Hur manga watt behovs det
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Av Olle Mirsch

I den hir artikeln skall vi dgna oss 4t High
Fidelity ur ljudkvantitetssynpunkt. Det dr
viktigt att man kinner till nidgot om de
ljudnivder som uppstar nidr man lyssnar till
olika slags musik, eftersom den Onskade
ljudnivan dr direkt beroende av viktiga eg-
enskaper hos anlidggningen, t ex fOrstirka-
rens uteffekt, hogtalarnas verkningsgrad
och deras akustiska effekt.

Olika lyssningssituationer

Lit oss borja med att forestdlla oss négra
olika lyssningssituationer som kan fore-
komma i ett vanligt bostadsrum, nar vil Hi-
Fi-anlidggningen ir installerad pa sin plats.

Om anliggningen ar forsedd med en ra-
diodel, hinder det sikert att man nagon
gang lyssnar pa nyheter eller viderrapport.
For att astadkomma den ljudniva som for-
dras for sddana program ir forstarkarens ef-
fektdel kraftigt 6verdimensionerad. Det be-
hovs namligen inte mer dn nigon tiondels
watt for att dstadkomma normal »pratnivay
i rummet.

Detsamma giller om man anvinder sin
anldggning for att dstadkomma en behaglig
bakgrundsmusik, t ex i samband med en
bjudning dir musiken inte skall f& Overrosta
pagaende samtal. Hir ricker det gott med
en forstirkardel som ligger lingt under en
watt.

I nista lyssningssituation fOrestiller vi
oss att vi sitter och lyssnar till en Haydn-
symfoni, t ex nr 94, dven kallad »Puksla-
gety.

Vi har nyss paborjat inledningen till den
andra satsen och de gracidsa tonerna dir
kriver absolut inte mer dn brékdelar av en
watt for att kristallklart nd fram till var
lyssningsplats. D4, plotsligt, med den Over-
raskningseffekt som Haydn troligen avsett,
kommer pukslaget in, med samtidig insats
av orkesterns alla instrument, och di vill
det till att man har dimensionerat anligg-
ningen ritt. Hiar kan det nimligen komma
att krivas en forstirkareffekt pd 100 watt
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eller kanske mer for att inte ljudet totalt
skall spricka sonder till en onjutbar, skor-
rande ljudmassa som saknar all likhet med
klangen fran en puka. Under en brikdel av
en sekund har alltsd vart effektbehov 6kat
sd diar en 10 000 ganger. Det verkar vara
forfarligt mycket, men av en annan artikel
»Akustisk effekt, hur uppfattar vi den?» vet
vi att denna effektindring inte motsvarar
mer 4n en fyra ganger dubblerad ljudni-
va. For varje ljudnivaokning till det dubbla
maste ndmligen effekten multipliceras med
10. Vi skall lingre fram se hur de verkliga
ljudnivierna paverkas av dessa stora effekt-
forandringar.

I nidsta lyssningssituation avnjuter vi en
Abba-lat, t ex Dancing Quenn. All jamforel-
se med Haydn-symfonien &r naturligtvis
hoppl6s, men vi kan atminstone konstatera
att den totala ljudnivin i Abbas musik ar
dvervigande konstant och att den i genom-
snitt ligger pd en betydligt hogre niva dn 1
Haydn. For att avnjuta Abba pd det sitt
som atminstone popintresserade ungdomar
foredrar, fordras det darfor en mer eller
mindre kontinuerlig forstarkareffekt pa
omkring 50 watt, och den kommer heller
inte att variera nimnvirt uppat eller nedét.

Ovanstidende exempel &dr naturligtvis
mycket schematiska. Framfor allt kommer
det totala effektbehovet att i mycket hog
grad paverkas av rummets storlek och akus-
tiska egenskaper, men ocksé av hogtalarnas
formaga att omvandla forstarkarens effekt
till jud, d v s hogtalarnas verkningsgrad.

