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@ Lautsprecher mit Membrangegenkopplung.

@ Ein Lautsprecher mit Membrangegenkopplung, bei wel-
chem der das aus der Bewegung der Membran abgeleitete
Signal erzeugende Wandler als Hall-Element (14) ausgebildet
ist.
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37. August 1983

VISATON Peter Schukat
in 5657 Haan 1

Lautsprecher mit Membrangegenkopplung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Lautsprecher
der dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entsprechenden Art,
Wegen des Beharrungsvermdgens der Lautsprecher-
membran und der Schwingspule folgt die Membran dem

elektrischen Impuls in der Schwingspule mit einer
zeitlichen Verz6gerung. Bei der Anfangsflanke eines
Impulses muB die Membran zundchst von Null an be-
schleunigt werden, so daB die Auslenkung auf jeden

Fall eine geringere Steigung hat als die Impulsflanke.
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Wird die Endflanke des Impulses erreicht, die an sich
dem Maximalwert der Auslenkung entsprechen sollte, so
schwingt die Membran wegen ihrer Tr&gheit dariiber hin-
aus und kehrt ihre Bewegungsrichtung spdter ums als der
Impuls. Beim Erreichen des Null-Punkts bleibt die Mem-
bran im allgemeinen auch nicht stehen, sondern schwingt
in entgegengesetzter Richtung dariiber hinaﬁs, um an-
schlieBend periodisch ged&mpft um den Null-Punkt pen-
delnd auszuschwingen. Dieses Schwingungsverhalten der
Membran verursacht eine déutlich hdrbare Verfalschung
des durch die elektrischen Impulse bzw. Signale reprd-
sentierten Klangs.

Um dieses Fehlverhalten der Membran zu korrigie-
ren, sind verschiedene Arten von Membrangegenkopplung
entwickelt worden, bei welcher ein mit der Membran be-
wegungsverbundener Wandler vorgesehen ist, mittels des-
sen ein aus der Bewegung der Membran abgeleitetes
elektrisches Signal erzeugbar ist. Dieses Signal wird
als Gegenkopplungssignal in die den Lautsprecher spei-
sende Verstdrkerschaltung eingekoppelt. Dadurch wird
das den Lautsprecher betreibende Signal kiinstlich ver-
&ndert, um beispielsweise eine stdrkere Beschleunigung
am Signalanfang und somit ein besseres Folgevehralten
beim Signalanstieg und ein kiinstlich verfriihtes Absen-
ken des Signals am Signalende zu erreichen.

Schon frith wurde die Membrangegenkopplung auf in-
duktivem Wege entwickelt. GemdB der GB-PS 231 972 wird
die in der Schwingspule eines dynamischen Lautspre-

chers bei der Bewegung induzierte Gegen-EMK ermittelt
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und auf das Gitter einer Verstirkerrdhre gegenge-
koppelt. Diese L&sung kommt noch ohne mitbewegten
Wandler aus. Aus der GB-PS 272 622 ist jedoch eine
mit der Lautsprecher-Schwingspule verbundene zweite
Spule bekannt, die im Magnetfeld bewegt wird und eine
der Geschwindigkeit der Membran entsprechende Span-
nung liefert. Die zweite Spule ist also der mit be-
wegte Wandler.

Der Nachteil der induktiven Wandler besteht in
der gegenseitigen Beeinflussung der beiden Spulen und
in der zusdtzlichen Masse, die das Schwingverhalten
der Lautsprechermembran verdndert.

Es ist auch bereits die sogenannte kapazitive
Membrangegenkopplung bekannt, bei der die Membran
metallisiert wird und mit geringem Abstand vor der

Membran ein mdglichst schalldurchléssiges Metallgit-

ter angeordnet wird (Funkschau 1975, Heft 22, S.773-776).

Durch die Schwingungen der Membran ver&dndert sich
die Kapazitdt des so -gebildeten Kondensators. Das vor
die Membran zu setzende Gitter ist aufwendig, stdrend
und wegen der anzulegenden ziemlich hohen Spannung
gefdhrlich. Wenn der Abstanévzwischen der Membran und

dem Gitter zur Erhdhung der Wirksamkeit gering ge-

macht wird, besteht bei starken Ausschlidgen der Membran

die Gefahr der Berlihrung und damit des Kurzschlusses.
Die Funktion der kapazitiven Membrangegenkopplung ist
nur bei Mittel- und Hocht®nern befriedigend.

