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(54) Elektrodynamisk hgjttaler med

kortslutningsring.

Opfindelsen angdr en elektrodynamisk hgjttaler af den i krav 1's ind-

ledning angivne art.

I en dynamisk hejttaler er kraften pé& det svingende system som be-
kendt proportional med patrykt spending pd svingspolen og med den
sdkaldte kraftfaktor, og er omvendt proportional med svingspolens
impedans. Kraftfaktoren er det effektive produkt af spoletrddlang-

den og flukstztheden i magnetsystemets luftgab.

Nar svingspolen

bevager sig i luftgabet, opstdr magnetisk dsmpning pd grund af mod-
induceret strem i svingspolen. Den magnetiske dzmpning er ogsé& en
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funktion af kraftfaktoren, som pad sin side er en funktion af spo-
lens position i magnetfeltet. B&de den drivende kraft og den
magnetiske dempning er sdledes sterrelser, som er afhangige af
udsvinget af det svingende system, og dette er ogsd tilfzldet med
stivheden af det svingende systems ophzngning.

Ved hoje effektniveauer optrzder der derfor ofte en vasentlig lav-
frekvens transientforvrengning, iszr pd grund af den reducerede
magnetiske dzmpning ved store udsving. Basreflektionssystemer er
sarlig udsat for en sddan forvrzngning pd grund af de store for-
sinkede svingspoleudsving, ndr impulser pdtrykkes.

Fra beskrivelsen til USA patentskrift nr. 3 193 627 kendes en dyna-
misk hgjttaler, hvor tillegsdempning opnds ved at vikle svingspo-
len p& en spoleform af elektrisk ledende materiale. Den opnie-

de virkning er imidlertid udsvings-uafhzngig og anordningen er sé-
ledes behzftet med ovennzvnte ulempe med reduceret magnetisk dzmp-
ning ved store udsving. Fra beskrivelsen til tysk offentliggerel-
sesskrift nr. 2 134 287 kendes endvidere en dynamisk hgjttaler,
som har en till®gsspole med frekvensafhzngig kortslutning. Denne
tillegsspole har til opgave at modificere hejttalerens frekvens-
gang og bidrager sdledes ikke til at fjerne den nzvnte ulempe.

Fra beskrivelsen til fransk patent nr. 864 516 kendes en elektro-
dynamisk hgjttaler med en svingspole, som har en kortslutningsring

i hver ende. Svingspolen er kortere end luftgabet, sdledes at begge
kortslutningsringe ligger i dette ved normal drift, sdledes at der
opnds maksimal bremsevirkning. Ved store spoleudsving reduceres brem-
sevirkningen eller dzmpningsvirkningen, idet én af ringene da vil
bevege sig ud af luftgabet. Hensigten er, at denne reducerede bremse-
firkning skal ophsve tilvaeksten i1 modkraft fra den progressivt vir-

kende fjederkraft i hgjttalerens ophzngning.

Form&let med opfindelsen er at tilveJebringe en hgjttaler, som re-
ducerer den nzvnte forvrengning ved at den magnetiske dezmpning oges

ved store udsving.

Til opndelse af ovennmvnte formdl er der tilvejebragt en elektrody-
namisk hejttaler af den indledningsvis angivne art, hvilken hejt-
taler er ejendommelig ved det i krav 1's kendetegnende del angivme.
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Med den i krav 1 angivne elektrodynamiske hejttaler opnds en reduk-
tion af den lavfrekvente transientforvramngning, som optrzder ved
store svingspoleudsving ved de kendte elektrodynamiske hejttalere.

I den elektrodynamiske hgjttaler ifelge opfindelsen ligger kortslut-
ningselementerne i hvileposition s& langt uden for luftgabet, at den
dempende virkning i denne position er ubetydelig, medens et kort-
slutningselement ved store udsving bringes ind i luftgabet, s&ledes

at den magnetiske dmmpning gges og den nzvnte forvrmngning dermed
reduceres.

Kortslutningsringen kan f.eks. udgeres af en spole omfattende et antal

vindinger af elektrisk ledende materiale med kortsluttede endepunk-
ter.

N

En si&dan "kortslutningsspole" har den fordel, at den kan dannes af
en almindelig fleksibel viklingstradd af ledende materiale, og at
kortslutningen kan foretages ved sammenlodning af trddenderne eller
ved sammenfering af disse pd anden méde, uden den nsjagtige frem-
stilling og tilpasning, som er nedvendig ved benyttelse af en mas-
siv ring. En s®rlig enkel udferelsesform af anordningen ifslge
opfindelsen tilvejebringes, nér kortslutningsringen udgeres af et
antal kortsluttede viklinger af svingspolens vindinger ved en ende
af svingspolen.