Planera for toppniva

Innan vi borjar dgna oss at lyssningsrum-
mets och hogtalarnas egenskaper, maste vi
faststilla den genomsnittliga lyssningsnivé
som vi normalt vill anvinda, och dirmed
ocksd den absoluta toppnivd som uppstér
vid en plotslig insats av en kraftig tonstot
eller ett forteparti i ett orkesterstycke. Det-
ta inte alls for att kunna astadkomma myc-
ket hoga ljudnivaer, vilket ménga ar kinsli-



Ljudniva Forstarkar
i rummet effekt
105 dB Reserv for mycket hoga musiktoppa

95dB Reserv for hoga musiktoppar 30W
85dB Genomsnittlig max-niva 3w

75dB Vanlig lyssning 300 mW
65 dB Bakgrundsmusik 30 mW

55 dB Svag »nattmusik» 3 mW

45 dB Viskning 0,3 mW
35dB Tyst sovrum 0,03 mw

ga for, utan for att inte musikens starka
partier skall bli forvringda och onjutbara
genom att anlidggningen ar for klent dimen-
sionerad. Har man bara de effektreserver
som kan komma att behoévas, har man ju
alltid mojlighet att vilja den lyssningsniva
som man for tillfallet 6nskar.

Niar man lyssnar till &ven mycket kraftigt
atergiven musik kan man konstatera att den
ljudnivd som man far vid lyssningsplatsen
mycket séllan uppgar till hogre virden én
85 dBA. Detta kan litt konstateras med en
ljudnivimitare av samma typ som den man
maiter buller med. D4 méter man nivan pa
den delen av musiken som innehdller de
kraftigare partierna, men man mater inte de
enstaka toppar som hojer sig atskilliga dB
Over denna nivid. Instrumentet reagerar
namligen for trogt for topparna. For top-
parna maste vi reservera minst 10 — kanske
20 — dB for att 4ven dessa skall rymmas in-
om forstirkarens totala effektresurser. Den
absolut maximala ljudnivin kommer darfér
att hamna nagonstans mellan 95 och 105
dBA. Det gar bra att rikna med 95 dBA el-

Fig. 1. »Ljudnivatrappan». Visar sambandet mel-
lan ljudnivdn i rummet och den forstarkaruteffekt
som behdvs i en genomsnitts-ljudanlaggning for
att 4stadkomma denna ljudniva.

ler 105 dBA, beroende av om man tror sig
ha moderata eller hoga krav pa totalnivaer.
Vi skall i fortsdttningen rikna med en ma-
ximal nivd pd 100 dBA, vilket ir ett virde
som har accepterats som limpligt for yhoga
krav» inom HiFi-branschen. Den som vill
stanna pad 95 dBA beho6ver bara rikna med
1/3 av den forstirkareffekt som vi i fort-
sittningen kommer fram till. Men den som
kraver 105 dBA maste multiplicera var be-
riknade fOrstirkareffekt med 3 for att bli
ndjd.

Lyssningsrummet slukar effekt

Det ar latt att forestidlla sig att det maiste
behdvas en betydligt »kraftigare» anldggning
i en stor sal pa siag 100 m?2 yta dni en liten
lya pa 15—20 mZ. Den totala ljudeffekten
kan uppfattas som en bred flod som skall

Fig. 2. Ett stort lyssningsrum kraver mer effekt
an ett litet.



Fig. 3. Ett lyssningsrum med mycket textilier och
stoppade mobler (t. v.) kraver mer effekt an ett
kalt rum (t. h.).

fylla hela rummet, och effektbehovet star
ocksa i direkt proportion till rummets vo-
lym. Om man for ett rum pa 15 m? har
kommit underfund med att man behover
en forstirkare pa 2 x 20 watt, s& kommer
effektbehovet att bli 2 x 40 watt om man
flyttar till ett rum pa 30 m? (da forutsitts
att takhojden dr densamma i bagge rumm-
en).

