w- ca pris 24:50 (inkl moms)

BYGG SJALY
Ljudteknik

BYGG SJALY:

OFem olika
hogtalarhorn

O'Iva hogkvalitativa
stereoslutsteg

OPassiva och aktiva
filter for 3D koppling

OMini 10-
elektronikstyrd
kompakthogtalare

ONya DNL
brusreduktion |




Loudspeaker Components by }|BL,

JBL

PR 10-75

10" Slavbassystem 42 |.

Slavbas
Basdriver
Diskantelement
Filter
Delningsfrekvens

JBL

Voigt-hornet
1/4-vagspipa
Baselement
Diskantelement
Filter
Delningsfrekvens

KIT 300
Basreflexsystem 158 I.
Baselement
Mellanreg./diskant
Diskantelement

Filter
Delningsfrekvenser

PR10

LE10A

075
Komponentsats
3.150

2110

077
kondensator
9.000

2231A
DLH91
077

LX13
800/9.000

Hor Du av Dig till oss sa kan vi hanvisa till narmaste aterforsaljare.

Professionella hogtalanoyggsatser— Professionell HiFi

Tommy Jenving AB
Ascheloergsgaton, 41127 Goteborg, Tel O31/1B30561

Distributor till svensk HiFi-handel.

JBL

Bashorn MK 1
(Enligt Radio & Television)

Basdriver 2220
Mellanreg./diskant DLH91
Diskantelement 075

Filter komponentsats
Delningsfrekvenser 800/9.000

Bashorn 70/80
(Enligt Radio & Television)
Basdriver 2202

JBL

Sidosystem for 3D enligt R&T
(Centralkanal for bas: 70/80 hornet)

Bas/mellanreg. 2110
Diskantelement 077

Filter kondensator
Delningsfrekvens 9.000




Ljudteknik

Redigering och bearbetning:
Gunnar Lilliesk6ld

Ansvarig utgivare:
Lars Erik Holmerz

Formgivning:
Christina Blencke

ISBN-nr:
91-7274-057-4

Tryckt hos:
AB Grafiska Gruppen,

Stockholm 1976

Utgiven av Specialtidningsforiaget AB, Box 3224, 103 64 Stockholm



Innehallsforteckning

KAPITEL 1, Sa konstrueras hogtalarhornet

Av Per Elving

KAPITEL 2, Presentation av. tre horn
Av Per Elving

KAPITEL 3, MK |-hornet
Av Per Elving

KAPITEL 4, 70/80-hornet
Av Per Elving

KAPITEL 5, Kuben
Av Per Elving

KAPITEL 6, Mellanregisterhorn
Av Gunnar Lillieskold

KAPITEL 7, Sidosystem till hornen
Av Gunnar Lillieskold

KAPITEL 8, Filter
Av Per Elving

KAPITEL 9, Horn for 8” element
Av Werner Schmacks
KAPITEL 10, R T-hornet

Stegvis byggbeskrivning

Sidosystem

Filter
Av Bo Klasson, Ulf B Strange

KAPITEL 11, Aktivt delningsfilter med basforstiarkare

Av Lars Miirbeck

KAPITEL 12,2 X 75 W slutsteg
Av Per Elving

KAPITEL 13, Komplementart RIAA-steg
Av Per Elving

KAPITEL 14,2 X20 W slutsteg
Av Gunnar Lillieskold

Sid 6
11
13
17
24
26
28
30
32
35
39
43
44

47, 73
50
595
58

KAPITEL 15, Hogtalarkonstruktion i teori och praktik 63
Mini 10 — liten hogtalare med “stort™ ljud 67

Av Karl-Erik Stahl

KAPITEL 16, DNL-brusreduktionssystem
Av Ralph Lofberg

OMSLAGET: Bilden visar ett bygge av
MK I-hornet som gjorts av Tommy Jenving
AB. Ovanpa bashornet ir placerat en lada
som innehaller diskantsystem (JBL 075) och
mellanregisterhorn (JBL 2305 med 2410 dri-
ver).

Foto: Lars Mauritz, Goteborg.

74

OBS samtliga konstruktioner ir framtagna
med tanke pa amatorbygge. Den som &r
intresserad av att ta upp tillverkning av
byggsatser eller kompletta produkter mas-

te darfor inhamta resp konstruktorers till-
stand.

Eftertryck ar forbjudet enl lagen om
upphov. Sartryck kan bestillas fran Radio
& Television, Specialtidningsforlaget.




Forord

Hogklassig ljudreproduktion ar i dag mojlig att uppna i hemmen tack vare det
stora utbudet av apparater som finns i handeln. Prestanda varierar dock avsevirt
mellan olika fabrikat och modeller. For en Hifi-anlaggning i den oversta klassen :
far man under alla omstandigheter vara beredd att betala en ganska hog summa.

Det finns dock delar i anlaggningen som man kan bygga sjalv. Med fordel
galler detta hogtalare, dar en snickarkunnig person med bara nagon insikt i elek-
tronik och akustik kan bygga hogklassiga ljudkallor till en brakdel av det pris
som en motsvarande fardig hogtalare skulle ha kostat.

I denna fjarde bok i serien 'Bygg sjalv ” fran Radio & Television har vi sam-
manstallt ett antal byggbeskrivningar for audiomateriel med tonvikt pa exponen-
tialhornshogtalare.

Denna hogtalartyp har en lang tillblivelsehistoria men en av de kianda akustiker
som sarskilt forde utvecklingen framat pa 1940-talet ar amerikanen Paul Klipsch.
Den har ett flertal egenskaper som staller den i en klass for sig: Distorsionen ar
ofta avsevart ldgre an i slutna lador och i basreflexlador, transientatergivningen
ar mycket god och verkningsgraden synnerligen hog. Framfor allt kommer dessa
egenskaper fram vid atergivning av orgelmusik och vid moderna, tekniskt kra-
vande inspelningar dar popens elektrofoniska instrumentarium anviands.

Nackdelarna kan sammanfattas i ett stort format och en komplicerad meka-
nisk uppbyggnad med ett stort antal inre delar, vilket gor den dyrbar att serietill-
verka. Fabrikstillverkade horn betingar ett pris i storleksordningen 3 —10 tusen
kronor. Det ar dock fullt mojligt att sjalv bygga ett bashorn for ca 500 —800 kr
efter de beskrivningar som visas i boken och komplettera dessa med ett fabriks-
byggt mellanregisterhorn for ca 1 000 kr. Resultatet kan vantas medfora en ljud-
kvalitet som motsvarar de fardiga, kompletta hornens men till ett vasentligt lagre
pris. I ett 3D-system kan kostnaderna pressas ytterligare.

Vilken konstruktion skall man da valja att bygga?

For den som har utrymme och kraver en mycket djup bas ar RT-hornet ett
lampligt val. Ett annat effektivt bashorn ar 70/80-hornet, som arbetar over ett
storre frekvensomrade och som tar litet mindre golvyta i ansprak.

En forminskad upplaga av detta ar MKI, som dock genom sin speciella kon-
strukton gar pafallande langt ned i basen.

Verkar det hornet avskrackande p g a sitt svarbyggda utforande kan Kuben
vara ett lampligare val.

I de utrymmeskriavande exponentialhornen har man valt en akustisk 10sning av
hogtalarens anpassningsproblem. Genom att tillgripa en elektrisk 10sning kan
man ur en liten hogtalare fa ett ”stort” ljud. Ett exempel pa det ar Mini 10, som
utgor en integrerad enhet av forstirkare och basreflexhogtalare.

Hornen maste naturligtvis drivas fran ett slutsteg och vi ger i boken tva exem-

pel pa lampliga steg: Det avancerade, symmetriskt uppbyggda 75W-slutsteget
och det lattbyggda 20W-steget med integrerad kretsteknik.
De komponenter for Hifi-anlaggningen som har beskrivs utgor en god grund for
en hogklassig hemljudanldggning och kan framhallas som sarskilt lampad att
bygga sjalv. Exponentialhornen kraver huvudsakligen snickeriarbeten medan for-
starkarna ar lampliga objekt for elektronikamatorer.

Det ar var forhoppning att alla intresserade skall finna ett eller flera projekt
som passar ekonomi, intresseomraden och musikaliska krav.

Lycka till!

Gunnar Lillieskold
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KAPITEL 1

Sa konstrueras
hogtalarhomet

Exponentialhornshogtalarna upplever en ny var i en tid da [judtrycksalstring och god basatergivning
ar ett krav hos manga. Hornet kraver dock omtanke vid konstruktionen. Har foljer en samlad
redogorelse for berakningsmetodik och dimensionering.

BB Horn har pa senare tid fatt allt storre
plats i medvetandet hos musikalskarna.
Det har tyvarr tidigare varit en hogtalar-
konstruktion som endast de mest seriosa
discofilerna och inspelningsstudiorna har
kunnat unna sig. I litteraturen forekom-
mer sedan gammalt horn i ganska stor
utstrackning, men pa -ett sitt som den
vanlige hembyggaren sillan eller aldrig
kunnat tillgodogora sig. Avsikten med
foljande artikel ar att forsoka latta litet pa
det hemlighetsmakeri som under alla ti-
der omgardat hdogtalarkonstruktioner i
allmanhet och horn i synnerhet.

Den storsta orsaken till att horn aldrig
fatt nagon storre spridning &r att de inte
ar speciellt sma jamfort med den flora av
tryckkammarlador av miniformat som
dominerar. En annan bidragande faktor i
det har sammanhanget ar att det inte
finns sa manga mojligheter till att fa lyss-
na pa ett par vilkonstruerade horn, om
inte nagon i vankretsen dger ett par.

Mindre distorsion i hornet
och bittre transientatergivning

— Varfor ska man ha ett par horn?,
har manga fragat. Svaret pa detta ar val i
forsta hand att man erhaller en atergiv-
ning som béttre stimmer 6verens med de
signaler som matas in i hogtalaren. Med
battre menar vi da, att det generellt ar
mycket mindre distorsion i den akustiska
signalen samt att transientatergivningen
ar vasentligt mycket battre. Detta genom
att man for en viss given akustisk effekt
behover ett konutslag, som ar direkt for-
sumbart jamfort med en direktstralande
hogtalare.

Hogre verkningsgrad

kraver mindre effekt

Verkningsgraden &r en annan bidra-
gande faktor, som ger hornen en klar for-
del 6ver andra typer av system. Den tota-
la verkningsgraden hos en sluten lada lig-
ger i storleksordningen 0,5—1 %, medan
ett horn har en verkningsgrad, som ligger
mellan 15 och 40 %. Det ar saledes en
markant skillnad i verkningsgrad, vilket i
sin tur ger ett minskat behov av stora ef-
fekter i slutstegen, som ska driva syste-
men. Stora slutsteg &r ju ganska dyra om
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man behover effekter i storleksordningen
50— 100 W eller ddrover, vilket blir allt
vanligare.

Nar man sedan tittar pa effektforhal-
landet i musik inser man snart att man
inte utan stora uppoffringar kan erhalla
den ratta dynamiken. Om vi tittar pa en
skiva med pianomusik, t ex en pianokon-
sert, kan musiken pa skivan da vara
komprimerad med ungefar 10—20 dB.
Vid uppspelning antar vi att vi behover
30 W i kontinuerlig effekt. Da behovs ca
100— 150 W for att aterge de transienter
som finns i musiken, utan att dessa pa
nagot satt klipps over sitt omfang.

Ett slutsteg som skulle kunna klara av
dessa krav maste i allminhet vara dimen-
sionerat for kontinuerliga effekter i
storleksordningen 70 W eller mer. Om vi
antar, att dessa 30 W ger en ljudstyrka pa
100 dB, behover man endast ca 6 W for
att uppna samma ljudtryck med horn!

Missanpassning
ger dalig verkningsgrad

Hur kan det komma sig att man genom
att satta ett horn framfor elementet kan
uppna denna hoga verkningsgrad, fragar
sig kanske ldsaren efter denna proklama-
tion av hornhdgtalarens fantastiska verk-
ningsgrad.

Lat oss i stéllet vanda pa fragan sa att

den lyder: ”Varfor har ett dirzkt stralande
element sa lag verkningsgrad?” Den fra-
gan ar namligen léttare att besvara.
Vi kan fa en uppfattning om varfor direkt
strdlande element har lag verkningsgrad
genom att betrakta elementens impedans
och belastning (vilken dr omgivningsluf-
ten).

Stralningsimpedansen, Xg, hos ett ele-
ment vid en viss frekvens ar:

e = w'm (1)
dir w=2nxf
m = vikten hos kon och talspole (kg).

Luftens belastning, R,,,, kan riknas ut
med foljande formel, som galler nar den
aktuella frekvensens vaglangd ar mindre
eller lika med omkretsen hos elementet:
Row: = 132004 1 )

Som exempel kan vi ta en 12"-hdgtala-
re med en vikt hos kon + talspole av 40 g
och paféra hogtalaren frekvensen 400

Hz. Den kondiameter man ska rikna med
ar den rorliga delen, vilket innebdr att en
12"-hogtalare kanske bara har en effektiv
diameter av 0,25 m.

Dessa virden insatta i ekvation (2) ger:
R = 132107 0254 4002 (2)
R, = 8,25 ohm

Stralningsimpedansen ar ungefir 100
ohm vid 400 Hz och 40 g massa. Detta
ger som synes en betydande missanpass-
ning, eftersom  stralningsimpedansen
praktiskt taget ar kortsluten. Darmed blir
energioverforingen dalig, vilket i prakti-
ken medfor att konen maste rora sig med
storre utslag an nodvéndigt och detta for-
orsakar dalig transientatergivning.

Man far ocksa en ansenlig grad av
modulation av de ingaende signalerna,
alltsa en form av intermodulationsdis-
torsion. Detta fenomen behandlas av en
mangd akustiker och bland dem ar P.W
Klipschs arbeten bland de mest kinda.
Han har, som RT patalat, introducerat
begreppet “modulationsdistorsion”.

Horn forbattrar

anpassningen

Man kan oka belastningsimpedansen som-
luften utgdr genom att innesluta hogtala-
ren i en tunnel med konstant tvarsnitts-
area. Denna tunnel kommer att 6ka belast-
ningsimpedansen, men problemet kvar-
star tyvarr, darfor att vi i stéllet erhaller
missanpassning i rorets andra dnde.

Man kan i princip se det hela som en
transformator med omsattningen 1:1 (ddr
vi for enkelhetens skull antar att anpass-
ningen ar 100 %), till vilken belastningen
nu ar ansluten till sekundarsidan. Fortfa-
rande kanner dock hogtalaren samma
belastning.

Impedanstransformation kan man
uppna om man later tunneln utvidga sig
enligt en viss funktion:

Ax=Ap- el 3)
dar )
Ay = Slutarean (m)
A, = halsarean (m?)
4 7
i
c

F, = undre gransfrekvens (Hz)
¢ = ljudhastigheten 343,8 m/s
1 = hornets ldngd (m)



20° lagre &n £ (50Hz)

Fig 1. Den relativa belastningen okar med minskad frekvens. Vid
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Begynnelsearean eller halsarean i
uttrycket (3) uppvisar en impedans av:
Azk
T = 0o — 4
B P )
dar

A, = effektiv konarea (m?)

I detta uttryck dr endast realdelen for
impedansen given, da det endast ar over
den som akustisk effekt bildas. Detta for-
utsétter emellertid att imaginardelen ar av
forsumbar storlek. Lat oss anta att fallet
ar sa, for enkelhets skull.

Genom att studera fig I, sa ser vi hur
belastningen fordndrar sig med fre-
kvensen. For att erhalla optimal verk-
ningsgrad ska uttrycket (1) vara lika med
(4). Ur (4) kan vi se att vi kan 6ka belast-
ningen genom att gora effektiva konare-
an, A, storre dn halsarean, A,. Detta kan
goras i viss utstrackning, men om ett for
stort forhallande viljs, far man en stark
distorsion i hornhalsen vid stora ljud-
tryck, vilket inte dr Oonskvidrt och en av
nackdelarna med horn. Ett forhallande
om 1:2 brukar anvidndas i mindre horn.

Lag undre gransfrekvens
innebar stort horn

Hittills har vi bara berdrt hornets be-
lastning av elementet. En annan viktig
faktor dr den undre gransfrekvensen. En-
ligt uttrycket (3) ser vi att A, blir storre,
ju lagre den undre gransfrekvensen ar.
Hornets langd 6kar ocksa da f, minskar.
Allt detta ger ett stort horn for laga fre-
kvenser. Om man utgar fran ett bestamt
virde pa A, kan hornets storlek berdknas
da A, star for en viss given undre grans-
frekvens. Héarav foljer sambandet:

A e
(50 :

dar

A, = slutarea (cm?)

. = undre grinsfrekvens (Hz)
c = 3438 m/s

Tag hinsyn
till rummet!

Det samband som erhalls enligt (5) ger
den minsta area som A, kan ha for ett
godtagbart resultat om den arbetari4m
steradianer, vilket ar det samma som fri
rymd. Nu ér det en ganska ovanlig drifts-

oot 3

(men A, ber efter f,).

form. Normalt i ett bostadsrum har man
m steradianer eller w/2 steradianer. Detta
motsvarar en uppstdllning mot en vagg
eller i ett horn. Det ar saledes ganska vik-
tigt att man redan vid de grundlaggande
berakningarna tar hansyn till under vilka
driftsforhallanden hornet kommer att
arbeta.

Da man bestdmt den maximala stral-
ningsvinkeln for hornet och minskat (5)
proportionerligt lika mycket som man
minskat stralningsvinkeln, kan man ska-
pa en teoretisk modell av hornet. Med
denna modell kan man sedan ga vidare i
sina berdkningar och kalkyler.

Hornets impedans
skall folja stralningsimpedansen

Som tidigare nimndes ska (1) och (4)
vara lika for att uppna stor verknings-
grad. Ur uttrycket (1) framgar att X,
Okar linjart med frekvensen medan
uttrycket (4) forblir konstant. Att forand-
ra (1) later sig inte goras, men att fa (4)
att med ganska god precision folja (1) ar
relativt 1att. Det innebdr att A, i uttrycket
ska goras variabelt. Detta kan man erhal-
la genom att seriekoppla en mingd horn
med skilda undre gransfrekvenser. I prak-
tiken racker det i allmédnhet med tva horn.

Se fig 2.

Manga hogtalare har
for hog konvikt

Av ekvation (1) framgar att hogtala-
rens konvikt direkt inverkar pa stral-
ningsimpedansen. Det ar darfor mycket
viktigt att man véljer en hogtalare med
riatt konvikt, och med rétt avses da en kon
som ligger i ett visst viktomrade. De fles-
ta hogtalarelement som forekommer pa
marknaden dr avsedda for slutna lador,
och dessa element har i allménhet for stor
konvikt. For en 10” hogtalare ar en kon-
vikt pa 40— 50 g typiskt. Hur man berik-
nar konvikten framgar senare i artikeln.

Det fOrutsattes att halsimpedansen
skulle vara helt reell, for att (4) skulle gal-
la generellt. Detta krav kan uppfyllas om
ena sidan av elementet ar innesluten i en
sluten luftkavitet.

Man kan i sammanhanget konstatera
att sa kallade compoundhorn inte kan
realiseras, da dessa inte har en reell hals-
impedans. Beteckningen compoundhorn

undre gransfrekvensen har Z,, minskat till en rel faktor 0,1. Denna
kan okas till 0,25 genom att berdknas efter 20 % ligre frekv an f,

innebir att hogtalarens ena sida mynnar
fritt i luften. Hogtalarelement kan visser-
ligen uppvisa en viss man av reaktiv
impedans, som svarar mot hornets. Detta
skulle man exempelvis kunna tdnka sig
att uppna om elementets resonansfrek-
vens svarar mot hornets, men i praktiken
forandras elementets egenskaper pga
exponentialhornets belastning pa ena si-
dan.

Om man valjer att lata hogtalaren myn-
na i exponentialhornet pa ena sidan och
en sluten iada pa andra sidan kan man
kontrollera hogtalarens akustiska impe-
dans mot hornet. I det fallet ar det luften
i den slutna kammaren som till stor del
bestimmer hogtalarens resonansfrekvens.
Den luftkavitet som erfordras bakom
hogtalaren skall ha en volym av:

V=29A,1 (6)
Dir géller:
V = volym (1)

A, = halsarean (dm?)
i = den stricka pa vilken hornarean for-
dubblar sig (dm).

Det ir viktigt att kaviteten ar helt /uf-
tédt, da i annat fall den slutna kaviteten
kommer att forsiamra resultatet i stéllet
for tvart om.

Stor bandbredd
ger lagre verkningsgrad

Det dr har pa sin plats att papeka att
verkningsgraden dven dr beroende av hur
stort omrade hornet ska arbeta i. Det for-
haller sig ndmligen sa, att ju storre band-
bredd hornet har, desto ldgre blir verk-
ningsgraden. Normalt later man hornet
tdcka ett omrade pa ca 3—3.,5 oktaver,
t ex 40—400 Hz.

Det uppstar redan vid sa hdar sma band-
bredder problem med att erhalla en rak
frekvensgang. Detta beror pa att man inte
kan halla impedanserna (1) och (4) allde-
les lika, och att man dartill far en del till-
skottsreaktanser med 6kad frekvens.

Detta kan avhjilpas pa ett sdtt som
liknar reaktanskompenseringen vid laga
frekvenser. Man ansluter mellan hornet
och elementet en luftkavitet som shuntar
de reaktanser som uppstar vid det hogre
registret i passbandomradet. For denna
kavitet giller:
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Ovre
gransfrekvensen
hojs med
luftkavitet

Agt-p- - 10°

V=
872 f2-m

dar

Ay = konarea (m?)

p = luftdensitet 1,2 kg/m’
¢ = ljudhastighet 344 m/s
m = konmassa (kg)

Lika viktigt som att den slutna kavite-
ten bakom elementet ar helt lufttat, r att
kaviteten framfor elementet (kompensa-
tionskavitet, se fig. 2) inte har nagot matt
som kan ge upphov till resonanser i ater-
givningen. Detta kommer i sadana fall att
ge antingen kraftiga toppar eller dalar i
frekvenskurvan.

Praktisk konstruktion
av ett hornsystem

Niar man bestdmt alla de i hornet inga-
ende storheterna, dvs hornets langd, be-
gynnelse- och slutareor, sa kan man borja
konstruera och forma hornet for ett prak-
tiskt resultat. Har far den enskilde kon-
struktoren fritt spelrum for sin fantasi.

Den modell som hittills legat till grund
for hornets prelimindra berdkningar ger
ofta praktiskt orealiserbara storlekar.
Detta galler speciellt den slutarea som
berdknas ur (5). Da A, paverkar hornets
storlek i avseende pa langden, enligt (3),
kan man sdga att det ar den som direkt ar
avgorande for hornets storlek.

Man har praktiskt bevisat att en
minskning av A, med upp till 50 % inte
ger horbara forandringar i atergivningen.
Vad som sker om man minskar A, under
berdaknade storlek, framgar av fig 2:

Vi ser att den upplagrade insvdngning
som belastningen foretar under den forsta
oktaven i passbandet kommer att oka i
amplitud. Detta skulle, om vi hade strom-
matning av elementet, innebédra stora ola-
genheter da atergivningen direkt skulle
folja denna kurva, men med moderna
transistorforstarkare med lag utimpedans
erhaller man en spianningsmatning snara-
re 4n strommatning.

Detta gor att man kan minska hornets
storlek ganska mycket under den teore-
tiskt berdknade storleken.

Eftersom A, storlek dven dr beroende
av vilken undre gransfrekvens man valt,
ar det ganska viktigt att man valjer den
med omsorg. Det ar saledes ingen idé att
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Fig 2a. Framfor hogtalaren placeras en kavitet for att forbattra hogfrekvensatergivningen.

1

0,3-0,5 A(£u)
Grundhornet

For stor kammare

tryck

Utan

kammare

Fig 2b. En kavitet framfor hogtalaren forbattrar som synes atergivningen i hogtalarens ovre
register. Kaviteten bor dock inte vara for stor som framgar.

dimensionera ett horn for kanske 20 Hz,
om rummets dimensioner inte tillater
atergivning ned till denna frekvens. Pa
grammofonskivor dr dessutom ofta den
undre grédnsfrekvensen lagd mellan 50
och 80 Hz, vilket dven detta talar for att
20 Hz f, kan vara realistisk.

Antag, att omsténdigheterna tillater en
undre grians om 50 Hz. Man bér da di-
mensionera hornets f, till 15—20 % lagre
frekvens. Orsaken till detta framgar av fig
1. Man ser att belastningen nar den nér-
mar sig f, gar mot noll. I verkligheten blir
den inte noll, men dock starkt reducerad.
Genom att forlagga f, 15—20 % lagre dn
onskad nedre grédnsfrekvens, minskar be-
lastningen, r,, med ca 75 % av I,
maximalvarde jamfort med ungefar
90—95 % om inte minskningen gjorts.

Konstruktivt innebar detta stora forde-
lar. Man berdknar hornets f, for 50 Hz
—20 %, vilket ger 40 Hz. Detta géller for
exponenten i (3), medan A, berdknas for
f, = 50 Hz. Hornet kommer saledes att
utvidga sig for en frekvens lika med 40
Hz, men ha en slutéppning for 50 Hz.

Det nimndes tidigare att for att man
ska erhalla en hog och jaimn verknings-
grad, skulle uttrycken (1) och (4) hallas
sa identiska som mojligt. Har kommer
elementets totala kon- och talspolevikt in i
berdkningarna. Hur man far dessa data
framgar av litteraturforteckningen.

Antag, att den totala kon- och talspole-
massan ar 20 g. Vi erhaller da ett vdrde

enligt (1) pa x, = 6,28 mek ohm vid 50
Hz. Om hornet ska tdcka ett pass-
bandsomrade pa 3 oktaver, blir x, =
50,25 mek ohm vid den Ovre gréansfrek-
vensen 400 Hz. Forhallandet mellan
extremvéardena blir 1:8.

Detta ar lite for mycket for att man ska
kunna anvinda ett konstant viarde pa A,
och anda fa en god Overensstimmelse
mellan (1) och (4). Om man diaremot hade
haft ett mindre passbandsomrade, tex
1:4, kunde man ha anvént sig av den moj-
ligheten att ta medelvardet av extremvar-
dena, vilket med tidigare givna virden
blir lika med 15,5 mek ohm.

Ett medelvarde ger dock inte alltid ett
gott resultat, utan man bor i stillet an-
vanda sk multihornkonstruktion, som
namndes tidigare. Denna konstruktion
gar ut pa att ett antal horn kopplas efter
varandra, pa sa sétt att utgangséppningen
fran ett horn samtidigt utgér begynnelse-
arean, A, for nistféljande horn. For att
forenkla berdkningen kan vi anta att varje
sektion utvidgar sig linjart.

Grundhornets A, berdknas for att ge
likhet for hogtalarens stralningsimpedans
(1) och halsareans impedans (4) vid f,
men ej det f, som galler for exponenten i
(3) utan for A, Den belastning som A,
ger blir sedan konstant efter ca 1—1,5
oktaver eller vid 100— 150 Hz. Eftersom
man vill att r,,, ska stiga med frekvensen,
proportionerligt med x,, sa later man har
ett nytt horn ta vid. Dess A,, berdknas



for att anyo ge likhet mellan (1) och (4).
A, blir lika med det tidigare berdknade
A,-viardet. Det har extrahornet kan goras
ganska kort, ungefar 30 —40 cm. Orsaken
till att det kan vara sa kort ar att det har
en mer ideal belastning vid A,, 4n vad
som dr fallet vid A,

Luftkavitet hojer
ovre gransfrekvensen

Trots dessa atgirder kommer atergiv-
ningen att falla med 6kad frekvens, be-
roende pa att man bl a far tillskottsreak-
tanser fran talspolen. Detta fenomen kan
man rada bot pa genom att sitta in en
luftkavitet omedelbart framfor elementet.
Denna kavitet kommer da att réta ut ater-
givningen fram till ovre gransfrekvensen.

Den har ocksa en annan férdel: Da
atergivningen normalt kanske skulle ha
fallit med 6 dB/oktav, kommer den efter
f; att falla med ca 12 dB/oktav, vilket har
sin betydelse vid dimensionering av del-
ningsfilter. Sambandet for kaviteten finns
uttryckt i (7). Om man anviander ett me-
delviarde for A,, sa ar det ingen storre
vinst med att sédtta in nagon kavitet for
att kompensera det Gvre registret.

Vi har hittills inte berort elementets
inverkan pa verkningsgraden eller hur
stor dess konarea bor vara. Man forleds
att tro att man genom att anvinda en stor
konarea kan minska ned hornets storlek
och dnda behalla dess egenskaper. Detta
ar emellertid inte majligt, utan man bor
efterstrdva ett forhallande mellan A, och
A, pa ungefdr 1:6 eller 1:7 eller mer.

Elementets inverkan
pa verkningsgraden

Elementets inverkan pa verkningsgra-
den framgar av nedanstaende uttryck:

4 (BD)? rmh
% rdc (rmh?+xg?) +(BI) 2rmp
déar
B = flodestatheten i magnetgapet (T)
1 = tradldngden i magnetgapet (m)
rq. = talspolens likstromsresistans (ohm)
X, = 2 f.m (m mates i kilogram)
I.x = som i uttryck (4), men med arean
im?

De i nimnaren ingaende parametrarna
kommer att bestimma verkningsgraden i
huvudsak, da speciellt ry. och x,. Det &r

-100% (8)

Liten konvikt och lag resistans
kravs hos hogtalarelementet

alltsa viktigt att man viljer ett element
med lag likstromsresistans i forhallande
till dess egentliga impedans. For att man
ska erhalla denna maiter man bara resis-
tansen med ett universalinstrument.

Man ser ocksa vilken inverkan massan
i kon och talspole har, varfor det ar av
stor vikt att denna ar kidnd. Elementets
egenresonansfrekvens har ocksa en viss
inverkan pa det slutliga resultatet. Da
elementet kommer att vara inneslutet i en
luftkavitet, precis som i en sluten lada,
kommer dess resonansfrekvens att hojas.
Detta ar inte av vital betydelse for det
slutliga resultatet, om hojningen inte 6ver-
stiger 100 % (eller dar omkring). Reso-
nansfrekvensen bor alltsa ligga omkring
30 Hz for ett 50 Hz horn; ju lagre reso-
nansfrekvens dess béttre.

Detta ar emellertid ganska svart att
uppfylla da i allmanhet lagresonanta ele-
ment har en ganska tung kon. Vidare ser
man .att den sk Bl-faktorn har en viss
inverkan, varfor denna ocksa ska hallas
sd hog som mojligt. Ett langslagigt ele-
ment kan ju ha ett ganska hogt virde pa
B, men i gengild har det blott en liten del
av sin talspole i magnetgapet, vilket gor
att nettoresultatet blir lagt. Elementet ska
alltsa ha hela sin talspole i magnetgapet
hela tiden for att man skall uppna ett op-
timalt resultat. Denna typ av element dr
ofta lite dyrare dn vanliga element, men
resultatet blir sa mycket battre.

Veckning sanker
ovre gransfrekvensen

Vid det direkta konstruktionsarbetet
med hornet bor det nimnas att vissa reg-
ler finns om hur man kan utforma sitt
horn. Man har vid det hir stadiet beslutat
sig for en viss Ovre gransfrekvens. Denna
kommer att paverka hornets fysiska utse-
ende pa sa satt, att de krokar som bildas
vid veckningen av ett horn maste ha vissa
minimimatt. Veckningen &r ofta direkt
nodvindig vid konstruktion ay ett bas-
horn. Dessa minimimatt for kurvorna
innebar att de inte far ha en radie som ar
lika med eller storre dn vaglangden hos
den hogst atergivna frekvensen, utan den
maste vara mindre 4n vaglangden, t ex en
fjardedel eller mindre 4n sa. Vidare giller
for hornets védggar att dessa maste vara
av ett styvt material. Ett porost material

skulle absorbera en hel del av den akustis-
ka energin, vilket inte dr avsikten med ett
horn. Som nimndes tidigare har hér den
enskilde konstruktoren fritt spelrum for
sin fantasi vad betridffar formen pa hor-
net.

Det finns i huvudsak tva grundtyper av
horn: de som har hela hornet veckat i ett
stycke och de som har hornet uppdelat i
tva eller flera veckade sektioner som se-
dan vid A, samldper till ett enda horn.

Den form som A, antar, ar av visentlig
betydelse for atergivningen. Den &r ur-
sprungligen berdknad for en cirulér form,
vilket ir lite otympligt for praktiska re-
sultat. Den brukar i allménhet vara rek-
tanguldr eller kvadratisk. Att designa A,
med nagon extrem form 4r inte tillradligt.

Forf menar da att den inte ska ha en
form som ndrmar sig en slits, da dess
akustiska beteende inte ar av samma
karaktir som det vi har rdknat med.

Hogtalarens anslutning
till hornet

Samma regler som géller for A, géller
dven for A, i sin anslutning till elementet.
En kvadratisk anslutning brukar vara den
basta l6sningen, da man ska ansluta ett
cirkuldrt element. Man bor undvika kro-
kar som ir skarpare dn 90°, da dessa kan
ge reflektioner i hornet som i sin tur for-
orsakar en ojamn atergivning.

Hornet ska ju ha en exponentiell ut-
vidgning; nagot som ar ganska svart att
forverkliga. Det brukar ga bra att approx-
imera hornet i linjdra sektioner om dessa
inte dr for langa, dvs att hornet kan vara
linjart pa en stracka som &r lika med den
som hornet fordubblar sig pa. For ett 50
Hz horn blir denna stricka lika med 40
cm, ungefdar. Om detta skulle vara ogynn-
samt fran konstruktionssynpunkt, sa kan
man i hornet placera bitar som tar upp
den Gverflodiga arean som fig 3 visar. Pa
sa sitt kan man komma ganska néira det
teoretiska idealet for hornets utvidgning.

Hornet kommer att bli ganska stort i
relation till ett par sma tryckkammarhdog-
talare, men a andra sidan erhaller man ett
resultat som inte kan jamforas med de
vanligaste hogtalarna i dag. !

Limpliga element 4r, som sagts tidiga-
re, inte sadana som &r avsedda for slutna
ladsystem, utan man efterstravar element
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med stark magnet, stor diameter pa
talspolen samt en forhallandevis létt kon.

Forslag pa lampliga element finns i
tab 1.

Berdkning av

kon—talspolevikt

For att man ska fa reda pa kon —talspole-

vikten kan foljande matmetod anvindas:
Konen belastas med en kdnd méangd av

modellera eller annat plastiskt material.

Diérefter uppmaits resonansfrekvensen f,

Genom insédttning i foljande samband

erhaller man konvikten:

Sy
fo-I%

dér m, dr den applicerade mangden mate-

m=mx

rial pa konen och f, dr elementets egenre-
sonansfrekvens.

Elementets Bl-faktor uppmits pa ett
liknande sdtt: Konen belastas med en
kdnd massa, varefter den nedsjunkning
som uppstar kompenseras genom att en
strom flyter genom talspolen. Strommen
ska ha en sadan storlek att konen intar
sitt viloldge med vikten applicerad.

Den totala Bl-faktorn blir da:

F

—=Bl

i
dar
F = den massa som appliceras (N)
i = strom genom talspolen (A)
B = flode i magneten (Gauss).
Med Bl-faktorn kdnd kan man sedan

Typ Fabrikat Storlek
122/12 Fane 12"
122/14 Fane 12"
122/17 Fane 12"
152/12 Fane 15¢
152/14 Fane 15"
152/17 Fane 15"
SRol12 Elektro voice 12"
SRol5 Elektro voice 15"
Axiom 401 Goodman 32"
WER 15 Audax 12"
Nagra limpade hogtalarelement av tva standarddimensioner.

berdkna hornets ungefdrliga verknings-
grad enl ekvation (8).

Naturligtvis finns det fler aspekter pa
ett horn dn vad som hér namnts i artikeln,
men de ndmnda dr de viktigaste para-
metrarna. Oftast kan man vid den prak-
tiska konstruktionen inte helt folja de teo-
retiska grunderna, och hdégtalarhornets
egenskaper kan skilja sig fran de teore-
tiskt berdknade. Darfor ar det dven vik-
tigt att ett hogtalarbygge kompletteras
med madtningar av ljudtryck, impedans-
variationer m m. De brister som dirvid
avsldjas har man da majlighet att korrige-
ra. |

Litteratur:

1. Harry F Olson: Acoustical Engi-
neering, D van Norstrand Company Inc,
USA.

2. AB Cohen: Hi fi loudspeakers and
Enclosures.

3. The Why and How about Horn Loud-
speakers. Sirtryck av Audio, mars 1971.
4, Bertil Nilsson, Bo Rydbeck: Kompen-
dium i akustik.

5. P W Klipsch: Bibliography on audio.

Exponentiell utvidgning

Fig 3a. Linjar utvidgning anvinds
av praktiska skil i hornet. Bas-
atergivningen forsamras dock vil-
ket framgar av kurvan. Detta

>,

Efter hornkorrigering
Linjdr utvidgning

kan man hjilpa upp genom att i
sektionen placera en extra platta
som garna kan vara ritt sa tjock
pa mitten. Plattan fungerar sam-
tidigt som stag for viggarna.

Fig 3b. En extra platta har har
placerats i mitten av den linjdra

sektionen i hornet.

Stag-
platta
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KAPITEL 2

Presentation av
e hogtalarhorn

Konstruktoren till tre av hornen i denna bok, Per Elving, ger hdr en orientering om de olika hornens
huvudsakliga egenskaper, vad som skiljer dem at och efter vilka riktlinjer dessa dr beraknade.

EE Denna bok innehaller ett flertal beskriv-
ningar av exponentialhornshogtalare och vi
redovisar hir de fakta och tankegangar som
ligger till grund for konstruktionen av framst
utféranden 70/80, Mk 1 och kuben. Onksvirt
ar naturligtvis att bygga ett horn med sma di-
mensioner men med lag undre gransfrekvens.
Tyvarr strider dessa 6nskemal mot varandra.

Praktiskt utforande

kraver kompromisser

Som nédmndes i kapitlet "sa konstrueras hog-
talarhornet™ blir det alltid fraga om kompro-
misser 1 konstruktionsarbetet, men med litet
rationellt tinkande kan man i viss man opti-
mera bassystemet (- en).

Den undre effektiva gréansfrekvensen be-
stimmer hornets storlek, och darfor kraver
detta litet omsorg vid berdkningen. Man mas-
te ta hdnsyn till en rad faktorer, som t ex hur
stort lyssningsrummet &r, vilket avgor lagsta
atergivningsbara frekvens och dven den lagsta
frekvens man kan parakna i programmateria-
let. Den dr vanligen inte 20 Hz utan en fre-
kvens som ligger ca 1,5~ 2 oktaver ovanfor,
vilket innebar 60 — 80 11z

En annan faktor ar hornets ovre grénsfrek-
vens. Denna paverkas starkt av om hornet ar
vikt ("veckat”) eller inte. Allt for manga veck-
ningar har namligen en degenererande inver-
kan pa de hogre frekvenserna. Dessutom gal-
ler det faktum, att radien for en vikning maste
vara mindre dn 1,6 av den hogsta frek vensens
vaglangd. Detta giller speciellt i borjan av
hornet, diar kraven pa konstruktionen &r
storst.

Fig 1a. Konventionell lasning av anpass-
ningen mellan drivelement och horn.
Losningen har ett flertal nackdelar:

a) Risken for transversell reflexion stor.
b) Svarighet att halla korrekt horn-

form. Den blir alltid starkt approximerad.
¢) Kriteriet att halla ett sa stort avstand
som majligt mellan drivelement och den
forsta kroken uppfylles ej. d) Losningen
bor endas anvandas da man har ett stort
element och da en hog oOvre gransfre-
kvens ej erfordras.

B

S i
AN
i S
phie. %
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Fig 1b. Anpassning mellan horn och drivelement med ett rakt segment, utf'drt meq exgansi_on itva
plan. Principen ger storre noggrannhet @n den som visas ifig 1a. Ri§ken for"reﬂexnon ar mindre.
Kriteriet att halla sa stort avstand som mojligt mellan element och forsta krok uppfylles.

Rak anslutning
till drivenhet

Genomgaende har en sa rak anslutning som
mojligt anvints mellan horn och drivenhet. Se
fig 1 a och b. Hornets slutarea har valts sa, att
denna motsvarar 70 Hz vid stralning 7 stera-
dianer. I de flesta fall brukar man vid kon-
struktion vilja en utvidgningskoefficient som
motsvarar slutareans frekvens. Det betyder
att m = 0,0255, vilket inte alltid ger ett full-
gott resultat

Forf har valt ett viarde for m som motsvarar
45 Hz for ett av hornen (70/80), samt ett an-
nat virde for m som motsvarar 70 Hz for det
ndsta minsta hornet (216 1). Det senare hor-
net drivs av ett 15" element medan det forra
ar avsett for ett 12" element.

Ett hornhorn ger i manga fall en optimal
16sning, eftersom det vid en given undre
griansfrekvens kan goras hilften sa stort som
ett horn, avsett att sta mot en végg. Vi har
dock i den hér publikationen av praktiska skal
avstatt fran ett sadant bygge.

Hornhornets begynnande del har samma ut-
forande som de 6vriga hornen, men slutarean
ar har dimensionerad for 33 Hz medan koeffi-
cienten m dr vald for 47 Hz (detta ger en for-
dubbling av hornarean var 40:e cm). Horn-
horn férefaller vid en forsta anblick att vara
det ideala hornet. Det ar det i sig, men man

kan fa vissa problem med rumsresonanser
med en hornplacerad hogtalare. Rummet bor
med andra ord vara oregelbundet och absolut
inte kvadratiskt for ett gott resultat!

Valet ej kritiskt
av hogtalarelement

Inget av hornen har forsetts med kompensa-
tionskammare for hoga frekvenser, da avsik-
ten har varit att sa manga olika hogtalarele-
ment som mojligt skall kunna anvandas. Des-
sa krdver ju vanligen olika volym hos kom-
pensationskammaren.

