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(54)  Moving  coil  loudspeakers. 
Three  separate  co-axial  transducer  units  1,  2,  3  cover 

respectively  high  frequency,  mid-frequency  and  low  fre- 
quency  bands.  The  unit  1  comprises  a  diaphragm  6 loaded  by 
a  horn  15  and  the  unit  3  comprises  a  cone  31.  The  unit  2 
comprises  a  cone  22  carried  by  a  chassis  21  formed  along  its 
rear  surface  with  axially-  and  radially-extending  annular  por- 
tions  27,  28,  the  former  being  a  close  fit  within  a  central 
opening  of  the  front  plate  12  of  a  magnetic  assembly  serving 
as  part  of  both  the  high  frequency  and  mid-frequency  units, 
and the  latter fitting  against the  face  ofthe  plate  12 where  it is 
held  by  magnetic  attraction.  When  the  chassis  21  is  fitted  in 
position  the  portion  27  functions  as  a  centring  guide  which 
facilitates  manipulation  in  the  presence  of the  magnetic  field 
produced  by  the  magnetic  assembly. 





L o u d s p e a k e r s   of   t h e   s o - c a l l e d   " d u a l -  

c o n c e n t r i c "   t y p e   i n c l u d e   a  p a i r   of   c o - a x i a l   v o i c e  

c o i l s ,   one  of  w h i c h   d r i v e s   a  cone   f o r   r e p r o d u c t i o n  

of  t h e   l o w e r   f r e q u e n c i e s ,   w h i l e   t h e   o t h e r   d r i v e s  

a  h o r n   l o a d e d   h i g h   f r e q u e n c y   d i a p h r a g m   a t   t h e   r e a r  

of   t h e   l o u d s p e a k e r .   The  v o i c e   c o i l s   work   i n  

r e s p e c t i v e   a i r   gaps   f o r m e d   i n   a n n u l a r   r e a r   a n d  

f r o n t   p l a t e s   f o r m i n g   p a r t   of  a  m a g n e t i c  s y s t e m  

w h i c h   i n c l u d e s   a  r i n g   m a g n e t   as   i l l u s t r a t e d ,   f o r  

e x a m p l e , i n   our   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n s   n o s :   8 9 3 , 8 3 8  

and   2 , 0 1 5 , 3 0 0 .   In  l o u d s p e a k e r s   of   t h i s   t y p e ,   t h e  

m i d d l e   b a n d   of  f r e q u e n c i e s   i s   r e p r o d u c e d   by  t h e  

o v e r - l a p p i n g   e f f e c t   of  t h e   h o r n - l o a d e d   h i g h  

f r e q u e n c y   d i a p h r a g m   o p e r a t i n g   n e a r   t h e   l o w e r   l i m i t  

of  i t s   f r e q u e n c y   r e s p o n s d e   and   of  t h e   low  f r e q u e n c y  

cone   o p e r a t i n g   n e a r   t h e   u p p e r   l i m i t   of  i t s   f r e q u e n c y  

r e s p o n s e .   As  a  r e s u l t ,   t h e   p e r f o r m a n c e   of  t h e  

l o u d s p e a k e r   o v e r   t h i s   f r e q u e n c y   b a n d   l e a v e s   r o o m  

f o r   i m p r o v e m e n t .  

The  i n v e n t i o n   i s   b a s e d   on  t h e   p r i n c i p l e  

of   i n c l u d i n g   an  a d d i t i o n a l   c o n e ,   d e s i g n e d   to   r e s p o n d  

to   t h e   m i d - f r e q u e n c y   b a n d ,   b e t w e e n   t h e   h o r n   and   t h e  

low  f r e q u e n c y   cone  of   a  l o u d s p e a k e r   of   t h i s   t y p e ,  

t h i s   b e i n g   made  p o s s i b l e ,   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ,   by  a  c o n s t r u c t i o n   c o m p r i s i n g   t h r e e  



s e p a r a t e   t r a n d s u c e r   u n i t s   c o v e r i n g   t h e   t h r e e  

f r e q u e n c y   b a n d s   and   d r i v e n   by  r e s p e c t i v e   c o - a x i a l  

v o i c e   c o i l s ,   t h e   low  f r e q u e n c y   u n i t   c o m p r i s i n g   a  

cone   a t   t h e   f r o n t   of   t h e   l o u d s p e a k e r ,   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   u n i t   c o m p r i s i n g   a  h o r n - l o a d e d   d i a p h r a g m  

