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REDAKTIONEEL

Ons eerste nummer (88/1) bleck cen schot in de roos. Nooit
cerder zagen we zo'n geweldige respons op een rondschrijven.
We kregen ook veel reaktics op de inhoud. De nadruk dic in
het cerste nummer op zelfbouw lag wordt zecer gewaardeerd cn
we continueren deze artikelen, waarbij ook ingezonden ideeén
en schakelingen een plaatsje in het blad krijgen.

We maken A&T gcheel in eigen beheer. De teksten worden
ingevoerd in de computer via cen tekstverwerker en de met cen
tekenprogramma vervaardigde tekeningen kunnen in de tekst-
verwerker tussen de tekst gevoegd en bekeken worden.
Vervolgens worden de teksten en tekeningen in cen zgn.
"‘Desktop Publishing” programma opgemaakt, zodat we op het
scherm 7zien hoe de definitieve druk wordt. Daarna worden de
“DTP” bestanden uitgeprint op cen laser printer. Die afdruk-
ken gaan naar onze drukker in Delfzijl die voor het drukken en
bindcn zorgt.

In het begin waren cr wat problemen. Onze Rotterdamse
drukker had de originelen zoek gemaakt en om snclheid te
winnen 1s toen vanaf kopién gedrukt. Die kwaliteit was heel
slecht. We hcbben daarna het nummer 1 nog twee maal
gedrukt en dat verlicp goed.

Met dit tweede nummer was er een ander probleem. Het DTP
programma acccpteert geen formules! Het artikel over luids-
preker zelfbouw is daarom met een ander programma verwerkt.
Dit SIGNUM programma levert een ander lettertype 7zoals U
kunt zien. We zijn er benicuwd naar wat U van de diverse
zetsels in dit nummer vindt.

Er waren ook enkelen die het op prijs zouden stellen indien we
een oordeel zouden willen geven over de huidige verkrijgbare
hi fi apparatuur. Op dic vraag kunnen we voorlopig slechts
mondjesmaat ingaan. Een goede test is zeer arbeidsintensief en
we hebben er ook een meetinstrumentarium bij nodig waar we
nu (nog) niet over beschikken. We bereiden cen paar kleine
testen voor die in de komende nummers gepubliceerd zullen
worden. Mammoet-testen kunt U voorlopig niet van ons
verwachten.

In dit nummer vindt U het slotartikel over de nieuwe SA-15
versterker. De  cerste exemplaren draaien al weer enige
maanden en de reakties zijn, als vanouds, heel gunstig.

Sommigen waren in de gelegenheid om de versterker te
vergelijken met de A-20 en op punten als ‘ruimtelijkheid’,
‘dicpte’ en ‘doorzichtigheid® wint het nicuwe ontwerp het. Zelfs
het vermogen bleck onder huiskamer omstandigheden gcen
problecm. De A-20 1s inmiddcls uitverkocht en we zijn van
plan om daarvoor in de plaats cen opgewaardeerde versie van
de SA-15 aan te bieden. Het vermogen wordt dan ook iets

groter : 30 Watt aan 8 Ohm resp. 120 Watt aan 2 Ohm.
Uiteraard worden dat weer monoblokken.

Dit nummer behandelt verder een door ons ontwikkeld
luidspreker programma. In de tckst zijn de belangrijkste
formules te vinden, waarmee met behulp van een calculator
ook de nodige berckeningen zijn te maken. Het programma is
z0 goed dat miscalculaties vrijwel tot het verleden behoren. Er
zijn nog een aantal nicuwe luidsprcker ontwerpen op de plank
dic in komende nummers gepubliceerd kunnen worden.

Onder de titel ALP! vindt U cen voorsteltot een beter analoog
systcem te komen. De voorgestelde techniek 1s met eenvoudige
middelen te beproeven en te verwezenlijken, terwijl de
specifikaties de CD overtreffen met behoud van het
bedicningsgemak. Het 1s erg gemakkelijk om kritick te hebben
bij de bestaande bronnen, aardiger i1s het om nieuwe
oplossingen aan te dragen.

In dit nummer geen buizenschakelingen. We zitten echter niet
stil en 1in nummer 88/3 staat het definitieve schema van een
buizen eindversterker.

Op het gebied van voor- en regelversterkers komt er ook nog
het nodige aan, zowel in buizen als transistor technick. De in
dit nummer bij de SA-15 toegevoegde correctie voorversterker
1s in clk geval heel wat aangenamer voor de oren dan de
meeste commerciéle ontwerpen. De prints zijn los verkrijgbaar
en U kunt een bestaande installatie er aardig mee opwaarderen.
Bezitters van de SA-10 kunnen uit het schema het verschil met
hun exemplaar halen en de oude schakeling aanpassen.

Tot nog toe hebben we geen advertenties opgenomen. Het kan
zijn dat 1in volgende nummers advertenties van hi fi winkeliers
staan. Advertenties van 1mporteurs worden voorlopig niet
geplaatst. Eens of oneens? Laat het ons weten.

Uw reakties stellen we buitengewoon op prijs. Brieven, commentaar en schema’s zijn welkom dus .......................
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KLASSE-A STEREO
VERSTERKER SA-15

DE OPBOUW

In tegensteling tol eerdere berichiten hebben we er toch een gemnlegreerde
versterker van gemaakl, De voorversterkerprint voor MM pick up is lang cn smal
geworden waardoor hij rechls tegen de zijkant van de kast gemonteerd kan
worden. De versterker 1s voorzien van een keuzeschakelaar en een volume-
regelaar. Een balansregelaar 15 er dus niet. We hebben zeer uilgebreid gelest op
dit aspect. Onze conclusie 1s dat zelfs als er een akoestische onbalans is (door
asynunetrische  kameralmetingen) ol een klein verschil in luidsprekers de

balansregelaar albreuk doet aan de geluidskwaliteit.
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HET SCHEMA

In liguur 16 ziet U het definiieve schema van de emdversterker. Oorspronkeli jk
hadden we hel idee om een stereo printplaat te onlwerpen. Er waren echter
goede redenen om het m mono le doen. De verstetker 1s nu dus als mono-kil
verkrjgbaar.

