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' o Nya LTS-hdgtalaren ar pa G!

Aven om det &r en hel del jobb kvar innan de nya trevags LTS-hogtalarna star

Hur en hogtalare blir till

Né&r en hogtalare skall bli till finns det manga olika
tillvagagdngssatt. En konstruktion kommer alltid
till sdsom en kombination av ndgons (inte nod-
vandigtvis konstruktdrens) vision av den fardiga
hogtalare samt vilka hogtalarelement som finns
tillgéngliga pd marknaden. Nar ingenjorer ar
projektledare begransas konstruktionen ofta av
att det ar tillgangliga element som inspirerar till
visionen. Om icke-ingenjorer ar projektledare ar
visionen inte nodvandigtvis realiserbar alls.

I manga fall (alltid om konstruktéren ar en
entusiast utan resurserna frén ett miljonforetag i
ryggen) ar tillgangliga element en starkt begran-
sande faktor. Det finns helt enkelt ett oandligt
antal konstruktioner som inte gar att gora
eftersom de hogtalarelementen som behdévs inte
existerar. Man ar tvungen att géra konstruktioner
inom de ramar som tillgangliga element tilldter.

Det finns forvisso konstruktioner (dven frdn de
stora tillverkarna) som konstruerats bara efter en
estetisk mall, en idé om hur hogtalaren skall se
ut. Forverkligade sd gott det gér efter forutsatt-
ningarna (som kan vara begransade av béde
hogtalarelement och konstruktérens kompetens.

I sjalva verket kommer de flesta hdgtalare till
pd detta satt. Man startar frdn ndgons vision om
hur hogtalaren skall se ut, en form. Darefter far
konstruktionsavdelningen uppdraget att gora
formen till en fungerande hogtalare — &ven om
det ibland kan vara en form som ar olamplig och
nastan omoéjlig att fa att fungera bra akustiskt.
Speciellt tydligt ar detta arbetssatt om man tittar
p& hogtalare fran till exempel Bose eller Bang &
Olufsen.

Visionen for LTS-treviagaren

Nér LTS-trevagaren skulle tas fram bestamdes det

mycket tidigt dels att grundkonstruktionen skulle

goras ur ett strikt funktionsperspektiv, funktionen
far styra formen. Hogtalarelementen skulle inte
skulle fa& komma att bli en vasentligt begrénsande
faktor — om det behdvs tar vi fram specialelement
i alla tre register!
Visionen sdg ut som foljer:

1. Hogtalaren skall vara av trevagstyp for att
tilldta varje element att arbeta inom ett sd
litet vdglangdsomrade att kraven pd element
inom vaglangdsomrédet inte blir motstridiga.

2. Hogtalarelementens placering skall optimeras
for att ge sd interferensfria utstrdlningsegen-
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fardiga ar en av de besvarligare etapperna i trevagarens tillblivelse nu av-
klarad — alla systemets hogtalarelement &ar fardiga!

skaper som mojligt. Detta betyder att bas-
omrddet skall genereras i fas med golv och
bakvagg, medan mellanregisteromradet skall
utstrélas frdn en punkt tillrackligt 1dngt ifrdn
golv och bakvagg for att inte vasentligt stora
hogtalaren. I just detta avseende inte helt
olikt Stig Carlssons kolbox fran 50-talet.
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Lond’ G 180T Koboxar™ (1858

Hogtalarens storlek skall inte upplevas som
vasentligt mera skrymmande an nuvarande
LTS-F1, men den kan tilldtas bli djupare om
det behdvs for att erhdlla tillracklig volym.
Baselementet skall ha god luftpumpnings-
formaga slagléngd, mycket starkt motor-
system och ett membran som arbetar perfekt
kolvformigt inom hela sitt frekvensomrade.
Gransen dar dynamiska effekter / kraftigt
okad distorsion intraffar skall jamfoért med nu-
varande LTS-F1 férbattras minst 6 dB (4 ggr
storre akustisk uteffekt). Detta i trevagarens
standardutférande med bara ett baselement.
Det skall finnas mdjlighet att i efterhand,
genom ett konstruktionsmassigt knep, gra-
dera upp hogtalaren s& att dynamikomradet i
basregistret o6kar med ytterligare 6 dB
(ytterligare 4 ggr hogre ljudeffekt)!
Mellanregisterhdgtalaren skall utgoras av ett
litet bas/mellanregisterelement (sd att det
aven kan anvandas i en mindre basreflexldda
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eller i en kvalificerad centerhdgtalare).
Darmed tilldts 13g delningsfrekvens till bas-
hogtalaren, effektdligheten blir mycket god
och membranrérelserna blir sma jamfort med
om ett mindre mellanregisterelement anvants.
Elementet skall vara magnetisk skarmat sd att
det kan anvandas aven i narheten av bild-
skarmar. Kansligheten skall i det baffelstddda
frekvensomrddet med goda marginaler Gver-
stiga 90 dB/2,83 volt. Kraven pd mellan-
registrets tonkurva har stallts mycket hogt —
inga abrupta ojamnheter 6verhuvudtaget far
forekomma under 8 kHz. Det ar ju annars
inom detta kansliga register som de flesta
hogtalare har sina mest horbara fargningar.
Spridningen skall vara god och jamn upp till
minst 3 kHz.

8. Diskantelementet skall vara sd likt det frdn
LTS-F1 som mdgjligt, men vara forsett med
magnetisk skarmning och vara fardig-
modifierat redan vid leverans med avseende
pd det lilla gallret framfér membranet.

9. Hogtalaren skall redan fran start kunna kopas
sdsom komplett byggsats — inklusive fardig-
sdgade delar till l1ddan. Maximalt till det
dubbla priset av LTS-F1.

Efter lite berakningsarbete var de 6nskade para-
metrar for de tre hogtalarelementen framtagna,
och det visade sig att alla tre element var tvungna
att specialbyggas. Ingenting som tillverkas och
saljs p& marknaden uppfyller kraven. Antingen &r
elementen alldeles for daliga kvalitetsmassigt,
eller ocksd har de fel smasignalparametrar.

Baselementet:

CX21-LTS, det kompromissiosa baselementet

Baselementet har varit det klart besvérligaste av
de tre att utveckla. Det som beh6vs for var tre-
vagskonstruktion méste vara atskilligt motor-
starkare @an normala baselement. Dessutom ville vi
ju hélla distorsionen ultraldg med perfekt kolv-
formigt arbetande membran inom hela elementets
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frekvensomrdde (20 — 500 Hz). For att inte distor-
sionen skall forfelas av andra orsaker kravdes
aven langtgdende forfiningar av motorsystemet
med bl a en mycket kraftig stationar (fast i motor-
systemet och inte i talspolen) kortslutningsring i
koppar. Slingresistansen i kortslutningsringen ar
lagre an fyrtio miljondels ohm! Ganska lI3gohmigt.

Elementet behGver egentligen inte ha ndgon
jattelik slaglangd eftersom det kommer att arbeta
nara golv och bakvdgg, vilket ger mycket god
akustisk belastning och i forhdllande till ljudtrycket
smd membranrorelser. Men for att hdlla margi-
nalerna stora har slaglangden, trots en helt
nyutvecklad talspole, &ndd behdllits oférandrad
fran F1 (d v s 6ver en cm linjér slagléangd).

Det starka motorsystemet som ger en ena-
stdende membrankontroll och har visat sig arbeta
bast utan DD, vilket faktiskt okat den praktiskt
anvandbara slaglangden. Som en extra sakerhet
har dock elementet forsetts med ett mekaniskt
"6verstyrningsskydd” — en filtring fangar upp det
rorliga systemet nara koninfastningen nér slaget
Overstiger drygt 2 cm. Sdlunda forhindras hérda
islag och elementet blir nastan oférstorbart.

Den termiska effekttdligheten ar ocksa vasent-
ligt 6kad jamfort med P21-LTS (baselementet i
LTS-F1). Dels far elementet betydligt battre kyl-
ning frdn det jattelika magnetsystemet (magnet-
ens diameter ar nasten lika stor som membran-
ets!), dels ar talspolesystemet betydligt varme-
taligare an tidigare genom att varmedverféringen
till polypropylenmembranet nu &r eliminerat.

Elementet har forsetts med ett mycket kraftigt
morkgrétt (vackert...) pappmembran som ror sig
helt kolvformigt (hela membranet i fas) upp till
over 600 Hz. Forsta uppbrytning synlig i ton-
kurvan sker forst vid 1,2 kHz.

Elementets mittdome ar i svart PVC medan yttre
upphéngningen &r i ett extremt dldersbestandigt
svart (svagt petroleumgléansande) gummimaterial.
Upphangningen har tagits fram speciellt for att
klara stora tryckforandringar inuti hogtalarlddan
utan att kollapsa. Detta element skall inte vid
ndgon frekvens Gverstyras mekaniskt sd lange det
arbetar innanfor sin linjara slaglangd.

Hornbas?
Man skulle kunna saga att baselementet (inklusive
porten!) pd satt och vis kommer att sitta i ett
forhdllandevis ©ppet “constant directivity-horn”
med rymdvinkeln n eller n/2 steradianer (Bero-
ende pd moblering) i det egentliga basomradet.

Som ett kuriosum kan namnas att baselementets
parametrar darfor, trots att de helt och hallet
tagits fram till den tankta basreflexiga trevags-
applikationen, ar superbt valanpassade aven for
anvandning i ett kvalificerat bas-/mellanregister-
horn! Ett battre element for en sddan applikation
far man leta efter, lange.

Den synnerligen starka motorn och det mycket
styva men anda forhllandevis latta membranet &r
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precis vad som behdvs for att kunna 3terge rimligt
hoga frekvenser och samtidigt motstd den
akustiska belastningen utan svdrartad membran-
distorsion da elementet placeras i ett horn.

En intressant bieffekt ar att uppbrytningarna i
frekvensomradet 6ver 2 kHz minskar nar elemen-
tet placeras i horn. Membranet ar ju trots sin
styvhet forhdllandevis latt (totala rorliga massan
inklusive talspole, upphdngning och medsvang-
ande luft &r endast ca 25 gram!) s3 luftens belast-
ning via hornet ger en bra démpning av mem-
branets resonanser. Elementet har mycket |&g
distorsion @ven i den ovre delen av sitt frekvens-
omréde och kan alltsd med behéllning anvandas
aven som mellanregister om det sitter i ett horn!

Man kan tanka sig antingen bakladdat bashorn
(direktstrdlande mellanregister pd bred baffel)
eller bakladdat bashorn och kort frontladdat horn
for mellanregisteromradet.

Det ar inte otankbart att en dven hogtalare som
anvander detta baselement arbetande i horn och
med ett diskantelement i ett svarvat tractrix-horn
(eller ndgon &nnu intressantare hornkurvatur?)
n&gon gang inom en inte alltfér avlagsen framtid
kommer att tas fram som byggsats.

LTS-medlemmen och uppfinnaren av den
revolutionerande SD-foten, Per-Arne Almeflo har
kommit fram med idén och diskuterat den lite
luftigt med tekniksektionen. Vi hoppas sjalvklart
att han ger sig pé projektet.

Mellanregisterelementet:

PX17-LTS, det gudomliga mellanregistret

For mellanregistret stdlldes mycket strikta krav i
denna var trevagskonstruktion. Elementet (utan
delningsfilter) skulle ha en perfekt tonkurva av
minimumfastyp helt utan vasentliga ojamnheter i
hela registret 80 — 8000 Hz och med goda
spridningsegenskaper +/- 40 grader upp till gérna
3-4 kHz (delningsfrekvensen skall ju laggas vid
2,5 — 3 kHz siktar vi pd). Ett annat krav pa
elementet var en vasentligt hégre kanslighet &n
normalt, eftersom det mdste kunna hanga med
hogtalarens baselement som med sin placering
och naturligt hoga kanslighet blir mycket latt-
drivet.
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Ganska extrema krav kan tyckas, men icke
desto mindre visade de sig vara fullt méjliga att
uppnd. For att elementet skulle fungera helt utan
utfasningsomrdden (sdsom exempelvis det vid
500 Hz pd P21-LTS) fordrades féljande:

1. Ett membran med harmonisk kurvatur och
linjar egenfjadring.

2. En synnerligen I&g ro6rlig massa.

3. Extremt hég déampning i membranets ytter-
kant (ingen energi far reflekteras tillbaka mot
talspolen).

Elementet anvander ett mycket tunt precisions-
format polypropylenmembran som faktiskt vager
mindre an 4 gram! Genom anvandning av en hég-
effektstalspole med sd lite som 25 mm diameter
har den totala rorliga massan kunnat hallas under
12 gram, vilket i sin tur betyder att ljudvagen som
fordas langs membranet frdn talspolen med
latthet absorberas i den extremt hoégdéampande
upphangningen. Inga som helst ojamnheter gér
att se dar den reflekterade vdgen hade givit
interferens (ca 600 Hz) om den varit dampad av
en upphangning av normalt gummimaterial.

Att absorptionen av ljudvdgen ar total ser man
aven i impedanskurvan som &r fullstéandigt fri fran
krusiduller. Aven centerdomens funktion har an-
passats for maximalt harmoni mellan elementets
ingdende delar. Valet foll pd ett mycket markligt
halvstyvt PVC-material med ohyggligt hdg intern
dampning. Om man med fingret trycker in en
buckla i centerdomen tar det flera sekunder innan
formen 3terstallts. Dampningen ar dock sd hog att
det & omdjligt att fa domen att deformeras
genom att spela pd elementet. Domen beter sig
som om den vore stenhdrd vid hoga frekvenser!

Elementet har som néamnts &ven forsetts med
en mycket effektiv magnetisk skarmning sa att
hdgtalarens 6vre del innehdllande mellanregister-
och diskantelement (eller en mindre tvavags-
variant av hogtalaren baserad pa de trevagarens
b&da 6vre element) kan placeras nara en TV.

Dampning - absolut respektive relativ
Trots att motorsystemet pd PX17-LTS inte ar
véldsamt stort ar det effektivt. Tillsammans med
det sallsynt latta rorliga systemet och den hdg-
démpande membranupphangningen ar mem-
branrérelserna enastdende valdéampade.

Dampning (som ar en mycket viktig kontroll-
faktor, helt avgorande fér membranets rorelser)
anges hos hogtalare i enheten Ns/m och bdde
membranupphéngning och motorsystem bidrar
med dampning.

Varje resonans kontrolleras av déampning och i
praktiken &r man oftast mindre betjant av att veta
vilket dampning man har i absoluta tal, an att
veta vilken relativ damning man har.

Finns ingen dampning pdgér resonanser for
evigt, och 3dtergivning av musik ar inte att tanka
pd. Hur snabbt en resonans vid en given frekvens
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dor ut bestdms av dess refativa dampning, d v s
forhdllandet mellan dampningen och resonans-
faktorerna (massa och fjadringsstyvhet).

Man kan ange relativa dampningen i sin rena
form och da for det anvénds det grekiska tecknet
¢ (lila zata, men tecknet brukar p g a sitt
utseende kallas ‘skrapa’). Man kan ocksd beskriva
den relativa dampningen genom att ange system-
ets resonansvillighet, d v s Q-vardet. Férhdllanden
mellan Q och { foljer sambandet: { = 1/(2Q).

I reglertekniska sammanhang ar ‘skrapa’ den
vanligast anvanda enheten, medan man i audio-
sammanhang oftast talar om Q-varden.

Nar > 1 eller Q < 0,5 &r systemet aperiodiskt
dampat, vilket betyder att det inte langre finns
ndgon resonans alls! Bortsett ifrdn att man av
tonkurveskal ibland behéver ha hégre Q-varden ar
0,5 ett bra varde att halla sig under.

Det aktuella mellanregisterelementet har genom
sitt latta rorliga system, sin hogabsorberande upp-
hangning och sitt starka motorsystem ett Q-varde
for basresonansen pa extremlaga 0,19. I praktik-
en betyder det att elementet inte beter sig reso-
nant ens da det placeras i en l&da pd bara nagra
liter och spelas tills talspolen gar att steka agg pa!

Diskantelementet:

Axz8LTE

AX2,5-L TS, den evolutionédra diskanten

Om detta tredje och sista element till trevagaren
finns inte mycket mer an det redan sagda att
namna. Det ar som antytts narbeslaktat med det
standardelement som anvandes i LTS-F1 och
Ovriga forsta generationens LTS-hogtalare (ele-
mentet anvénds ocksd av bl a NHT i deras exklu-
sivaste modeller, inklusive den pampiga prestige-
mastodonten 3.3. Det &r verkligen ett mycket fint
diskantelement). For LTS-hogtalaren modifierades
elementet sétillvida att den otrevliga plastknoppen
framfor mitten av membranet knipsades bort.

Det nu framtagna nya specialgjorda elementet
skiljer sig fran originalversionen (som heter
H25TAF/D eller H534) pa féljande vis:

1. Motorsystemet ar magnetiskt skarmat.

2. En diffusorring utan ackompanjerande mitt-
plupp monteras nu redan fran fabrik i Norge.
Risken att skada elementet vid modifiering ar
sdlunda eliminerad. (Diffusor &r egentligen ett
olampligt namn egentligen eftersom den inte
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goér elementets atergivning diffus, utan snar-
are hogupplost hogspridande och harmonisk.)

3. Resonansfrekvensen &r ndgot hégre p g a en
styvare akustisk fjadring.

4. N3got minskade mekaniska forluster.

5. N&got svagare motorsystem, vilket minskat
kansligheten till mellan 90 och 91 dB/2,83 volt
over 4 kHz (jamfort med ungefar 92 dB for
gamla diskantelementet).

Foérhoppningsvis ar fordelarna med de tva Gversta
punkterna uppenbara och sjalvklara, men syftet
med punkterna 3 - 5 kanske bor forklaras.

Genom att flytta upp resonansfrekvensen en
smula kommer dess polpar att harmonisera béttre
med delningsfiltret, vilket i slutandan resulterar i
battre vertikala spridningsegenskaper och att ett
enklare, och eventuellt darfor mera valljudande
delningsfilter, kan anvandas. Eftersom den mek-
aniska dampningen minskats och motorsystemet
gjorts en aning svagare minskar som namnts
kansligheten i det linjara omradet ndgot (ca 1,5
dB) men i gengald okar elementets kanslighet ner
mot elementets resonansfrekvens, dar effekten in
till hogtalaren i regel ar storre. Detta betyder att
en bade brantare och tidigare avrullning i del-
ningsfiltret kan anvandas, vilket faktiskt totalt satt
kan komma att 6ka systemets effekttdlighet och
[judtryckskapacitet ndgot. Isdfall minskar ocksd
den termiska kompressionen — trots den ndgot
lagre kansligheten for elementet som enskildhet.

Hur stor skillnad i effektdlighet som uppstar
beror pd vilket programmaterial som spelas.
Storst vinst blir det om man spelar klassisk musik
med fallande 6vertoner. Om man spelar musik
med extrem nivd i det alléra hogsta registret blir
effekten den motsatta. Nagra stora skillnader mot
gamla diskanten handlar det inte om dock.

En forsta miittitt pa elementen

P& nasta sida syns ndgra basala matningar pé de
tre elementen (ménga, manga fler méatningar har
naturligtvis gjorts, men elementen kommer att
presenteras utférligare i samband med de egent-
liga hogtalarbyggartiklarna).