a t   t h e   r e a r   o f   t h e   l o u d s p e a k e r   and   t h e   m i d - f r e q u e n c y  

u n i t   c o m p r i s i n g   a  cone   c a r r i e d   by  a  c h a s s i s   f o r m e d  

a l o n g   i t s   r e a r   s u r f a c e   w i t h   a x i a l l y -   and   r a d i a l l y -  

e x t e n d i n g   a n n u l a r   p o r t i o n s ,   t h e   f o r m e r   b e i n g   a  

c l o s e   f i t   w i t h i n   a  c e n t r a l   o p e n i n g   of   t h e   f r o n t  

p l a t e   of   a  m a g n e t i c   a s s e m b l y   s e r v i n g   as   p a r t   of  b o t h  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   and   m i d - f r e q u e n c y   u n i t s .  

When  t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t   i s   b e i n g  

f i t t e d   i n   p o s i t i o n   i t   i s   i n e v i t a b l y   s u b j e c t e d   t o  

a  c o n s i d e r a b l e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   w h i c h   a d d s   t o  

t h e   d i f f i c u l t y   of   a c c u r a t e   c e n t r i n g .   The  p r o v i s i o n  

of   t h e   a x i a l l y   e x t e n d i n g   a n n u l a r   p o r t i o n   l a r g e l y  

o v e r c o m e s   t h i s   d i f f i c u l t y   b e c a u s e   t h e   p o r t i o n  

can   be  i n s e r t e d   i n   t h e   c e n t r a l   o p e n i n g   of   t h e  

f r o n t   p l a t e   w h i l e   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   c h a s s i s  

i s   s t i l l   s p a c e d   away  f rom  t h e   f r o n t   p l a t e   and   t h e  

m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   i s   c o n s i d e r a b l y   b e l o w   t h e  

maximum  v a l u e   w h i c h   i t   r e a c h e s   as   t h e   r a d i a l l y  

e x t e n d i n g   p o r t i o n   comes   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e  

f r o n t   p l a t e .   D u r i n g   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   f i t t i n g  

m o v e m e n t   t h e   u n i t   as  a  w h o l e   i s   g u i d e d   by  t h e   c o -  

o p e r a t i o n   b e t w e e n   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   a x i a l l y  

e x t e n d i n g   p o r t i o n   and   t h e   s u r f a c e   of   t h e   c e n t r a l  

o p e n i n g   a n d   t h u s   r e m a i n s   a c c u r a t e l y   c e n t r e d   w h e n  

i t   r e a c h e s   i t s   f i n a l   p o s i t i o n .   As  a  r e s u l t   o f  

t h i s   c o n s t r u c t i o n   t h e   low  f r e q u e n c y   cone   may  b e  



s p a c e d   away  f rom  t h e   m o u t h   of  t h e   h o r n   to   l e a v e   a  

gap  f o r   t h e   i n s e r t i o n   of   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t  

and   t h e   low  f r e q u e n c y   cone   and   i t s   a s s o c i a t e d  

m a g n e t i c   a s s e m b l y   may  be  f i x e d   i n   p o s i t i o n   to   t h e  

f r a m e   of   t h e   a s s e m b l y   p r i o r   to   t h e   f i t t i n g   of   t h e  

m i d - f r e q u e n c y   u n i t .   The  m i d - f r e q u e n c y   c h a s s i s  

i s   t h e n   f i t t e d   s u b s e q u e n t l y ,   b e i n g   moved  i n t o  

p o s i t i o n   i n   an  a x i a l   d i r e c t i o n   u n t i l   t h e   a x i a l l y  

e x t e n d i n g   p o r t i o n   a t   t h e   r e a r   of  t h e   c h a s s i s  

e n g a g e s   t h e   o p e n i n g   i n   t h e   f r o n t   p l a t e   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  c o m p o n e n t s   a r e   p r e f e r a b l y   so  d e s i g n e d  

t h a t   t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n   e x e r t e d   on  t h e   c h a s s i s  

of   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t   i s   s u f f i c i e n t   to   h o l d  

t h e   u n i t   i n   p o s i t i o n   w i t h o u t   t h e   n e e d   f o r   a n y  

a d d i t i o n a l   f i x i n g .   T h i s   h a s   t h e   f u r t h e r   a d v a n t a g e  

t h a t   t h e   u n i t   can   be  p r e - f a b r i c a t e d   and   t h e n   f i t t e d  

i n   p o s i t i o n   as  a  s e l f - c o n t a i n e d   e n t i t y .   In   s o m e  

