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Description

[0001] La présente invention concerne un haut-
parleur pour fréquences élevées.

[0002] On sait qu'un haut-parleur comporte une mem-
brane vibrante génératrice de sons, ladite membrane
étant reliée a cet effet a une bobine électromagnétique
mobile suspendue dans l'entrefer créé par les piéces
polaires d'un aimant permanent et alimentée par un cou-
rant électrique représentatif des sons a reproduire.
[0003] Bien que non exclusivement, la présente in-
vention concerne plus particulierement un haut-parleur
a chambre de compression. On sait que, contrairement
aux haut-parleurs a rayonnements directs, les haut-
parleurs a chambre de compression ne rayonnent pas
directement dans le milieu aérien, mais par l'intermé-
diaire d'un pavillon acoustique. De tels haut-parleurs
comportent donc un pavillon acoustique généralement
amovible et un moteur a chambre de compression.
[0004] En ce qui concerne ledit moteur a chambre de
compression, il existe essentiellement deux modes de
réalisation différents qui sont connus et commercialisés.
[0005] Dans un premier mode de réalisation déja trés
ancien, la membrane du haut-parleur est réalisée sous
forme d'une calotte sphérique rigide, souvent métallique
et fixée sur le chassis dudit haut-parleur au moyen d'une
suspension souple périphérique. La bobine électroma-
gnétique mobile est reliée a la périphérie de ladite mem-
brane, entre ladite membrane et ladite suspension, et,
lors d'un mouvement, elle déplace ladite calotte en en-
tier a la maniere d'un piston infiniment rigide. On notera
que, par sa souplesse, ladite suspension a pour fonction
d'assurer le déplacement et le guidage de la partie mo-
bile du haut-parleur.

[0006] Ce mode de réalisation présente de nombreux
inconvénients, en particulier :

- labobine mobile doit déplacer la totalité de la masse
de la partie mobile du haut-parleur, ce qui limite
I'émission des sons en hautes fréquences et sup-
pose notamment ['utilisation d'aimants lourds et
colteux pour compenser ce défaut ;

- pour des raisons de performance des haut-
parleurs, les matériaux utilisés doivent étre le plus
Iéger possible tout en restant extrémement rigides.
Le béryllium est par exemple utilisé pour réaliser la-
dite membrane, ce qui augmente bien entendu le
co(t de ces haut-parleurs ; et

- il est nécessaire de prévoir une piéce de mise en
phase extrémement complexe en conception et en
réalisation, puisqu'il est nécessaire de faire conver-
ger en phase a lI'embouchure du pavillon le rayon-
nement élémentaire de chaque partie de la surface
de la membrane.

[0007] Dans un second mode de réalisation, corres-
pondant a un haut-parleur d'aigus a chambre de com-
pression, la membrane comprend une partie annulaire
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centrale rigide et une partie annulaire périphérique éga-
lement rigide, reliées ensemble le long d'une jonction
annulaire située en regard du pavillon dudit haut-
parleur. Lesdites parties annulaires sont de plus reliées
au chassis dudit haut-parleur par l'intermédiaire de sus-
pensions élastiques, lesdites suspensions élastiques
étant formées par des lignes d'assouplissement con-
centriques auxdites parties annulaires, et généralement
pratiquées dans ces derniéres. Dans ce mode de réali-
sation, la membrane se déplace également a la maniére
d'un piston extrémement rigide.
[0008] Le haut-parleur ainsi
notamment :

réalisé permet

- d'émettre des sons a des fréquences élevées ;

- d'utiliser une piéce de mise en phase simple et peu
colteuse ; et

- d'engendrer la variation de pression génératrice de
son, en regard de la bobine électromagnétique, ce
qui est favorable pour la production de fréquences
élevées.

[0009] Toutefois, ce mode de réalisation présente I'in-
convénient majeur que la membrane, de surface trop
petite, et dont la suspension est trop rigide, ne permet
pas a ce haut-parleur de fonctionner dés 500 Hz.
[0010] La présenteinvention a pour objet de remédier
aces inconvénients. Elle concerne un haut-parleur pour
fréquences élevées, plus léger a performance équiva-
lente que les haut-parleurs de I'état de la technique et
susceptible d'étre réalisé facilement et a colt réduit, tout
en permettant d'émettre des ondes sonores suivant une
bande passante trés étendue, surtout vers les hautes
fréquences, avec un rendement amélioré.