De versterker 1s geheel symmetrisch geschakeld. Voor de offset bijregeling werd
een IC loegepast, zodal er niets afgeregeld hoeft e worden.

De ingang kan DC ol AC aangesloten worden. Indien niet bekend 15 of er
gelijkspanning uit een bron (tuner. cassetle-deck. CD-speler) komt dan dient de
AC-aanslutting (pen 2) gebruikl te worden. Dal doet wel enige afbreuk aan de
gcluidsk waliteit omdat we dan afhankeljk zijn van de audiophiele eigenschap-
pen van de koppelcondensatoren C19 en C20.

De spanningsvetsterker wordt gevormd door de transistoren V1 tim V4. Van de
collectoren van V3 en V4 is er tegenkoppeling toegepast naar de emitlers van
V1 en V2. De totale versterking wotdl bepaald door de verhouding van resp. R8
en RI0 met RY.

De problemen die we eerder hadden met de aansluring van de BD's (V3 en V4)
zijn goeddeels verdwenen. Bij volle uitsturing Is er nog iets van te zien. We
konden het verschijnsel subjektiel echter niel waarnemen cil daarom, ook
vanwege de gewenste eenvoud, hebben we het 2o gelaten.

Alle voedingspunten werden apart ontkoppeld doot parallel schakeling van een
alco en een condensator. Zoals le zien is hebben we dat zells voor hel IC zo
gedaan. Ook al werkt het IC slechts voor DC (tot omstreeks 0.5 HZ!), we hebben
desondanks hel donkerbruine vermoeden dat er toch nog vervorming door het 1C
gemnlroduceerd kan worden, Om die reden werd ook een wat duurder 1C, de
TL-071. gebruikl. waar er in theorie met de goedkoopste op amp (UAT741)
volstaan zou kunnen woiden.

De stroomversterker bestaal uit twee vermogensfet’'s. die direct mel de
luidspreker verbonden zijn. Er werd geen begrenzing of beveiliging toegepast. De
enige beveiliging is de nelzekering in de voeding.

e —————————————————————————————————————————

| - : -
'i Onderdelenlijst AT881 .F.-: 2 L 23;;‘ “ 2 1; F gg&: -
R 7 = 100 R 19 - 100
f R1=100K R17=75K R 8 = 100 R 20 = 100
| R2=10K R 18 = 200 R9-169 K R21=169K
| R3I=1K R 19 = 200 R10=-162K R22=1K
| R4 =221 R20=75K Ri1=1K R23-162K
| Rb=221 R21=475-1W R12=1K R24=1K
| R6=1K R22=475-1W
1[ R7=100K R 23 =100 C 1= 0,68 UF C 13 = 0,68 UF
| RB8=274K R 24 = 100 C2-=10NF C 14 = 10 NF
;+ R9=-221 R25=10-1W C 3 =180 pF C 15 = 180 pF
| R10=274K R 26 = 475 K G 4 = 4700 pF C 16 = 50 UF
| R11-121 R 27 = 475 K C5 =50 UF C 17 = 47 NF
| R 12 =475 R 28 = 100 K C 6 - 47 NF C 18 = 10 NF
| R 13 = 200 C7-=-10NF C 19 = 4700 pF
ia R 14 = 121 C8=50uF C 20 = 50 uF
;] R 15 = 3,32 K C9-47NF C 21 -47 NF
| R16=332K C 10 = 4700 pF C 22 - 50 uF
:. C 11 - 50 uF C 23 - 47 NF
I! C1=150 pF C 13 = 330 NF C 12 = 47 NF C 24 = 4700 pF
C 2 = 220 uF C 14 = 47 NF V1 {/m V4 = BC 560
C 3 = 220 UF C 156 = 220 uF IC1 + IC2 = NE 5534 A
| C4 =47 NF C 16 = 220 UF Z1 t/m 24 = ZPD 15
;' C 5 = 150 pF C 17 = 47 NF Vee = +/- 27 Volt
f C 6 = 150 pF C 18 = 330 NF
i' C 7 =47 NF C19=1UF
C 8 = 220 UF C 20 = 10 NF Overige componenten
| C9 =47 NF
.Iil C 10 = 220 uF 1 kast 35 X 20 x 8 cm.
| C 11 =47 NF 1 koeler 200 x 75 mm (0,67C/W)
_| C 12 = 47 NF 1 beugel t.b.v. fet's
4 jsolatiesets tb.v. fet's
ﬂ V 1 =BC 550 V5=-2SK135 8 boutjes en moertjes M3 x 10
| V 2 = BC 560 V6=23J50 12 afstandhouders voor prints
; V3 =8D 140 Z1=15V -zener 1 zekeringhouder met zekering 1,6 A traag
| V4 =8D 139 Z2=15V -2zener 1 netsnoer mel doorvoer
I IC1=TL 071 1 schakelaar 2 X aanjuit (A/B)
| 3 x 1 mir. installatiedraad

Onderdelenlijst voeding AT 882

2 mtr afgeschermd snoer
1 mir dun montagesnoer
1/2 mir dun montagedraad

| transformator 2 x 18 Volt - 75 VA

/ 2 x bruggelijkrichter B80-C2200 2 apparaat klemmen rood
{ 16 x elco 2200 uF - 40 Volt 14 cinch entrees

'I 4 bouten M4 X 10 mm

| Onderdelenlijst voorversterker AT 883 ?E,E,?:;fg‘;?e“ﬂ“ HARS

1 schakelaar 2 x 6 standen

3 apparaat klemmen zwart

| e i B la=rodk 1 poimeter 2 x 50 K log
| RS w0 R 152190 4 IC-voeten 8 pens
R4=75K R16=75K
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De montage

Monteer eerst de voedingsprint AT-882. Daarbij is hel belangrijk goed le lellen
op de + en - (plus en min) aansluitingen van de elco’s. Tik cerst alle printpennen
er mn met een klemn hamert je. Plaats daarna de bruggen en vervolgens de elco's.
Bij alle componenten geldt de volgende soldeerwi jze

l. knip een aansluiling op lengle al, zodanig dal er nog een a lwee
millimeter onder de printplaat uitsteckt.