c a s e s ,   h o w e v e r ,   b o l t s   or   o t h e r   f o r m s   of   f a s t e n e r  

may  be  i n c l u d e d   to   s u p p l e m e n t   t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n  

w i t h o u t   l o s i n g   t h e   m a i n   a d v a n t a g e s   of   a  c o n s t r u c t i o n  

i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   m a k e s   p o s s i b l e  

i n   p r a c t i c a l   t e r m s   t h e   t h e o r e t i c a l   c o n c e p t   of   w h a t  

may  be  c a l l e d   a  t r i p l e   c o n c e n t r i c   l o u d s p e a k e r ,  

t h a t   i s   to   say   a  l o u d s p e a k e r   i n   w h i c h   t h e   low  a n d  

m i d d l e   f r e q u e n c i e s   a r e   r e p r o d u c e d   by  s e p a r a t e   c o n e s  

d e s i g n e d   to   p r o d u c e   t h e i r   o p t i m u m   p e r f o r m a n c e s   o v e r  

t h e   f r e q u e n c y   r a n g e s   i n   q u e s t i o n   and   t h u s   i m p r o v i n g  

t h e   o v e r a l l   p e r f o r m a n c e   of  t h e   l o u d s p e a k e r   as   a  

w h o l e .  

As  a l r e a d y   d e s c r i b e d ,   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  



d i a p h r a g m   and   t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   s h a r e   a  common 

m a g n e t i c   s y s t e m   i n   t h e   same  m a n n e r   as   p r e v i o u s  

d u a l - c o n c e n t r i c   t y p e s   of   l o u d s p e a k e r .   The  l o w  

f r e q u e n c y   c o n e ,   h o w e v e r ,   r e q u i r e s   an  i n d e p e n d e n t  

m a g n e t i c   s y s t e m   a n d   t h i s   i s   p r e f e r a b l y   f i t t e d   i n  

f r o n t   of   t h e   p l a t f o r m   on  t h e   c h a s s i s   p r o v i d e d   f o r  

i t s   s u p p o r t .   T h i s   i s   i n   c o n t r a s t   to   t h e   n o r m a l  

p r a c t i c e   a d o p t e d   w i t h   c o n e - t y p e   l o u d s p e a k e r s  

when  t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y   i s   m o u n t e d   to   t h e   r e a r  

o f   t h e   c h a s s i s   p l a t f o r m .   F r o n t   m o u n t i n g   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f a c i l i t a t e s  

f i t t i n g   of   t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   i n   t h e   s p a c e  

b e t w e e n   t h e   low  f r e q u e n c y   cone   and   t h e   m o u t h   o f  

t h e   h o r n   and   a l s o   a s s i s t s   i n   m a i n t a i n i n g   a  r e l a t i v e l y  

s m o o t h   c o n t o u r   a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   t w o  

c o n e s .   A  s m o o t h   c o n t o u r   i s   a l s o   m a i n t a i n e d   b e t w e e n  

t h e   f l a r e   a t   t h e   m o u t h   of   t h e   h o r n   and   t h e   m i d -  

f r e q u e n c y   cone   i n   t h e   same  way  as  n o r m a l l y   d o n e  

b e t w e e n   t h e   cone   and   t h e   h o r n   of   a  d u a l - c o n c e n t r i c  

l o u d s p e a k e r .  

The  m a g n e t i c   s y s t e m   f o r   t h e   low  f r e q u e n c y  

cone   n e e d s   t o   c o m p r i s e   a  r i n g   m a g n e t   w i t h   a n n u l a r  

f r o n t   and   b a c k   p l a t e s   i n   t h e   u s u a l   way,   t h e   b a c k  

p l a t e   b e i n g   s e c u r e d   to   t h e   c h a s s i s   p l a t f o r m   s o  

t h a t   t h e   a s s e m b l y   as   a  w h o l e   i s   i n   f r o n t   of   t h e  

p l a t f o r m ,   as   a l r e a d y   d e s c r i b e d .   In   a d d i t i o n ,   t h e  

m a g n e t i c   s y s t e m   n e e d s   to   i n c l u d e   a  c e n t r a l   a n n u l a r  

p o l e   p i e c e   e x t e n d i n g   f rom  t h e   b a c k   p l a t e   and  c o -  

o p e r a t i n g   w i t h   t h e   e d g e   of   t h e   c e n t r a l   o p e n i n g   i n  

t h e   f r o n t   p l a t e   t o   d e f i n e   t h e   a i r   gap  f o r   t h e   v o i c e  



c o i l   of  t h e   low  f r e q u e n c y   c o n e .   T h i s   c e n t r a l  

p o l e   p i e c e   w i l l   s u r r o u n d   t h e   c h a s s i s   f o r   t h e   m i d -  

f r e q u e n c y   u n i t   and  may  n e e d   to   be  s h a p e d   to   c o n f o r m  

w i t h   t h e   l a t t e r .  