Dessa forsta matningar ar inte gjorda for att
visa hur elementen kommer att mata i den fardiga
hogtalaren. De visar i princip bara de huvud-
sakliga tonkurvekvaliteterna i respektive elements
passband, deras inb6rdes kanslighetsforhdllande
och helt parentetiskt aven hur stor inverkan ett
tamligen odampat rum kan ha pd matkurvorna
om man flyttar matmikrofonen frdn 10 cm till 40
cm fran hogtalaren.

Tillaggas boér att de kurvor som tagits pd 40
centimeters avstdnd blir 12 dB svagare i nivd an
de som tagits pd 10 cm avstdnd (vid 13ga frek-
venser dar respektive element ar rundstrdlande).
De har dock flyttats upp 20 dB pd pappret sd att
40-centimeterskurvan istéllet ligger 8 dB over 10-
centimeterskurvan.
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Vid hogre frekvenser bérjar respektive element
(tillsammans med respektive baffel) bli lite riktat.
Darfor gér bara ca 10 dB amplitud forlorad da
man gar frdn 10 till 40 centimeters matavsténd.
Vid hogre frekvenser skiljer sig kurvorna alltsd ca
10 dB &t efter att 40-centimeterskurvorna flyttats
uppat 20 dB pa pappret.

Matningarna

Oversta pappret visar méitningen pd det nya
diskantelementet (AX2,5-LTS). Som synes ar ton-
kurvan i nollgradersriktningen 3 — 18 kHz extremt
linjar. Avsevart battre an +/- 1dB, faktiskt ungefar
+/-0,5 dB! Det skall dock tillaggas att for denna
matning var baffeln och yttre kanten av diskant-
ens egen frontplatta tackt med en ndgra mm tjock
filt. Utan filt pd baffeln tangerar tonkurvan, med
den slarviga forsankning av diskanten som jag
lyckades dstadkomma, snarare+/- 1 dB.

En annan ovanlig egenskap hos diskanten ar att
tonkurvan, forvisso lite ojamnare, aven stracker
sig upp genom ultraljudsomradet till 40 kHz utan
att mattas namnvart.

Papper nummer tva visar tonkurvan for PX17-
LTS, det nya skarmade (bas-)mellanregisterele-
mentet. Nastan overkligt jamn och fin sedd frén
10 cm.

Nar vi 6kar matavstandet fran 10 till 40 centi-
meter kan vi dock se, frénsett de 6kande rums-
interferenserna och baffelverkan vid lagre frek-
venser, att inverkan frdn baffeln (tillsammans
med att olika matavstdnd dven ger olika akustiska
projektioner av.membranets roérelser) kan anas
aven vid hogre frekvenser. Kansligheten minskar
under det baffelstddda omradet (under 400 Hz)
och tonkurvan far en liten dipp vid ca 3,5 kHz.

Dessa egenskaper ger dock inga problem.
Baffelstodet ar latt att kompensera i delningsfiltret
och den pyttelilla dippen vid 3,5 kHz beror inte p&
ndgon resonans och ligger dessutom 6ver del-
ningsfrekvensen. Forresten kommer inte baffel-
paverkan att se likadan ut i den slutliga LTS-
I&dan, eftersom den inte kommer att ha samma
matt. Hur som helst méater elementet fantastiskt
snyggt.

Chanserna att med delningsfiltret kunna uppna
en tonkurva battre an +/- 1 dB ser mycket goda
ut. Atminstone i nollgradersriktningen.

Méatningarna pd baselementet CX21-LTS a&ro
tvenne, men ingen av dem visar baselementets
verkliga djupbaskapacitet. Den &versta &r nam-
ligen gjord i en sluten I&da pd bara lite 6ver 10
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liters volym, medan understa matpappret visar
elementet avlyssnat pa nara hall, helt utan 1ada.

Pa det niast understa pappret (basele-
mentet i en mycket liten sluten I&da) kan man se
att kansligheten utan delningsfilter &r mycket hég
(ca 94 dB @ 2,83 volt) och att tonkurvan ar fri
frdn andra krusiduller én de som matrummet
staller till med upp till 1200 Hz. Dardver ser vi ett
antal sm& ojamnheter i tonkurvan som beror pd
att det mycket styva membranet borjar bryta upp.

Nar man mater pd hogtalarelementet blir man
fascinerad Gver hur rent det 13ter — &ven i frek-
vensomradet dar membranet faktiskt bryter upp.
Vi ar da I&ngt Over det tilltéankta frekvensomrddet
skall pdpekas, dessutom skall ju baselementet
sitta p& 1&dans baksida. Det spelar forstas for var
applikation inte ndgon stérre roll hur det later i
uppbrytningsomrddet, men det ar anda intressant
att notera att elementet Idter fantastiskt fint upp
genom hela frekvensomradet.

Det understa matpapprets Ovre kurva
visar baselementet fritt placerat (ingen 1dda) matt
mycket nara mitt framfér. Som synes samman-
tréffar den forsta uppbrytningen nastan med den
frekvens (ca 1300 Hz) dar tonkurvan far en
svacka eftersom det ar precis en véglangd "runt
hornet” pd elementet. Vid ungefar 800 Hz regi-
strerar matmiken ca 5 dB extra niv8, eftersom det
ar en halv vdglangd mellan elementets fram- och
baksida. Orsaken till att det inte ar exakt en faktor
tvd mellan frekvensen dar forstarkning respektive
utslackning sker ar att bade baffelverkan och vag-
hastigheten vid s3 har krokta védgor, ar starkt
frekvensberoende. Den undre kurvan pd samma
matpapper visar exakt samma sak som den Ovre,
men med matmikrofonen utflyttad ca 1/3 frén
membranets mitt. Utslackningen vid ca 1300 Hz
blir dd lite mildare, eftersom avstdndet "runt
hérnet” till membranets baksida nu ar olika bero-
ende pa vilket vag ljudet har gatt.

Halva jobbet, med lite tur, ar gjort...

Detta om nuvarande status for den trevagiga LTS-
hogtalaren. Elementen ar nu fardiga och det skall
inte beh6va dréja ménga prototyper innan hela
hogtalaren ar fardigkonstruerad. Eventuellt kom-
mer det annu en rapport till om konstruktions-
arbetets fortskridande innan den riktigt bygg-
artikeln ar klar. Men annars hors vi om trevagaren
i sjdlva byggartikeln.

Tills dess kan ni sukta! ©

Ing. Ohman

Musik & Ljudteknik 1/2000
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— Ladritningarna pa trevigaren —

Har presenteras kompletta traritningar pa den nya LTS-hégtalaren. Den som kan och vill kan
alitsa snickra sina egna lador. De reaktioner vi fatt har dock antytt att de flesta nog kommer att
képa fardigsagade/frasta delar till ladorna och bara montera ihop dem sjélv.

Pa annan plats i detta nummer kan man aven fa veta hur man skall béra sig 4t om man behé-

ver snickarhjalp, eller till och med hjélp att ytbehandla, montera filter, ddmpmaterial och hégta-
larelement.

Traritningarna har givits ett tjusigt professionellt utseende av LTS-medlemmen och mekanisten
Bosse Fahlstrom. En stralande insats.

Sammanstidllningsritningar
Fér att maximera inspirationen bérjar vi val med en
sammanstaliningsritning, alltsa nagra ritningar som
visar hur higtalaren skall se ut nar den &r fardig!

Sa hér skall hogtalaren se ut | genomskarming (hér
med baffein fér fyrdubbla basar monterad) —»

Som synes bestar den firdigmonterade ladan av tre
olika volymer. En dér basarna huserar, en dar mellan-
registerelementet (och diskanten, men utan att den
anvander volymen akustiskt) huserar, samt en tredje
volym dér delningsfiltret ar placerat,

Sistnamnda volym &r inte akustiskt aktiv, sa filtret &r,
jamfort med i en normal hogtalare, i ett tyst utrymme.

Det kan kanske verka snofsigt och bra, men med de
icke-mikrofoniska filterkomponenter vi anvénder spe-
lar det faktiskt ingen ndmnvérd roll. Det medfér dock
en praklisk foérdel, speciellt for undertecknad under
konstruktionsarbetet, ndmligen att man kan ha filtret
tillgangligt samtidigt som man spelar pa hbgtalaren,
genom att ha luckan till filtret p& hogtalarens baksida
dppen.

/7

b —— 4 —— 4

1;

/

Detta ledar oss vidare just till higtalarens baksida.
Baksidan bestar av dels tre 18sa baffeldelar och dels
en i ladan fast monterad del som stracker sig fran
toppen lill botten pa laden. Denna fasta del har fér-
hallandevis stor del av sin yta bortfrast och tjgnar
framst syftet att ge en yta att skruva fast de tre losa
baffeldelarna i. Den fasta delen &r nagra millimeter
infrést i sidovaggama.

De tre l6sa baffeldelarna &r underifrdn, basbaffeln
(i tva varianter for ett eller fyra baselement), portbaf-
feln och locket till filterkammaren.

Ladans framsida bestar av en baffeldel med nag-
ra ganska intrikata frasningar. Dels &r hal taget for
mellanregisterelementel och diskantelementet, sen &r
mellanregisterelementet nedfrést nagra millimeter i
baffeln sa att framkanten kommer i plan med baffeln.
Lika djup frasning &r gjord ftr den filt som sitter runt
diskanten och ger LTS-hégtalaren dess egenartade
utseende. Fran delta defrésta plan &r diskantelemen-
tet ytterligare frsankt,

Musik & Ljudteknik 3/2000
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Sedd fran sidan ter sig hdgtalaren pa detta vis.

Obs!

Vad som bbr observeras hér &r att
den angivna langden fér porten inte
ar verifierad och alltsd med stérsta
sannolikhet &r inkorrekt. Troligen
kommer den att f4 en helt annan
langd.

Kapa och limma alltsa ingenting som
har med porten att gora d&nnu. Res-
ten av ladan &r fardig att bygga. Det
gar fsresten redan nu att bestilla
kompletta férdigsagade och frasta
delar av HiFi-kit. Basreflexrtret leve-
reras da i en &verldngd sa att det kan
kapas ned till exakt rétt langd nar det
&r klart vad som menas med det.

| ndsta nummer av MoLt kommer all-
ting, inklusive delningsfilterdimensio-
neringen och portavstdmning att vara
fardigt och presenteras.
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Detaljritningar

Dérmed &r sammanstéliningsritningarna férdiga och detaljritningamna ftljer. Alla detaljritningar &r i samma skala, sa att
man s& enkelt som mdjligt skall kunna se vad som &r vad.

Vi béirjar med den frémre elementbaffeln:
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Och det var alla ritningar!

Nagra monteringsrad
Oavsett om du sjélv sagar och fraser delarna till hég-
talaren eller kbper dem fardigkapade och fardigfrasta
pa HiFi-kit sa &r vi nu framme vid sjélva ihopmonte-
ringen.

Mér hégtalarladan skall monteras ihop &r det bra att
tanka pa féljande:

1. Anvand rikligt med lim. Det & mycket varre om
det blir luftspaiter mellan delarna sa& det lacker
eller distorderar i ladan nér det spelas starkt, dn
att det rinner lite. Rinnande lim kan man ju enkelt
torka av.

PVA-lim (vitlim) &r lampligt. Vanligt trélim alitsa,

2. Kolla nogsamt att alla bitar passar ihop med var-
andra — innan du bérjar limma.

3. Béra med att limma samman topp, frontbaffel,
botten och mellandelarna mot ena sidovaggen.
Fortsétt sen med den fasta bakstycksdelen och
lagg till sist den andra sidoviggen pa plats.
Spann ihop forsiktigt under torkningen (ett dygn).

4. Forsok limma ihop hela ladan vid ett och samma
tillfalle. Helst under mindre &n en halvtimmes tid.
Annars kan delarma hamna snett eller inte vara
ordentligt ihopslagna, sa att resten av ihopmonte-
ringen blir oméijlig.

Gummiklubba &r fér 8vrigt ett bra redskap att ha
till hands.

5. Om du koper delarna fardiga fran HiFi-kit ar de
forborrade och levereras tillsammans med tappar
sa att delarna styr nogsamt mot varandra,

Om man snickrar sjilv sa kan man antingen fra-
sa spar och kexa ihop ladan, eller ocksa forsiktigt
(halvwégs) spika in smala spikar som styrning un-
der torkningen. Sedan bér delama hallas pa plats
med rikligt med tvingar. Spikarna dras ut efter att
limmet torkar (t ex dagen efter) och halen spack-
las igen.

Né&r ladan &r ihopmonterad ar det dags fir ytbehand-
ling. Denna kan utféras pd en mangd olika satt s4 del
ar ingen vits att jag séger nagot specifikt om detta,

Det enda tips jag vill komma med &r ett alimint,
namligen att undvika att det kommer en massa firg i
frasningama fir higtalarelementen pa fronten. Fras-
ningama &r ju gjorda med sma toleranser och kommer
det farg emellan kan det bli for tight. Man kan dock
lamna hogtalaren obehandlad pa den nedfrasta ytan
dar diskanten skall monteras, eftersom den kommer
att tdcka av filt n&r hogtalaren &r fardig. Mer om detta i
nasta nummer.

Provisorium

Fér alla dom som redan salt eller pa annat satt gjort
sig av med sina gamla hogtalare, och har snickrat
ihop ladorna och har alla i trevégshégtalaren ingdende

42

- = = = -trevdgaren - trevdgaren - trevagare

hégtalarelement liggande, kommer har eit forslag pa
ett provisariskt delningsfilter. Alitsa att anvéinda i vén-
tan pa det riktiga. Det provisoriska tjinar egentligen
bara syftet att g&ra hogtalaren mdjlig att alls spela pa,
utan att nagot gar stinder: Inga vélljudsgarantier ingar!
]

Det provisoriska filtret anvander ett baselement. Sa
héar kan det se ut:

10m
o
33

(310w

Basens filter &

22 1 3
+ M * i
oo 4 +
T O

Filtret for mellanregister och diskant &

Och dérmed &r vi fardiga med tradelarna, det
vill sdga fardiga fér denna omgang. Fortsattning féljer i
nasta nummer da forhoppningsvis allting skall vara
fardigkonstruerat.

Ing. Ghman

Argt: —Om du dricker absint ditt kasso,
sa blir du ju dum i huv’et!

Glatt: —Det gar inget i mitt fall!
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— Snickarhjilp for trevagaren —

Nu &r ju trevdgaren pa gang pa riktigt. Bestallningar pa element har kommit in i mycket stora
antal. Det enda som aterstar av utvecklingsarbetet ar finputsning pa dimensioneringen av del-

ningsfiltret.

Redan i detta nummer presenteras ritningarna fér den som vill astadkomma snickeriet helt

sjalv, inklusive tillsagning av alla delar.

Fardigsagade satser med alla tradelar till ladorna finns &ven fardiga, men vi har ocksa fatt ett
och annat telefonsamtal fran bekymrade medlemmar som sager sig sakna resurser att snickra

ihop laddelarna och/eller ytbehandla.

Misstrosta inte! Hjalpen ar nara.

Vi har resonerat som sa att det vore synd om
nagon tvingas avsta bara for att firmaga, verktyg eller
kanske lampliga lokaliteter saknas. Fragan kom upp
pa ett styrelsemtite och olika méjligheter diskuterades.

Lésningen blev féljande: Styrelsemedlemmen Peter
Pettersson, som dven ar en férstklassig snickare, stal-
ler efter viss dvertalning upp med ihopsnickringshjalp
for behtvande.

lhopsnickring av ladorna utan ytbehandiing
kommer att kosta 1 500:- plus priset for tradelama.
Den som vill ha hjalp &ven med montering av filter och
element kan fa det fér ytterligare 1 500:- per htigtalar-
par.
Eventuellt kan Peter dven hjalpa till med olika ytbe-
handlingar men priset fér dyligt &r svérare att be-
stdmma i férhand eftersom det finns s& manga olika
sétt att ytbehandla en htgtalarlada pa.

Det kan réra sig om allt mellan 1 500 kronor (exem-
pelvis mahognybets + olja pA MDF) och kanske uppéat
10 000:- (fér nagot specialfanér kanske med 200 lager
shellack och franskpolering...). Ja det kan antagligen

bli &nnu dyrare om till exempel nagon skulle vilja ha
sina lador férgyllda. ..

® Om du vill ha fardigsnickrade lador, med eller utan
ytbehandling, behéver du inte kiipa delarna till ladorna
sjalv utan du behéver bara skaffa de elektroakustiska
delarna till hégtalarna.

« Vill du ha hjalp &ven med monteringen av higtalar-
na behéver du inte inhandla nagra delar alls, utan du
kan da hamta allting fardigmonterat av Pettersson, i
den finish ni har kommit Gverens om.

Du kan alltsa i praktiken kéipa helt fardiga trevagare!

Den som &r intresserad kan hora av sig till Peter Pet-
tersson, tel.nr: 08 — 88 35 88.

fing. Ohman

Person som sitter och ser ledsen ut bland
en massa skrattande mdnniskor:

—Jag vill ocksa ha humor!

Musik & Ljudteknik 3/2000
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Trevagaren dar helfardis?

¢
"
I#"&

nagot nummer.

s

Hur en hiégtalare blir till

Nar en hogtalare skall bli till finns det manga olika méj-
liga tilvégagangssétt. En konstruktion kommer dock
alltid till sdsom en kombination av nagons (inte néd-
vandigtvis konstruktdrens) vision av den fardiga hogta-
lare, samt vilka hoigtalarelement (och andra kritiska
delar) som finns tillgéngliga for konstruktionen,

Nér ingenjérer &r projektledare begransas konstruk-
tionen ofta av att det ar tillgéngliga element som inspire-
rar till visionen, Om icke-ingenjéirer 4r projektledare sak-
nas sidana mentala begransningar, men det 4r & andra
sidan inte alls sdkert att visionen blir realiserbar.

En icke-ingenjdr kan ju till exempel ha visionen av en
hdgtalare som &r bara 0,5 liter stor men som kan spela
100 dB vid 20 Hz (=pumpa 1 liter luft i basomradet). En
vél sa inspirerande tanke, men ingenting att sitisa tid
pa. En ingenjér tenderar kanske att intressera sig mera
for realiserbara saker. ©

Hogtalarelementen en begrinsande faktor

| manga fall (néstan alitid em konstrukttren bara 4r en
glad entusiast utan resursemna frin ett miljonféretag |
ryggen) &r de pa marknaden tillgéngliga elementen en
starkt begrénsande faktor,

Det finns helt enkelt ett odndligt antal olika konstruk-
tioner som inte gar att gtra eftersom de hdgtalarele-
menten som behdvs inte existerar! Man &r alltsd tvung-
en att gora konstruktioner inom de ramar som tillgangli-
ga element tilliter,

Design-produkter
Det finns fdrvisso konstruktioner (dven fran de stora
tillverkarna) som konstruerats bara efler en estetisk
mall, en idé om hur héglalaren skall se ut. De farverkli-
gas sa gott det gar efter forutsatiningarna, som kan
vara filigangliga higtalarelement, tilldten budget och
konstruktérens kompetens. | de flesta fall &r desigpro-
dukter #nda begrénsade av att de ser ut pa ett sétt som
omijliggtir uppnaendet av en riktigt god hogtalare.

| sjélva verket kommer de allra flesta hégtalare pa
marknaden till pa detta sétt, altsd dven om de inte
marknadsférs som designprodukter. Man startar fran
nagons vision om hur hégtalaren skall se ut, en form.
Dérefter far konstruktionsavdelningen uppdraget att
géra formen till en fungerande hogtalare — dven om det
ibland kan vara en form som &r synnerligen oldmplig
och néstan omdjlig att fa att fungera bra akustiskt.

