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Revisions historia

Nummer | Datum Orsak

1 2007-05-05 Forsta utgdvan

2 2007-05-05 Infort Revision historia och Innehéllsforteckning. Réttat textmassan for att 6ka
lasforstaelsen. Minskat storlek pa delningsfilterritningar. Lagt till sidnummer.

3 2007-06-26 Lagt till effekten av baffelns avfasning, rittat revisions datum

4 2007-07-13 Lagt in rubriken forkortningar, Redigerat text i avsnitten “Véagfrontscentra”,
“Effekten av baffelns avfasning” och “Akustiskt centrum”.

5 2007-07-24 Adderat “Avstdmning av baslddan” och “Extra lank for impedansutjimning” samt
“Ladritningar”

6 2007-07-31 Lagt till komplett filterschema och stycklista. Lankar till datablad hogtalarelement

har tillkommit. Lagt till ritningar med information om haltagning, basror
detaljritning, avfasning och placering av dimpmaterial. Ddmpning av pipresonans

har tillkommit.
7 2007-07-31 Diverse rittning och Copyright och Tack
8 2007-09-06 Uppdatering av text och diagram i avsnittet “Avstimning av baslddan”.

Korrigering av ritningar, dndrat filter och basrorsplacering. Bytt anslutnings
terminal. OBS! Sénkning av diskant nivan i delningsfiltret med 0,5 dB se
“Stycklista delningsfilter”

9 2011-02-19 Text om VFC och AC édndrad

Angéaende copyright

Eftersom jag lagt ner atskilliga timmar pé detta forbehaller jag mig copyrighten till bdde hogtalaren och
dokumentationen. Det skulle ju kéinnas rétt si surt att bade tankearbete och fysiskt jobb som gjorts under en
langre tid bara skulle snos framfor nésan pa en.

Alltsé:

¢ Dokumenetet far kopieras helt eller delvis for privat bruk.

*  Hogtalaren far endast tillverkas for privat bruk.

Tack

Till medlemmar péa Faktiskt.se.
Tack for stod under utvecklingsfasen till alla som bidragit. Speciellt tack till phon och paa som hjélpt till i stor
grad till detta genom kloka kommentarer och alternativa synvinklar. Jag har lart mig mycket.

Férkortningar

VFC = Vagfrontscentrum
AC = Akustiskt centrum

Datablad hégtalarelement

http://www.seas.no/Prestige%20Basser%20PDF/CA1SRLY-H1216-08.pdf
http://www.seas.no/Prestige%20Diskanter%20PDF/22TAF_GH1283.pdf



http://www.seas.no/Prestige%20Diskanter%20PDF/22TAF_GH1283.pdf
http://www.seas.no/Prestige%20Basser%20PDF/CA15RLY-H1216-08.pdf

Inledning

Ska forsoka mig pé en liten kortfattad sammanfattning av hur design fasen s hér langt har fungerat.

Vilka element som valts och den processen ldmnar jag i princip ddrhdn men iden var att fa ut ett ndgorlunda fullt
ljud ur en liten lada. Sjalvklart blir ett sddant bygge ljudtrycksbegréansat da en liten hogtalare som regel inte kan
pumpa sarskilt mycket luft. Seas CA15 som fungerar som bas i denna konstruktion har inte lika snorrét
frekvensgang som andra element men den har hygglig slaglangd, 1ampliga parametrar och en 14g rorlig massa.
Den laga rorliga massan minskar reaktionskrafter som lddan utsitts for. Diskanten SEAS 22TAF/G:s membran
ar ocksa latt, diskanten har dessutom en mycket 14g distorsion.

Vagfrontscentra (VFC)

Hogtalarelement har olika VFC beroende pa konstruktion av konen eller domen, detta &r i DIY-byggen normalt
ingenting som tas hénsyn till forutom ett fatal fall. Problem nummer ett var alltsa att fa vagfronter fran
hogtalarens bas och diskant att passa thop inom en stor radie, detta ldt sig inte goras till 100%. Inom en vinkel pa
ca 60 grader Gverensstimmer vagfronterna bra. Detta far anses som tillrackligt just i detta fall. Bla vagfront &r

basens och lila ar diskanten, vyn &r fran ovan.
59,5°

mot lyssnare
A

/V

Bas -«—— Diskant

Vagformscentra

Om filtret gors ritt ges mojlighet att gora hogtalaren faskoherent inom denna vinkel for att sedan bli simre i mer
extrema vinklar. Om jag inte minns fel sa 1&g diskantens VFC ca 1,5 cm bakom basens vid montering forsankt pa
plan baffel. Att flytta fram diskanten ca 1,5 cm i forhallande till basen skulle gora att VFC fran bas och diskant
matchade, men sé ger andra problem, dessutom skulle det se lustigt ut. VFC é&r inte samma sak som AC, VFC
definierar vagens origo och éndras liksom AC beroende pa frekvensen.