2. soldeer die aansluiling vasl

3. knip daarna dec andcre aansluitingen op lengle
A. soldeer de laalsle aansluilingen vaslt

Dus altijd cerst knippen en daarna solderen!

De AT 882 komt links aan de voorzijde i de kast met de bruggen naar links
wi jzend. Zie higuur 18.

Monteer nu de transformator, de netdoorvoer met netsnoer en de zekeringhouder.
Verbind nu cen rose aansluitdraden van de transformator met het kroonsteent je.
Een aansluiting van de zekennghouder komlt aan hel nelsnoer. De (weede
aansluting van de zekermghouder gaal naar de kroonstrip. Tenslotte wordl de
hel tweede gaalje van de kroonstrip met de overgebleven ader van het netsnoer
verbonden.

Yo O+

Draat de uiteinden van de gele en blauwe aansluitingen van de trafo in clkaar en
soldeer die door. Indien U over een universeelmeter beschikt kunt U nu de
secundaire spanningen kontroleren. Dat moet 2 x 18 Voll AC zijn. totaal 36
Volt. Het kan iets afwijken om. afhankelijk van de lichtnetspanning. Maak U
daarover geen zorgen. Verbreek het Lhichtnet.

Soldeer nu de in elkaar gedraaide gele en blauwe draad samen aan hel middelste
printpennet je naast de bruggeli jkrichters. De twee overige draden (rood en g js)
en de bultenste twee printpennen naasl de bruggen.

U kuntl nu de gelijkgerichite spanmng coutroleren. Die moet omstreeks + cn - 27
Voll bedragen,

Montage printplaat AT-881

Monlteer ook hier weer eerst de printpennen. In hel totaal zijn er 10 pennen per
print, Sla ze tot aan het kraagje in de printplaat. De aansluilingen zin
4. -.0.0.1L.S.A.B.AC.DC ¢en ingangsaarde.

Maak hierna eerst de draadverbinding die lussen de transistoren V1 en V.2
dootloopl. Op de opdruk 1s dal aangegeven mel een slieep : 0-————————— 0

Nu kunnen de weerstanden Alle  weerstanden  z1n
metaalfilm en hebben daarom yiyf kleurringen. De laatste kleur 15 altijd de ets

vredere bruine ring.

gemonleerd  worden,
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klemmen. Monteer ook de apparaal klemmen voor de luidspreker verbindingen.

3 Kleurcode metaalfilm weer5tanden et op dal deze geisoleerd van de kast blijven.

Monteer ook de A/B schakelaar op de achterzi jde.

le ning = le cijfer

;' 2¢ nng = 2e cijler Bedrading

Je nng = 3e cijler
| Verbind eerst alle aardlippen van de cinch ingangen met clkaar door en maak
de ring = aantal nullen ook een verbinding mel de aardbus onder de PHONOQO aansluitingen.

Se g - tolerantie (brum=1%. r00d-2%. goud-5%. zilver-10%) Vanaf de middelste O-aansluiting rechis op de voedingsprint komt een zwarle
massieve draad naar de dichtstbijzijnde cinch-bus. Dat i1s dus hel centrale
aardpunt van de kast.

0 = zwart 5 = groen
1 = bruin 6 = blauw
2 = rood 7 = violel
3 = oranje 8 = grijs

| 4 = geel 9 = wil

Verbind ook de 0 van de prints AT 881 met de voedingsprint en zo ook de U van
AT 883. Nul (0) en aarde (het hark je in het schema) zijn dus niet hetzelide!

) Voorbeeld : 68,1 Kohm = 68100 Ohm = blauw - grijs - bruin -
rood (twee nullen!) — bruin Maak tenslotte met massiel draad aparte vetbindingen vanal de ingangsaardpun-
ten van AT 881 en AT 883 naat de voedingspnnl.

Maak met rood draad een verbinding van +L. op AT-882 naar de + op de linker

1 : punt AT 881 Idem met blauw draad voor -L naar - op de linker print.
Beneden 100 Ohm s de vierde kleur goud, bijvoorbeeld : ldem voor de rechler print
17,5 Ohm = geel - violel - groen - goud - bruin Maak cen verbinding van de lweede 0 op de printplaat met de corresponderende

zwaite apparaal klem voor de luidspreker. Dus de 0 van de hinker print aan de
-klem van de linker luidspreker.

4 ! bt .
| Het is alujd verstandig om voor alle zekerheid de weerstanden even na te meten
- met een universeel meter. Al is dal miet zo nauwkeurig als de weerstand zelf, een

5 [aktor 10 sluit U in weder geval uit Verbind mel rood draad het punt LS met de rode apparaat kiem. idem als

Na de weerstanden worden de transistoren gemonteerd. VI en V2 komen overeen voorgaand.

mel hel driehoek je op de prntplaat. V3 en V4 hebben een metalen viak je aan de  v.ihind met dun snoer de punten A/B met de A/B schakelaar. Zet de schakelaar

: achterzijde. Dat moet overeen komen met de dikke streep op de opdruk. Hierna ;g0 yortgesloten stand B.

worden de zenerdioden geplaalst, Hel streepje op de diode dient overeen le

A komen met het streepje op de opdruk. Alle voedingsverbindingen zijn nu gemaakt. Sluit nu het hichtnel weer aan en
' kontroleer of er over de punten A/B geen spanning slaal. Indien wel zet dan de
| Monteet nu eerst de klemne condensatoren en vervolgens de eleo’s. De elco’s zin  hakelaar op de achterzijde om.

gepolariseerd. Lel dus op de pius- enfof de min-aansluitingen.
T _ | | Kontroleer of er spanning op de luidsprekerklemmen staal. Dat mag niet meer
Plaats nu ook het IC-voetje en laal de inkeping overeen komen met de zijn dan enkele millivolts.

albeelding op de printplaal, Plaats het 1C i hel voelje. LEventueel dienen de

|
'. pool jos 1ets naar elkaar toe gebogen te worden.