Aus dem DE-Patent 967 169 ist schlieflich ein mit

der Membran bewegungsverbundener piezoelektrischer



. = evy

0107777

" Wandler bekannt, der aus einem senkrecht zur Hauptbe-
wegungsrichtung der Membran angeordneten stdbchen-
férmigen, an einem Ende eingespannten piezoelektri-
schen Kristall besteht, der sich an dem freien Ende
bei Beschleunigungen der Membran durchbiegt. Die
Durchbiegungen h&ngen von der Beschleunigung ab, die
bei tiefen Freguenzen nicht mehr ausreicht, um gut
brauchbare Signale zu erzeugen. Auch bei der piezo-
elektrischen Membrangegenkopplung ist natiirlich die
Beeinflussung des Schwingverhaltens der Membran durch
die Masse des Wandlers merklich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Lautsprecher mit Membrangegenkopplung so auszubilden,
daB der bauliche Aufwand und die Beeinflussung des
Schwingverhaltens der Membran gering und die Gegen-
kopplung iiber einen groB8en Frequenzbereich brauchbar
ist. 7 )

Diese Aufgabe wird erfindungsgemds dadurch geldst,
daB8 als Wandler ein Hall-Element verwendet wird (An-
spruch 1).

Als Hall-Element soll ein Hall-Generator, bei wel-
chem also in einem magnetischen Feld quer zum Strom—
fluB eine Spannung auftritt, oder eine sogenannte
Feldplatte verstanden sein, die im magnetischen Feld
ihren Widerstand &ndert. Ein solches Hall-Element ist
ein Halbleiter-Bauelement von geringem Gewicht, welches
die Membran kaum beeinfluBt und auf einfache Weise
durch bloB8es Ankleben daran befestigt werden kann. Aus-
serdem ist das Ansprechverhalten eines Hall-Elements
von der Frequenz weitgehend unabh&ngig und jedenfalls

im Bereich der akustischen Frequenzen praktisch
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verzbgerungsfrei. Es ist eine relativ hohe thermische
Belastung bei einer im Betrieb erfolgenden Wirmeab-
gabe der Schwingspule mdglich.

GemdfB Anspruch 2 kann das Hall-Element an der
Membran befestigt und im Randfeld des oder der Dauver-
magnete des Lautsprechers angeordnet sein.

Bei dieser Ausfiihrungsform wdre zwar kein zusHitz-
licher Magnet erforderlich, doch k&nnen hierbei r&um-
liche Probleme und insbesondere Probleme mit der
Beeinflussung durch die Schwingspule und mit der Li-
nearitdt des Ausgangssignals in Bezug auf die Bewe-
gungsamplitude auftreten.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform weist daher einen
zusdtzlichen, dem Hall-Element eigens zugeordneten
Magneten auBerhalb des Feldes des oder der Dauermag-
nete auf.

"AuBerhalb des Feldes" bedeutet natiirlich "auBer-
halb des Polspaltes", d.h. nicht in unmittelbarer NZhe
der std@rksten Feldlinienkonzentration.

Die Beeinflussung durch das Feld des oder der
Dauermagnete des Lautsprechers ist am geringsten,
wenn das Hall-Element entsprechend Anspruch 4 ange-
ordnet ist.

Eine sehr wichtige Ausfiihrungsform des Dauermag-
neten und seiner Anordnung ist in Anspruch 5 wieder-
gegeben. Die Anordnung des Dauermagneten in einem
spitzen Winkel hat den Sinn, daB8 bei einer Verlage-
rung des Hall-Elements dieses bei verschiedenen Aus-
lenkungen verschiedene Abst&dnde von der ihm zuge-

wandten Vorderseite des Hall-Elements einnimmt und
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sich dabel im Bereich entsprechend unterschiedlicher
Feldstirken befindet. DaBf der Winkel spitz ist, hat
zur Folge, daB das Hall-Element im gesamten Auslen-
kungsbereich sich nicht allzu weit von dem Magneten
entfernt und stets in einer hohen, gleichm&Big ent-
sprechend dem Abstand von der Oberfl&che des Dauer-
magneten abfallenden Feldst&rke befindet. Da die
Feldstarke mit-% abnimmt, wenn a der Abstand von der
Oberfldche des Dauermagneten ist, ist das durch das
Hall-Element hervorgerufene Signal (Spannungsinde-
rung oder Widerstands&nderung) proportional zur Aus-—
lenkung.