Avstiamning av basladan

Iden med denna hogtalare var att den skulle kunna anvéndas utan basmoduler. I verkligheten innebar det att
utvivan blir begrénsad eftersom luftpumpningskapaciteten hos ett 5” element &r starkt begridnsad. Jag tror att vi
siktade runt 105 dB vid 40Hz. Med 18 cm 50 mm avloppsrér som port blir ladan avstdmd till 41Hz och da kan
man nd nira 105 vid 40Hz och dardver med talspolen fortfarande i magnetgapet.

Dessa rorldngder ger foljande avstaimningsfrekvenser (ca):

18 cm 41 Hz
17 cm 42 Hz
16 cm 43 Hz
15 cm 44 Hz
14 cm 45 Hz
——SPLtot at BO,0W power input Vented Box. Vh=901
—— SPL produced by driver 1x SEAS CA15RLY F3=6138 Hz Fb=4100 Hz
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Eftersom kurvan i basen faller forsiktigt till att borja med kan man rdkna med att basen gor sig hord dven ner till
ca 30Hz om hdgtalaren star i ett vanligt rum. Kurvorna ovan kommer fran en excel applikation som kan laddas
ner fran http://home20.inet.tele.dk/kou/ubmodel.html.



http://home20.inet.tele.dk/kou/ubmodel.html

Effekten av baffelns avfasning

Det handlar om att diskantplaceringen ger olika 16ptider till alla 1adans kanter, och att varje kant ger en liten
reflex mot lyssningsposition som krusar kurvan i diskantomradet. Det giller da att sétta baffelns matt sa att
krusningarna blir lagomt fasforskjutna i férhéllande till varandra pé sa vis att det i stort tar ut varandra.

Nedan ir en enkel berdkning pa hur kantreflexerna hos avfasningen tar ut varandra, inte helt perfekt men inte s
tokigt heller. Berdkningen ar gjord med programvaran Edge fran http://www.tolvan.com/.
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Akustiskt centrum (AC)

Det akustiska centrat brukar estimeras som inféstningen av spolbobinen i konen/domen. I de forsok jag gjorde
for att méta detta glomde jag bort att en del av felen jag fick berodde pa diskantelementets egen avrullning. Som
synes av tabellen nedan sé blir resultatet dock inte helt galet ovan 2000Hz.

Tabell akustiskt centra vid olika frekvenser.

1500 2000 2500 3000 3500
Seas 22TAFG 0,3 0 -0,03333 -0,51429
Seas CA15RLY -3,16 -3,8 -3,9 -3,93333 -2,11429
OBS! Mitningarna ar endast relativa.

Omréknat ligger da diskanten 102 grader fore basen om delningsfrekvensen &r 2500Hz..
Delnings frekvensen &r lagd i ett omrade dér det akustiska centrat ligger relativt stilla for bigge elementen.


http://www.tolvan.com/

Delningsfiltret

Forutom att dela av de tva hogtalarnas arbetsomraden maste filtret justera nivaer mellan elementen hantera de
102 graderna fasskillnad och kompensera for baffelstdd d.v.s. fenomenet att man tappar niva i omradet dér
hogtalaren borjar bli rundstralande (beroende pa brist av baffelstod). Innan jag sétter igang med simulering gissar
jag filterflanken till ca 3:e ordning for bas om 4:e ordning anvénds for diskant.

Basfiltret.