A

3 Indien U over een universeelmeter beschikt kunt U de

schakelmg provisonisch  aansluiten en meten. Op de
collectors van V3 en Vi dient een gelijkspamng te staan
van + of -2 VollL

Moileer de tweede printplaat identick.

ngtje
- 3 x 10
_ Montage van de fet's
: Leg de prints onderste boven op tafel. Neem de montage-
A beugel en leg daar de 1solatieringen aan de onderzijde . :
| , | . transistor
> | .cg daarop de prinlplaal en zetl die vast op een bultenste
-: gaatje van de beugel metl een boulje en moert je. Neem nu
een power fel en zel de poot jes goed recht. Leg op de fet ;
een 1solalie rubber. N.B. er is geen pasla nodig! Plaats isolatie- .
de fet op de printplaat en let op het typenummer. Zel de rubber ,
f [et vasl mel lwee bouljes en moert jes. Monteer ook de i V : :
. tweede fel. Zet ook de fets van het tweede kanaal op deze hoekprofiel M I
i wijze vasl. " I
g Soldeer aan de onderzijde de twee poten van de fel’s vasl isplatie— !
- ringen e -
; Monteer de beugel aan de koclplaat zodanig dal de :
! onderzijde van de prntplaat 12 mm boven de onderzijde [ : : ]
1 van de koeler komt. printplaat \ .
4 Zel hel gehieel vast i de kast. Twee M4 boulen komen I l
| door dc. bodemplaat in de koeler. De voorzijde van de noerties M3 [TT EEE'.']
o prints klikken elk i twee alstandhouders van 12 mu ! i
!
: Monteer nu eerst alle cinch bussen en de vier apparaal-
g AUDIO & TECHNIEK 88/2
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Indien U rel over meelapparatuur beschikl en et zeker van bent dal alle
componenten goed aangesloten zijn ga dan als volgl le werk.

l. Neem het eventuele dock voor Uw (bas)luidspreker weg.

2. Verbind de min-aansluiting van de luidspreker met de min-apparaat-klem van
de versterker van hel inker kanaal.

3. Neem de plus-aansluiting van de luidspreker in de hand en steek die
kotstondig in de +klem van de versterker.

4. Let op de beweging van de basluidspreker.

Indien de basluidspreker beweegl 1s er tets mis. Als de ludspreker niet beweegl
kontroleer dan ook het tweede kanaal. Indien er tets niet klopt verbreek dan
onmiddelli jk de lichtnet verbimding.

In het laatste geval moet U gaan meten! Meet dan zonder aangesloten
luidsprekers.

Als alles goed is zullen de fet's na verloop van 1 uur iets warm worden.

Sluit de luidsprekers beide aan. Houdt Uw vinger op de ingang (AC) van de
versterker. Indien er een luid gebrom uit de luidsprekers komt dan 1s alles o.k..

Verbreek de lichtnel verbinding.

Ingangs bedrading.

Monteer eerst de potentiometer en de draaischakelaar. De potmeter dient met de
aansluilingen naar boven te wijzen.

Neem een stukje algescherm snoer en maak een verbinding van de AC-ingang
van de verstertker naar de potmeter. De bmnenader komt aan de middelste
aansluiting en de alscherming aan de rechler aansluiting. Zo voor beide kanalen.
Neem een stukje afgeschermd snoer en maak een verbinding van de
polentiometer naar de draaischakelaar. Aan het linkse lipje van de potmeler
komt de binenader en de afscherming komt aan hel rechtse lipje (waar ook de
ingangsaarde van de versterker aan zit). De alscherming aan de kant van de
schakelaar dient geisoleerd te worden (met een stukje plakband). De binnenader
komt aan een van dé twee binnenste lipjes van de schakelaar. Zo ook voor het
lweede kanaal.

Zel nu de versterker aan en de volumeregelaar hall open. Zet de keuzeschakelaar
helemaal rechtsom in de stand PHONO en vervolgens een stand lerug op
TUNER. Op de draaischakelaar zitten 12 lipjes aan de buitenrand. Ga nu met
een vinger langs die aansluitingen op de schakelaar.

Op twee punten hoort U een brom links resp. rechls. Buig die lipjes 1ets naar
buiten en maak met afgeschermd snoet een verbinding naar de cinch-bussen voor
tuner. Let daarbij op links en rechts, De alscherming wordl uitsluitend
verbonden met de cinch bus en aan de zijde van de schakelaar geisoleerd met
cen stuk je plakband.

Verbind op identicke wijze de andere ingangen.

Tenslotte wordt met algeschermd snoer een verbinding gemaakt tussen de
middelste twee aansluitingen (moederkontakten) van de keuze schakelaar en de
bussen TAPE RECORD. U kunt nu de versterker geheel aansluiten en
beluicteten. Zet de AJB schakelaar in de stand A. De eerste dagen kan het geluid
nog belangrijk vetbeteren. Eenmaal ingespeeld klinkt de versterker pas goed
nadat hij ten minste een vur in klasse-A slaal.