[0011] A cet effet, selon l'invention, le haut-parleur
pour fréquences élevées comportant une membrane vi-
brante comprenant une partie annulaire centrale et une
partie annulaire périphérique reliées ensemble le long
d'une jonction annulaire située en regard du guide d'on-
des dudit haut-parleur, ladite membrane étant reliée au
niveau de ladite jonction annulaire a une bobine élec-
tromagnétique mobile suspendue dans l'entrefer des
pieces polaires d'un aimant permanent et alimentée par
un courant électrique représentatif des sons a reprodui-
re, est remarquable en ce que ladite membrane est réa-
lisée en une matiére souple et élastique de maniére a
présenter une déformation définie lors du mouvement
de ladite bobine électromagnétique, et en ce que lesdi-
tes parties annulaires sont bombées et sont directement
reliées par leur extrémité libre a une structure fixe dudit
haut-parleur, le c6té convexe desdites parties annulai-
res étant disposé en regard dudit guide d'ondes.
[0012] Ainsi, grace a l'invention, seule une partie de
la masse de la membrane est a entrainer par la bobine
mobile, puisqu'un déplacement de celle-ci entraine une
déformation progressive desdites parties annulaires
souples et élastiques, a partir de ladite jonction annu-
laire. Par conséquent, les performances en terme d'ef-
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ficacité et de bande passante sont grandement amélio-
rées. De plus, la présente invention ne nécessite pas la
mise en place de suspensions spécifiques, puisqu'elles
sont partie intégrante et indivisible de la membrane.
[0013] Dans le cadre de la présente invention, on en-
tend par membrane souple et élastique, une membrane
capable de se déformer et capable de reprendre sa po-
sition initiale aprés cessation de la contrainte qui lui était
appliquée.

[0014] Le haut-parleur conforme a l'invention présen-
te en outre de nombreux autres avantages, en
particulier :

- il peut émettre des sons a des fréquences élevées,
au moins jusqu'a 16 kHz pour certains modes de
réalisation ;

- il peut étre réalisé, de méme que la piéce de mise
en phase associée, de fagon simple et a colt réduit,
puisque sa structure est du type annulaire ;

- il présente une surface émissive importante pour un
diamétre déterminé de la bobine ; et

- lamembrane peut étre réalisée en un matériau, par
exemple un matériau composite ou un polymeére a
haut module de Young, moins colteux que celui uti-
lisé dans les modes de réalisation connus précités,
puisqu'on ne lui demande plus d'étre quasiment in-
finiment rigide.

[0015] On notera par ailleurs que I'on connait déja un
haut-parleur dont la membrane est souple et élastique
et est maintenue en son centre. Une telle membrane est
congue sous forme d'une portion de tore, dont la partie
périphérique est reliée a la bobine mobile.

[0016] Bien qu'elle soit souple et autosuspendue, une
telle membrane est de conception tout a fait différente
de celle de la présente invention et ne peut donc sug-
gérer la réalisation de cette derniére. En effet, dans ce
mode de réalisation connu sous la dénomination "CSD"
("Centrally Supported Diaphragm", c'est-a-dire mem-
brane supportée au centre), qui a notamment été pré-
senté dans une publication relative a la 98eme Conven-
tion de I'AES ("Audio Engineering Society") du 25 au 28
février 1995 a Paris, portant le numéro 3997(L3) et inti-
tulée "Computer Modeling and Design of Compression
Drivers Based on a Centrally Supported Diaphragm" :

- premiérement, si on essayait d'adjoindre a ladite
membrane du type "CSD" une partie annulaire ex-
terne a la bobine mobile, en vue de rendre la mem-
brane annulaire, le flux sonore engendré par cette
partie annulaire externe ne pourrait converger vers
I'embouchure du pavillon dans le méme temps que
le flux sonore engendré par la partie annulaire in-
terne, condamnant dans ce cas ce
perfectionnement ;

- deuxiemement, le pavillon ou guide d'ondes est en
regard du cété concave de ladite membrane et non
du cété convexe comme dans la présente
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invention ;

- troisitmement, la prise de pression de I'embouchu-
re du pavillon n'est pas située directement en re-
gard de la bobine mobile, comme dans le cas de
l'invention.