The  f r o n t   edge   of   t h i s   p o l e   p i e c e   w i l l  

e x t e n d   f o r w a r d l y   b e t w e e n   t h e   o u t e r   e d g e   of   t h e  

m i d - f r e q u e n c y   cone   and   t h e   i n n e r   edge   of   t h e   l o w  

f r e q u e n c y   c o n e ,   and   to   p r o v i d e   a  s m o o t h   t r a n s i t i o n  

b e t w e e n   t h e   two  c o n e s   t h i s   f r o n t   edge   n e e d s   e i t h e r  

to   be  r e l a t i v e l y   t h i n   or   to   be  s h a p e d   t o   f o r m  a  

s m o o t h   t r a n s i t i o n   s u r f a c e .   The  s m a l l   a n n u l a r  

gap  l e f t   b e t w e e n   t h e   i n n e r   f a c e   of   t h e   p o l e   p i e c e  

and   t h e   c h a s s i s   may  c o n v e n i e n t l y   be  c l o s e d   by  a n  

a n n u l a r   s p a c e r   of   r e s i l i e n t   m a t e r i a l   w h i c h   h e l p s  

to   p r o v i d e   a d d i t i o n a l   s u p p o r t   f o r   t h e   m i d - f r e q u e n c y  

c h a s s i s ,   e x c l u d e s   d u s t   f rom  t h e   i n t e r n a l   c a v i t y   a n d  

p r o v i d e s   d a m p i n g   to   t h e   c h a s s i s   to   p r e v e n t   u n w a n t e d  

a c o u s t i c   o u t p u t   due  to  v i b r a t i o n s .  

An  e x a m p l e   of  a  t r i p l e - c o n c e n t r i c  

l o u d s p e a k e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g ,   w h i c h   i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w .  

The  l o u d s p e a k e r   c o m p r i s e s   t h r e e   b a s i c  

s e c t i o n s ,   n a m e l y   a  h i g h   f r e q u e n c y   s e c t i o n   1,  a  m i d -  

f r e q u e n c y   s e c t i o n   2  and  a  low  f r e q u e n c y   s e c t i o n   3 .  

The  h i g h   f r e q u e n c y   s e c t i o n   1  i s   d r i v e n   by  a  d i a p h r a g m  

6  w h i c h   t o g e t h e r   w i t h   i t s   a s s o c i a t e d   m a g n e t i c   s y s t e m  

i s   v e r y   s i m i l a r   to   t h a t   i l l u s t r a t e d   a n d   d e s c r i b e d  

in   our   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   no:  2 , 0 1 5 , 3 0 0 ,   a n d  

w h i c h   w i l l   a c c o r d i n g l y   be  d e s c r i b e d   o n l y   r e l a t i v e l y  



b r i e f l y .   I t   c o m p r i s e s   a  g r o u p  o f   r i n g   m a g n e t s  

7,  8  and   11  f i t t e d   b e t w e e n   a n n u l a r   r e a r   and  f r o n t  

p l a t e s   16  a n d   12  r e s p e c t i v e l y .   A  c e n t r a l   p o l e  

p i e c e   14  h a s   a  h o l l o w   i n t e r i o r   d e f i n i n g   a  h o r n   1 5  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   d i a p h r a g m   6  and   i s   f i x e d  

to  an  o u t e r   p l a t e   16  by  way  of   an  i n t e g r a l   f l a n g e   1 7 .  

The  m i d - f r e q u e n c y   s e c t i o n   2  i s   i n   t h e  

fo rm  of   a  s e l f - c o n t a i n e d   u n i t   c o m p r i s i n g   a  c h a s s i s  

21  s u p p o r t i n g   a  c o n e   22  by  way  o f   i n n e r   and  o u t e r  

s u s p e n s i o n s   23  a n d   24  r e s p e c t i v e l y .   The  c h a s s i s   i s  

made  of   m a t e r i a l   s u c h   as   m i l d   s t e e l   p l a t e   c a p a b l e  

of   s u p p o r t i n g   m a g n e t i c   f l u x   and   p r o v i d e d   w i t h   a n  

o u t e r   p r o t e c t i v e   c o a t i n g .   A  v o i c e   c o i l   25  i s  

c a r r i e d   b y  a   f o r m e r   26  w h i c h   i s   o f   a p p r e c i a b l e  -  -  

a x i a l   l e n g t h   so  as   to   e x t e n d   o u t s i d e   t h e   f r o n t  

p o r t i o n   of   t h e   h o r n   15  as  f a r   a s   t h e   s u s p e n s i o n   2 3 .  