Opfindelsen skal i det felgende nzrmere beskrives med henvisning
til tegningen, hvorpé:

fig. 1 viser et skematisk billede i snit af den ene halvdel af en
elektrodynamisk hejttaler med en anordning ifelge opfindelsen,

fig. 2 viser et elektromekanisk analogikredsleb for en elektrisk
hejttaler i kabinet,

fig., 3 og 4 er diagrammer, som viser henholdsvis flukstethedsfor-
deling i magnetsystemets luftgab og kraftfaktoren som funktion af

svingspolens position i magnetfeltet,

fig. 5 viser en kortslutningsspole med sammenloddede trédender,
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fig. 6 viser en kortslutningsspole, hvor trédenderne er forbundet
med en ledende svingspoleform, og

fig. 7 viser en kortslutningsspole bestdende af en flad, lagviklet
strimmel.

I udferelseseksemplet pd fig. 1 er skematisk vist den ene halvdel

af en hejttaler, som omfatter en hgjttalerkurv 1 med keglestub-
form, til hvis bund er fastgjort en permanent magnetenhed bestd-

ende af en ringformet magnet 2, til hvis ender der f.eks. ved
limning er fastgjort en topplade 3 og en bundplade 4, som begge

er af passende stéllegering. I bundpladen 4 er anbragt et cen-
tralt hul, i hvilket der er indfert og fastgjort en tap péd et
polstykke 5. Polstykket 5 har cylindrisk form, s&ledes at der
mellem toppladen 3 og polstykket er dannet et ringformet luftgab,
og i dette luftgab rager en ende af en rerformet, 1 dette tilfel-
de cylindrisk svingspoleform 6 ind. DRen ydre ende af svingspole~
formen er fastgjort til en keglestubformet membran 7, som er fjed-
rende ophzngt i hejttalerkurven l. Ophzngningen omfatter en flek-
sibel, ringformet centreringsskive 8, som med sin inderkant er
fastgjort til membranen 7 og med sin yderkant er fastgjort til
hgjttalerkurven.

Membranen er endvidere ved sin yderende fastgjort til hejttalerkur-
ven, f.eks. via et fleksibelt legeme 9 eller ved en fortszttelse

af membrankonussen. Ved hjelp af den nmvnte ophsngning er sving-
“spoleformen indrettet til at bevzge sig frem og tilbage i luftga-
bet i retning af pilen X. Som vist er membranen endvidere ved sin
indre ende dzkket af et stovdszksel 10.

Udenpd svingspoleformen 6 er der p& dens nedre del ifelge oriente-~
ringen p& fig. 1 anbragt en svingspole 11 omfattende et passende an-
tal vindinger. I den viste udferelsesform er der ved hver ende af

svingspolen anbragt en kortslutningsring 12 henholdsvis 13, som har
til opgave at forege den magnetiske dempning ved store udsving af
svingspolen. Kortslutningsringene er dannet af et materiale med
god elektrisk ledningsevne og kan f.eks. bestd af en ring af kobber-
trdd, som er loddet sammen ved de tilstsdende ender og f.eks. fast-
limet p& svingspoleformen. Som et alternativ kan kortslutningsrin-
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gene vare drejede aluminiumsringe, som ogséd kan vare fastgjort pd
svingspoleformen ved hjalp af limning. Svingspoleformen er gerne
fremstillet af aluminium, og kortslutningsringene kan da vere dan-
net i ét stykke med spoleformen. N&r den ene eller den anden af
kortslutningsringene ved svingspolens bevmgelse fores mere eller
mindre ind mod magnetfeltet i luftgabet, for&rsager disse en ve-
sentlig oget magnetisk dempning.

I den viste udferelsesform er en kortslutningsring anbragt ved
hver ende af svingspolen. Det kan imidlertid ogsd& vare hensigts-
messigt at benytte en kortslutningsring i kun den ene ende af
spolen. Kortslutningsringene hkan vesre anbragt ner ved eller i
afstand fra svingspolens ender.

N&r det gelder tilkoblingsledningerne for svingspolen 11, er dlsse
péd smdvanlig méde (ikke vist) fert ud langs spoleformen og fort
gennem et passende anbragt hul i membranen og er koblet til kob-
lingsklemmer pé& hejttalerkurven. Der kan vesre tilvejebragt pas-
sende gennemfgringshul for ledningerne i den evre kortslutnings-

ring.