Men dven om rummen ir exakt lika sto-
ra, kan effektbehoven bli olika, om namli-
gen rummen &r inredda pa olika satt. I ett
kalt rum med sparsam inredning och med
litet textilmaterial, dimpas inte ljudet sa
mycket som i ett rum som &r fyllt med
stoppade mobler, heltickande matta och
breda gardiner. Man talar i detta samman-
hang om rummets »akustik» eller vefter-
klangy. Man kan mita hur ldng tid ett ljud

Fig. 4. Endast en brakdel av forstarkarens ut-
effekt omvandlas till akustisk effekt i form av
ljud.

fortsitter att klinga efter det att sjdlva ljud-
killan har stingts av. Denna efterklangstid
brukar variera mellan en sekund och 1/4 se-
kund, beroende av didmpningen. Ett »nor-
malty moblerat rum kan berdknas ha en ef-
terklangstid pa 1/2 sekund.

Den effekt man kommer att behdva ar
direkt proportionell &ven mot efterklangsti-
den. Foljaktligen gar det at 4 gnger mer ef-
fekt i ett mycket dimpat rum (1/4 sekunds
efterklang) dn i ett kalt rum (1 sekunds ef-
terklang).

Hogtalarna dampar ocksa

Den effekt som forstirkaren kan avge om-
vandlas till ljud i hogtalarna — men endast i
en mycket liten omfattning. I sjdlva verket
ar det bara ca 0,3 % av effekten som blir
ljud. Resten, d vs 99,7 % blir virme.

I dessa siffror kan man ana en del av
konstruktorens problem, for om praktiskt
taget all inmatad effekt omvandlas till vir-
me, innebidr det att om en hogtalare drivs
kontinuerligt med musik fran t ex en 100
watts forstirkare, sa blir det lika mycket
virme som om man stingde in en 100 watts
lampa i lddan och lit den brinna négra tim-
mar. Den uppkomna virmen &dr dessutom
koncentrerad till hogtalarens spole.

Alla hogtalare har alltsd 1ag verknings-
grad men mellan de olika hogtalarna varie-
rar verkningsgraden kraftigt. De flesta pd
marknaden forekommande hogtalarna har
verkningsgrader som ligger mellan 0,1 och
0,4 %, men dven ligre och hogre virden
forekommer. Om vi haller oss inom de
angivna gransvirdena, kommer det berdk-
nade effektbehovet att variera med en
faktor 4, beroende av om vi viljer en
hogtalare med 0,1 % eller med 0,4 %
verkningsgrad.



Tabell A. Den erforderliga akustiska effekten
fran hogtalaren kan bestammas, nar man kanner
rummets golvyta och dess efterklangstid.

Rumsyta Efterklangstid
2 Déampat Normalt Kalt
il rum0,25s rumO0,5s rum1s
10 106 103 100
20 109 106 103
30 111 108 105
40 112 109 106
50 113 110 107
60 114 111 108
70 115 112 109
Akustisk effekt (dB )
Tabell B. Forstarkareffekten bestams av den

akustiska effekt som kravs for vart lyssningsrum
och av hogtalarens verkningsgrad. Om hogtalaren
kan ge hogre akustisk effekt an vad som kravs
for vart lyssningsrum ar detta bara en fordel. Ris-
ken for att hogtalaren Overanstrangs minskas
darmed.

Akustisk Verkningsgrad

effekt

dB 01% 02% 03% 04%
103 20 10 6 5

105 30 15 10 6

106 40 20 12 10
107 50 25 15 12
108 60 30 20 15
109 80 40 25 20
110 100 50 30 25
111 120 60 40 30
112 160 80 50 40

113 200 100 60 50
114 250 120 80 60
115 325 150 100 75

Forstarkareffekt i watt

Beriikning av effektbehovet

Vi har nu gatt igenom alla de olika faktorer
som kommer att paverka den maximala for-
stirkareffekten. Vi skall nu gobra en sam-
manstillning av de uppgifter som vi beho-
ver:

1. Den 6nskade maximala ljudnivin
2. Lyssningsrummets volym

3. Lyssningsrummets efterklangstid
4

Hogtalarnas verkningsgrad.