Samtliga horn har forsetts med en s k mul-
ti-flare, vilket innebdr att hornen bestar av tva
(eller fler) utvidgningskoefficienter. Konstan-
ten ar vald sa, att den motsvarar en frekvens
som ligger ca 1/2 oktav over slutareans fre-
kvens (105 —115 Hz); detta for att man ska
erhalla en god belastning av element vid hogre
frekvenser.

Volymen hos hornen ir 209 | for det minsta
och uppgar till 290 1 f6r vigghornet med 12"
element (70/80-hornet). De ir saledes avse-
vart mindre dn RT-hornet som dven aterfinns
i denna bok.

Kort hornldangd
i minsta hornet

Det minsta hornet ar ett vigghorn som ska

11



arbeta i 27 till 7 steradianer, se fig 2 samt
omslagsbilden! Hornet tillhér kategorin kort
horn, vilket innebar att hornlidngden dr mindre
an 1/2 vaglingd hos den ligst dimensionerade
frekvensen (70 Hz). Hornet har en ut-
vidgningskoefficient for 70 Hz, vilket ger en
areafordubbling vid var 27:e cm. Konstruktio-
nen har ett tvadelat horn med tva 90° avbgj-
ningar som har en storsta radie om 8 cm, vil-
ket ger en Ovre gransfrekvens av 700 Hz.
Hornets volym &r 220 liter.

Den lagsta frekvens som hornet kan aterge i
rimlig proportion till 6vriga spektrum ligger
vid 40 Hz (— 10 dB rel 0 dB vid 100 Hz).

Lamplig brytfrekvens for mellanregistret
ligger mellan 400 och 700 Hz.

Stora horn med
mindre hogtalare

Formodligen finns det ett flertal ldsare som
har ett eller annat 12”-element i sin d4go. De ar
nagot billigare dn 15”-element och av dessa
skél har aven ett viagghorn med 12”-element
konstruerats. Hornet blir nodvéndigtvis storre
till volymen, men dnda inte otympligt; endast
292 1, se fig 3. Hornet har en slutarea for 70
Hz, men en utvidgningskoefficient for 44 Hz,
vilket gor att hornet gar langre ned i basen in
det tidigare ndmnda hornet, samtidigt som
man har ett langre horn: ca 1,10 m. Systemet

Fig 3a. Hiir visas det stdrsta viigghornet som be-
tecknas 70/80 hornet. Slutarean ir beriiknad for
70 Hz och hornets utvidgningskoefficient motsvarar
44 Hz Drivelement 12", Volym 290 I. Basfall — 10
dB vid 36 Hz rel 100 Hz.

12

ar forsett med multi-flare genom att de forsta
decimeterna bildar ett horn med utvidgning
for 95 Hz som dessutom bildar en helt rak
hornsektion utan krokar. Detta ir fordelaktigt
for det hogre frekvensregistret. Vid prov har
forf métt upp — 10 dB vid 1,3 kHz, vilket gor
att man kan tillimpa relativt hog delningsfrek-
vens for mellanregistersystemet.

Hornen kraver en hel del av sina byggare.
Det gor nu horn i gemen; i form av noggrann-
het vid hopsittningen av de olika delarna.
Forf dr av den meningen att det inte gar att
enbart spika ihop ett horn utan det bor lim-
mas och skarvas ihop. Dessutom kan man in-
te nog peka pa att eventuella vibrationer alltid
ger upphov till svackor i frekvenskurvan. Dér-
for bor man alltid kontrollera sitt horn med en
generator och lokalisera eventuella resonanser
med relativt enkla medel. En metod &r att sta-
ga upp ladan med tunna spanplattebitar fast-
satta pa ratt plats sa som visades i kapitlet
"Sa konstrueras hogtalarhornet™. Detta kom-
mer att behandlas ingaende for varje hornbe-
skrivning.

Var ridd om o6ronen
— 20 Hz-horn farligt!

For entusiaster ligger det nira till hands att
gora ett 20 Hz-horn i tron att man da ska er-
halla ett bittre resultat, vilket kan vara sant.
Emellertid kan det &ven — med all sannolik-
het — bli ett kortvarigt ndje, da dels grannar
kommer att klaga, dels man utsitter sig sjilv
for risken av invirtes skador vid exponering
av sub-soniska ljud med hog effekt. Ett 20
Hz-horn skulle i princip vara kapabelt till att
aterge 10 Hz eller ldgre frekvenser med en
ansenlig energi.

Fig 2. Kuben. Detta horn ar veckat i
en kub med matten 60 - 60 - 60 cm.

vidgningskoefficient motsvarar 70 Hz.
Drivelement 15". Basfall —10 dB vid
40 Hz rel 100 Hz. Volym 220 1.

Slutarean motsvarar 70 Hz. Hornets ut-

F‘ig 3b. Horn for stralning i 7 radianer eller mindre. Hornets utvidg-
ningskoefficient motsvarar 60 Hz. Dess slutarea motsvarar 70 Hz.
Drivelement 15". Frekvensging 60—500 Hz * 5.5 dB.

Forskning pagar vad betriffar dessa fre-
kvensers inverkan pi organismen, och man
vet idag mycket litet om vilka effekter de har
och hur mycket som inte 4r skadligt. Sa tills
vidare avrads pa det bestimdaste att experi-
mentera i dessa frekvensomraden.

Hogt ljudtryck
med lag effekt

Hornsystem ar av naturen vildigt ldttdrivna,
och de hédr ar inte nagot undantag. Hornen
har med en medeleffekt om 6 W avgivit en
ljudtrycksniva om 116 dB (SPL), vilket inne-
bar att man med storsta forsiktighet bor
handskas med ett horn, t ex nar man bygger
upp det och kontrollerar systemet med huvu-
det i nédrheten av utgangsoppningen. Risken
for eventuella och bestaende horselskador kan
aldrig Gverskattas, och en gang horselskadad,
alltid horselskadad; kom ihag det!

Lyssna darfor till hornljud i mattliga pro-
portioner och forfall inte till att mata ut ljud-
tryck nagra fa dB under smairtgransen. Med
den goda basatergivning som ett horn ger, blir
ljudbilden angendm redan vid laga ljudtrycks-
nivaer. — L




KAPITEL 3

Minsta vagghomet:

MK1

® Detta horn ar i princip en bantad upplaga av 70/80-hornet men har trots det mindre formatet en god
basadtergivning beroende pa att en mingd kompenseringar ingar for att ge sa exakt exponentialfunk-

tion som maqjligt.

® Byggtiden uppgar till 40 timmar for detta tamligen svarbyggda horn. Det kan dock vara vart be-
svaret att bygga hornet, eftersom det ger ovanligt god ljudkvalitet i forhallande till sin storlek.

70/80-hornet har ganska stora likheter med
det har beskrivna hornet som betecknas
MK1. I sjdlva verket ligger 70/80-hornet till
grund for denna konstruktion med avseende
pa hur det dr veckat. Grundavsikten har varit
att gora ett horn som dr védsentligt mindre dn
tex RT-hornet som statar med hela 360 | vo-
lym.

70/80-hornet har en total yttermattsvolym
av ca 292 liter, vilket gor att det endast blir ca
18 % mindre. Emellertid ansags detta inte
vara en tillracklig minskning av volymen, och
darfor bedrevs undersokningar for att utréna
om det var mgjligt att ytterligare minska vo-
lymen med 20 % under forutséttning att man
kunde tillata en nagot hogre gransfrekvens for
hornet.

Konstruktionsfilosofi
for 70/80-hornet

Orsaken till att 70/80-hornet har en sa stor
volym i forhallande till sin ringa slutarea lig-
ger i dess grundstruktur. For att man ska fa
en god belastning av drivelementet anvindes
olika gransfrekvenser for hornets slutarea och
hornets utvidgning (60 Hz resp 44). Detta for
att kompensera for den, i det ideala expo-
nentialhornet, fallande impedansfunktionen,
se fig 1. Som papekades tidigare, kommer
emellertid belastningen som funktion av fre-
kvensen att skilja sig avsevirt fran idealfallet.

Detta foreskriver ett odndligt horn. En god
praktisk approximering av ett idealt horn &r
att hornldngden ska vara 0,5 ggr vaglingden
for hornets undre grinsfrekvens, se fig 2. Det-
ta skulle for 70/80-systemet ha givit en horn-
lingd av 3,9 m och for det har beskrivna hor-
net (Mk 1-hornet) 2,65 m. Med sadana horn-
langder blir hornets volym givetvis enormt
stor.

I den praktiska l6sningen blir man dérfor
tvungen att minska volymen. Dessutom app-
roximeras hornet i linjira segment. Detta bi-
drar till att forsimra belastningen av hogtalar-
elementet, da ett linjirt segment ar att likna
vid ett koniskt horn. Ett siddant har en belast-
ningskaraktér av den typ som visas i fig 3.

Det slutgiltiga hornet bestar av en serie
sammankopplade koniska horn, som (savida
sektionerna inte ar identiska) har skiftande
impedanskurvor.

Mellanreg Horn Drivelement (bas) | Leverantor

PH101 + PD100 + PT6A | P38A, 7BL 2220

‘ LW Ljud-

P
PHS0 + PDS0 38A teknik AB
PM4O + PTBA P38A Tel 08/290876

Vad som egentligen efterstravas ar, att hor-
nets halsimpedans ska dka proportionellt med
frekvensen och da ocksa med drivelementets
akustiska reaktans. Det kraver, som beskrevs
i inleningen, att hornet bestar av flera se-
riekopplade horn med skilda gransfrekvenser,
se fig 4. I ett med linjdra segment approxime-
rat exponentialhorn uppfylls inte detta krav
med nagon storre precision, om man inte kor-
rigerar segmenten for att med storre nog-
grannhet folja exponentialfunktionen.

I ett korrigerat horn typ Mk 1, i motsats till
70/80-systemet som inte dr korrigerat, géller
att  hornets utvidgningskoefficient och
slutoppning kan vara dimensionerade for
ungefdr samma grédnsfrekvens. Déarigenom
krdvs en mindre volym hos hornet, medan
man fortfarande har en bra belastning vid
laga frekvenser.

I 70/80-hornet uppnaddes detta med skilda
gransfrekvenser for hornets utvidgning och
dess slutarea, vilket ger en fOrskjutning av
halsimpedansens minimum mot en lagre fre-
kvens.

Det slutliga hornet delades upp 1 tva
identiska, spegelvdnda sektioner for att ra-
dierna hos de krokar, som dr ndodvéandiga for
veckningen, skulle bli sa sma som mgjligt.
Den storsta radien ar ca 10 cm, vilket ger en
ovre gransfrekvens av ung 1,7 kHz. Del-hor-
nen ar approximerade i tva sektioner, som
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Fig 1. Iett idealt horn varierar halsimpedan-
sen enligt diagrammet. Har ar utritade real-
och imaginardelar.
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Fig 2. Vid ett forkortat horn blir kurvorna
»vagiga” for halsimpedans relativt frekvens.
Jfr med kurvorna for ett odndligt horn i fig 1.
Vid ytterligare forkortning okar vagigheten.
Den hir visade kurvan svarar mot ett relativt
langt horn.
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ST is ew ® W% ww
Fig 3. Iett koniskt horn beskriver kurvorna
for halsimpedansens imagindr- och realdel
detta forlopp. Jfr med fig 1 och 2.

iq

£(Hy) > (Hy) > f (H3)
Fig 4. Ett veckat horn bestar egentligen av ett
antal serickopplade exponentialhorn for olika
frekvenser. Se texten.

y

vardera dr korrigerade enligt vad som tidigare
namnts. Begynnelsen 4r gemensam for de
bada sektionerna, och har en nagot hogre fre-
kvens an grundhornet for att ge en med fre-
kvensen varierande begynnelsearea och dar-
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Tabell 2

fc|L1|L2|C1

| P38A 500 0,8 13 40
(4,59) 700 | 06 | 095 28,5
(Hz) | (mH) [ (mH) | (pF)

Ldgpass

a) Basdelen i ett trevagssystem. Filtret dr ett seriederive-
rande lagpassfilter, berdaknat for 4,5 ohms impedans hos

bashogtalaren.
) C2
L1
L3
PT6A
c3
PH50+PD50 -
£4 eller fe=6kHz
PH101+PD100
1
Al
fe L3|u|c2lc3|c4
PH101+
PD100+ 500 25 0,21 67 45 33
PT6A — 3
700 18 02 45 30 33
PM40 +
PT6A (Hz) | (mH) | (mH) [ (pF) | (uF) | (pF)
eller
PHS50+ :
PD50 Om PH50+PD50 anvands skall inte PT6A anvandao

varfor L4 och C4 uteslutes.

b) Mellanregister- och diskantregisterdelen till fig b. Vid
brytfrekvenserna 500 Hz eller 700 Hz tillimpas 12 dB
filter medan filtret for 6 kHz har 6 dB/oktav lutning. Om
PHS50 + PD50 anvinds, behovs ej ett diskanthorn.
Dirvid ersitts L4 med en trad och C4 utelamnas.

Stycklista for bashorn typ Mk 1

Dimensionerna ar i vissa fall angivna med putsman
for avfasning.

Storlek
Nr JAntalj(mm xmm)fAnmirkning
1 2 | 568x430 Exakt
2 | 2 | 430x765 Exakt
3 1 733x568 Exakt
4 1 568 x503 Exakt jfasas enl ritn
5 | 430x420 Exakt
6 4 099 x 186,5 passas in
7 2 100x173 passas in
For157- 8 | 2 | 568x50,5 Exakt
element 9 | 2 173 x60 passas in
10 2 568 x301 passas in
11 1 568 x265 Exakt
12 2 568 x115 passas in
13 2§ 390x100 passas in
Furu 14 2 50x730 Exakt
15 1 698 x378 Exakt
Furu 16 | 2 |50,5x378 Exakt
I 2 171 x163 passas in
18 2 | 240x188 passas in
For 127- 8A ] 2 |} 568 x 100 passas in
element 9A | 2 173x130 passas in
Material: 16 mm spénplatta om inget annat anges.
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for en jamnare belastning av drivelementen.

MK 1-hornet har berdknats for ett 15" ele-
ment. Den ursprungliga beskrivningen i RT
upptog dven en 12" version som dock hade
samre verkningsgrad, hogre distorsion och
ojamnare frekvenskurva. Den har darfor fatt
utga i denna publikation.

Svarbyggt objekt men stabilt holje
Hornet bestar av fler bitar dn tidigare horn

i den hér serien, vilket gor det till det defini-
tivt svaraste och mest tidskravande bygget.

Till de positiva sidorna hor att konstruktio-
nen blir vildigt stabil, speciellt i hornets be-
gynnelsedel, dar det ar viktigast med god
stadga.

Eftersom 70/80-hornet och det har beskriv-
na Mk 1-hornet har stora likheter i sin upp-
byggnad, kan samma principer tilllimpas vid
ihopsittningen. Saledes borjar man med ytter-
ladans delar (/, 1, 2, 3).

Mittsektionen monteras sedan ihop separat.

Man bérjar med att i (4) ta upp det rektang-
uldra halet, 173 X390 mm (15”-varianten),
och halet i (5) for rdtt elementstorlek, 12 eller
15”. Nar detta ar klart monteras bitarna (6, 6,
6, 6, 7, 7) enligt ritningen i (4). Darefter, enl
ritt ritning, monteras dven (8) och (9) pa (4).
Fistbaffeln (5) monteras sedan pa (8) och (9).

Var noga med hela denna sektion, da hor-
nets hogfrekvensegenskaper i hog grad be-
stams av den delen av hornet.

Direfter sorteras sidorna (1/0) samt (/7).
Ge akt pa hela sektionens symmetri och kra-
vet pa lufttata fogar.

Innan hela mittsektionen monteras in i "la-
dan”, fasts hornkorrektionsbitarna (12, 12)
samt bada bitarna (I3, 13) monteras lodartt
mellan (7, 7).

Nir detta dr klart passar man in mittsektio-
nen till botten (2) och markerar sektionens
anliggningsytor mot (2) och (3). Borra daref-
ter upp skruvhalen i (3) och (2). Dessutom
ska man ta upp monteringshalet for drivele-
mentet i detalj (2).

Mittsektionen limmas och skruvas fast i (2)
och (3), varefter man limmar och skruvar
toppskivan (2) och slutligen passar in korrek-
tionsbitarna (17, 17, 18, 18) i hornets slutdel.

Hornet ska sta pa en sockel bestaende av
(14, 14, 15, 16, 16), som ingar i den slutna
kaviteten bakom elementet. Denna ska vara
avmonterbar for att man ska komma at driv-
elementet. Hela kaviteten ska vara fylld med
glasfiberull for att ge ratt volym och ddmp-
ning. Var noga med att sockeln blir tét efter
montering.

Horn dven for mellan-
och diskantregister

Inget hogtalarsystem ar komplett utan mel-
lanregister- och diskantsystem. Detta galler
dven detta horn, och i tabell 1 aterfinns de
utprovade och rekommenderade hornsyste-
men. Vilket man viljer ar givetvis en kost-
nadsfraga liksom i fallet med 70/80-systemet,
men dven hdr har hornsystemet PH50 +
PD50 givit ett utmarkt resultat.

Mellanregistersystemet PM40 har ocksa
givit gott resultat i kombination med diskant-
systemet PT6A. Delningsfrekvensen ar for
bada systemen 700 Hz, och de filter som
visas i fig 5 har anvénts.

I det ena fallet har ett drivelement med 4
ohms impedans anvénts, och dér har den enk-
lare varianten av det seriederiverade filtret
inte kunnat anvédndas, da det kraver samma
impedans hos elementen.



Erfarenheter fran provbygge
av Mk 1-hornhogtalaren

® MK I-hogtalaren ar komplicerad att bygga, men man blir rikt belonad for modorna.
® Har ar en text- och fotoredogorelse for provbyggets disposition och stegvisa forverkligande.

Bl | ett tidigare kapitel redovisades ett
provbygge av 70/80-hornet. Radio & Te-
levision har dven gjort ett provbygge av
MK I-hornet som beskrevs i foregaende
kapitel. Vid en jamforelse hornen emellan
kan man utan vidare konstatera att MK
1-hornet dr det mest svarbyggda. Hela 40
timmars arbete kravdes vid bygget och da
aterstod.

Hornet dr ganska nitt och det kan dar-
for vara befogat att lagga ned en del arbe-

te pa bygget. Det lilla formatet gor det
lampligt att placera hornet i mindre loka-
ler. Det kan dven vara motiverat att vilja
detta framfor 70/80-hornet om man inte
vill ha en alltfér dominerande hogtalar-
mobel i rummet.

Lyssningsmassigt skiljer sig hornen at
en smula. 70/80-hornet ger definitivt den
djupaste basen dven om basatergivningen
ar imponerande. Vart bygge gjordes med
utgangspunkt i en 12" Gamma-hogtalare

165 155

® ®)

e 288

Fig 6. a) Ladan sedd uppifran. De ytor som ar markerade med farg gor kontakt med
locket. (2). Observera att det ar mycket viktigt att den slutna ladan i mitten blir helt tat.
Alla fogar skall limmas och skruvas. Lampligt skruvavstand 10— 15 cm.

N - snittyta B-B
Fig 6. t) Snitt BB i ritningen fig 6a.

82—t

R

F LR Fig 6. b) Snitt |
AA i ritningen’
fig 6a. Ge akt
/ @® pa att sockeln
/ maste flyttas
/’ fram sa langt
det ar mojligt |
om man bygg-|
er 12”-versio- |
nen. Se dven
fig 7.

57 - kontaktyto for det

avlagsnade locket @

@

1865

Fig 6. d) Snitt-
yta CC i fig
6a. Detta ar i
princip vad
man ser om
man lossar
bakstycket,
men i det fallet
ser man hela
bitarna 12. (I
ritningen ar
bara snittytan 3
markerad.) 128

S

600 568 390

och skiljer sig alltsa fran den beskrivning
som redovisas i denna publikation. Ini-
tialdelen var langre for att ge anpassning
till den mindre hogtalaren och detta med-
forde att det blev ont om plats for elemen-
tet. Forutom dessa rent mekaniska pro-
blem visade det sig den version som var
byggd for 15" element (Isophon) gav hog-
re verkningsgrad och en hogre gransfre-
kvens, tack vare bittre anpassning i hor-
nets initialdel. '

@ 35 30 @ i g
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Fig 1. Har visas hornets begynnande del monterad.
Se till att ytorna mot (4) och (5) blir plana och att
det ar tatt mellan bitarna (9) och (8).

Fig 2. Bitarna (6) och (7) monterade pa detalj (4).

Fig 3. De detaljer som visades i fig 1 och 2 monte-

Fig 5. Bygget borjar ta form. Hir saknas bara
kompenseringsbitarna (12), (17) och (18), samt
lock, fram- och bottenstycke. Vi ldt sidostycken ga
upp till lockets overkant. Detta stimmer dock ej
med ritningarna i Elvings artikel. Det ar littare att
fa en jimn yta om locket i stallet ligger over sido-
bitarna.

Verkningsgraden vid 12"-versionen gav
problem eftersom denna var lagre 4n mel-
lanregisterhornens verkningsgrad. Till
och med de sidosystem med konhdgtalare
som vi byggde (JBL 2110), och som finns
beskrivna i denna bok, hade storre verk-
ningsgrad. Anpassningen mellan de olika
elementen 10stes dock med den basmodul
som beskrivs ldngre fram i boken.

Ett annat problem med 12" versionen
var att dess Ovre gransfrekvens var tamli-
gen lag: ca 400 Hz.

De anforda problemen med 12" versio-
nen motiverade dess uteslutning i denna
aterpublikation, men bildserien hérintill
bor i alla fall ge en god uppfattning om
bygget.

Vid val av 15"-versionen kan man med
fordel ldgga delningsfrekvensen vid
700=
800 Hz och man kan da anvénda ett mel-
lanregisterhorn. Dessa gar sidllan ned
langre i frekvens. Darfor ar de olampliga
att anvanda i ett 3D-system dar man kra-
ver en delningsfrekvens av 300 Hz eller
lagre.

Vid bygget togs en del bilder som vi
hédr visar som komplement till ritningarna
i artikeln. Vi monterade bitarna i en an-
nan ordning an vad konstruktoren, Per
Elving, beskriver i artikeln; vi har monte-
rat mittsektionen forst och har byggt hor-
net sa att sdga inifran och ut.
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ras samman och fasts darefter pa bottenplattan.
Tank dven pa att bakstycket skall sta pa plattan.
Rita exakta matt pa bottenplattan. Efter samman-
sattning sagas ett hal ut i bottenplattan, sa att soc-
kelns volym adderas till den lada som innesluter
hogtalarelementet. Man kan dven saga upp sa att
man utnyttjar den volym som ligger under bitarna

Fig 6. Locket ar har pa plats och ladan har
spacklats, slipats och malats. Detta gjordes
fabriksmassigt hos Ballsta Traindustri och
resultatet blev darfor professionellt, i klass
med fabrikstillverkade, malade mobler. Fram-
stycket malades givetvis pa samma gang.
For biasta hallbarhet malades sockeln svart.
Mark att vi monterat sockeln sa langt fram som
mojligt, i kant med frontpanelen, detta for att
hogtalarelementet skulle kunna monteras i ladan.
Se f 0 nasta bild.

Fig 8. Hogtalarelement, frontpanel och bot-
tenstycke ar hiar pa plats. Dessutom ir komp-
enseringsbitarna (17) och (18) monterade.

Vilken metod man véljer spelar ingen
storre roll, men man maste givetvis vara
konsekvent. Med sa manga bitar som in-
gar ar det viktigt att monteringen sker i
ratt foljd for att man ska kunna komma
at att montera nastfoljande bitar utan
svarigheter. I detta fall, liksom vid alla
hornbyggen, giller att alla fogar maste
vara helt tata — det vill vi ater understry-
ka. Sammanfogningen sker med savil
limning som skruvning. For bygget an-
vandes ca 200 skruvar samt rikliga mang-
der trédlim.

Hur bygget skedde visas steg for steg i
vidstaende bildkollektion.

Det hdar dar en utmairkt hornhogtalare
for dem som inte vill offra for stort ut-

(6) och (7). Se till att det ar tatt overallt.

Fig 4. Har ar bak- och sidostyckena monterade.
Nar bitarna (10) har fasts i bottenplattan, har
framstycket (11) anviants som matt. Bit (5) kan
med fordel goras sa bred att den gar dnda fram till
bitarna (10). Det ger extra stadga at kaviteten bak-
om hogtalaren.

ladan var fardig, tvingades
konstatera att  hogtalarelementet  inte

vi
fick
plats! Hornet ar ursprungligen dimensionerat
for ett 15" element. For att anpassa hornet

for ett 12" element maste begynnelsedelen
goras langre (enl fig 7 i vidstaende beskriv-
ning) och detta gav mindre plats for elemen-
tet. Kapan pa detta togs dirfor av (Gamma
Bk 30314), men det rackte ej. Vi fick friasa
spar for att fa baffeln pa plats. Se fig! Med
en tunnare baffel hade kanske detta inte varit
nodvindigt. Sparen togs upp med en hobby-
maskin som forsetts med en cylinderrasp.

* 3 0.

Fig 9. Lister, som sprutmalades
som hogtalarladan, ticker har
for frontstycket. Listerna #r nagot bredare
dn spanplattans tjocklek, 22 mm resp 16
mm, och ger darfor en kant som haller skum-
plastbitarna pa plats. Ett glest galler av tunna
trilister  innanfor  skumplastbitarna  hjalper
till att halla dessa plana. Skumplast kan an-
skaffas fran LW Ljudteknik, tel 08-29 07 76.
(Skumplasten har givetvis bara en estetisk
funktion att fylla.)

samtidigt
skruvhalen

rymme i bostaden, at dylika ting. Den ger
en utmarkt ljudkvalitet och ar, generellt
sett, battre 4n den nagot storre, men myc-
ket lattbyggda kuben. Kvalitetsmassigt
ligger den ganska ndra 70/80-hornet. Det
betyder en atergivningskvalitet av basre-
gistret som klart distanserar marknadens
gangse bestand av slutna lador (kommer-
siellt sett ofta betecknade som “tryck-
kammar”-hogtalare) och basreflexlador.
]



KAPITEL 4

70/80-homet

Detta horn, som betecknas 70/80-hornet, ger en fornamlig basatergivning och den som bygger
hornet efter alla konstens regler kommer med sdkerhet inte att bli besviken. ey
Det dr dock inte sarskilt enkelt att bygga ett veckat exponentialhorn. Byggaren bor vara val fortrogen

med snickeriarbeten.

Byggtiden med fardigsagade detaljer uppgar till ca 20 timmar.

BE Hir beskrivs ett viaggplacerat exponentialhorn
med 290 | volym. Det har efter sina frontmatt,
70 X 80 cm fatt beteckningen 70/80-hornet.

Hornet dr dimensionerat med avseende pa de
hogt stillda krav man har vid atergivning av klas-
sisk musik och speciellt da orgelmusik.

Hornet bor naturligtvis av estetiska skil inte va-
ra alltfor skrymmande. For ett minimum av storlek
vid en given undre gransfrekvens ska hornet strala
i /2 radianer. Vill man dock samtidigt ha ett horn
som ska vara nagorlunda flexibelt med avseende
pa uppstillning, bor det strala i r-radianer, dvs
uppstillt mot en vdgg. Det senare alternativet kan
man nog antaga vara intressant for de flesta anvén-
dare, och har presenteras darfor som forsta be-
skrivning i serien ett sadant horn.

Dimensionering
av hornet

Ur tabell 1 och tabell 2 kan man erhalla hornets
slutarea vid mynningen samt hornlingden for en
viss given begynnelsereal vid olika gransfrekvenser
och stralningsvinklar. Skillnaden mellan tabell 1
och tabell 2 ligger i den maximala kvot, som hals-
impedansen uppvisar vid sina maxima resp mini-
ma. Tabell 1 ger kvoten 2.4 och i tabell 2 kvoten
6,75

For det aktuella hornet har forf valt en slutare
enl tabell 1 som svarar mot frekvensen 60 Hz. Ta-
bellen ger dven langden 2,83 m f6r hornet. Sa langt
ar dock inte det beskrivna hornet vilket, som bruk-
ligt 4r i dessa sammanhang har kortats av.

Stycklista for bashorn typ
70/80

Dimensionerna ar i vissa fall angivna med
putsman for avfasning.

Nr Antal Dimension Kommentar

2 480X832 Exakt (topp o bot-
ten)
Exakt (yttersidor)
Exakt (baksida)
320X 700 Exakt (frontplatta)
340X 700 Avfasas
215X 700 Exakt
285X 120 Avfasas och tillka-
pas
Avfasas och tillka-

480 X 700
800X 700

190 X 700

pas

Exakt (fdstbaffel ska
vara forsedd med ett
rektanguldrt hal

om 120X 240)

350X 400

{6 1
1)l
124802

145 X700
210X 187
175X 110

Masonit (stagbitar)
Masonit (stagbitar)

Material: 16 mm spanplatta eller plywood
(utom for nr 11 och 12). Ytterholjet (1, 2, 3)
kan alternativt géras i lamelltra, vilket moj-
liggdr ett snyggare slutresultat vid betsning
eller dyl.

Ett forkortat horn ger en vagighet i hogtalarens
belastningskurva. Dock fordndras inte impedans-
variationernas amplitud vid avkortning. Diremot
Okar avstandet mellan maxima och minima, vilket
har till foljd att variationerna stricker sig lingre
upp i frekvensspektrum.

I extremfallet, da kvoten mellan begynnelse- och
slutarea gar mot 1, kommer hornet att 6verga till
en tunnelresonator. Man bor efterstriva en kvot
2 4. I detta fall har vi en kvot som &r 5,89.

Bredbandiga hogtalare
med flera seriekopplade horn

For en sa optimal belastning av drivelementet som
mojligt ver ett stort frekvensomrade tillimpas det
utférande som grundar sig pa att ytterligare ett
horn mellan drivelement och bashorn byggs in.
Teorierna for denna typ av dimensionering berors
i inledningsartikeln.

Bashornets frekvensberoende utvidgningskon-
stant har lagts ca 30 % under den av slutarean be-
stimda gransfrekvensen och beloper sig i det har
fallet till 44 Hz. I praktiken ligger dock den undre
gransfrekvensen vid 36 Hz. Orsaken till detta kom-
mer att behandlas mer ingaende langre fram.

Bashornet ar approximerat i tva linjdra segment
bestaende av bitarna 2 och 5 samt 3 och 6. Se
ritningarna!

Det dr ganska vanligt att man approximerar en
exponentialfunktion i en eller flera sektioner med
deras resp slut- och begynnelseareor i Gverens-
stammelse med de teoretiska vdrdena, medan de

mellanliggande areorna kan skilja sig 30 % eller
mer fran ett optimalt varde. Det finns en metod att
16sa problemet. Metoden innebdr att en platta, pla-
cerad mitt i en linjar sektion, samtidigt med en
uppstagning ger en forandring av den linjdra ut-
vidgningen mot en mera optimal.

Nir man bygger ett horn med hyperbolisk ut-
vidgning och anvinder linjara sektioner, kommer
slutresultatet att nidrma sig ett exponentialhorn.
Man kan anta att det dr detta forhallande som gor
att ett, enligt berakningarna, hyperboliskt horn gar
langre ned i basen an ett berdknat exponentialhorn.
Om man sedan, som i det hér fallet, later utvidg-
ning och slutarea skilja i frekvens. sa far man ett
mellanting mellan ett hyperboliskt och ett expo-
nentiellt utvidgade horn.

Det horn som ar placerat mellan drivelement
och bashorn har en undre gransfrekvens av ca 115
Hz. Det ar utfort sa, att man har ett avstand av
25,4 cm till ndrmaste reflekterande yta. Vikten av
att halla detta avstand stort har omtalats i inled-
ningskapitlet.

Olika hogtalarelement
ar anvandbara i hornet

Hornet har inte forsetts med nagon for hoga fre-
kvenser optimerande lagpasskavitet mellan drivele-
ment och hornets borjan. Skalet till detta utforande
ar att den presumtive byggaren bor ha mdjlighet
att vilja hogtalarelement av olika fabrikat och typ.
(Detta galler naturligtvis enbart inom vissa gran-
ser.)

Sa hir prydligt kan resultatet
bli vid ett hornbygge. Span-
skivorna ir spacklade, grund-
malade och sedan lackade
med gravit blank farg.
Frontpanelen har forsetts
med lister for att dolja front-
panelens skruvhal. Panelen
skall ju kunna tagas av i fort-
sattningen for ev utbyte av
eller service pa hogtalarele-
mentet. Darfor skall panelens
skruvhal ej spacklas igen.
Trilisterna har bredden 22
mm och ger en liten kant till
stod for skumplastfronten.
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Lampliga drivelement

for bashornet

Elementen skall ha 8 ohms impedans for att
kunna anpassas till mellanregister- och dis-
kantelement.

Lampligaste element: P 30/37 fran Isopho-
ne (LW-Ljudteknik, Sundbyberg) och JBL
2202 (Tommy Jenving AB, Géteborg).

Andra alternativ dr 122/17A och 122/12A
fran Fane (Sinectro AB, Stockholm) och BK
3031A fran Gamma (Frekvensia Gete AB,
Uppl Visby). De tva senare alternativen har
dock for lag verkningsgrad for att kunna an-
passas till flertalet mellanregisterhorn men
kan i stillet anvindas i ett 3D-system med
separat basforstirkare av den typ som be-
skrivs ldngre fram i boken.

Hogtalarelementet ska ha en kon/talspolevikt,
som ligger inom omradet 14 —25 g och ett magnet-
system som ger ett magnetfalt mellan 1,0 och 1,7
Tesla (10 000— 17 000 Gauss). Resonansfrekven-
sen for elementet ska vara mindre 4n eller lika med
50 Hz. Man bor undvika att anvinda element som
ar konstruerade for att anvédndas i slutna ladsy-
stem, da dessa genomgaende har en oacceptabelt
hog korn+alspolevikt samt dalig elektromagnetisk
verkningsgrad, vilket uppbyggnadsmassigt sett in-

Kvot = 2,4

4 T
d= A= 1=

1,105 09590 2,7
1,19 11122 29
1,28 1,3054 3,15
1,406 1,5526 3,44
1,547 1,8798 3,78
1,645 2,1269 4,02
1,719 2,3208 4,20
1,933 29372 4,73
2,210 3,8363 5,40
2,578 52216 6,30
3,087 7,4842 755
3,867 11,7488 9,45

H  (m)

(m) (m?)
Tab. giller for: 1=0,55, d=0,225, A,=0,0075.

18

nebir att den procentuella tradlangden i magnetfdl-
tet 4r lag. Foreslagna och utprovade element ater-
finns sammanstallning har intill.

Oppen, obelastad baksida

ogynnsamt for elementet

I flertalet tidigare hornutféranden har man varit
tvungen att vilja ett hogtalarelement med “ratt”
resonansfrekvens (eg compliance) i forhallande till
hornet for att diarigenom forsoka kompensera for
den med sjunkande frekvens 6kande reaktiva delen
i halsimpedansen. Pa grund av detta har urvalet av
lampliga hogtalare varit tamligen begrénsat.

Det gar naturligtvis att, inom vissa granser, er-
halla en sadan kompensering, men resultatet blir
sillan eller aldrig helt tillfredsstillande.

En annan nackdel med en sadan l6sning ar att
elementet dr helt okontrollerat vid frekvenser under
hornets gransfrekvens. Detta gor, att man i allmén-
het vid dessa frekvenser far kraftiga elementutslag.
Elementet slits darfor snart sonder, och p g a att
det drivs utanfor sitt linjdra arbetsomrade far man
en rad kraftigt storande distorsionsprodukter, som
ligger inom hornets arbetsomrade. Dessa kommer
att horas besvirande tydligt. Man far vid denna
typ av horn darfor se till att en skivspelare med
hogt rumble ej ansluts eller att ett hogpassfilter
finns pa nagot stélle i ljudkedjan.

Sluten lada
skyddar elementet

Hur man kan avhjilpa nimnda problem redogjor-

TABELL 1

Strélningsvinkel:

de P W Klipsch for redan pa 40-talet.

Losningen bestar i att man later drivelementets
baksida arbeta i en sluten kavitet. Volymen for
denna berdknas med hénsyn till hornets frekvens
och begynnelsearea. Uttrycket géller for odndligt
stora horn, men kan @nda anses gilla i praktiska
fall, eftersom avvikelserna ar ringa.

Denna l6sning av problemet har naturligtvis si-
na motstandare, som havdar att man erhaller reso-
nant atergivning, nagot som strider mot hornets
natur.

Man kan visserligen fa resonanser i den slutna
ladan som sadan, men skulle detta intraffa har man
inte beaktat de konstruktionskriterier som giller
for slutna lador med avseende pa avstand mellan
parallella vidggar, systemets arbetsomrade : och
applicering av dimpmaterial.

Bashornets kompensationskammare utgérs av
bitarna 1, 4, 5 och 6 tillsammans med tillsatshor-
nets bitar 7, 8 och 9. Kammarens volym &r ca 80 1.
Den teoretiska volymen for detta horn ar 79,34 1,
men eftersom drivelementet har en viss compliance
som adderar sig till kaviteten sa ska volymen vara
nagot storre dn det teoretiska virdet. Kammaren
ska vara nagot dimpad med Rockwool eller glasfi-
berull.

Den praktiska delen
av hornhogtalarbygget

Hornet sitts helst ihop i tva delar. Den ena be-
stdende av hornets “ytterholje”, dvs bitarna 1, 2

._.
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Fig 1. Ladan sedd uppifran. De ytor som ar marke-
rade med farg gor kontakt med locket (1). Obs att
det ar my cket viktigt att den slutna ladan i mitten
ar alldeles tat! Alla fogar skall limmas och skru-
vas. Lampligt skruvavstand: 10— 15 cm. Bitarna
11 och 12 klams fast och limmas mot ytorna 2, 5
resp 3, 6.

800

480 335

och 3, varvid den bit (1) som ska vara dversida inte
sitts fast. Den andra delen av hornets mittsektion
bestar av bitarna 4 t o m 9 samt bit 12.

Man borjar da med att sitta ihop bitarna 1, 2, 3,
2 i ndmnd ordning. Skivorna férordas limmas och
skruvas tillsammans.

Mittsektionen borjar man att sitta ihop med bi-
tarna 8, 7, 7, 8. Det ar viktigt att bitarna (7) avfa-
sas ritt i sina anliggningsytor till ( ), sa att inget
lickage kan uppsta. Detsamma giller avfasning
mot nr 9. Pa fastbaffeln (9) for drivelementet mar-
keras och borras halen for baffeln, nr 13. Redan nu
kan man i baffeln borra féasthal for hogtalaren. Baf-
feln med hogtalare ska dock monteras langt senare.

Nista steg ar att skruva och limma samman bi-
tarna 6, 6 och 5, 5, varefter frontplattan (4) monte-
ras provisoriskt med ett par skruv. Man bér beakta
att man senare ska montera sektionen mellan tva
parallella skivor (1), varfor det &r viktigt att man

FRONT
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har alla lodréta bitar med exaks samma hojd. For
att uppna detta later man ett snickeri kapa till de
olika detaljerna.

Nu kan man avfasa och montera hornkorrek-
tionsbitarna (10).

Nir detta ar klart, placerar man mittsektionen i
den andra delen, och mattar in den symmetriskt i
sido- och djupled enligt ritningen, och dérefter
markeras sektionens plats och man kan ta upp
borrhal i (1), bottenskivan, for skruvarna. Har ar-
betar man bdst med hela systemet vdnt upp och
ned.

Nu kan man montera stagbitarna 12 och 13. Ef-
ter detta skruvas och limmas 6versidan (1) fast och
frontskivan 4 demonteras.

Kontrollera noggrant att inget lackage foreligger
i mittsektionens anslutning till 6ver- och undersida!
Ldckage dr odesdigert for funktionen.

Hogtalarelementet kan nu monteras pa sin baffel
och kopplas in. Det bor papekas, att hogtalarka-
belns genomfGring ska vara lufttdat. Téatning utfor
man bdst genom att trycka in gummimassa mellan

150
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BAKSIDA

sladden (nitkabeln) och halets periferi. Bashornet
ar nu klart och kan ytbehandlas efter onskan.

Ritningarna ir gjorda for ett 16 mm material
sasom spanplatta eller plywood. Det senare mate-
rialet dr relativt dyrbart men mera stumt, vilket ar
viktigt i sammanhanget. Partier som ror sig paver-
kar ofelbart frekvenskurva och transientatergiv-
ning.

Bashornets hoga verkningsgrad
kraver lattdrivet komplement

For att bilda ett komplett hornsystem maste bas-
hornet kompletteras med ett mellanregister- och di-
skantsystem.

Bashornet ar relativt bredbandigt med en dvre
grans omkring 1.2 kHz. Detta innebar att mellan-
registerhornet bor ha en undre grinsfrekvens om
=800 Hz.

Som mellanregisterhorn kan man anvinda nagot
av de fardiga mellanregisterhorn som finns pa
marknaden. Se kapitlet mellanregisterhorn.

.



Fig 2. Snitt A — A ur ritningen i fig 1. Bit (4) ar
frontplatta. Diametern X bestams av hogtalar-
elementets kondiameter. Halet maste vara sa stort
att membranet inte gor kontakt med bit (13). Den-
na behover f 6 ej vara tjockare in ca 3—4 mm
eftersom konrorelserna blir mycket sma i ett horn.
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TABELL 2

Kvot: 6,8 Stralningsvinkel:

am T/2

I
Il

0,0532
0,0617
0,0725
0,0863
0,1044
0,1181
0,1289
0,1631
0,2131
0,2901
04158
0,6529

70 0,73671 04262
65 0.793 0.4943
60 0,859 0,5802
55 0,937 0,6905
50 1,031 0,8355
47 1,097 0,9453
45 1,146 1,0315
40 1,289 1,3055
35 1,473 1,7051
30 1,719 2,3209
25 2,058 3,3267
20 2,578 52236 8,25
Tab. giller for: 1 =048, d=0,15, A,=0,0075.
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Fig 3. Hogtalarladan sedd framifran. Streckade
linjer markerar baffel, hogtalarelement och

hornets borjan.
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BAKIFRAN

300

markerar vad som ar synligt om bakstycket (3)

Fig 4. Hornet sett bakifran. De streckade linjerna
ar avlagsnat.