P& fig. 5 - 7 er vist eksempler pé& udferelser, hvor kortslutnings-
ringen udgeres af en spole med kortsluttede vindingsendepunkter.
P& disse figurer er kortslutningsspolerne betegnet med henholds-
vis 21, 22 og 23. P& alle tre figurer er svingspolen betegnet med
24 og svingspoleformen er betegnet med 25, I udferelsesformen
ifelge fig. 5 bestér kortslutningsspolen 21 af henholdsvis tynd
trad 26, hvor viklingens ender er loddet sammen ved 27. Eventuel
overgangsmodstand i forbindelsen bliver da forholdsvis ringe i
forhold til den totale modstand i spolen.

T udforelsesformen ifelge fig. 6 bestdr spolen ogsd af en forholds-
vis tynd tradd 28, men der er her sorget for kortslutning ved at
trddenderne f.eks. ved lodning er koblet til svingspoleformen

25 ved 29 og 30. Svingspoleformen bestdr i dette tilfslde af
elektrisk ledende materiale.

Kortslutningsspolen kan ogsé vere dannet af tyndvalsede, rektangu-
lere lag 31 af ledende materiale, s8ledes som vist pd fig. 7.
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Enden af det yderste lag er her ved en loddeforbindelse 32 koblet
til den ledende svingspoleform 25. Tilfzldig eller tilsigtet ind-
byrdes kortslutning mellem de forskellige lag vil ikke forandre
kortslutningsspolens virkning.

Som foran nevnt kan kortslutningsspolen eller -spolerne ogsé

dannes p& enkel madde ved at kortslutte et antal af svingspolens
vindinger ved dennes ene henholdsvis begge ender. Med udgangspunkt
i en eksempelvis tolags-viklet svingspole kan en kortslutningsspole
da dannes ved, at isolationen pd det ydre lags vindinger afskrabes
et stykke indad (f.eks. 3 - &4 mm) fra vedkommende ende af spolen,
og vindingerne sammenloddes eller -svejses pd det sted, hvor iso-
lationen er fjernet. I denne udferelsesform vil kortslutningsspo-
len siledes vare elektrisk forbundet med selve svingspolen, selv
om den ogsd kan adskilles fra svingspolen, séledes som 1 udferel-
sesformerne ifelge fig. 5 - 7.

Virkningen pa anordningen ifslge opfindelsen skal i det felgende
illustreres ved hjzlp af to beregningseksempler. I det der hen-
vises til det elektromekaniske analogikredsleb pad fig. 2, gzlder
felgende analogier:

er analog med mekanisk modstand pd grund af magnetisk

1
dempning

Ll n n " massen af det svingende system

c, " " " det inverse af fjederstivheden (kompliansen)
i ophezngningen

R2 n n " mekanisk modstand i ophzngningen

C2 " " " luftkompliansen i det indelukkede kabinet-
volumen

R3 " n " pekanisk modstand i det indelukkede volumen
(absorption)

24 " n " 1gkage eller eventuel port i kabinettet

F " " kraften pd det svingende system
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Den mekaniske modstand p& grund af magnetisk dsmpning er givet ved

(B1)2 Ns/m
Ry ——

hvor Bl er den foran omtalte kraftfaktor og R er svingspolemodstan-
den. Szdvanligvis er Rlzs>.R2 + R3. Endvidere er kraften givet

F=e5,

hvor e er pdtrykt spending.

Som foran nevnt er kraftfaktoren Bl en funktion af svingspolens
position i magnetfeltet i luftgabet. P& fig. 3 og L er vist re-
presentative eksempler p& fordeling af flukstmtheden B (i Wb/mz)
og variation af kraftfaktoren Bl (i Wb/m) som funktion af spolens
udsving i luftgabet.