Speciellt tydligt ar detta arbetssétt om man tittar pa
higtalare fran "riktiga designhégtalartillverkare”, till ex-
empel Bose eller Bang & Olufsen,

Visionen for LTS-trevigaren

Mér LTS-trevagaren skulle tas fram bestédmdes det
mycket tidigt dels att grundkonstruktionen skulle gtras
ur ett strikt funktionsperspektiv, funktionen far diktera
formen. Vi man géra htgtalaren "fin” far det ske med
insatser a ytbehandlingen.

58

Nu &r trevégaren antligen fardig! | detta nummer kommer allt som behévs for att
kunna bygga hégtalaren att redovisas. Av tidsskdl kommer den omfattande
beskrivningen av hégtalaren och tankarna bakom dess tillblivelse dock att vénta

Har kommer kompletta uppgifter om komponenter och bygge. Vi bérjar dock
med en liten repris fran den férsta artikel om trevagaren.

Det bestamdes dven att hégtalarelementen inte skulle
fa komma att bli en vésentligt begransande faktor — om
det behdvs tar vi fram specialelement i alla tre register!

Visionen sdg ut som filjer:

1. Hogtalaren skall vara av trevigstyp for att tilldta
varje element att arbeta inom eft si litet vag-
léngdsomrade att kraven pa elementet inom vag-
l&ngdsomradet inte blir motstridiga.

2. Hogtalarelementens placering skall optimeras fér
att ge sa interferensfria ulstrdlningsegenskaper
som mdjligt. Detta betyder att basomradet skall ge-
nereras | fas med golv och bakvigg, medan mel-
lanregisteromradet skall utstralas fran en punkt till-
rackligt langt ifran golv och bakvégg for att inte va-
sentligt stéra hogtalaren. | just detta avseende inte
helt olikt Stig Carlssons kolbox frén 50-talet,

3. Hdogtalarens storlek skall inte upplevas som va-
sentligt mera skrymmande &n nuvarande LTS-F1,
men den kan tillatas bli djupare om det behéivs for
att erhalla tillrdcklig volym.

4. Baselementet skall ha god luftpumpningsférméaga
slaglangd, mycket starkt motorsystem och eft
membran som arbetar perfekt kolvformigt inom
hela sitt frekvensomrade.

5. Gransen dér dynamiska effekter / krafligt &kad
distorsion intréffar skall jamfért med nuvarande
LTS-F1 farbattras minst 6 dB (4 gar sttrre akustisk
uteffekt). Detta i trevégarens standardutférande
med bara ett baselement.

6. Det skall finnas méjlighet att i efterhand, genom ett
konstruktionsmassigt knep, gradera upp héigtalaren
sa att dynamikomradet | basregistret okar med yi-
terligare 6 dB (ytterligare 4 ggr htigre ljudeffekt)!

7. Mellanregisterhéigtalaren skall utgéiras av ett litet
bas/mellanregisterelement (sa att det &ven kan an-
vandas i en mindre basreflexldda eller i en kvalifi-
cerad centerhtigtalare). Darmed tillats lag delnings-
frekvens till bashdgtalaren, effektdligheten blir
mycket god och membranrérelserna blir sma jim-
fért med om ett mindre mellanregisterelement an-
vénts. Elementet skall vara magnetisk skirmal s&
att det kan anvéndas &ven i ndrheten av bild-
sk@rmar. Kansligheten skall i det baffelstSdda frek-
vensomradet med goda marginaler tverstiga 90
dB/2,83 volt. Kraven pa mellanregistrets tonkurva
har stéllts mycket higt — inga abrupta cjimnheter
Sverhuvudtaget far frekomma under 8 kHz. Det &r
ju annars inom detta kénsliga register som de
flesta hégtalare har sina mest hérbara fargningar.
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Spridningen skall vara god och jamn upp till minst 3
kHz.

8. Diskantelementet skall vara s likt det frén LTS-F1
som mdjligt, men vara forsett med magnetisk
skdrmning och vara fardigmodifierat redan vid leve-
rans med avseende pa det lilla gallret framfér
membranet.

9. Hogtalaren skall redan fran start kunna képas
sasom komplett byggsats — inklusive fardigsagade
delar till ladan. Maximalt fill det dubbla priset av
LTS-F1.

Nu ndr allt &r klart aterstar bara redovisning av
delningsfiltret och ddmpmaterial fér att alla skall kunna
béria bygga. | nadsta Molt kommer den noggranna
redovisningen av hégtalaren, med omfattande matning-
ar och allt, men redan har, strax, kommer ritningen pa
filtret.

Filtret kommer &ven att kunna kipas fardigt pa krets-
kort pa HiFi-kit fére mars manads utgang.

Dampmaterialet i trevigaren &4r av tva olika
typer. Dédmpningen i basladan &r av typ “tAckjacks-
foder™, det vill sdga ett ddmpmaterial som egentligen
inte ddmpar ljud speciellt effeklivt. Eftersom basladans
arbetsregister &r begransat behdver man inte bekymra
sig for stdendevagor | baslddan dock. De uppstér bara
utanfér arbetsomradet. Det har darftr prioriterats att ge
laden s& laga foérluster som mdjligt, och maximal &kning
av den adiabatiska ladvolymen, Fér detta énskemal &r
det usla tackjacksfodret faktiskt optimalt!

Mellanregisterladan &r en helt annan sak, Dar &r
kraven pd dampning av reflexioner och stadendevagor
maximalt hig. Elementet arbetar ju | hela de register
dér alla vésentliga staendevagor i lddan hamnar, Vi
rekommenderar att man anvénder glasull | denna kavi-
tet. Fyll sa det blir helt fullt utan att packa ullen.

Det gar ocksa utmérkt att anvéinda farull for den som
vill stajla. Farull &r ett utmérkt dédmpmaterial.

Matematiskt "ren” delningsfunktion mellan
bas- och mellanregister
Delningsfiltret har givits nagra speciella egenskaper
som man inte brukar ta hansyn till i hégtalare. Filtret har
namligen tagits fram med en liten baktanke, namligen
att den som &Gnskar skall kunna bygga ett elektroniskt
delningsfilter fér delningen mellan bas och mellanre-
gister och driva higtalare med dubbla forstarkare!

Denna delning har darfor formats som en férhallande-
vis véldefinierbar matematisk funktion, sa att den skall
bli sa realiserbart som mdjligt i den aktiva delningsfilter-
vérlden.

Ett aktivt filter for just detta andamal kommer att tas
fram fér sjdlvbyggare under aret.

Resistiv impedans, for den som énskar

En annan sak som jag har anstrangt mig lite extra med
&r att ge hogtalaren en s resistiv impedans som mdj-
ligt. Hogtalaren skall l&ta maximalt bra med alla ténkba-
ra typer av fbrstdrkare. Vi vet att LTS-medlemmama
anvander manga olika typer av forstarkare.

Jag har darfor anstréngt mig for att konstruera en
hégtalare med linjar impedans. Delningsfiltret 4r i sjalva
verket naturligt "néstan resistiv’ i huvuddelen av fre-
kvensomradet. Bara i delningen mellan mellanregister
och diskant dkar impedansen markant, samt dven i
ultraljudsomradet.
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Sistndmnda kan vara sérskilt treviigt att géra nagot at
for den som vill kunna anvanda den extremt lAgindukti-
va LTS-kabeln (kan bestallas p& var hemsida). En kon-
jugatiéink har sdledes tagit fram till trevagaren. Den &r
en del av filtret som placeras i higtalaren. Med konju-
gat-lanken p plats i hégtalaren kan LTS-kabeln anvén-
das utan att sistndmnda frses med konjugatidnk. Det
gtir kabeln bada billigare och normalare till utseendet.

Delningsfiltret till LTS 3-vagare ser ut pa féljande vis:
22 47 19

Diskantfitret: o 35 ¥
(z5v)

o2ed %

(08w ) _

Konjugatlanken:

10 Ot 1 (29
o) ¥ (z9w)
11 (29w)
Mellanregisterfitret: 100y g9 IwH () a8

Basfiltret: G

Och darmed &r vi fardiga fir idag! Val métt | nasta Molt
— nummer 1 ar 2001.

fing. Ohman

PS. Det kan redan nu avsi&jas att alla matkurvor ser mycket
tilfredsstallande wut!

Trots att utvecklingen av trevégaren har krévt en hel del
experimenterande och framtagning av flera delprototyper innan
jag fick stil pa alting — den har inte alls har varit lika
"lycktraffbetonad” som LTS-F1 var — =4 mdiste man siga att
det gatt valdigt enkelt och smartfritt. Det &r ju s& med trevags-
system:

Det &r alltid mycket enklare att konstruera trevigshogtalare
an tvdvagare. Allting &r s4 14t alt manipulera och vrida till s&
att ekvationerna gér ihop. Hogtalarens beteende &r gripbart
inom ramen fér nagra f& ekvationer. Det &r d&rfor ven inspire-
rande att konstruera trevégssystem.

MNar man konstruerar tvdvdgare &r det precis tvdrom: De
fordrar ett enormt forarbete. Alla ombalanseringar 8r mycket
mera komplicerade att &stadkomma, varenda justering man vill
gira rnskerar att involvera varenda komponant i higtalaren, ..
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Trevas!aren ar helfardis?

Hur en higtalare blir till

2+ MNar en hogtalare skall bli till finns det
méanga -::hka méjliga tillvagagangssatt. En konstruktion
kommer dock alltid till sAsom en kombination av nagons
{inte nddvandigtvis konstrukidrens) vision av den fardiga
hégtalare, samt vilka hogtalarelement (och andra kritiska
delar) som finns tillgangliga fér konstruktionen.

Nar ingenjorer ar projektledare begrénsas konstruktio-
nen ofta av att det &r tillgéngliga element, eller &tminsto-
ne vilka element som &r méjliga att tillverka, som inspire-
rar till visionen. Aven fysikens lagar kommer férstas in
och paverkar hur man férestdller sig produkten. Om
icke-ingenjtirer ar projektledare saknas sadana mentala
begransningar, men det &r & andra sidan inte alls sakert
att visionen blir realiserbar.

Visionen i detta fall var att gbra en hogtalare utan
namnvarda spektrala eller dynamiska begransningar. Ett
mycket specifiktdel av visionen var att det skulle vara ett
trevdgssysiem! De krav det stéller pa hégtalarelement
har funnits redovisat i tidigare artiklar, men en av delarma
har knappt ndmnts alls, ndmligen delningsfiltret.

Det ar dags att gora det nu! Vi birjar med. ..

Basregistret

Fér att fa ett hogtalarsystem att fungera fint med bas-
elementet pa hogtalarens baksida kan inte alltfr hég
delningsfrekvens eller flacka delningsfilter anvéindas. Da
kommer namligen ljud i mellanregisteromradet att bérja
lata som om de kommer fran féremal som verkligen star
bakom hégtalaren och &r skymda, och det vill vi ju inte.
Situationen paminner lite om den man har om man an-
vander separat sub woofer, men rikligt lika branta filter
behdver man inte eftersom basdelarna i detta fall finns i
precis ratt riktningar. De &r ju ihopbyggda med sidosy-
stemen!

| denna konstruktion beddmdes att det behévdes en
avskdrning om atminstone 10 dB per oktav, métt bak-
ifran hogtalaren forutsatt att delningen kan laggas lagre
an 200 Hz. 10 dB per oktav brukar betyda att man maste
tillgripa ett 12 dB/loktav-filter, s& det gjorde jag!

Det &r filterbrantheten sasom den ser ul métt bakifrdn
vi behtver bekymra oss om, eftersom brantheten &r
|agst sedd darifrdn. Mater man framifrdn kommer ladans
“ivégenvarande” att 8ka avrullningen nagot yttedigare,
vilket kan ses som en bonus,

I sjdlva verket kan man sdga att val av delningsfre-
kvensen &r en balansgdng mellan rumskanslighet och
dynamisk férmaga.

Vill man gora konstruktionen okénslig for placering sa
&r det 1Ampligt att dela mycket l4gt, nedat 100 Hz, men
da utsétter man a andra sidan mellanregisterelementet
fér mycket stdrre effekt och det kommer att dominera de
dynamiska felen fran hégtalaren,

Vill man maximera den dynamiska f&rmagan pé be-
kostnad av blaceringokdnligheten sa delar man hégt.
Uppét 600 Hz kan vara lampligt eftersom baselementet
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Nu &r trevagaren antligen fardig! | detta nummer kommer "den omfattande be-
skrivningen som utlovats tidigare. Eftersom sa mycket redan ar sagt kommer
den omfattande beskrivningen inte att bli sa forfarligt omfattande dock. | prin-
cip redovisas i det kommande hur allting &ar tankt — samt hur det blev! Vi
bérjar anyo med en liten repris fran den férsta artikel om trevagaren.

spelar med lagre distorsion &n mellanregistret ungeféar
sa hogt, men da blir det knappast mijligt att fa ladan att
fungera tillfyllest annat &n utormhus.

L&mplig delningsfrekvens bedémdes vara 160 Hz. Den
frekvensen ger utomordentlig dynamisk firmaga samti-
digt som en viss placeringskanslighet rader. Sistnamnda
behdver inte vara entydigt negativt, eftersom placerings-
kanslighet dven betyder att hogtalaren kan optimeras i
rummet.

Och da kommer vi till nasta besvarighet: Om man
implementerar ett normalt delningsfilter vid 160 Hz blir
man varse att tonkurvan inte kommer att ha stora likhe-
ter med den fdr ett teoretiskt filter. Higtalarelementets
impedans ar namligen ndstan sa langt ifrAn en ren resi-
stans man kan komma, specielll ifrdn ett hégtalarele-
ment med en sa stark motor som detta.

Filtertonkurvan blir ungefar sahar:

T

;-;; _‘-\_\

Vilket |&ter forskréckligt!

Méval om inte det fungerar, hur gor man da? Jo: Man
maste addera en konjugatiank!

Denna kan utformas p4 manga olika s&tt, men med en
utformning far man en egenskap pa képet som kan vara
ganska ftrevlig, ftr forstérkaren, némligen att impedan-
sen blir férhallandevis resistiv ven fire filtret,

54 har blev filtret:

qmH (1)

| ﬂlh“ x

Och sahdr mater det elektriskt:

e e R

TR S o ]
= = - - — =

Tjusigt varre. Den lilla vagigheten pa tonkurvan ligger
inom +/- 0,7 dB och filterfSrusterna &r mindre 4n 1,5 dB
som varst (vid 32 och 80 Hz). Baselementet tdcker om-
radet upp till 160 Hz som &r dess —6 dB-punkt, elekiriskt.
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Hér finns en liten osdkerhet kan papekas, namligen
hur stor niva elementet skall ha mellan 80-150 Hz. Det
beror ju till stor del pa rummet higtalaren placeras i. |
de gamla Sonab-hogtalama (som lider av samma pla-
ceringskanslighet) lostes problemet med nagra omkopp-
larbyglar som kunde flyttas ftr "angenémast” klang. Kan-
ske skulle samma l&sning kunnat ha valts har, men jag
ville i méjligaste mén undvika galvaniska tvergangar.

Den som upplever att registret ar for kraftigt kan istallet
justera dimensioneringen i detta register med néagra
enkla komponentvirdesandringar. Férslag pad sadana
kommer att publiceras ftre arets slut.

Ambitionen med dimensioneringen &r att den skall ge
tillirdckligt mycket bas/lagmellanregister (80 — 400 Hz) i
alla tdnkbara rum — man kan ju alltid ta bort, men att
lagga till uttver vad elementen kan prestera &r omdiligt.

Originaldimensioneringen kan méjligen tyckas wvara
lite... generds. Men beddm sjalv!

Alla synpunkter pa detta tas emot med glédje. E-maila

pa: Its.teknikfispray.se

MNaval, vidare till:

Mellanregistret

Mellanregistrets delningsfilter maste dimensioneras med
utgangspunkt fran basfiliret. De skall ju arbeta tillsam-
mans. Fér att fa lamplig fasgang (rétt fasvridning och ratt
fashastighet) behtvs en delning i HP-delen som haller
ungefar 22 dB per oktav.

22 dB per oktav ar ganska brant, nastan en fjarde
ordningens delning. Men genom mellanregistrets pla-
cering i en férhallandevis liten sluten ladda kommer den
att falla av med 12 dB per oktav akustiski, alldeles av sig
sjalv. Vad som ytterligare behtivs &r ett andra ordning-
ens (12 dB per oktav) filter allisa, med lagoma férluster
s att brantheten sjunker till 10 dB per oktav. | sjslva
verket skall delningsfiltret skéra brant omedelbart under
delningen for att under elementets resonansfrekvens i
l&dan (cirka 100 Hz inspelat) falla flackare.

Har har vi dock samma dilemma som fér basregistret,
namligen att mellanregisterelementet ar mycket reaktivt i
nérheten av delningsomradet.

Om man kan acceptera aft impedansen sjunker en
smula finns det en mycket fiffig ldsning pa problemet,
némligen att man adderar en serieresistans som démpar
interagerandet mellan delningsfilirets reaktanser och
elementets. Det brukar ga att finna en dimensionering
som fungerar med denna metod. Eftersom impedansen i
basregistret (redovisad senare i denna arikel) gar ned
till ungefar fem ohm kéndes det rimligt att tilldta en mi-
nimumimpedan fran mellanregisteromradet i samma
storleksordning, sag +/- 10%.

Det gick med néd och nappe att astadkomma! Mini-
mumimpedansen hamnade pa 4,5 chm, men da skall
man ocksa minnas aftt originaljusteringen &r generds i
registret 80 — 400 Hz. Impedansen kommer att stiga om
man gir de mindre nedjusteringar i frekvensomradet 80
— 400 Hz, som eventuellt kan komma att bli av fére arets
slut (vi far vél se vilka reaktionema blir...).

Delningsfiltret f&r mellanregistret skall ju ha en lagpass-
funktion ocksa, som skér av diskantomradet s& det kan
hanteras av diskantelementet utan stmingar. Genom
analys av amplitud- och faskarakieristiken fér mellanre-
gisterelementet visar det sig att det fasvrider fér mycket
ftr att passa ihop med diskanten. Det har helt enkelt lite
fér htg gruppléptid. Fér att rada bot pa detta har ele-
mentet forsetts med ett mycket speciellt gruppltptids-
minskande (tidsreducerande) filter!
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Ett sadant kan arbeta pa manga olika satt, men hu-
vudsyftet &r att se till sa att musiksignalen passerar filter-
element sa fort som mdjligt. Det far alltsd inte ha nagon
yiterligare fordréjning sasom alla normala delningsfilter
av lagpasstyp har. Tvértom skall filtret néstan mata
elementet "i firvag"!