~ Der Winkel kann gemdf Anspruch 6 etwa 5 bis 20°
betragen.

Anspruch 7 gibt eine zweckm#Bige Befestigung des
Hall-Elements an der Membran an, wobei der Trédger
durch die Zuleitungsdrdhte des Hall-Elements gebil-
det sein kann. .

Das Hall-Element kann an einem Stiitzkdrper ange-
ordnet sein, der gem#f Anspruch 9 eine dem stabfr-
migen Dauermagneten angepaSte schrigstehende Ausneh-
ming aufweisen kann.

Dieser Stlitzkdrper wird bei Lautsprechern, die
ein Magnetsystem mit einem Kern aufweisen, zweckmis-
sig auf der Vorderseite dieses Kerns befestigt (An-
spruch 10).

Anspruch 11 gibt eine M8glichkeit an, mit der
Inhomogenit&t des Randfeldes des oder der Dauermag-
nete des Lautsprechers bei darin angeordnetem Hall-
Element fertig zu werden.
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In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung schematisch dargestellt.

Fig. 1 zeigt einen durch die Achse gehenden
Schnitt durch den erfindungsgemdBen Lautsprecher;

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Gegenkopp-—-
lungsschaltung;

Fig. 3 =zeigt schematisch ein abgewandeltes Hall-_
Element;

Fig. 4 und 5 2zeigen schematisch Teilansichten
entsprechend Fig. 1 weiterer Ausflihrungsbeispiele.

Der in Fig. 1 als Ganzes mit 10 bezeichnete Laut-
sprecher umfaft einen als Dauermagnet ausgebildeten
Topfmagneten 1 mit einem darin konzentrisch angeoxrd-
neten Magnetkern 2, der zu dem Topfmagneten 1 rings-
um einen Ringspalt 3 beldBt. Der Topfmagnet 1 und
der Kern 2 sind in radialer Richtung magnetisiert,
so daB sich das magnetische Feld ganz iiberwiegend
in dem Ringspalt 3 in radialer Richtung erstreckt.

An der Vorderseite des Topfmagneten 1 ist an
einem Haltering 4 der konische Chassiskorb 5 befestigt.
In dem Chassiskorb 5 ist die konische Membran 6 ange-
ordnet, die am duBeren Rand des Chassiskorbes durch
eine nachgiebige Randeinspannung 7 und im Bereich
ihres inneren Endes durch eine Zentriermembran 8 mit
dem Chassiskorb verbunden ist, so daB sie sich leicht
in axialer Richtung bewegen kann, in radialer Richtung
jedoch gefiihrt ist.

Mit der inneren Uffnung der Membran 6 ist eine

koaxiale Hiilse 9 verbunden, die die Schwingspule 11

*®
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trdgt und in den Ringspalt 3 eintaucht. Wird die
Schwingspule 11 von einem Strom durchflossen, so ent-
steht in dem Magnetfeld des Ringspaltes 3 eine Kraft,
die die Schwingspule 11 und die damit verbundene Mem-
bran in Achsrichtung verlagért. Durch die Einwirkung
der Membran 6 auf die umgebende Luft ergeben sich
dann die Schallschwingungen. Die Zuleitungen zur
Schwingspule 11 sind nicht dargestellt.