21



P30/37 A/85

Byu— =474
bipol. bipol. (8 ohm)
[ PD 50/PHS50
bt (8 ohm)
(o0

Fig 5. Forslag till delningsfilter med brantheten
12 dB/oktav inom T en oktav fran delningsfre-
kvensen, utanfor detta omrade 6 dB/oktav. Se
kapitlet Filter. Kondensatorerna skall vara opo-
lariserade for audiobruk.

For dem som inte har den maskinella utrustning-
en att forfardiga hornet — det innehaller trots allt
en hel del spetsiga vinklar — och for dem som vill
ha ett bra resultat och kédnner pa sig att de kanske
inte kan klara av bygget helt. har Bdlista Triindu-
stri, som varit behjélpliga med att fardigstilla pro-
totypen, fardigkapade satser for hornet. Det kan-
ske blir nagot dyrare att utnyttja denna prefabrika-
tion, men det 4r utan tvivel virt en merkostnad, sa
att man verkligen far rdta och spetsiga vinklar
samt onskad noggranhet, speciellt fér mittsektio-
nens kritiska hojdmatt.

Resultatet av ett hornbygge i avseende pa jamn-

het i atergivningen samt dven verkningsgraden star
i direkt proportion till byggarens anstrangningar,
och det ar alltid vart att ldgga ned tid pa att bygga
hornet noggrant, da det dr bade svart och olustigt
att efterat korrigera fér vad man inte gjorde kor-
rekt fran borjan. n
Litteratur:

OLSSON, H F: Acoustical Engineering.
BERANEK, L L: Acoustics.

KLIPSCH, P W: A Low Frequency Horn of Small
Dimensions. JAES 1941 nr 2.

KLIPSCH, P W: A New High-Frequency Horn.
IEEE 1964 april 27.

TABELL 3

Liampliga mellanregister-/diskanthorn att komplettera bashornet med. Viktigt i sammanhanget ar att
verkningsgraden for bashorn och 6vrig hogtalarbestyckning ar lika. Elementen har 8 ohms impedans.
Typ Lamplig Fabrikat
delningsfrekv

800 Hz Pioneer
500 Hz Pioneer
500 Hz Fane

PH 50+PD50
PH101+ PD50
Modell 920

Pioneer Electronic Sv AB

AB Sinectro

Hornet PH 50 med drivern PD 50 har ett extremt stort frekvensomrade: 800 Hz till 21 000 Hz och ger

ett superbt resultat. : '
PH 10/ ir ett multicellhorn. som med PD 50 kan ge ett frekvensomrade av 400 Hz till 10 000 Hz. Det

bor dirfor kompletteras med ett lampligt diskanthorn. ¢ ex PT 6 (Pioneer) eller T35 (Elektro Voice).

TABELL 4

Hair ges nagra tabellvarden for dem som sjélv vill berdkna sitt horn.

fordubbling langd for
f= m= ‘av arean = 15 % Okning av arean =
70 0,025589 27,143 5.5
65 0,0237584 29,23 59
60 0,0219308 31,667 6,4
For ett optimalt resultat bor de i tabell 4 angivna 55 0.0201032 34,54 6,95
mellanregisterhornen anvindas tillsammans med 50 0.0182756 38,00 7,66
det angivna filtret eller ett elektroniskt filter. Basta 47 0.0171791 40,42 8,15
resultat har f 6 erhallits med PH50 + PD50 och 45 0,0164481 4225 8.5
P30/37 med 800 Hz delningsfrekvens. Verknings- 40 0.0146205 47,50 9.55
graden i resp system Overensstimmer ganska vil 35 0.0127929 54,287 109
vilket ger en rak tonfrekvenskurva. 30 0,0109654 63,335 12.8
s 25 0,0091378 76,00 15,3
Lyssningsrummets storlek 20 0.0073102 95.00 19.1
innverkar pa basatergivningen (Hz) 4.7 fi (cm) (cm)
Som tidigare papekats (se RT 1974 nr 4) sa har ( 3 )

lyssningsrummets storlek och volym en direkt och
avgorande inverkan pa basatergivningens linjdritet
och undre grans. Det finns dven en utpraglad ten-
dens till skarpare markering av rumsresonanser i
vissa fall, speciellt vid volymmassigt sma rum.
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m = utvidgningskoefficienten
15 % areadkning har valts som exempel darfor att detta svarar mot en lamplig ldngd for ett linjart
segment.




Provbygge av
70/80-hornet

Fig 1. Vid hornets sammansittning borjar man
med hornets initialdel. Anviind rikligt med skruv
och lim och var noggrann med fasningen av span-
plattornas ytor.

BB For att undersoka svarighetsgrad och tidat-
gang vid bygge av ett higtalarhorn har vi byggt ett
70/80-horn.

70/80-hornet ir betydligt enklare och mindre
tidskrdvande att bygga #n det bara 209 | stora Mk
1-hornet. Det betyder dock inte att 70/80-hornet ar
speciellt lattbyggt. Det som beredde bekymmer var
hornets initialdel som visas i fig 4. Eftersom bred-
den oOkar i ett plan och samtidigt minskar i ett an-
nat (om vi ror oss i det tredje planet), betyder detta
att vinklarna blir ganska sneda. Med en rasp kan
man utféra den erforderliga fasningen. Ett gott
hjdlpmedel var en roterande rasp (cylinderfris),
som drevs av var hobbymaskin.

Speciellt besvarlig var anslutningen mot plattan
(9) och detaljerna (6). Skulle man raka fila for
mycket, maste halet fyllas igen med t ex plastiskt
tra.

Anvind rikligt med lim i fogarna! Plastiskt tra
kan man enkelt astadkomma genom att blanda
sagspan med tralim. OBS att nagra storre sprickor
inte kan lagas med plastiskt tri, eftersom det finns
risk for att denna massa kan vibrera sonder eller
lossna fran trabitarna.

Hall dig till ordningen!
Hornets yttre viktigt

Det dr viktigt att man f6ljer den ordningsf6ljd
vid monteringen som redovisas i texten hirintill.
Studera ritningarna i detalj, sa att delarna placeras
pa ritt stdlle. I annat fall kan man fa fel som beld-
per sig till skivans tjocklek, 16 mm.

Mittsektionen tillverkas forst. For korrekta vin-
klar monteras frontpanelen provisoriskt. Fér byg-

¥

Fig 2. Hér har mittpartiet monterats. Man kan
med fordel, provisoriskt, skruva fast frontpanelen
for att fa ritta vinklar och avstand.

get atgar ungefar 200 skruvar! Lamplig skruvdi-
mension ar 35X 4,2 mm.

Nir ladan dr fardig kan den lackas eller faneras.
Det kan vara svart att lacka en spanplatta sjdlv
med gott resultat. Mk 1-hornet lackerades av Bill-
sta Triindustri, och ytan blev da lika bra som for
en fabrikstillverkad, malad mobel.

Hogtalaroppningarna tédcktes for med skumplast
som anskaffades hos LW Ljudteknik. Se f 6 vinjett-
bilden.

Vikten av ett tilltalande yttre kan inte nog under-
strykas. Visserligen forandras inte ljudkvaliteten
av en ytbehandling (inte ndmnvirt i alla fall), men
det rdcker inte med att det hela bara ska lata vac-
kert. Hornet maste naturligtvis accepteras av sin
omgivning. Det ror sig ju om en ganska stor mo-
bel, som radikalt fordndrar rumsintrycket (dven
om det beskrivna hornet inte ar sarskilt stort for att
vara ett bashorn).

Den totala byggtiden uppgar till minst 20 tim-
mar.

Hornets klangliga kvaliteter
maéste fa ett hogt betyg

Den stora fragan lasaren stiller sig dr naturligt-
vis: "Hur later hornet?”

Har man vil lyssnat pa ett vildimensionerat och
vélbyggt horn kommer man vid en jimforelse med
ordindra, slutna lador eller basreflexkonstruktioner
att finna att hornets egenskaper Gverglinser det
mesta i hogtalarviig pA marknaden.

w i

Fig 3. Mittsektion och viiggar iir hiir monterade
mot bottenplattan.

Hornet kan ge ansenliga ljudtryck vid laga fre-
kvenser. Dessutom ar ddmpningen av hdgtalarele-
mentet mycket god, vilket ger sma konrdrelser
dven vid hoga ljudtryck. Dampningen ger ett myc-
ket "kort” ljud, dvs transientatergivningen ar myc-
ket god. De sma konrdrelserna ger lag distorsion. I
H H Klingers bok, Bygg for hi fi-ljud, Norstedts
Forlag, finns resultat fran distorsionsmitningar.
Med samma hogtalarelement i en sluten resp en
exponentiallada uppmattes tredjetonsdistorsionen
till 30 % resp 1 % vid frekvensen 50 Hz!

Hornets specifika egenskaper gor det lampligt
att aterge t ex orgelmusik. Detta instrument kraver
att hogtalaren ska kunna prestera héga ljudtryck
langt ned i basregistret, samtidigt som uppldsning-
en ska vara klar utan dversvangar hos konen. Det-
ta klarar vanligen inte mindre kompakthdgtalare,
som trots allt vid andra, mindre krivande tillféllen
kan lata basrika och till och med pa papperet ha en
frekvenskurva som strécker sig langt ned i basen.

Vi provlyssnade nagra utvalda plattor nir hog-
talarhornet var fardigt. Genast kunde vi konstatera
att instrument, som tidigare hade haft en plats i
skymundan ljudmadssigt sett, nu lyftes fram. Sa
framtridde t ex “baskaggen” klart och tydligt i en
gammal inspelning med Max Roach (i ett par OA
S-lador lat detta instrument bara som ett odefinier-
bart muller), orgeln i en Bachfuga gav en miktig
klang och pukorna i Strauss ofta anlitade "Also
sprach Zarathustra” fick husets golvtiljor att borja
svdnga. Har kan man verkligen tala om ljudupple-
velser.

Den som bygger ett (eller tva) bashorn kommer
definitivt inte att bli besviken! ]
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KAPITEL 5

Kuben

Detta horn dr det mest lattbyggda och innehaller ett fatal trastycken.
Hornet dr litet men ger trots detta relativt god basatergivning.

mm | foregaende kapitel beskrevs ett horn
som kan aterge basen ned till ca 35 Hz med
tamligen god linjéritet. (Det sk 70/80-hor-
net.) I manga fall finns inte ett sa djupt
basomfang med i programmaterialet, utan
basen kapas ca en oktav hogre upp, vid 65—
70 Hz.

Om man tar fasta pa detta kan man erhalla
ett horn som blir betydligt mindre till volymen
an ett fullregisterhorn.

Sa har man gjort for det har beskrivna hor-
net. Slutarean ar 3 220 cm?, vilket medger en
placering var som helst mellan ett rumshorn
till mitt pa ett golv. I det sista fallet blir bas-
atergivningen nagot ojamn for krdvande Hi-
fi-bruk, men i gengald ar den har idealisk som
orkesterhogtalare, tack vare det hoga ljud-
tryck som uppstar i forening med lag dis-
torsion. Stdlld mot en vagg eller i ett horn ger
dock kuben en god Hi fi-kvalitet.

Hornets utvidgningskoefficient motsvarar
en frekvens av ca 65 Hz. For att ett kort horn
med en stor begynnelsearea skulle uppnas
valdes ett 15” drivelement.

Hornldngden blir da 80 cm. Variationerna i
halsimpedans blir visserligen ganska kraftiga
men paverkar inte atergivningen namnvart.
Ljudtrycket sjunker med ca 6 dB/oktav under
100 Hz ned till 50 Hz, dér det avtar med 10
dB/oktav.

Halsens impedansvariationer medfor att
konhastigheten kommer att variera, vilket ger
en misstanke om stark distorsion i de lagre
registren. Matningar och kalkyler pekar emel-
lertid pa att distorsionen ligger under 5 % to-
talt vid ett ljudtryck av 105 dB.

Lattbyggt horn
med fa delar

Bashornet har relativt fa delar och dr darfor
tdmligen enkelt att bygga.

Lampligt dr att forst montera ihop delarna
(1,1,2,3) varvid man pa (3) forst markerar
skruvhalen for delarna 6, som utgor den fors-
ta horndelen.

I féastbaffeln (5) borrar man forst halen for
drivelementet efter det att man tagit upp be-
gynnelseoppningen for hornet. Darefter mon-
teras sidorna (4) fast i (5).

~ Har ar det noga med att avfasningen i an-
liggningsytan mot (5) blir helt tat! Samma sak

géller dar sidorna (4) bildar en spets. Man kan
hdr vélja mellan att fasa av en av sidorna, sa
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att de ligger omlott, eller att plana av spetsen
och skruva fast en tédtningslist av tra.

Nar detta ar klart har man ett segment av
hornet bestaende av (4, 4, 5, 6, 6, 6, 6). Hela
detta stycke stélls i den tidigare hopsatta la-
dan, bestaende av (1,1,2,3) och mattas in en-
ligt ritningarna.

Pa stycket (2) markeras insidan av (4,4,5)
sa, att man senare kan ta upp ett triangulart

hal i (2). Genom halet skall sedan elementet
monteras. Oppningen, som slutligen skall vara
vind nedat mot golvet, ticks dver med en tra-
skiva (7) som enbart skruvas fast.

Nir monteringshalet har tagits upp, monte-
ras hela hornet och sist skruvas och limmas
toppskivan (2) fast.

Elementet monteras in genom halet i botten.
Det sker ldttast med hornet pa “rygg”, dvs

Fig 1 a) Hogtalarladan sedd uppifran. Var
noga med att innersektionen sarskilt, bestaende
av bitarna 4,4 och 5 ar helt tat (tatning mot
lock och botten, detalj 2). Samtliga fogar lim-
mas och skruvas.
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Fig 2./F6rslag till delningsfilter med brantheten
12 dB/oktav inom * en oktav fran delningsfre-
kvensen. Utanfor detta omrade ir brantheten 6 0'8 mH PD100 / Gl
dB/oktav. Se kapitlet Filter. Kondensatorerna
skall vara opolariserade for audiobruk.

vilande pa (3). Fistbultarna kan tryckas in
genom halen i (5), genom att man kommer at
dessa utifran genom hornet. Man kan med
fordel anvdnda vingmutter tillsammans med
lasbricka.

Staga upp ladan
om resonanser finns

Hornet maste, som tidigare papekats, vara

helt titt bakom elementet t%r en korrekt funk-
tion i de ldgre registren. Det hir dven visat sig
att man i vissa exemplar av denna horntyp
maste styva upp sidorna (4) gentemot sidorna
(1) for att fa bort resonanser omkring 290 Hz.
Detta giller inte generellt utan maste testas
fram for varje exemplar.

Eftersom hornet dr ganska kort kan man

b) Hogtalarladan sedd bakifran. Detalj 3 iir
har bortmonterad for att delarna 6 och 5 skall
synas.

utan att kompensera det erhalla en tdmligen
hdg ovre grinsfrekvens: omkring 800 — 1 000
Hz. Detta medger att man kan anvinda ett
mellanregisterhorn med en undre delnings-
frekvens av 800 Hz. Tester har genomforts
bade for 400 Hz och 800 Hz mellanregister-
horn.

I tabellen framgar deras huvudsakliga data.
Basta resultat erholls med Klipsch K-400 till-
sammans med ett diskanthorn, typ 735 fran
Electro-Voice. Hornet har genomgaende batt-
re egenskaper dn vad som skulle kunna tankas
for ett horn med dessa ringa yttermatt.

Forsok med orgelmusik har givit fullt ac-
ceptabla resultat i basen, dven om den inte
helt kan jamforas med ett storre horns forma-

a.
. For diskotekbruk har den varit alldeles
ypperlig i sina prestanda och uppvisar, typiskt
for ett horn med dessa ring yttermatt. Hornet
sdljs dock ej langre som separat enhet, enl
uppgift fran fabriken, men har man tur kan
man ev fortfarande fa tag i ett element i USA-
handeln. (Wernor GT-R55 adr ett svensk-
byggt horn som kan anvéndas ned till 400 Hz
for orkesterbruk, red anm.) ]

Tabell 1.

Drivelement:

Bas: P38/A Isophon
Mellanregister och diskan:

PD 100+ PD101 Pioneer
500—16 000 Hz 60 W

Bas: P38/A Isophon. JBL2220

Tabell 2: Stycklista

Material 16 mm spanplatta.
568 X 600 exakt (2 st)

600X 616 exakt (2 st)

568 X 600 exakt

568 X 550 avfasas (2 st)

568 X418 exakt

240X 75 avfasas (4 st)

600X 616 exakt (10 mm tjock)




KAPITEL 6

Komplettera bashornet med
ratt mellanregisterelement

Da bashornens ovre gransfrekvens ligger kring 300— 1200 Hz, beroende av typ maste dessa
kompletteras med en mellanregister och diskantdel.
De olika delarnas anpassning till varandra dr viktig och man har vid val av element ett flertal faktorer

att ta hansyn till.

mE Till de bashorn som beskrivs i boken
maste man ha mellan- och diskantregistersys-
tem fOr att tdcka hela tonfrekvensomradet.
Man har da nagra speciella krav att stélla pa
de ingaende delarna. Elementen maste viljas
med omsorg for att kunna anviéndas tillsam
mans med hédnsyn till verkningsgrad, fre-
kvensomraden, resonansfrekvenser, effektta
lighet, mekaniska dimensioner och pris. For
basta ljudatergivning bor man naturligtvis for
soka undvika kompromisser.

3-D system
billigast

Med ett 3-D system kan man forbilliga to
talkostnaden for en stereoanldggning genom
att bara bygga ett bashorn och komplettera
detta med tva sidosystem for mellan- och di-
skantregistren. Genom att orat daligt uppfat-
tar frekvenser under 300 Hz later sig detta
utforas. Delningsfrekvensen forldggs alltsa vid
300 Hz eller ldgre och detta innebdr att sido-
systemen maste ha en rak frekvenskurva ned
till denna frekvens. Marknadens mellanregis-
terhorn gar som regel inte ldngre ned dn till
500—800 Hz. Ett horn for 300 Hz blir
en konhogtalare for mellanregistret i ett
3D-system. Som tumregel giller att man bor
vilja ett element som monterat i en lada har
en resonansfrekvens som ligger ca en oktay
under delningsfrekvensen for att man skall
undvika den distorsion som annars kan upp-
komma. Det innebar en resonansfrekvens av
hogst 150 Hz. Lampliga val ar prisbilliga Phi-
lips 9710 MC och den mycket hogkvalitativa
JBL 2110. Bada elementen har mycket god
transientatergivning. Den vasshet i [judet som
finns i 9710 saknar man dock i den ca fem ggr
dyrare 2110. Dess ljudkvalitet dvergldnser det
mesta och fragan dr om det finns nagot mel-
lanregisterelement pa marknaden med lika go-
da egenskaper. Ett annat bra element fran
JBL édr 2105. Det kan ocksa anvdndas men
dess resonansfrekvens, 200 Hz, ligger i Gver-
kant for det hdr dndamalet. Sidosystem med
de tva forstnamnda elementen finns beskrivna
i boken. Hur ett filter for 3D-koppling skall
vara beskaffat visas i anslutning till RT-hornet
och i kapitlet " Aktivt delningsfilter med for-
starkare for hogtalarens baskanal™.
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Fig 1. Hir visas Pioneer PD50 + PH50. For detta, liksom andra liknande mellanregisterhorn galler
att det bor monteras pa en baffel som minst har hornmynningens dubbla hojd och dubbla dess bredd.
Lamplig undre delningsfrekvens: 700 —800 Hz. Kan anvindas i kombination med 70/80 och Mk1.
Till kuben ir PD100+ PH 101 ett battre val, men det kriver ett diskantelement som t ex PT6, Isophon
DKT 11C, Electrovoice T35, T350, JBL 075 eller 077.



Kompletta
hornsystem

Bygger man tva identiska hogtalare ar-det
lampligt att vélja horn for mellan- och di
skantregistret eftersom dessa har en verk
ningsgrad som ar ungefédr lika med bashor
nets.

Till MK 1, 70/80 och Kuben kan man med
fordel anvanda Pioneer PH 50 + PD50 (horn
+ driver) som utprovats med gott resultat. Ett
annat bra horn fran denna tillverkare ar PH
101 + PD 100 som dock maste kompletteras
med ett diskanthorn. Man kan vilja mellan
Pioneer PT6 eller PT7, Electrovoice T35 eller
7350, JBL 075 eller 077.

JBL tillverkar ocksa mellanregisterhorn.

De dr mycket hogklassiga, men betingar ty
varr ett relativt hogt pris. Vi finner i det om
fattande sortimentet tva passande kombina
tioner: JBL 2410 (driver), 2307 (horn), 2308
(spridare) 077 (diskanthorn) alternativt 075
(diskanthorn) + 2308 (spridare). Diskanthor
net har en mjuk och naturlig ljudkaraktar som
ar helt fjarran fran manga “dometweeters”
men det kan upplevas som patrangande om
man lyssnar rakt framfor hornet. Med spri
darna 2308 forsvinner denna oldgenhet.

Den andra kombinationen bestar av JBL
2420 (driver), 2307 (horn) och 2308 (sprida
re). Hiar behdver man alltsa inte nagot di
skanthorn vilket ger en ldgre totalkostnad.
men systemet har en nagot mer metallisk ka-
raktdr dn vad den forsta kombinationen har.

Mellanregisterhorn kan lata mycket pa
trangande och vasst vilket dock inte galler
namnda element. Orsaken ligger till stor del i
hornens hals dér turbulensfenomen ger upp
hov till olinjdriteter i frekvenskurvan. En okad
diameter ger som regel en forbéttring men na-
turligtvis spelar dven andra faktorer in som
driverns egendistorsion och rent allmént ko
nens anpassning till luften. Att ett horn later
vasst kan dven ha andra orsaker. Resonanser
kan forekomma i lattmetallhornet. En édgare
till ett horn av typen Altec Lansing 811 fann
att detta gav ett betydligt "mjukare™ ljud se
dan det ddmpats pa utsidan av Antiphon (som
bl a anvinds for att dimpa resonanser i bilka-
rosser mm). Forsok med underredsmassa for
bilar (den typ som stelnar) har ocksa givit go
da resultat.

Ett nagot stummare material d&n aluminium
ar glasfiberarmerad plast. Detta anvénds i
svensktillverkade Wernorhornet. Hittills till
verkade typer ér framtagna for PA och or
kestrala sammanhang och kan tex anvidndas
i kombination med Kuben. I skrivande stund
har vi fatt vetskap om ett nytt horn som skall
tas fram for hifiapplikationer men som tyvarr
inte fanns fardigt for lyssning.

Det finns en rad andra tillverkare av horn.
Vi har t ex det italienska RCF, engelska Fane
och Onkyo m fl japaner.

Det dr svart att tillverka horn utan att fa
“trattkolorering™ och vi har darfor avstatt
fran en byggbeskrivning av ett mellanregister
i denna bok. Den som sjélv dmnar tillverka ett
horn bor tdnka pa att detta bor utvidgas expo-
nentiellt i bade vertikal- och horisontalled. Pa-
rallella ytor ger ndamligen upphov till staende
vagor, vilket fargar ljudet. 2]

Fig 2. Elementen pa bilden ar av fabr JBL. Framre raden utgors av diskantelementen 077, 075, linsen
2308. Bakom dessa star hornet 2307 med driver 2410. Bredvid denna visas hornet 2340 med drivern
2420.

Fig 3. Det svensktillverkade Wernorhornet GT-R55 ar framtaget frimst med tanke pa orkesterbruk
och kan dirfor vara lamplig tilsammans med Kuben. Ett horn for Hi fi-bruk ldr vara under utveckling
och kan bli ett intressant alternativ till de “’stora™ tillverkarnas element.
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KAPITEL 7

Av utrymmesskul valjer manga att
bygga bara en hornhogtalare som ger
gemensam bas for bdagge kanalerna

i ett s k 3D-system.

Vi beskriver har ett hogklassigt sido-
system som val svarar mot bashornets
klangliga egenskaper.

BBBista resultat far man genom att bygga
tva bashorn och komplettera dessa med
de mellanregisterhorn som rekommende-
ras i resp byggbeskrivningar (t ex 70/80).
Det dr dock inte alltid man har plats for
tva horn,utan man far l6sa problemet med
att bygga ett 3D-system, dvs bygga en ge-
mensam baskanal och tva sidosystem for
mellanregister och diskant. Det later sig
goras om delningsfrekvensen ar 300 Hz
eller ldgre, eftersom Orat bara i viss man
uppfattar riktningen av ljud med sa laga
frekvenser.

Passivt delningsfilter
begriansar hogtalarplaceringen

I RT-hornets beskrivning redovisas ett
filter for 3 D-system. Det ér relativt bil-
ligt att bygga men har den nack-
delen att ge endast 6 dB ddmpning Over
brytfrekvensen. Man far dérfor med rela-
tivt mycket mellanregistertoner i bassyste-
met och man uppfattar saledes var detta

Sidosystem
for hogtalaranlaggning
med gemensamt horn for basen

ar placerat i rummet. For att inte ljudbil-
den i rummet skall dndras vid olika fre-
kvenser, maste bashornet placeras mellan
sidosystemen.

En bittre metod dr att anvdnda ett
elektronisk delningsfilter av den typ som
finns beskrivet i denna bok. Hogtalaren
behover med detta branta filter ej place-
ras mellan sidosystemen, utan en Viss
flexibilitet medges. Extrema placeringar
skall dock undvikas: man bor stilla bas-
hornet och sidosystemen at samma vagg.

Den storsta fordelen med ett elektro-
niskt filter av den beskrivna typen ar att
baskanalens forstirkning kan varieras.
Harigenom spelar det ingen roll om de oli-
ka hogtalarelementen har skilda verk-
ningsgrader.

8" mellanregisterelement
och horn for diskanten

Vi beskriver har ett hogtalarsystem som
tagits fram speciellt med tanke pa an-
vandning tillsammans med ett bashorn.
Man kan naturligtvis tdnka sig att anvan-
da fabrikstillverkade system som sidosy-
stem. Goda resultat har rapporterats vid
anvandning av OA-5 och liknande hogta-
lare. Om ldsaren inte redan har nagra
mindre hogtalare av god klass, kan vi re-
kommendera ett bygge av den hogtalar-
typ som beskrivs har.

En malsattning vid val av element i si-

dohogtalarna var att dessa skulle ha en
ljudkvalitet som var jambordig bashogta-
laren. Manga element i 100-kr-klassen och
darunder har oacceptabelt dalig transient-
atergivning. Har 4ar klassiska Philips
9710 M ett undantag, men elementet ar
behiftat med ett ganska vasst ljud, som
enligt forfattarens mening ar storande vid
lyssning av t ex violinmusik.

For att finna ett hogtalarelement som
uppfylide de krav som stilldes var vi
tvungna att ga upp atskilliga hundralap-
par i pris, men nar sidosystemen var far-
diga for avlyssning stod det klart att den
goda ljudkvaliteten vil uppvagde den
okade kostnaden.

Det mellanregisterelement som valdes
betecknas D208 eller 2110 och tillverkas
av JBL. Elementet tal hela 20 W konti-
nuerlig sinuseffekt tack vare aluminium-
spole och aluminiumdom vilken verkar
som kylande yta. Dessutom ar ett hal bor-
rat genom magneten for att kylluft den
vagen skall ledas till talspolen.

Hog verkningsgrad

kraver diskanthorn

D208 har, for att vara konhogtalare, en
ovanligt hog verkningsgrad. JBL anger
denna till 48 dB enligt E1A, vilket innebar
ungefdr 97 dB vid 1 m och 1 W. Diskant-
elementet maste givetvis ha lika stor verk-
ningsgrad och detta innebar att ett di-
skanthorn maste valjas.
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o ————0
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Delnings-
filter 1

Fig 1. Har visas det enkla delningsfilter (—6
dB/oktav) som ingar i hogtalaren. Diskantele-
mentet PT6A har nagot hogre verkningsgrad an
vad mellanregisterelementet har och skall darfor
dampas nagot med en potentiometer C 2= 4—35
wF. Viljer man DKT11/C kan potentiometern
uteslutas och C2 kopplas direkt till diskantele-
mentet, vilket ar en klar fordel. Delningsfilter 1
avser ett hogpassfilter med brytfrekvens mellan
125 och 300 Hz. Samma delningsfrekvens an-
vands till den gemensamma baskanalen.

Anvander man basmodulen, beskriveni RT
nr 10, 1975, uteslutes delningsfilter 1, eftersom
detta redan finns i modulen.
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Fig 2. Hogtalarlidan ar uppbyggd av 16 mm
spanplatta. Ladan blir dock tung och man kan ga
ned till 13 mm. Kom da bara ihag att mattet 418
skall andras till 424 mm.
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Vi har valt Pioneer PT 64 som enligt
uppgift skall ge 102 dB vid 1 m och 1 W.
Dérfor maste elementet dimpas nagot vil-
ket sker med en potentiometer, se fig 1.
Delningsfiltret innehaller f 6 bara en kon-
densator. For basta resultat bor man har
vélja en plastfolickondensator (t ex poly-
karbonat), vilken har battre egenskaper
dn bipolédra elektrolyter. De senare kan
faktiskt ge distorsion, beroende pa olinjar
overforing runt nollpotential.

Man kan naturligtvis tanka sig att an-
vanda andra diskantelement.
® Det mest villjudande man kan fa tag
pa dr JBL 075, men det kostar ocksa dir-
efter.
® ElektroVoice 7 35 eller 7350 ar andra
villjudande och mera exklusiva alternativ.
® Isophone DKT 11/C kan med fordel
anviandas. Den har nagot lagre verknings-
grad dn vad PT 64 har och den skall dar-
for anslutas utan potentiometer. Verk-
ningsgraden dr kanske i underkant, men a
andra sidan later detta element mycket
rent; det har en klarare atergivning dn vad
PT 6 A har, men gar inte riktigt lika langt

upp i frekvens. Vilket av dessa element
man anvander kan vara en smaksak. De
kostar ungefar lika mycket.

Ladan maste vara tat!
Holjet ar en sluten lada

Hogtalarens princip ér enklaste tinkbara:
dvs en sluten lada. For att denna skall
fungera som tdnkt ar det viktigt att ladan
ar fullstindigt tdt. Ladans uppbyggnad
framgar av fig 2. De olika bitarna sam-
manfogas med lister for bidsta stabilitet.
Man kan skruva eller spika och limma
samman segmenten. Vid ladans bakstyc-
ke placeras tvd 7 cm tjocka glasfiberulls-
mattor f6r dimpning.

Mellanregister- och diskantelementet
fasts pa baffeln enligt fig 2. Innan ha-
let for 8”-elementet sagas upp, bér man
kontrollera att det far plats i sidled, efter-
som stodlisten tar upp utrymme. Skruvar
och hylsor medf6ljer elementet.

PT 6A levereras med fistbygel. Man
bor se till att det &r titt mellan hornet och

baffeln. Lagg girna en skumgummilist for
tatning har.

Det kan vara en fordel att kunna na
potentiometern fran fronten om hogtala-
ren exempelvis dr upphingd pa en vigg.
Potentiometerhylsan ar ej tillrdckligt lang
for att ga igenom en spanplatta (16 mm
tjock). Darfor bor man forsinka med ett
30 mm traborr fére monteringen.

For att skydda det omtaliga 8”-elemen-
tet och for att ladan skall bli prydlig,
tacks fronten med 4 cm tjock skumplast.
Plasten skall vara av den typ som ir
framtagen just for hogtalarbruk med god
passage for dven de hogsta frekvenserna.
En list pa insidan av skumplasten haller
denna pa plats. Pa framsidan kan man
fasta en dekorlist av t ex ek. Detta fram-
gar ej av fig 2 men vil av fotografiet.

Mycket mer &r inte att tilligga om det-
ta enkla bygge. Ladans dimensioner ir sa
tilltagna att delningsfrekvensen 125 Hz
utan vidare kan anvédndas. Bista resultat
uppnas med 70/80-hornet och den aktiva
basdrivenheten. Da far man en ljudkvali-
tet som ligger i toppklass. =
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KAPITEL 8

Filter

® For sammankoppling av bas- och mellanregisterhorn krdvs det filter.

® Har ges en kort orientering om olika filtertypers egenskaper och ett forslag till en praktisk losning.

WmE Ett idealt delningsfilter skall vara sa beskaffat
att det, utan fasvridning, tillfér hogtalarelementet
signaler inom ett visst bestimt frekvensomrade
samtidigt som det har en oidndlig dimpning utan-
for detta frekvensomrade.

Det kravet uppfyller man varken med aktiva el-
ler passiva filter i nagon nimnvird utstrickning —
man blir tvungen att géra kompromisser.

Fasvridningen dr ett problem som har uppmirk-
sammats pa senare tid. Det har visat sig att udda-
gradsfilter (filter av 1:a, 3:e ... ordningen. eller
graden) har gynnsammare &verforingsfunktioner
an vad filter av jamna ordningen har. Ett filter av
2:a ordningen ger t ex en svacka i den totala ver-
foringsfunktionen vid delningsfrekvensen. En
nackdel med hogre ordningens filter dr att dessa
ger en tidsfordrdjning som kan vara besvirande.

Ett filter kan
skydda elementen

Forutom frekvensuppdelningen har delningsfiltret
en skyddande funktion. Om ett diskantelement ma-

075 som diskant

EE Som ndmndes kan man i sidosystemet anvan-
da JBL 075 som diskant. Enligt mangas mening ar
detta ett element vars goda ljudkvalitet inte har na-
gon motsvarighet. Det har dock en relativt snav
spridningsvinkel som kan forbattras genom att
man placerar en lins framfor, som tex JBL 2308.
Lyssning rakt framifran kan ge ett nagot hart in-
tryck, men denna hardhet forsvinner med anvin-
dande av linsen. I ovrigt adr ljudet mycket mjukt
p g a lag distorsion dven vid de hoga ljudtryck som
elementet kan prestera.

Anpassa

nivaerna

Elementet 075 har hogre verkningsgrad (61 dB
EIA) an vad 2110 har (48 dB EIA) och man maste
darfor infora en dampning. I stéllet for den enkla
potentiometerkopplingen som visas i sidosystemets
filter bor man anvdnda dampning med motstand
enl figuren intill. Genom att vilja lampliga virden
pa R1 och R2 kan man halla konstant impedans pa
ingangen av ddmpsatsen. Detta dr mycket viktigt
eftersom hogpassfiltret (kondensatorn) som ligger
fore dampnitet maste kdnna konstant impedans. |
annat fall idndras brytfrekvensen (Overgangsfre-
kvensen) samtidigt som dampningen dndras. Man
kan bygga upp ett antdl nét som ansluts till en om-
kopplare for varierbar dimpning i fasta steg. Det
finns annars pa marknaden potentiometrar som ar
kopplade for konstant inimpedans. Sadana tillver-
kas tex av Elektrovoice. For 075 i kombination
“med 2210 giller R1 = 7,5 ohm och R2 = 3.9
ohm. Om man anvinder lins framfor diskantele-
mentet ir lampliga varden R1 = 3,9 ohm och R2
= 10 ohm eftersom man i det fallet har en storre
spridning av den utstralade effekten. Anvinder
man elementet 077 skall man vélja R1 = 2,9 ¢ och
R2 = 13,50. @

Fig 1. Med denna koppling kan man samtidigt fa
konstant inimpedans och olika vdrden av ddmp-
ning. Varden for R1 och R2 berdknas enl tabellen
(fig 4r hamtad ur den "Konstruktionsguide™ som
tagits fram av JBL-distributéren Tommy Jenving
AB, Goteborg. Dar kan samtliga JBL-element som
namns i boken anskaffas).

Fig 2. Diskantelementet JBL 075.
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tades med signalen direkt fran forstirkaren skulle
den bli 6verstyrd vid sma lyssningsnivaer och skul-
le formodligen snart ga sonder p g a for stora kon-
rorelser. Ett delningsfilter skiljer bort bastonerna
med stor amplitud sa att diskantelementet bara till-
fors hogfrekvensregistret diar sma amplituder fore-
kommer. Delningsfiltret fordelar dven energin till
flera element sa att den totala effekttaligheten blir
storre. (Om man riaknar med en viss fordelning av
ljudenergin Gver tonfrekvensomradet, sa som fallet
ar vid musik).

P g a fasvridningsfenomenen kan endast 1:a ord-
ningens eller 3:e ordningens filter komma ifraga.
Ett 1:a ordningens filter (6 dB/oktav) ér timligen
enkelt att realisera och har ett flertal fordelar. Dess
storsta nackdel dr den laga ddampningen utanfor
passbandsomradet vilket skall ses i relation till 6k-
ningen av konutslaget vid lagre frekvenser. Denna
Okning beloper sig till +12 dB/oktav. Det ger en
nettodkning av 6 dB/oktav vid minskande fre-
kvens. Vilket innebér att diskantelementet, trots
filtret, faktiskt ger ett bidrag i mellanregistret. Man

far undersoka om den anvinda diskanthogtalaren
lampar sig for ett 1:a ordningens filter. Effekttalig-
heten blir naturligtvis ldgre dn i ett hdgre ordning-
ens filter. Tag t ex 3:e ordningens filter som dam-
par 18 dB/oktav. Harvid minskar alltsa konrorel-
serna med 6 dB/oktav vid minskad frekvens.

En nackdel med 3:e ordningens filter ar att detta
ar relativt kritiskt i sin uppbyggnad och det kan
darfor vara mera attraktivt att bygga ett 1:a ord-
ningens filter. Det har ocksa visat sig att ett sadant
filter manga ganger ar helt tillrackligt for hemma-
bruk diar man normalt sett inte har sa stora krav pa
hog medeleffekt.

Modifierad version

av forstagradsfilter

Det filter som foreslas har ar inte av renodlad fors-
tagradstyp, utan en kvasivariant som Kaminsky
givit upphov till. Det har k-liankens faskontinuitet
utan att ha dess typiska —3-dB svacka vid dver-
gangsfrekvensen. Brantheten dr inom en oktav runt
overgangsfrekvensen 12 dB/oktayv. Utanfor detta

Z = impedansen i ohm
R1 =2 A
R2 =Z B

Dampn. dB A B

0,5 0,056 16,876
1 0,109 8,196
2 0,206 3,862
3 0,292 2,424
4 0,369 1,710
5 0,438 1,285
6 0,499 1,005
7 0,553 0,807
8 0,602 0,661



omrade dr brantheten 6 dB/oktav.
Schemat for filtret visas i fig 1. Vid berdkningen
antar vi att R1 = R2, varvid giller att:

Gt
w - R,
R,
L=
2-w-(
e (Rw’R:) L
AR R0

For att filtret skall stimma i realiteten skall man
for R, och R, inte rakna med elementens mirkim-
pedanser utan mata upp vilken impedans dessa har
(monterade i lada) vid 6vergangsfrekvensen.

Mitningen kan enklast goras sa att en hogtalare
ansluts till forstirkare via en kalibrerad potentio-
meter (t ex 50 ohm). Man miter spanningen over
hogtalaren resp Gver potentiometern. Denna stills
in sa att man far lika stor spanning dver denna som
over hogtalaren. Da har man ju samma impedans i
hogtalare och potentiometer och kan darfor fa hog-
talarimpedansen som ér lika med det resistans-
vdarde som vi ldser av pa potentiometerskalan. Ge-
nom att mata upp impedansen vid flera frekvenser
kan vi plotta dessa virden i en impedanskurva.
Som voltmeter anvinder vi en tonfrekvensvoltme-
ter eller ett oscilloskop. (Métningen forenklas med
ett dubbelstraleoscilloskop).

En enklare variant ar att lagga ett 100 ohms
motstand i serie med hogtalaren. Vi miter spin-
ningen Over hogtalare resp 100 ohms-motstandet
och kan med Ohms lag berdkna hogtalareimpedan-
sen.

Mitningar har visat att elementet P 30/37 i dess
8 ohms verison fran Isophon monterad i ett 70/80-
horn har en impedans av 4.9 ohm vid 650 Hz och
en iikstromsresistans av 4.5 ohm. Detta innebir en
verkningsgrad av ca 8 % (vilket dven andra berik-
ningar pekar pa).

Mellanregistersystemet PH50/PD50 har en na-
got hogre impedans vid 650 Hz vilket innebar att
konstanten { = 0.5 enl tidigare uttryck. En lamp-
lig delningsfrekvens for namnda kombination ar
650 Hz eller hogre (< 800 Hz).

Butterworth-
karakteristik

Om man viljer (=

w‘] —

sa far man l:a ordningens Butterworthfilter. Ut
trycken for L och C blir da:

R,
B Wo
X 1
“CWor
om R, = R,
n
Litteratur:

Activ and passiv Filters as Loudspeaker Crossover
Network JAES, 1971 Jan: vol 19 nr 6
(Finns t ex pa hiogskolebibliotek)

[ < [] R1 Bas

L [JR2 Diskant

o &
Fig 1. Filter av forsta ordningen enl Kaminsky.

' » f
w
0,5< <1 ¢

Fig 2. Overforingskarakteristik av filtret enl fig 1.
Har visas vad som hander vid olika varden av

100 ohm

l\ —
f : Q\'@‘IT Q‘ﬁ\ % l \—@J
: A B

Fig 3. Schema for bestamning av hogtalarens impedans vid olika frekvenser. Se texten. a) med 100
ohms motstand i serie med hogtalaren. b) med potentiometer for direkt avlasning av hogtalarimpedan-
sen.
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KAPITEL 9

Exponentialhom
for 8” element

Hornhogtalare som bygge ar en gammal foreteelse i RT. Detta horn har tagits fram av Werner
Schmacks, Berlin, och publicerades redan 1959 i RT nr 7. Hornet skiljer sig fran ovriga konstruktio-
ner i denna bok i det att forkammare ej ingar.