[0017] On notera que, dans le cadre de la présente
invention, le bombement desdites parties annulaires
peut prendre toutes les formes possibles, en particulier
celle d'un arc de cercle ou celle d'un demi-tore.

[0018] Dans un mode de réalisation particuliérement
avantageux de l'invention, au moins l'une desdites par-
ties annulaires est reliée a ladite structure fixe de ma-
niere a former des lames d'air par rapport a ladite struc-
ture fixe.

[0019] Ces lames d'air créent une rigidité dynamique
et provoquent un amortissement visqueux proportionnel
a la fréquence et permettent notamment de réduire de
fagcon dynamique la surface émissive de la membrane
en fonction de la vitesse vibratoire.

[0020] De plus, ces lames d'air repoussent les modes
propres naturels de la membrane vers les hautes fré-
quences et évitent I'apparition de modes propres déna-
turant la génération des sons.

[0021] Pour amplifier les effets avantageux décrits
précédemment, lesdites lames d'air présentent une
épaisseur décroissant progressivement vers la zone de
fixation de la membrane sur la structure fixe.

[0022] Selon le mode de réalisation envisagé, lesdi-
tes lames d'air peuvent étre formées d'un seul cété ou
des deux cotés de la membrane.

[0023] Par ailleurs, de fagon avantageuse, au moins
l'une desdites parties annulaires est munie de lignes
d'assouplissement radiales uniformément réparties sur
la périphérie de ladite partie annulaire, ce qui permet
d'augmenter la souplesse de la membrane.

[0024] Cette souplesse peut étre augmentée, selon
un autre mode de réalisation, en pratiquant au moins
sur l'une desdites parties annulaires des fentes radiales
uniformément réparties sur la périphérie de ladite partie
annulaire et en fermant lesdites fentes au moyen d'une
résine souple et élastique.

[0025] Dans un mode de réalisation préférentiel de
I'invention, ledit guide d'ondes est un pavillon et ladite
membrane et ladite bobine électromagnéituge consti-
tuent un moteur a chambre de compression.

[0026] L'unique figure du dessin annexé fera bien
comprendre comment l'invention peut étre réalisée. Sur
cette figure, on a représenté de fagon schématique, en
coupe axiale, un haut-parleur conforme a l'invention.
[0027] Le haut-parleur pour fréquences élevées 1
conforme a l'invention et représenté partiellement et
schématiquement sur la figure unique comporte de fa-
¢on usuelle une bobine électromagnétique 3, reliée a
une membrane vibrante monobloc 4, suspendue dans
I'entrefer 5 des pieces polaires 6 et 7 d'un aimant per-
manent 8 et alimentée par un courant électrique repré-
sentatif des sons a reproduire.
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[0028] Les éléments précédents sont réalisés de fa-
con symétrique par rapport a l'axe X-X dudit haut-
parleur 1.

[0029] La membrane 4 est du type comprenant une
partie annulaire centrale 9 et une partie annulaire péri-
phérique 10 reliées ensemble le long d'une jonction an-
nulaire 11 qui est située en regard d'un guide d'ondes
qui, dans ce cas, est représenté sous forme d'un pa-
villon 12. De plus, la bobine 3 est reliée a ladite mem-
brane 4 au niveau de cette jonction annulaire 11, en re-
gard direct de I'embouchure dudit pavillon 12.

[0030] Selon l'invention, ladite membrane 4 est réali-
sée en une matiere souple et élastique, la plus légere
possible, par exemple une matiére composite ou un po-
lymeére a haut module de Young, de maniére a présenter
une déformation définie lors du mouvement de ladite bo-
bine électromagnétique 3, et lesdites parties annulaires
10 et 9 sont bombées et sont directement reliées par
leur extrémité libre respectivement 13 et 14 a une struc-
ture fixe précisée ci-dessous dudit haut-parleur 1, le c6-
té convexe desdites parties annulaires 9 et 10 étant si-
tué en regard dudit pavillon 12.