Vi borjar att titta pa baffelstodet. Nar jag métt hdgtalaren pa 1 meters hall (=svart kurva nedan) syns tydligt
effekten av baffelsteget som sdankningen med —4dB nedan ca 700 Hz. Eftersom det kan vara lampligt att
kompensera med 4dB sa skapar jag en malfrekvenskurva i detta fall den réda kurvan som skall ansluta till
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sdnkningens niva vid ca 300Hz. P4 grund av médtmetoden ar lagre frekvenser &n ca 200-300Hz mycket osékra.
Nu aterstar att skapa ett filter som foljer den rdda kurvan som i detta fall motsvarar ett andra ordningens LR-
filter (detta fast jag redan gissat pé 3:e ordningen). Den bl kurvan som blev den slutgiltiga foljer forst en andra
ordningens LR funktion for att sedan ovan delningen bli ett ca 3:e ordningens filter. Det fardiga basfiltret blir
som nedan och ger basen ca 85 dB kinslighet.
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Diskantfiltret

Vi maste anpassa nivaerna till resultatet som basfiltret ger, detta gérs enklast genom att infora en resistans (R1) i
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serie med diskanten. Hur stor den resistansen skall bli brukar jag lata mjukvaran Speaker workshop (i detta fall)
rakna ut 4t mig. Diskantens malkurva skall motsvara ett fjirde ordningens LR-filter som &r dimpat med 5dB.
Den svarta kurvan &r diskanten ofiltrerad, rdda kurva &r malkurvan och den bla kurvan &r det fardiga
diskantfiltret. Svackan i filtret runt 3-4kHz motverkar att offaxis spridningen blir for hog i detta frekvens
intervall. Svackan vid 3-4 kHz dr en effekt av hogtalarens baffel samt diskantfilteret. Filtrets slutgitliga
finjustering gor jag som regel med hjilp av R2.

R1
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| | |
1 il
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L1== 400.0 uH
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Diskantfiltret &r ett tredjeordningens elektriskt filter som med hogtalare och 1ada inrdknat ger en
fjardeordningens akustisk overforingsfunktion. OBS! Se stycklistan for nya vérden 2007-09-06.



Fasning av bas och diskant

Nu kommer det finurliga att ske, bas och diskant filteret arbetar i fas genom delningsfrekvensen eftersom den
hogre fasvridningen i diskant filtret samt justeringen till bla kurva i basfiltret dter upp den fasskillnad pa 102
grader som fanns mellan bas och diskant tidigare. Detta kan visas genom att en kraftig urfasning sker vid
delningsfrekvensen nér ett av hogtalarelementen &r felpolariserat. I detta fall blir urfasningen som nedanstaende,
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vilket innebér att elementen spelar hyffsat i fas samt att loobningen vid delningsfrekvensen ér i den riktningen

som métmicken var placerad i vid uppmaétning av bas och diskant elementen.



Spridningsegenskaper och slutresultat

Under hela proceduren med delningsfiltret tycker jag att man maste hélla reda pa hogtalarens spridnings
egenskaper, jag hoppar dock 6ver de vigningar som jag gjort mellan on och offaxis egenskaper (tillsvidare) av
ren lathet.

Men lite kortfattat s& méter jag upp elementen i olika riktningar som jag simulerer parallellt med direkt ljudet. P4
sa satt kan jag se till att viktigare riktningar i hogtalarens utsdnda ljud kontrolleras. Det totala resultatet méste
kontrolleras pa den fardiga hogtalaren vilket mdtsammanstéllningen nedan visar.
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Genom att lyssna och méta om vart annat kan man f forstaelse for vad som sker vid olika forédndringar, detta gor
det enklare att atgarda upplevda fel vid lyssning.

Extra ldnk fér impedansutjamning

Om hogtalaren skall drivas med en forstidkare som skulle trivas béttre med en jédmnare impedanskurva bor en
kompensationsldnk for impedanstoppen mellan 1kHz och 2kHz kopplas in 6ver hotalarens ingdngsterminaler.
Anvind en spole med diam 0,8 trdd och en polyprop kondensator