An einem parallel zur Bewegungsrichtung 12 der
Membran 6 verlaufenden l&@nglichen Tréger 13 ist ein
Hall-Element 14 angebracht, welches von dem inneren
Rand der konusfdrmigen Membran 6 .in deren Innenraum,
d.h. nach vorne, vorsteht. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Tridger 13 einfach an die Innenseite
der mit der Membran 6 verbundenen Hiilse 9 angeklebt.
Die Zuleitungsdrdhte zu dem Hall-Element 14 sind mit
15 bezeichnet. '

Auf der Vorderseite des Magnetkerns 2 ist ein
Stiitzkdrper 16 aus -Kunststoff befestigt, der eine
étwa sdulenartige Gestalt aufweist und eine schrig-
stehende, d.h. mit der zur Bewegungsrichtung 12 der
Membran 6 parallelen L&ngsrichtung der S&ule einen
Winkelo(_ bildende lingliche Ausnehmungen 17 aufweist,
in welcher ein stabfdrmiger Dauermagnet 18 angeordnet
ist, der in Querrichtung magnetisiert ist. Der Stiitz-
kS6rper 16 ist in unmittelbarer NZhe des Hall~Elemen-
tes 14 angeordnet. Die Ldnge des stabfdrmigen Dauer-
magneten 18 ist so bemessen, daB das Hall-Element 14
im gesamten Auslenkungsbereich der Membran 6 immer in
dem Bereich dicht neben dem Dauermagneten 18 ver-
bleibt. Die innerste vorkommende Stellung des Hall-
Elements 14 ist in Fig. 1 gestrichelt angedeutet und
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mit 14' bezeichnet, die &uBerste vorkommende Stellung
mit 14".

Durch die Schré&gstellung des stabfdrmigen Magne-
ten 18 befindet sich das Hall-Element 14 in der Stel-
lung 14' in grdBerer Nihe zu dem Stabmagneten 18 als
in der Stellung 14". Jeder Auslenkung der Membran 6

entspricht also ein bestimmter Abstand von dem Stab-

magneten 18 und somit eine bestimmte Feldstdrke, der

das Hall-Element 14 ausgesetzt ist. Der Winkeld\ ist
relativ gering gewdhlt und betrdgt in dem Ausfiih-
rungsbeispiel etwa 9°, damit das Hall-Element 14
wdhrend seines ganzen Hubs im Bereich des ungestdrten
homogenen Feldes des stabf&rmigen Dauermagneten 18
verbleibt. Die Orientierung des Hall-Elementes 14 zum
Feldverlauf bleibt wdhrend des gesamten Hubs unver#n-
dert. Der Zusammenhang zwischen der Auslenkung der
Membran 6 und dem von dem Hall-Element abgegebenen

Signal ist bei der gezeigten Anordnung somit in gu-

ter N&herung linear, was filir eine klangreine Ubertra-

gung von Bedeutung ist.

Der stabfdrmige Dauermagnet 18 kann in die Aus-
nehmung des Stilitzkdrpers 19 einfach unter mechani-
scher Spannung eingeklemmt sein, wie es in dem in der
Hohe 20 genommenen Querschnitt 19 in Fig. 1 angedeu-
tet ist. Natilirlich kann der stabfdrmige Dauermagnet
18 auch eingeklebt oder anderweitig festgelegt sein.

. Das Hall-Element kann ein Hall-Generator oder
eine Feldplatte sein. Beide werden im Betrieb von
einem gleichmiBigen Strom durchflossen, der durch

zwel AnschluBdr&hte 15 gefithrt ist. Im Fall des Hall-

e
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Generators tritt in einem Magnetfeld an den Spannungs-
elektroden des Hall-Generators und an den beiden an-
deren Zuleitungsdr#hten 15 eine Spannung auf. Im Fall
einer Feldplatte dndert sich der innere Widerstand,
so daB ein entsprechend anderer Spannungsabfall an den
beiden anderen Zuleitungsdrdhten 15 zu verzeichnen ist.

Die Orientierung des Hall-Elements 14 sollte so
sein, daB es mdglichst senkrecht zu den Feldlinien -
steht, d.h. daB die durch die Stromrichtung und die
Spannungsabgriffe gegebene Ebene mdglichst senkrecht
zu den Feldlinien steht, da dann die Empfindlichkeit
am gr&Bten ist und nicht nur eine Komponente der
- Feldstdrke zur Wirkung kommt. Im iibrigen aber kommt
es auf die Orientierung nicht an, d.h. es kann die
Stromrichtung sowohl gem&8 Fig. 1 vertikal, als auch
senkrecht zur Zeichenebene verlaufen.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Anordnung befindet
sich das Hall-Element 14 tatsichlich im Mittel, etwa
3 cm vor der Dauermagnetanordnung 1,2, so daB deren
Streufeld im Bereich des Hall-Elements 14 schon sehr
schwach ist und im Vergleich zu dem Dauermagneten 18
kaum einen EinfluB ausiibt. Die magnetiéchen Feldli-
nien der Schwingspule 11 verlaufen im wesentlichen
parallel zum Hall-Element 14 und beeinflussen dieses
daher ebenfalls nicht.