[0031] On notera qu'un déplacement de la bobine 3
entraine une déformation dans la membrane 4, qui se
déplace a partir de la jonction 11 vers les extrémités 13
et 14 et qui provoque une variation de la pression locale,
génératrice de son. Grace a l'invention, cette variation
de la pression est créée a proximité de la bobine 3 et
elle est orientée dans le méme sens que la propagation
de la déformation dans la membrane 4, ce qui permet
d'avoir un rendement énergétique élevé en ce qui con-
cerne la transformation de I'énergie mécanique en éner-
gie acoustique.

[0032] De plus, le volume balayé par la déformation
de la membrane 4 peut étre supérieur a celui balayé par
une membrane rigide de méme taille se déplagant a la
maniéere d'un piston, comme cela est le cas générale-
ment pour les membranes connues. Ainsi, on confére
notamment une plus grande sensibilité au haut-parleur
1.

[0033] Par ailleurs, on obtient, grace a la présente in-
vention, les avantages suivants :

- le haut-parleur 1 peut émettre des sons jusqu'a des
fréquences sensiblement plus élevées que les
haut-parleurs de I'état de la technique ;

- il peut étre réalisé de fagon simple et a codt réduit ;

- il présente une surface émissive importante (au ni-
veau des deux parties annulaires souples 9 et 10)
pour un diameétre déterminé de la bobine 3 ; et

- il présente un encombrement réduit car il peut no-
tamment étre réalisé avec un aimant plus petit que
dans les modes de réalisation connus, puisque la
masse a déplacer est moins importante.

[0034] On notera par ailleurs que, dans le cadre de la
présente invention, le bombement desdites parties an-
nulaires 9 et 10 peut prendre toutes les formes axisy-
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métriques possibles, en particulier celle d'un arc de cer-
cle ou celle d'un demi-tore.

[0035] En outre, pour augmenter la souplesse desdi-
tes parties annulaires 9 et 10, on peut prévoir, sur les-
dites parties annulaires :

- soit des lignes d'assouplissement radiales non re-
présentées, uniformément réparties sur la périphé-
rie desdites parties annulaires ;

- soit des fentes radiales non représentées, égale-
ment réparties uniformément sur la périphérie et
fermées au moyen d'une résine élastique et souple,
par exemple du latex de butyle.

[0036] Les extrémités libres 13 et 14 desdites parties
annulaires 10 et 9 sont fixées en étant encastrées entre
des éléments de la structure fixe du haut-parleur 1, a
savoir entre ledit pavillon 12 et une piece de fixation 15
pour l'extrémité 13 et entre une piéce de mise en phase
16 et une piéce de fixation 17 pour I'extrémité 14.
[0037] Ces éléments 12, 15, 16 et 17 sont formés au
niveau de la zone de fixation de maniére a créer des
lames d'air 13A, 13B, 14A et 14B respectivement de part
et d'autre desdites extrémités 13 et 14.

[0038] De plus, lesdites lames d'air 13A, 13B, 14A et
14B présentent une épaisseur décroissant progressive-
ment vers la zone de fixation des extrémités 13 et 14,
ce qui permet d'étaler dans le domaine des fréquences
les effets avantageux engendrés par ces lames d'air et
précisés ci-dessous.

[0039] Lesdites lames d'air présentent en effet de
nombreux avantages, notamment :

- elles créent une rigidité dynamique et provoquent
un amortissement visqueux ;

- elles permettent de réduire de fagon dynamique la
surface émissive de la membrane en fonction de la
vitesse vibratoire ; et

- elles repoussent les modes propres naturels de la
membrane vers les hautes fréquences.

[0040] Bien entendu, dans le cadre de la présente in-
vention, on peut prévoir des lames d'air uniquement
d'un seul c6té des extrémités 13 et 14 de la membrane
4.

[0041] Dans le cas ou, a défaut de lame d'air, il existe
un risque que la membrane 4 touche la structure fixe
lors de sa vibration, on peut revétir avantageusement la
zone concernée de ladite structure d'un matériau adeé-
quat amortissant les chocs de maniére a éviter la géné-
ration de bruits susceptibles de perturber I'émission so-
nore du haut-parleur.

[0042] On notera par ailleurs que, grace a l'invention,
la piéce de mise en phase 16, de forme générale coni-
que, peut étre réalisée de maniére trés simple et peu
colteuse.