Lésningen blev att minimera totalférdrdjningen genom
att manipulera elementets tonkurva i registret dar det
inte skall arbeta! Narmare bestamt Gver 6 kHz (delning-
en ligger vid knappa 3000 Hz). Med detia speciella mel-
lanregisterelement later det sig enkelt gdras, eftersom
det beter sig som det gdr vid ulirahéga frekvenser, nam-
ligen ickeresonant och brant fallande (se matningarna i
MoLt nummer 1 2000).

Sa har ser det kompletta filtret ut:

80nF B252

o e e B Ll £

Matkurvan ser kanske lite konstig ut vid en férsta an-
blick, men vénta och se senare i artikeln da vi kommer
till den akustiska tonkurvan, det vill séga den verkliga —
som vi lyssnar till.

Mellanregisterelementets filter nér det anvinds som
Boomer i den lilla tvdvagsvarianten ger i stort satt iden-
tiska tonkurvor over 300 Hz. Daremot sa skér forstas
inte filiret for tvavégaren av under 300 Hz, som det gbr i
trevagaren.

S4 har ser filtret ut: GhonF 820

MNotera att delningsfiltret &r identiskt med det som an-
vinds for mellanregisterfilirering, men med de tre (fyra
om man raknar kondensatorerna som tva) forsta kom-
ponenterna borttagna.

Och sa hér mater det (kurva for mellanregisterfiltret
inlagt fér jamférelsens skull) :

Som synes &r kurvorna identiska dver 300 Hz.

29



Diskantregistret
Fér diskanten &r delningen mycket okomplicerad. Sjélva
elementet beter sig exemplariskt. Det enda man behbver
astadkomma #r en snygg avsk&ming med brantheten 24
dB per oktav, akustiskt. Skall man vara noga skall av-
skamingen vara brantare under 1500 Hz och flackare
mellan 1500 och 3000 Hz, for att elementet skall ligga
rétt i tiden tillsammans med mellanregistret.
Férutsétiningarna &r perfekta. Den dkade brantheten
under 1500 Hz finns redan inbyggd i elementet akustiskt.
Allt som behbvs 8r darfér ett filter som modellerar ihop
aliting. Det blir ett
mycket enkelt filter o 4_'4,.,]:’ |5‘F1'_'
som ser ut sahar: O—é'—'l
+
0,2wH
(~o3s)

o
(" )

Och méter pa detia vis:
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Den lilla "uppforsbacken” fran 4000 till 10 000 Hz &r
avpassad med hjélp av lyssning fér att ge en bra klang-
balans med savél baffelstott (bashdjande) direktljud som
efterklangsljud inraknat,

Man kan sdga att backen &r en konsekvens av ele-
mentets goda kanslighet vid ldgre frekvenser, vilket fir
med sig att effekttaligheten tkar. Ineffektnivan i ele-
mentet, allisa efter filtret, ligger ju vid 4 kHz pa -6 dB,
det vill séga; trots att 4 kHz ligger langt éver delningsfre-
kvensen &r ineffekten fill diskanten fortfarande bara ¥ av
effekten ut fran effektforstéarkaren!

Detta minskar vasentligen uppvarmningen av den lilla
diskantens talspole och det bade Skar effekttaligheten
fiir systemet och reducerar varmekompressionen.

De akustiska tonkurvorna

Men man lyssnar ju inte pa hiigtalarna genom elekirisk
inkoppling till delningsfiliret, utan man lyssnar till de
akustiska ljud hégtalaren ger ifran sig. Hur ser da dessa
ut? Vi borjar me:| .

Basporten
Vi blrar allra langst ned i frekvens. Dar arbetar basre-
flexporten:

SETC It ot S BeUE U TN BT WE Rl e T e
= - - - - - — - - =

Som synes ger den sitt stérsta bidrag vid 28 Hz och
faller éver 35 Hz (- 3 dB) med ungefar 6 dB per oktav
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upp till 400 Hz. Det ser kanske snyggt ut, men skall man
vara petig borde den falla med 24 per oktav tver 125
Hz, eftersom baselementets filter bérjar skéra dérdver,
Téanker man lite pa detta kan man konstatera att porten i
verkligheten faktiskt inte faller av alls akustiskt Gver 125
Hz!

En sddan har portdimensionering & med andra ord
helt olémplig fir en tvavags higtalare! Dimensionering-
en av porten krdver att det finns ett effektivt Iagpassfilter
fiir baselementet. Och det gér det ju har.

Fdrdelama med den pordimensioneringen jag valt &r
att den kan pumpa véldigt mycket luft utan att komprime-
ra. Det &r ju en tdmligen rejdl port. Pumpkapaciteten kan
rent av verka ontidig, men den &r nodvéndig eftersom
porten skall kunna serva htgtalaren &ven da den férses
med fyra baselement. Det kréver att porten klarar dub-
belt sa stora luftrérelser.

Vi gar vidare till sjilva baselementet:

Baselementet

Nar man mater pd baselementet akustiskt maste man
vara pa det klara med i vilken situation, och framftr allt i
vilken riktning man méater. Varsta fallet (mest otnskade
mellanregisterlljud) har man métt rakt bakifran, sa just pa
det viset har jag matt:

Som synes borjar tonkurvan vid laga frekvenser med en
dipp vid 28,5 Hz, som beror pd portavstamningen. Vid
denna frekvens kommer i stort s&tt alit ljud fran baspor-
ten,

Gar man hogre i frekvens ser man att nivan dkar upp
till ungefér 90 Hz dér nivan planar ut, fér att béra falla
dver 125 Hz igen,

Mivan ligger sedan -3 dB vid ungefarigen 160 Hz dar
mellanregistret skall ta Gver. Man kan kanske tycka att
nivan borde ligga pd —6 dB istallet, eftersom bas- och
mellanregisterelement arbetar i fas med varandra vid
denna frekvens, men jag har resonerat pa foljande vis:

1. Hogtalarens direkiljud kommer | detta frekvensre-
gister i de allra flesta rum att ha en icke-
dominerande roll gentemot rummets reflekterade
liud (de flesta rum med sina reflektioner dominerar
dver hogtalaren direktljud under 300 Hz, eftersom
forlusterna i rummet brukar vara ytterst sma vid sa
laga frekvenser). Darfor &r det rimligt att se pa hog-
talaren som en effekiutstralare, och inte som en
ljudirycksutstralare. Ljudet som kommer ut frén
higtalaren och till sist nar lyssnaren har stralat ut i
alla dimensioner och darfér kommer delningsomra-
det att f4 en svacka om inte elementen ar extremt
ndra varandra vid delningsfrekvensen, i relation till
vaglangden givetvis. Det &r de inte. Vaglangden vid
160 Hz &r ungefar 2 meter medan elementen sitter
ndstan en meter ifrdn varandra. Mer 4n en kvarts
vaglangd med andra ord.

2. Delningsfrekvensen ligger i ungefar det register dér
manga rum har sina véggresonanser, som ju kan
absorbera en hel del ljud. Det &r inte alideles enty-
digt att man skall hantera detta psykoskustiskt me-
delst en nivadkning av motsvarande styrka fran
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hégtalaren, eftersom rummet inte bara ger en ener-
gisvacka, utan dven en hel del resonanser i detta
omrade. Men, eftersom jag avsett ge hégtalaren en
grunddimensionering som &r nivagenerds i detta
avseende (det &r fortfarande lattare att ta bort &n att
lagga till...) &r delningen utférd pa ett sAdant s&tt att
nog ingen kommer att sakna energi i regisiret. Det
ar som redan antytts | detta register higtalaren i
vissa rum sékert kan ge lite fr kraftig niva. Vi far se
vilka reaktioner dimensioneringen far...

Salunda ser i varje fall basens akustiska tonkurva ut just
nu. Dérmed ar vi framme vid det fardigfiltrerade mellan-
registerelementets akustiska beteende:

Mellanregistret

Mellanregisterelementet har, som alla sékert kan lista ut,
liksom basen dimensionerats sa att det ger en akustisk
niva om -3 dB vid delningen. Darefter &r tonkurvan jamn
och fin upp till ungefér 550 Hz, varefter den bérjar falla
mjukt. S& har ser tonkurvan ut;

Den fallande nivan Gver 550 Hz &r givetvis for att kom-
pensera for det dkande baffelstddet mot stigande fre-
kvens (matningen &r alltsa gjord i narfiltet dar inte baf-
feleffekten marks).

Mot hégre frekvenser faller nivan till sist av sa att en
delning mot diskanten bildas. -6 dB hittar vi vid ungefar
2900 Hz pa det valda méatavstandet. Dérefter faller nivan
av snyggt och utan stéme krumbukter nedat tills vi nar 10
kHz, efter vilket nivan &r sa lag att de inte gar att se pa
matpappret.

Observera att den konstiga tonkurva som gick att
observera elektriskt inte alls har nagon motsvarighet i
den akustiska verkligheten!

Diskanten

Diskanten slutligen erbjuder val just inga dverraskningar.
Tonkurvan ar jamn och fin upp till 22 kHz, varefter den
lilla aluminiumdomen bryter upp och ger lite krusningar i
tonkurvan. Nivan &r dock bra upp till Gver 50 kHz kan jag
beratta (matkurvan gar bara upp till 40 kHz).
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Som synes faller tonkurvan akustiskt precis som den
skall. De sma ojamnheterna pa +/- nagon dB beror féir-
resten pa diffraktion fran de yttre filtkanternal

Filten pa baffeln gbr i sjalva verket inte speciellt myck-
et nytta annat &n att den ser till s& att diskanten kunnat
forsénkas utan att drabbas av férvarrad diffraktion, samt
ser till sa att utseendet haller klass! Bdda egenskapema
&r av betydelse, men egentligen gar det att gbra lika fina
hégtalare utan att tillgripa filt. Bara man utformar baffeln
pa ett bra satt, vilket dock kan bli dyrare.
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Man kan férstas diskutera vad tonkurvans utstrackning
langt upp i ultraljudsomradet skall vara bra far. De flesta
héir ju bara upp till 15-18 kHz. Ar det meningsfulll att
aterge hogre frekvenser?

Vi kan héra nedblandade effekter fran registret dver 20
kHz, men fragan &nda relevant. Musikljud (ljud fran
musikinstrument) innehdller namligen nastan ingenting
som ger hiitbara blandningsprodukter fran ultraljudsre-
gistret.

Saken ar i sjilv verket den att ultraljudkapaciteten
egentligen bara far till foljd att man maste vélja sin elekt-
ronik extra noga! Det finns namligen gott om exempel pa
elektronik som genererar ultraljudssmuts som kan fa
dven de basta metalldomar att lata illa. Varst brukar
déliga AD-DA-omvandlare vara, men dven effektfGrstér-
kare med switchade ulgangssteg eller forstérkare med
switchade nétdelar kan generera ultraljudsskrip som
inte blir trevliga fran en metalldome.

Sa vitt jag vet finns idag pad marknaden inga mjukdo-
mar fill dverkomligt pris som ger lika lag distorsion som
denna metalldome. Daremot ger manga metalldomar
andra distorsionsfenomen som inte syns i en THD-
matning. Denna metalldomesdiskant har givits en ut-
formning som gbr att dylika “"egna fel” undertryckts kraf-
tigt. Det minskar inte kraven pa val av slutsteg dock.

Att man maste vara noggrann ndr man valjer elektronik
beror alltsd pa hogtalarens exceptionellt hiéiga upplés-
ning i ultraljudsomradet, sa det kan lika girna se som en
bonus! @

D3 har vi tittat pd alla element som enskildheter och
tar sa till sist en titt pa alla element tillsammans, det vill
saga ritade pa elt och samma papper:

Det ser val snyggt ut! Men som sagt. Man skulle kunna
ténka sig aft ge registret 80 — 400 Hz en nagot lagre niva
i vissa rum. Mer om detta senare under aret.

Med detta &r vi framme vid den sista betrakiningsvin-
keln for denna artikel — higtalarens impedans,

Impedansen

Vi fortsétter enligt samma tradition och redovisar bade
enskildheter och summan. Vi bérjar fortfarande under-
ifran i frekvens.

Basen

Baselementet &r som namnts ett element med en syn-
nerigen ojamn impedanskurva. Det &r en egenskap
elementet delar med alla andra mycket motorstarka
element. Det &r i sig ingen dalig egenskap, men det gér
filterkonstruerandet till en utmaning.

Med det anvénda baselementets talspoleresistans om
cirka 5 ohm finns det yiterligare saker att ta hansyn till
vid filterdimensioneringen. Det ar viktigt att serieforlus-
terna halls tillrackligt laga (darav den extremt kraftiga
seriespolen) och det &r viktigt att halla styr pa alla reso-
nanser i impedanskurvan, eftersom dessa kan smitta av
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sig i besvdrliga impedanser att driva for firstérkaren,
vilket i forlangningen kan resultera i brist pa valljud.

For att gbra hiigtalaren sa latt att driva som majligt fér
frstarkaren, dven sadana med begransad démpfaktor,
har jag férstkt ge higtalaren en sa rent resistiv impe-
dans som majligt.

Sa hér ser impedansen ut fér baselementet plus filter
(den markerade vénstraste kurvan pa pappret):
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Som synes utgtr basen en i stort sett resistiv impedans-
kurva mellan 23 och 160 Hz med ett medelvirde pa
ungefar 6 ohm och avvikelser pa nagon dryg ohm.

Mellanregistret

Gér vi vidare till mellanregisteromradet far vi anyo titta
pa tva olika impedanskurvor, eftersom elementet skall
kunna anvéndas som bas i ett litet tvAvigssystem ocksa.
Da skall tonkurvan vara s& néra identisk med trevéigaren
som det bara gar, sdledes att systemen kan fungera
optimalt klangligt tillsammans. Impedansen behéver
dock inte alls se likadan ut | de tva fallen. Den far till
exempel gdma vara lattare i tvavégaren.

Lyckligtvis &r uppgiften att géra ett filter for detta ele-
ment mindre komplicerat i tvavégsfallet eftersom man
slipper ifran den knepiga HP-funktionen. Detta far till
folid att verkningsgraden (uteffekt per ineffekt) i filiret kan
tkas for tvavégaren, och eftersom tvavégsversionen och
trevagaren har exakt samma kanslighet (uteffekt (eller
ljudtryck) per inspanning) kommer den hégre filterverk-
ningsgraden for tvavagaren tillbaka i form av en hégre
impedans att driva for forstérkaren. Den lilla tvdvagaren
blir dérfor &nnu lattare att driva &n trevagaren.

Sahar ser mellanregistrets impedanskurva ut nar den
arbetar som Boomer (bas-mellanrgister) | tvavagsvari-
anten, respektive Squacker (mellanregister) i trevigaren:

Som synes ligger impedansen hos tvavigaren hogre an
i trevagsfallet vid alla frekvenser mellan 83 Hz och 7
kHz. Darunder ligger forstas tvavigaren lagre eftersom
den ju aterger basomradet.

Det skall dock papekas att matningen pa mellanregis-
terelementet med boomer-filtret ovan inte har gjorts i en
verklig liten tvvagare, utan med elementet pa plats som
mellanregisterelement i trevigaren. Det har emellertid
inte ndmnvérd paverkan av filterfunktionen, men far till
konsekvens att den verkliga tvavagaren kommer att
(istéllet for denna métnings dromedarpucke! vid drygt
100 Hz) uppvisa tva kamelpucklar vid kanske knappt 30
Hz och 85 Hz om jag far gissa lite.

Vi far se exakt var impedanspucklarmma hamnar nér
tvavégaren &r fardig...
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diskantregistret uppvisar inga markligheter. Den
svarar exakt till vad man kan véinta sig med tanke pa
tonkurvan.

Daremot kan man se att higtalarens kompletta impe-
dans i diskantomradet ligger lagre &n fir diskanten en-
sam &ver 5,5 kHz. Det beror pa att mellanregisterele-
mentet med sitt speciella filter drar lite strdm i diskantre-
gistret,

Har visas impedansen fir varje element + filter som
enskildheter med diskantens impedans markerad:
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Diskanten + filter ensamma har en minimumimpedans
om ungefar 6,5 ohm vid 10 kHz, men med bidraget fran
mellanregisterelementet inrdknat hamnar man pa 54
ohm vid 12,5 kHz. Ingenting att bekymra sig for med
andra ord och ungefdr i samma storleksordning som

" resten av hogtalaren.

P& impedanskurvan kunde man &nyo se, inte bara
diskantens impedans och de tre bidragen frdn bas, mel-
lanregister och diskant, men #ven hogtalarens totala
impedans (lite kraftigare). Denna totalimpedans &r ju
som synes valdigt jamn = synnerligen resistiv i hela
frekvensomradet med endast smé avvikelser frdn en
linjéir impedanskurva, med ett undantag — en stor impe-
danstopp vid 2 kHz!

Fér att rada bot pa den krokiga (reaktiva) impedans-
kurvan runt 2 kHz har delningsfiltret &ven férsetts med
en parallell konjugatlénk. Den har alltsa ingen funktion i
delningsfiltrets dverforingsfunktioner, men den hjélper
den drivande férstirkaren till en belastning med mera

lattdrivna fasvinklar.
dxiopF

T

Schemat pa konjugat-

l&nken ser ut s& har: 43ouF
Qltedl
Cosef g
3 33

Och impedanskurvan paverkas pa detta vis nar den
adderas till filtret:

et

e
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Snyggt va! Med konjugatiinken pa plats haller sig hela
impedanskurvan pa 5,5 ohm +/ 1,5 chm mellan 23 Hz
och =40 kHz!

Om négra sma filterjusteringar kommer att gtras fram
emot slutet av dret, s34 kommer det resultera i att impe-
dansen kommer att &ka nagot | det omradet dér den just
nu dr som lagst — mellan 70 — 600 Hz. Bara trevligt. I

Ing. Ohman

Musik 8 Ljudteknik 1/2001



xmonteringstekniska fragor«

Nu over till det praktiska! Sjalva beskrivningen av konstruktionens parametriska egenskaper &r fardig for
idag. Aterstér gor bara att besvara de sma fragor som s& manga stallt sig sjalv, stallt till HiFi-kit, och inte

minst stallt till mig.

Sjalva arbetet med trevégaren har ju pagatt i ungefar ett
ar nu. Manga har borjat bygga htgtalama lite i forvig.
Det har ju varit diverse férseningar, framférallt for att
projektet har varit stillastdende under pericder, beroen-
de pa sadant som; vantan pa béttre matvader (mittivin-
tern &r det inge kul & méta utomhus!), tidsbrist, synkro-
nisering till tidningen och parallelljobb med syskonmo-
dellerna (center, surround och lilla tvdvégaren).

Eftersom méanga trevagsh&gtalare har byggts innan
modellen egentligen varit fardig och blivit slutligt pre-
senterad | Maolt (i detta nummer) har manga fragor
stalit. Bland annat de f6ljande:

1. Vilka ddmpmaterial skall anvéndas?

2. Hur skall ddmpmaterialet placeras i baslada och
mellanregisterlada?

3. Hur skall delningsfiltret placeras i sin lada?
4.  Kan man / bér man bi-wira hogtalaren?

5. Hur skall baselementen kopplas om man anvénder
fyra stycken?

6. Hur langt skall basreflexriret vara?

7. Hur ndra bakvaggen skall hdgtalaren placeras i
lyssningsrummet?

Ett antal synnerligen motiverade frigor kan man
séga. Vi tar val och avverkar dem i tur och ordning:

Dampmaterial

Dampmaterialet skall vara av téckjacksfodertyp f&r
basladan, medan man bér anvénda glasull (cirka 15
ka/m”) i mellanregisterladan. Tackjacksfodret finns att
kipa pa HiFi-kit, och jag tror att de har lamplig glasull
ocksa.