For att komma vidare, skulle det beho-
vas en matematisk formel som innehéller
ovanstdende faktorer och som ger oss for-
starkareffekten. Med vissa generaliseringar
kan vi dock gora det nagot enklare for oss,
sd att sambanden mellan faktorerna ovan i
stillet kan framstéllas i tabellform.

For det forsta utgar vi da fran att den
maximala ljudnivan dr 100 dB .

For det andra forutsitter vi att de flesta
normala boningsrum har en takhojd pa ca
2,5 meter. P4 sa siatt kan vi rikna med
rumsytor i stéllet for rumsvolymer.

For det tredje raknar vi ut hogtalarnas
akustiska effekt i dB, baserat pa deras verk-
ningsgrad och den forstarkareffekt som de
maximalt bor utsdttas for. Den akustiska
effekten behover vi inte rikna ut sjidlva, den
finns uppgiven for samtliga hogtalare i den
efterfoéljande marknadsoversikten.

Nu kan vi borja med att faststidlla den
akustiska effekt som hogtalaren minst bor
kunna avge for att vi skall uppna vara 100
dB lyssningsniva. Vi gor da forst en bedom-
ning av den ungefarliga efterklangstiden
och bestammer didrefter rummets golvyta.
Sedan kan vi ldtt ur tabell A faststilla den
akustiska effekt som hogtalaren méste kun-
na avge.

P4 det hir stadiet kan det vara lampligt
att korrigera for om man vill sinka sina
krav pa lyssningsniva till 95 dB eller hoja
den till 105 dB. Det ari sa fall bara att sub-
trahera eller addera S dB till den akustiska
effekten som vi kom fram till i tabell A.

Nista steg ar att med hjilp av tabell B
bestimma den effekt som forstarkaren mas-
te kunna avge for att den ritta akustiska ef-
fekten skall komma ut ur hogtalarna. For
detta andamdl maste vi kdnna till den aktu-
ella hogtalarens verkningsgrad och det ar en
siffra som aterfinns bland de virden som
uppmaitts av Statens Provningsanstalt.

Vi ser i tabell B att de aktuella effekt-
virdena kan komma att variera mellan 5



watt och 325 watt beroende av vilken verk-
ningsgrad och akustisk effekt hogtalarna
har. Anda har vi hela tiden utgatt frdn sam-
ma ljudnivd — 100 dB  — i rummet.

Praktiska exempel

Om det nu verkligen ir sa att den effekt
som forstirkaren skall kunna avge ligger na-
gonstans mellan 5 och 325 watt, vilket var-
de kan i sa fall vara realistiskt i »normal»
lyssningsmilj6? Vi skall konstruera ett par
exempel for att klargdra detta.

I det forsta fallet forestdller vi oss ett
vardagsrum som ir 6,5 x 5 meter. Ytan blir
alltsd 32,5 m2, vilket vi lugnt kan avrunda
till 30 m~. Rummet ar lagom mycket m&b-
lerat och forsett med en soffa och ett par
mjuka fatoljer. Efterklangen kan darfor be-
domas vara ynormal» med en efterklangstid
pa 1/2 sekund.

Vi forestiller oss vidare att rummet till-
hor en hyresligenhet i ett ganska lyhort
hus, dir risken fOr att stdra grannarna ar re-
lativt stor. Vi gor darfér den beddmningen
att vi bor pruta pa toppnivan till 95 dB
Ur tabell A finner vi for det aktuella rum-
met en erforderlig akustisk effekt pa 108
dBp, vilket kan reduceras med 5 dB, efter-
som tabellen dr beriknad for en lyssnings-
nivd pa 100 dB . Kvarstar alltsd behovet
av 103 dB akustisk effekt.