MM VOORVERSTERKER AT-883

De vootversterker is behoudens de stroomspiegel identiek aan de voorversterker
van de SA-10. In figuur 17 ziet U het schema van deze schakeling. In de vorige
aflevering hebben we de funktie van de stroomspiegel mn extenso besproken en
we komen daar nu niet op lerug.

De correctic is deels passief en deels aktiel. Op deze wijze wordl voorkomen dal
het IC gaal “slewen”, zoals bij de meeste standaard schakelingen het geval 1s.

De montage is identiek aan de eindversterker. De monlagevolgorde 1s dan :
|. printpennen

2. weetstanden

3. zenerdioden (let op de streep)

4. Lransistoren

5. IC-voet jes en IC's

6. condensaloren

7. eleo’s (let op de polariteit)

.l_

,.il'l;-l AT =21
__.JI

FIGUUR 24

AT ==1

Fevur 24 Bechaanige van de vo/Linercgeiaar
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FIGUUR 25

schakelaar

pPothetenr

Figuur 25. Bedrading van de keuzeschakelaar.

Eindmontage

Slutl nu eerst alle beschikbare bronnen aan en beluister of alles goed khinkl. Als
dat zo 1s kumt U de mgangen van de eindversterkers omsolderen naar
DC-koppeling. Kontroleer vervolgens of er geen DC uil de bronnen komtl. Dat
doet Ul door de bronnen in te schakelen zonder dal ze muziek geven. Dus geen
band n de recorder en geen CD in de CD-speler resp. de tuner naast de zender.
[Draar hel volume op en schakel lussen de verschillende bronnen. Mocht de
basluidspreker nu bewegen dan geeft de bron waarbi] dal gebeurl een
welijkspanning al en dient U terug te gaan naar de AC-aanslulling.

Mogelijke verbeteringen

| en opzichte van eerdere modellen hebben we een verbeterning bereikl door hel
toepassen van massie! draad voor alle voedings- en aardverbindingen. U kunl dit
ook In bestaande modellen van onze hand doen. Dus de M-25, M-30. SA-10.
SA-20 kunnen aangepast worden. Wat daarnmee bereikl wordt s dat et
middengebied beler gedelinleerd wordl en dat de Instrumenlen en solisten
rimteltjk beter afgebeeld worden ("LLUCHT om de instrumenten”).

)¢ bedrading kan ook gemaakt worden mel bijv. massief zilverdraad van ten
minste 1 mm doorsnee. Dan wordl voornamelijk het hoog wal schoner. We
liebben overigens ook uitstekende ervanngen met van-den-Hul kabel (weinig
aders!).

len verdere verbetering kan worden bereikt als alle condensatoren (behalve
CL1.CI0.CI9 en C24 die voor de RIAA coreclie dienen!) nog eens extra
overbrugd worden mel een slyroflex condensator van aomstreeks 10 NEF. Ook
daarmee word! de delinitie beter.

Afwerking

De kast wordl aan de onderzijde voorzien van voet jes, waardoor de luchlstroom
langs de koeler gewaarborgd 1s. Als alles goed werkl wordl de kap bevesligd en
kan de versterker definitiefl in gebruik genomen worden.

Het Gebruik

| .aal de versterker helst altijd aangeslolen staan. In klasse-B geschakeld wordt er
welltig stroom verbruikl en gaal het nauwelijks ten koste van de electrnicviteits-
rekening. Het kan overigens geen kwaad om hem in klasse-A (e [alen echter dat
kan wel in de papieren lopen. Voordal U gaat het luisteren Is het zinvol om de
versterker een uur tevoren in klasse-A le zellen. Het geluid 1s dan rustiger als U
gaal luisteren.

De versterker laal meer horen dan veel andere versterkers. Dat betekent dal
bijvoorbeeld kabels en stekers cen belangrijke rol spelen. Gebrulk daarom goede
kabel voor zowel de luidspreker verbindingen als voor de mterhink. Ook hel
stekermaleriaal kan veel verschil uitmaken. We raden U aan om de diverse teslen
eens goed door te lezen.

Het voordee] van de rust van klasse-A kan leniet gedaan worden door de onrust
van de bron. Hel 15 goed hootbaar indien de CD-speler en de platenspeler goed
gedempt zijn. Een zandbak doet wonderen. Maar ook "BOSTIK™ tegen de kap
cn onderplaat van de CD-speler kan veel schelen.

We wensen U veel plezier en reakties zijn welkom.

Meetgegevens A-15 (laatste versie)
Pout 8 Ohm = 15 Watt

Pout 4 Ohm = 25 Watt

Pout 2 Ohm =21 Watt

THD 1 Watt- 1 kHz=0,15%

THD 1 Watt -20kHz=0,15%
THD max 20 Watt -2 Ohm -1 kHz=2 %

SIN lijn input = >79 dB ongewogen
S./N Phono input = >74 d B ongewogen

SIN gewogen(DIN-A) phono en lijn = >100 dB (onmeet-
baar)

Frequentie karakteristiek -1 dB = 7 Hz - 90 kHz (AC in)
Frequentie karakteristiek -1 dB =2 Hz - 90 kHz (DC in)
Frequentie karakieristiek -3 dB =2 resp 7 Hz - 140 kHz

AUDIO & TECHNIEK 88/2
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UIT DE
TIJDSCHRIFTEN

HOME STUDIO (Ned)

[n het aprt] nummer vindt U een artikel van de hand
van Peter van Willenswaard onder de Gtel Qe
Leljhe L2008 o0 seaokheace ervaraeen ...

Het 1s gelukkig weer een ouderwets uitstekend
artikel, Hi) heeft cen 50 jaar oude buizenversterker
op de kop getukt (Vortrexion PA-1 Mk ) en nu
blijken sommige CD-spelers wel muzikaal te klin-
ken! De versterker heefl triodes in de eindtrap en zo
lets 15 et meer 1w produktie. Peler is nu op zoek
naar een veigelijkbare versterker!