EKSEMPEL 1

Der blev benyttet kortslutningsringe af kobber med diameter 0,9 mm,
som blev anbragt i hver ende af en svingspole med en langde pi

14 mm og en diameter pd 39 mm. Luftgabhejden (i x-retning) var

6 mm. Kortslutningsringenes lazngde var 1 = 0,12 og modstanden

R = 0,00324 ohm. Tillmgsmodstanden er da (Ble/R hvor B er fluks-
tztheden i den aktuelle ringposition. Resultaterne er angivet i
folgende tabel: ‘

Position Mekanisk modstand Tillmgsmodstand Total mek.
(mm) uden ringe (Ns/m) fra ringe (Ns/m) modstand (Ns/m)

o 22,4 0,2 22,6

o 20,1 0,3 20,4

LA 16,7 0,6 17,3

T s 12,0 2,5 14,5

i- 8 6,0 2’6 8,6

i_ 10 2,2 1,9 [+,1
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EKSEMPEL 2

Der blev benyttet kortslutningsringe af aluminium med et tversnit

pd 2 mm x 0,7 mm, som i en 8" bash;jttaler blev anbragt pd en

aluminiumsspoleform ved hver ende af en svingspole med en lzngde

pd 12 mm og en diameter p& 39 mm. Luftgabhejden var 6 mm.

Med disse verdier bl. ver ringmodstanden R = 0,0024 ohm og den me-

kaniske modstand pd grund af magnetisk dzmpning fra ringen
(B1)2/R = 6,2B2. Den mekaniske modstand (Ns/m) som funktion af
spolepositionen kan da sammenfattes i felgende tabel:

Position { 1) Mekanisk | 2) Mekanisk Sum | 3) Mekanisk Sum
mm modstand modstand 1)+2) modstand lg +
fra sving- fra spole- fra rin- 2) +

spolen formen gene 3)
: 0 9,1 1,0 10,1 0,1 10,2
o 8,6 1,0 9,6 0,25 9,9
oy 6,2 1,0 7,2 3,0 10,2
e 3,2 1,0 4,2 5,0 9,2
+ 8 1,1 1,0 2,1 5,0 7,1
+ 10 0,2 1,0 1,2 5,0 6,2

Det vil indses, at kolonne 4 i ovenstéende tabel (sum 1) + 2))
-angiver den totale mekaniske modstand for en konventionel hejt-
taler, medens kolonne 6 (sum 1) + 2) + 3)) angiver den totale
mekaniske modstand for en hgjttaler, som er forsynet med anord-

ningen ifelge opfindelsen. Af ovenstéende fremglr, at der ved
hjelp af opfindelsen opnds en tillmgsmodstand pd grund af mag-
netisk dsmpning, som har en betydelig, gunstig indvirkning pd
transientgengivelsen, ismr ved basreflektionssystemer, sdledes
at der opnés en reduktion af lavfrekvent transientforvrangning.

Det skal til slut vises, at en kortslutningsspole ifelge de foran

omtalte udforelsesformer giver samme virkning som en kortslut-
ningsring i form af et massivt legeme. Der tages da udgangspunk
i en ring med lzngde 1 og tversnitsareal A, og som er af et ma-

t
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teriale med en specifik ledningsevne o. Som foran angivet er den
zkvivalente mekaniske modstand Rl givet ved
B212

1 g

hvor B er flukstztheden i permanentmagnetens luftgab og R er
svingspolens ohmske modstand. Idet ledningsevnen betegnes med 3,
far man

Dersom kortslutningsringen tznkes opdelt i en kortsluttet spole
med n seriekoblede vindinger, vil trédarealet blive A/n og den
totale trddlzngde blive 1 . n, sdledes at den gkvivalente meka-
niske modstand bliver

A
R, = B2, (1 .n) . = . 0= B%140

altsd det samme som for den massive ring. Den massive ring kan
altsd spaltes op i flere seriekoblede ringe,uden at virkningen
forandres.
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1. Elektrodynamisk hgjttaler omfattende en svingspole (11, 24),

en membran (7), til hvilken svingspolen er fastgjort, og et mag-
netsystem (2-5), som har et luftgab, i hvilket svingspolen er fjed-
rende ophzngt for svingende bevmgelse til den ene eller den anden
side fra en neutralstilling, og en kortslutningsring eller kort-
sluttet spole (12 resp. 13, 21, 22, 23) ved mindst én ende af sving-
spolen (11, 24), kende tegnet ved, at kortslutningsrin-
gen (12 resp. 13, 21, 22, 23) er anbragt i en sddan stilling i
forhold til et centralt parti af svingspolen (11, 24), at den er
beliggende uden for magnetsystemets luftgab, ndr svingspolen be-
finder sig i sin neutralstilling.

2. FElektrodynamisk hgjttaler ifelge kravl, kende tegnet
ved, at kortslutningsringen udgeres af et antal kortsluttede vin-
dinger (omlgb) af svingspoleviklingen ved en ende af denne.

Fremdragne publikationer:
Fransk patent nr. 864516.
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