Hur utféra dampningen?
Tackjacksfodret skérs ur ett "flak” som original &r un-
gefér héijd = 45 * bredd = 200 * tjocklek = 5 cm stor.
Denna skall skiras i tre delar fér basladan. Den férsta
skall vara 92 centimeter bred, den andra 80 cm bred
och den tredje &r det som blir Gver. Férsta biten skall
ligga utmed sidorna och framkanten i basladan. Den
andra biten skall vikas tva ganger och laggas inuti den
forsta:

el
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Den tredje delen (som blir ungefér 45 * 28 cm) kan man
placera i filterladan f5r att den inte skall resonera i ond-
dan.

Slutligen fyller man mellanregisterladan med damp-
material i form av glasull / gullfiber. Ladan skall vara
helt full men inte packad.

Man kan skéra ett kors i
démpmaterialet mitt bakom

mellanregisterelementet sa
att man far dit magnetsys-
temet utan att platta till all
glasull:

Delningsfiltrets placering

Egentligen &r det inte sa kritiskt hur delningsfiltret place-
ras, s& lange man inte l&gger de tvd halvorma pé var-
andra.

Den ursprungliga tanken var att bada filterhalvorna
skulle fa plats pa botten i filterlddan. Basdelen narmast
locket pa baksidan och filtret fér mellanregister, konju-
gatlank och diskant placeras nidrmast mellanregisterla-
dan. Man vrider filtren s& att ingangen pa respektive
filter hamnar nérmast locket pa hégtalarens baksida.

A andra sidan har nagon trevégsbyggare rapporterat
att det blir lite trdngt att placera filtrena pa detta vis, s&
han har istallet valt att placera filtret fér basen pa sjalva
locket, ovanfor anslutningspanelen.

Bada varianterna fungerar utmérkt:
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Persanligen tycker jag inte att det blir speciellt trangt att
montera bada filterkorten i Iddans botten, men det gar
alldeles utmérkt att satla bashalvan pa locket om man
foredrar det. Men se till att det &r atminstone nagra
centimeter (=6) mellan spolarna som hamnar ndrmast
varanda. Gama mer.

Det &r viktigt med lite avstand mellan spolarna om de
ar orienterade pa samma ledd. Fér att undvika problem
pa respektive kort har jag lagt de spolar ned som beho-
ver ligga for att slippa korsinduktion.
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Bi-wire?

Jag &r lika forvanad som glad att denna fraga kommit
upp. Jag trodde ju att alla visste att jag ogillar bi-wire
forhallandevis jéttemycket. Men fragan #r faktiskt syn-
nerligen beréttigad!

Bi wire paverkar namligen inte samma sak i olika
sammanhang. | detta fall &r det bi-wire mellan basen
och resten som aktuellt, och en sadan koppling &r prak-
tiskt taget fri frdn de fel som bi-wire vid hiigre frekven-
ser stéller till med (18s den firsta artikeln | &mnet | MolLt
nummer 3 1990).

Smé fasmodulationer blir inte mérkbara i spridnings-
minstret vid en sa lag frekvens som 160 Hz. Tjugo
ganger mindre 4n om det anvénds pa en delning vid
3200 Hz, men horbart &r skillnaden annu stérre efler-
som man av savil audiologiska och akustiska som av
psykoakustiska skal &r mycket kénsligare for ljudets
ankomstvinkel vid 3200 Hz &n vid 160 Hz.

Det gar alitsa utmarkt att bi-wira trevigaren férutsatt
att man giir det mellan bas- och mellanregister. Man
skall absolut inte gtra det mellan mellanregister och
diskant! S&dana tiltag har jag sett till att férsvara ge-
nom att lagga mellanregistrets och diskantens filter-
komponenter pa samma filterkot med gemensamt
jordsystem.

Maval, véljer man att bi-wira mellan bas och mellan-
register s4 maste man gora en ny lucka (eller kanske
HiFi-kit har lust att ta fram sadana?) med frasning for
dubbel anslutning. Resultatet kommer inte att innehalla
nagra nackdelar, men jag vagar heller inte lova nagra
patagliga hérbara férdelar heller. Jag har &nnu inte
testat sjalv skall pApekas.

Elektronisk deining

Nagon gang, troligen i slutet av aret, kommer det att
presenteras ett elektroniskt delningsfilter s& man kan
kéra trevdgssystemet "dkta" bi-ampat. Alltsa inte bara
tva forstérkare som arbetar parallelit, utan de behéver
da bara hantera sitt respektive frekvensomrade.

Det elektroniska delningsfiltret tar &Gver delningen
mellan bas- och mellanregisterelement. Man kan l&mp-
ligen anvanda en stereoftrstarkare ftir varje kanal (som
liksom monoblock dé kan placeras néra respeklive
hégtalare). Eller om man vill anvanda olika typer av
forstdrkare for frekvensomradet Sver respektive undre
160 Hz s4 gar det ocksa bra.

Det elekironiska filtret kommer att innehalla reglage
sa man kan fintimma responsen i delningsomradet.

| den elektroniskt delade konfigurationen beh&ver
man definitivt dubbla anslutningskontakter p& ladan, sa
om man har for avsikt att sasmaningom kéra elekiro-
niskt delat sa kan man lika gdma byta till dubbelkon-
takter redan nu, och kéira bi-wirat sa lange,

Mar man sen byter till elektronisk delning tar man helt
frankt bort det passiva delningsfitret till basen och
kopplar dver de tre forsta komponenterna | mellanre-
gistrets filter, sa att filiret ser ut precis som i den lilla
tvavéigaren.

Huruvida man &ven vill ta bort konjugatléanken far man
bedtma sjalv. Den &r helt klart inte langre nédvandig
eftersom den generella impedansen stiger ndr man gar
forbi det forefintliga HP-filtret fir mellanregisterelemen-
tet. | elektroniskt delad form &r higtalaren inte svar att
driva.

Baselementen koppling i fyrtal

Om man jamfér systemet med bara en bas med samma
hégtalare bestyckad med fyra baselement &r det inte
meningen att systemets tonkurva skall paverkas.
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Det gar att dstadkomma mycket néra identiska pre-
standa med en finurlig koppling. Kopplingen gér att
systemets akustiska effektpotential Skar med 6 dB, det
vill sdga fyra ganger. En trevlig bieffekt &r att systemets
distorsion sjunker kraftigt.

Dels ger de push-pull-kopplade elementen i sig en
reducering av distorsionen, men dessutom minskar
membranrérelserna med 50%. Totalt ger det en distor-
sionsminskning med ungefar 10 dB, det vill sdga till
ungefér en tiondel!

| alla nedanstdende kopplingar &r de tvd vénstra ele-
menten de som sitter inuti lAdan, medan de tva hiigra &r
de som sitter pa utsidan, med magnetema utat.

Konceptet ar dock forradiskt eftersom det finns atmin-
stone fem olika sétt att koppla elementen elektriskt,
som allihopa ger samma tonkurva. Men den enklaste
kopplingen (den som visas forst) som ter sig mest lo-
gisk, &r faktiskt den sdmsta!

Koppla inte s&har:

+C ¥

_C‘_ &

Eller sahar:

+0- -

— #n

Bade dessa “lattritade” kopplingar ger samma problem,
namligen att de tvé tvre basama inte har nagon direkt
EMK-koppling till de bada inre. Ingenting tvingar dem
dérfér att félja samma rérelseménster.

Det maste de gora. Eftersom de tvad punklermna i -
dans inre dar respektive elementpar sitter inte kemmer
att vara identiskt likadana kommer de utan ratt elektrisk
koppling — l&s med de visade kopplingama — dérfér att
rira sig i otakt med varandra. Inte bra.

Den Svre kopplingen &r vérre &n den undre, men
skillnaden &r inte sa stor eftersom de tva tvre elemen-
ten &r akustiskt ihopkopplade &ven om den inte &r
EMK-ihopkopplade.
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Om man tar samma kopplingar som de visade men
vrider ihopkopplingsschemat 90 grader far man tvé nya
enkla satt att koppla ihop de fyra baselementen. Inte
heller dessa sitt 4r att rekommendera.

Koppla alltsa inte heller s&hér:;

+0 *

Eller sahar;

+0-

[ — ﬁ
Problemen med dessa kopplingar &r inte l&ngre rérel-

semoinsterbetingade utan handiar om impedansinduce-
rad distorsion.

Korrekt koppling skall giiras sdhiir:

O

Hér &r det dvre inre elementet parallellkopplat med det
nedre yitre elementet. Och det nedre inre &r parallell-
kopplat med det yttre &vre. Med den kopplingen rér sig
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allting i takt och med lagsta tankbara distorsion! Kopp-
lingen &r heller inte svar att géra.

Borja bara med att seriekoppla de bada inre elemen-
ten. Dra sedan en kabel fran det inre Gvre till det yitre
nedre och en kabel fran det inre nedre till det yitre Svre.
Latt som en platt! Tva kablar (fyra kardeler) gar alltsa
genom basbaffeln.

ar noga med att koppla i rétt fas sa att inte elemen-
ten forsdker motarbeta varandra. De yttre elementen &r
ju mekaniskt bak&framvénda, s& den pol som &r mérkt
med minus &r i sjalva verket pluspol. Fasar man fel blir
det inte mycket ljud.

De visade kopplingarna utgar ifrdn hur elementen &r
markta. Minus &r vit, svart eller mérkt med —, plus &r
riod, bl eller mérkt med +,

Var noga med att fa kabelgenomféringen i basbaffeln
helt tat. Sillkon kan anvéndas. Tatar man fran insidan
blir det snyggast.

Alla de visade kopplingarna 4r en kombination av
parallellkoppling och seriekoppling. | en teoretisk, fér-
enklad, helt linjar varld hade de allihopa varit likvérda,
men vi lever i den verkliga variden dir olinjariteter fro-
das och dér hénsyn till detta maste tas om man vill
uppna maximalt resultat.

Den sist visade kopplingen ger massor av fordelar, En
av de viktigaste &r att de tva seriekopplade delarna var
ftir sig &r symmetriska. Det gér att distorsionen hélls lag
hogt upp i frekvens och inte bara vid s4 laga frekvenser
att de tva synliga elementen &r néra varandra,

En annan fordel &r att de delar som &r elektriskt se-
riekopplade &r akustiskt seriekopplade i motfas! Det
leder till att de negativa effekierna av seriekopplingen
(ndmligen att den elekiriska dampfaktorn fr asymmet-
riska stbrningar in pa eft element sjunker fran ungefdr
80 ganger till bara 3 ggr) nastan fullstandigt elimineras.
En rérelsestbrning hos ett element kommer att resultera
i att det elementet det sitter monterat tillsammans med
kommer att vilja réra sig 4t andra hallet och motverkar
felet. Felet kommer &ven att vilja sprida sig till de tva
resterande elementen, men det far dem att vilja réra sig
mot varandra, vilket de inte kan eftersom det &r meka-
niskt parallellkopplade! Dampningen av distorsionsrs-
relser blir extremt hog.

Allting sammantaget leder till att distorsionen med
fyra baselement &r dramatiskt mycket lagre &n med
bara eftt element. \Vi laga ljudnivaer har det inte sa stor
betydelse, men ju starkare man spelar desto stérmme
skillnad gtr det...

Basreflexrorets langd

Sjélva roret till basreflexporten, alitsa ordknat portén-
darna av trd (MDF) skall vara 32 cm. Det betyder att
l&ngden med portdndama inraknade blir 35 cm. Varje
portdnda bestdr ju av en rundning med radien 15 mm,
vilket tillsammans ger 3 cm extraldngd.

Jag tror den ursprungliga ritningen hade en rérl&ngd
som angavs: "TBD 338", dir TBD betyder "to be deter-
mined”, alltsd ett matt som inte &nnu var beslutat.

Jag tog i lite i Gverkant med 33,8 cm eftersom jag inte
ville riskera att nagon som var kvick till dverdrift i snick-
arboden skulle kapa av for mycket. Det &r ju l&ttare att
kapa av mer &n att skarva pa...

Avstand till viggen bakom hogtalaren
Sista fragan &r ju av mableringsteknisk art, och #r inte
helt enkel att svara pa eftersom olika rum beter sig
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olika, men en sak kan ségas helt oreserverat: Hogtala-
ren skall sta pa golvet!

Nar det galler viggen bakom hégtalaren paverkar den
Héigtalarens tonkurva pa ungefér féljande vis:

SESuHENSas miSSSceinasss
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Som synes kommer tonkurvan att se lite olika ut pa
olika avstand fran bakviggen, och beroende pa rum-
mets &vriga egenskaper kan olika avstind till bakre
véiggen vara optimala i olika rum. Observera att kurvan
bara visar hur viggavstandet paverkar direktijudet fran
higtalaren.

Jag tror att en bra grundplacering ar med hdgtalaren
pa ett avstand av mellan 20 och 50 cm fran bakvaggen,
Man kan speciellt lyssna efter firandringar i det lagsta
ristregistret (100 — 200 Hz).

| stora rum paverkas direktljudet pa precis samma
sétt som i mindre rum, alltsa precis sasom anges av
kurvan ovan, men eftersom direktljudet utgtr allt mindre
del av det som nar lyssnaren ju storre rummet &r, kan

stérre avstand fran bakvaggen mycket val anvandas i
storre rum, forutsatt att man upplever att det fungerar
klangligt.

En variabel ytterligare finns att leka med om man
bara anvénder ett baselement per lada. Man kan namli-
gen montera basbaffeln pa tva olika sétt — med basen
nedat (normalt) eller med basen uppéat (uppaner)!

| de allra flesta fall ar det nog fordelaktigt att sitta
basen nedat, men om man upplever att dvre basre-
gistret blir lite bullrigt sa kan det vara en god ide att
testa aftt véinda uppaner pa basbaffeln. | uppanedvant
skick sétter baselementet namligen i manga fall lite
mindre fart pa nagra av rummets staendevagor.

Med dubbla basar &r higtalaren alira bast ur detta
avseende, eftersom den da bérjar bli lite direktiv i hijd-
led uppat 170 Hz. Med golvreflexen inrdknad verkar
den ju som en nastan en meter lang linjekalla.

Och dérmed &r vi fardiga for idag! Val mott redan om
nagra veckor i ndsta MolLt — nummer 2 &r 2001.

fing. Ohman

Tagline till Monty Pythons film "the Holy Grail":

—And now! At Last! Another film completely different from some of the other films

which aren't quite the same as this one is.

—

Tips pa bra kommentar om man blir stoppad foér fortkérning och rakar vara

prast:

~Men snilla Polisen DET VAR INTE MITT FEL! Tro mig, en dngel satt sig pd min

motorhuv och sade: -Kor fort som f-n!

e

Uppsnappat i musikaffaren:

—Har du tinkt pd en sak? En elgitarr ir egentligen bara ett halvt instrument.

—Ja... Atminstone om man talar om Jimmy Hendrix!

Musik & Ljudteknik 1/2001
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Namnfragan avgjord!

Den nya trevédgiga LTS-hogtalaren glunkades om under négot ar, varefter den borjade bli verklig-
het, och sen blev den verkligen verklighet! Men nagot véldefinierat namn hade den inte. Tre-
vagaren” hette den bara. For en tid sedan uppkom en diskussion som sedermera ledde till att namn-
forslag samlades in, och nu 4r namnet bestdmt. Det blev ingenting upphetsande, men det kan ju

anda vara bra att veta vad de olika varianterna heter.

L&t mig borja med att papeka att denna artikel &r en av
de sista som skrevs till detta nummer av MoLt, vilket
gor att det kan férekomma felaktiga beteckningar pa de
nya LTS-hogtalarna pé andra platser i detta nummer!

I kommande nummer skall dock bara korrekta be-
teckningar anvéndas.

Tva nya trevdgare och fem tvdvagare...

Ett av kraven pd det nya namnsystemet var att det
skulle vara applicerbart med rimlig logik pa alla de nya
hogtalarna.

En annan ambition var att det inte skulle bryta alltfor
mycket med den namnlogik som anvindes pa tvavi-
garna i forra generationen. Det betyder att det hellre far
komplettera det gamla beteckningssystemet, dn vara
helt nytt.

Liten repetition, fér dem som har glomt:

LTS-B1 = Basmodul med ett baselement

LTS-B1h = Basmodul som &r hog, med ett baselement
LTS-B2 = Basmodul med tva baselement

LTS-F1 = Fullregistersystem med ett baselement.
LTS-S1 = Sidosystem med ett baselement.

LTS-S2 = Sidosystem med tva baselement.

LTS-S2mus = som ovan, men speciellt anpassad for
musikspelning.

Osv...

Nya namnsystemet

En mojlighet, och faktiskt det vanligaste forslaget,
hade ju varit att 1ata trevigssystemet heta LTS-F3, men
det kéndes inte logiskt eftersom det inte &r ett fullre-
gistersystem med tre baselement.

En annan idé var att kalla det for LTS-111, vilket
skulle betyda en bas, ett mellanregisterelement och ett
diskantelement, vilket hade lett till att varianten med
fyra baselement skulle hetat LTS-411, eller mojligen
LTS-114.

Det som talar emot detta beteckningssystem ér att det
inte dr alls kompatibelt med de gamla beteckningarna.
Det innehaller inte heller ndgot utrymme for att skilja
de sma tvavigsderivaten frén centerhogtalaren, bada
med ett bas/mellanregisterelement och en diskant.

Det verkade som om en mera detaljerad beteckning
behovs, som anger vilken funktion hogtalaren skall ha,
och inte bara bestyckningen.

Valet foll pa ett system som ser ut som det gamla,
men som men den ny inskjuten beteckningsdel berattar
om det 4r ett trevigssystem eller ett tvavégssystem. Sist
en ytterligare beteckningsdel som beréttar vad hogtala-
ren skall anvindas till och vad f6r bestyckning (ménga
baselement som anvénds) hogtalaren har, om det be-
hovs for att skilja olika varianter fran varandra. Det

som indikerar att det handlar om nya generationen ir
alltsa den inskjutna 2v- eller 3v-beteckningen

Sa hir blev de nya beteckningarna:
LTS-3v-fl = Trevigssystem med ett baselement

LTS-3v-f4 = Trevigssystem med fyra baselement
LTS-2v-fl1 = Tvavigssystem med ett baselement
LTS-2v-ml = Tvavégsystem for mittkanal, en bas
LTS-2v-m2 = Tvavégsystem for mittkanal, tva basar
LTS-2v-s1 = Tvavégsystem for sidosystembruk, en bas
LTS-2v-vl = Tvavégsystem for vdggmontering, kan
anvindas som surroundhdgtalare, men dven som vagg-
monterat sidosystem.

Logiskt och enkelt!

Man skulle kunna anféra en invindning, nimligen att
den gamla LTS-FI med det nya systemet heter LTS-
2v-fl, det vill siga samma som det nya lilla tvavigs-
systemet. Men det l6ser man enkelt genom att helt
enkelt inte anvénda de nya beteckningarna till de gamla
LTS-hogtalarna! ©

Eventuellt kommer dven ctt nytt bassystem med
namnet LTS-1v-b4 att presenteras. Ett litet men mycket
luftflyttningskapabelt basystem med elektronisk komp-
ensering.