Lz1==700.0uH
Cz1 156.00 uF
Rz1 >=12.00



Ritningar

Ritningarna &r bestar av tvaforslag en med porten framét och en med porten bakat. Den med porten bakat
motsvarar den testldda som anvéndes vid uppméitningar. Om man bygger versionen med porten framét kan det
vara ide att ddmpa portens pipresonans. Ladan dr byggd i 16 mm MDF och har inga stag.. Det rekommenderade

dr att bygga med porten bakat.
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Hogtalarelementen skall forsdnkas sa att de ligger i plan med baffeln och kanten pa baffelns 1dngsidor ska fasas

av. Se ritning nedan. En del problem kan sdkert uppsta vid haltagningen. Jag gor sjélv alltid forsdnkningen innan

héltagning.
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Tatningslist frdn Hifi-kit rekommenderas vid montering av elementen.
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Dampmaterial
Lédan &r ddmpad med glasull detta kan erséttas med farull om sé dnskas. Tre bitar ldggs in i varje lada, 16st och

fluffigt. Totalt blir detta ca 60% ddampmaterial i ladan. Ddmpmaterialet har tva uppgifter dels att ddmpa resonans
i ladan samt att oka lddans volym genom isotermisering. Genom att gora bit 3 en aning bredare 4n pa ritningen sa
kommer samtliga bitar att héllas pé sin plats. Bit 1 har storleken 298x223x40mm, hall storleks angivelserna s&

gott det gér ;).
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Basror

Overst raden visar delarna framifran, mellan raden visar delarna fran sidan (i genomskirning) och nedersta raden
sammanfogningen.
Ett bra sitt att gora detta dr nog att:
Gor delarna med 50 mm hél som skall g& utanpa roret (kolla passning) och delen med 43 mm hal fast gor 43

1.

wkwn

mm négot halet mindre (typ 35-40mm)

Limma ihop delarna.
Montera fast pa roret.
Gora 43mm halet sa att det exakt matchar insidan av roret (kantfrds och putsning).
Frésa radien i 43mm halet

Arbeta sedan med andra dnden pa roret pa samma sdtt men mot baffel alternativt bakstycke.
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Vill man snikbygga roret utan trattar sdgar man ett 180 mm langt ror tar upp ett 50 mm stort hal i baffeln eller
bakstycket och monterar roret direkt i det upptagna halet. Sedan gér man en av bitarna med 50 mm hél ovan och
monterar i andra dnden av roret.
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Delningsfilter
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Stycklista delningsfilter

OBS!

* Andrade komponenter 2007-09-06 som ger nagot jimnare frekvensgéng genom att sédnka diskanten med
0,5dB. ** Andrad komponent sé att hdgtalarkabeln lattare ska kunna anslutas.

L3, R3 och C4 ar en option for impedansutjamning.
Normalt sa behdver dessa inte monteras

R1

Sp2

Position Virde Leverantor Artikelnummer
Cl 8,2 uF Hifi-kit 5026
C2 3,9 uF Hifi-kit 5035
C3* 6,8 uF Hifi-kit 5025
C4 (option) 15uF Hifi-kit 5028
J1** Terminal ANP-1 Hifi-kit 5516
L1 1,8 mH Hifi-kit 5168
L2 0,4 mH Hifi-kit 5101
L3 (option) 0,7 mH (alt 0,6 mH) Hifi-kit 5132
R1* 8,2 ohm Hifi-kit 6031
R2* 0,39 ohm Hifi-kit 6102
R3 (option) 12 ohm Hifi-kit 6033
SP1 Seas CA15SRLY Hifi-kit 1449
SP2 Seas 22TAF/G Hifi-kit 1425

14




Dé&mpning av pipresonans

(Ett extra special arrangemang.)

Niér roret monteras med mynningenframét kan det vara ide att dimpa pipresonansen hos basreflexroret metoden
som besktivs nedan ddmpar pipresonansen med ca 6 dB detta innebér att den kommer till att ligga ca 20dB under
nyttosignalen. Denna modifiering kan utforas pa vilken hogtalare som helst som har problem med
pipresonansen. Kan tilldggas att just denna hogtalare egentligen inte har ndgot anméarkningsvért pipresonans
problem.

Verktyg till modifieringen: Borrmaskin med monterad 6mm borr, linjal och sax.

Mit upp mitten pa roret och borra tre hal i mitten, vrid réret 1/3 varv mellan halen.

Material till ddmparen: Eltejp glasull och ett Tejpa fast det 4 cm tjocka ddmpmaterialet med eltejp
basror med borrade hal. Ett hal av tre synligt. enligt bild ovan sa att hojden pa dimpmaterialet nu ar
1 cm.

Resultatet av modifieringen:

Nedan en métning av basportens funktion som avsldjar pipresonansen vid ca 800 Hz, den roda kurva ett oddmpat
ror den svarta kurvan dr ovanstdende dimpade ror.

15
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