In Fig. 2 ist erkennbar, daB das von dem in dem
Lautsprecher 10 angeordneten Hall-Element 14 abge;
gebene Signal iliber die Leitung 15 auf einen Verstir-

ker 22 gegeben wird, von dessen Ausgangssignal ein
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durch den Spannungsteiler 23 bestimmbarer Anteil
auf die Leitung 24 weitergegeben wird. Dieser Anteil
bestimmt den Gegenkopplungsgrad.

Das Signal des Hall-Elements 14 gibt unmittelbar
nur die momentane Stellung der Membran 6 wieder. Bei
den Verzerrungen der Schallwiedergabe durch die

Membran 6 gegeniiber dem elektrischen Signal kommt

es jedoch auf die Beschleunigung der Membran 6 an. -

Das bedeutet, daB das auf der Leitung 24 anstehende
Signal zweimal in den Differentiatoren 25,25' zeit-
lich differenziert werden muB und in dieser Form der
den Lautsprecher 10 betreibenden Endstufe 26 einge-
geben wird.

In Fig. 2 ist der zweite Differentiator 25' nur
gestrichelt dargestellt, weil es némlich vorteil-
hafter ist, anstelle der zweiten Differentiation das
auf der Leitung 27 ankommende unverzerrte elektrische
Signal in dem Integrator 28 einmal zu integrieren.
Dies hat den Vorteil, daB das Ausgangssignal des
Differentiators 25 und das Ausgangssignal des Inte-
grators 28 den zur Gegenkopplung notwendigen Phasen-
unterschied von 180° aufweisen. AuBerdem ist bei der
Integration der Rauschpegel niedriger. Da sich das
den Lautsprecher 10 betreibende Signal durch die Ge-
genkopplung stark vermindert, ist in der Endstufe 26
eine kr&ftige Verstdrkung notwendig.

Statt fir das Hall-Element 14 einen eigenen Mag-
neten vorzusehen, ist es auch mdglich, sich des Rand-
feldes der ohnehin vorhandenen Dauermagnete 1,2 zu

bedienen und ein Hall-Element 21 an der Hiilse 9 an
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der strichpunktiert angedeuteten Stelle anzubringen.
In diesem Bereich ist das Magnetfeld nicht mehr ho-
mogen wie in dem Ringspalt 3, sondern es liegen Rand-
inhomogenit&ten vor, die beim Durchfahren ein Hall-
Signal ergeben. Allerdings ist bei einem normal, d.h.
rechteckig geformten Hall-Element 21 der lineare Zu-
sammenhang zwischen der Auslenkung der Membran 6 und
dem erzeugten Signal nicht mehr gegeben. Dieser Zusam=
menhang kdnnte wenigstens ndherungsweise durch ent-
sprechende UmriBgestaltung des Hall-Elements 21 wie-
derhergestellt werden, wie in Fig. 3 angedeutet, in
der die magnetischen Feldlinien senkrecht zur Zei-
chenebene stehen und 30 die Bewegungsrichtung angibt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 ist ein
normales Hall-Element in der Fig. 1 entsprechenden
Weise an der Innenseite der mit der Membran 6 ver-
bundenen Hiilse 9 angebracht. Das Hall-Element 40 be-
findet sich in der Normallage etwa 1,5 cm oberhalb
des Magnetkerns 2. Auf dem Magnetkern 2 sitzt ein Pol-
stlick 31, dessen dem Hall-Element 14 zugewandte Seite
im Bereich des Hubes des Hall-Elements 14 in bestimm-~
ter Weise geformt ist. Hierbei wird nicht nur die
Anderung der Feldstdrke, sondern auch die Anderung des
Einfallswinkels bei einer derartigen Signalerzeugung
ausgenutzt, daB sich ein im wesentlichen mit dem Hub
des Hall-Elements 14 linear ver&nderliches Signal er-
gibt.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann, statt dem

