driv-
element (10, 18, 20), indeholdende en magnetkcnstruktion (10),
som afgranser et luftgab, ens svingspole (20), der Tigger i
juftgabet, og en svingspoleform (18) til at koble den farste
membrans kegletop til det ferste drivelement, idet svingspolen
er monteret pad svingspoleformen, og idet den ferste membran og
det forste drivelement er i stand til at gengive lyd i den
nedre del af det horlige frekvensomrade, et andet drivelement
(38), omfattende en piezoeleketrisk transducer, og en anden i
hovedsagen kegleformet membran (30), idet den anden membran og
det andet drivelement er i stand til at gengive lyd i den gvre
del af det herlige frekvensomradde, k ende t e gnet ved,
at den piezoelektriske transducer kun understottes i det indre
af den forste membran, ved fastgerelse af den piezoelektriske
transducer til kegletoppen af den anden membran, og ved fast-
gorelse af den anden membran til et mellemomrade af den forste
membran mellem dens kegletop og dens inderside séledes, at den
piezoelektriske transducer bevager sig sammen med den forste

membran.

2. Hojttalerkombination ifelge krav 1, k ende t egmnet
ved, at den feorste membran definerer en ferste akse, omkring
hvilken den forste membran er i hovedsagen symmetrisk, den
anden membran definerer en anden akse, omkring hvilken den
anden membran er i hovedsagen symmetrisk og at vinklen mellem

den ferste og den anden akse er forskellig fra nul.

3. Hejttalerkombination ifslge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at der er flere membraner af den navnte an-
den type membraner og fliere drivelementer af den anden type

drivelementer.

4. Hejttalerkombination ifelige et eller flere af kravene 1-3,

kendetegnet ved, at den anden transducer er monte-
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ret pa4 den ferste membran med mellemliggende monteringsorganer

(34), der tillader den anden transducer at bevage sig (sammen)

med membranen pa ubegranset made.

5. Hojttalerkombination ifelge krav 4, kende tegnet
ved, at de mellemliggende monteringsorganer omfatter en ring-
formet grunddel (basis), der slutter ved en kant, idet den
anden transducer indbefatter en membran med en Kkant, der er
forbundet til den forstnavnte kant for at bare den anden

transducer pa den ringformede grunddel.

6. Hojttalerkombination ifelge krav 5, k e n detegnet
ved, at kanten af grunddelen og membran-kanten er Tukkede, i

hovedsagen plane kurver.

7. Hejttalerkombination ifelge et eller flere af kravene £-6,
kendetegnet ved, at de mellemliggende monterings-
organer omfatter en fleksibej tilpasnings-ring (34), monteret
pd indersiden af den ferste membran (14), og organer til monte-

ring af den anden membran p& den fleksible ring.

8. Hojttalerkombination ifelge et eller flere af kravene 1-6,
Kendetegnet ved, at den anden membran (130) ikke er

monteret koncentrisk i forhold til den ferste membran (114).

9. Hojttalerkombination ifelge et eller flere af kravene 1-8,
kendetegnet ved, at den forste membran (114) indbe-
fatter den anden membran (130) som en integral del af denne,

idet den anden transducer drives separat.

10. Hojttalerkombination ifolge krav 1, k ende t egne t

ved, at den anden membran (30) er koncentrisk med den forste

membran (14).
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