Hogtalaren viljer vi med hédnsyn till de
ljudegenskaper som tilltalar oss och kan-
ske med hinsyn till utseende och prisniva.
Nir valet ar gjort, tar vi reda pa den aktuel-
la hogtalarens akustiska effekt och verk-
ningsgrad. Bida dessa vdrden finns angivna
for samtliga hogtalare i produktoversikten.

Vi kontrollerar forst att hogtalarens aku-
stiska effekt ricker till for vart behov. Det
gor den sikert, for 103 dB ir ett mycket
lagt viarde for den akustiska effekten.

Sedan antar vi att hogtalaren har verk-
ningsgraden 0,3 %. Vi kan da latt med hjilp
av tabell B se att vi behover en forstarkaref-
fekt pa minst 6 watt for att uppné den Ons-
kade effekten pa 103 dB.

I praktiken kan vi gdrna vilja en forstir-
kare pa 15—20 watt eller till och med mer.
Vi kommer visserligen inte att fa bruk for
all effekt i detta rum, men HiFi-forstarkare
med goda tekniska prestanda brukar inte ha
lagre effekt dn si. Reserven fir man alltsd
pa kopet s att sdga.

I vart nista exempel forestiller vi oss ett
betydligt storre rum i en fristdende villa dér
vi inte riskerar att stora grannarna. Rum-
met dr pa ca 50 m? och ir mycket sparsamt
moblerat. Vi bedémer diarfor att efter-
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klangstiden ir 1 sekund, och da kan vi i ta-
bell A lisa att den erforderliga akustiska ef-
fekten blir 107 dB .

Vi stiller kraven extra hogt nar det géller
toppnivan och ligger till 5 dB till 107 och
farda 112 dB .

Hogtalarna vi viljer visar sig ha en redovi-
sad akustisk effekt pa 108 dB och en verk-
ningsgrad pa 0,1 %. Vi kan d4 omedelbart
konstatera att de inte dr avsedda att kunna
ge den ljudnivd som vi planerar. Risken ar
darfor stor att det kommer att lata illa nér
de kraftigare musikpartierna kommer. Men
vad virre ir, hogtalarna kan latt forstoras,
eftersom de uppenbarligen kommer att an-
vindas for storre effekter dn vad tillverka-
ren avsett.

Vi viljer darfor en annan hogtalare, t ex
en med akustisk effekt 113 dB och verk-
ningsgraden 0,2 %. Nu far vi till och med
nagon dB i reserv och tabell B visar att vi
behover en forstirkare pa 80 watt for vara
112 dB.

Effektvalet i praktiken

Det finns naturligtvis inget skl till att med
si stor noggrannhet lata sig styras i sitt for-
stirkarval som utrikningarna ovan ger vid
handen. For vart férsta exempel kan vi som
redan sagts vilja en forstirkare pa 15-25
watt. I det andra fallet kan vi lata valet falla
pa nagon limplig forstarkare i storleksklas-
sen 70—120 watt. Naturligtvis dr det friga
om stereoforstirkare och vi far darfor den
valda effekten i bada kanalerna. Det kan
nimligen vara rimligt att kréva att den Ons-
kade ljudnivan skall kunna aterges Overva-
gande genom endast en hogtalare, det fore-
kommer ju inte si sillan att den huvudsak-
liga effekten ligger i en kanal.

En viktig slutsats kan vi dra av vara tva
spraktikfall». Valet av forstarkarens effekt-
klass ir inte bara beroende av 6nskad lyss-
ningsnivd och risken att stora grannarna,
utan mer av hogtalarnas verkningsgrad och
akustiska effekt. Vill man vara noggrann
bor man darfor alltid borja med att vilja
lampliga hogtalare for sin ljudanliggning
och direfter bdrja tinka pa forstirkaren.

Maximalt tillaten forstarkareffekt
Uppgiften om hogtalarnas akustiska effekt
ar baserad pa den uppmitta verkningsgrad-
en och pa den av fabrikanten uppgivna ma-
ximala forstirkareffekten. Om t ex verk-
ningsgraden ir 0,3 % och den akustiska ef-
fekten ar 111 dB sa dr 40 watt den effekt
som fabrikanten maximalt vill rekommen-
dera. Detta framgéar av tabell B.