En ensam LTS-1v-b4 kommer att kunna flytta lika
mycket luft som ett par (tvd stycken) LTS-3v-f4. Man
bor dock anvénda tva. Tva stycken LTS-1v-b4 kommer
att kunna flytta s& mycket luft sé uj, uj, uj...

Det mest speciella med LTS-1v-b4 kommer att vara
dess riktverkan, som gor att det skall kunna anvindas
dven tillsammans med mycket riktade hogtalarsystem
for de ovre registren, typ hornsystem och elektrostater.
Till skillnad fran vanliga subwoofrar kommer LTS-1v-
b4 att dimensioneras for friplacering, exempelvis under
sidosystemen.

Ing. Ohman

Hort pad Englandsresa:

Sten: —Jag maste sdga det, att ndr jag sitter hem-
ma och har tagit mig en whisky, sa kan jag njuta
av musik dven ndr det later riktigt daligt.

Mikael: —Sa du maste ha sprit for att kunna lyssna
pa dina infinityhogtalare?

Musik & Ljudteknik 3/2001 25



= = = Qrdftrandens/Tekmnikredolidrens ledore = = =

Valkommen till arets allra forsta Molt-
teknik-sidor!

I detta nummer skulle det ha varit en artikel om LTS-hogtalaren LTS-2v-
f1, men arbetsbelastningen har inte varit hygglig. Det har med néd och nappe
gatt att fa klart artiklarna som finns i detta nummer. Fyra nummer pa ett drygt
halvar forra aret tog ocksa pa krafterna. Att ha bade ett 8-h jobb och en firma
att driva plus en massa extraprojekt vid sidan om, gor inte att man far mer tid
over...

Dock kan jag gladja alla som vantat, med att beréatta att nu nar detta skrivs sa har alla delningsfilterdi-
mensioneringar precis hunnit blivit fardiga for lange sedan. Och inte bara till:

LTS-2v-f1 = Tvavagssystem med ett baselement
LTS-2v-s1 = Tvavagsystem for sidosystembruk, en bas
LTS-2v-v1 = Tvavagsystem for vaggmontering,
LTS-2v-m1 = Tvavagsystem for mittkanal, en bas

Utan ocksa till det annorlunda systemet:
LTS-2v-m2 = Tvavagsystem med extra ljudtryckspotential for mittkanal, tva basar

De fyra dversta har allihopa identiska delningsfilter, medan den senare ensam har ett annat delnings-
filter, for att kunna arbeta korrekt med tva baselement. Den som vill tjuvstarta kan kolla pa denna for-
visning — delningsfiltret for LTS-2v-m@

I ndasta nummer kommer alltsdalla
LapF tvavagssystem i "trevagsserien”, inklusive
ladritningar, att presenteras.

g2onf Shsn I&p% Undantaget ar den nya superbasmodulen
0,2kt med eget f('jrstéirkeri, som ensam kommer

bl 4 (~03R) att kunna spela ikapp med ett par av den
4 it fullbestyckade (4 basar) trevagaren. Fast vi

Dx prniLrs it | b AxdS-LTS rekommenderar forstas anda, av ljudkvali-

tetsskal, att man anvander minst tvd mod-
uler. Basmodulen kommer att ha stora lik-
heter med trevagaren, men erbjuda annu
lagre distorsion, fyra ganger hogre maxi-
mal ljudeffekt och dessutom en uggignad som effektivt eliminerar alla vibrationer!

=
=

e

Planerna for ndgon manad sedan var annars att detta nummer skulle innehélla en (ett nummer for-
senad) tjusig artikel om staendevagor i rum, men tiden gar och man hinner inte allt man skulle 6nska. Sjalva
rattelsen som ar upphovet till denna artikel innehdlls dock i férra numret, men den noggranna forklaringen
till "hur det ar” drgjer till ndsta nummer.

Sa i nasta nummer kommer en utforligare artikel i amnet, baserad p& mitt gamla staendevagssimulerings-
program fran borjan av 80-talet. Jag kommer att forsoka redovisa hur det fungerar, varfor det fungerar sa och
harleda matematiken bakom varfér det ar jogtrterade pythagoras sats och inte den vanliga varianten
som géller har! Vi far se om jag lyckas. Men, detta blir som sagt i ndsta nummer.

Till dess 6nskar jag alla en riktigt trevlig sommar ar 2002, och Iat er inte luras av den eventuella solen,
man kan spisa musik och film nere i kallaren aven om sommaren! Fast blir vadret sa daligt som orak-
len lovat behdver man ju inte tveka ens...

Ing. Ohman (bara ordférande, tekniksektionschef och teknikredaktor)
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(“1 mer om Trevagaren?

For att man skall kunna géra sig nagot
vettigt med ett hogtalarelement &r det i

regel viktigt att man kan gora de
nodvandiga konstruktionsberakningarna, och da behover
man elementens sméasignalparametrar.

Har kommer darfor alla smasignalparametrarna for alla
de anvénda bas- och mellanregisterelementen, samt lite
tips om hur man kan anvanda elementen, och kommen-
tarer till varfor deras dimensionering ser ut som den gor.
Atminstone tvd av dem &r ju ganska okonventionellt
dimensionerade.

Baselementet fran LTS-3v-F1 / LTS-3v-F4
Nar en hogtalare skall bli till finns det manga olika mojli-
ga tillvagagangssatt. En konstruktion kommer dock alltid
till sisom ett resultat av nagon typ av analys av vad man
vill ha. Hogtalarelementen i sin tur kommer da till som en
konsekvens av vad man behover for att f& det man vill
ha i slutresultat.

I manga fall 4r man tvungen att kompromissa fér att
med en rimlig arbetsinsats och kostnad anda med till-
racklig precision na det resultat man vill ha. LTS-
hogtalarna ar ett sadant fall.

Ett exempel pa risk for daliga kompromisser ar hur
man hanterar 1&g distorsion kontra jamn tonkurva i boo-
mer elementet. Lag distorsion kraver linjart fjadrande
membran, vilket &ar lattast att uppnd genom att valja ett
styvt membranmaterial. Ett sddan bryter dock upp elak-
artat, och ger séledes en ful tonkurva i 6vre mellanre-
gistret. Man valjer darfor garna ett mera kontrollerbart
och lite mjukare membranmaterial, vilket i regel leder till
lite hogre distorsion om man inte kan lagga flera ar pa
att optimera allting.

I en trevdgare ar allting mycket lattare, eftersom man
har ett mycket mindre frekvensregister per element. |
trevagaren ar darfér baselementet CX21-LTS forsett
med ett mycket styvt membran, medan boomern PX17-
LTS har forsetts med ett mycket latt halvmjukt membran
som dock har en extremt ddmpad infastning i periferin
och ett mycket starkt motorsystem som driver en mycket
liten talspole.

Sistnamnda tv& egenskaper gor att det inte blir nagot
vidare baselement om man vill komma langt ned i fre-
kvens, det blir alldeles dverdampat, men mellanregistret
blir i gengéald klanderfritt och verkligen extremt tonkurve-
jamnt.

En sak som de flesta "hogtalarkunniga” har reage-
rat pd ar att jag valt att ge baselementet CX21-LTS en
osedvanligt styv upphangning (liten Vas). Simulering i
alla existerande dataprogram séager alltid att elementet
ar icke-optimalt, men sadant skall man absolut inte bry
sig om!

Jag brukar sdga att det ar alltid battre att musikater-
givningssystem ar lite grova men konsekventa, an att de
ar forfinade, men inkonsekventa. Musik kréver konse-
kvens! De inkonsekventa beteendena stér lyssnaren.

Att CX21-LTS har givits s markliga smasignalpara-
metrar (fast s& méarkliga ar de egentligen inte) har alltsa
att géra med att det ar forhallandevis ointressant om det

Nu nér trevdgaren éantligen &r fardig har det visat sig att manga har tyckt att
hégtalarelementen som anvéands i trevdgaren &r av stort intresse &ven for helt egna
konstruktioner. Och det Vvill vi forstas uppmuntra! For att fa en sda komplett
redovisning som mdjligt innehdlls &ven smadasignalparametrarna for det gamla
elementet P21-LTS fran LTS-F1 och —-S1.

gar att putsa nagra tiondels decibel p& tonkurvan och
nagra millisekunder pa grupploptiden, om det leder till att
hogtalaren bara beter sig konsekvent upp till ett par
watts ineffekt!

Tyvarr ar det véldigt vanligt att kommersiellt tillgéngliga
hogtalare beter sig sa pass olinjart.

Sjalva poangen med dimensioneringen av basele-
mentet CX21-LTS &r alltsd att det skall hantera en tran-
sient om 25 volt likadant som en om 25 mV, bara 1000
ggr stérre. P& sa vis far man en standigt obesvéarad
hogtalare som later befriad frAn vanlig dynamikstress.
En hogtalare som gor att det ar musiken och inte hdgta-
laren man tanker pa nar man spelar.

Om elementen fatt kosta flera &rs utvecklingstid och
fatt rendera ett slutpris om manga tusen kronor styck
hade man naturligtvis kunna slipa fram egenskaper som
gor att alla tdnkbara optimeringar satisfieras, men under
radande férutsattning tycker jag att resultatet blivit sar-
deles lyckat.

De flesta tycks dverens om att trevagaren, speciellt i
version LTS-3v-F4, star sig val mot nastan alla hogtalar-
system pa marknaden, nar det galler bandbredd, artiku-
lation och renhet, likval som vad avser dynamisk forma-
ga. Det far duga.

Dessa ar CX21-LTS-elementets smasignalparamet-
rar. Och de &r alltsd genom dimensioneringen forhallan-
devis sanna aven vid ganska rikliga insignaler:

CX21-LTS

Qms =24

Qes = 0,37

Qt = 0,32

BI =9,1Tm

Re =51Q

Vas = 0,046 m3

Fs = 43 Hz

Sd = 230 cm?

Mm = 22 gram (inkl luft)

Elementet fungerar bast i en basreflexlada pa cirka 55
liter, avstamd till knappa 30 Hz. Ger -3 dB lagre i fre-
kvens &n avstdmningsfrekvensen. Till f6ljd av den starka
motorn kommer basgenereringen domineras av output
fran sjalva porten. Det ar darfor viktigt att den inte ar for
snalt dimensionerad (10 cm diameter racker).

Det latta membranet gor ocksa att kansligheten i hogre
register blir mycket hdg, och baselementet &r i behov av
ett ganska starkt ingripande delningsfilter for att prestera
Sitt yttersta i registret 20 - 120 Hz. Baselementet skulle
dock kunna anvandas i en mycket speciell roll, med
fortraffligt resultat, sdsom mellanbas (100 — 500 Hz) i ett
fyrvagssystem!

D& kan man dessutom f& ut en mycket storre kanslig-
het an som rent baselement. Lamplig ladvolym ar 8 — 15
liter och kanslighet uppat 94 dB kan utvinnas... Ele-
mentet far mycket 1&g distorsion och dessutom &ar det i
kraft av sin robusta gummiupphéngning fortraffligt kapa-
belt att klara extrema |&dtryck (sma lador) utan att stork-
na vid héga volymer. Lamplig djupbasmatch kan vara
nagot rejalt JBL-15" element.
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Den mer friplacerade basen hos tvavagaren LTS-F1
gor att det inte var rimligt att ge den lika styva egenska-
per motorsystemmassigt. Den kommer ju inte att tillgo-
dogora sig en lika hard akustisk belastning som trevaga-
rens golvnara placerade baselement. Den har inte heller
sdsom trevagaren nagon mdgjlighet att tillgodogora sig
nagra eq-effekter fran delningsfiltret i basomradet, efter-
som det ar mycket langt upp till delningsfrekvensen.
Elementet maste alltsd ha en vettig tonkurva "av sig
sjalv’ i basomradet.
Jag har givit elementet foljande smasignalparametrar:

P21-LTS

Qms =24

Qes = 0,52

Qt = 0,43

Bl =79Tm

Re =6,00Q

Vas = 0,069 m3

Fs = 31Hz

Sd = 226 cm?

Mm = 28 gram (inkl luft)

Elementet fungerar bast i en basreflexldda om cirka
50 liter, avstdmd till knappa 30 Hz (ger —3 dB lite hogre
upp i frekvens), eller i en sluten lada om knappt 20 liter.

D& detta element till skillnad fran CX21-LTS arbetar
mest i sitt "impedanstoppsregister”, alltsa lite likartat en
sluten lada, s& &r det inte lampligt att anvanda det i for
sma slutna lador eftersom det boérjar lata resonant da.
Det ar heller inte lampligt att Iata det arbeta pa extremt
hoga medeleffektnivaer, eftersom talspoleuppvarmning-
en okar Q-vardet pad den dominerande polen och ele-
mentet kan boérja spela lite oartikulerat.

Eftersom det ar avsett som en boomer (bas och mel-
lanregisterelement | ett (20 — 3000 Hz anvéndbart fre-
kvensomféng)) skall man aven minnas att det, jamfort
med basen i LTS-3v-F1 (trevagaren med en bas) far en
betydligt htgre medeleffekt in p& sin talspole vid en
given total-effekt in till hogtalaren. JAmfér man med LTS-
3v-F4 blir skillnaden enorm. Den termiska kompressio-
nen i sisthnamnda fallet &r bara en tiondel vid ett givet
ljudtryck.

Kanske ar det s att P21-LTS &r sa specialiserat for
LTS-F1 att det &r svart att hitta ndgra andra vettiga ap-
plikationer for det? Ett element som CX21-LTS eller
PX17-LTS, konstruerade for ett trevagssystem blir mera
som kompromisslésa komponent i ett modulsystem, och
de blir lattare anvandbara i manga olika tankbara sam-
manhang.

Detta leder oss osokt in pa just PX17-LTS.

Det 6,5"” stora, eller lilla, bas/mellanregistret fran tre-
vagaren slutligen har av naturliga sjal optimerats for
mellanregisteratergivning.

Det betyder att det forsetts med ett synnerligen latt
membran, en liten talspole, en synnerligen stark motor,
en extremt ddmpande surround (som dessutom ar in-
verterad for att inte interferera med varken ljudvagor
eller eventuella fronter anvéandarna kan tankas técka
dem med... Elementet &r ocksa forsett med en extremt
dampad mittdome (kallas ibland for dammskydd) som
inte kan komma i resonans, och det &r magnetiskt skar-
mat for att klara alla applikationer utan att stalla till med
elénde for sin omvarld.

Smasignalparametrarna ar som foljer:

PX17-LTS

QOms =11
Qes = 0,23
Qt = 0,19

BI =79Tm

Re =57Q

Vas = 0,042 m3

Fs = 35Hz

Sd = 130 cm?

Mm = 11,8 gram (inkl luft)

Elementet fungerar forstds bast som mellanregister
(i en hart dampad lada pa ett 4 - 10 liter) eller i en basre-
flexlada p& ungefar 14 liter, avstamd till knappt 50 Hz.
Sistndmnda system blir av natrliga skél inget basmoster,
men spelar snyggt och artikulerat ned till mellanbasom-
radet i varje fall.

En konsekvens av det extremt ladga Q-vardet ar att
elementet aven kan anvandas ocksa i mycket sma lador
utan att bete sig resonant. Tre liters ladvolym fungerar
fin-fint! Undre gransfrekvensen, det vill saga -3 dB, far
man da vid ungefar 130 Hz. Kan fungera hyfsat for en
liten lattmoblerad vaggplacerad surround-hogtalare.

Om man forser elementet med en seriekondensator av
lamplig storlek (220 uF) s& kan man till och med tanka
sig en ladvolym p& 1,5 liter, men da gar dom inte sa
valdigt djupt i basen forstas. Undre gransfrekvensen i ett
sadant system (tredje ordningens kondensator-boostat
system) blir férvisso lagre &n resonansfrekvensen (!)
som hamnar pé cirka 185 Hz.

Ned till ungefar 150 Hz (-3 dB) kan man rdkna med att
fa anvandbart ljud. Kan faktiskt ocksa fungera anstandigt
som surround i manga sammanhang. Formatet blir ju
formidabelt om man har synpunkter frAn hégre ort att
tampas med...

For ovrigt vill jag hanvisa till tidigare redovisade mét-
ningar p& hogtalarelementen. Arg&ngarna —97, —00 och
—01 innehaller allt. Dar kan man aven bilda sig en upp-
fattning om den skarmade diskanten AX2,5-LTS. En
riktig liten godbit for den som inte rads att aterge ultra-
ljudsregistret...

Foérvisso kan det komma att ha sina svagheter i den
nara framtiden dd en massa nya system med pastadd
ultraljudkapacitet introduceras. Hittills har det inte varit
nagra entydigt positiva upplevelser.

DVD-A kan forvisso aterge ett i det narmaste perfekt
ultraljudsregister upp till 48 eller 96 kHz, men inspel-
ningstekniker har ingen koll pa vad de gor, sa det kan
finnas vad som helst i ultraljudsregistret.

SA-CD ar annu varre, for dar genererar sjalva syste-
met sjalv olidliga mangder ultraljudsskrap! Hapnads-
vackande. Kanske far vi ta fram ett LP-filter, eller en
alternativ diskant i framtiden.

Navial, hoppas denna lilla redovisning kan vara till
inspiration och nytta for alla hagade hogtalarbyggare! Vi
ser med spanning fram emot hembyggen av alla téankb-
ara slag, anvandande LTS-element, helt eller delvis.

Ing. Ohman

Robert: —Jag ar inte gnallig.

Meningheten: —Inte? Naha.

Robert: —Okej jag ar val gnallig d&, men

inte kinkig!
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—"Resterande LTS-h

Lite forsenat, men éntligen, kommer har byggbeskrivningarna pa de resterade LTS-
hogtalarna, avsedda for att kunna arbeta tillsammans med trevdgssystemet, eller for
sig sjélv. Det &r fem olika tvdvdgsmodeller det handlar om:

Det lilla fullregistriga (om man inte har alltfor stora krav pd djupbas) tvavégs-
systemet LTS-2v-f1, den mindre sidosystemvarianten -s1, vdgghdgtalarvarianten -v1
och de tva mitthogtalarvarianterna -m1 och -m2. Vi tar dem i tur och ordning:

LTS-2v-f1l — den lilla hogtalaren for allmant bruk
Detta ar alltsd en hogtalare som ar avsedd att kunna
arbeta helt fristiende som en trevlig liten hogtalare med
god ljudkvalitet och hanterbart format.

Dessutom ar den utformad pa sa vis att den samar-
betar med trevigaren (LTS-3v-fl eller LTS-3v-f4) p& ett
fortraffligt harmoniskt satt.

Man kan &ven ténka sig att anvanda den tillsammans
med en basmodul, och d& kan man dessutom prova att
proppa igen basreflexhalet, eftersom hogtalaren annars
kommer att uppvisa ett faskast strax under basmodul-
delningen som kan stélla till samarbetet. Ibland kommer
dock en dppen port att vara att féredra, s& prova bada
alternativen bor man.

Se ritningen pa ladan!

LTS-2v-s1 — det lilla sidosystemet

Den lilla —s1 &r i princip en hogtalare identisk med —f1,
med den enda skillnaden att den givits en volym som
fran borjan optimerat baselementet for arbete i sluten
lada.