The  r e a r   s u r f a c e   of   t h e   c h a s s i s   21  i s   f o r m e d   w i t h  

an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   p o r t i o n   27  w h i c h   f o r m s   a  c l o s e  

f i t   w i t h i n   t h e   c e n t r a l   o p e n i n g   o f   t h e   f r o n t   p l a t e  

12  of   t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y   and   t h u s   s e r v e s   as   a  

c e n t r i n g   g u i d e   d u r i n g   a s s e m b l y   a n d   c e n t r e s   t h e  

u n i t   a s ' a  w h o l e   when  a s s e m b l y   i s   c o m p l e t e .   I t  

a l s o   d e f i n e s   t h e   r a d i a l   w i d t h   o f   t h e   a i r   gap .   I n  

a d d i t i o n   t h e   c h a s s i s   i n c l u d e s   a  r a d i a l l y   e x t e n d i n g  

a n n u l a r   p o r t i o n   28  w h i c h   o v e r l i e s   t h e   f a c e   of  t h e  

f r o n t   p l a t e   12  and   i s   h e l d   a g a i n s t   i t   by  m a g n e t i c  

a t t r a c t i o n .   A  t h i n   l a y e r   29  o f   n o n - m a g n e t i c  

m a t e r i a l   i s   i n c l u d e d   b e t w e e n   t h e   p o r t i o n   28  and  t h e  

f a c e   of   t h e   p l a t e   12  so  as   to   r e d u c e   t h e   f o r c e   o n  

t h e   c h a s s i s ,   f a c i l i t a t e   i t s   r e m o v a l   when  r e q u i r e d  



and   p r o v i d e   d a m p i n g .   The  o u t e r   s u r f a c e   of   t h e  

c h a s s i s   21  may  be  f i t t e d   w i t h   a c o u s t i c   r e s i s t a n c e  

m a t e r i a l   30  f i t t e d   o v e r   a p e r t u r e s   i n   t h e   s i d e   w a l l s  

of   t h e   c h a s s i s   to   g i v e   d a m p i n g .  

The  f i t t i n g   i n   p o s i t i o n   of  t h e   m i d - f r e q u e n c y  

u n i t   2  r e p r e s e n t s   one  of   t h e   f i n a l   s t a g e s   i n   t h e  

a s s e m b l y   of  t h e   l o u d s p e a k e r   and ,   i n   p a r t i c u l a r ,   i s  

s u b s e q u e n t   to   t h e   f i t t i n g   of   t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y  

of   t h e   low  f r e q u e n c y   u n i t   3.  The  n e e d   f o r   t h i s  

a r i s e s   f rom  t h e   r e l a t i v e   s h a p i n g   of  t h e   u n i t s   2  

and   3  as  w i l l   be  e x p l a i n e d   i n   more  d e t a i l .  

The  u n i t   3  c o m p r i s e s   a  low  f r e q u e n c y   c o n e  

31  d r i v e n   by  a  v o i c e   c o i l   32  w o r k i n g   i n   an  a n n u l a r  

gap  b e t w e e n   t h e   f a c e   of   t h e   c e n t r a l   o p e n i n g   i n   a n  

a n n u l a r   f r o n t   p l a t e   33  and   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   a n  

a n n u l a r   p o l e   p i e c e   34.   The  m a g n e t i c   s y s t e m  

i n c l u d e s   i n   a d d i t i o n   a  r i n g   m a g n e t   35  and   an  a n n u l a r  

b a c k   p l a t e   36.  T h i s   a s s e m b l y   i s   f i x e d   to   a  

p l a t f o r m   37  f o r m i n g   p a r t   of   a  m a i n   c h a s s i s   3 8  

w h i c h   s u p p o r t s   an  o u t e r   s u s p e n s i o n   39  f o r   t h e  

cone   31.  C o n t r a r y   to   n o r m a l   p r a c t i c e ,   t h e   m a g n e t i c  

a s s e m b l y . i s   m o u n t e d   on  t h e   f r o n t   r a t h e r   t h a n   t h e  