Nu maste man emellertid vara medveten
om att lamplig hogtalareffekt kan variera
inom betydande grinser, beroende av vil-
ken slags musik man spelar. Om man t ex
avser att anvinda hogtalaren for popmusik
kommer ljudeffekten att belasta hogtalaren
mycket kraftigt, speciellt i diskantomradet.
Detta innebir att den effekt som hogtalar-
en kontinuerligt tal kan ligga betydligt lagre
dn vad som uppgivits. Vill man vara pa den
sdkra sidan bor man inte rikna med mer dn
1/4 av den uppgivna effekten. Var 40-watts
hoégtalare reduceras diarvid till 10 watt och
den akustiska effekten till 105 dB.

Om man i stillet rdknar med att anvinda
hégtalarna for t ex kammarmusik, kérmu-
sik eller annan form av musik som endast
sporadiskt uppnar mycket kraftiga ljudni-
véer — s k gles musik — ar det troligt att
hogtalarna kan klara av betydligt hogre ef-
fekt 4n den uppgivna. Vir 40-wattshogtala-
re blir dd kanske en 100-watts hogtalare
som kan ge en akustisk toppeffekt pa 115
dB.

I nagra fall uppger fabrikanten inom vil-
ken effektintervall hogtalaren kan anvindas
och di fiar man gora sin egen bedOmning
baserad pa den typ av musik man kommer
att lyssna till.

Normer saknas

Det ar naturligtvis en stor nackdel att man
inte med nigon stérre noggrannhet och si-
kerhet kan faststilla hur manga watt en
hogtalare tal utan att forstoras eller later il-
la. Det finns en DIN-form enligt vilken man
kan bestdimma en hogtalares s k markef-
fekt. Man anvidnder sig d4 av en métsignal
som dr som ett slags medelvirde av all slags
musik. Men eftersom musiken kan variera
pd det mest oregelbundna sitt, kan det
uppmitta vardet aldrig motsvara hogtalar-
ens effekttalighet under praktiska forhal-
landen.

Det péagar ett internationellt samarbete
for att finna nya matnormer for bl a hogta-
lares effekttalighet och man kan fOrvinta
sig att man ddarmed skall kunna komma li-
tet ndrmare sanningen. Till dess far vi for-
soka ndja oss med de nuvarande normerna
och med de praktiska erfarenheter som
man successivt kommer fram till.

SEMKO och

Sverige ar internationellt kint fér att ha
stranga bestimmelser om sikerheten hos de
apparater som drivs fran starkstrOmsnitet.
Nya och utdkade bestimmelser om kont-
roll av teletekniska och elektroniska appa-

‘rater har nyligen utfirdats av Statens indus-

triverk, SINDFS 1977:2.

I Sverige ar alla leverantOrer enligt lag
tvingade att prova alla nitanslutna apparat-
er som ar provningspliktiga, t ex HiFi-appa-
rater, innan de far siljas i butikerna. Som
bevis pa att apparaten dr provad och god-
kédnd, placeras pa baksidan ett S-marke med
utseende:

Nir det giller bestimmelser om elsiker-
heten, finns det i Sverige en s k foreskrivan-
de myndighet som ar Statens industriverk,
samt ett midtande, kontrollerande och god-
kdannande organ som ir Svenska Elektriska
Materielkontrollanstalten (SEMKO).

Den grundlidggande principen bakom
provningstvdnget 4r omsorgen om tredje
man. Tekniskt materiel i hemmet skall
ndmligen inte kunna utsitta konsumenten
for risker som denna inte begriper sig pa
och inte heller kan skydda sig mot.

De risker som vi hir talar om ar:

— elektriska stotar

— hoga temperaturer som kan ge risk for
brannskador

— skadlig stralning av olika slag (t ex ront-
genstralning)