Tre saker skiljer hogtalaren fran -f1:

1. Ingen port.

2. Mindre lada.

3. Dampmaterialet anpassat till den mindre ladan.

Med andra ord: Se ritningen pa ladan!

LTS-2v-v1 — platt och sned vagghdogtalare

Denna hogtalare ar pa sétt och vis min personliga favo-
rit. Inte for att den &r "battre” &n nagon annan, utan for
att den ar s& annorlunda allt annat. Knepig att bygga ar
de dock.

Den &r i princip identisk med —s1, men ar avsedd for
att placeras mot en vagg. For att den inte skall drabbas
av de brister som de allra flesta "vagghogtalare” har,
har den utformats pa ett mycket speciellt satt.

Den har:

1. En s platt form som mgjligt i kombination med en
maximerad baffelstorlek. Detta gor att reflexen fran
vaggen bakom den blir sa liten som det gar med en
hogtalare i detta format.

2. En lutande baffel, vilket gor att man for framka-
nalsbruk far lagomt invinklade hdgtalare, och for
bakkanalsbruk kan uppn& halvcirkellinkande pla-
cering, trots att rummets form vanligtvis snarast &r
rektangular.

3. Givits sma klangjusteringar i filtret for att optimalt
fungera som vagghdgtalare.

| Gvrigt: Se ritningen pa ladan!

Ogtalare™—

Den speciella formen pa LTS-2v-vl gor att den kan
placeras pa bade sidovaggar och bakvaggar och anda
fungera alldeles utmérkt som surroundhdgtalare. Har
visas tvad mojliga placeringar:

Eber 54 — }-\

Den som verkligen vill ha en hemmabio som fungerar
for manga personer samtidigt kan dessutom anvanda
fler an tv& hogtalare for surroundljudet, t ex tva per sida:

Eller tre per sida (som da aven kan drivas med tre ka-
naler om man har en sddan dekoder):

(P A
N g
L/ Voo

R )
Fao pekaf driver g @he bier prbhavad (105 e o chamad)

Om man anvénder en dekoder med mittkanal bak och
dessutom en forstarkare som hanterar detta med fyra
separata effektforstarkare for surround-kanalerna kan
det till och med vara foérnuftigt att anvanda upp till atta
hogtalare for den bakre sfaren.

Vissa forstarkare med ex- eller es-bakkanal (mitt bak) har tre
effektforstarkare, vissa har fyra (den bakre uppdelad i tva for
att man skall kunna anvanda alla bakhogtalare dven da man
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kor tvakanaligt for bakljudfaltet, se test av Denon 3802 i MoLt
nummer 1 -02).

Med fyrkanalig (alltsd fyra effektforstarkare) bakkanals-
drivning (dar de tva mittbak-kanalerna aterger center-
bakkanalen om sadan finns, medan de aterger varsin
av bakkanalerna om bara tva finns) ar alltsa en lamplig
hogtalarplacering denna:

E ET E = - om F - g ;

¥ h_,.- N Ml ~ T
B e e v
lefh e ke righd gt ;h_-_‘

LTS-2v-m1 — liten dialoghdgtalare

Denna hogtalare ar helt identisk med —f1 vad avser
elektriska och elektromekaniska komponenter, men den
har givits en form som gor att den passar béttre att
placera pden TV.

Se ritningen pa ladan!

LTS-2v-m2 — den stora dialoghdgtalaren
LTS-2v-m2 &r i princip en storversion av —m1, som
skiljer sig pa dessa tre satt:

1. Den éar férsedd med dubbla baselement (och dar-
med férmaga att spela fyra ganger sa stor akustisk
uteffekt (Overtraffar till och med LTS-3v-f1/-f4, dock
inte under 100 Hz).

2. Den har en lada med dubbla volymen som alltsa
passar till de dubbla baselementen.

3. Den har ett delningsfilter som gor att kansligheten
vid alla frekvenser hamnar 6 dB hogre i niva an for
LTS-2v-m1.

Se alltsa ritningen bade pa ladan och pa delningsfiltret!

Montering

Eftersom dessa fem modeller (-f1, -s1, -m1, -m2, -v1)
sinsemellan har s& stora likheter &r &ven monteringsin-
struktionerna ganska lika varandra. Det enda riktigt
signifikanta skillnaden mellan modellerna ar hur damp-
material skall placeras. Det finns en signifikant skillnad
mellan hur de slutna ladorna (-s1 och —v1) och hur
basreflexladorna (-f1, -m1, -m2) skall dampas.

Slutna lador forst:

Fyll hela ladan, var garna extra noga och skar ut plats
for baselementets magnet i dampmaterialet. Normalt
behdver man inte vara noga med sadana detaljer, men i
detta fall rér det sig ju och mycket sma volymer och det
géaller att utnyttja dem optimalt. Valj en packningstéthet
som Overensstammer med specifikationen pa damp-
materialet. Om du anvander 7 cm tjock skiva skall den
alltsd var ungefar 7 cm tjock aven pa plats i ladan.

Och basreflexladorna:
For basreflexlador galler att flertalet vaggytor utom
baffeln och en annan yta (i regel den som &ar narmast

basreflexrdret) skall vara férsedda med dampning. |
dessa konstruktioner har jag valt ett skikt som ar unge-
far 3 cm tjockt. Vélj 3 cm eller dra isar en 7 cm tjock
skiva. Denna skall alltsa ligga pa sidovagg, topp, andra
sidovagg (-f1) respektive sidovagg, botten, andra sido-
vagg (-m1 och —-m2).

Darefter fyller man 6vre halvan av ladan (-f1) respek-
tive undre halvan av ladan (-m1 och -m2) tills ungefar
70% av ladans volym ar fylld med dampmaterial.

Exempel: LTS-2v-f1 har en volym pa ungefar 13 liter.
Den forses med dampmaterial med 3 cm tjocklek pa
sidovaggar och topp. Volymen (djup ganger langd
ganger tjocklek) pa detta material blir 2,25 dm * (3,68 +
1,78 + 3,68 — 0,6) * 0,3 = 5,7645 liter. Eftersom 70% av
13 liter &r 9,1 liter fattas ungefar 9,1 — 5,8 = 3,3 liter.

Tillfor alltsd ungefar ytterligare 3,3 liter dampmaterial
bakom bas- och diskantelementet. Exempelvis kan
detta ske i form av en klots med matten (B*H*D) 1,18 *
2,5 * 1,18 dm att placera bakom hdgtalarelementen, i
ladans ovre halva. Séledes uppstar en lite luftigare
halva i ladan undre del, s& att luftstromningarna fran
basreflexporten inte hindras.

Precis samma tillvagagangssatt anvander man till -m1
och -m2. Den lite luftigare volymen skall dock i dessa
fall forstas finnas i ladans 6vre halva eftersom portarna
sitter dar i mitthogtalarna.

Naval, nu nar dampningen &r avklarad kommer har
en komprimerad byggbeskrivning som galler for alla
seriens hogtalare. Foljande géller:

1. Bygg ladan (i forekommande fall finns tradelssats i
MDF att kdpa hos HiFi-kit).

2. Ytbehandla ladan (efter eget huvud).

3. Montera eventuell basreflexport pa plats (limmas).

4. Montera ihop delningsfiltret (i forekommande fall
finns delningsfiltret fardigmonterat att kdpa hos
HiFi-kit).

5. Placera in delningsfiltret i ladan.

6. Placera in dampmaterialet i ladan, anvand en fluffig
glas- eller annan mineralull. Lamplig volymvikt &r
15-20 kg/m3.

7. Satt tatlist p& hogtalarelement och anslutningspa-

nel. Tatlisten skall placeras innanfor skruvhalen.

8. Lod in elementen till delningsfiltret och skruva in
dem i ladan.

9. Hogtalaren ér fardig!

Lycka tilll /Ing. Ohman

Ritningar pa alla de fina hog-
talarlddorna (forndmligt hop-
ritade av LTS-medlemmen
Bo Fahlstrom) foljer harefter
444 ddddddd d
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Det var alltsa alla ritningarna pa de nya LTS-hogtalarna!

Alla lador @r avsedda att byggas i MDF-spanskiva och materialtjocklekarna framgar av ritningar-
na. Den som vill kan dock med gott resultat bygga i vanlig spanskiva.

Vanlig spdnskiva har sina fordelar saledes att den med latthet kan sammanfogas med hjalp av
lim och spik. MDF ar lite knepigare satillvida att det tenderar att spricka ndr man spikar i det. Pro-
fessionell sammanfogning av MDF-bitar sker darfor i regel medelst pluggning eller kexning.

De laddelar som HiFi-kit sdljer ar forborrade och sétts ihop med pluggar. OBS: Anvand alltid
rikligt med lim vid limning av hégtalarlador!

Detta sagt fér den som vill montera sin lada fran fardigkapade och frasta delar.
Den som vill bygga sin l1ada helt sjalv emellertid, bor tédnka pa féljande:

Verktyg som behovs for att ga iland med snickrandet ar sag, éverhandfras, borrmaskin och tving.
Det skadar inte om man har en slipmaskin ocksa. Har man tillgang till alla dessa verktyg ar det en
enkel sak att fa ihop ladorna, foérutsatt att man dessutom ar begavad med tillrackligt noggrannhet
forstas.

Mojligen kan man klara sig med bara sag och rasp (garna bade klingsag och sticksag dock, men
man kan ju skapa hal genom att borra manga ganger istéllet...). Man far da astadkomma foérsank-
ningar genom att pa alla hogtalarfronter lagga tva extraskivor med stérre hal (passande ytterdia-
metrarna pa hogtalarelementfronterna samt frontfilten).

Go6r man sa far man vélja tunnare material i fronterna motsvarande de tva “extraskikten” (for-
sd@nkningen maste ju ske i tva steg, ett for filtfronten + baselement och ett fér diskantelementet).
Man kan anvanda till exempel masonite eller mycket tunn MDF for detta. Det ar bra om man traffar
ganska nara de anmodade matten (4,0 mm respektive 4,3 mm). 4 + 4 mm, 4 + 4,5 mm eller 4,5 +
4,5 mm tjocka skivor blir bra.

Var extremt noga med alla matt! Tonkurvan paverkas mycket latt av &ven ganska sma avvikelser,
speciellt frontens forsankningar. Dock ar denna konstruktion, tack vara filtfronten, ovanligt robust
och okénslig.

Vill avsluta denna monteringsbeskrivning med att be att fa framf6ra styrelsens sto-
ra tack till bAde Bo Fahlstrom som gjort alla de tjusiga ritningarna (i snyggare stil dn
undertecknades handritade pa servett...) och till HiFi-kit som gjort hogtalarna képba-
ra.

Utan er hade projektet varit ndstan omojligt att genomfora! Eller 1 varje fall ganska
meningslost. ©

Ing. Ohman

PS. | ndsta nummer, eller nést-nésta, eller... kommer den allra sista delen i denna langdragna LTS-hégtalar-
saga, hdmligen den elektroniskt korrigerade basmodulen!

Artikeln (artiklarna) kommer att behandla bade basmodulen sjélv och hur korrektionselektroniken byggs.
Dock far man sjélv vélja effektférstarkare, men kanske kommer vi med ett sjdlvbyggférslag dven dér.
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Filterkopplingarna till alla nya tvavagsvarianter

o
“ 4 ED Man kan kanske tro att det maste finnas en himla massa olika filter, lika manga

. m olika som det finns varianter av tvavagsderivaten, men sa &r icke fallet. Det finns
i sjalva verket i princip bara tva varianter av filtret. Alla modeller med samma
bestyckning har ju samma filter, enda undantaget ar alltsa LTS-2v-m2 -
mittkanalshégtalaren med dubbla 6,5” basar.

Enkla filter resultat anvdnda en LTS-3v-f4 i ena kanalen och en

De delningsfilter vi valt &r féredémligt enkla, men inte sa
minimalistiska att de inte gér sin sak utan slarvar med
det.

Den resulterande tonkurvan finns redovisad i den ur-
sprungliga artikeln om trevéagaren. Aven filtret fanns for-
visso redovisat dar, men en liten repris skadar inte.

Sahar ser basfiltret ut:

680w+ 8:1 O

Alltséd precis samma som sitter i trevdgarens mellanre-
gisterdel, sanar som pa att HP-filterdelen utelamnats
hér, nar hégtalaren skall arbeta aven i basregistret.

Sa hér ser diskantdelen ut:

22 Lk 5uF

Qe +
(~03232)

O

Detta &r som synes helt identiskt med filtret i trevaga-
ren. Det betyder att hdégtalarna, 3-vdgaren kontra 2-
vagarna, ar kompatibla med varandra inte bara med
avseende pa klang och fasgang, utan d&ven med avse-
ende pa kanslighet. Inte fér att det &r nagon viktig
egenskap, men det gar faktiskt att med foérvéanande gott

LTS-2v-f1 i den andra.

Manga som anvander i princip samma filter

De visade filtren skall alltsd anvéndas i samtliga féljan-
de modeller:

o TS-2v-m1 (den lilla "fullregistriga” mitthdgtalaren)

o TS-2v-f1 (det lilla "fullregistriga” tvavagssystemet)

o TS-2v-s1 (det &nnu mindre sidosystemet, som kraver
basmodul)

o TS-2v-v1 (den ytterligare mindre véagghogtalaren for
bakkanals surroundbruk)

Alla dessa hogtalare anvander alltsd samma delnings-
filter, men vaggvarianten skall dessutom seriekopplas
med en kondensator om 220 pF. Sahar blir da basde-
len:

650w+ 8}_ O

AT
JunH
(ropn) &

220pF
Res

o

Emellertid: Om man av md&bleringsskal inte har en or-
dentlig vdgg bakom en av bakhégtalarna skall man
déaremot lata seriekondensatorn utga.

LTS-2v-m2 — den stora mittkanalshégtalaren

Sa &r vi da framme vid den verkligt avvikande modellen,
LTS-2v-m2, med dubbla basar och 4 dB hégre kanslig-
het.

Denna hogtalare ar avsedd féor dom som &r valdigt
inriktade pa hemmabiobruk, och som istéllet fér fantom-
center anvander mittkanalen rikligt.

Hogtalaren har dimensionerats sa att den i réstomra-
det skall ha till och med en stérre dynamisk kapacitet an
LTS-3v-f4. Det ar ju primart dialogen som ligger i cen-
terkanalen. Vid lagre frekvenser &n 80 Hz ar fortfarande
en trevagare kapablare det galler d&ven den snalbe-
styckade varianten LTS-3v-f1). Jag rekommenderar
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alltsa att man trots den stora kapaciteten hos m2, valjer
att stélla in sin hemmabioférstarkare i lage small for
centerhogtalren (och surroundhégtalarna). Det later ju
nastan alltid bast om inte basen hoppar runt mellan
olika hogtalare utan hanteras av framhdégtalarna endast.

Mer djupbas eller fylligare klang — valet ar ditt
Nar m2 dimensionerades tankte jag lange och val pa
vilka egenskaper jag skulle ge hégtalaren, och kom till
sist fram till att den skulle ges méjligheten att anpassas
till flera olika akustiska stddsituationer. Kénsligheten blir
ju sa hog att det racker och blir 6ver dnda.

Darfor har jag valt att ge den en kanslighet som &r 2 dB
lagre an vad som &r teoretiskt mojligt om den varit en
sa noggrann kopia som mdjligt av m1 (och f1).

Kansligheten har alltsa lagts bara 4 dB 6ver m1 och
f1, vilket leder till att man kan vaélja att antingen lata
klangen vara 2 dB "extrafyllig” i mellanbasen.

Detta kan vara en vettig dimensionering om hdgtala-
ren star mindre fritt &n huvudho6gtalarna, och darfor
drabbas av utslackning fran bakre vaggens motfasre-
flexion i 100 Hz-omradet.

(Vid lagre frekvenser kommer givetvis reflexen fran bakre
véggen att férstdrka, men dér har ju redan ljudet bérjat ledas
o6ver till huvudhégtalarna.)

Eller ocksa kanske man inte behéver den 2 dB extra
nivan. Isafall kan man séatta igen den ena basreflexpor-
ten. Da sjunker avstamningsfrekvensen och hdégtalaren
gar djupare i basen. Lyssna och valj!

Oavsett hur man valjer att géra med basreflexportarna
sa ser filtret likadant ut. Sahar ser bas- respektive dis-
kantfilter ut:
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Som synes &r konfigurationen med ett undantag iden-
tisk med den som de andra tvavagarna uppvisar. Un-
dantaget ar ett litet seriemotstand till spolen i diskantfilt-
ret. Det sitter dar for att ddmpmotstandet utgatt i filtret,
och daérmed behéver ny resonansddmpning mellan
filtrets reaktiva komponenter introduceras.

Det kan vara pa sin plats att har varna for att byta ut
spolarna i alla dessa filter till spolar med mycket grévre
trad. Gor man det sa rubbar man de nogsamt avvagda
balanserna mellan de reaktiva komponenterna, och
ljudet kommer att blir resonant och obehagligt.

Kvar att beratta om i nya LTS-hogtalarserien

| kommande nummer av MoLt kommer som sédkert alla
vet en basmodul att presenteras, men ambitionen &r
ocksa att ga igenom en massa enskilda konstruktions-
detaljer. Som roliga och intressanta sma ’laroboks-
artiklar”.

Forsta projektet har jag planerat bli matning pa, och
analys av, distorsionen i basdelen av trevagaren, for-
sedd med ett baselement respektive med fyra.

Vi far se om jag hinner med...

Ing. ®hman

Flexibel horsel:
—Vad tycker du?

—Njaddd, du vet, jag tycker ju inte om det ddr
flerbitsljudet. Det later kallt och hart. Jag gillar
det inte helt enkellt.

—Vadda, jag har ju kopplat in din nya SACD-
spelare ju! Vi spelar en skiva inspelad med
DSD, ju.

—Ehh... jaha! Men... da far jag kanske lyssna
lite till da... ehhh, jo det hors verkligen, det
later ju verkligen skitbra!

Ringside:

Boxningskommentator:
—0j, o], of vad han bloder, det dir ett riktigt cut
han har fatt!

Person i publiken:
—Har han fatt katt?
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— Trevagaren, nu mer an helfardig! —

d " . . . . ) " o
;" 5 (j’j} For snart sju ar sedan fanns en artikel i MoLt med rubriken Treviagaren ar
# at s
w ¥ .

ar den mer an helfardig. ©

2/ helfdrdig’. Enda séttet att bli fardigare &n helfardig blir en semantisk 6vning: Nu

I denna artikel redovisas hur man kan utveckla sina trevagare lite, ja rent av en
hel del, ytterligare, med hjilp av en sticksag, lite dimpmaterial, samt nya
baselement och dito delningsfilter (endast filtret for baselementet behover
bytas/andras). Nar allt ar fardigt ar hogtalare forsedd med tva hogtalarelement

som dock formar spela bade djupare, renare och starkare dn vad den gamla versionen med

fyra baselement formadde.

Vi borjar med lite repetition!

Hur en hogtalare blir till

Nar en hogtalare skall bli till finns det manga olika méj-
liga tillvdgagangsséatt. En konstruktion kommer dock
alltid till sdsom en kombination av nagons (inte n&d-
vandigtvis konstruktdrens) vision av den fardiga hogta-
lare, samt vilka hogtalarelement (och andra kritiska
delar) som finns tillgangliga fér konstruktionen.