EE Att exponentialhornet har stora fordelar
i jaimforelse med en basreflexlada visade Wer-
ner Schmacks redan 1959 i RT nr 7. Han re-
dovisade métningar av ett 21 cm hdgtalarele-
ment placerat i dels en basreflexlada och dels
i det exponentialhorn av egen konstruktion
som visas hér. Distorsionen i basreflexladan
var pafallande hog vilket framgar av fig /.
Distorsionen paverkades i mycket liten ut-
strackning nar basreflexoppningen varierades
i storlek. Lyckligtvis hor man basdistorsionen
endast ndr denna uppnar mycket stora vir-
den, den gor sig f 6 markbar i forsta hand som
en viss hardhet hos bastonerna. Framfor allt
blir denna hardhet pafallande vid vissa toner
som frambringas pa kontrabas.

Man har angivit medel for att komma ifran
denna hardhet, exempelvis genom inférande
av dimpande material pa vissa stillen i lju-
dets vdg mellan hogtalare och basreflexépp-
ning. Det har emellertid visat sig att dylika
anordningar har en icke onskad biverkan i det
att verkningsgraden for bastonerna minskas
och diarmed kan den Onskade basreflexverkan
bli mer eller mindre illusorisk.

Beradkningsgrunder

for exponentialhornet

Exponentialhornet forbattrar vid laga fre-
kvenser den daliga anpassning som foreligger
mellan hogtalarmembranet och den omgivan-
de luften. Genom exponentialhornets form
Okas tralningsresistansen avsevirt for hogta-
larens membran dnda ned till hornets undre
gransfrekvens.

Om hornet utformas med tvéarsnittsokning
enligt en exponentialfunktion ernas biésta ver-
kan vid minsta mojliga volym. Oppningsa-
rean A hos hornet bor dimensioneras sa att

A= A0
ddr A, = hornets ingangsarea vid hogtalar-
membranen, A = utvidgningsexponenten och
| = avstandet, métt fran hornets mynning. Se
fig. 2. Exponenten A\ bestdmmer undre gréans-
frekvensen f, hos hornet. Féljande samband

g
sy ) =4xf)c

dar ¢ = ljudhastigheten, ca 340 m/s. For en
undre gransfrekvens av ca 30 Hz far man tyd-
ligen A = 1/90.
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Anpassningen till ett runt exponentialhorn
ar ideell nar 6ppningsvinkeln « hos hornet vid
andpunkten, se fig 2, uppgar till 45°. Dirvid
ar radien r hos utgangséppningen = 2/\ (i
cm). Det framgar hdrav att for ett ideellt horn
med 30 Hz grédnsfrekvens behdvs det en ut-
gangsoppning med 180 c¢m radie. Fortsitter
man att rakna kommer man fram till att hor-
nets volym uppgar till atskilliga m®. Sadana
storlekar hos en hogtalaranldaggning ligger gi-
vetvis helt och hallet utom det méjligas grins
ndr det giller hemapparater.

Avkortat exponentialhorn

Lyckligtvis kan man minska volymen hogst
avsevdrt utan att griansfrekvensen andras. Ge-
nom att minska volymen — det dr detsamma
som att man forkortar hornet — uppstar en-
dast en viss missanpassning.

Man kan gora en jamforelse med elektriska
filterkedjor. Dér paverkar en felaktig avslut-
ningsimpedans en viss »vagighet» hos impe-
dansen sedd fran generatorsidan. Pa samma
sétt ar det med ett forkortat exponentialhorn.
Fig 3 visar stralningsresistansen som funktion
av frekvensen for ett ideellt horn (kurva a)
och ett forkortat horn (kurva b) samt stral-
ningsresistansen som funktion av frekvensen
for en 21 cm hogtalare utan baffel (kurva c).
Kurvan for stralningsresistansen som funk-
tion av frekvensen for det forkortade hornet
(kurva b) motsvarar ganska nira den impe-
danskurva se fig 4 som uppmattes for en 21
cm 4 ohms hogtalare, inbyggd i det forkorta-
de exponentialhorn som skall beskrivas i det
foljande. Detta horn har en volym av endast
0,23 m® och har undre grinsfrekvensen vid 30
Hz.

Ljudtryckskurvan for ett forkortat horn
kommer salunda att uppvisa en viss vagighet
i det lagre frekvensomradet. Denna vagighet
ar emellertid av mindre betydelse, da den
tacks av resonansfenomen i ladan och interfe-
rensfenomen i atergivningsrummet.

Veckat exponentialhorn

Konstruktoren har gjort en del forsok att re-
ducera volymen hos ett exponentialhorn ge-
nom att vecka det i en ldmplig lada. Forsoken

har resulterat i en lada, uppbyggd av 19 mm
porosa trafiberplattor med en volym av 0,23
m?® och en hornlingd av ca 2.5 m. Forsok med
en 0,15 m® lada blev mirkbart sdmre i fraga
om basatergivningen.

Bilderna visar mattskisser och en perspek-
tivskiss for en exponentiallada av detta slag.
De olika viggarna och mellanviggarna maste
skadras till mycket exakt, sa att inga otatheter
uppstar. Detta adr viktigt, framfor allt vid hor-
nets ingang. Exakt tillskurna plattor forenklar
ocksa hopbyggnaden och hoplimningen av la-
dan. Vanligt trdlim kan utnyttjas.

Som hogtalare kan man anvinda vilket sys-
tem som helst med en diameter mellan 20 och
22 c¢m och med en egenresonansfrekvens mel-
lan 45 och 70 Hz. Egenresonansens lage inom

[ I T | |
10 20 304050 70 100 200 400 7001000
f— Hz

Fig 1. Distorsionskurvor for 21 ¢cm hogtalare med
5 W belastning. Hogtalaren ir inkopplad i en 140
| basreflexlada. K, och K, ir distorsionen p ga
andra och tredje deltonen.

Fig 2. Exponentialhorn.
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| perspektivskissen ovan visar pilarna ljudets vag i det vec-
kade exponentialhorn som beskrives i artikeln pd motstdende
sida. Ljudet passerar ett 2,5 m langt horn, vars tvdrsnittsarea
vidgas exponentiellt, mynningen pa hornet mater 42x65 cm.
Genom att hornet ar veckat far det plats i en lédda av matt-
liga dimensioner 96X46x65 cm. T.h. visas en mattskiss (matt
i mm) for det veckade exponentialhornet, som byggs upp av
pordsa trafiberplattor, ca 2 ecm tjocka, som limmas ihop med
kallim. Siffrorna i denna skiss korresponderar med motsva-
rande siffror i perspektivskissen ovan. Det veckade hornet bor
placeras i en snygg traléda, som férses med ben och 6pp-
ningar for hogtalaren och hornmynningen.

Matten for viaggar och mellanviggar:

Det. 1:42%65 cm
Det. 1:44%65cm
Det. 2:96X65 cm

(hdgra gaveln, sedd framifréan)
(vénstra gaveln, sedd framifrén)

Det. 3:52%x65cm (med 19 cm hégtalaréppning)
Det. 4:22%x65cm (ena langkanten avfasas)
Det. 5:27x65cm (ena langkanten avfasas)
Det. 6:42X65 cm (med trapetsformig ursédgning)
Det. 7:22%25 cm (ena kortkanten avfasas)

Det. 8:22%30 cm

Det. 9:22X13 cm

| (2 stycken)

| (sammanfogas till trubbig »kil»)

(forses med lock, 23X 14 cm, ovanfér hdg-
talarkammaren)

Bottenplatta: 96XxX46 cm

P& overstycket (12) anbringas ett lock 23X 14 cm for hdgtalar-
kammaren, det fastskruvas pa tralister, som fastlimmas pa
vaggarna (1) och (6). Av stor vikt ar att fogarna blir tata,
sarskilt i den av vaggarna (1) och () begransade delen av
lddan. Séga till delarna mycket exakt, det underlattar hop-
limningen, som lampligen utféres i ordningsfoliden: Botten-
platta +(2)+(1), (vanstra gaveln)+(1), (hégra gaveln)+(6)+
8)+@)+(3)+(9), 2 st, (10), (11)+(5)+(4)+(12).

Det. 10: 2210 ¢m
Det. 11: 2212 cm
Det. 12: 96X 46 cm
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for 21 cm hogtalare utan baffel.
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Fig 4. Impedanskurva for 4 ohms hogtalarelement
vid montering i det beskrivna 230 |1 exponentialhor-
net.
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10 20 304050 70 160 200 400 7001000
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Fig 5. Distorsionen for 21 cm hogtalare, monterad
i det beskrivna 230 1 exponentialhornet. Tillford
effekt 5 W. K, och K, avser distorsionsbidraget
fran andra resp tredje deltonen.
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Fig 6. Ljudtryckskurva for det fardiga exponential-
hornet. Matningen ar utford med hjilp av vitt brus.

detta omrade har knappast nagot inflytande
pa klangen, emedan hornet genom den fasta
kopplingen ddmpar hogtalarmembranet sa
starkt att det huvudsakligen dr hornet som be-
stimmer ljudtryckskurvan vid frekvenser un-
der 100 Hz. Detta ar ju en pataglig fordel,
som exponentialhornet har framfor basreflex-
ladan, vid vilken ju, som ként, hogtalarreso-
nansen, holjets volym och basreflexdppningen
maste avstimmas mot varandra.

Den starka dimpningen av membranen ge-
nom hornet ned till 30 Hz medfor i Gvrigt yt-
terligare tva viasentliga fordelar:
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2000 3000 Hz

Fig 3. Kurva a) Stralningsresistansen som funktion
av frekvensen for ett idealt exponentialhorn. Kurva
b) Stralningsresistansen som funktion av frekven-
sen for ett forkortat exponentialhorn. Kurva c)
Stralningsresistansen som funktion av frekvensen

Fig 7. Bilden visar hur ett Schmackshorn kan ta sig ut. Genom att stéilla.l. hornet med Oppningen mot
golvet kan man fa viss basvinst genom speglingen av utgangsarean. Med ritt elementval kan detta horn
lata mycket bra. Hir anvands JBL D208 (2110), JBL 075 med delningsfiltret LX 10.

(Foto och bygge: Curt Sandberg. Viggbyholm.)

1) Talspolens rorelseamplitud blir ned till
30 Hz mycket liten. Detta aterverkar mycket
gynnsamt pa distorsionen, vilket framgar av
fig 5, som visar klirrfaktorviardena vid 5 W
tillford effekt. JAamfor man med motsvarande
véarden i fig 1 for en hogtalare, inmonterad i
en basreflexlada, finner man att distorsionen i
exponentialladan ligger en tiopotens lagre!

2) Tack vare god verkningsgrad hos expo-
nentialhornet behdvs det mycket obetydlig ef-
fekt for att fa full judvolym i lyssnarrummet.

3) Vid 5 W tillford effekt ar distorsionen
annu langt under den gréins, vid vilken den &r
uppfattbar. Ett hogtalarsystem som normalt
belastas med 5—6 W kan utan vidare drivas
med 10— 12 W utan att distorsionen nar sa-
dan niva att den blir storande.

Av vad som sagts torde ha framgatt att
ddampningen av detta hogtalarsystem endast
ar verksam ner till den undre gransfrekven-
sen, i detta fall 30 Hz. Man finner ocksa vid
genomprovning med tongenerator med kon-

stant utgangseffekt att membranamplituden
okar snabbt under 30 Hz. Det ar darfor inte
radligt att anvénda ett alltfor mjukt hogtalar-
system med egenresonans under 45 Hz. I an-
nat fall kan motorbuller eller andra mycket
lagfrekventa impulser fororsaka otillatet star-
ka membranrorelser.

Det bor papekas att nkammaren», i vilken
hogtalaren monteras, inte kan goras godtyck-
ligt stor. Denna luftkammare verkar namligen
som ett akustiskt delningsfilter, i den hér be-
skrivna ladan kan endast frekvenser upp till
ca 150 Hz ledas genom hornet, for hogre fre-
kvenser verkar hogtalarsystemet som en di-
rektstralare.

Inte heller ingangstvirsnittet hos hornet
bor andras for mycket.

Fig 6 visar en ljudtryckskurva for den far-
diga exponentialladan, upptagen med hjilp av
»vitt brus». Kurvan ger medelvardet av fem
ljudtryckskurvor som upptagits pa fem olika
stillen i ett boningsrum. =



KAPITEL 10

" RT-homet

@ RT-hornet, som presenteras har i sin tredje version, gav efter publiceringen 1973 upphov till en ny

hornvag i Sverige.

® Det dr relativt ldattbyggt p g a rektangulira segment. Hornet har en lag undre gransfrekvens tack

vare den stora oppning som bildas av fundament, vagg och golv.
® Med fordel kan man anvinda ett gemensamt horn for basen. I kapitlet visas ett forslag till sido-
system for mellan- och diskantregister.

mE RT publicerade pa 50-talet en del stora
exponentialhorn, tillika nagot hornteori. Ett
exempel var Schmacks bidrag i det horn for
8" element som publicerades i RT 1958 nr 10
och 1959 nr 7 och som dven aterfinns i denna
bok. Av nagon anledning dog den forsta
“horn”-vagen ut under 60-talets borjan.
Mainga trodde vél att andra mindre typer av
hogtalare skulle kunna utvecklas visentligt,
men med fa undantag blev det inte sa. Det
giller vil egentligen bara de senare arens
elektronikstyrda hogtalare dar man ur en liten
lada kan fa mycket bas (se byggbeskrivningen
av Mini 10).

Minga onskemal om ett bashorn

panyttfodde idén om 3D-system

Nir forf:a varen 1972 mera konkret borjade
diskutera en byggbeskrivning av ett renodlat
bashorn utgick vi fran det befintliga gamia
hornet, en variant av 50-talshornen, konstrue-
rade av BK. Vid den tiden hade ocksa en
mingd brev och ldsardnskemal, framforda pa
olika sitt till RT, givit rétt klar indikation om
att manga trottnat pa de inte sdrskilt ‘baspo-
tenta smasystem de hade och gérna skulle vil-
ja komma Sver anvisningar till ett bygge som
bittre tillfredsstéllde t ex atergivning av goda
orgelupptagningar och en del annan kravande

musik, vid vars lyssnande kdnslan “nagot fat-
tas” alltfor ofta infann sig. Dra bort en del
inbillade saker och Gverdrifter, kvar stod att
ett stort system med maktig — och helst ren
— bas star hogt pa manga audiovédnners Ons-
kelista, detta utan att man skall behova ge
2X5000— 10000 kr for nagot av de klassi-
ska, USA-byggda studiosystemen, som
manga icke med orétt har som ideal.

Bra hogtalare, sak samma vad man framst
vill ha ut av dem, ar alltid dyra. Men en hog-
talare som utan att vara ooverkomligt kost-
sam erbjuder uttalade kvaliteter — trots att
det visst finns begrdansningar ocksa hiar — och
mycket vidl lampar sig som hembygge ar just
hornet, sa mycket mer som det hela inte &r
sarskilt kritiskt att gora och knappast kraver
lab-resurser for fullbordan dven om man san-
nerligen kan raka ut for ovédntade problem
med svdngande véggar o dyl. Hornet bygger
ju ocksa pa beprdvade principer, och det kan
forses med standardframstéllda, likaledes ratt
prisbilliga och allmint tillgdngliga kompo-
nenter.

Exponentialhornet foretrdder en vilkand,
om ocksa ibland debatterad princip.

Hornet later sig vél utféras med spanplat-
tor, vilka ar ett ganska billigt, lattillgdngligt
och ldttarbetat material. Spanplattan har kri-

tiserats i samband med hogtalarbygge, t ex
for risken av resonanssvdngningar, men vet
man vad man gor far fordelarna anses sa sto-
ra att de Overvager.

Utifran dessa Overvdganden konstruerades
nu ett horn med sa sma fria, svingande ytor
som mojligt. Hornet skulle med fordel bilda
grunden i ett trehOgtalarsystem av det slag
RT ofta forordat som effektivt.

Trehogtalarsystemet bestar alltsa av tva si-
dosystem foOr stereolyssning och ett gemen-
samt bassystem som tar hand om frekvenser
ligre dn 300 Hz. Orat kan nimligen inte rikt-
ningsbestimma frekvenser under ca 300 Hz.
Kopplingen bendmnes oftast 3D-koppling
men egentligen ar detta en felaktig beteckning
eftersom man ej tillfér lyssningen nagon ny
dimension. I stéllet 4r det sa att man far ett
normalt stereointryck. Transienterna fran an-
slaget av basinstrumenten distribueras av si-
dosystemen och av Orat uppfattas detta som
om hela basinformationen kom fran dessa.

Hornet gjordes sa, att det lampar sig for
placering mitt pa en vagg. Pa ett tidigt sta-
dium frangicks tanken att gbra ett gidngse
“corner horn”, ett i vaggvinkeln placerat, vec-
kat horn som s a s ar fallt bakat in i sig sjdlvt
och som utnyttjar sin bakstralning Gver vag-
garna for basatergivningsvinst. Sadana horn-

Fig A. RT:s "3D"-system for stereofoni frin tva mycket 'Iiittdrlvna
sidosystem med mattlig volym samt en gemensam baskanal. i form av
ett — all verksam volym inriknad — 360 liters exponentialhorn for

kantregistren.

frekvensomradet ca 25 Hz till omkring 300 Hz. Homet.vilar pa eft
specialfundament som bidrar till konstruktionens optimering. Sta-

tiven till siodsystemen iir gjorda av stalprofiler. Dessa system iir enkelt
omstillbara for reflexionsljud resp direktstralning av mellan- och dis-
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horn finns manga av. Mest kint torde Paul W
Klipschs klassiska och sedan 1940 patentsok-
ta horn vara.

Ursprungslosningen av det hir beskrivna
hornet bestod i att konstruera ett horn som
samtidigt fungerade som underskap i ett bok-
hylle- och forvaringsmobelsystem. Trots den
ofrankomliga storleken pa hornet fick mobeln
inte bli for skrymmande och klumpig. En 16s-
ning blev da att golvutrymmet under hornet
fick inga som en del i detta liksom att total-
hojden gjordes lag, sa att mobeln kan fas att
smélta in i gidngse inredningsstil; ev da som
bank for TV, blomsterarrangemang, farfars
byst m m.

Forkammarlost
ursprungshorn

Den forsta varianten av hornet hade ej nagon
sluten kammare for hogtalarelementet. Den
principen, som t ex utnyttjas i Schmackshor-
net, kriaver att hogtalarelementet har en reso-
nansfrekvens som ligger 6ver hornets. Hornet
belastar ndmligen inte elementet under sin
gransfrekvens och alltfér stora konrorelser
kan da bli foljden hos hogtalarelementet vid
laga toner. Detta kan forstora elementet.

Héar upptradde ett problem. For 15 ar se-
dan kunde man ndja sig med att systemet tal-
de en tillford effekt av 10— 15 W per kanal. I
dag dr kraven hogre satta. Tiotums hogtalar-
element med resonansfrekvenser vil over 30
Hz ar svara att finna i den Onskade Hi fi-
klassen och dessutom tal de nominellt inte
mer dn 10 W pa baffel eller 20 W i ett horn.

Forkammare
l0oste problemet

Det vilbekanta sambandet mellan dagens
mest anvanda hogtalarelement och den sedan
lange patagliga dominansen av slutna lador
kom nu att studeras. Varfor inte ta fasta pa
detta, liksom att forsoka anpassa det stora
hornet genom att driva det med en hogtalare
anbragt i ett slutet holje? Gick det att utfora,
skulle man kunna ldagga pa ca 50 W utan
ovan patalade risker for konskador etc.
Principen med “akustiska kammare” i horn
och hornelement &r i och for sig kdnd. Det
forhaller sig ju sa vid hornhogtalare, att dess
luftmassa (som svarar mot en induktans)
kompenseras av membraninspidnningens styv-
het (vilket motsvarar en kapacitans), varvid
en reell stralningsimpedans foreligger. Horn
krdaver pa dessa grunder principiellt system
med relativt stel membraninspanning. Harvid
formuleras kravet pa att griansfrekvensen for
hornet forldggs minst en halv oktav och girna
en hel oktav under systemets resonansfre-
kvens. Man kan peka pa att ett antal kon-
struktioner utnyttjar en sadan kapsling, men
de ndarmare berdkningarna ar som regel om-
gardade av stor hemlighetsfullhet. Dimensio-
nering dr nagot som resp konstruktor svart-
sjukt slagit vakt om. Det gdngse i de hdr sam-
manhangen dr, som tidigare redogjorts for,
konstruktion med en kammare som lagts mel-
lan hogtalarelementet och hornet; sadana
mellan- och diskantregisterhorn har flera
ganger beskrivits i RT. Dvs I6sningen tillgrips
for elements o dyl bakre omgivning, inte som
hédr i form av en storre “forkammare”. — En
annan kénd foreteelse dr anvdndning av akus-
tiska kammare i anslutning till sjdlva hornets
drivsystem, utformade som lagpassfilter.
”Kammarprincipen” anvander t ex Klipsch
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i sitt 1940 patentsokta, veckade horn, som ar
ett mellanting mellan direktstralare och ”bak-
blasare”, i form av en luftkavitet eller akus-
tisk kammare Over hogtalarelementets (det
ena, nota bene) baksida, dir det sitter ett slu-
tet holje, vars uppgift det ar att med sin inne-
slutna luftvolym kompensera impedansen
fran hornets luftmassa. Den i ladan befintliga
luften motsvarar da en kapacitans och kan i
stdllet for membraninspanningen verka ut-
jdmnande pa hornmynningen.

Losningen har framst tva fordelar: Man far
en linjart verkande aterstédllningskraft hos
luftfjadringen (“acoustic suspension”-princi-
pen), och man nar vid korrekt berdkning en
hog noggrannhet vid impedanskompensering-
en.

Tredje versionen
optimerad

Hur den forsta versionen byggs framgar av en
bildserie litet ldngre fram i kapitlet. Da meto-
diken dr densamma for den hér visade versio-
nen har vi latit bildserien besta. Sakert fram-
gar hir alla praktiska sma 16sningar vid sam-
manstillningen. Version tva presenterades i

RT 1973 nr 4 och hade alltsa forkammare.
Denna har vidareutvecklats till en tredje ver-
sion som har presenteras. Skillnaden mot den
andra versionen ligger i ett antal kompensa-
tionsbitar i det veckade hornets horn for att
undvika staende vagor. Framf6r allt forbatt-
ras hogfrekvensegenskaperna med detta och
frekvenskurvan blir jamnare. I den forsta och
andra varianten bestod bitarna 8 av en enda
plan skiva. Detta gav upphov till staende va-
gor vilket visade sig som resonanser i frekven-
skurvan. Med det nya, vinklade utforandet
elimineras denna effekt. Frekvenskurvan blir
linjarare och den forbattrade anpassningen
torde bidra till hogre verkningsgrad.

Exponentialhornet
latt att bygga

Hornets konstruktion gor att det ar ganska
latt att bygga, se fig 1. Mellan tva skivor (1)
ligger de olika segmenten. De flesta av dessa
ar rektanguldra och darfor ldtta att saga ur.
Tack vare hornets utférande kan detta sam-
manstdllas med spikning (4—5 cm dyckert
vilkas skallar slas ned i plattan) och limning.
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Fig 1. Huvudritning over bashornet i dess tredje utforande med sluten fdrkamm.are, kompensations-
bitar i hornen och en vinklad front (8) mot elementet. Forkammaren dﬁmpqs enligt fig och skall vara
helt tit. Fundamentet kan exempelvis malas mattsvart for att ge ett diskret intryck.
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Matt i cm

Ena detalj (D)

Fig 2. Detaljritning av det undre stycket (1).

Spikarna haller samman hornet vid bygget.
Nir limfogarna har torkat haller dessa sam-
man segmenten.

Nagra kommentarer om avsnittet ”Stegvis
byggbeskrivning av exponentialbashornet™ ar
hér pa sin plats:

Avsnittet utformades med tanke pa de for-
sta varianterna. Glom darfor inte att tillfoga
de nya segmenten, dvs de bitar som placerats
i hornen: 19, 20 och 21. Tillkommit har dven
stagbiten 3 mot de numera vinklade bitarna 8.
Det kan vara en fordel att dven staga front-
plattan 2 mot bitarna 5 med en fyrkantstav.

Déampningen av den slutna kaviteten bak-
om hogtalaren sker med mineralull. Damp-
materialet skall laggas sa som visas i fig /.
Lamplig tjocklek ar 10 cm.

Val av
baselement

Tack vare att forkammare nyttjas har man en
hel flora hogtalarelement att vilja emellan. Vi
har fatt goda resultat med foljande:

Philips AD 10100/W8

Peerless L100 WG

Isophone PSL 245/35

Isophone PSL 245/60

Det sistndmnda elementet tal hela 60 W.

Mitningar som gjorts med primitiv matut-
rustning (och som darfor skall tas med en ny-
pa salt) pekar pa ett frekvensomrade av
30—300 Hz. Over 300 Hz faller frekvenskur-
van relativt brant, vilket dr en fordel i ett
3D-system dar man ej vill hora mellanregis-
tertoner fran basdelen. En annan fordel med
akustisk brant ddmpning 6ver 300 Hz ar att
den harmoniska distorsionen, som redan &r
extremt lag, faller ytterligare. Salunda faller
andratonsdistorsionen med ca 20 dB/oktav
over 150 Hz, tredjetonsdistorsionen med lika
mycket over 100 Hz osv.

En effektiv undertryckning av frekvenser ar
namligen nédvandig om bashornet ej placeras
exakt mitt emellan sidosystemen. I kapitlet
”Aktivt delningsfilter med fGrstarkare for
hogtalaranldggningens baskanal” finns mer
att lasa om detta problems losning.

Hornets verkningsgrad mattes upp till 102
dB vid 1 W in vilket dr betydligt mer dn vad
manga slutna lador av ordinar typ ger. Om vi
anviander ett element med 50 W talighet inne-
bar detta att vi kan fa ut 117—118 dB. Hor-
net ar alltsa maktigt stora ljudtryck och detta

Stycklista for
bashornet

2st 125 X60

2st 121X 30

1st 31X30

2st 60X30
2st47,5X30

2st 4X30

Ist 30X30

2st 14X30

2st 13,5+30

10 2st32,5X30

11 2st 23X30

12 2st 18X30

13 1st5X5X%X20

14 1st 33X20

15 1st 35X20

16 2 st 2 X2X30 (fyrkantstav)
17 2st2X2X 118 (fyrkantstav)
18 2stben 5 X5 X52 (fyrkantstav)
19 2st 9X30

20 2st 11X30

21 2st 6X30

OO0 B WN -

19 mm
spanplatta

19 mm
spanplatta

vid laga frekvenser. Hade vi haft en ordinar

hogtalarlada skulle vi formodligen behdvt 10
ggr hogre tillford effekt for att fa ut samma
ljudtryck. Vi skulle med andra ord behovt en
superforstarkare med effekten 500 W!

Att hornet mater sa bra vid laga frekvenser
beror mycket pa den stora hornéppningens
placering vid golvet. Ladans fundament, bi-
tarna 14 och 15 bildar tillsammans med gol-
vet och bakomliggande vdgg en hornoppning
som dr ca 3 600 cm?. Golvet speglar dessut-
om hornéppningen. Man kan darfor rakna
med dubbla horndppningen som verksam, dvs
7200 cm?. Mitningarna var som nimndes
timligen primitiva, men att det lagsta basre-
gistret finns med kidnns verkligen nir man
lyssnar.

Forslag till
sidosystem

De sidosystem som konstruerades till bashor-
net togs fram som en kompromiss mellan pris
och kvalitet och den visade konstruktionen
skall ses som ett exempel pa hur man kan go-
ra ett sidosystem. Manga byggare av RT-hor-
net har anvint hemmets befintliga sma Hi fi-
hogtalare som sidosystem och speciellt bra
verkar Sonab OD 11 och andra Carlssonla-
dor lata i kombination med bashornet. Ett an-
nat alternativ presenteras i boken, ndmligen
sidosystem med det férnamliga elementet D
208 (2110) fran James B Lansing (JBL), men
den hogtalarkombinationen kostar 4 —35 ggr
mer an den hér foreslagna. Dessutom har den
en verkningsgrad som ér for hog for att an-
passning skall kunna ske med det passiva
3D-filter som beskrivs i detta kapitel. Dare-
mot sker anpassning enkelt med det “aktiva
filtret” enl ett av bokens senare kapitel.

I sidosystemen anvinds till mellanregistret
Philips klassiska hogtalarelement 9710 MC
som har dubbelkon och 8 1/2” diameter. Dess
goda transientatergivning dr omvittnat god
aven om en del lyssnare tycker att det kan
lata vasst stundtals. Dess uppbyggnad med
kortslutna kopparvarv inlagda i centrumstyc-
ket av magneten for att forhindra mattnad i
jarnet ndr talspolen ror sig, anvands numera
aven av andra tillverkare, tex Scan Speak
A/S i deras "symmetrical drive”-element. Phi-
lipselementet 9770 gar ganska hogt upp i fre-
kvens men man kan som hir komplettera med
diskantelement som &dr riktat uppat for di-

Fig 3. Sprangskiss over bashornet med botten lossad fran viggarna. Den slutna forkammaren eller
ladan som hogtalaren arbetar i utgores av fronten vind mot betraktaren. Forkammaren forses med
dampmaterial i form av glasfiber- eller stenullsmattor (10 cm tjocklek) som placeras enl ritningen

ifig 1.
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skantspridning mot bakomliggande vigg a la
Carlsson. Vill man ha ett direkt ljud, kan di-
skantelementet placeras pa samma baffel som
mellanregisterelementet, men da bor delnings-
filtret kompletteras sa att diskantregistret
ddmpas. till mellanregisterelementet. I annat
fall kan man fa en hojning i det dversta regist-
fet.

Som diskantelement kan man vilja Philips
AD 160/T4. Isophone KK7 ir ett annat bra
val; detta element har en ganska mjuk ljudka-
raktdr for att vara en kalottmembranhdgtala-
re (Dome-Tweeter).

Ett forslag till lamplig lada visas i fig 4.
Fronten lutar nagot bakat i 6verkanten for att
undvika férekomsten av parallella viggar
som kan ge upphov till resonanser. En sadan
uppmattes dnda vid 1 300 Hz, men den kunde
litt ddmpas ut med glasfiberull. Ladvolymen
ar kanske i minsta laget for den anvinda und-
re delningsfrekvensen 300 Hz.

Som ndmndes finns ytterligare ett sidosys-
tem beskrivet i boken. Man kan naturligtvis
anvinda ladan till detta och montera in de
prisbilligare elementen 9710/MC + AD
160/T8, ev for att vid ett senare tillfille byta
ut dessa mot mera exklusiva varianter. a

——LITTERATUR—

om horn finns knappast som separata
arbeten annat 4an i form av kompen-
dieutgivning och specialdokument som
tex den engelska Five Speakers and
How to Build Them som Hi Fi News
utgav for ett antal ar sedan jamte olika
institutionella ron, osv. Men lite horn-
teori av grundlaggande slag finns i RT
1959 nr 7 av dr Werner Schmacks och
i nr 10 aret innan fanns ett bidrag av
samme forf om dimensionering av ett
veckat horn.

I 6vrigt hanvisas till den rikliga stan-
dardlitteraturen som tex Beraneks
Acoustics, som har ett mycket grundligt
och teoribetonat avsnitt om horn. I
skrifter av Harry F Olson finns dven en
hel del att hamta; andra forf ar Tre-
maine, Newnes-Butterworth (Electro-
acoustics, en STC-monografi) och E
Villchur (Reproduction of Sound). —
Populdra framstallningar har lamnats i
G A Briggs bocker, av E Jordan och av
H H Klinger, vars lilla bok Bygg for
Hi Fi-ljud i utdrag ar dversatt till svens-
ka (Norstedts). J Jecklins Lautsprecher-
buch (Telekosmos) behandlar ocksa
horn lattfattligt osv.

De akustiska och elektroakustiska tid-
skrifterna som JAES har under aren
haft en myckenhet bidrag kring kapitlet
horn och hornteori; bla har Paul W
Klipsch utlagt texten flera gdnger.

Fig 4. Sid_(.)hiigtalarsy.'ste_l_nen sammanstilles enl dessa ritningar. Diskanthogtalaren stralar uppat.
Kanterna ir fasade for bista diskantspridning. Ett annat, battre alternativ 4r att montera elementet

fran utsidan. Var da noggrann med titningen!
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(® 4 st skruv M3x30 férnicklade, med
dubbla muttrar och brickor.

Lodora

Matt i cm

Fig 5. Detaljritningar jamte stycklista over
sidohdgtalarsystem i ”3D-koppling”.
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Stegvis byggbeskrivning
av exponentialbashornet

Det stora hornet bygger man av standardmaterial fran byggvaruhus

— priset blir lagt.

Det dr dock noga med tillkapningen av bitarna!

BB Materialet till bashornsbygget kan
man tillgd pa olika sidtt. Som nedan nir-
mare kommer att beskrivas passar pa ett
idealiskt satt vissa standardtravaror som ar
tillgangliga i byggvaruhus och materialaf-
farer, men man kan naturligtvis ocksi un-
derldtta bygget for sig genom att lata en
snickerifirma eller servicesinnad bradgard
saga till de olika sektionsstyckena efter

matt. Harvid ar det kritiskt noga med att
hojden av de stiende vaggarna i hornet —
se ritning — fardigstdlles med samma in-
stallning av sagen; detta maste man ut-
tryckligt begdra. Da vi byggde upp den
ena av de tva, sinsemellan skiljaktiga pro-
totyperna i RT:s lab anvande vi en tra-
firma i Stockholmstrakten som vi visste
hade mangarig vana vid att utfora noga

(7]

specificerade bestallningsarbeten at hogta-
larbyggare, som beordrat holjet for RT:s
rundstralande enhet av “Carlsson-typ” fran
1964. Firman ifraga, Ballsta Triindustri
AB, gjorde ocksd ett fornamligt arbete
med synnerligen exakt tillkapning av span-
plattelementen, vilka tillika var av god kva-
litet med jamna och lattarbetade fibrer i
snittytorna. Hela kostnaden betingade
(med momsen) 220 kronor. for bashornets
materiel. Var och en ma sjdlv undersoka
priset for motsvarande operationer pa sin
ort och, naturligtvis, avgdra 1 vad man
det kan anses formanligt att leja ut sjalva
tillkapningen for att spara tid. Da inte hel-
ler alla disponerar vare sig verktyg eller
lampade utrymmen for sadana har ratt ut-
rymmeskravande och bullrande jobb, fore-
staller sig forf:a att manga kommer att
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ha intresse av att bestdlla bitarna tillsigade
och monteringsklara, och di kan kanske
ovannamnda pris, med nagon modifiering,
bl a for den tillbyggnad vi senare aterkom-
mer till, vara ett kalkylmassigt utgangsbud.

Angiende materialet: Den spanplatta
som man kan utgd ifrdn finns som stan-
dardelement i handeln med dimensionerna
122X244 cm med tjockleken 19 mm; gjort
for byggandamal. Vissa varuhus marknads-
for 30 resp 60 cm breda, 2,5 m langa plat-
tor, vilket avsevart underlattar bygget. Det
finns f 6 en hel serie tjocklekar, men vi har
av olika skdl valt att utféra hornet med
den aktuella tjockleken 19 mm hos span-
plattelementet. Ingenting hindrar dock att
individuella énskemal om annan tjocklek
kan realiseras, men i sa fall maste omrak-
ningar ske. Beakta emellertid, att tjockle-
ken inte fir understiga 19 mm! — Det
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torde f 6 aven ga att tillverka hornet av
annat material dn spanplatta, tex batply-
wood eller lamelltrd, om detta ar att fore-
dra fran nagon synpunkt; prismassigt kom-
mer dock en sadan 16sning att bli tamligen
ofordelaktig. — Vid materialvalet bor
man, hur som helst, vara uppmarksam pa
ytstrukturen med tanke pa senare ytbe-
handling; en fran borjan problemfri och
jamn yta underlattar givetvis den avslutan-
de lackeringen.

Den stegvisa beskrivningen av bygget
som nu foljer refererar till de fig som ater-
finns pd foljande sidor och vilka numre-
rats i I6pande svit.

Stegvis beskrivning
med fotohinvisning
© Ligg ut den kompletta materialsatsen i
sitt tillsigade skick pa golvet och kontrol-

lera alla matt och dimensioner samt mark
upp styckena. Obs, att arbetet méste bedri-
vas pa ett plant golv eller underlag!

» Mirk si upp utsigningens kontur pa
den ena av de med nr I mirkta detaljerna
enligt ritningen (fig .).

» Borja utsigningen efter markningen.
» @ Tag nu upp hilet for hogtalarele-
mentet i detalj nr 8. Hogtalaren monteras
framifran, och inbyggnadsmaéttet varierar
forstds med det aktuella elementet. Vanligt
ar ett matt kring 230 mm = nagot mindre
an 10 tum. Kontrollera att hogtalaren pas-
sar = monteringsdiam i spec Gverensstim-
mer!

» © Det kan nu vara lampligt att resa
upp alla byggbitarna pa bottenplattan (=
utsigad detalj i nr 1) for kontroll och
overblick av hur hornet kommer att ta sig
ut samt for checkning av matten. Det 16-



nar sig att vara noga med dessa.

Hur byggbitarna skall stéllas upp, fram-
gar av huvudritningen 6ver hornet, och ef-
ter korrekt placering av styckena markerar
man deras ligen med en penna pa botten-
plattan @.

» Obs! Rita pad bada sidor av de upp-
resta elementen. Fyll i linjerna med en lin-
jal for tydlighet ©.

P Nista moment blir nu att man lagger
ihop Over- och undersidorna = detal-
jerna nr 1, detta for samtidig borrning av
dem. Eftersom de stiende viggarna skall
forenas med bada dessa detaljer, underlit-
tar man for sig med att “paketborra” bi-
tarna @.

Borra sa, att spikarna senare tranger in
mitt i de stiende viaggarna. Hall siledes
borrmaskinen rakt! Det kan vara lampligt

att halla borrhalen for ett spikavstand om
5—10 cm efter eget omdome. Vinsten med
det har dr forstas att man slipper att mar-
ka upp ocksa den undre skivan.

Skilet till att vi spikar elementen i hor-
net ar helt enkelt det, att de maste fixeras
medan limmet torkar. (Skruvning befanns
alltfor modosamt och dr knappast nodvan-
digt.)

» Vid uppbyggnaden kan det vara lamp-
ligt att inleda med byggelement nr 11 @.

Vid bygget av prototyperna har Cascol
tralim anvédnts. — Lim stryks pd bada de
ytor, vilka skall ssmmanfogas.

P> Still biten pa plats pd bottenplattan
och spika fast den i lige med dyckertspik
genom de tidigare borrade halen.

P Montera sedan pa samma sitt detalj nr
10 och se da till, att den ligger an ordent-

ligt mot detalj nr /1. Fastlimning sker ock-
sd i nr 11. Forutom att nr 10 fixeras med
spik i bottenplattan enligt foregdende skall
den ocksa fixeras med spikar i detalj nr 11.

Man kunde forstas ha forenat detaljerna
10 och 11 med varandra forst och sedan
fast ihop det inre ”paketet” i bottenplattan
som ett slags “sub-assembly”, men detta
implicerar vissa risker for forskjutningar
och foljaktligen ocksa att hornet blir otatt,
vilket dr sdrdeles viktigt att det inte blir.
Byggt pa plattan (och ett stabilt underlag)
blir det hela ddaremot garanterat rakt, det-
ta under forutsittning att varje stiende ele-
ment forst fastes i plattan och darpa i de
intilliggande, stiende elementen @.

(Det kan vara underldttande att vid in-
fastning av vissa element kunna skjuta
montaget utanfor en bordskant etc for
spikning underifran. Man bor disponera
arbetsplatsen frin borjan med tanke pa
bl a detta.)

» D4i elementen 9 och 10 har monterats
pa bada sidor, har man nétt vad som inom
t ex flygningen benamnes “point of no re-
turn”. Harvid géller att man antingen for-
trostar pa att fortsatt byggande kan for-
16pa riktigt bra, eller ocksa nedlagges pro-
jektet nu, varvid spin off-effekten ar nog
sd pataglig, i det att man ju forsett sig
med nagot som kan bli en riktigt anvand-
bar bardisk for den 61 man hur som helst
bor unna sig nu @.

P> Vid det fortsatta bygget giller, att hu-
vudritningens detaljer nr 9 fasas i 45° vin-
kel och monteras, varefter insattandet av
detalj nr 8 avslutar det forsta stdende pa-
ketet. ® Hela montaget av detta paket
maste ske snabbt, si att ev justeringar kan
goras innan limmet har torkat. Och kom
hela tiden ihdg fordelen av att utfora hor-
net symmetriskt som bygge sett; man byg-
ger halvor i stegvisa moment.

Det torde nu inte erbjuda nagra storre

problem med att bygga upp resten av de
stiende vaggarna, men nagra vigledande
kommentarer kan mojligen vara pa sin
plats:
» @ For att man skall fi en tit anslut-
ning av sidovaggen 4 maste bakstycket 3
och elementen 5 monteras noggrant kant
i kant med bottenplattan. Sla i spikarna
latt i bottenplattan @ och sitt in en av
spikarna sé, att den tringer ut naigon mm.
Denna spik, som bor vara den som ar fast
narmast vagg 4, anviandes nu som styrstift
eller faste for t ex bakstycket.

De spikar man anvander bor vara om-
kring 5—8 cm langa dyckertspik, som an-
tytts.