r e a r   of   t h e   c h a s s i s   p l a t f o r m   37  i n   o r d e r   t h a t   t h e  

w o r k i n g   a i r   gap  s h o u l d   be  s i t u a t e d   j u s t   to   t h e  

r e a r   of   t he   o u t e r   s u s p e n s i o n   24  f o r   t h e   m i d - f r e q u e n c y  

c o n e ,   t h u s   e n a b l i n g   t h e   low  f r e q u e n c y   cone   31  t o  

fo rm  a  r e l a t i v e l y   s m o o t h   c o n t i n u a t i o n   of   t h e   m i d -  

f r e q u e n c y   cone  22.  The  i n n e r   s u s p e n s i o n   f o r   t h e  

low  f r e q u e n c y   cone   31  i s   shown  a t   40  and   i s   f i x e d  

a l o n g   i t s   o u t e r   edge   to   an  a n g l e d   a n n u l a r   b r a c k e t   4 1  



w h i c h ,   i n   i t s   t u r n ,   i s   f i x e d   to   t h e   f r o n t   p l a t e , 3 3 .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g  

t h e   p a r t s   33,   34,   35  and   36  m u s t   be  f i t t e d   i n  

p o s i t i o n   p r i o r   to   t h e   f i t t i n g   o f   t h e   m i d - f r e q u e n c y  

u n i t   2,  b u t   t h e   low  f r e q u e n c y   c o n e   a s s e m b l y   c a n  

be  f i t t e d   a f t e r   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t   and   i n  

p r o d u c t i o n   n o r m a l l y   w i l l   be .   N e v e r t h e l e s s ,   t h e  

f i t t i n g   o f   t h i s   c o n e   a s s e m b l y   d o e s   n o t   i n t e r f e r e  

w i t h   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t   w h i c h   can   be  r e m o v e d ,  

r e p l a c e d   a n d   s e r v i c e d   as  r e q u i r e d   w i t h o u t   r e m o v a l  

of   t h e   cone   a s s e m b l y .  

The  m a g n e t i c   a s s e m b l y   i s   f i x e d   to   t h e  

c h a s s i s   p l a t f o r m   37  by  b o l t s ,   one  o f   w h i c h   i s   s e e n  

a t   42,   and   w h i c h   e x t e n d   f r o m   t h e   r e a r   of   t h e   p l a t f o r m .  

T h e s e   may  p a s s   t h r o u g h   t h e   m a g n e t   35  and   be  s c r e w e d  

i n t o   t a p p e d   h o l e s   i n   t h e   f r o n t   p l a t e   33.   A s  

i l l u s t r a t e d ,   t h e   p l a t e s   33  and   36  a r e   a t t a c h e d   t o  

t h e   m a g n e t   35  by  a d h e s i v e .  

A  n o n - m a g n e t i c   s p a c e r   r i n g   43  i s   f i t t e d  

b e t w e e n   t h e   edge   of   t h e   o p e n i n g   i n   t h e   b a c k   p l a t e   3 6  

and  t h e   f r o n t   p l a t e   12  of   t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y   f o r  

t h e   h i g h   a n d   m i d - f r e q u e n c y   s e c t i o n s .   T h i s   r i n g ,  

w h i c h   ( a l t h o u g h   n o t   shown  as  s u c h )   may  c o n v e n i e n t l y  

be  made  up  o f   t h r e e   or  more  w a s h e r s   of   s p e c i f i c a l l y  

d e f i n e d   t h i c k n e s s ,   h a s   t h e   f u n c t i o n   of   p h y s i c a l l y  

s e p a r a t i n g   t h e   two  m a g n e t i c   a s s e m b l i e s   to   a c c o m m o d a t e  

t h e   a x i a l   d e p t h   o f   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t ,   T h e  

r i n g   i s   f i t t e d   c o n c e n t r i c a l l y   a r o u n d   f i x i n g   b o l t s ,  

one  of   w h i c h   i s   s e e n   a t   44,  w h i c h   h o l d   t h e   m a g n e t i c  

a s s e m b l y   f o r   t h e   h i g h   and  m i d - f r e q u e n c y   u n i t s   t o  



t h e   p l a t e   36.   T h i s   a r r a n g e m e n t   a l l o w s   f r e e   a i r  

m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   c a v i t y   d e f i n e d   by  t h e   MF  c o n e  

22,  LF  p o l e   45,  LF  p l a t e   36  and   MF  p l a t e   1 2  

and  t h e   a i r   c o m p l i a n c e   v o l u m e   d e f i n e d   by  t h e   a i r  

s p a c e   c o n t a i n e d   by  a  r e a r   c o v e r   51  f i t t e d   to  a  

r e a r w a r d   e x t e n s i o n   50  of   t h e   m a i n   c h a s s i s .   A 

domed  s h a p e   i s   c h o s e n   f o r   t h e   c o v e r   51  i n   p r e f e r e n c e  

to  a  f l a t   d i s c   to   a c h i e v e   r i g i d i t y   and   t h u s   m i n i m i s e  

r e s o n a n c e s   l e a d i n g   to   u n w a n t e d   a c o u s t i c   r a d i a t i o n .  