Een tweede crvaring verdient ook vermelding. De
vekende “TIP TOES™ kunnen ook omgekeerd
toegepast worden. Onder ¢en Sony PS-X800 draai-
tafel werd het geluid optimaal door een tip-toe met
de punt naar beneden onder de motor te plaatsen en
ecnt Lp toe onder de arm en aan de voorz jde met de
punl naar beneden. In een latere Tase gaven spikes
(jawel 2 kwartjes per stuk en bedoeld voor
voetbalschoenen) m dezelfde configuratie een nog
beter resullaal.

Ook 11 dat nummer een bespreking door Ir. Menno
van der Veen van een versterkerset van de hand van
Hiraga (redakteur van het Franse |'Audiophile). De
set beslond uil een voorversterker type “Le Tube”
eit ecen eindversterker “Lectron JH-50". Deze recen-
senl vergeleck de set mel zijn eigen referentie. een
versterkerset van JK Acoustics. Hij had wat moeite
met de meetresuitaten. die niet zo heel erg goed zijn.
De subjektieve gelutdskwalileit overtrefll op enkele
punten echiter de eigen referentie,

The Absolute Sound
(Engels)

winfer 1988

Dt tijdsehnft verschijnt nogal onregelmalig zoals
ull de ingezonden brieven blijkt. Je zou bijna zeggen
dat ali¢ brjzandere t1jdschnften daarmee behept 71jn!
Het onderhavige nummer had begin december 1987
moeten verschinen en hel viel bi) ons begm apnl in
de bus.

In de lezerspost en m de redactionele tekst wordl
veel aandachil gegeven aan de manter van leslen.
Ten eerste gaal het er om of zogenaamde A/B lesten
zinvol zip De 748 redaktie stelt dat dal et kan.
Wiy ondersteunen dat standpunt en willen daar nog
aan toevoegeil dal, naarmate de te testen apparatuur
van hogere kwalileil 15, de A/B-vergelijking sleeds
moetl jker wordt, De meest voorkomende foul bij
AlB-lesten en -vergelijkingen 1s dat er schakelaars
of relais gebrutkt woiden. Berucht zijn vooral de
lutdspreker schakelkasten bij somunge detaillisten.
Naast de mvloed van schakelelementen en de extra
bedrading hebben we er ook mee te maken dal
naarmate er vaker omgeschakeld wordt het moeili -
ker wordl om de verschillen vast te stellen.

De 7485 edaktie en met name de hoofdredakleu:
Harry Pearson stelt zelfs uwitdrukkelijk dat “blinde”
leslen, waarbij de te vergelijken apparaten niel
zichtbaar zn. geen voordelen biedt Lowv. de door
/A5 gehanteerde methode van langdurig naar elke

component luisteren.

Daarbij wordl ieder apparaat (ol ludspreker) in de
eigen omgeving van de recensenl wekenlang beluis-
lerd. Na verloop van Lijd kun je dan hel “karakler”
of de “persoonlijkheid” van die component nauw-
keunig omschrijven. Ook dan - kunnen problemen
onlstaan zoals hicrna blijkt!

In dit nummer van 7A4.5 staal een lesl van dre zeer
goede emdverstetkers. Hel gaal om de Mark
Levinson No. 20. dc Audio Rescarch M-300
MK Il ¢n dc Rowland Research Model 7 MK
ITL. Opmerkelijk nu is dat HP (Harry Pearson) geen
van drieen “Slate-ol-the-Ant" vindt. Alle drie de
versterkers hebben eigen hebbelijkheden en onheb-
belijkheden ofwel elk heeft zijn eigen karakler. We
zullen de ultkomsten en het verloop van die test
hieronder laten volgen.

Bij voorbaal stellen we al dat we de test niet
absoluul onderschrijven. Ten slotte hebben we deze
versterkers met zell beluisterd en we gaan hever ap
ons elgen oordeel al. Desondanks, daar gaat 1e dan.

e overige apparaluur bestond o.m. ult :

pick up elementen : Camegie Model One, Koelsu
Ken Chan Mod. Spectral MC en Van-Den-Hul
Model One

platenspeler
dem arm

Cl-spelers @ Accuphase DP-70. Kinergeties KCID-
30 en Onkyo CD-2001

voorversierkers @ Audio Research SP-11 MK 1 en
MK Il en de Rowland Coherence One

luidsprekers : IRS sertes V, Mirage M-I, Martin
Logan CLS, Emment Technology, Wavelonn
Research en de 9-Kappa.

The Well Tempered Turmlable met

kabels @ Brisson Shotgun. zowel voor interlinks als
luidspreker verbindingen.

In het begin van de test had men moeite met de
klankverschillen tussen de pick up elementen. Bij
nadere bestudering bleek dal de afstellng van hel
elenent (of de nusalstelling) meer verschil vitmaakte
dan de aangesloten verslerkersoorl. Hel gevolg van
verkeerde elemenl alslelling was o.m. @ ververming
vail dynanusche kontrasten, korrefigheid van hoge
tonen, definitie in het laag, honzontale en vertikale
plaatsing van het totale geluidsbeeld zowel als van
individuele afbeeldingen (van solisten).

We kunnen er nog een aardige aan loevoegen.
Somunuge fabrikanten speciliceren, terecht, hun
clementen bij een bepaalde omgevingstemperatuur,
Veel pick up elementen zin daar gevoelig voor. Hel
ergst 1S een te lage lemperatluur, beneden 20 graden
C. waarbi] alle lnerbovengenoemde effekten kunnen
oplreden,

Audio Research

M-300 MK |I

Opmerkelijk 15 dal de definitie van de zachiste
passages minder is dan bijv. bij de Mark |evinson.
Het stereobeeld, de "image”, wijkt aan de buitenrand
lets naar achteren. In het midden van het geluids-
beeld zijn de mstrumenten niet goed gelocusseerd
maar enigszins vaag afgebeeld. Het midden-laag is
niel wal het zou moeten zijn waardoor celll op
violen gaan lijken. De plaalsmg in de ruimte en de

diepte zijn beter dan van de andere versterkers n de
lesl

Lells de alstand tussen de spelers (in een orkest) is
goed voor Le stellen.