Hall-Element 14 einen eigenen Magneten (Fig. 1) oder
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ein besonderes Polstilick (Fig. 4) zuzuordnen, der

Magnetkern 2 selbst unregelmidfig geformt sein, damit

das Hall-Element 14 bei seinem Hub ein verdnderliches
Magnetfeld durchl&uft. Das Hall-Element 14 ist in die-
sem Ausfithrungsbeispiel auf den Innenumfang der mit
der Membran 6 verbundenen Hiilse 9 aufgeklebt und steht
einer Abschrd@gung 32 des Magnetkerns 2 gegenﬁber; Beim
Hub kommt das Hall-Element 14 in verschiedene Abst&nde
von der Abschrdgung 32 und somit in Bereiche verschie-
dener Feldstdrken. Das Feld der Schwingspule kann hier-
bei keine Verfidlschungen erzeugen, da es parallel zum
Hall-Element verlduft bzw. keine dieses senkrecht

durchsetzende Komponente aufweist.

N
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Patentanspriliche

1. Lautsprecher mit Membrangegenkopplung mit
einem mit der Membran bewegungsverbundenen Wandler,
mittels dessen ein aus der Bewegung der Membran ab-
geleitetes elektrisches Signal erzeugbar ist, wel-
ches als Gegenkopplungsspannung in die den ZLaut-
sprecher speisende Verstdrkerschaltung einkoppelbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Wandler ein
Hall-Element (14) (Hall-Generator oder Feldplatte)
ist.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1 mit einer in
einem Dauvermagnetfeld angeordneten Schwingspule, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Hall-Element (21) an
der Membran (6) befestigt und im Randfeld des oder
der Dauermagnete (1,2) angeordnet ist.
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3. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Hall-Element (14) an der Mem-
bran (6) befestigt und ein zus&tzlicher Magnet (18)
auBerhalb des Feldes des oder der Dauermagnete (1,2)
angeordnet ist.

4. Lautsprecher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Hall-Element (14) so angeord-
net ist, daB es parallel zu den Feldlinien des oder
der Dauermagnete (1,2) schwingt.

5. Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in unmittelbarer N&Zhe des Hall-
Elements (14) ein stabfbrmiger, gquer zu seiner Lings-
richtung magnetisierter Dauermagnet (18) vorgesehen
ist, der mit seiner L&ngsachse zur Bewegungsrichtung
(12) des Hall-Elements (14) einen sehr spitzen Win-
kel (d|) bildet.

6. Lautsprecher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Winkel (i) etwa 5 bis 20° be-
trédgt.

7. ZLautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das8 das Hall-Element (14) an
einem stabfdrmigen, parallel zur Bewegungsrichtung
(12) der Membran (6) verlaufenden Tréger (13) vor der
Membran (6) angeordnet ist.

8. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hall-Element (14) an
einem gegeniiber dem Chassis des Lautsprechers (10)
feststehend angeordneten Stiitzk&rper (16) gehalten ist.
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9. Lautsprecher nach Anspruch 8, dadurch ge- -
kennzeichnet, daB der Stlitzkdrper (16) l&nglich ist,
sich im wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung
(12) der Membran (6) erstreckt und eine unter dem
Winkel (d\) zu seiner Lingsrichtung verlaufende Aus-
nehmung (17) zur Aufnahme des stabfbrmigen Dauer-
magneten (18) aufweist.

_ . 10. Lautsprecher nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichent, das8 der Stiitzkdrper (16) auf der Vor-
derseite des Kerns (2) der Dauermagnetanordnung (1,2)
des Lautsprechers (10) befestigt ist.

11. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadufch gekennzeichnet, daB das Magnetfeld, ins-
besondere das Randfeld, durch entsprechende Formge-
staltung des Hall-Elements (21) in einer im wesent-
lichen senkrecht zu den Feldlinien des Magnetfeldes
stehenden Ebene und/oder durch im Magnetfeld ange-
ordnete zus&dtzliche Polstiicke bzw. Formgestaltungen
an der Magnetanordnung derart beeinfluBt sind, daB
sich ein gewlinschter, insbesondere zumindest n&he-
rungsweise linearer Zusammenhang zwischen der Aus-
lenkung der Membran (6} und dem Signal des Hall-Ele-
ments (21) ergibt.
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