In   o r d e r   to   b r i n g   t h e   i n n e r   edge  of  t h e  

low  f r e q u e n c y   cone   31  c l o s e   to   t h e   o u t e r   e d g e  

of  t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   22  and   t h u s   p r o v i d e   a  

s m o o t h   t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t h e   two ,   t h e   low  f r e q u e n c y  

m a g n e t i c   s y s t e m   and  in   p a r t i c u l a r   t h e   c e n t r a l   p o l e  

p i e c e   34  n e e d s   to   e x t e n d   b e h i n d   p a r t   of  t h e   m i d -  

f r e q u e n c y   c h a s s i s   21.  Thus  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t  

t h e   f o r w a r d   edge   of  t h e   p o l e   p i e c e   34  s l o p e s   o u t -  

w a r d l y   a t   45  to   m a t c h   t h e   s h a p e   of   t h e   c h a s s i s   2 1  

and  t h a t   t h e   i n n e r   s i d e   of  t h e   a i r   gap  i s   d e f i n e d  

by  a  r e l a t i v e l y   t h i n   e x t e n s i o n   46  o f   t h e   p o l e   p i e c e  

w h i c h   f i t s   j u s t   i n s i d e   t h e   o u t e r   s u s p e n s i o n   2 4  

f o r   t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   22.  The  n a r r o w  

a n n u l a r   gap  b e t w e e n   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   p o r t i o n  
46  and  t h e   c h a s s i s   21  i s   c l o s e d   by  a  r e s i l i e n t  

b e a d   47  w h i c h   g i v e s   s l i g h t   a d d i t i o n a l   s u p p o r t   t o  

t h e   c h a s s i s   21  and   a l s o   s e a l s   t h e   gap  to   p r e v e n t  

a c c e s s   of   d u s t   to  t h e   a s s o c i a t e d   c a v i t y .  

The  r e l a t i v e   s h a p i n g   o f   t h e   c h a s s i s   2 1  

and  t h e   p o l e   p i e c e   34  means   t h a t   p a r t   of  t h e   p o l e  

p i e c e   34  l i e s   b e h i n d   p a r t   of  t h e   c h a s s i s   21  a n d  

t h a t ,   i n   t h e   a s s e m b l e d   p o s i t i o n ,   as  shown,   i t   i s  



i m p o s s i b l e   t o   r e m o v e   t h e   low  f r e q u e n c y   m a g n e t i c  

a s s e m b l y   w i t h o u t   f i r s t   r e m o v i n g   t h e   c h a s s i s   2 1 .  

C o n v e r s e l y ,   i t   w o u l d   be  i m p o s s i b l e   to   f i t   t h e   l o w  

f r e q u e n c y   m a g n e t i c   a s s e m b l y   i n   p o s i t i o n   i f   t h e  

c h a s s i s   we re   p r e v i o u s l y   f i t t e d .  

I n s t e a d   o f   m a k i n g   t h e   e x t e n s i o n   46  o f  

t h e   p o l e   p i e c e   34  r e l a t i v e l y   t h i n ,   as   j u s t   d e s c r i b e d ,  

i n   o r d e r   to   l e a v e   o n l y   a  n a r r o w   gap  b e t w e e n   t h e  

i n n e r   edge   of   t h e   c o n e   31  and   t h e   o u t e r   e d g e   o f  

t h e   cone   22,  t h e   p o r t i o n   46  may  be  made  r a t h e r  

t h i c k e r   and  h a v e   i t s   f r o n t   s u r f a c e   s h a p e d   t o   f o r m  

a  s m o o t h   t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t h e   two  c o n e s .   T h i s  

n o t   o n l y   p r o v i d e s   a  g r e a t e r   c r o s s   s e c t i o n a l   a r e a  

f o r   t h e   p a s s a g e   of   m a g n e t i c   f l u x ,   t h u s   a v o i d i n g  

a n y   r i s k   of  m a g n e t i c   s a t u r a t i o n ,   b u t   a l s o   m a k e s  

i t   p o s s i b l e   to   d e s i g n   t h e   c h a s s i s   21  so  t h a t   i t  

d o e s   n o t   e x t e n d   i n   f r o n t   o f   any   p a r t   o f   t h e   p o l e  

p i e c e   34,  t h u s   p r o v i d i n g   g r e a t e r   f r e e d o m   i n   t h e  

o r d e r   of   a s s e m b l y   of   t h e   c o m p o n e n t s .  