Mark Levinson No. 20

Deze verstetker klinkt romantisch ofwel “Yin"™ i de
termen van HP. Wi zouden misschien “donker-
bruin™ zeggen. De albeelding 15 precies en de
ruimtelijke Informatie 1s uilstekend. HP (zell een
vioolspeler) vindt zells dal de violen “exemplansch™
worden weergegeven. dat in tegenstelling tot de AR.
Dit is te meer opmerkelijk waar de AR een
butzenversterker is en de ML mel (ransistoren is
uitgerust. Het probleem van de Mark [evionson zil
in de Juidere passages. Er 15 een dynamisch probleem,
lerwi)l ook hel hoog niel geheel accuraal 1s. De
diepte 1s heel goed zolang het gaal om hel voorste
stuk van het podium. Naar achleren loe Lreedl
compressic van de diepte op. e lage bassen zin
heel bijzonder, het beste van de geleste versterkers.

Rowland Research Model 7
Mk Il

Deze versterker heelt een “gouden glans™ die erg
ikt op het geluid van Conrad Johnson versterkers.
Het dynamische bereik is groter dan van de anderen
i de lest. Ook de ruimteh jke afbeelding overtreft de
concurrenten,

Een bijzonderheid 1s dat indien een imstrument wordt
weergegeven mel bieeluiden in het hoog, dat dil
hoog In alwijking van het overnige bereik niel goed
locusseert maar eerder versprerd klinkt.

Een andere eigenschap is dat bij sommige muziek
waar enkele solisten op  verschillende afstanden
vanal de voorzijde van het podium zillen deze
solisten “op elkaar gestapeld” lijken. Het geluids-
beeld wordl 1 de diepte smaller en achterin
enigszins verward.

Na de test

Achteral werden ook andere kabels aangeslolen.
Eerst werd inlerlink aangesloten van Mark Levinson.
Daarbij werd het gelwd (Yondraaglijk™) hard en
ontdaan van zin muztkalitel, Daarna werden ML
luidspreker verbindingen aangesloten en de hardheid
verdween, het geluid werd zilveng, lichtvoetig en
delicaal. De “Ying werd ge-"Yangd”. Dil alles mel
de Ml _-versterker. HP werd hier nogal door veront-
rust omdat hier kennelijk de foulen m de enc kabei
goedgemaak!l werden door de andere. Dal stuit tegen
ac borsl.

We kunnen het met hem eens zijn. De (1jd dal we
overbrilliante pick up elementen compenseerden mel
“vrendel jke” luidsprekers licht hopelijk ver achter
ons.

Tezelldertijd was men elders bij 7245 bezig mel hel
opslellen en afregelen van een Goldmund T-3-F
draaitalel, Daarbi) ondervond men dat de voor-
schriften van Goldmund niet tol optimale resultaten
leidde!

Hel opmerkelijke was vervolgens dat de Rowland
cindversterker. met de Goldmund draaitalel als bron.
beter klonk en een paar bezwaren tegen deze
versterker wegvielen.

W
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Het hoog werd beter gelocusseerd. Somnmige solisten
waten niet meer “gestapeld™ al bleel de “lucht™ en
de "runnte” om de solisten smaller dan b1 de andere
lwee versterkers. De AR bleel even goed klinken,
hoewel de alwikingen i de hoogle duidelijker
werden.

e emdkonklusie 1s dat alle drie de versterkers het
heel goed doen. maar teder op 21 eigen manier.
Veel hangt ai van met hoeveel precisie het systeem
wordt opgezet. Dal alle drie in absolute zin de
“realitent” geweld aan doen wijst er op dat verster-
Lers nog steeds de zwakste schakel zijn in de keten.

lot zover 745 We willen hier nog 1ets aan
loevoegen, Naarmate versterkers groter (en duurdet)
worden 1s er meer elektronica nodig. Een kleme
versterker ontbreek! het veelal aan dynamiek, maar
zal eerder "natuurli k™ en "muzikaal” klinken. Hel is
heel moetlijk om grole vermogens te leveren zonder
daarbiy m te leveren m.b.l “the real thing”. HP hoopt
op een “revolutie” m versterker technick.

[Je  Franse benadenng 1s welhcht beter. Daar
combineert men kleme versterkers met luidsprekers
et (extreem) hoog rendement.

ONKYO DAT RECORDER

ok o 745 lovende voor de DAT-
weorder. Al zim er nog wal problemen met "luchl™
e Uruimte”. Men schat i dat met de DAT-recorder
veel  klemme  geluids-opniame-bedrijf jos  een  betere
kans krijgen om goede en vooral gocdkope opnamen
e maken.