P Vi har inte lagt ner nigot arbete pa att
fasa kanterna pi de viaggar som mots icke
vinkelratt. Exempel pa detta ar hopfog-
ningen av viagg nr 12 mot bakstycket 3.
Det ar enklare att i stillet tita den kilfor-
made spalt som uppstir. Fotona @ och
@ kan kanske ge en antydan om den hir
saken. RT-byggets spalt ar titad genom att
ett Overskott av lim har hillts i. — En
noggrannare byggare kan ju tata med plas-
tiskt tra o dyl efter eget gottfinnande.
Forf:a varnar dock for att driva in en
tatning i kilen, da risk harvid finnes for
att man helt enkelt spranger loss fogen.
Det giller ju endast att tita hornet be-
tryggande mot mycket laga lufttryck. —
Tatningen blir f 6 alltmera kritisk, ju nar-
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mare hogtalarelementet man kommer in 1
hornet.

» Nir alla stdende viggar om 30 cm hojd
med detalj nr 2 undantagen har kommit pa
plats, fistes detalj nr 4 pd den gavel man
utgick fran di man syftade in bakstycket.
Denna bor nu, om arbetet skett noggrant,
bli helt tit mot samtliga viaggar den har
kontakt mot. P4 s sitt bygger man titt
fran borjan @.

Nista moment innebir infastning av
locket, dvs den ej ursigade detaljen nr 1.
Nu borjar det dock bli kritiskt, eftersom
den maste tita mot samtliga tidigare resta
vaggar. Foreligger det mattfel pd hojden
av nagon vagg, far man otdtheter, vilket
illustreras av @, vilken samtidigt anvisar
en kontrollmetod: En stéllinjal, hallen dver
ytan avslojar defekterna. Sidana maste
korrigeras med putsning eller senare tat-
ning, vilka bada procedurer innebdr be-
svar. Det ar forf:s forhoppning att grund-
materialets bitar blir sa exakt tillsigade
resp bygget blir s noggrant utfort, att sa-
dana efterhandskompensationer inte skall
bli nodviandiga.
> Efter det att alla 6verkanter kontrolle-
rats ligga paA samma niva, lagger man pé
lim langs kanterna och hornets lock lagges
pa plats, dikt an mot den monterade vig-
gen nr 4. Nu inser vi fordelen med att ha
samborrat detaljerna, och nu ar det helt
enkelt bara att driva in spikar i alla redan
fardiga och forborrade hal i locket, varvid
detta dras fast mot alla de stdende vig-
garna.

» Nu bérjar anordningen vi byggt bli
ganska tung, samtidigt som limmet dnnu
inte torkat. Det ar darfor att rekommen-
dera, att fortsatt arbete far anstd en
stund. Flytta inte hornet ur lige under
torkningsproceduren!

» Nir hornets detaljer torkat, trimmas
kanterna vid den dnnu Oppna gaveln, om
sa visar sig nodvandigt. Trimningen sker
sa, att aven den andra gavelbiten nr 4 kan
fastas tdtt. Den monteras pd samma sitt
som tidigare med spik och lim.

P Nista moment i hornbygget. innebar
att listerna 16 och /7 sittes pa plats 2 cm
innanfor kanten (spikas och limmas).

P For att underldtta senare ytbehandling
av hornet ar det lampligt att man forsan-
ker spikskallarna i traet, vilket tex kan
ske med en dorn @.

» Forf:a har laborerat med tva olika ty-
per av fundament for hornet, ett bestaen-
de av fyra ben och ett i form av en trian-
guldar fot i kombination med tva ben. Den
triangelformade foten ar kanske ndgot me-
ra stringent, di den ger en hornmynning,
som bittre ansluter sig till exponential-
funktionen. Dessutom kan ett si format
fundament harbargera delningsfiltret. Vi-
dare ger den en experimentsinnad byggare
mojligheter att med haltagning forena fun-
damentets inre med den slutna ladan, vil-
ket silunda okar ladvolymen. Nettoeffek-
ten av detta blir ca 12 liter @.

» Forf:a har byggt en version av hornet
med delningsfiltret lagt i det nimnda fun-
damentet med anslutningar bakat enligt
foto @.

Hornets ansenliga tyngd nddvandiggor
ett stadigt fundament. Det trianguldra fun-
damentet blir mycket stabilt. Tillverkar
man en benstdllning, maste den givetvis
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stabiliseras vil.

» Vilket utforande man in viljer for fun-
damentet, bor hornet komma minst 17—18
cm upp over golvet det stir pi. Néigon
ovre kritisk grians har inte studerats, men
det torde saknas anledning att forligga
hornet hogre an 20—22 cm 6ver golv. For
overgingen fran lidan till utrymmet un-
der hornet uppfylles ekvationen vid en
hojd av 20 cm.

» Genomging for kablarna till hogtalar-
elementet utféres pA samma sitt som se-
nare beskrivs for sidosystemen man kan
bygga ut det har bashornet med, dvs med
fornicklad méssingskruv. Kablaget drages
genom hornets botten. Hogtalaren monte-
ras nu pa plats mot element 7, vilket fram-
gar av ritningen. Didrefter dampas den
slutna ladan forslagsvis med stenull ca 3
dm fran gaveln. — Skir till ca 10 cm
breda, 30 cm langa bitar av dimpmate-
rialet 7 cm tjock stenullsmatta och forlagg
dessa bitar pa varandra mellan botten och
locket pa elementen 5. Fyll alltsd inte
upp hela hidlrummet med dampmaterial!
Detta skulle namligen dimpa hornet for
mycket. Det finns dock utrymme fér in-
dividuella experiment med dimpmaterialet
i hornet. Hir beskrivna forfarande har an-

setts ge fullt tillfredsstdllande resultat, men
ytterligare forfining kan mojligen ske.
> Efter det att fronten (2) blivit fastskru-
vad i listerna 16 och 17 ar lidan firdig-
monterad och bashornet klart. — Tatning-
en underldttas om man anbringar sjilvhaf-
tande tatningslist av skumplast mot lister-
na.
P> Betriffande ytbehandling av hornet
galler naturligtvis att varje byggare kan an-
passa den till personlig smak och till be-
fintlig interidr i lyssningsrummet.

Ytbehandlingen av hornet kan naturligtvis
ske efter varje byggares personliga smak. RT
har provat tva alternativ: Det ena bestod i pa-
limning av vdggpanel som levererades i 60 cm
bredd plus teaklist 6ver kanterna. Det andra
innebar en enkel sprutlackering efter gingse
spackling och slipning av ytorna. En kantlist
av plast fastes med varmt strykjarn. Finns i
rulle i byggvaruhus. Forf sprutade hornet med
kopparbrons (Herdins) varefter en skyddshin-
na av Turtle motorplast sprayades pa. Om
andra fargtyper skall anvindas — kontrollera
forst att dessa inte ger upphov till kemiska
konflikter.

Frontpanelen kldddes med hogtaiarduk for
att matcha sidosystemen, men detta har givet-
vis en rent estetisk funktion. [ |



' Sidosystem

for RT-homet

B B Som antytts tidigare ar valfriheten vid
utformningen av de hir beskrivna sidohog-
talarna stor for den enskilde byggaren, i
den méan dessa alls blir byggda; forfogar
man redan Over ett par mindre bassvaga
bredbandssystem behdver man ju inte di-
rekt komplettera bashornet med nya en-
heter utan kan koppla in de gamla i det
har ”3D”-systemet.

Forf:a har dock experimenterat fram
den hdr beskrivna 16sningen fér hog grad
av flexibilitet och god frekvensdistribution.
Ljudbilden ar mycket tilltalande och
“SIOE":

Hiar foreslagna hogtalarlador for mel-
lanregister- och diskantsystem ar ocksa de
utférda av spanplattor. Som framgir har
forf:a for vissa av skivorna nojt sig med
13 mm spanplatta. Obs att materialkost-
naderna for dessa inte ar inriknade i den
summa som angivits for bashornets ma-
terial!

» Den lutande bakviggen nr 6 avser vi
inte endast skall minska risken for stiende
vagbildning i holjet utan ger dven den lut-
ning av ladan som framgir av foton av
hogtalarsystemet uppsatt pa stativ. I bit 4
har, enl ritningen, ett fasat hal upptagits
for diskantelementet. Detta gjordes for att
mojliggora montering av diskantelementet
inifran, vilket som bekant dr olampligt.
Fasa alltsd inte men flytta istdllet halet
sd, att centrum kommer 5 cm fran fram-
kanten och inte som pa ritningen 6 cm. Da
kan diskantelementet pA normalt sidtt mon-
teras utifran.

P Det kan vara lampligt att starta med
att forst montera ihop byggelementen 5
och 4 med spik och lim enligt tidigare.
Var noggran med montering kant i kant,
ocksda om vi inte lingre har samma krav
pa tdthet som vid bygget av bashornet.
P Sedan tillfogas element 3 och slutligen
element nr /. Vi har nu framstillt ett pa-
ket, bestiende av ovansidan, fronten och
botten. Nu fasts sidostyckena 2, varefter
det hela far torka.

» Efter detta monterar man listerna 7 och
8, varvid man skall tillse att évre dnden
av listerna &8 placeras si, att bakstycket
ocksd kommer att vila mot bakkanten till
element 4.

» Dirpi ytbehandlas hdoljet, varvid de
synliga delarna av element 3 och 4 lamp-
ligen malas svarta, detta for att de inte
senare skall lysa igenom hogtalarduk eller
frontgrill.

Montage av hogtalarelement

Nu ir det dags att montera hogtalarele-
menten i lddan. Element 9710 ir inte di-
rekt gjort for den hir typen av montering,
da korkkanten ligger pa framsidan och in-
te bidrar till titningen, vilket dock i det
hir fallet 4r ett mindre problem. A andra
sidan utgor den heller inte nagot lampligt
underlag for de skruvskallar vilka skall

De hiir beskrivna sidosystemen utforda med prisbilliga

standardelement,

Vi har gjort dem “omstillbara” for individuellt val av utstralning

och ljudbild.

vigg, om sa onskas.

halla fast elementet i ladan. Ligg darfér
stora brickor under skruvskallarna. De
brickor som framgir av foto @ ir egent-
ligen nagot fér sma for sitt andamal. For
att inte korkkanten skall lysa igenom hog-
talarduken bor den svirtas med tusch, filt-
penna el dyl. — Undvik hirvid en ofrivil-
lig "ytbehandling” av konen dnnu en ging
— det har ju Philips redan gjort, vilket ar
en omvittnad tillging for elementet. (Allt-
s& ingen fiarg som rinner ut frin kanten!)
» I foto 20 har diskantsystemet alltsa
monterats inifrin i hdljet, vilket som
namnts bor undvikas. De smi, ljusa fyr-
kanterna pa den svarta ytan i bilden 20
ar kardborrband, vilka utnyttjats for if-
fastning i ladan av en separat ram med
hogtalarduk. Utformning av denna del av
konstruktionen fir ldsaren sjilv avgora
narmare. Sjalva har vi dock med gott re-
sultat anvant Elfas klassiska hogtalartyg
som finns i flera farger (valet av kulor
hdnger ju samman med den ytbehandling
man valjer for ladan).

P Det stiller sig praktiskt underlittande
om man fore montaget av elementen i hdl-
jet 1oder fast de erforderliga anslutnings-
kablarna till resp 16déron och da tar till
ca 3 dm langa liangder for enheternas se-
nare forbindning.

Philips-hogtalarnas 16doron ar fargmark-

ta, och markeringarna bor man hélla reda
pa vid den senare anslutningen av kablar-
nas andra dnde, dA man ju inte lingre ser
hogtalarelementen.
P> Ett viktigt moment ar skyddet av mel-
lanregisterhogtalarens baksida, eftersom
detta element inte ar helkapslat: Dimpma-
terialet bor inte komma i kontakt med ko-
nen. Forf:a har tagit till det gamla knepet
med en skyddsduk av gastyg, strackt over
elementet och fast med haftstift i span-
plattan runt elementets radie.

Dimpning och anslutning

» Liadan fylls helt och hillet med latt
komprimerad stenull. Prototyperna uppvi-
sade en liten resonans i lddan, vilken dock
gick att helt dimpa ut med utfyllnaden av
stenull.

» Anslutningarna for hogtalarelementen
sker pa bakstycket 6, och som framgar av
ritningen har vi borrat fyra 3 mm hal i
bakstycket och markt dessa hal for identi-
fiering av dem. Som genomgéngar anvin-
der vi i RT-bygget 25 mm langa M3-skruv
(fornicklad massing) med skruvskallen mot
ladans inre.

P> Anslut den omirkta sladden till det
omarkta 16dorat pd diskantelementet till
T+ péa bakstycket 6 genom att 15da slad-
den till en bricka eller ett 16d6ra som sit-
tes pa skruven. Dra fast skruven med bric-
ka och mutter pa bakstyckets utsida. An-

De stativ som forslag limnas pa kan man givetvis variera utform-
ningen av eller utesluta — hogtalarna kan ju t ex anbringas over en

slut pA samma sitt den rédmarkta anslu_t-
ningen pa mellanregisterhogtalaren till
M+ pa bakstycket. Den rodmirkta an-
slutningen pa diskantelementet och den
omirkta pd mellanregisterhogtalaren an-
sluts pA samma sitt till minus pid bak-
stycket.

» Skruv for + pa bakstycket monteras
men utan anslutning pa insidan!

» Nu kan bakstycket skruvas fast i lJddan.
Prototyperna ar spikade, men forf:a ir
uppmirksamma pa risken med att spik-
ningen .inte ar langtidssiker. Ett mera om-
sorgsfullt bygge skruvas ihop fér att inte
“disintegreras” av utmattning vid ljudva-
gornas inverkan.

» Anslut med brickor och mutter en 4
mF kondensator mellan T+ och M+ pa
utsidan. Efter detta, anslut ett 4 ohms 10
W motstind mellan M+ och +. Ladan
kan nu anslutas till resten av delningsfilt-
ret med + och — @. Se ritning!

Stativ forhojer verkan
I samband med byggandet av prototyper-
1a framstilldes ocksd ett specialstativ som
ger mojlighet till valfri lyssning av anting-
en hogtalarna som direktstralande ljudkal-
lor @ eller med delvis reflekterad ljudbild
(i ena fallet riktas mellanregistret framat
och diskantstralningen i iaket = @, i and-
ra fallet = @ har lyssnaren ljudfiltet fran
diskantelementet rakt mot sig, medan mel-
lanregisterinformationen stralar uppat.
Den praktiska l6sningen av det har bor
framgé av foto @. Stativomstillningen be-
star i en skruvskalle med en skruv med
skalle i stativbenet, som passas in i en_plat-
ta, dar hal for skruvskallen tagits upp och
ett spar finns for fixering. Plattan skruvas

fast pd hogtalarholjets baksida enligt fig.
Motsvarande platta finns pd lidans un-
dersida, eller element nr / i ritningen fér
upphingning enligt det andra strilnings-
monstret. Langst ner i bild @ syns en stod-
platta som stabiliserar holjet och hindrar
ladan fran att vicka. Skruvarna lingst ut
pd denna stodplatta anvindes for trim-
ning av hogtalarens lutning — det hela ir
knappast niagon funktionell friga men vil
en estetisk. Var och en kan modifiera det
hir helt efter smak och egna idéer.

» Sjilva stativbenet kan givetvis ocksi
framstallas pd en mingd sitt. RT har valt
ett 5X1 cm plattjairn av aluminium. Fast-
sittningen av detta i stativfoten framgar
av fig 24. Resultatet saknar inte elegans,
menar vi.

P For placering av de bada sidoladorna
direkt pa en bordsyta eller i en hylla har
kanterna skonats med sjilvhiftande tit-
ningslist. Lampliga sk mébeltassar finns
ocksd i de flesta branschaffirer for pasatt-
ning 6ver bottenytan si att denna ej repar
resp kommer upp nigon cm fran birande
plan. ]
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3D -filter

for RT-homet

Det har beskrivna filtret anvands vid 3D-uppkopplingen. Det dr passivt och kraver en viss forsiktighet vid inkopplingen.
Har ges nagra synpunkter pa lampligt anslutningsforfarande och redovisas filtrets berakningsgrunder.

Den som finner att detta filter inte kan anslutas till befintlig forstdrkare eller anvander komponenter i 3D-systemet med
annan verkningsgrad dn det har foreslagna bor i stallet vdlja det aktiva delningsfilter som beskrivs i ett annat kapitel.

EE Det filter som anvinds till RT-hornet
med dess sidosystem &r relativt okomplicerat,
men krdver dnda en narmare forklaring av
funktion och berdkningsgrunder darfor att det
till vissa forstarkare ar mindre limpligt att
anvanda.

Filtret har som namnts i tidigare artikel en
delningsfrekvens som ligger kring 300 Hz.
Under denna frekvens blandas kanalerna till
en gemensam baskanal som matar hornet.
P g a att Orat inte kan riktningsbestimma ljud
med sa lag frekvens later sig detta goras. Den-
na blandning av frekvenser ligre in 300 Hz
gor dock att forstdrkarens kanaler kan belas-
tas ogynnsamt. Vi aterkommer till detta sena-
re och granskar forst filtrets uppbyggnad.

Schemat framgar av fig 8. Via motstanden
R och drosslarna L matas baskanalens hogta-
lare. Vid kompakt montering av delningsfilt-
ret bor spolarna orienteras med vinkelrita ax-
lar mellan varandra for att man skall undvika
den koppling som annars kan komma att ske.

Kondensatorn C1 bildar hogpassfilter med
samma brytfrekvens som for basdelen (300
Hz) och de hogsta frekvenserna passerar kon-
densatorn C2 som matar diskanthdgtalaren
med frekvenser hogre dn 4 kHz. Kondensato-
rerna skall vara av typen bipoléra elektroly-
ter. Standardvérden kan parallellkopplas for
att man skall uppna rétt védrden. Filtret kan
lampligen placeras i bashornets fundament.

Motfasforhallande
belastar hart

Ett filter av denna typ kan i vissa fall utgora
sa stor belastning pa slutforstirkaren att den-
na kan haverera. Framst kan detta ske da ett
par villkor blir uppfyllda som ett rent motfas-
forhallande mellan signalerna (och dirmed
hog strom genom transistorerna) jaimte forut-
sdttningen att forstarkaren uppvisar i forhal-
lande till chassiet separata jordledningar for
bida stereokanalerna. Man behéver vid ldmp-
lig dimensionering och eventuellt vidtagande
av skyddsatgarder dock knappast befara
olyckor annat dn i rétt forsumbara undan-
tagsfall.

Delningsfiltrets anslutning
till stereoforstirkaren

Innan filtret anvénds bor man sjilvklart kon-
trollera att forstarkarens utgangar har gemen-
sam jord i fOrstdrkaren. Sedan galler det att
koppla in filtret ratt sa att man inte kortsluter
nagon utgang.

For att man skall vara siker pa att identi-
fiera de ritta utgangarna, kan man forfara pa
foljande sitt:
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Fig 1.

Ett par utgangar i en stereofdrstirkare har
fyra anslutningar, ofta kopplade per kanal i
DIN-kontakter. Lat oss kalla dem V+, Vo,
H+ och Ho. Tag en hogtalare och anslut den
till tva godtyckliga anslutningar. Koppla upp
en monokalla och drag pa lite volym. Ar det
tyst, trots manipulerande med balanskontrol-
len, har hogtalaren kopplats mellan Vo och
Ho, och vi har hittat jord for de bada utgang-
arna. Later det ndstan vackert, men blir tyst
eller ndstan tyst i ett lage kring mittpunkten
pa balanskontrollen, har hégtalaren kopplats
mellan H+ och V+. Later det riktigt vac-
kert, utan utsldckning i balanskontrollens
mittldge men i stdllet med maxvolym i balans-
kontrollens ena 4ndldge och minvolym i and-
ra dndldget, dr hogtalaren kopplad antingen
mellan H+ och Ho eller Vo eller mellan V+
och Vo eller Ho.

Gar det inte att fa tyst, bor man inte utan
att konsultera forstérkartillverkaren, anvinda
denna typ av filter.

Filtrets funktion

Fig I visar, med svarta linjer, ett delningsfilter
med ddmpning 6 dB/oktav.

Det roda filtret ar likadant, men i stillet for
egen bashogtalare kopplas bashogtalaren i det
svarta filtret in i det roda. Noll for bada filt-
ren maste da sammanforas, dvs de bada for-
starkarna maste kunna arbeta med gemensam
jord.

Fig 2 visar samma filter, sa som det brukar
ritas. Annu Gverskadligare blir det i fig 3, dar
svart ar "bas”. Har ar uppenbarligen V+ och
H+ sammankopplade med de bada drosslar-
na.

Forenklat kan som bekant en drossel be-
skrivas som ett frekvensberoende motstand
med impedansen Z = f (L, R), dir L &r in-
duktansen, som ger det frekvensberoende bi-
draget och R, som &r drosselns resistans eller
likstromsmostand, ger ett ej frekvensberoende
bidrag.

Vid de lagsta frekvenserna kan L férsum-
mas, och vi kan betrakta drosseln som ett
motstand med resistansen R,. Hogtalaren be-
traktas samtidigt som ett motstand med resi-
stansen Ry.

Tre fall blir nu intressanta, namligen tva
extremfall och ett daremellan:

1) Ena kanalen max positiv signal (mo-
mentant) samtidigt som den andra har maxne-
gativ (fig 4). 2 i fig 3 blir d2 momentant noll-
punkt och ingen signal gar genom bashégtala-
ren. De bada forstarkarkanalerna kinner var
for sig vid laga frekvenser belastningen R,

2) Ena kanalen max signal, den andra ing-



en signal eller i praktiken kortsluten. Den “ar-
betande” kanalen arbetar nu vid laga frekven-
ser mot en belastning som svarar mot den ena
drosselns resistans, seriekopplad med hogta-
laren, som &r parallellkopplad med den andra
drosseln (fig 5).

Rp "Ry

Belastningen =R, + R, +R,

3) De bada kanalerna arbetar i fas. Dirvid
ar fig 6a och 6b ekvivalenta, innebirande att
vardera kanalen arbetar mot belastningen R,
+ 2Ry.

Forstarkaren kan saledes slumpmaissigt be-
lastas av endast R,, innebdrande att viardet
for R, bor vara minst lika stort som den lag-
sta impedansen forstarkaren far belastas med.
Ar lagsta tillatna impedans 4 @, bor R, vara 4
, dvs drosseln seriekopplas med en resistans
som ar skillnaden mellan drosselns egen resis-
tans och 4 Q. Ju kortslutningssikrare forstar-
karen dr, desto mindre kan mostandet viljas.

En principiell mgjlighet vore naturligtvis
att avsakra slutsteget. GIom detta! Ingen sik-
ring hinner med.

Sannolikheten att ogynnsammaste fall skall
intréffa, dvs att slumpen inrittar det sa att vid
lag frekvens den ena kanalen far max pos sig-
nal samtidigt som den andra far max neg, ar
dock sa lag att erfarna konstruktdrer vi sam-
arbetar med menar, att man skall vinta med
sakerhetsatgérder till dess man brint ett par
slutsteg. Detta ma vara resandes ensak, men
som vi senare skall se kan man mycket vil
forsakra sig pa R-sidan.

Man kan emellertid undvika att fall 1 och 2
intrdffar genom att se till att bada kanalerna
arbetar i fas vid laga frekvenser, t ex genom
hopkoppling med en lampligt vald drossel vid
monoswitchen eller pa nagot annat gynnsamt
stédlle i forstarkarna.

I verkligheten gér man i regel sa redan vid
graveringen av en skiva for att undvika besvi-
rande vertikala nalrorelser. Vid avlyssning av
skivmaterial 16per man saledes (peppar pep-
par), ingen risk for motfaskatastrofer, for sa-
vitt pickupen ar korrekt inkopplad.

[ 3
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Om pickupen skulle vara felkopplad, sa att R P P
kanalerna &r felfasade i forhallande till var- - t L
andra, far man ett rent motfasforhallande, vil- o R, Ry UX(R,+R,) | U*-Ry,
ket alltsa ar farligt. Detta fel bor ldtt kunna 2" R,+R,|R,(R,+2R,) [(R,+2R,) ~
konstateras!

Spela av en monoskiva. Om balanskontrol- = R.+2R U- 2U%-R; X
len i forstdarkaren ligger fore monoswitchen, = g R,+2R,; |[(R,+2R;)"
bor man i ldge mono kunna fa signalerna fran

de bada kanalerna att slicka ut varandra i
niarheten av balanskontrollens mittlage vid
motfas. Ligger balanskontrollen efter mono-
switchen, bor ljudnivan fran de bada kanaler-
na vara klart ldgre i lage mono an i lage ste-
reo.

Om motfas konstateras, pola om anslut-
ningarna till den ena av pickupens bada kana-
ler.

Déampning
Okar man R,, minskar man effekten pa bas-
hogtalaren eller dimpar den relativt resten av
hogtalarsystemet (Obs ej att forvixla med dy-
namisk dimpning av hogtalaren). Det kan va-
ra av intresse att studera effekten genom hog-
talaren som funktion av R,

For att fa procenttal direkt utgar vi fran
en fOrstarkare som per kanal ger P =

5

2 U
100 W/8Q, dvs U™ =800 (P=?). -Vi

betraktar en kanal:
R = den belastning forstirkaren kinner.
P = den effekt forstarkaren avger.
Py = den effekt som gar genom hogtala-
ren.
Vi bortser nu fran fall 1 (motfasfallet).
For de ovriga giller:

Om man I6ser detta uttryck for hogtalarim-
pedanserna 2, 4 och 8 @ for ett antal R,, far
man foljande vérden for fall 3:

R, =20 R, =40 R, =80
RI) R p} Pll R PF PH R P} PH
[QLIQL %] 1%] 1Q1 1%] %] Q1 1%] [%]
0 4 200 200 8 100 100 16 50 50
1 5160 128 9 89 79 17 47 44
4 8100 50 12 67 45 20 40 32
8 12 67 22 16 50 25 24 33 23
12 16 50 12,520 40 16 28 29 16
17 21 38 7325 32 10 33 24 12
23 27 30 4431 26 67 39 20 85

Hogtalareffektens variation med R, (P, =
f (Rp) aterfinnes i fig 7.

Lyssningsprov

Forf:a anstillde ett lyssningsprov med bas-
hornet, for tillfallet utrustat med Peerless L
100 WG/8 @ och sidosystem, bestyckade en-
ligt beskrivningen. Drosslar med R = 1 Q an-
vindes, och R kunde med en omkopplare va-
rieras stegvis till 1, 4, 8, 12 och 17 @ enligt
tabellen ovan. Vid avlyssning av nagra kri-
vande baspassager fann vi ingen kvalitetsfor-
samring vid nagot R,. Bista balans fann vi
vid R, = 4—8 Q, men stegen var mycket
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sma. Endast ca 1,2 dB/steg kunde registreras
med bullernivamataren inom omradet 30—
225 Hz med systemet drivet med RC-genera-
tor, konstant spanning. Vid 350 Hz blev ste-
gen ca 0,1 dB.

Detta tyder pa att man for att fa balans
med de valda sidosystemen, som knappast
kan anklagas for lag verkningsgrad, endast
behdver ca 25 % av effekten pa sidosystemet
for drivning av bassystemet, och vi tillgodo-
gor oss saledes har hornets hoga verknings-
grad. Bassystem med lag verkningsgrad kan
saledes ej anviandas med denna uppkoppling.

Man kan, som framgar av fig 7, fa ut mer
effekt med hogtalare med ldagre impedans. Om
R, = 4 @ far man max effekt med en 2 Q@
hogtalare. Sanker man hogtalarimpedansen
men vill bibehalla balansen, eldar man emel-
lertid mera for krakorna, samtidigt som man
ytterligare forsdmrar den dynamiska damp-
faktorn.

Det senare har dock mindre betydelse. Hor-
nets goda akustiska koppling ger i sig den er-
forderliga ddmpningen av hogtalaren.

Delningsfrekvensen

Okar man resistansen men bibehaller induk-
tansen i spolen, sa 6kar man samtidigt del-
ningsfrekvensen. Nu spelar detta mindre roll
da hornet faller brant 6ver 300 Hz. Kop sale-
des ej storre drosslar av den anledningen.

Problem med sammankoppling av jord

I de flesta forstarkare ar jord for de bada ka-
nalerna sammankopplade. I mera primitivt
byggda forstdarkare kan emellertid jordpunk-
ternas placering skapa (troligen forsumbara,
och dessutom i och for sig riskfria) aterkopp-
lingsfenomen, resulterande i forsamrad kanal-
separation.

Det finns emellertid sdllsynta hogeffektfor-
stiarkare (i regel over 100 W/kanal) dér varje

1 L=4,4mH

Fig 9. C2

8 V Cre12mF
C2=5nF
8 (D J_ R=2.5n,0m
Eids RL=1.5a (Summan
7n:ﬂ 8n skall vara 4aq)
H
: o
H+ o jll {
o Ct @ C2
Fig 8 Bas Mellan Disk
- se——b8
I 1r_Cl C2
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kanal har tva slutforstdrkare, den ena i motfas
till den andra. I en sadan forstarkare ar hogta-
laren ej kopplad till jord, och da kan natur-
ligtvis inte filtret anvidndas direkt. Dir kan
man emellertid tillgripa mer eller mindre
smakliga 16sningar med specialtransformato-
rer (fanns i marknaden atminstone for ett 10-
tal ar sedan) eller stora avkopplingskondensa-
torer.

Rekommenderat filter

Fig 8 visar ett filter dar ett motstand lagts i
serie med drosseln. Pkt 1 ansluts till jord pa
de bada forstdarkarutgangarna.

Vid jamf6relse med filtret fran aprilnumret
av RT finner man att motstandet om 4 Q i
sidokanalkretsen utgatt, och att C, i konse-
kvens darmed Okats fran 50 uF till 72 uF.
Detta till foljd av att dimpningen av sidosys-
temet vid "tillvanjning” till anldggningen med
fordel kunde borttagas.

Vi foreslar for C, nu 5 uF mot tidigare 4
uF, vilket sianker delningsfrekvensen for twee-
tern fran 5 000 Hz till 4 000 Hz, dvs fortfa-
rande langt ovanfor tweeterns resonansfre-
kvens. Det bor observeras, att filtret i fall 1,
da man alltsa eldar mera for talspolens upp-
varmning dn “musikeffekt”, dr brantare dn i
de Gvriga fallen. Overgangsfrekvensen (def av
3 dB fall) ligger dar vid 145 Hz.

Overhérning

Farhagor for ev 6verhorning mellan sidosys-
temen kan avvisas som grundlésa. Overhor-
ningen blir naturligtvis en funktion av forstar-
karens inre resistans. Om denna sttes till 0,1
Q, och hogtalarna i vinster sidosystem vid
300 Hz far effekten P, blir effekten i hoger
hogtalare i storleksordningen P - 107*. Obs att
man till forstirkarens inre resistans hdr maste
addera resistansen hos kabeln mellan filtret
och forstirkaren. Inga klena kablar alltsa.
Anvind vanlig natkabel.

Effekttalighet

Om delningsfiltret i fig 8 samt de av oss tidi-
gare rekommenderade hogtalarelementen an-
vinds, blir sidosystemen dimensionerade for
maxeffekten. Savidl mellanregisterhogtalaren
som tweetern torde med denna uppkoppling
tala ca 45 W. Om hela systemet drivs med
2X45 W, far bashogtalaren nagot under 30
w.

Ambiofoniuppkoppling med hornet

Bakre hogtalare vid ambiofoni kan anslutas
mellan de bada markeringarna 3 i fig 8.

En ambiouppkoppling kan da utforas enligt
/fig 9a. En variant, stulen och fritt dversatt
fran Dave Hafler och Dynaco framgar av fig
9b. |



KAPITEL 11

Aktivt delningsfilter med forstarkare
for hogtalaranlaggningens baskanal

BASS DRiwgy

BB Ett hogtalarsystem bor bland manga andra
krav dven prestera en rak frekvensgang inda ner
till mycket laga toner, utan antydan till resonanser.
Detta kriver en forhallandevis stor hdgtalare som,
beroende pa vilken princip som anvinds, ocksa
ofta fordrar forhallandevis stor effekt. Exempel pa
detta dr slutna lador och hogtalare av typ "trans-
mission line” (ljudledningssystem). En annan vig
att klara detta problem &r att anvinda olika typer
av horn, tex det populdra "RT-hornet” med
efterfoljare, vilka ger hogre akustisk verknings-
grad samt en vil definierad ochdimpad rorelse
hos hogtalarmembranet.

Pa grund av att man har svart att uppfatta fran
vilken riktning ett ljud med tillrackligt 1ag frekvens
kommer, kan man anvinda endast en hogtalare for
basatergivningen. Speciellt i mindre rum, typ nor-
malt vardagsrum, blir hogtalarens placering okri-
tisk under en viss lagsta frekvens, 150 Hz— 300
Hz. Men mairk vil, att for att riktningsverkan inte
ska uppsta, maste frekvenser dver ovan nimnda
frekvens vara vil dimpade. Om man 6nskar kom-
plettera sin befintliga anldggning med en separat
baskanal, vill man gidrna kunna éndra dels bryt-
frekvensen for de filter man anvinder, dels nivan
pa baskanalen i forhallande till det dvriga syste-
met. Verkningsgrad, lampligt frekvensomrade for
de hogtalare man anvinder, rummets storlek och
egenresonanser ar faktorer som gor att man for att
na ett optimalt resultat bér ha mojlighet att idtt
anpassa systemet till ovannimnda parametrar.

Ett passivt filter
ar kostsamt

Ett passivt system, med drosslar som vid laga
frekvenser antar ansenliga dimensioner och som
man oftast maste tillverka sjilv for att fa den in-
duktans man Onskar, fororsakar atskilligt arbete
bade for berikning och tillverkning. Om man ska
ha dubbla filter for att direkt kunna géra en jam-
forelse genom att sla om en omkopplare blir ocksa
kostnaden tiamligen stor innan man finner ett opti-
malt system.

O Exponentialhornens storlek medfor att man qfta bara bygger ett
enda basregisterhorn som blir gemensamt for bada kanalerna.

O Et passivt delningsfilter pa hogtalarsidan ger dock nackdelar som
lagre dampningsfaktor och samre dimpning over delningsfrekvensen.
Sadant kan 6verkommas med det hér beskrivna elektroniska delnings-
Jfiltret, uppbyggt med aktivt lagpassfilter plus efterfoljande slutsteg

om45 W.

O En fordel med arrangemanget dr att anpassning litt kan ske mellan
bashogtalare och ovriga element, trots att dessa kan ha hogst olika

verkningsgrad.

Litt att Zindra frekvensen
vid aktiva system

I jaimforelse harmed har ett aktivt system manga
fordelar, som tex att brytfrekvensen enkelt kan
dndras. Man kan da med en omkopplare skifta
mellan olika filter. Skulle man vilja vilja andra fil-
terfrekvenser, byter man endast nagra sma kon-
densatorer eller motstand. Dessutom far man pa
ett enkelt sdtt kontroll Gver volymen i baskanalen
genom en potentiometer pa ingangen, som sas
verkar som en extra baskontroll for laga fre-
kvenser.

Dampfaktorn
forbattras

Genom. att bygga ett separat slutsteg for bas-
kanalen vinner man ocksa manga andra fordelar.
Déampfaktorn okar vésentligt, eftersom den resis-
tansokning som en drossel ger forsvinner. Darige-
nom far man battre kontroll 6ver konens rorelser.
Vidare kan komplicerade passiva filter med dross-
lar och kondensatorer medféra hogst varierande
belastning pa slutsteget vid olika frekvenser. Om
belastningsimpedansen darvid blir alltfor lag vid
vissa frekvenser och kanske samtidigt ar kraftigt

reaktiv, kan detta ge en visentlig férsimring av
ljudet, eftersom distorsionen &kar. Strom- och ef-
fektbegransande kopplingar kan ocksa bérja trida
i funktion med 6kad olinjdritet som foljd.

Hogtalarna tillsammans med pick up i ett ater-
givningssystem hor till de element som bidrar med
den storsta distorsionen. Man kan minska intermo-
dulationsdistorsionen visentligt i en hdogtalare
genom att uppdela frekvensomradet pa olika hog-
talarelement. Hogtalarkonen maste, for att kunna
aterge laga frekvenser med samma styrka som
hoga, gora mycket storre utslag. Om da magnetfal-
tet inte &r homogent eller “fjaderkonstanten” varie-
rar med utslagets storlek, uppstar olinjéritet. Den-
na olinjaritet medfor att laga frekvenser modulerar
hoga frekvenser.

De blandningsprodukter som uppstar star oftast
inte i nagot harmoniskt foérhallande till varandra
utan Orat uppfattar dem som distorsion. Finns da
en hogtalare som speciellt tar hand om laga fre-
kvenser, kan detta till stor del undvikas.

Okad effekttalighet
med separat basdel

En annan fordel med att bygga separat slutsteg

1%
W =4 13- 4

6B o

lagpassfilter samt slutsteg. Dessutom ingar i
konstruktionen automatik for inkoppling av

audiosignal.

Om ur

H
v £
o AN

Jw ur
Fig 1. Blockschema for basmodulen. De ingaende

delarna ir filter for sidosystemen, avkanning for
centerkanalen med volymkontroll, valbara aktiva

nitdelen. Automatiken paverkas av inkommande

Fig 2. Emitterfoljare anvands for att driva lag-
passfiltren lagohmigt. Detta ar ett krav som
betingas av att man latt skall kunna kon-
trollera frekvensgangen hos efterfoljande lag-
passfilter.
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Fig 3. Schema for basmodulen.

for basen ar den Gkade effekttalighet man far. Den
hir beskrivna forstdrkaren innehaller en transfor-
mator om 100 VA samt kondensatorer pa 2 X 4400
uF samt lamnar drygt 40 W kontinuerlig uteffekt.
Eftersom huvuddelen av energispektrum i bade tal
och musik ligger vid timligen laga frekvenser, kan
man genom att ta hand om dessa frekvenser sepa-
rat avlasta ett befintligt, mindre effekttaligt system
som diarmed kanske racker utmarkt bra for att sty-
ra ut hogre frekvenser.

Automatiskt
till- och franslag

For att man ska slippa ytterligare en nitstrom-
brytare finns en koppling for automatiskt till- och
franslag. Den bestar av transistorerna T1—T53,
vilka driver ett reld. Kopplingens funktion ir den,
att ndr en signal pa endera kanalen kommer in, slar
reldet till. En signal om nagra mV ar tillracklig.
Det motsvarar ett knappt horbart ljud. Efter det att
man stangt av sin forstarkare, ligger reldet draget i
ca tva min, varefter matningsspénningarna till for-
starkaren bryts.

Hogtalarladan kan rymma
baskanalens forstarkare

Anldggningen kopplas saledes in automatiskt,
varfor forstarkaren t ex kan byggas in i en hogta-
larlada.

Ett blockschema Over hur enheten i praktiken ar
uppbyggd, dér endast de signalbehandlande delar-
na ingar, visas i fig /. De ingaende delarna ar filter
for sidosystemen, avkanning for centerkanalen
med volymkontroll, valbara aktiva lagpassfilter
samt slutsteg. De behandlas nedan var for sig.
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Sidosystemen bestar ldmpligen av ett par befint-
liga hogtalare, eftersom man Onskar ligga filter-
frekvensen lagt: Detta for att undvika all riktnings-
verkan. For att filtrera bort basen fran sidosyste-
men har valbara kondensatorer placerats i serie
med dessa hogtalare. Detta ger ca 6 dB/oktav
ddmpning av laga frekvenser, beroende pa hur
impedansen for den anvdnda hogtalaren varierar
med frekvensen.

Man kan édven utesluta C5, C6 och ersitta dessa
med en Gverbryggning, vilket vid praktiska prov
visade sig fungera mycket bra. Man anvinder med
andra ord sidosystemen Over hela frekvensomra-
det. Man kan berdkna kondensatorvirdena enligt

1
C=—77—
2nfo- R

I tab I antas att R dr 8 ohm. Om hogtalarna har
4 ohms impedans, fordubblas virdena pa C1—Cé.
Via motstanden R15 och R16 blandas signalen
fran hoger och vinster kanal. Tack ‘vare slutste-
gens laga utimpedans finns ingen risk for dverhor-
ning.

Direfter foljer en potentiometer som nivakon-
troll for baskanalen. En emitterfoljare ger lag ut-
gangsimpedans. Denna laga utgangsimpedans ir
ett krav som betingas av att man litt ska kunna
kontrollera och berdkna frekvensgangen for de
lagpassfilter som foljer. Beteckningarna framgar
av fig 2.

For ett filter med en ddmpning pa 12 dB/oktav
behovs inte R3 och C3. For ett sadant filter ska
C1/C2 = 2 om man vill ha slit éverféringskarak-
teristik. Resonansfrekvensen ges av

1

f0=27r,/R1 R2Cl Q2

For ett filter med ddmpningen 18 dB/oktav och
sldt overforingskarakteristik ska i stillet C1/C2 =

4. 1

Resonans- =

frekvensen 27 R1 R2 C1 C2
1

Dessutom giller: Jo = m

Nagra sammanhorande virden for olika fre-
kvenser finns i zab 1.

Slutsteget ar av en numera tamligen konventio-
nell typ med differentiellt ingangssteg. Matnings-
spanningen ligger balanserad i forhallande till jord.
Man kan darfor koppla hogtalaren direkt och slip-
per kopplingskondensator. Detta ger ldgre ut-
gangsimpedans och forbattrad frekvens- och fas-
gang vid laga frekvenser.

Differentialsteget samt transistorn T14 ir de
delar som ger spéanningsforstarkning. Eftersom
T14:s kollektorbelastning utgors av en stromgene-
rator, T12, dr forstarkningen fére motkoppling
mycket hog.

Sex transistorer
i slutdelen

Transistortripplarna T13, T16, T18 samt T15,
T17, T19 kan betraktas som speciella NPN- resp
PNP-emitterfoljare med mycket stor stromfor-
starkning. De har samtidigt inbyggd strémbegrins-
ning mot stora strommar genom R14, D15, D16
och D17. D14 och D15 ger samtidigt lamplig for-
spanning.