1 .  A   l o u d s p e a k e r   c o m p r i s i n g   t r a n s d u c e r  

u n i t s   c o v e r i n g   r e s p e c t i v e l y   a  l ow  f r e q u e n c y   b a n d  

and  a  h i g h   f r e q u e n c y   b a n d   and   d r i v e n   by  r e s p e c t i v e  

c o - a x i a l   v o i c e   c o i l s ,   t h e   low  f r e q u e n c y   u n i t  

c o m p r i s i n g   a  cone   a t   t h e   f r o n t   of  t h e   l o u d s p e a k e r  

and  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   u n i t   c o m p r i s i n g   a  h o r n -  

l o a d e d   d i a p h r a g m   a t   t h e   r e a r   of  t h e   l o u d s p e a k e r )  

c h a r a c t e r i s e d   by  a  m i d - f r e q u e n c y   u n i t ,   a l s o   d r i v e n  

by  a  c o - a x i a l   v o i c e   c o i l   and  c o m p r i s i n g   a  c o n e  

c a r r i e d   by  a  c h a s s i s   f o r m e d   a l o n g   i t s   r e a r   s u r f a c e  

w i t h   a x i a l l y -   and  r a d i a l l y -   e x t e n d i n g   a n n u l a r  

p o r t i o n s ,   t h e   f o r m e r   b e i n g   a  c l o s e   f i t   w i t h i n   a  

c e n t r a l   o p e n i n g   of  t h e   f r o n t   p l a t e   of  a  m a g n e t i c  

a s s e m b l y   s e r v i c e   as  p a r t   of  b o t h   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

and  m i d - f r e q u e n c y   u n i t s .  

2.  A  l o u d s p e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   r e a r   p a r t   of  t h e   c h a s s i s  

f o r   t h e   m i d - f r e q u e n c y   u n i t   i s   f o r m e d   of  m e t a l  

c a p a b l e   of  s u p p o r t i n g   m a g n e t i c   f l u x   and  i s   h e l d  

i n   p o s i t i o n   s o l e l y   by  t h e   m a g n e t i c   a t t r a c t i o n  

e x e r t e d   by  t h e   m a g n e t i c   a s s e m b l y .  

3.  A  l o u d s p e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  o r  

c l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   low  f r e q u e n c y  

u n i t   h a s   a  m a g n e t i c   s y s t e m   f i t t e d   i n   f r o n t   of  a  

p l a t f o r m   on  a  m a i n   c h a s s i s   s u p p o r t i n g   a l l   t h r e e  

u n i t s .  

4.  A  l o u d s p e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m a g n e t i c   s y s t e m   of  t h e  

low  f r e q u e n c y   u n i t   i n c l u d e s   a  c e n t r a l   a n n u l a r  

p o l e   p i e c e   s u r r o u n d i n g   t h e   c h a s s i s   f o r   t h e   m i d -  



f r e q u e n c y   u n i t   and   t e r m i n a t i n g   a t   i t s   f r o n t   e d g e  

i n   a  p o r t i o n   w h i c h   e x t e n d s   b e t w e e n   a  f o r m e r   f o r  

t h e   low  f r e q u e n c y   v o i c e   c o i l   and  t h e   o u t e r   e x t r e m i t y  

of   t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   and  i s   so  s h a p e d   as  t o  

p r o v i d e   a  s m o o t h   t r a n s i t i o n   b e t w e e n   t h e   o u t e r  

edge   of  t h e   m i d - f r e q u e n c y   cone   and  t h e   i n n e r   e d g e  

of   t h e   low  f r e q u e n c y   c o n e .  

5.  A  l o u d s p e a k e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f r o n t   edge   p o r t i o n   o f  

t h e   a n n u l a r   p o l e   p i e c e   i s   r e l a t i v e l y   t h i n   so  as  t o  

l e a v e   o n l y   a  n a r r o w   gap  b e t w e e n   t h e   two  c o n e s .  
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