Nar ingenjérer &r projektledare begransas konstruk-
tionen ofta av att det &r tillgangliga element som inspire-
rar till visionen. Om icke-ingenjérer ar projektledare sak-
nas sddana mentala begransningar, men det ar & andra
sidan inte alls sékert att visionen blir realiserbar.

En icke-ingenjor kan ju till exempel ha visionen av en
hégtalare som &r bara 0,5 liter stor men som kan spela
100 dB vid 20 Hz (=pumpa 1 liter luft i basomradet). En
val sd inspirerande tanke, men ingenting att slésa tid
pa. En ingenjor tenderar kanske att intressera sig mera
for realiserbara saker. ©

Hogtalarelementen — en begréansande faktor
| manga fall (nastan alltid om konstruktdren bara ar en
glad entusiast utan resurserna fran ett miljonféretag i
ryggen) &r de pa marknaden tillgangliga elementen en
starkt begréansande faktor.

Det finns helt enkelt ett oandligt antal olika konstruk-
tioner som inte gar att géra eftersom de hdogtalarele-
menten som behovs inte existerar! Man &r alltsa tvung-
en att gbra konstruktioner inom de ramar som tillgangli-
ga element tillater.

Design-produkter
Det finns forvisso konstruktioner (aven fran de stora
tillverkarna) som konstruerats bara efter en estetisk
mall, en idé om hur hégtalaren skall se ut. De férverkli-
gas sa gott det gar efter forutsattningarna, som kan
vara tillgangliga hdgtalarelement, tillaten budget och
konstruktérens kompetens. | de flesta fall ar desigpro-
dukter &nda begransade av att de ser ut pa ett satt som
omdjliggér uppnaendet av en riktigt god hdgtalare.

| sjalva verket kommer de allra flesta hdgtalare pa
marknaden till p4 detta sétt, alltsd &ven om de inte
marknadsférs som designprodukter. Man startar fran
nagons vision om hur hdgtalaren skall se ut, en form.
Dérefter far konstruktionsavdelningen uppdraget att
g6ra formen till en fungerande hdgtalare — dven om det

ibland kan vara en form som &r synnerligen olamplig
och nastan omdjlig att fa att fungera bra akustiskt.

Speciellt tydligt &r detta arbetssatt om man tittar pa
hégtalare fran “riktiga designhdgtalartillverkare”, till ex-
empel Bose eller Bang & Olufsen.

Visionen for LTS-trevagaren
Nar LTS-trevagaren skulle tas fram bestdmdes det
mycket tidigt dels att grundkonstruktionen skulle gdras
ur ett strikt funktionsperspektiv, funktionen far diktera
formen. Vi man goéra hdgtalaren “fin” far det ske med
insatser & ytbehandlingen.

Det bestdmdes &ven att hdgtalarelementen inte skulle
fa komma att bli en vasentligt begransande faktor — om
det behdvs tar vi fram specialelement i alla tre register!

Visionen sdg ut som foéljer:

1. Hogtalaren skall vara av trevagstyp for att tillata
varje element att arbeta inom ett s& litet vag-
langdsomrade att kraven pa elementet inom vag-
langdsomradet inte blir motstridiga.

2. Hogtalarelementens placering skall optimeras for
att ge sa interferensfria utstralningsegenskaper
som mojligt. Detta betyder att basomradets ljudut-
stralning skall genereras i fas med golv och bak-
vagg, medan mellanregisteromradet skall utstralas
fran en punkt tillrackligt langt ifran golv och bak-
vagg for att inte vasentligt stéra hdgtalaren. | just
detta avseende inte helt olikt Stig Carlssons kolbox
fran 50-talet.

3. Hogtalarens storlek skall inte upplevas som vasent-
ligt mera skrymmande a&n nuvarande LTS-F1, men
den kan tillatas bli djupare om det behdvs for att
erhalla tillracklig volym.

4. Baselementet skall ha god luftpumpningsférmaga
slaglangd, mycket starkt motorsystem och ett
membran som arbetar perfekt kolvformigt inom
hela sitt frekvensomrade.

5. Gransen dar dynamiska effekter / kraftigt 6kad
distorsion intraffar skall jamfért med nuvarande
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LTS-F1 forbattras minst 6 dB (4 ggr storre akustisk
uteffekt). Detta i trevdgarens standardutférande
med bara ett baselement.

6. Det skall finnas mdéjlighet att i efterhand, genom ett
konstruktionsmaéssigt knep, gradera upp hdgtalaren
sa att dynamikomradet i basregistret 6kar med yt-
terligare 6 dB (ytterligare 4 ggr hégre ljudeffekt)!

7. Mellanregisterhdgtalaren skall utgéras av ett litet
bas/mellanregisterelement (sa att det dven kan an-
vandas i en mindre basreflexlada eller i en kvalifi-
cerad centerhdgtalare). Darmed tillats lag delnings-
frekvens till bashogtalaren, effektaligheten blir
mycket god och membranrérelserna blir sma jam-
fort med om ett mindre mellanregisterelement an-
vants. Elementet skall vara magnetisk skarmat sa
att det kan anvandas &aven i narheten av bild-
skérmar. Kansligheten skall i det baffelstédda frek-
vensomradet med goda marginaler Overstiga 90
dB/2,83 volt. Kraven pa mellanregistrets tonkurva
har stallts mycket hégt — inga abrupta ojamnheter
Overhuvudtaget far forekomma under 8 kHz. Det ar
ju annars inom detta kansliga register som de fles-
ta hoégtalare har sina mest hérbara fargningar.
Spridningen skall vara god och jamn upp till minst 3
kHz.

8. Diskantelementet skall vara s4 likt det fran LTS-F1
som mojligt, men vara férsett med magnetisk
skérmning och vara fardigmodifierat redan vid leve-
rans med avseende pd det lilla gallret framfor
membranet.

9. Hogtalaren skall redan fran start kunna kdpas
sasom komplett byggsats — inklusive fardigsagade
delar till 1adan. Maximalt till det dubbla priset av
LTS-F1.

S4d ldngt de historiska
ambitionerna — nu tifl
nutiden:

Sedan LTS-hogtalarna blev klara har jag jobbat vidare
pa konceptet och funderat pa vilka egenskaper som
skulle kunna forbattras ytterligare.

En sak har jag noterat, och det &r att podngen med att
kunna uppgradera systemet fran ett baselement till fyra
har utnyttjats i mycket liten utstrackning. De som ville
ha den ljudtryckskapablare varianten av hdgtalaren
kopte dem med fyra basar pa en gang, och de som
ndjde sig med ett baselement har bara i ett fatal fall
sedan uppgraderat till fyra.

En annan sak som jag funderat en del pa ar det dar
med verkningsgraden... Sett till konstruktionens grund-
dimensionering &r den ratt god, for att inte sdga mycket
god. Ré&knar man p& kombinationen kanslighet, impe-
dans, ladvolym och undre grénsfrekvens presterar hog-
talaren ndra den teoretiska grdnsen. Men — tittar man
istallet pa dess yttre volym och dess forstarkarbelas-
tande impedans, &r den inte riktigt lika imponerande. En
stor del av volymen i l&dan anvénds ju for delningsfilt-

ren, och impedansen &r till f6ljs av de impedanskorri-
gerande lankarna lite 1&gre &n den skulle ha kunnat
vara.

Med allt det ovanstaende taget i minne har jag
funderat, och kommit fram till féljande:

1. Om ett baselement med stérre rérlig massa och
kraftigare motorsystem skulle anvandas skulle tva
element faktiskt kunna ersétta fyra! ©

2. Om ladan kunde goéras lite stérre, exempelvis ge-
nom att utnyttja &ven volymen som nu huserar del-
ningsfiltret, skulle den kunna férmés att ga lite dju-
pare i frekvens. | synnerhet om &ven baselemen-
tens maximala linjara slaglangd kunde 6kas, och
smasignalparametrarna p& det nya baselementet
kunde anpassas for detta.

3.  Om de tva elementen férses med tillrackligt kraftfull
motor kan de parallellkopplas, och med hjélp av lite
storre serieférluster i delningsfiltret (vilket dessutom
g6r det billigare) kan en prima vélavvagd filterkurva
astadkommas, liksom en rimlig min-impedans.

Summan av dessa atgarder blir ett system som gar
djupare i basen, som trots bara tvd baselement kan
spela starkare an versionen med fyra baselement kun-
de, och som goér det med nagot lite 1agre distorsion. ©

Vad behover man byta/andra?
Det som skiljer trevagaren i dess nya utférande fran det
gamla, ar i princip bara tre saker:

1. De nya baselementen.
2. Det nya delningsfiltret (fér basarna).

3. Halet i ladan mellan baskammaren och filterkam-
maren + mera dampmaterial.

Det finns dock nagra saker dérutdver som man maste
fixa med. Baselementen har en lite stérre korg, s& man
maste antingen bearbeta de befintliga bas-baffeln s& att
basarna passar, eller képa nya bafflar fran HiFi-kit.

Ritning pa den nya baffeln ser ut som féljer:
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Darutéver som ar det manga som valt att placera nagot
av delningsfiltren i filterkammarens botten, och i sa fall
maste man flytta dem sd att det gar att ta hal dar. Man
kan till exempel skruva filtren mot filterkammarens
sidovéggar.

Halet mellan baskammaren och filterkammaren kan
vara rektangulért, eller om man féredrar nadgon annan
form. Sa stort som mojligt och garna centrerat i bada
ledder bér det vara ur som helst. Men f6r fullgod funk-
tion racker faktiskt att halet ar 2,5 dm’ stort, och det &ar
inte heller jatteviktigt var nagonstans i halet mellan
baskammaren och filterkammaren det hamnar. Den
som vill vara pa den sakra sidan tar upp ett sa stort hal
som det ar rimligt 14tt att &stadkomma, och ser till sa att
det under alla férutsattningar blir stérre &n ndmnda 2,5
dm’. Den som fdredrar tva eller flera hal kan_forstas
gbra s& ocksa. Bara de tillsammans blir >2,5 dm'.

Sjalva filterkammaren skall sedan fyllas fluffigt med ett
dampmaterial av typen “tackjacksfoder" (sasom bas-
kammaren ju redan ar). Det vill sdga ett ddmpmaterial
som egentligen inte ddmpar ljud speciellt effektivt, men
som &r utomordentligt isotermiserande.

Eftersom basladans arbetsregister &r begransat be-
héver man inte bekymra sig fér stdendevagor i basla-
dan, de uppstar ju bara utanfér arbetsomradet. Det har
darfor prioriterats att ge ladan sa laga forluster som
mojligt, och maximal dkning av den adiabatiska ladvo-
lymen. For detta dnskemal &r det "usla” tackjacksfodret
faktiskt optimalt!

Det kan kallas manga olika saker beroende pa tillver-
kare, men exempel pa namn ar acousto-q, dacronfiber
eller polyestervadd. HiFi-kit har det [Ampliga dAmpmate-
rialet hur som helst.

Slutligen skall man alltsa byta delningsfilter till ett som
ar optimalt anpassat till de nya baselementen. Sa har
sag det ursprungliga filtret ut, alltsa det foér LTS-3v-f1
och fér LTS-3v-f4:
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Fran det ovanstaende skall tre av komponentvardena
andras, utbver da forstas att det nu ALLTID &r tva paral-
lellkopplade baselement som anvénds.

Andringarna bestar av att den ursprungliga 9 mH-
spolen ar minskad till 7 mH, vilket i praktiken betyder att
45 varv lindas av spolen — om man modifierar en hdgta-
lare som man redan har alltsd. Képer man en ny ar
forstas ratt varde pa plats redan fran bérjan.

Den andra andringen &r att den shuntande kondensa-
torn om 220 uF parellellkopplas med 100 uF s& att det
blir totalt 320 uF.

Den tredje och sista férédndringen ar att den "stora”
spolen pa 21 mH (som &r den fysiskt mindre pa kortet)
ar okad till 34 mH, vilket man astadkommer genom att
forse den med en foér &ndamalet framtagen ferritkarna.
Aven den kan man kdpa pa HiFi-kit, och de kan instrue-
ra om hur den fasts i spolen ocksa. Fast jag kan jag ju

forstds gora har ocksa — limma den i botten av spolen
med en klutt PL400!

Matematiskt “ren” delningsfunktion

mellan bas- och mellanregister

Liksom tidigare har delningsfiltret givits nagra speciella
egenskaper som man inte brukar ta hansyn till i hégta-
lare. Filtret har namligen tagits fram med en liten bak-
tanke, namligen att den som dnskar skall kunna bygga
ett elektroniskt delningsfilter fér delningen mellan bas-
och mellanregister och driva hdgtalare med dubbla
forstarkare!

Delningen har av helt andra skal formats s& att en
forhallandevis véldefinierbar matematisk funktion upp-
statt, och som bonuskonsekvens av det &r den enkelt
realiserbar aven i den aktiva delningsfiltervarlden!

Detta kommer det en liten extra artikel om, i néasta
MoLt-nummer, med schema pa aktivt filter fér delningen
mellan bas- och mellanregistret pa trevagaren, for den
som vill bygga sjélv! Jag kan ndmna redan nu att det
faktiskt finns férdelar med att anvanda aktiva delningar i
det aktuella frekvensomradet. Aven dessa kommer att
beskrivas i ndsta nummer.

Resistiv impedans, fér den som 6nskar
En annan sak som jag har anstrangt mig lite extra med
ar att se till sa att hogtalaren fortvarigt har en sé resistiv
impedans som mgjligt. Hogtalaren skall ju lata maximalt
bra med alla tAnkbara typer av férstarkare. Vi vet ju att
LTS medlemmar anvander manga olika typer av for-
starkare.

Baselementets traditionella kamelpucklar ar i LTS-
trevagaren omvandlade till en diskret dromedarpuckel
(genom atgarder i sjélva basfiltret) som ligger under 20
Hz, men bortsett fran det &r delningsfiltret i sjalva verket
naturligt "néstan resistiv” i huvuddelen av frekvensom-
radet, men det finns ett undantag — i delningen mellan
mellanregister och diskant dkar impedansen markant,
samt aven i ultraljudsomradet.

Déarfér bestar konjugatlanken oféréandrad fran forra
versionen. Det enda som andras till den nya versionen
av LTS-treAdgaren med dubbla baselement, ar alltsd
"halva” basfiltret, det vill sdga det LP-filter som sitter i
signalvagen pa vég till baselementen.

Delningsfiltret till LTS 3-vagare i nya ver-
sionen ser i sin helhet ut pa féljande vis:

Diskantfiltret: 22 .I,"i:,_ 15 A

& s W
Konjugatlanken: I  Olt 92,2 ‘_...lnswqiul.-r.hua
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Mellanregisterfiltret: 100 2.

Basfiltret:
FoH (14 s f Slhar geiure)

Och dérmed &r vi fardiga for idag!
Eller forresten...

Hur gér man da?

Om man skulle vilja uppgradera sin trevagare till den
nya versionen (géaller bAde om man har en och fyra
basar idag) sa ar det enkelt!

Sahéar gar man tillvaga:

1. Man képer tva nya bafflar, fyra nya baselement, lite
ny tatlist, tva spolkarnor, tvd 100 pF kondensatorer,
lite ny kopplingstrad och lite dampfluff till filterkavite-
ten. Allt detta kan man képa i form av ett kit, frn
HiFi-kit (vi kallar det "Komplett uppgraderingssats
for trevagaren”).

2. Man tar sedan upp ett, eller flera, tillrackligt stora
(>2,5 dm2 tillsammans) hal mellan basvolymen och
delningsfiltervolymen i 1adan.

3. Sen lindar man av 45 varv pa basfiltrets 9 mH-spole
(den stora spolen av de tu) saledes att dess induk-
tans sjunker till 7 mH*, och man limmar in kérnan i
spolen pa 21 mH (den fysiskt lilla spolen) salunda
att den blir pa ungefar 34 mH. Karnan skall limmas i
botten av spolens centrum, hyggligt centrerad (fast
centreringen spelar faktiskt knappt nagon roll for
vardet).

*Hall kontroll pa koppartraden nédr du lindar av den. Det &r

annars 1att hant att den vill "linda av sig sjélv” i ett ovéntat och

hastigt rassel.

Hénder det &r det inte hela vérlden dock. Man stoppar det
hela sa snabbt som mdjligt bara, och lindar pa trdden igen sa
att den spanner, och sedan bérjar man fran bérjan igen med
avlindningen.

4. Basfiltrets 220 pF-kondensator (den som sitter en-
sam) parallellkopplar man med den nyinkdpta kon-
densatorn pa 100 pF,

5. Sen &r det bara att montera ihop alltihopa och bérja
provspelal

Rakna med en inspelningstid om cirkus 40 timmar, men
satt inte pa radion och ga hemifran fér att "snabba upp”
inspelningen, och spela INTE nagra speciella hdgtalar-
inspelningsfonogram” pa dem! Det ar i bada fallen bra
satt att férstéra en ny hdgtalare.

Varning for "inspelning”

Jag brukar saga att de som skéter inspelningen av hdg-
talarna bast alltid ar alla de som inte har en aning om
att fenomenet ens finns — det vill — Tl

sdga de som anvander hdg- et
talaren som vanligt bara.

Om man har avverkat de
férsta 40 timmarnas spelning
pa nagonstans mellan en
vecka och nagra manader sa
ar det utmérkt. Snabbare an
en vecka sa bor det inte ga.

| det hér specifika fallet tror
jag nog hur som helst att alla
kommer att uppfatta hdgtalar-
ens basregister som patagligt
forbattrat — redan fran det
allra férsta 6gonblicket som
den nya versionen kopplas in,
utan nagon som helst inspel-
ning.

Och sedan blir det ju bara
battre...

Om allt gar som det skall s& ar
de nya baselementen liksom
de nya bafflarna och de nya
delningsfiltrena, képbara pa
HiFi-kit redan innan detta
nummer av MoLt hunnit ut till

medlemmarna. EE

Kompletta nya hogtalare
Hogtalaren kommer forstds dven att vara képbar som
en komplett byggsats igen, inom en snar framtid!

Da forstas med de nya baselementen, men ladan blir
faktiskt en smula férenklad dessutom, eftersom méjlig-
heten med utbytbara bafflar (1 eller 4 baselement) nu
inte langre behdver finnas. De har ju alltid bara tva
basar per kabinett nu, i det nya utférandet.

Nu &r jag fardig!

/Ing. Ohman

P.S. Det nya baselementet kostar 1750:-, den lilla kdrnan som
g6r 21 mH till 34 mH kostar 50:- och den nya basbaffeln kostar
225:- (alla priser per styck). LTS-medlemmar har dock 10%
rabatt pd baselementet och baffeln. Bara att ange sitt med-
lemsnummer och legitimera sig. D.S.

Nagra ganska viktiga fragor:
-Varfor mdélar kvinnor sina 6gon med munnen éppen?
-Varfor dr inte ordet forkortning kortare?

-Varfor trycker vi pa start ndr vi vill stinga av da-
torn?

-Varfor finns det inte kattmat som smakar mus?

-Hur kom skylten "gad inte pa grdasmattan”, ut till grds-
mattans mitt?
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