Genom att T13 och T15 inte har nagon egentlig
egenuppvarmning, pga den lilla strom som gar
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genom dem, kommer deras temperatur att folja
D14 och D15. Harigenom erhalls en mycket god
kompensering av tomgangsstrommen som kan val-
jas sa, att man far lag 6vergangsdistorsion. Slutste-
gets forstarkning bestims av  forhallandet
(R46+R38)/R38. Genom motkopplingen fas
mycket lag distorsion, eftersom slutsteget redan
fore motkoppling ar ovanligt linjért.

Ett kretskort
rymmer alla delar

Alla ingaende delar dr monterade pa ett krets-
kort. Det ska ga latt att bygga upp kretsarna.

Man borjar helst med motstanden och sedan
monteras kondensatorerna, siakringshallare etc.
Sist monteras halvledarna. Vid montering av tran-
sistorer, dioder och kondensatorer kontrolleras att
de dr vdnda at ratt hall samt att de inte forvaxlats.

40 W glodlampa
skyddar vid test
Nir allt d4r noggrant kontrollerat en extra gang

p73

Fig 5. Apparatens innanmate. Har visas en

tidig prototyp och detaljer kan dirfor skilja

vid jamforelse med komponentplaceringsritningen.
fig 4.




KAPITEL 12

Stereoslutsteg
for 2X75 W efiekt

Okade fordringar pa dynamiskt omfing och haogre kvalitet pa
atergivningen reser krav pa effektreserverna i tonfrekvensforstirkare.
RT presenterar har ett slutsteg med uteffekten 75 W per kanal.
Utmarkande for konstruktionen dr att de enskilda kretsarnas steg
gjorts bredbandiga — darmed uppfylles vasentliga krav pa lag

transientdistorsion, TIM.

EW Slutstegens utforande diskuteras ofta
med avseende pa bade kretslosningar och
prestanda. Konstruktionen sker alltid med
avvagning mellan olika parametrar och man
kan ibland fraga sig t ex varfor ett visst steg
inte har gjorts effektstarkare eller kortslut-
ningssakert.

Foreliggande slutsteg har konstruerats med
utgangspunkt i de resultat som gavs vid en
provlyssning for en tid sedan. Ett slutsteg med
effekten 20 W fick driva ett exponentialhorn.
Tack vare hornets hoga verkningsgrad lag det
nara till hands att anta att den anvanda effek-
ten mer an val skulle rdacka till. Det visade sig
dock att de forsta crescendona infann sig
samtidigt som grimaserna i provlyssnarnas
ansikten. Tillgdnglig matutrustning togs fram
och det kunde konstateras att slutsteget klipp-
te under de starkaste passagerna. Det stod
med andra ord klart att effekten 20 W inte var
tillrdcklig utan man skulle behéva en effekt i
storleksordningen 70 W Gver 8 ohm.

Det ar dock inte tillrackligt att forstarkaren
ar effektstark. Det finns en méngd andra krav
att stdlla pa en slutforstdarkare. Den skall t ex
ha sa liten fasvridning som majligt inom ton-
frekvensomradet, vilket innebar att bandbred-
den skall vara stor. Lag distorsion och stort
signal/brus-avstand ansags sjilvklart. Band-
bredden fore motkoppling dvs “open-loop”-
bandbredden skall vara =20 kHz, samtidigt
skall open-loop-forstarkningen inte Gverstiga
70 dB. (Otala foreskriver en inre bandbredd
som Overstiger det inmatade programmateria-
lets.) Open-loop-kriterierna var de som krédv-
de mesta tiden vid berakningar och métningar
varfor vi skall dréja kvar vid denna del av
forstarkaren.

Problem med kopplingen

mellan driv- och ingangssteg

Tidigare forsok med vanlig differentialforstar-
kare som ingangssteg pavisade en hog grad av
olinjaritet i kopplingen till efterfoljande steg,
dér basstrommen kunde ha hogt distorsions-
innehall.

For att undvika detta anviands i den hér be-
skrivna forstdarkaren ett mottakt kopplat steg,
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bestaende av tva komplementéra differential-
steg med transistorerna T1—T8; se fig 1. Det
ar denna del som ocksa bestimmer bandbred-
den och huvuddelen av forstarkningen (i
“open-loop”), vilket gor att den krdver stor
omsorg vid dimensioneringen.

De element i ingangsdelen, som i huvudsak
bestimmer bandbredden &dr kollektorstrom-
men genom T1; T8 och kollektormotstanden
R4; R5. Forstarkningen i ingangsdifferentia-
len bestims av strommen genom T1 och T3
tillsammans med R4; R5.

Problemet &r tamligen komplext. Med
angivna virden ar bandbredden i open-loop
ungeféar 40 kHz och forstarkningen ca 67 dB.
Ingangsstegen av differentialtyp drivs med tva
stromgeneratorer T5; T6 och dioderna D3;
D4. Diodernas zenerspanning har valts med
tanke pa lagsta temperaturkoefficient, vilken
ligger mellan 4,1 och 5,1 V.

T7 och T8, som utgor drivsteget, har en
tomgangsstrom som bestdms av respektive
emittermotstand; R15 och R16. Motstanden
bor ha timligen god anpassning sinsemellan
(£ 1 %), di olikheter mellan® dessa ger upp-
hov till en offsetspdnning pa kollektorsidan.
Kollektorstrommen tillsammans med kon-
densatorn C4 bestimmer drivstegets span-
ningsderivata, vilken bor vara sa stor att den
motsvarar en frekvens som dr ca 10 ganger
hogre dn open-loop-bandbredden for att man
ska undvika for stor fasvridning. Drivsteget
har med givna komponenter en spanningsde-
rivata (slew-rate) pa ungefar 21 V/us, vilket
ger en maximal toppspanning av ca 20 V- for
att begransning inte skall ske under 200 kHz.
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Fig 2. Ett forsok med denna trippelkonfiguration
gav stabilitetsproblem. Darfor valdes i stallet
den koppling som visas i fig 1.
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Fig 3. Istallet for att stabilisera spanningen med
en kondensator parallellt med en zenerdiod kan
man anvinda en transistor, diod och kondensa-
tor. I det senare fallet far man genom Miller-
effekten en multiplicering av kondensatorns virde
med transistorns stromforstarkningsfaktor.

M a o kan man i en sadan koppling valja en liten
kondensator och trots detta fa god glattning och
en langsam spanningsokning vid tillslag.

For att man skall kunna ta ut fullt spin-
ningssving har effektdelen givits en forstirk-
ning av 2,19 ggr med motstanden R18, R19,
och R20, R21. Denna forstiarkning okar spin-
ningsderivatan till ca 47 V/us, eller toppvir-
det hos utsignalen till 37 V, vilket motsvarar
matningsspanningen vid full utstyrning.

Uppdelning av forstarkningen

mellan driv- och slutsteg

Forfarandet med att dela upp forstarkningen
mellan drivsteg och effektsteg har flera forde-
lar. Man kan med litthet erhalla en hog slew-
rate utan att behova driva hog strom genom
T7 och T8. Det medfor att forlusteffekten i T7
och T8 blir lag och samtidigt kan man min-
ska distorsionen ytterligare genom att inte
utnyttja fullt spanningssving, vilket minskar

Fig 7. Kretskortet visat i skala 1:1.

kollektor-baskapacitansens modulerande in-
verkan pa bandbredden.

Effektdelen bestar av tva symmetriska
halvor for positiva och negativa signaler.
Uppbyggnaden ar tamligen lik den klassiska
trippelkopplingen men med tva viktiga skill-
nader: dels vad som ndmnts betrdffande for-
starkningen, dels funktionen hos R26.

I tidigare kopplingar har man besvdrats en
hel del av en effekt som benamns “mutal con-

Fig 5. Apparaten sedd bakifran. Mark raden av
kylfiansar! Deras monteringsflansar ar avsagade
for att kylflansarna skall fa plats pa bredden i
ISEP-ladan. I stallet for att som har anvianda

tva parallellkopplade transformatorer, kan man
anvanda en enda ringkarnetransformator.

Fig 6. Har framgar hur apparaten ser ut fran
undersida. Har visas en tidig prototyp och darfor
skiljer kretskortens utseende nagot fran det har
presenterade utforandet.

duction”, vilken innebédr att om switchfor-
loppet fran positiv till negativ signal (eller
tvart om) varit for snabbt, har detta medfort
att bada effekttransistorerna varit ledande,
vilket framkallar sekundart genombrott.

Det bor hir ocksa papekas, att transistorns
tillverkningsteknologi spelar en stor roll. Man
bor anvianda tdmligen snabba switch-transis-
torer tillverkade i epibase-teknik. Funktionen
hos R26 ir den, att da signalen vixlar polari-
tet, kommer basen pa den ena transistorn att
dras till en polaritet som effektivt stryper
transistorn.

Framfor allt kommer R26 att paskynda
tomningen av basladdningen hos transistorn.

Problem med

tretransistorkoppling

Vissa forsok med en modifierad version av
effektdelen har ocksa gjorts, se fig 2. Skillna-
den mellan den och den hir anvdnda ir att
motkopplingen ligger 6ver samtliga tre tran-
sistorer. Vissa problem med stabiliteten med-
gav dock inte anvdndandet av den kopplingen
da den forutsitter att T10, T11 resp T12,T13
skall vara av samma typ, vilket dr svart att
realisera i effekthdnseende.

Lagre spanning

hos ingangsstegen

Ingangs- och drivstegen har en lidgre mat-
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TillOV pa elektrolytkondensatorerna C9 och C10 Fig 8. Komponememas placering Pé kretskortet.

a) 1 kHz och 7,5 ohm. 0,2 us resp 10 V/ruta. b) 1 kHz och 7,5 ohm parallellt med 1,5 xF. 0,2 us ¢) 10 kHz och 7,5 ohm. 20 us resp 10 V/ruta.

och 10 V/ruta.
Tabell 1

Av forfattaren uppmiitts testdata for slutsteg av
typ 75/75.

Max uteffekt, bada kanalerna drivna. 1 kHz

2X 130 W 6ver 4 ohm

2X75 W Gver 8 ohm

2X42 W 6ver 16 ohm

Intermodulationsdistorsion
125 W 4 ohm 0,07 %

b d) 10 kHz och 7,5 ohm parallelt  ¢) 20 kHz och 7,5 ohm. 10 s £) 20 kHz och 7,5 ohm parallelit

1 W 4— 16 ohm < 0.05 % med 1,5 uF. 20 us och 10 V/ruta.  resp 10 V/ruta. med 1,5 uF. 10 us resp 10 V/ruta.

Frekvensgang 80 W

—2,5 dB 6 Hz — 680 kHz miitt utan filter pa in-
gangen. Med filter pa ingangen:

+ 1dB 6 Hz — 190 kHz

Storavstand:

Oppen ingang: 1,06 mV

Kortsluten ingang: 0,25 mV

matt pa utgangen utan bandbreddsbegrinsning
(50mHz oscilloskop).

Slew rate (max spanningsderivata):

47 V us, mitt utan filter pa ingangen

Stigtid: 1,8 us for —37 — +37 V.

Fyrkantvagssvar vid olika belastningar och fre- g) 20 kHz och 7,5 ohm. 1 us h) 10 kHz och 1,5 uF (20 VA). i) 15 kHz, overst, och 20 kHz.
kvenser se vidstaende figurer. resp 10 v/ruta. 20 ps resp 10 V/ruta. Belastning 1 uF 20 us resp 20
V/ruta.
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ningsspanning in effektdelen for att ett mini-
mum av rippel skulle uppsta. Regleringen
sker med zenerdioden D1 och kondensatorn
C2 tillsammans med motstanden R19, R20.
Nitaggregatet bestar i prototypen av tva 160
VA transformatorer som parallellkopplats for
att ge 320 VA. Spanningen 2 X 30 V likriktas
och man far dirvid ut =42 V som glittats
med tva kondensatorer om 10 000 uF. Dessa
transformatorer har anvénts da de fanns till-
gangliga vid konstruktionens bdrjan. Baittre
ar dock att anvinda ringkédrnetransformato-
rer. Se tillagg.

I ett senare exemplar har sadana med ef-
fekten 300 VA byggts in, vilket givit ca 20 %
hogre uteffekt fran forstarkaren da dessa, i
motsats till andra transformatorer, dr dimen-
sionerade att ge 2X30 V ut vid en given
strom, vilket inte ar vanligt men val onskvart.

I motkopplat skick uppmittes bandbredden
vid halv effekt till 200 kHz (— 1 dB). Det an-
siags viktigt att slutsteget inte hade nagon vi-
sentlig inre fasvridning, utan att denna, lik-
som den totala bandbredden, bestamdes av
passiva komponenter pa ingangen, R1: Cl.
Om bandbredden ar kédnd i forforstarkaren
och denna dr = 200 kHz, sa skall inte C1 tas
med utan man later forforstarkaren helt be-
stimma bandbredden. Fasvridningen med
givet virde pa R1 och C1 blir ca 2,3° och —3
dB griinsen ca 400 KHz. Drivsteget ar sepa
rat motkopplat via C3 for biista pulssvar i
resistiv last.

Enkelt skydd
med sakring

Nagon form av elektroniskt skydd mot kort-
slutning och dylikt har inte tagits med, da

Komponentforteckning:

I kohm
47 kohm
4.7 kohm
2.2 kohm
R13
100 ohm
4.7 kohm 1 W
68 ohm
24 kohm
820 ohm 1 W
560 ohm
470 ohm
560 ohm
82 ohm
4,7 ohm 2 W
0,2 ohm 2 W
10 ohm 5 W (Philips typ 83540)
220hm2 W
R34 1.8 ohm 2 W
R35 390 ohm
Pl 470 ohm trimpot

R, R6, RT

SRY
R10.R11. R12,
R17
R14
RIS,
R18
R19, R20
R21
R22, R23
R24, R25
R26
R28, R29
R30. R31
R32
R33

R16

Alla motstand 5 % 1/4 W om inte annat anges.
330 pF
470 uF/40 V
220 uF/6 V
680 pF styrol
39+ 39 pF styrol parallell

sidan anshitna totala kapacitansen C enligt:

I(mA4)
S = E‘(n']‘:)— (V//JS)

derivatan for en given toppamplitud anvinds:

S=V¥p' 2nf Vp = topp amplitud (V)
f = maximal frekvens utan
distorsion

Appendix till forstarkarkonstruktionen:

Spanningsderivatan (slew rate) for ett steg be-
stams av kollektorstrom. I och den pa kollektor-

For att bestimma den nodviandiga spannings-

For att bestimma mitaggregatets filterkonden-
satorer optimalt s3 bor man anvinda sambandet:

I=maximal toppstrom beroende
(F) palasten (A)

t=tiden for en halv period
av strommen. [ - (S)

It
C=V

V =matningsspanningen (V)

sakringar ansags vara tillrackligt. Det dr ju
inte har fraga om nagon transportabel semi-

proffsapparat som kan utsittas for defekta

laster utan ett slutsteg for hemmabruk med en
last av kand storlek och kvalitet. Slutsteget
uppvisar en god stabilitet gentemot ren kapa-
citiv last eller blandlast — se foto.

Kommentarer och tilligg
till byggbeskrivningen

Spénningsregleringen for ingangs- och drev-
steg kan ocksa utforas med en s k forstorad
kondensator och zenerdiod. vilket ger ett
langsammare tillslag av drivsidan samtidigt
som spinningen glattas dnnu effektivare, se

Jig 2.

Det har tidigare i RT papekats att det vore
onskvart att slutsteg har en variabel forstark-
ning for att optimalt brus-avstand skulle kun-
na uppnas. I fig 4 ges forslag till en stegad

forstarkningskontroll som da skall inga i
motkopplingsslingan.

Det finns i konstruktionen ingen kondensa-
tor som kan isolera ingangen mot likspan-
ningar fran forforstarkaren, nagot som bor

beaktas om det dr osdkert hur den aktuella
forforstarkaren ar konstruerad.

Det ar viktigt att beakta hur man jordar
slutsteg av detta utforande for att fa sa litet
brus som majligt, och det rekommenderas att
det av forfattaren anvdnda systemet tillim-
pas, se fig 1. Samtidigt bor utgangsanslut-
ningar av typen polskruvar anvéndas. DIN-
kontakter gore sig ej besvar!

Nar man forsta gangen skall starta slutste-
get bor detta ske med en kanal at gangen. Ef-
fekttransistorerna T14, T15 skall inte ha sina
respektive kollektorer anslutna till matnings-
spidnningarna utan endast vara anslutna med
bas och emitter. Enligt schemat kan man ut-
fora detta genom att ta bort kollektorsakring-
arna. Darefter kopplas matningsspdnningarna
in och man kontrollerar att offsetspinningen
pa utgangen ir < 50 mV. Potentiometern
P1 skall vara stdlld for maximal resistans,
vilket vid inkoppling av sluttransistorerna ger
minimal tomgangsstrom. Sédkringarna for ef-
fekttransistorerna sitts i, varvid nitaggregatet
skall vara avstangt och urladdat, och tom-
gangsstrommen stélls in till ca 10 mA i effekt-

Co6 0.1 uF 160 V

C7.G8 22 nF 160 V

G9,iC10 10 000 uF 40 V

Gl 0,1 uF ker 500 V

€12 0,01 uF ker 500 V

Cl13.Cl4 27p

C13, €16 0.1uF

DI IN525939V 5% 1/2W

D2 IN3754 RCA

D3, D4 IN5230,.47V 5% 1/2W

D5, D6 IN4007

Likriktare 26 MB20

§ g I 2N5209

T35 4 2N35086

TS, T2, T2 MPS-A56

T6.T8, T9.TI0O MPS-A06

e BD530

‘T13 BD529

T14 BD317

TL5 BD318

Samtliga halvledare: Motorola/Interelko utom D2
som kommer fran RCA och likriktaren fran Multi-
komponent eller Elfa.

L1 Drossel lindad pa R32 med Cu-trad & 1 mm
18 varv.

Tr Transformator 220 V/2X30 V 5 A Transduk-
tor 6030.

Br Strombrytare Lesa 8 B4 Deltron

transistorerna.

SI1,S82 3,15 A trog

S3 4A trog for 8 ohms last

S4 1 A trog

S$5.56 160 mA

Kylfldns for drivtransistorerna (kortmontage) Elfa
K 18/2 (75-6216-8) T. = 20° C/W.

Kylfldns for effekttransistorerna ska ha en termisk
resistans = 1,2° C/W.

Dioden i kollektor-bas-kretsen vid T9 ska vara ter
miskt ansluten till kylflinsarna for effektransisto-
rerna. Ledningarna mellan kort och effekttransisto-
rerna ska vara = 10 ¢cm och hallas vil separerade
mellan T14/T15.

Anslutningskabeln mellan kollektor och niitaggre-
gat, emitter-kretskort ska utforas med minst 1 mm?
ledning. Samma giller anslutningen mellan krets
kort och utgangskontakt.

Trimpotentiometern ska vara nagon av foljande ty-
per:

Morgan typ 81 AE 500 ohm

Morgan typ 81E 500 ohm

Helipot typ 82P 500 ohm

Helipot typ 66W 500 ohm

I undantagsfall kan anvindas:

AB Electronics C10 staende montage 470 ohm
(Elfa).

Kondensatorerna C2/C3:

C2 Siemens B41 010 470uF/40 V

C3 Siemens B41 282 220 uF/10 V

Kretskort kan kdpas hos:

L W — Ljudteknik tel 08/29 08 76.
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Fig 4. Har visas en lamplig mekanisk upp-
byggnad av forstarkaren. De bada kanalerna
byggs upp symmetriskt med den stora nat-
transformatorn mellan dem. Folj noga anvis-
ningarna om jordpunkter och ledningsdrag-
ning!

Erfarenheter
av olika byggen

Sedan slutsteget publicerades i RT 1975 nr
10, har ett stort antal forstarkare byggts och
gladjande nog har valdigt fa haft problem med
sina steg. Vid de flesta fall har det rort sig om
missforstand samt slarvig eller kompakt upp-
byggnad. Slutsteget skall vara symmetriskt
placerat pa ett monteringschassie med en
ungefirlig storlek av 250 X400 mm. Man kan
med fordel placera transformatorn mitt pa
ovansidan av platen och genomgaende monte-
ra filterkondensatorerna genom chassiet. Se
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fig 4. Kretskorten monteras sedan pa undersi-
dan av platen pa ca 10 mm hoga distanser.
Matningsspanningarna dras fram via sdkring-
arna och avkopplas med C15/C16 direkt till
chassieplaten. Kondensatorerna C14/C13
monteras pa kortets foliesida enligt fig 8.

Med foreslagen uppbyggnad far man en
onskad symmetri. Enda anslutningen direkt
till chassiet skall ske vid de sammankopplade
elektrolyterna C9/C10. De forbindes till jord
med en grov ledning.

Alla andra “jordledningar™ gar fram sepa-
rat till elektrolyterna.

Slutsteg

Natsektion

ca 400

18k INL148

Utstyrnings-
instrument

Frap forstarkar-
utgangen

Fig 9. Forslag till enkel inkoppling av utstyrnings-
instrument. Med potentiometern stills visaren till
100 % (uA) vid full utstyrning. OBS att instrumen-
tet registrerar spanning. Med en normerad impe-
dans betyder alltsa utstyrning till 50 spakstreck
att man tar ut 1/4 av fulleffekt. Instrumentet ger
alltsa en mycket ungefarlig uppfattning om uttagen
effekt.

Transduktors transformator lamnar minst
2X 33 V vid tomgang. Detta gav i den tidigare
publicerade konstruktionen en klar Gverspan-
ning. Med de hir valda driv- och sluttransisto-
rerna skall dock inga problem av detta slag
behova uppsta.

Man bor beakta att det finns vissa tenden-
ser till sjalvsvdngning innan man har stillt in
tomgangsstrommarna genom sluttransistorer-
na. For den forsta provningen och intrimning-
en av forstirkaren giller sedvanlig procedur.
Detta forklaras narmare i byggbeskrivningen
av det aktiva delningsfiltret for basen ldngre
fram i boken. |



KAPITEL 13

Komplementart uppbyggt

RIA A-korrektionssteg

Ordindra RIAA-korrektionssteg for Hi fi-bruk brister i manga avseenden. e
Nadgra av problemen kan losas med den har beskrivna, okonventionella kretslosningen som har flera fortjanster.

Steget ar helt symmetriskt uppbyggt.

EE Behovet av kapabla ingangssteg for
magnetiska avkdnnare har alltid varit stort,
och kraven har ocksa skirpts pa senare tid,
sdrskilt vad det giller 4-kanalavkinnare en-
ligt CD 4-systemet.

Det har ju dessutom varit ként en lingre tid
att alla avkdnnare inte ska ha en belast-
ningsimpedans av 47 kohm, som ir den vanli-
gast forekommande och i de flesta fall av fa-
briken rekommenderade. Tvirt emot detta
ska exempelvis 4-kanalpick-uper belastas
med ungefdr 100 kohm, medan vissa andra
standardavkannare krdver 68 eller ‘82 kohm
for bésta frekvensavgang, sirskilt i diskanten.
Att impedansen halls konstant dr ocksa en
viktig faktor att beakta, och detta har mest
skett pa studiosidan och inte i hemapparatu-
ren.

Samtidigt som utbudet pa avkdnnare okat
har skivindustrin utvecklats och &r i stand att
pressa skivor med storre dynamik &n tidigare,
vilket medfort att man har fatt behov av en
storre utstyrningsmarginal pa ingangssteget.
Denna overstyrningskapacitet ligger typiskt
pa 110 mV/1 kHz hos de béttre stegen i dag
men ofta langt lagre hos enklare apparater.

En annan egenskap hos dagens skivor dr,
om man har tur, en vésentligt lagre brusniva
jamfort med foregangarna, vilket ocksa stiller
hogre krav pa ingangssteget.

Utvecklingen av korrektionsstegen har
dock inte hallit jamna steg med utvecklingen
av skivor och pick-uper. Inte heller har korrek-
tionssteget genomgatt samma utveckling som
i synnerhet slutstegen varit foremal for.

Traditionellt hog forstarkning
i RIAA-forsteget gammal slentrian

Man har hittills som regel lagt den storsta
forstarkningen i en Hi fi-kedja vid just RIAA-
steget. Detta dr dock att gora saker och
ting extra svara for sig, da storavstand, over-
styrningsmarginal och forstdrkning hénger
ndra samman. Det enda for forf kdnda undan-
taget &r Cambridge P 50 (som férr importera-
des till Sverige av Sonab).

Om Vi studerar uttrycket (1) som galler for
totala bruset i en kedja av n-steg, sa ser vi att
det storsta brustillskottet erhalls av forsta
lankens brus F,. Detta beror pa att alla andra
termer

Firdl  Ei=i |

o+U

o-U

o+ U

Fig 1. a) Det komplementira stegets

positiva del. b) Den neEativa delen.

R1, R2 200 ohm
R3, R4 30 kohm
R7, R8 390 kohm
R5, R6 390 kohm
(alt CR047 Siliconix)

R9 2 kohm trimpot
R10 1,8 kohm
R11 19,5 kohm
(tva 39 kohm parallellt)

R12 2 kohm
(alt 1 kohm for G = 20 dB/1kHz)

R13 15 kohm
R14 470 ohm
R; = belastningsimp 47 — 100 kohm.

Komponentforteckning
till RIA A-steget

Samtliga motstand av metallfilm

1/4 W 1%
Cl1, €2 047w F 10 %
C3 S6pF
C4,C5 6,8 u F Tantal
C6 16,3 nF
(15nF + 1,2 nF + 100 pF) 2,5 %
c17 3,69 nF
(3,3 nF + 390 pF) 2,5 %
C8 470 pF 2,5 %
T1, T4 2N5210 Motorola
T2, T3 2N5087 Motorola

Fror=F, +

G GG 56 Glg=1)

ar mindre 4n F,, under fOrutsittning av att
brusfaktorn dr densamma for samtliga steg.
Det ar den vanligen inte, men eftersom for-

starkningen minskar inverkan av efterfoljande
stegs brus kommer vanligen den forsta termen
F, helt att dominera. Bruset fran moderna
transistorer dr dock lagt, och man kan darfor
minimera forstarkningen pa ingangen och 6ka
den ldngre bak i kedjan utan att den totala
brusfaktorn ndmnvért hojs.

Det finns vissa slutsteg som har forsetts
med en varierbar forstarkning i fasta steg. Det
ar har den pa manga forstdarkare befintliga
”muting”-knappen skulle sitta.

Forstarkningen varierar
i ett RIAA-steg

I ett RIAA-steg varierar fOrstarkningen
mellan 100 vid 20 Hz och 1 vid 21,22 kHz.
Denna ir i de flesta fall sedan multiplicerad
tva eller flera ganger. En fOrstdarkning om
1 000 ggr (60 dB) vid 20 Hz é&r inte ovanlig.
Om man har en sadan hog forstarkning ar det
sjdlvfallet sa att man har en Overstyrnings-
marginal som ar mycket ringa, savida man
inte har en extremt hg matningsspanning.

Foreslaget RIAA-steg
symmetriskt uppbyggt

En tdnkbar korrektionsforstarkare skulle

kunna vara den har foreslagna 16sningen, som
har en lag brusfaktor, en maximal fOrstark-
ning omkring 100 ggr, hog Gverstyrningsmar-
ginal, lag distorsion genom att steget ar helt
mottaktkopplat samt att det dr plus/minus-
matat (med ganska hoga spianningar), vilket
eliminerar besviarande dunsar och smallar vid
omkopplingen efter steget.

Forstarkaren kan uppdelas i tva halvor: en
positiv och en negativ, bestaende av T1—T3
resp T2 —T4. Varje halva kan askadliggéras
som en ganska vanligt forekommande kopp-
ling enligt fig 1. Mottakt-kopplingen motive-
ras enligt samma erfarenheter som redogjor-
des for i RT 1974 nr 10 géllande slutsteg. I
stdllet for att, som foreslogs dir, anvinda ett
komplett differentialpar har man har for att
spara in ett par halvledare utnyttjat mojlighe-
ten att anvianda emittern i varje transistor
som inverterande ingang. Varje halva av steg-
et dr separat likstromsmotkopplat genom
maqtstanden R7 for den positiva sidan och R8
for den negativa sidan.

For att man ska kunna kompensera for
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Overstyrningsreserven mycket god:
1,2 V kan paforas ingangen vid 1 kHz.

4B
50 R ¢
+01dB=%1%
+05dB=t6%
40

‘:HK +1dB=%12%
30 \L

158,2? {
S

y/4

20

27 }\
2122 |\

10

BA

N 21,22
0 i,
10 16,25 4080, 2
20 3

skg 100 2 48 80 2 15 s 2. 45 ewH

Fig 2. RIAA-korrektion for ett icke inverterande steg. Observera, att man far en brytpunkt i
diskanten p g a att forstarkningen inte kan bli mindre an 0 dB.

+20V
R3 [Jrs
R14 g4
ap C cucle R1
ey o} g8 [ A1
o _L al c7 _—DTO
c5= iy cs
Ay i

R4(] TRS

-20V

Fig 3. Schemat for RIA A-forstarkaren. Komponentvarden aterfinns i stycklistan.
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eventuell offsetspianning har R9 gjorts varier-
bar. Motstanden R5 och R6 tjdnar som strom-
generatorer for enkelhets skull, men man kan
givetvis ersitta den med nagon bittre form av
stromgenerator, som t ex Siliconix stromregu-
latordioder.

Om man anviander konstantstromdiod
(CRO47 Siliconix) har man storre frihet vid
val av matningsspanning medan man med
motstand maste halla spinningen £ 20 V
inom 2 % med en matchning av spanningarna
till = 1 %.

Ingangsimpedansen bestdms i huvudsak av
R1 parallellt med R2, vilket medfor att.
ingangsimpedansen kan viljas valfritt till
=RI1/R2.

Matningsspanningarna ar 120 V, vilket
ger en maximal utspanning om ca 12 V,,
innan klippning intrader. Det totala motkopp-
lingsnétet bestar av R7, R8, R11, R12 samt
C4, C5, C6 och C7. Nitet bildar en RIAA-
korrektion enligt fig 2.

Kurvan enligt fig 2 planar ut vid ca 20
kHz, fullt i enlighet med funktionen hos en
icke inverterande koppling. Enligt (2) kan ju
inte forstarkningen sjunka under 1.

Ll e
Uaees R?2

R1 ar motkopplingsnitet mellan utgang och
(—) ingang. R2 ligger mellan (—) ingang och
jord.

(2) géller saledes for en icke inverterande,
motkopplad operationsforst.)

Fel korrektion
vanlig vid 20 kHz

De flesta korrektionssteg pa marknaden &ar
av icke inverterande typ, vilket gor att de all-
tid kommer att ha ett fel med for hog forstark-
ning ovanfor 6 kHz. Felets storlek beror se-
dan pa hur pass stor forstarkningen ar, dvs
hur manga dB over 0 dB man ligger vid 20
kHz.

Saledes har man ater ett motstridigt forhal-
lande, eftersom hog forstarkning i ett steg icke
ar att rekommendera av olika orsaker.

Man kan vilja mellan att byta till en inver-
terande koppling, som medger att man gar
anda till noll i forstarkning eller, som har har



EE De mitningar som RT
latit utfora pekar pa en god
konstruktion. Forstarkaren
kan tex paforas 1,2 V vid 1
kHz utan att den klipper. Pga
RIAA-korrektioner  varierar
givetvis  Gverstyrningsmargi-
nalen med frekvensen. Detta
innebdr en klippgrans av 12 V
insignal vid 20 kHz. Vid 20
Hz dr motsvarande siffra 0,12
V.

En orsak till att klippgrén-
sen ligger pa hog niva ar att
stegets forstarkning dr ca 10
ggr ldgre an vad som ar
brukligt. Man kan darfor be-
hova ett extra steg efter RIAA-
steget for att fa en lamplig

vag¢ ke

a8 Recttier RMS  Lowerim Fres 20 1

YTy v

‘enRKk™

o Feb 2B
Pt
L

b——s20 Wz 50
QP 1124 Multply Frequency Scale by

Fig 1. Har framgar avvikelsen om ca 2 dB mot normen for RIAA-
korrektionen som utgor ena kurvan. Phonoingangssteget ar trots detta
mycket rekommendabelt tack vare sina rent tonala kvaliteter och stora
kapacitet som bor riacka for varje kint programmaterial av den mest

extrema karaktar.

MATRESULTAT
OCH TESTDATA:

signalniva.

Det efterfoljande  steget
matas gidrna med en relativt
hdg spinning (tex £30 V), sa
att klippning inte sker dar.
Detta steg kan ocksa utforas
som det beskrivna steget, med
undantag av att RIAA-nitet
ersattes med ett motstand eller,
annu battre, en potentiometer
for varierbar forstarkning.

Stornivan maéttes. Den lag
ungefar vid —90 dB relativt 1
V ut. Trots att steget matades
med batterier, bestod storning-
en av overvagande brum, indu-
cerat i méatkablar m m.

Genom att minska brummet
och vilja ut speciellt lagbrusi-

ga transistorer fOr ingangen
kan man vinna ytterligare nag-
ra dB. Matvirdet dr dock helt
acceptabelt. (Det motsvarar ca
110 dB vigt vérde.)
Distorsionen madttes upp.
Maitutrustningen tillater inte
mera noggranna matningar
under 0.02 %, varfor de reella
vardena kan ligga dnnu légre.
Siffrorna bor hur som helst tas
med en nypa salt, eftersom det
ror sig om ett icke frekvenslin-
jdrt system man madter pa.
IM: 0,02 % (7 kHz, 50 Hz)
THD 20 Hz vid 2 V ut: 0,03 %
THD 1 kHzvid 10 V ut:
0,06 %
THD 20" kHz vid ‘2 Vi ut:

THD 20 kHz vid 10 V ut:
0,02.

I prototypen har standard-
komponenter med 10 % to-
lerans anvénts, vilket paverkar
RIAA-kurvans utseende. Fe-
len beldpte sig till —2dB i ba-
sen och + 1 dB i diskanten. En
avvikelse av denna storleksord-
ning far nog anses som repre-
sentativ for manga fabrikstill-
verkade forstarkare. Med pre-
cisionskomponenter och kan-
ske en del fintrimning kan man
givetvis komma ned till mindre
toleranser. Steget ar starkt att
rekommendera.

GL

valts, att sitta ett passivt lagpassfilter pa ut-
gangen. Filtret omfattar R13 och C8 med en
tidkonstant av 7,2 us, se schemat. Som mul-
lerfilter tjanar C1 och C2 tillsammans med
R1 och R2 samt C4 och CS5 tillsammans med
R12. Avskidrmningen blir 12 dB/oktav under
10 Hz med —3 dB vid ungefar 15 Hz.

Hogre forstarkning

eller extrasteg

Det beskrivna steget, fig 3, ger som nimnts
ganska lag forstiarkning i jamforelse med vad
som ar brukligt. Om man ersitter det befintli-
ga grammofonsteget med det komplementira

0,02 %

steget kanske man kan fa problem p ga att
skillnaderna i forstarkning mellan resp steg r
stor och om man har en picup som limnar
extremt lag spanning. I det senare fallet kan
det vara lampligt att 6ka komplementirste-
gets forstdrkning. I komponentforteckningen
giller da att R12 skall minskas till 1 kohm,
vilket ger 13 dB forstdrkning i stillet for 10
dB vid 1 kHz.

Overstyrningsreserven minskar dock nir vi
oOkar forstdarkningen i steget vilket kan vara en
nackdel da en pickup med hég utspinning an-
sluts. Man kan da i stillet ligga till ett extra
steg som matas med en hogre spanning, t ex
£ 42V fran det 75 W slutsteg som beskrivs

i boken. Man far da dndra motstanden RS
och R6 sa att man far 0,47 u A strom genom
dessa. Frekvenskurvan i detta andra steg mas-
te naturligtvis vara rak och korrektionsniten
maste darfor tagas bort. Komponenterna C6,
C7,R11,R13 och C8, R;, R14, C3 avligsnas
dérfor. Det forsta steget ansluts direkt till C 1
och C2 och utsignalen tas fran sammanbind-
ningspunkten av T3, T4, R7 och R8. Signalen
fran detta andra steg fors vidare via en skir-
mad kabel till néstf6ljande delar av forstdarka-
ren. Har kan man placera en potentiometer
(min 10 kohm for att inte belasta forsarkaren
hart, vilket da skulle ge distorsion) for att ev
dampa signalen till en lamplig niva. |
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KAPITEL 14

Stereoslutsteg 2 x 20 W
med monolitkretsar

Hela 20 W formar kretsen TDA 2020 ge.
Hemligheten ligger i ett forbattrat kylforfarande av brickan.
Vi redovisar har en applikation i ett stereaforstarkarsteg jamte provningsdata.

MW Integrerade slutforstdrkare har nu
funnits i ganska manga ar. Gemensamt
for dessa kretsar dr dock att de dr av hy-
bridtyp, atminstone nér det ror sig om li-
tet hogre effekter. Att man har tillimpar
hybridteknik &r absolut ingen nackdel,
sett ur anvandarens synvinkel. For tillver-
karen galler det dock att halla priserna
nere, och i stora kvantiteter (10 000 eller
mer) lonar sig monolittekniken bittre.

Hittills har man haft svarigheter att fa
ut mycket mera dn ca 5 W fran en mono-
litiskt uppbyggd krets. I den effektklassen
finns det ett flertal kretsar att vilja pa. 5
W dr idag en alltfor liten effekt for att
vara anvandbar i t ex Hi fi-sammanhang.
Dagens hogtalare dr ju ofta trégdrivna,
och som ett minimum krdver man nu i
allmanhet effekter i storleksordningen
2 X20 W (om man inte rakar ha ett expo-
nentialhorn med superstarka magneter i
hogtalrelementen).

Det malet har man uppnatt hos SGS-
ATES med den nya monolitiska kretsen
TDA2020. Den skiljer sig i uppbyggna-
den helt fran sina féregangare TAA4611,
TBAG641, TBA80O, TBA8I10S, TBAS20,
TCA830 och TCA940.

Problemet med integrerade monolitiska
forstarkare dr kylningen. 20 W uttagbar
effekt 6ver 8 ohms last har man hir gjort
mdjlig géenom att den termiska resistan-
sen dr mycket lag. 3°C/W redovisas,
medan ett typiskt védrde for liknande
kretsar ligger kring 13°C/W. Kapan ir
av typen “quad in line”, vilket framgar av
vinjettbilden.

For att slippa utgangskondensator till-

Fig 1. Schemat for
kretsens interna

uppbyggnad.

lampar man plus- och minusspanning.
Fabrikantens datauppgifter finns att ldsa
itabell 1.

Differentialsteg
med Darlingtonpar

Kretsens interna schema visas i fig /.
Hir framgar att ingangssteget bestar av
differentialsteg med Darlingtonpar. Ste-
get matas med tva strOmgeneratorer |
stallet for kollektormotstand, och darige-
nom uppnar man hela 38 dB forstarkning
hér. Steget Q7/Q8 har hog inimpedans,
vilket inverkar gynnsamt pa forstarkning-
en. For att man ska uppna hog forstark-
ning i detta steg — drivsteget — ingar en
stromgenerator daven har. Denna bestar
av transistorn Q9.

Dioderna D1, D2 och D3, som ingar i
drivsteget, ger en vilostrom 1 det kvasi-

Tnllverkareﬂs uppglﬁer

Max matningsspanning topr

. Max strém ut ,
(internt strombegr) 354
Termisk resistans
bricka — holje : 3°c/w

" Open loop-forstarkning 90 dB
Utgangsresistans

 (open loop) 1 ohm

- Ingangsstrom
Undertryckning av ~

- matningsspanningen 80dB
Ingangsbrus du V
Common mode '
rejection, CMR; 90 dB

= undertryckning av likfasiga sig

_ naler,
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komplementdra slutsteget av 30 mA.
Klass A B tillampas.

Samtliga stegs forstarkning kontrolle-
ras av ett sammanhéngande nit, som be-
star av transistorerna Q9,Q10, Q11.Q12
och tunneleffektmotstandet R1 (ritat som
en FET) samt zenerdioden Z 1. Detta for-
farande haller vilostrémmen konstant,
oberoende av temperatur och matnings-
spanning. Darfor kan kretsens funktion
garanteras inom vida granser (matnings-
spanning £5 V till =20 V. brickans
temperatur — 25 till +150°C).

Termiskt skydd
mot overbelastning

Med zenerdioden Z1 och den spannings-
delare som utgors av R2 och R3 erhaller
man 340 mV vid basen hos de tempera-
turavkdnnande transistorerna Q13 och
Q14. Denna spénning ér tillrdacklig for att
forhindra att dessa transistorer inte leder
vid temperaturer ldgre dn + 150°C.

Vid ytterligare forhdjd temperatur le-
der transistorerna och skyddskretsarna
blockerar forspanningen till sluttransisto
rerna, sa att vilostrommen upphor att 1y
la.

Effektbegransning
ingar aven i kretsen

Vissa audioforstirkare som arbetar



med lag matningsspidnning anvander
enbart en temperaturkdnnande siker-
hetskrets. Det gar bra om spanningen inte
ar hogre an ca 16— 18 V, men vid hogre
matningsspanningar, i storlektsordningen
40 V, krdver man &dven annan form av
begrinsning for att sluttransistorerna ska
drivas inom de s k SOA R-omradet (se RT
1974 nr I; “Feldimensionerade kretsar
undviks med SOAR-kurvor”).

Problemet 16ses har da i den beskrivna
kretsen ingar ett Overbelastningsskydd,
som kénner av hade spinning och strom.

Mindre termisk resistans
med direktlodd bricka

Kretsens holje, av typen quad in line
med kopparplatta pa ovansidan liknar
tidigare typers utforande, men vid en
narmare betraktelse framgar att uppbygg-
naden ar annorlunda.