[0043] Comme on peut le voir sur la figure, cette pieéce
de mise en phase 16, la piéce de fixation 17 et la piéce



7 EP 0 749 265 B1 8

polaire 7 sont reliées ensemble par l'intermédiaire d'une
vis 18 d'axe X-X traversant un pergage cylindrique pra-
tiqué de fagon appropriée dans ces différentes piéces.
Bien entendu, d'autres modes de fixation peuvent étre
envisagés. Il en est de méme pour la fixation non pré-
cisée des autres piéces du haut-parleur 1.

Revendications

1. Haut-parleur pour fréquences élevées (1) compor-
tant une membrane vibrante (4) comprenant une
partie annulaire centrale (9) et une partie annulaire
périphérique (10) reliées ensemble le long d'une
jonction annulaire (11) située en regard du guide
d'ondes (12) dudit haut-parleur (1), ladite membra-
ne (4) étant reliée au niveau de ladite jonction an-
nulaire (11) a une bobine électromagnétique mobile
(3) suspendue dans I'entrefer (5) des piéces polai-
res (6, 7) d'un aimant permanent (8) et alimentée
par un courant électrique représentatif des sons a
reproduire,
caractérisé en ce que ladite membrane (4) est réa-
lisée en une matiére souple et élastique de maniére
a présenter une déformation définie lors du mouve-
ment de ladite bobine électromagnétique (3), et en
ce que lesdites parties annulaires (9, 10) sont bom-
bées et sont directement reliées par leur extrémité
libre (13, 14) a une structure fixe dudit haut-parleur
(1), le coté convexe desdites parties annulaires (9,
10) étant disposé en regard dudit guide d'ondes
(12).

2. Haut-parleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins 'une desdites parties
annulaires (9, 10) est reliée a ladite structure fixe
de maniére a former des lames d'air (13A, 13B,
14A, 14B) par rapport a ladite structure fixe.

3. Haut-parleur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que lesdites lames d'air (13A,
13B, 14A, 14B) présentent une épaisseur décrois-
sant progressivement vers la zone de fixation de la
membrane (4) sur la structure fixe.

4. Haut-parleur selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que lesdites lames d'air sont for-
mées d'un seul coté de la membrane.

5. Haut-parleur selon I'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que lesdites lames d'air (13A,
13B, 14A, 14B) sont formées des deux cotés de la
membrane (4).

6. Haut-parleur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce qu'au moins l'une desdites parties
annulaires est munie de lignes d'assouplissement
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10.

radiales uniformément réparties sur la périphérie de
ladite partie annulaire.

Haut-parleur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce qu'au moins l'une desdites parties
annulaires est munie de fentes radiales uniformé-
ment réparties sur la périphérie de ladite partie an-
nulaire et fermées au moyen d'une résine souple et
élastique.

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que ladite membrane (4) est réa-
lisée en un matériau composite.

Haut-parleur selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que ladite membrane (4) est réa-
lisée en un polymére a haut module de Young.

Haut-parleur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que ledit guide d'ondes (12) est
un pavillon et en ce que ladite membrane (4) et la-
dite bobine électromagnétique (3) constituent un
moteur a chambre de compression.

Patentanspriiche

1.

Hochfrequenzlautsprecher (1), der eine schwin-
gungsfahige Membran (4) aufweist, die einen mitt-
leren ringférmigen Teil (9) und einen ringférmigen
Umfangsteil (10) umfaldt, die entlang einer ringfor-
migen Verbindungsstelle (11), die sich einem Wel-
lenleiter (12) des Lautsprechers (1) gegenuber be-
findet, miteinander verbunden sind, wobei die
Membran (4) in Hohe der ringférmigen Verbin-
dungsstelle (11) mit einer beweglichen elektroma-
gnetischen Spule (3) verbunden ist, die im Luftspalt
(5) der Polteile (6, 7) eines Permanentmagneten (8)
aufgehangt ist und mit elektrischem Strom versorgt
wird, der fiir die wiederzugebenden Téne reprasen-
tativ ist, dadurch gekennzeichnet, da die Mem-
bran (4) aus einem geschmeidigen und elastischen
Material derart ausgefihrt ist, dal sie bei Bewegun-
gen der elektromagnetischen Spule (3) eine defi-
nierte Verformung zeigt, und daf} die ringférmigen
Teile (9, 10) gewdlbt und mit ihrem freien Ende (13,
14) mit einem festen Aufbau des Lautsprechers (1)
direkt verbunden sind, wobei die konvexe Seite der
ringférmigen Teile (9, 10) dem Wellenleiter (12) ge-
genulber angeordnet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall wenigstens einer der ringférmigen
Teile (9, 10) derart mit dem festen Aufbau verbun-
den ist, daR in Bezug auf den festen Aufbau diinne
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Luftstreifen (13A, 13B, 14A, 14B) gebildet werden.