I fig 3 visas skillnaderna mellan den

Fig 2. Kretsens bricka, har visad i stark for-
storing.

gamla och den nya typen. Genom att man
har nedbringat antalet skikt som varmen
ska passera har man i viasentlig grad
kunnat sdnka den termiska resistansen.
For att man ska kunna ta ut maximal ef-
fekt utan att det termiska skyddet sitter
in sin verkan, dr det viktigt att varmen vl
fors bort fran kretsen. Mot kretsens dver-
sida (kopparplatta) anbringas en kylflans
i enlighet med fig 4. Se till att kylflinsen
ligger plant mot kretsen, och anviand ki-
selfett hdar for att varmedverforingen ska
bli den basta mojliga!

Vid 4 ohms last krdvs av kylfldnsen att
den ska ha en termisk resistans av hogst
5°C/W, medan man med 8 ohms last kan
klara sig med 6.5 °C/W.

Fa yttre komponenter
kannetecknar SGS-kretsen

Som framgar av vinjettbilden ar antalet
komponenter kring den integrerade kret-

sen litet. I fig 6 visas ett schema for en
enkel applikation i ett stereoslutsteg.
Kretsen ar kopplad som en operationsfor-
starkare, dar forstarkningen bestdms av
forhallandet mellan R13 och R12. Mot-
standet R11 ger referens mot jord. Pa
utgangen finns ett RC-nét (Zobelnét) for
att skydda slutsteget mot allt for hog in-
duktans i hogtalaren. Diverse avkopp-
lingar ingar naturligtvis, men som namn-
des tidigare, man behdver ingen utgangs-
kondensator.

En mycket viktig  komponent ar
kompenseringskondensatorn. I fig 5 visas
frekvenskurvorna vid icke motkopplad
forstarkare (open loop) och olika varden
pa kompenseringskondensatorn (C13 och
C23)

For att kunna motkoppla kraftigt mas-
te man halla kompenseringskondensatorn
sa stor att lutningen pa kurvan efter fors-

—— SQHp

Rin )¢
=13°C/W

-— Kisel

$-0781

Fig 3. Den termiska resistansen hos a)
ett holje av ordindr typ och b) ett holje
av den typ som TDA 2020 har.
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ta brytpunkten ej blir brantare dn 6
dB/oktav.

I den har applikationen anvinds 22 pF,
vilket innebér en inre bandbredd av ca
500 Hz. Enligt Otalas principer kan detta
ge upphov till T/M (se RT 1974 nr 10:
Transientdeformationens uppkomst och
avhjdlpande i forstdrkarsteg), om inte
overstyrningsmarginalen ar mycket hog.
Tittar man i diagrammet, sa framgar det
att man faktiskt kan utesluta kompen-
seringskondensatorn, under forutsittning
att stegets forstarkning ligger kring 50 dB
eller mer. (Oka R13 tll 330 kohm.)
— Finsmakaren kan vélja denna l6sning.
An finns ju inga matnormer f6r TIM, och
vi har faktiskt inte haft tillfdlle att mera
ingaende lyssna till forstiarkaren. Skulle
ljudet lata pressat, kan man gora dndring-
ar enligt ovanstaende, men man far natur-
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Fig 5. Frekvenskurvorna for for-
starkaren vid olika storlek av
kompenseringskondensator och
oppen slinga.

Fig 4. Monteringen av Kkylflans.
Det ar viktigt att denna kommer i
god kontakt med kopparplattan
pa kretsens oversida, som darfor
bor forses med kiselfett.

ligtvis rdkna med att den statiska dis-
torsionen Okar i betydlig grad. Sédkert blir
dock distorsionen over lag i alla fall ac-

Fig 7. Kretskortsmonstret for stereoslut-
steget. Monstret ar har visat i skala 1:1.

Fig 9. Kretskortet inkl kylflans.

ceptabel. De viarden som uppmadttes for

den beskrivna kretslosningen ar faktiskt

imponerande goda, med siffror

i




Komponentforteckning

R11,R21 15k i:cs,c4 220 nF
R12,R22 1,2k Cil,C21,C12, €22 49 ul £ \
R13,R23 100 k C13,C23 2pF
R14,R24 1 ohm Cl14,C24 220 nF |
Cl.C2 2 000 uF 1CL,1C2 TDA2020: . 2
storleksordningen  tiondels  promille.
BB — Se testresultaten!

Om forstarkaren inte ar stabil efter den
foreslagna modifikationen, sa bor man
inte avhjidlpa detta. Koppla ej in en
kompenseringskondensator, utan o©ka i

cn LI"7P - stéillet. Fdrstérknjngen genom att 0ka mot-
> { | UTGANG kopplingsmotstanden R13 och R23!
INGANG KANAL1 , - ;
KANALT R 4L-8Q Enligt Otala dr motkopplingen fortfa-
? 15k rande for hog efter denna vidtagna modi-
fikation (ca 55 dB), men genom att den
inre bandbredden ar hog (ca 20 kHz), kan
i 155 +17Vv +Vg ;is;lt?:t %_i'ndé lf)likgott. Marz bor _f“ér?.a"ls_
R23 T-20004T 220n " gral?san rekvensomradet tl“- or
= R g T ~+—o 0 starkarens ingang genom att antingen
100k —T2000u T 220n 54k lagga ett filter dar som skir vid 20 kHz,
- -Vg s 5
=17V eller att infora denna frekvensomradesbe-
22p gransning i forforstarkaren.
R22|
2 C21]I }L;UJ o UTGANG Enkelt kretskort
INGANG R21 C22‘|_ BARALE Fig 6. Ett kom- Kylflans erfordras
A 15k Ta7p 4-89 plett stereoslut- Hela slutsteget dr uppbyggt pa ett
{ —I_' T 220n steg, 2X20W, kretskort med formatet 80 X 120 mm. Se
's"t:‘;JDA :1:%3; fig 7 och 8. Sluttransistorerna kraver en
med + 17 V. kylflans, som anbringas efter det att alla

INGANG
KANAL 1

INGANG
KANAL 2

Fig 8. Komponenternas placering pa kretskortet.

DRIVSPANNING

UTGANG
KANAL 1

UTGANG
KANAL 2

komponenter dr inlodda pa kretskortet.
Om man sa vill, kan man forse in- och
utgangar med kontakter i likhet med vad
som visas 1 vinjettbilderna, for att forenk-
la vid service och komponentbyten. Med
tanke pa de goda skyddsfunktioner som
finns inbyggda ar det dock foga troligt att
nagot sadant ska behova ske, atminstone
inte under normal drift. Man ska forstas
inte pasta att forstdarkaren aldrig kan ga
sonder! Redaktionen minns t ex en gang
da en av vara “helt kortslutningssikra
och Overbelastningsskyddade™ forstiarka-
re lanades ut for ett experiment — och
kom tillbaka totalhavererad och utbrun-
nen ...

Defekta forstarkare dr en ganska irrite-
rande foOreteelse, men de vil utbyggda
skyddsfunktionerna i TDA2020 lovar
gott for anvdandaren. Goda matdata och
en enkel sammanstédllning gor den har
forstarkaren till ett litet fynd. ]
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MATRESULTAT
OCH TESTDATA

1 Max uteffekt, RMS, 1 kHz, vid sam-
tidig drivning i bada kanalerna och be-
gynnande klippning pa oscilloskopet.
Matningsspanning + 18 V.

Resistiv Vanster kanal Hoger kanal
belastn imp Utsp Uteff Dist Utsp Uteff Dist
4 8,6V 19,5W _ 0.06%, 8,6V 195W  0,05%
8 v ISW 0,038, v 15W 0,04%
16 11,9V 9W 0,019% 11,9V 9W 0,02%

2 Total harmonisk distorsion uppmatt
for vanster kanal over 8 ohm belastnings-

impedans. Klirrforekomsten blir da:

Effekt
Frekvens: 15W 10W 6W W 0,25W
100 Hz 0,04 0,02% 0,02% 0,029 0,038%
1 kHz 0,038%, 0,029 0,02% 0,02% 0.038"
10 kHz 0,11% 0,06% 0,04% 0,034%, 0,04%
3 Intermodulationsdistorsion (enligt Vinster kanal uppmatt:
SMPTE-metoden) 50 Hz— 7 kHz; 4:1)
Belastning 4 ohm 8 ohm 16 ohm
Effekt: 19W 0,08Y% 15SW 0,05% 9W 0,04%
W 0,02% IW 0,01% IW 0,01%

4 Effektbandbredd (—3 dB-punkterna,
8 ohm), klirr
1 %:6 Hz—36 kHz

5 Frekvensomfang (1 W uteffekt, — 1,5
dB-punkterna)
48 Hz—85 kHz

6 Dampfakior (1 kHz, 8 ohm)
56 . :

10 F‘:yrkantvégsvaret vid 10 kHz.
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7 Overhérning, vinster till hoger kanal;
tva frekvenser:

1kHz 10kHz

64dB 64dB

8 Signal/brusforhallande vid 1 kHz, 8
ohm. — Kortsluten ingang.

Vagt med IEC-
Linjart: vagningskurva A:
RelDIN: 60dB 68 dBA
Rel full
utst: 85dB 93dBA

9 Overgangsdis-
torsionen vid 1 W
och 8 ohm.

a) 1 kHz, b) 10 kHz.
Utseendet vid
X-Y-koppling av
oscilloskopet till
distorsionsanaly-
satorn visas har.
Som framgar ar
overgangsdistor-
sionen mycket lag,
vilkeét till stor del
har sin grund i en
relativt hog tom-

gangsstrom (35 mA):




KAPITEL 15

Ho

stalarkonstruktion

i teori och praktik

Forf tilf detta bidrag menar att hogtalarkonstruktorer skulle kunna uppna betydligt bittre resultat i praktiken om
Vfderborande bara lade ner viss tid pa att kontrollberikna konstruktionerna och inte bara litade till “provning ” av
lanvindigaste slag. Berdknar man forst hur systemen enligt vedertagen teori bor uppfora sig, okas ju chanserna till

JSramgang betydligt!

De konstruktionsprinciper som framfors har dr alldeles allmdngiltiga men baserar sig pa ett arbete forf uﬂb’rffo'r att
konstruera en kompakt, portabel [judanliggning med speciellt god anpassning mellan forstarkare och hogtalare. Detta
har resulterat i en hogklassig ljuddtergivning. Berikningarna dr delvis utforda med dator.

Man kan losa problemet med hogtalarens dampning pa tva siitt — antingen mekaniskt, som i hornen, eller elektriskt
som i Mini 10 vilken beskrivs i efterfoljande artikel. Den goda anpassningen i denna kompaktanldggning har forf upp-
natt genom att forse effekiforstiarkaren med negativ utgingsresistans.

B EDehogtalarberdkningar och -métningar,
som skall presenteras i det foljande, ar till-
komna som en foljd av arbetet pa en kompakt
och portabel musikanlaggning — Mini 10
som beskrivs i foljande artikel. Forutom att
denna ér liten dr den ocksa prisbillig och en-
kel att tillverka, men star sig likval i konkur-
rensen med bade storre och dyrare system.

Fig 1. Sluten lada med beteckningar pa ka-
rakteristiska storheter.

/ VCK
R// Zg Mk RL
D’ A VK ML
R
RR g RL
—
Mg R ML

Fig 2. Basreflexlada med beteckningar pa
karakteristiska storheter.

Mini 10 ar i grundutférandet en mono-
anliggning, dir sivil effekt- som forfor-
stirkaren har byggts in i hégtalarholjet.
Dirigenom kan forstirkaren anpassas till
den speciella hogtalarkonstruktionen, sam-
tidigt som man fir hela anliggningen (ut-
om programkillorna) samlad i en “lada”.
En stereofonisk variant ir naturligtvis inte
svar att astadkomma genom komplette-
ringar.

De konstruktionsprinciper och berik-
ningsforfaranden — aven betriaffande driv-
ningen av hogtalare med negativ utgangs-
resistans hos forstirkaren — som har redo-
gors for, ar helt allmingiltiga och giller
inte bara Mini 10.

Modeller for basatergivningssystem

For atergivning av liga frekvenser (< 500
Hz) i moderna Hi fi-hogtalare férekom-
mer huvudsakligen tvd system, den slutna
ladan (“tryckkammarhogtalaren”), som ar
vanligast, och basreflexldidan. (Horn har
lamnats darhdn, d& de ar mycket plats-
kravande.)

Den slutna 1ddan bestir — som beteck-
ningen anger — av en helt sluten lada, i
vilken ett hogtalarelement har monterats.
Fig 1 visar en principskiss med beteckning-
ar pa de storheter som i huvudsak karak-
teriserar systemet.

Mg ar den svingande massan (konens
+ talspolens massa).

Cx ar konens fjadring (definition: C =
forskjutning/kraft, dvs den statiska for-
skjutning konen gor for viss palagd kraft).

Rk ir den mekaniska dimpningen hos
konen, tex friktionsforluster i upphing-
ningen.

Rp ar dimpningen i ladvdggar och
diampmaterial.

M, ir den medsvingande luftmassan.

Ry, ar luftens strilningsresistans; det dr
effekten som utvecklas over Rj som
”hors”.

Vi ar konens hastighet.

V iar ladans volym.

A, overforingsfaktorn, ar magnetfiltets
styrka ginger lingden av talspolens lind-
ningstrdd i magnetfaltet.

Zy, bromsimpedansen, ar hogtalarele-
mentets elektriska impedans, om konen
kunde héillas stilla. Zgp = Rg, vid de laga
frekvenser vi har diskuterar. Ry ar talspo-
lens resistans.

Fig 3. Den slutna lidans ckvivalenta schema.

RE Rk Mg MU Ry Ck vg
v
K' Cv MR.ML
= Rp B

Fig 4. Basreflexladans ekvivalenta schema.

R=Rg *Rk*Rp M=My M

VK, RL
Ck* Cy

C=
T Ck*Cy

Fig 5. Forenklat schema for den slutna ladan.
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Motsvarande skiss for basreflexladan
aterfinns i fig 2. Den skiljer sig frin den
slutna lddan, genom att en sviangande
massa My inforts. Den ar har ritad som
luftmassan i ett ror. Annat utforande ir
till exempel endast en Oppning i holjet,
eller en passiv hogtalarkon, en s k basslav.
En viss dimpning, Ry, upptrader i roret
(p g a friktion). Ljudstralning sker hiar ba-
de frin hogtalarelementet och basreflex-
oppningen.

Anvind jo-metoden

Sambanden mellan krafter och rorelser hos
mekaniska system av den hdr typen be-
stims av linjaira differentialekvationer.
Liknande differentialekvationer uppkom-
mer di man behandlar linjira elektriska
nat (bestdende av resistanser, kapacitanser,
induktanser, spannings- och stromkillor).
For elektriska nit finns det valutvecklade
metoder for att 16sa dessa differentialekva-
tioner, utan att man nigonsin behover stal-
la upp dem, t ex jo-metoden och Laplace-
rikning. Det ar darfor lampligt att gora
ett ekvivalent schema av det mekaniska sy-
stemet, dir man later de mekaniska stor-
heterna representeras av elektriska. Man
kan da rikna pd det mekaniska systemet
pad samma sitt, som man raknar pa elek-
triska nit.

I fig 3 och 4 visas ekvivalenta scheman
for den slutna ladan respektive basreflex-
ladan. Ur tabell 1 framgar bla att massa
representeras av induktans, fjadring av ka-
pacitans och dimpning av resistans. Det
finns dven en omyind analogi. Fér dem
som oOnskar en utforlig behandling av me-
kaniska och elektriska analogier hianvisas
till ’Dynamical Analogies” av Harry F
Olson.

Kraften,F=U B VA

~

(vid laga fre-
Zy, E '

kvenser), betraktas som en spanningsgene-

rator. U ar den verkliga spanningen fran

Tabell 1. Samband mellan storheterna vid me-
kanisk-elektrisk analogi.

Mekanisk storhet Elektrisk storhet
F, kraft U, spianning
V, hastighet 1, strom

S, forskjutning (/v dt)| Q, laddning (/i dt)

M, massa L, induktans
C, fjadring C, kapacitans
R, dimpning R, resistans

den drivande forstirkaren. I schemat for

basreflexladan har forutsatts att tvir-

snittsarean hos konen och basreflexpp-

ningen ar lika, vilket ingalunda ar nodvin-

digt, men forenklar ndgot. Ry i schemat

ir dimpningen, som harrér frin den elek-
2

triska sidan. Ry = R; ar forstar-

A\

o - c2 . SK2
ar fjadringen som beror pd den inneslutna
luftvolymen V. o 4r luftens densitet, c
ljudhastigheten och Sk konens tvirsnitts-
area.

Vi har nu definierat vara system och
kan med utgingspunkt i ekvivalenta sche-

e K
Rg + RY

karens utgangsresistans. Cy =
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01 02 0,4 06 1.0 2 4 6 10

Fig 6. Frekvenskurvor for en sluten lada vid
olika ddmpning.

dB Grader

180

1000 H:z

Fig 7. Frekvens- och faskurva for en “nor
malt” dimensionerad basreflexlada. Motsva
rande kurvor for sluten lada har streckats.

dB Grader

180
135
90
45
0
-45
-90

1000 Hz

Fig 8. Separerade kurvor for stralningen ur
hogtalar- resp basreflexoppningen.
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Fig 9. Jimforelse mellan erforderlig konam-
plitud for konstant akustisk uteffekt, for slu-
ten resp basreflexlada.

man berdkna hur systemen uppfor sig. Den
slutna ladans schema kan, som syns i fig 5,
forenklas till en serieresonanskrets. Konens
hastighet kan nu med jo-metoden tecknas
som

B
VK:

; 1
joM + R + Ry, +;Z)E
: U
(jfr:I='Z).

Ry, kan ofta forsummas vid sidan av R.
For frekvenser oOver resonansfrekvensen

S Oy T
" 2xyMC
wMK; (o = 2xf). Den utstralade effekten

blir P = | Vg {2 Ry (jmfr: P = |1i2 R)
Stralningsresistansen Ry, kan for en kolv
(= hogtalarmembran) skrivas som

ar Vg proportionell mot

R Sg? ¢ w?
L= "oxc

vid de laga frekvenser vi har diskuterar.
P kommer alltsi att vara oberoende av
frekvensen over resonansfrekvensen. Fig 6
visar frekvenskurvan for en sluten lada,
for olika viarden pd dampningen; Q =
w, - M

R
For god atergivning av laga frekvenser
kravs alltsd en lig resonansfrekvens. Det
kan uppnas genom stor ladvolym (i for-
hallande till kon-arean) samt 16s upphang-
ning av konen och/eller stor massa hos
hogtalarkonen. Stor massa och liten area
hos konen medfor dock lag verkningsgrad.
Moderna Hi fi-hogtalare ar ofta gjorda
enligt principen moderat volym och kon-
area samt en tamligen tung kon. Pa grund
av den lilla kon-arean och den slutna la-
dans princip, maste hogtalarelementet ut-
foras s, att det kan gora stora linjara ut-
slag for att ge tillrackligt utstralad effekt
vid laga frekvenser.

Hos basreflexladan finns, forutom reso-
nansfrekvensen fg, som ar densamma som
for den slutna ladan, dven ladans reso-

1

2x ]/ Cv (MR etz ML)
fp brukar valjas lika med hogtalarelemen-
1

23‘! V CK MK
Ry och Ry bor vara si smia som mojligt,
medan Ry + Ry skall viljas lampligt.

Basreflexladan ar betydligt arbetsamma-
re att rakna pa an den slutna ladan, varfor
forfattaren anvant dator for att beridkna
de publicerade kurvorna. Alla kurvorna
ar- beraknade for det 6,5 tums-element
med resonansfrekvensen 55 Hz, som an-
vands i Mini 10.

Fig 7 beskriver utnivd och fas fran en
“normalt” dimensionerad basreflexlada,
volymen ar 50 liter, f, = 70 Hz och fg =
55 Hz. Motsvarande kurvor, gillande for
fallet om lddan hade slutits, har streckats.
Om man kunde separera strilningen fran
hogtalaréppningen och fran basreflexopp-
ningen (latt gjort matematiskt) fas kurvor-
na i fig 8. Det framgar att dver ladreso-

nansfrekvens fp =

tets egenresonansfrekvens
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Fig 10. ”Carlsson-dimensionerad” basreflex-
lada vid olika dimpning. Om ladan slutes, fas
de streckade kurvorna.
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Fig 11. Den beriknade frekvenskurvan for
“Mini 10”, med och utan forstirkarkorrek-
tion.
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Fig 12. Forstirkarens frekvenskorrektion i
”Mini 10”.
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Fig 13. Frekvenskurva och distorsion for ”Mi-
ni 10” uppmiitt i SP:s efterklangsrum. Nivan
for distorsionen ir hijd 20 dB. — Under 80
Hz ir métrummet osikert.

nansen fp sker stridlningen i fas, medan
under fg sker strilningen i motfas. Man
vinner sdledes i nivd omkring fg, men fre-
kvenskurvan faller snabbare under fg, jam-
fort med en sluten ldda. Vidare framgar att
kring fg sker strilningen huvudsakligen
fran basreflexoppningen, vilket innebar att
konamplituden och darmed distorsionen
blir lag. Fig 9 visar en jamforelse mellan

-‘konamplituden hos en sluten lada och en

basreflexlada som funktion av frekvensen
vid konstant utstrilad effekt. Under fp
vaxer konamplituden mycket snabbt, vilket
kan leda till att det linjira omréadet 6ver-
skrids med kraftig distorsion som foljd.

Carlssons dimensionering

Hittills har ej tagits hdansyn till rummets
inverkan pa atergivningen. Reflexioner
fran vaggar och golv goér att man far
en bashojning. Det ar darfor onskvart att
hogtalarsystemet i sig har en jamnt fal-
lande frekvensgang i basen. Det ar har
Stig Carlssons patenterade dimensionering
av basreflexsystem kommer in.

Om man minskar laddans volym och
samtidigt okar den svingande massan i
basreflexoppningen si att fg forblir den-
samma, kommer verkningsgraden vid fg
att minska. Nivan vid f, kommer dock inte
att minska, vilket vore onskvirt for en
jamn frekvenskurva. Genom att 6ka dimp-
ningen Rx + Ry kan man dock minska
nivdn vid fg utan att nivdn vid fg dndras
namnvart.

I fig 10 visas beriknad frekvenskurva
for en “Carlsson-dimensionerad” basre-
flexldda vid olika dimpning. Volymen ir
20 liter, fs = 90 Hz, fy = 55 Hz. Mot-
svarande kurvor gillande fallet for sluten
ldda har streckats. Man vinner inte endast
en jaimnare frekvensging, mindre dimen-
sioner pa ladan och ligre distorsion (pga
mindre kon-amplitud) jimfort med den
slutna lddan, utan dven att transientiter-
givningen vasentligt forbittras genom den
6kade dampningen, ndgot som RT tidigare
beskrivit i anslutning till skildring av savil
RT-hogtalaren av 1964 som de orto-akus-
tiska Stig Carlsson-hégtalarna.

Negativ utgangsresistans
Hos den slutna ladan ir det likgiltigt, om
dimpningen Okas genom o6kning av Ry,
Rk eller Rp. Rp dr enklast att variera ge-
nom att olika mycket dimpmaterial place-
ras i ladan. Hos basreflexlddan diaremot
bor Ry héllas liten. (Man kan dock ej helt
avstd fran dimpmaterial, di stiende vagor
annars kommer att uppsté i lddan.) Dimp-
ningen regleras hir med hjilp av Ry eller
Rg. Kondimpningen Rg kan 6kas, genom
att dampmaterial placeras omedelbart
bakom konen, si som ar gjort i Sonabs
OA-5. Forstarkarens dimpande verkan
kan, som tidigare nimnts, skrivas Ry =
A2

" Rg + Ry

A och Ry ar givna for en viss hégtalare.
For att andra pA Rp maste man alltsa
dandra forstirkarens utgingsresistans R;.
Vanliga forstirkare har R; = 0. Vill man
6ka Ry, blir man tvungen att géra R; nega-
tiv, vilket ar fullt mojligt. Sonabs OA4-6
utnyttiar den metoden.
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Fig 14. Frekvenskurvan for den i RT 1964,
nr 4, beskrivna hogtalaren (iiven beskriven i
RT:s elektronikbyggbok, BYGG SJALV 1)
uppmiitt i SP:s efterklangsrum.

Fig 15. Beriiknade frekvenskurvor for en tidi-
gare version av ”Mini 10”, vid olika utgangs-
resistans hos forstirkaren.
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Fig 16. Motsvarande kurvor som i fig 15 fast
uppmiitta i ekofritt rum.
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Fig 17. Uppmiitt konamplitud for ”Mini 10’
vid konstant inspinning, 1 W over 8 ohm.




Mini 10 ar utpriglat “Carlsson-dimen-
sionerad”. Volymen ir endast 10 liter,
lidans avstimningsfrekvens fy = 55 Hz
och fg blir 125 Hz. Detta ger en for lag
nivd vid fg, men kan litt korrigeras elek-
triskt i forstarkaren. For att man skall fa
ritt dampning ar forstirkaren gjord med
negativ utgangsresistans, R; = —5 o (Rg
= 7,1 w). Fig 11 visar den beriknade fre-
kvenskurvan, med och utan férstiarkarkor-
rektionen. Korrektionen &ar uppritad i
fig 12.

Som synes ar ett hogpassfilter, som skir
vid 40 Hz, inlagt i forstirkaren. Det ir
till for att begriansa konamplituden vid de
lagsta frekvenserna. Utan detta filter skulle
hogtalarkonen litt hamna utanfor det lin-
jira omradet pd grund av muller fran
skivspelaren eller musik med mycket laga
toner, om man har hég volym och bas-
kontrollen uppvriden. Den slutgiltiga fre-
kvenskurvan for Mini 10, sisom den upp-
matts 1 Statens Provningsanstalts efter-
klangsrum, ar atergiven i fig 13.

Som jamforelse visas i fig 14 frekvens-
kurvan foér den i RT 1964 presenterade
Rosenberg — Idestam — Almaquist-hogta-
laren, uppmatt i samma rum.

Stimmer teorin med praktiken?

Man méter ofta en skeptisk instdllning till
olika sitt att rakna pa hogtalare. Ett hogst
mattligt beraknande samt praktiska prov
“hur det later”, brukar vara vanligare hos
hogtalarbyggare. Forfattaren vill dock be-
stimt hdvda att man har mycket god hjilp
av mer omfattande berikningar vid hog-
talarkonstruktion. Som exempel visas i
fig 15 och 16 — beridknade resp uppmatta
i ekofritt rum — frekvenskurvor foér en
tidigare version av Mini 10, vid olika vir-
den pa utgdngsresistansen R;. Overens-
stimmelsen ar som synes god.

Under 100 Hz uppstar dock stiende va-
gor i mitrummet, vilket gor matviardena
dar osiakra. Konamplituden har, vid- kon-
stant inspanning, uppmatts dels i “riktigt”
utférande dels di basreflexdppningen till-
slutits. Resultatet visas i fig 17. Dadrefter
har motsvarande kurvor beraknats, fig 8.
(Konrorelsen: S = [Vg dt, integration
motsvaras i jo-metoden av division med
jo, vilket medfor att amplituden blir: § =
WY VK i
> w
leksordning som det anvianda instrumen-
tets (skjutmatt) noggrannhet. Med tillkopp-
lad korrektion och driven med den nega-
tiva utgingsresistansen ar konamplituden
praktiskt taget konstant mellan 50 och
120 Hz.

Forsiktighet bor dock iakttagas om sa-
dana modeller, som behandlats har, appli-
ceras vid hogre frekvenser. Den angivna
funktionen for Ry, giller ej dia vagling-
den ar mindre an 2nr, (r ar konradien).
Vidare svinger ej hela konen vid hogre
frekvenser; sk "break up” upptrader.
Strilningen blir vidare mer riktad, vilket
forandrar ljudkaraktiren. A andra sidan
kan man betriffande diskantatergivningen
ej manipulera pA samma sitt som vid bas-
atergivningen, d4 man oftast ar hanvisad
till fardiga, slutna diskanthogtalare. Det
anvanda hogtalarelementet i Mini 10 ar

V2. Avvikelsen ar av samma stor-
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Fig 18. Beriknad konamplitud under samma
forutsiittningar som i fig 17.

Fig 20. Negativ stromaterkoppling.

R
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Ri*R;
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Ry Ry* Rz
Rc+ R
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Fig 21. Kombinerad negativ spiinningsater-
koppling och positiv stromaterkoppling ger
negativ utgingsresistans.

Fig 22. Elektriska impedansen Z, sedd fran
forstirkaren, for den slutna ladan i fig 5.

RF RKk*Rp Mk Ck Cy

=

’ ML

Fig 23. Ekvivalent schema for RT-hornet

av dubbelkontyp och aterger hela frekvens-
omradet. Elementet ar monterat uppit,
vilket ger behaglig mellanregister-diskant-
atergivning. En viss diskanthdjning ar in-
lagd i forstarkaren (se fig 12) for att fre-
kvensgangen vid normal placering skall
bli rak.

Realisering av negativ utgingsresistans

Da en forstarkares utgdngsspanning ater-
kopplas negativt (fig 19), minskar utgangs-
resistansen R;. Ar raférstirkningen (for-
starkningen innan aterkopplingen) tillrack-
ligt hog, blir R; = 0. Aterkopplas istillet
strommen negativt, sasom i fig 20, okar
R;, och om raforstarkningen ar hoég blir
R; mycket stor (“odndlig”). Genom att
kombinera negativ spanningsaterkoppling
och positiv stromaterkoppling, tex enligt
fig 21, kan negativ utgingsresistans erhal-
las. Forstarkaren far givetvis inte belastas
sd hart att belastningsresistansen +R;
< 0s

Bestimning av Mg, Cx m fl storheter

Skall man rakna kvantitativt pd hogtalare,
maste man givetvis mita upp hogtalarele-
mentets parametrar. Tillverkarna brukar
tyvarr vara sparsamma med sidana upp-
gifter. Uppmiitningen kan rill exempel
tillga pa foljande satt:

(1) Belasta membranet med en kind
(omagnetisk) tyngd och mat nedsjunkning-
en. Detta ger Cx = nedsjunkningen/kraf-
ten.

(2) Skicka likstrom genom talspolen, si att
membranet atergar till viloliget. DA blir
overforingsfaktorn A = kraften/strommen.
(3) Mait talspolens resistans Ry, tex med
ohm-meter.

(#) Med hogtalarelementet fritt uppstillt
mats elektriska impedansen. Vid elemen-

tets resonansfrekvens fp har impedansen
maximalt virde Zy. Konmassan Mg be-
raknas ur

. Kondampningen Rg

blir Rg = A2/ (Zgr — Rg).

Den “impedans” som ses av kraftgene-
ratorn i ett ekvivalent mekaniskt schema
skall inte forvaxlas med den elektriska im-
pedansen, som forstirkaren ser. (For den
i kretsteori bevandrade ldsaren kan nim-
nas, att den elektriska impedansen blir det
duala nitet till det ekvivalenta mekaniska
schemat.) Som exempel visas det elektris-
ka schemat for den slutna ladan, i fig 22.

Slutligen visas i fig 23 ekvivalentschemat
for RT-hornet. C, ér fjadringen fran det slut-
na utrymmet bakom konen, medan C, kom-
mer fran kammaren framfor konen. R, och
M, f6ljer hédr andra funktioner dn for en kon
(vilket dr en fordel med ett horn). Studera t ex
Leo Beranec’s Acoustics!, ett standardverk pa
omradet. =]
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Mini 10-en Hifi-ljudkilla
i smaformat med stort ljud

Foreliggande konstruktion, vars teoretiska del inleddes i foregaende kapitel och som datorberaknats
i vissa avseenden, svarar mot kriterierna liten, ldtt, placeringsvanlig och kompakt.

Tack vare bl a den kritiska anpassningen av forstdarkaren, som har negativ utgangsimpedans, till hog-
talaren har en mycket jamn frekvensgang kunnat uppmadtas.
Mini 10 ar primart en monoljudkdlla men kan givetvis byggas ut for stereo eller fyrkanal.

B B Forf/konstruktoren har under ut-
vecklingsarbetet med Mini 10 ofta fatt
hora att en monoanldggning inte ir nagot
att satsa pa. De, som hdvdat dessa asikter
— ofta starkt paverkade av fyrkanalhyste-
rin — har emellertid alltid efter lyssning
till Mini 10, blivit mycket intresserade och
tom imponerade av det utmirkta ljud,
som den lilla musikanliggningen kan
prestera.

Den ar speciellt lamplig for dem, som
inte vill ligga ner alltfor mycket pengar
pa dyrbar apparatur och som samtidigt
sitter sjalva ljudkvaliteten fore stereover-
kan Har man utrymmesbrist eller ej vill
lata sitt vardagsrum domineras av stereo-
anldggningen bor Mini 10 ocksi vara ett
bra alternativ. Aven som “andraanligg-
ning” hos barnen eller i sommarstugan kan
den komma fint till anvindning. Risken
ar dock att man blir besviken pd sin
“forstaanldggning”, ndgot som drabbat
forf sjalv!

Elektrisk funktion

Det kompletta principschemat visas i fig 2.
Forforstirkaren ar uppbyggd kring tva
kapslar (=4 forstirkare av den lagbrusiga
operationsforstarkaren uAd 739 (=TBA231
=S§N76131), medan slutsteget ar uppbyggt

av diskreta komponenter. ICla utgér
RIAA-korrigerad pick up-férstirkare. For-
stirkningen ir 50 ggr vid 1 kHz. Kinslig-
heten fér full utstyrning av effektforstir-
karen ir 2 mV, medan sjilva pick up-ste-
get tal mer an 150 mV innan det klipper.
Signal-brusavstdndet har uppmitts till inte
mindre an —87 dBA, relativt 10 mV in
(inklusive resten av forstirkaren)!

Hognivaingingarna (kinslighet: 100 mV)
matas via volymkontrollen till ICIB. Den
av ingdngarna, som anpassats till kristall-
pick up, 4r avsedd for enklare typer av
sidana med hog utspinning, di Kkinslig-
heten endast ar 1 V. For den som &nskar
anvinda en bittre kristall-pick up eller
keramisk pick up rekommenderas en om-
byggnad av pick up-férstirkaren (ICla)
enligt Fig 3, varvid kinsligheten blir
100 mV. IC1b férstirker signalen ca 10
ggr. Aven bas- och diskantkorrektionen (se
konstruktionsartikeln i RT nr 10) ir in-
lagd hir (R17, C15 resp R14, C12).

Dirpa foljer tonkontrollsteget, som &r
av beprovad Baxandall-tyy,. Verkningsom-
radet har gjorts storre 4n brukligt, se data-
sammanstillningen. Observera iven den
goda symmetrin i kurvorna, vilken erhalls
genom att raférstirkningen hos OP:n ir
hog, dven i diskanten.

Fig 1. Den i art beskrivna musikanliiggningen

Mini 10.
IC2b anviinds i det aktiva filter, som

skdr bort de laga frekvenser som hogtala-
ren ej formar aterge, men som diremot
skulle kunna géra konamplituden fér stor.
Hogpassfiltret skir med 12 dB/oktav fran
40 Hz. Motstindet R29 ir till for att
minska transienten vid tillslag av forstir-
karen.

RT har
PROVAT

Mini 10 — en liten musik-

anlaggning med fullvuxet fjud

®m B Den lilla, mycket kompakta Hi fi-
anldggningen Mini 10 har foére publice-
ringen fatt genomga ett grundligt lyssnings-
test av RT:s redaktion. Det dr intressant
att konstatera, att en anliggning av detta
lilla format ar kapabel att prestera en si
fyllig och nyanserad ljudbild.

Det som forst slar lyssnaren ar den goda
basatergivningen, som ar helt i klass med
atskilligt storre hogtalare av basreflextyp.
Denna egenskap beror framst pa konstruk-
torens anstrangningar att anpassa forstar-
karen till det anvinda hogtalarelementet,
med forebild fran bl a den beromda Carls-
son-"kolboxen”. Forstarkaren har silunda
en negativ utgingsresistans, vilken dr kon-
stant o6ver hela frekvensregistret. (Kon-
struktionsarbetet finns noggrant beskrivet
i RT 1973, nr 10, dir bade praktisk och
teoretisk hogtalarkonstruktion behandlas.)

Invindningen mot Mini 10 ar given; den
ar i grunden en monoanldggning, 4ven om
det — som framgar av art. — naturligtvis
gar att gora en stereoversion av Mini 10.
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Men den som primart satter ljudkvaliteten het: 100 mV; inimpedans: 100 k(; signal/ Krist p u: Rak frekvensgang; kanslighet
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las under armen, har hir en god och be- liget. Total frekvensgang: Se kurva i foregaende ka-
hindig 20 W musikanlaggning, som dess- pitel. [ ]
utom #r littbyggd och inte tar for djupt Fig 15. Tonkontrollernas regleromrade.
tag i planboken. Och elektriska data skams Petantiometer Range:. S0 dB Reciiier Eawer Litk Eroq i Wit Sekor i s i e i
inte heller for sig: B o S r L T T R
oglag— — — e —

UPPMATTA DATA FORSTARKAREN 4 = ===soniTes =a
Uteffekt: 20 W (sinuseffekt) i 8 Q - s -

last o= BTt = == ==
Effektbandbredd: Storre an 15 Hz—50 kHz s ~ =
IM-distorsion: <0,02 % vid alla nivaer &l = =
upp till klippning, mitt fran tuneringing [
t o m slutsteg. 8 ( last. ik =i =
Ingangar: C ~ 2
Magn p u: RIAA-korrektion 20 Hz— E e !
20 kHz, =1 dB; kinslighet: 2 mV, max in: 1 !
150 mV; inimpedans: 47 k(2; signal/brus- -
avstind: +87 dBA rel 10 mV in, kort- L !
sluten ingéng- o_(:o 20 Hz 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 40000D A B C Lir
Tuner, Tape: Rak frekvensgang; kinslig- Miltiply Fraquency Sosle by e £1612a112) ARG

68




Slutsteget, vars uteffekt ar 20 W (sinus),
ar helkomplementiart och direktkopplat till
hogtalaren utan kopplingskondensator.
Detta utgor ej nagon fara, varken for hog-
talaren eller effekttransistorerna, da 1 A-
sakringarna i niatdelen brinner av langt ti-
digare dan nagon skada hinner ske. Nagon
elektronisk sakring har ej ansetts nodvin-
dig, da forstirkaren ar sammanbyggd med
hogtalaren.

Effekttransistorerna, i plastkapsel, ir av
Motorolas tillverkning. Aven andra kom-
plementdra plasttransistorer bor ga att an-
vianda (tex TIP 41/42 A). Drivtransistorer-
na BC 327/337 bor monteras med korta
tilledare, da de far sin huvudsakliga kyl-
ning genom dessa.

Raforstarkningen ar hog (> 100 dB)
och forstarkaren dar hart motkopplad. Den
negativa utgangsresistansen (—5 (2) ar di-
rekt proportionell mot R53 (0,33 (), som
darfor bor viljas med hogst 5 % tolerans,
vilket dock kan vara svart att fi tag pad
hos ett sa lagohmigt motstand.

RC-ndtet (R51, RS52, C31, C32) pi ut-
gangen kompenserar hogtalarens okande
impedans vid hdga frekvenser, vilket an-
nars skulle medféra att nivan sjonk i
diskanten, di forstirkaren arbetar med
negativ utgangsresistans over hela fre-

Fig 3. Alternativt pick up-steg avsett for
kristall-pick up istiillet for magnetisk.

kvensomradet. Hogtalaren tillsammans
med RC-nitet har konstant reell impedans,
da frekvensen ir storre an 500 Hz.

Skall man gora mitningar pa slutsteget
och belasta detta resistivt med 8 , maste
RC-nitet bortkopplas, annars kommer
forstirkaren att sjilvsvinga, di belast-
ningsimpedansen blir mindre dn 5 Q vid
hogre frekvenser.

Matningsspanningen till slutsteget ar
ostabiliserad, medan OP-forstirkarnas
matningsspanning har stabiliserats.

Mekanisk uppbyggnad

Hogtalarlidans utférande framgar av rit-
ningen och fotona. Materialef ar 16 mm:s
spanplatta, vilket kan férefalla tjockt, men
man slipper di stadga lddan med lister in-
vindigt. Ladan limmas och spikas; anviand
nagot trilim. Tunneln i botten, mot vil-

ken forstarkarchassiet skall tita, maste ut- -

foras noggrant, di det ar viktigt att 1a-
dan ir alldeles tit (utom basreflexdpp-
ningen). Basreflexroret dr ett styvt papp-
ror, typ ritningsrulle, med 46 mm:s inner-
diameter. Det bor limmas fast i sitt hal.
Hogtalarelementet monteras frin ovan-
sidan medan chassiet skruvas i undersidan,
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Fig 4. Spriingskiss over hogtalarladan.

se fig 6. Platskruv bor anvidndas, di de
har gingor anda upp till skallen. Dir for-
stirkarchassiet moter ladan, vid tunneln i
botten och kring axlarnas genomforing i
dverdelen, maste man tita ordentligt, tex

Fig 5. Hogtalarladan sedd uppifran, Forstiir-
karchassiet skall tiita mot oppningen i botten.

med “tesa moll” fonsterlist av den kom-
paktare typen (finns i varuhus bl a).

Fig 8 visar ritningen till chassiet. Det
bor utforas av 1 mm:s jarnplat med tanke
pi den magnetiska skirmningen, di nit-
transformatorn monteras pa undersidan av
chassiet. Lingden ar kritisk, da chassiet,
som tidigare nimnts, skall tita mot bade

toppen och botten av ladan med lagom
spel for tatningslisten. Aven DIN-kon-
takterna och nitkabelgenomforingen samt
potentiometrar, omkopplare och strom-
stillare maste vara av tit typ, annars
blir den oonskade dimpningen for stor.
Overdelen till chassiet bor diremot vara
perforerad, s att forstirkarlddan ej utgor
en sluten 1dda inuti hégtalarladan.

I botten pi lddan skall liggas en skiva
10 cm:s dimpmaterial, t ex Gullfiber, for
att eliminera stiende vagor inuti ladan.
Klipp till dimpmaterialet nigot stérre an
bottenarean (tunneln ej inrdknad), s att
det ligger stilla av sig sjalvt.

Ytbehandlingen och frontens utférande
ir givetvis en smaksak. Den visade proto-
typen har fanerats med jakaranda och
klarlackats. Fronten, som fists med fast-
limmade kardborrband, 4r gjord av en
svartmalad perforerad jarnplat, pd insidan
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klidd med ett glest svart tyg. Panelen Gverdelen av lddan under fronten malas

Fig 8. Ritning till det i hogtalarladan inbyggda forstiirkarchassiet.

samt R8, C9 skall dock monteras pa in-

kring rattarna utgérs av en palimmad,
mattsvart plastskiva, som textats med vita
“gnuggisar”. For indikatorlampan har ett

hal upptagits i plastskivan, och en rod

mork for att forhindra genomlysning.
Kretskortet

Savil slutsteg, forférstirkare som strom-
forsorjning ar monterade pa ett och sam-

gangskontakterna.

Potentiometrarna 16ds direkt in pa
kretskortet och fungerar dven som fastsitt-
ning av kretskortet vid chassiet i 6verkan-

plastfolie limmats pa insidan. Slutligen bdr ma kretskort. Komponenterna R9, R10

ten.

skruy M3

plastbricka ==

lransistor

9/¢'mmer-

bricka ) e kredskort
Al-prazt ||

/5)(’5-)(90 === Zzz‘ee:bflcka

Fig 11. Effekttransistorernas montering vid aluminiumprofilen.
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Fig 12. Det firdigmonterade kretskortet,



Fig 9. Kretskortet i skala 1:1 sett fran foliesidan.

omkopplare

kretskort

fa,oe ul =
magn.ln,u, _—

Fig 13. Anslutningen av ingangskontakterna till omkopplaren och kretskortet.

MINI 10-4

Fig 14. Forstirkarchassiet med borttaget krets-
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Fig 10. Komponentplaceringen pa kretskortet.

Den andra kanten av kretskortet fists i
den aluminiumprofil, som tjinstgér som
kylelement for effekttransistorerna, se fig
11 och 12.

Tack vare uppbyggnaden pd endast ett
kretskort blir ledningsdragningen mycket
enkel och okritisk. Dessutom har kontakt-
stift/hylsor (Elfa 48-9260-0/48-9270-9) an-
vants, sd att inga ledningar blir fast mon-
terade i kretskortet. Frin ingdngskontak-
terna anviands skirmad kabel som sam-
manbinds till en stam vid kretskortskanten.
Kretskortet kan di litt demonteras fran
en fardigbyggd forstarkare.

Anslutning av kablarna till omkoppla-
ren och kretskortet skall ske enligt fig 13.
Jordningen av chassiet sker via skdrmen
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till pick up-ingdngen. Endast denna skdrm
skall anslutas till chassiet!

I ovrigt skall endast hogtalaren och
transformatorn anslutas till kretskortet.
Nitstrombrytaren, sikringshallaren, glim-
lampan och ndtkabeln monteras som i
fig 14.

Driftsiittning

Innan kretskortet monteras bor 16dningar-
na, samt att alla komponenter ar monte-
rade och riattvinda kontrolleras. Forstir-
karen kan drivas utan ansluten hogtalare.
Finns tillgdng till voltmeter, kan likspan-
ningen pa utgingen uppmitas. Den bor
vara forsumbar (<50 mV). Hogtalaren
kan nu anslutas. Installationen bor utforas

s, att hogtalarkonen drivs uppat av den
negativa offsetspinningen pi utgingen
(rodmarkta anslutningen pa hogtalaren
mot “jord”) for att i ndgon man kompen-
sera nedsjunkningen (=~0,1 mm) av konen
p g a tyngdkraften. Aven utan foregiende
uppmatning av likspanningen kan hdgtala-
ren anslutas, da 1 A:s sdkringar utgor ett
fullt tillrackligt skydd — bade for hogta-
laren och sluttransistorerna — om nagot
fel skulle foreligga. -

Med signal till forstarkaren skall denna
(pd utgdngen) oka da hogtalaren ansluts
pga den negativa utgingsresistansen.
Kom ihdg att om forstirkaren skall be-
lastas resistivt med 8 ( for mitningar
maste RC-nidtet pd utgidngen bortkopplas.



Tomgangsstrommen genom effekttran-
sistorerna ar inte kritisk men bor stillas
till ca 30 mA. — Mit, utan signal och
hogtalare tillkopplade, spanningen Over
R49—R50 och justera med R42 till 30 mV,
eller lossa en sakring och still strommen
till hela forstarkaren till 60 mA. Inga and-
ra justeringar skall behova goras.

Mini 10 i stereoversion

Den som onskar gora en stereoanliggning
av Mini 10 kan ga tillviga pd nigot av
foljande satt:

® Bygg tvd kompletta Mini 10. Det ar
enklaste sittet, som dock ger till foljd att
man maste “ratta” pd tvd olika stillen.
Aven ledningarna frdn programkillorna
blir onddigt manga.

® Bygg tvd kompletta anliggningar, men
anslut en separat forforstarkare till hog-
nividingidngarna. Denna metod ger forde-
len av att man kan anvinda en Mini 10
som portabel anldggning. Metoden rekom-
menderas!

@® Uteslut pick up-steget och tonkontrol-
lerna ur bada ladorna och anslut en sepa-
rat forforstarkare. Alla kontrollorgan kan
da uteslutas, om nitspanningen kopplas
over forforstirkaren.

® Bygg all elektronik i ett separat holje
och anslut hogtalarna pa vanligt sitt via en
kabel. Man slipper da ndtansluta hogtalar-
na och klarar sig med en nitdel. |

494

(se upp sa att tennet inte astadkommit nagra Gver-"
bryggningar) och kortet monterats pa plats, kan
avprovning ske. Om man vill, kan man darvid
koppla en lampa pa 40 W i serie med nitanslut-
ningen for att skydda forstarkaren i hdndelse av
eventuelia felkopplingar. Lampan glimmar till vid
urkopplingen, men ska i fortsattningen endast glo-
da svagt eller inte alls.

Man borjar med R35 vriden helt motsols och
justerar sedan denna sa, att man far en tom-
gangsstrom av ca 45 mA genom att 6ka R35.
Tomgangsstrommen kan madtas genom att man
avlagsnar en sikring och i stdllet kopplar in en
mA-meter. Om man har en voltmeter som madter
100 mV fullt utslag, kan man mita spanningen
Sver R46 och R47. Over bada motstanden ska
spanningen da kunna uppmitas till 0,66 X45=30
mV. Om man har en voltmeter som kraver storre
spanning, kan man ersitta sikringarna med mot-
stand, 22 ohm. Dirvid ska vid 45 mA ca
22X0,045~ 1,0 V upptrada 6ver dessa.

Liagg mairke till att en svag ingangssignal krivs
for att forstirkaren ska sla till. Den maste dock

vara tillrickligt liten for att tomgangsstrommen
inte ska paverkas. Efter det att tomgangsstrommen
ar instdlld, avligsnas 22-ohmsmotstanden samt
den eventuella lampan och man kan borja lyssna.

Data for bas-
forstarkaren

Byggsatsen ir avsedd for 8 ohms sido- och bas-
system (4 ohms bassystem reducerar uteffekten till
ca 30 W).

Filter:

Delningsfrekvens 150 och 250 Hz
Lagpassfilter 18 dB/oktav
Hogpassfilter 6 dB/oktav
Slutsteget:

Effekt 8 ohm 40w
Distorsion (alla effekter) <0,1%
Démpfaktor >170
Undre gransfrekvens <5 Hz

Slutvirdering
och kommentarer

Detta filter med slutsteg har ytterligare vidgat
mojligheterna och forbattrat funktionen hos en
centerbaskanal. Framfor allt marker man vid lyss-
ning att mellanregisterfrekvenser inte finns med i
centersystemet, tack vare narvaro av branta filter
och lag delningsfrekvens. Harigenom ar det omaj-
ligt att lokalisera var baskanalen dr placerad i
rummet. Detta har ocksa eliminerat den ibland
besvdarande “pingpong”-effekten mellan bas- och
sidosystem. Volymkontrollen for basen gor att
man utan hdnsyn till oiika verkningsgrad hos bas-
och sidosystem kan vilja element. Observera dock,
att- den lagre delningsfrekvensen okar kravet pa
sidosystemens basatergivningsformaga.

Byggaren av filtret kommer ocksa att marka att
volymkontrollen for basen utgor en ypperlig kon-
troll av de lagre frekvenserna. Forf vill dock utfar-
da en varning: Tank pa grannarna! Laga fre-
kvenser fortplantas battre dn du tror i vaggar, golv
och tak. | |
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KAPITEL 16

Dynamisk brusbegransare - DNL

® Brus fran kassettband och slitna grammofonskivor reduceras effektivt med en DNL-tillsats.
® Till skillnad fran andra brusreduktionssystem arbetar DNL enbart i avspelningsledet.

'l

mE DNL (Dynamic Noise Limiter) &r en aktivt spelare med lag hastighet sa, att brus i det Ovre Gratonen i fig | representerar detta brus.
arbetande krets for undertryckning av brus vid av- frekvensregistret (diskanten) ar det vi stors mest av. Ett enkelt, passivt diskantavskarningsfilter skulle
spelning av framst kassettband. Systemet &r fram-
taget av Philips. Med utgangspunkt i den konstruk-
tionen ger vi har en praktisk beskrivning.

Undertryckningen av bandbruset maste goras sa,
att kretsen arbetar utan att den inspelade signalen
(musiken) pa nagot vis paverkas och sa att for-
vringning inte sker, utan innehallet motsvarar ori-
ginalet. Denna krets som elektroniskt “kdnner av”
signalen arbetar till skillnad fran Dolby-tekniken
endast under avspelning. Den dr ddrigenom kom-
patibel, dvs bruset fran en kassett kan med hjilp av
DNL-enheten reduceras, oavsett pa vilken apparat
den ir inspelad och oavsett nér. Det dr alltsa moj-
ligt att ta bort bruset fran en inspelning man gjort
for flera ar sedan och pa samtliga i marknaden f6-
rekommande musikkassetter.

Framsta malet:
att eliminera kassettbrus

DNL-systemet ar speciellt konstruerat med tanke
pa att reducera bruset fran kassettband, varfor en
noggrann analys av detta brus ligger till grund for
den hir presenterade konstruktionen. Harvid stu-
derades hur bruset fran ett kassettband dr samman-
satt och fordelat i1 ljudspektrum med avseende pa
frekvenser och nivaer. Det som da framkom var att
i stort sett uppfattar orat bandbruset fran en band-

4 ol 1008 B 1o { il R R0 % TN 0 o ! ¥ O . .
100Hz 1kHz 4kHz 10kHz 100Hz 1kHz 4kHz 10kHz 100Hz 1kHz  4kHz 10kHz
Fig 1. Typiskt signal- och brusspektrum (graton) Fig 2. Utsignal fran en bandspelare utan brusredu- Fig 3. Samma som i fig 2 men med brusreducering.
fran en kassettbandspelare vid kraftiga passager cering vid svaga partier i musiken.

i musiken.
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latt kunna ta bort detta brus. Ett dylikt filter har
dock den inverkan att det menligt inverkar pa pro-
graminnehallet, sa att hoga grundtoner och dverto-
ner blir bortfiltrerade tillsammans med bruset, vil-
ket resulterar i en torr och onaturlig atergivning.
Det man avsag att utveckla skulle saledes begrinsa
bruset utan att inverka sa, att forluster av detaljer i
musiken blev ett bifenomen. Detta gjorde att man
overgick till att studera den sammansatta signalen
av musik och brus for att utrona frekvens- och
amplitudinnehallet vid olika tillfdllen och tidpunk-
ter i ett musikstycke och for att se vilka mojligheter
som fanns att sérskilja 6nskad signal och brus.

Nar musikinstrumentet spelar starkt; innehaller
musiken inte bara grundtoner av laga och medelho-
ga frekvenser, utan ocksa overtoner i det hogre fre-
kvensomradet. Stolparna i fig I representerar detta
ljudspektrum, och det &r viktigt att man aterger
detta med ett stort frekvensomrade utan begrins-
ningar.

Det ar under starka partier i musiken som det ar
onodigt med brusundertryckning, eftersom even-
tuellt brus dar inte uppfattas pa grund av orats
maskeringseffekt — en finess som finns inbyggd i
vara Oron och arbetar sa, att nar vi lyssnar pa na-
got speciellt, hor vi det som ar intressant och even-
tuella storningar filtreras bort av hjarnan (forutsatt
att det vi onskar hora ar starkare och ligger i sam-

Komponentforteckning

Av nedanstdende krdvs en uppsdttning komponen-
ter.

Y

Aktivt

steg

Ingéngs -

Y

Varierbar Fast
h -
ogpass D dampsats dampsats
filter
—_—
G2
Adderare & Uy
> 61

Fig 4. DNL-enhetens blockschema.

S

Fig 5. DNL-enhetens principschema.
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Fig 6. Lamplig nitdel till DNL. Komponenterna ér placerade pa samma kretskort som de bada
DNL-kanalerna. Man kan dven fa ut spinning till yttre funktioner via stift E. Transistorn T5
bor da vara forsedd med ett stycke kylplat som kan limmas fast i transistorn med cyanid.

R20 22 ohm

R21 10 kohm

R22 6.8 kohm

R23 1 kohm

€13 1 000uF. 25 V
Cl4 InF

C1S 220uF,25V
‘TS5 BD137

IC1 uA 723
D7-DI10, D11 IN4002

D12 Lysdiod

Sl 2-pol str bryt
S2 1-pot str bryt
Sékringshallare

Sékring 100 mA

Lada Elfa 50-5522-3
Kretskort

Transformator 15—18'V

2 st kontakter
Dessutom tillkommer

5-pol DIN chassihona

16d6ron, skruvar,
muttrar och genomfo-
ringshylsa.

Tvd uppsdttningar krdvs av nedanstdende kompo-
nenter, dvs en uppsdttning for varje kanal

R1 68 kohm
R2 56 kohm
R3,R4,R13,R15 680 ohm
RS, R7 1 kohm

R6 8,2 kohm Cs 1800 pF

R8, R11 330 kohm C7 680 pF

R9 100 kohm C10 0,01 uF

R10 1,8 kohm €12 2200 pF

R12,R17 22 kohm D1—-Dé6 IN4148

R14 5,6 kohm T15 T2, T4 BC238B (BC108B)

R16, R18 120 kohm T BC238C (BC108C)

R19 10 kohm pot Fran Electronic Development, Box 48, 18271
cl.cll 4,7 uF Stocksund, kan komplett materialsats bestallas till
G2 C6,C8ED 0,022 uF ett pris av 175 kr. Pris utan nétdel 130 kr. Enbart
C3 3300 pF kretskort 28 kr. Transformator 26 kr. Samtliga pri-
C4 470 pF ser inkl moms.
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ma frekvensomrade som storningen). Vid atergiv-
ning av starka passager i musiken sker ingen brus-
undertryckning och den sammansatta signalen
kommer efter DNL-enheten att ha ett frekvens-
spektrum som framgar av fig 1.

Nar musikinstrument spelas svagt daremot, be-
star signalen fran instrumenten huvudsakligen av
grundtoner med laga och medelhéga frekvenser
och knappast nagra overtoner alls. Eftersom ytterst
fa musikinstrument avger toner med hogre grund-
ton dn 4,5 kHz, kommer ljudspektrum vid svaga
passager i musiken att se ut som stolparna i fig 2.

Eftersom bandbrus enligt tidigare resonemang
bestar av ljud i det ovre frekvensomradet, ar det
under dessa svaga partier och vid pauser i musiken
som detta ar storande. Vid atergivning av svaga
partier utan brusreducering kommer frekvensspek-
trum att se ut enligt fig 2, dar det framgar att vid
svag musik finns praktiskt taget inget "musikinne-
hall” i det omrade dar bruset ar storande.

Storande blir bruset pa grund av att Orats mas-
keringseffekt inte fungerar niar musikinnehallet ej
ligger i samma frekvensomrade som bruset. Man
kan dirigenom undertrycka dessa frekvenser vid

Fig 7. Kretskortet sett fran foliesidan i skala 1:1.

detta tillfalle. Vid atergivningen av svaga partier
kommer darfor signalen efter DNL-behandlingen
att se ut som i fig 3.

Av detta framgar, att bandbrus ska undertryckas
sa, att maximal reduktion erhalls under pauser i
musiken, att vid svaga passager bruset reduceras i
proportion till innehallet av Gvertoner (for att inte
ta bort detaljer i musiken) och att vid starka partier
ingen reduktion forekommer.

Det resonemang som forts hittills har behandlat
tankta fall under vissa tidpunkter i ett musikstycke.
I musiken forekommer daremot snabba dynamiska
forlopp, sa att en effektiv brusundertryckning ma-
ste folja musikens forlopp for att bieffekter ej ska
uppsta.

I DNL-enheten analyseras signaler i varje
ogonblick med avseende pa Overtonsinnehallet, och
brusundertryckningens storlek kommer hela tiden

Fig 8. Komponenternas placering pa kretskortet.
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Fig 10. Bilden visar kretskortet monterat i ladan.

att sta i proportion till dvertonshalten i musiken for
att inte ta bort dessa.

I praktiken fungerar det hela sa, att sa snart mu-
siken 4r svag och frekvensinnehallet i denna ar sa-
dant att Orats maskeringseffekt inte langre funge-
rar, reduceras bruset for att inte bli storande. Nar
sedan styrkan och Overtonshalten Okar sa att Orats
maskeringseffekt fungerar, minskas brusreduce-
ringen i DNL-enheten.

Vid linjar matning uppvisar DNL-enheten en
forbattring av signal/brusforhallandet med 5 dB
vid 6 kHz och upp till 20 dB vid 10 kHz.

Fran
bandspelare

Till
forstarkare

DNL
Fig 9. Kontakternas inkoppling.

For att man skall uppna en dampning i det hogre
frekvensomradet nar ingen eller mycket svag nytto
signal foreligger och samtidigt erhalla en helt rak
frekvensgang da frekvenser over 4 kHz Overstiger
en viss niva (38 dB), har DNL-enheten konstrue-
rats enligt blockschemat i fig 4.

Insignalen delas upp i tva signaler, U, och U,,
varav U, far passera linjart till adderingssteget pa
utgangen dar den ar 180° fasforskjuten. U, dére-
mot passerar forst ett hogpassfilter, som kdnner av
om dér finns nagra hoga toner av namnvird styr-
ka. Skulle sa vara fallet, far den variabla dimparen
styrsignal for att stélla in sig pa hog ddmpning,
med resultat att ingen eller mycket liten rest av U,
pafors adderarsteget. Ut fran DNL-enheten kom-
mer darvid endast U, innehallande hela frekvens
spektrum.

Innehaller insignalen inga Gvertoner over 4 kHz,
passerar ingen styrsignal till den variabla damparen
och denna fungerar inte langre som nagon dampare
med resultat att det som finns over 4 kHz — framst
bandbruset — pafors adderarsteget.

Eftersom denna del av frekvensomradet pafors i
motfas till U, (som fasvints 180° enl tidigare reso-
nemang) tar signalerna Oover 4 kHz ut varandra,
och DNL-enheten fungerar som ett effektivt lag-
passfilter.

Forekommer insignaler 6ver 4 kHz, men mycket
svaga sadana, far ddmparen motsvarande styrin-
formation, sa att en lamplig grad av utsldckning av
de hoga (brusiga) frekvenserna blir resultat.

Latt att bygga DNL
Allt pa ett kretskort

Trots sin effektivitet ar principen for DNL verkli-
gen enkel. Darom kan alla forvissa sig genom
att studera principschemat i fig 5. Endast fyra tran-
sistorer per kanal ingar. Natdelen var i den i RT
tidigare presenterade varianten tamligen enkel. Den
gav ocksa ett visst matt av brum. I den presentera-
de konstruktionen dr nitdelen stabiliserad, och den
ger ett brum som ar férsumbart vid normal an-
vandning, dvs da den anviands med lampligt vald
signalniva in.

DNL-enheten ar latt att montera, eftersom kom-
ponenterna ar placerade pa ett kretskort. Kompo-
nenterna sitter monterade ganska tatt och det kravs
darfor en viss metodik vid sammanstéllningen:

Man borjar med att montera alla motstand pa
kretskortet. Darefter monteras alla kondensatorer-
na utom C13 och C15, som monteras sist. Bygg pa
med transistorer, dioder och IC1 (IC1 anbringas
ovanfor C14). Sist loder man in transformator och
sdakringshallare pa kretskortet.

Den stabiliserade natdelen lamnar 17 V. I punk-
ten E kan man ta ut denna spanning till yttre kret-
sar. I sa fall bor man forse TS med en kylflans som
leder av varmen. Kylflansen kan helt enkelt vara en
bit aluminiumplat som limmas fast med cyanid mot
transistorn. Strommen genom regulatorn bestims
av R20, som vid utokad belastning maste minskas.
Man kan aven anvidnda yttre nétaggregat for
stromforsorjning av  DNL-kretsarna. Stromfor-
brukningen ar ca 50 mA.

Apparatladan, fabrikat OKW, har ingjutna
muttrar, sa att kretskortet enkelt kan skruvas fast.
I frontpanelen borras hal for strombrytarna och
lysdioden. Observera, hur denna skall kopplas in!
Avfasningen anger katodsida, vilken kopplas till
R23. I bakstycket fastes de bada DIN-kontakterna.

Natstrombrytaren bor givetvis vara S-markt.
Nitkabeln fors ut ur ladan med en vanlig genomfo-
ringshylsa.

Inkoppling fore volymkontroll
vasentligt for DNL-kretsarna

Den dynamiska brusbegransaren ar avsedd att ar-
beta med signalnivaer mellan ca 700 mV och 1 V
(referensnivan anges till 780 mV), vilket dr vad ett
bandspelardiack normalt ldmnar till efterfoljande
forstirkare. Man ansluter i detta fall alltsa
DNL-enheten mellan bandspelare och forstarkare.
Ar bandspelare och forstirkare sammanbyggda, sa
att ingrepp maste goras i apparaten, ar det viktigt
att DNL-enheten kopplas in fore volymkontrollen,
da denna annars paverkar brusundertryckningen.

Intrimningen &r synnerligen enkel, eftersom en
enda trimpotentiometer ingar. Denna stdller man
helt enkelt in sa att den for Orat basta ljudatergiv-
ningen uppnas. Nagonstans pa potentiometern har
man maximal undertryckning av bruset, men i vis-
sa fall kan det optimala laget ligga nagot vid sidan
om, sa att inte dampningen blir alltfér hog.

Inte bara kassettbrus elimineras
Lamplig aven for skivavspelning

Aven om DNL-systemet framst dr avsett att an-
viandas tillsammans med kassettspelare kan dei go-
ra god nytta dven i andra sammanhang. Inspel-
ningar pa bandspelare kan vara brusbemangda,
sirskild da de lagsta hastigheterna 4,75 och 9,5
cm/s anvénds.

DNL kan faktiskt dven anvandas vid avspelning
av skivor. Antag att man har gamla raspiga
"78-varvare” som ir musikaliskt intressanta. Ater-
givningen kan da forbattras en hel del med DNL.
Man kan da koppla in enheten mellan for- och slut-
forstarkare. Signalnivan bor ligga kring 0,7 V no-
minellt. Darvid kan man koppla en extra volym-
kontroll efter DNL. Den ordinarie volymkontrollen
tjanar da som nivaregulator for DNL och stalls in
en gang for alla. Max signalniva in till DNL ar 3 V,
da klippning sker.

Ritt anvand ar DNL ett brusreduktionssystem
som kan vara till stor nytta for ljudamatorer och
semiprofessionella anvdndare, inte minst tack vare
att det ar prisbilligt att fa ihop som bygge eller att
skaffa som fardig enhet. =
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Anteckningar










raciio &
television

okar och okar!

Upplaga helar 1975:

29 824 ex.
+3 273 ex.

TS-kontrollerad medelupplaga helar 1975

Grundbyggsats 75 W hi-fi slutsteg
arets "Bygg sjdalv" -

enl RT 10/75 & 4/76 alt.
Gnuggisar skala 1:1 & 2:1 for krets-
45 W hybridslutsteg AP4353P -  Philips
3kanals fabriksbyggd

Skalkdrnor -

kortsgnuggare -
hogtalarelement & delningsfilter -
ljusorgelmodul (3x1000 W) =
Vogt =
for sdndaore,mottagare/TV & stereoanléggningar -
tektor - Kristallfilter KVG -
keramiska filter -
databdcker -
kdrnetransformatorer -

spolstommar
toroider Amidon & Philips - avstorningsfilter
Gasde-
mekaniska filter =
kristaller fabriksnya & surplus =
TRANSDUKTORS ring=

kondensatorer:

ekvivalenttabeller =~
byggsatser -
tantaler, trimrar,lytar, folie, keramik,styrol,glimmer -

potentiometrar - kol & metallfilmmotstéand.

Om ovanstéende och mycket annat far Du fortlopande infor-
mation under 1976/77 mot 3 kr i frim eller 3 kr till vart
postgiro 90535-6

Dessutom: halvledare/IC med ett urval,som vi antar dr det

fylligaste i Europa,

Qs
lr/w

BHIAB electronics

Box 216 — 761 00 NORRTALJE
Tfn. 0176 /184 25
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ACOUSTIC LOUDSPEAKER SYSTEMS

ALLT FOR HOGTALARBYGGAREN

50 olika kompletta byggsatser )
ACOUSTIC STUDIO ELEKTRO-VOICE

Acoustic hogtalar- GAMMA
byggsatser bestar av GOODMAN
fardigmonterade |ador
forbehandlade for lac ISOPHON
kering eller valnotsfa- JBL
WAnd b gaiitienis ot | Tt
ed byggsatserna fo

. o jer allt som behovs for PEERLESS
att fa ett par helt far- PHILIPS
diga hogtalare i samma
finish som ett par SEAS
fabriksbyggda men till SlNUS

ett mer tilltalande pris.
Pris 1095:—/st.

Hogtalarelement,
kompletta byggsatser:

inkl. 1ada och moms Filter
Frekvens och distorsionskurva métt fér Trabyggsatser
"STEREO Hifi HANDBOKEN" - 77 RT-hornet 70—80
_g%—ﬂ{@% T e Spolar,
4 ETHETE S Pickuper
“T‘§~ E Kondensatorer
= - Tya,
EAOLE] Skumplastfront m.m.

HIF1 KIT®, Box 23098
Dannemoragatan 14
ESSS=22 == Stockholm (T-Odenplan)
.. Demonstration och butiksférsaljning: 08/33 5151
Oppet: mand.—fred. 11—18. 16rd. 11—-14

HIFI KIT®, Box 23098, 104 35 Stockholm

Sand mig gratis nya katalogen med prislista
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ACOUSTIC LOUDSPEAKER SYSTEMS

Rundstralande hogtalare

Byggsatser inkl. komponenter.
Traslag: jakaranda, valnot, ek, teak, furu,
vitlack, svartlack, obehandlad spédnskiva.

Byggsatser till RT-hornen.

BALLSTA TRAINDUSTRI AB
KARLSBODAVAGEN 12 - 16130 BROMMA
TEL 08/29 16 16,2995 16




DIGITALKLOCKA Klockan med go!

Nu &r den har var fantastiska digital-klocka, som du latt bygger sjalv. Marknadens
mest avancerade idag. Klockan ar uppbyggd med en integrerad Mos-krets och har
6 siffrors visning — timmar, minuter, sekunder samt dessutom datumvisning,
méanad och dag, som sker vaxelvis med tidvisningen. Den vacker dig med summer
eller satter pa radion. Med de tva stallbara registren finns det otaliga mojligheter
Klockans automatik slacker displayerna vid natavbrott och kopplar samtidigt over
till batteridrift. En inbyggd oscillatorkrets haller tiden nar nat-frekvensen ar borta
Kristallstyrning av klockan ar latt att infora, vilket gor den mycket lamplig for

mobilt bruk. —
® 24-timmars klocka (timmar, minu- MMWW
ter och sekunder) g l ‘

® Matt: BxHxD 160x50x80 mm

® Vikt:ca650g

® Pris: 428:—inkl. moms

PS. Viglémde nastan tala om att den
haller reda pa antal dagar i resp.
manad ocksa — utom vid skottar
da du sjalv far stalla fram den en
dag. DS

e Datum (manad, dag)

® 24-timmars larm

® Repetitionslarm (10 min)
L]

Tidbas 50/60 Hz natfrekvens
alternativt kristall (100,8 kHz)

® Klockradiofunktion (9 tim och
59 minuter) med manga finesser.
Kan anvandas som timer for
styrning av yttre funktioner

Summer med reglerbar ljudniva
Stora tydliga siffror: 12,7 mm hoga

2 strelaer 220 V manoverspanning
1 strela 12 V manoéverspanning
2 stomkopplare 1-pol, véaxl s-marke
sakringshallare, lamplig lada och
sladd.

Pris: 140:— inkl. moms.

For BATTERIDRIFT av Digitalkloc-
kan Kristall 100,8 KHz, mot-
stand samt trimkondensator
Pris: 130:— inkl. moms.

RELA-tillsats for styrning fran digital-
klockan av natanslutna bruksforemal
Innehaller

DISPLAYKORT for tidsmultiplexad drift av 7-segments displayer. Upp till 6 siffror
kan anslutas. Vi har kretskort passande displayer for de idag pa marknaden vanligaste
forekommande fabrikaten

Typ Di 1:A  PASSANDE ex.vis MAN 51, 52, 71, 72, 81, 82 (Monsanto)
TIL 302 (Texas) SLA-7 (opcoa) + manga andra fabrikat

TypDi1:B  PASSANDE 5082 — 7750 (HP) 5082 — 7751 (HP)

Typ Di 2 PASSANDE FND 500, 507 (Fairchild)

Pris fér samtliga korttyper: 15:—/st inkl. moms.
D: 2 inklusive 6 st FND 507 Pris 105:— inkl. moms.

INKO" X 11335 STOCKHOLM
ELECTRONIC

satt dig pa forsta parkett i din egen konsertsal med
Inko’x quadrofsrstarkare

Byggsatserna innehaller komponenter, kylflansar och

monsterkort.

[0 STEREOFORSTARKAREN — 2 x20 watt — ar uppbyggd helt med
integrerade kretsar kring 2 st. TDA 2020, forstarkarkretsen som har
en uteffekt p& 20 W sinus och en distortion under 1 procent.

165:00

0 QUADROFORSTARKAREN — 4 x 20 watt — bestar helt enkelt av
tva stycken stereo-enheter. 310:00

0 FORFORSTARKAREN — med volym-, bas- och diskantkontroller
ar uppbyggd med de nya integrerade kretsarna TDA 1054, som bl. a.
innehaller mycket lagbrusiga forstarkar-steg och inbyggd stabilise-
ringskrets. 165:00

0O SQ-DEKODERN MC 1312 - fordelar forforstarkarens stereo-
signal till fyra signaler — en till varje slutsteg. 50:00

[0 NATAGGREGATET ar stabiliserat. For att uppnd de basta hifi-
egenskaperna hos TDA 2020 och Quadro-detektorn maste man
anvanda ett stabiliserat likriktaraggregat med sa lite brum som
mojligt. Vart aggregat ar avsett att monteras pa basplattan. (Separat
kretskort kan erhallas kr. 25:00.) 80:00

O RINGKARNETRANSFORMATOR har vi valt att anvdnda p.g.a.
dess laga vikt och laga storfalt. 80 VA for stereo 95:00

120 VA for quadro 135:00

O BASPLATTAN. Pa denna platta monteras korten for effektstegen,
for forforstarkaren samt for SQ-dekodern. Direkt pa basplattan mon-
teras nataggregatet samt alla omkopplare och kontakter. 365:00

[0 TRALADA i valnét eller jakaranda, snygg design. 230:00

O RADIODEL, stereo. Quadron ar forberedd for radio, som f.n. ar
under utveckling. Det kommer att bli en sak helt med integrerade

kretsar, kristallfilter och andra finesser.

Den beraknas kosta

c:a 310:00

Karlbergsvagen 84
11335 STOCKHOLM

08-315115
307515

INKO" X
ELECTRONIC

08-315115-3075 15
HE BEYSCHLAG
<) MOTSTANDSSATSER

—
For hobby, lab, service

Fér dem som behover ha till hands ett stort sortiment mot-
stand i mindre antal per varde av manga ohmvaérden; praktiskt
och oOverskadligt forvarade kan vi leverera vira Beyschlag
kolskiktmotstdnd i standardkvalitet med tolerans +—5 % i
fardigpackade s. k. laboratoriesortiment, dvs. kompletta satser
inom hela vardeomréadet enligt serie E24 (se nedan) for typ
SBB 0207, SBC 0309 och SBE 0414.

Kompletta sortiment forpackade i fackindelade plastkartor.
Storlek ca 230x300x20 mm med tackskiva av klarplast.
Varden enl. serie E24.

Pris per komplett sats: Kr 210:—

SBB 0207 0,25 W 70 C DIN 44051
10 per varde 1,0 ohm—1 M 1210 st

SBC 0309 0,33 W 70 C DIN 44051
10 st per varde 4,7 ohm—1 M 1290 st
SBE 0414 0,5W 70 C DIN 44051

5 st per varde 1 ohm—10 M 845 st

Labsats 0207:
Labsats 0309:
Labsats 0414:

BO PALMBLAD AB

Box 170 81
104 62 Stockholm

08/246160

W pioneer

HOGTALARELEMENT
BAFFELSYSTEM

- BYGGSATSER

DISKANT- OCH MELLANREGISTERHORN

MONSTERKORT OCH KOMPONENT-
SATSER TILL PER ELVINGS KONSTRUK-
TIONER.

SST 76 (2 x 75 W slutsteg R&T 10/75)

LL20B (2 x 20 W slutsteg R&T 10/74)

FF2B (forforstarkare R&T 10/74)

RIAA (korrektionsforstarkare R&T 4/75)
A-08 (universalsteg av samma typ som RIAA)

FOR HOGTALARBYGGAREN

Luftlindade drosslar, Bipolara elektrolyter,
Polyesterkondensatorer, Hogtalarfront i olika
tjocklekar och portatheter. Dampmateriel m m.

L,,, LJUDTEKNIK

R. WICKSTROM

TULEGATAN 61 B

172 32 SUNDBYBERG Tel: 08/ 29 08 76




Mellanregisterhorn, efterfoljarna till vara
storsaljare GT-R50 och GT-R52. Vi ar stolta over
att kunna presentera tva avsevart forbattrade ver-
sioner. Verkningsgraden, frekvensgangen och den
allmanna transparansen i ljudatergivningen har
blivit hor- och matbart battre.

GT-R55 har tack vare sitt stora frekvensomfang den
fordelen att det kan anvandas utan extra diskant-
hogtalare i disco, orkester och PA-system.

GT-R60 ar ett utpraglat Hi-Fi-horn dar man skall
kompl a sy med ett diskanthorn.

Vi tror att GT-R55/60 som pris-prestanda-kombina-
tion ar oslagbara pa varldsmarknaden. Och aven om
de kostade tre ganger sa mycket skulle R-55, R-60
fortfarande vara tva prisvarda produkter.

GT-R55 och GT-R60 ersatter vara tidigare modeller
ur GT-serien med avsevart battre resultat inom alla
anvandningsomraden,

NYA HOR

GT-Rb5
GT-R60

DATA: GT-R55 GT-R60
Effekt: 20 WRMS 40 W musik samma
Frekvensomr: Hi-Fi 500-6.000 Hz fritt mont. 300-6.000 Hz
400-6.000 Hz i kabinett rek. deln.
orkester, PA mm 500-15.000 Hz 400-4.000 Hz
Verkningsgrad: 107 dB SPLvid 1 W 108 dB SPL
Impedans: 8 ohm
Mattsvart armerad samma
Material: polyesterplast samma
andra farger pa begaran
Dimensioner
BxHxD: 450x 257 x315 mm 460x310x 275 mm
PRIS inkl moms: 449 449

Var KATALOG som innehaller hela vart produktsortiment far du mot
3:— (i friméarken).

IZITRING | IR D
:?s’szfé’gg iJJs&i #5 Box 72, 13301 Saltsjobaden
08/7176288,7177941, Torsviagen 61

“TIGER"” SLUTSTEG OCH EQUALIZER G

en serie amerikanska byggsatser i super — fi klassen. f:v{)‘ TIGER)

Byggsatserna innehaller allt material inkl. chassie m m. ’*& 'c(g/"
< @

VPA210 300 W 1.495:—
VPA207 75W 1.045:—
VPA275 90 W 795:—
VPA2152x30 W 798:—
VEQ216 9-BANDS

STEREO EQUALIZER 999:50

HIGH-PRO OCH MEKANMODUL

heter vadra modulara elektroniska och mekaniska byggsystem, i proffsklass,
for audiobruk. De ar speciellt lampliga for ljudmixrar i alla storleksklasser.
Med High-Pro och Mekanmodul kan du idag bygga individuellt anpassade
system,

| High-Pro-systemet ingar bl.a. mik/linjeforstarkare, tonkontroller, phono
forstarkare, filter, universalforstarkare, mixerforstarkare, PPM-driver, nat-
aggregat, olika moderkort m m. Nagra intressanta nyheter ar hortelefon-
forstarkaren som avan kan driva hogtalare samt en liten toppspannings-
indikator att anvandas tillsammans med VU-meters.

Mekanmodul ar ett panelmodulsystem i huvudsak enligt skandinavisk-tysk
studiostandard. Det bestar av borrade panelplatar samt sammanfognings-
materiel for elektroniken och mekaniken.

Komponenter passande till ovanstaende system: Plastbanepotentio-
metrar, regler, rattar, kontakter, omkopplare, kabel m m.

Nagra prisexempel:

VHH100 RIIA-forst. 857
VHS 100 Mikforst. 47—
VHS300 Universalforst. 29:
VHS500 Tonkontroll

3-bands 68:
VHS600 Filter 3
VHS700 PPM-driver 98:

HANDLEDNING | MIXERBYGGE

Denna handledning behandlar uppbyggnaden av mixrar i olika storlekar
med ett blockschema som utgangspunkt. Dessutom innehaller den anvis-
ningar om jordproblem, ddmpsatser, dB och dBm-tabeller m m. Da behoven
oftast ar ratt standardiserade har vi darfor sammanstallt ett antal forslag
baserade pa High-Pro och Mekanmodulsystemet. Till exempel: orkester-
mixer, enkel inspelningsmixer, discotekmixer m m. Dessa blockscheman
medlevereras Handledningen i Mixerbygge. PRIS: 10:—

HEATHKIT BYGGSATSER

AN-2016 4-KANAL FORFORSTARKARE MED DIGITAL
AM/FM STEREOTUNER
Kan anvandas som 2- eller 4-kanalstereo

AA-1640 STEREO EFFEKTSTEG
2 x 200 WATT SINUS, THD max 0,1 %

AA-15052 x35W

EFFEKTSTEG EFFEKTSTEG

HEATHKIT, Schlumberger AB.
AA-1506 2 x60 W Box 12081.102 23 STOCKHOLM 12. Tfn 52 07 70
Gatuadr: Norr Mélarstrand 76

AP-1615 STEREO
FORFORSTARKARE

AD-1305 2-KANAL
AUDIO EQUALIZER

Bestall var byggkatalog! Dar finner Du fullstandiga
data pa dessa nyheter. Vi har mer an 200
olika byggsatser!

Schlumberger




BYGG DINA
HOGTALARE SJALV!

Kul sysselsattning
som spar pengar.

Med de helt nya SEAS hogtalarbyggsatserna kan Du nu sjalv bygga avancerade

HiFi hogtalare och forena nytta med noje samt spara pengar.

SEAS PROFESSIONAL SOUND-serien bestar av 4 olika typer. Dessutom finns en
mindre MINI KIT och for den som 6nskar den stora ljudvolymen, DISCO KIT.
Monteringen ar mycket enkel, Du behover varken l6dkolv eller andra specialverktyg.
Med varje KIT foljer en detaljerad byggvagledning. Som tillbehér finns CABINET KITS
till SEAS PROFESSIONAL SOUND-serien och MINI KIT. Dessa bestar av kompletta
trabyggsatser. Till DISCO KIT levereras fardigmonterad lada.

SEAS
PROFESSIONAL
SOUND

KIT 503

L
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BYGGSATS 203 302 303 303R 503 MINI DISCO
Hogtalartyp Tryckkammare | Tryckkammare {Tryckkammare | Basreflex |Tryckkammare [Tryckkammare Basrefiex
Hogtalare 3-vags 2-vags 3-vags 3-vags 2-vags 7 element 3-vigs
Frekvensomrade Hz{ 50-20.000 | 35-20.000 [35-20.000 30-20.000| 25-20.000 | 60-20.000 35-20.000
Nominell effekt W 30 50 50 60 12 100

Musik effekt w 45 70 80 120 25 150
Kanslighetenl DIN |W 25 5 4 2,5 3.2 0,6
Ladvolym Lit 20 30 30 50 12 120

Rek. forstarkareffekt | W 6-45 10-70 8-80 6-120 6-25 6-150

Kontakta ndgon av vara aterforsaljare!

HiFi Kit Dannemoragatan 14. Universal Import AB, Fridhemsg. 43 Stockholm; AB Ljudmiljo Svedjevagen 6 Vallentuna:

Video TV Center, Dalgatan 3 Sundsvall; Ing f:a KABE, Centralg. 2 Tibro; Hedbergs Radio TV, Storg. 29 Vaxjo; F:a Goransson,
Kungsg. 14 Séderhamn; Studio Sound, Nygatan 21 Eskilstuna; Aros Ljud, Emausg. 35 Vasteras: Josty Kit AB, Ovre Husarg. 12
K Q\% Goteborg; Josty Kit AB, Ostra Forstadsg. 19 Malmo; Eltema AB, Kristinag 20 Norrképing

QQ Generalagent
\ﬂ &K‘mab JOHANNESFREDSVAGEN 5-7, FACK, 16113 BROMMA
00 TELEFON 08/8029 20, TELEX 10034
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