Lautsprecher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die diinnen Luftstreifen (13A, 13B,
14A, 14B) eine zur Zone der Befestigung der Mem-
bran (4) am festen Aufbau hin fortschreitend abneh-
mende Dicke aufweisen.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die diinnen Luftstrei-
fen auf einer einzigen Seite der Membran gebildet
werden.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die diinnen Luftstrei-
fen (13A, 13B, 14A, 14B) auf beiden seiten der
Membran (4) gebildet werden.

Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 wenigstens
einer der ringférmigen Teile mit radialen Linien zum
Geschmeidigmachen versehen ist, die Uber den
Umfang des ringférmigen Teils gleichmaRig verteilt
sind.

Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da® wenigstens
einer der ringférmigen Teile mit radialen Schlitzen
versehen ist, die Uber den Umfang des ringférmigen
Teils gleichmaRig verteilt und mittels eines ge-
schmeidigen und elastischen Harzes geschlossen
sind.

Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da} die Mem-
bran (4) aus einem Verbundwerkstoff ausgefiihrt ist.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Membran (4) aus
einem Polymer mit hohem Elastizitdtsmodul ausge-
fuhrt ist.

Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da der Wellen-
leiter (12) ein Schalltrichter ist und dal® die Mem-
bran (4) und die elektromagnetische Spule (3) ei-
nen Kompressionskammermotor bilden.

Claims

A loudspeaker for high frequencies (1) including a
vibrating diaphragm (4) comprising a central annu-
lar part (9) and a peripheral annular part (10) con-
nected together along an annular junction (11) sit-
uated opposite the waveguide (12) of said loud-
speaker (1), said diaphragm (4) being connected in
the vicinity of said annular junction (11) to a moving
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electromagnetic coil (3) suspended in the air gap
(5) of the pole pieces (6, 7) of a permanent magnet
(8) and supplied with an electric current represent-
ative of the sounds to be reproduced,
characterized in that said diaphragm (4) is made
from a flexible and elastic material so as to exhibit
a defined deformation during the motion of said
electromagnetic coil (3), and in that said annular
parts (9, 10) are domed and are connected directly
via their free end (13, 14) to a fixed structure of said
loudspeaker (1), the convex side of said annular
parts (9, 10) being arranged opposite said
waveguide (12).

The loudspeaker as claimed in claim 1,
characterized in that at least one of said annular
parts (9, 10) is connected to said fixed structure in
such a way as to form air sheets (13A, 13B, 14A,
14B) with respect to said fixed structure.

The loudspeaker as claimed in claim 2,
characterized in that said air sheets (13A, 13B, 14A,
14B) exhibit a thickness decreasing progressively
toward the region for fixing the diaphragm (4) to the
fixed structure.

The loudspeaker as claimed in either of claims 2
and 3,

characterized in that said air sheets are formed on
one side of the diaphragm.

The loudspeaker as claimed in either of claims 2
and 3,

characterized in that said air sheets (13A, 13B, 14A,
14B) are formed on both sides of the diaphragm (4).

The loudspeaker as claimed in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that,

characterized in that at least one of said annular
parts is furnished with radial flexibilizing lines uni-
formly distributed over the periphery of said annular
part.

The loudspeaker as claimed in any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that at least one of said annular
parts is furnished with radial slots uniformly distrib-
uted over the periphery of said annular part and
closed by means of a flexible and elastic resin.

The loudspeaker as claimed in any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that said diaphragm (4) is made
from a composite material.

The loudspeaker as claimed in one of claims 1 to 7,
characterized in that said diaphragm (4) is made
from a polymer with high Young's modulus.
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10. The loudspeaker as claimed in any one of the pre-
ceding claims,
characterized in that said waveguide (12) is a horn
and wherein said diaphragm (4) and said electro-
magnetic coil (3) constitute a compression-cham-
ber motor.
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