GOLDMUND REFERENCE
DRAAITAFEL T-3F

l'en opmerkelijk artikel i 745 komt van de hand
van de bekende Engeise recensent Martin Colloms.
| eze recensent (o.n. voor AL FATAFWS & £ECORD
K TVLEW beschikt over zeer uitgebreide meetfacili-
Leitell.

wootden

Jeer interessanl waren artikelen van zin hand over
de gemelen elgenschappen van condensaloren en
weerstanden  gerelateerd  aan  de  gehoormalige
crvaringen. Deze draaitlafel 1s zeer grondig gelest en
gemeten. e meelresullaten zign  als  verwacht
exceptionee]l goed. MC komt tol twee opmerkelijke
konklusies :

I. e draaitafel 15 (veel) beler dan de

versterkers kunnen laten horen.

huldige

J. Het gehoormatige verschil tussen CI) en deze
analoge bron s zo grool en substantieel dat CD een
teleurstelling bh it

THE ABSOILUTE SOUND s helaas niet in de
kiosk te koop. Bi) sommige Hi I'1 zaken., o.m. bij
Multifoon m Dellt, kunt U hel wel eens aantrellen.
Aarzel dan niet en koop eens zo'n nummer. U kunl
het ook rechistrecks bestellen maar uitsluitend bij
abonnement 6 nummers voor LS § 55.- te zenden
aan

The Absolute Sound

L’AUDIOPHILE (Frans)
No. 43 1e kwartaal 1988

In dit nummer ecen nleiding van een hybride
versterker de "PACIFIC”. In tegenstelling ol veel
andere hybride verstetkers wordt er geen combinatie
gemaakl van mosfel power transistoren mel buizen.
Bij dit ontwerp bestaatl de ingang uit een transistor
conliguralie mel daarna 2 x EL 84 en een
uttgangstransfonmator.

Daarnaast continueert Hephaistos zijn elementaire
serie artikelen over voorversterkers en mstellingen
van stroomsplegels en differentiaaltrappen.

Interessant 15 nok een bouwbeschr jving van een mel
zand gedemple baskast (dubbelwandig). De luids-
prekerbezetting 18 2 stuks Allee Lansig type 416.
Dat zijn luidsprekers met een diameter van 35 cm,
hel geheel 1s wal te omvangtijk voor kleinbehuisden.

Een abonnement op I'Audiophile kost Fr. Frs. 265.-
le zenden aan !

Editions Frequences

|, Boulevard Ney 75018 Paris

France

BOEKEN

NADA BRAHMA
De wereld /s gelurd

door Joachim-Ernst Berendlt

Ulitg. Last-West Publications Den Haag

Het i1s een mertkwaardig boek en we zouden het niel
gelezen hebben, ware hel niet dal de ullgever ons
een recensie exemplaar loezond.

De tweede subtitel luidl “Zew spevrtocht door
muziek, worame en oewustzim . Als je lechneul
bent wordt je daar wal kriebelig van! Desondanks
heb 1k het toch maar gelezen en. het moel gezegd,
ik las het in een keer unt. De schrijver probeerl aan
te tonen dat muziek en geluid een soort oct-crvanng
teweeg brengl. Hij legl verbanden mel oosterse
godsdiensten en citeert o het Tibetaanse Doden-
boek. Interessant 1s ook dal hij) aantoonl dal veel
Jazz-musiel lerecht komen bij Islamitische denkwij-
zen en muziekbegrippen. Qok mijn stokpaard de
Gulden Snede koml aan de beurl. Zells als we de
kosmischie zijpaden en de Ying en Yang-verbanden
weglaten is hel nog een belangwekkend boek.

Een interessante stelling 15 dat het gehoor een van
de vroegst werkende funkties 1s van het bestaan. Het
werkl al voor de geboorte en volgens de schnjver
werkt het gehoor ook nog (kort) na de klinische
dood. Muziek en geluid 21n belangnjk voor ons
welbevinden, belangn tker dan het 21en. Het zien kan
len koste gaan van de belevenis, De schrijver geell

Hij stelt ook dal de dynamische omvang van hel
gchoor groter 15 dan van het gezichlsvermogen. Hij
vergelijkt de waameming van luide en zachte
passages mel de waarneming van lichlsterkten. Hier
gl jdt de schrijver een beetje ull mijns inziens: op
dic manier worden ook appelen mel perenn verge-
leken.

Hel boek geeft je in elk geval een ander beeld van
de wereld van geluid en dat kan heel verlnssend
Zi)n.

Hl Fl PRODUKTEN
WHARFEDALE

e eerder door ons positiel beoordeelde Wharledale
Diamond luidspreker blijkl een verkoopsucces le
worden. Het is weliswaar geen A/GH £ND produkl
maar voor zijn prijs geefl deze luidspreker relatief
goed geluid.

EFen lweede aantrekkelijk aspekt zijn de aimetingen
:240x186x204 mm. Dal 15 zo klein dal hij gemak-
kelijk in een boekenkast te plaatsen 1s. In onze lesl
destijds hebben we de luidspreker op een 60 em
hoge standaard en vrij m de ruimte gezel, Ons
conunenlaar toen (1986) was dat er misschien lets
aan het basfundament ontbrak maar dat het midden
en hoog van ullstekende kwaliteit zin. Vooral hel
hoog onderscheidl deze luidspreker in positieve 2in
van soortgenoten in dezelfde prijsklasse. Len min-
punt was o.. de ruimtelijke afbeelding. Het ontbrak
heel duidelijk aan diepte. Dat wordl waarschijnhjk
veroorzaakt door de kwaliteit van de componenten
in het filter resp. de steile afval in dat filter,

Gezien het sucees heeft Wharledale nu een aantal
varnianten op de markl gebrachl. len eerste Is de
slandaard uitvoeting iels verbeterd en deze wordl nu

DIAMOND I genoemd.

Daarnaast 1s er een model die wil ander malteriaal 1s
vervaardigd en daarmee strakker klinkt, de DIA-
MONID SUPER.

Nicuw 15 er de DIAMOND RITZ. Deze laatste
heeft dezelfde luidspreker bezelling maar de kasl 18
wal groler geworden : 355x245x220 mm. De grolere
behuizing heeft tot gevolg dal hel laag wal dieper
dootloopl.

Tenslotte is er een AKTIEVE DIAMOND. In dil
laalsle model 1s een verslerker mgebouwd en hij kan
rechistreeks worden uitgestuurd vanuil een Walk-
man ol CD-speler.

Prijzen :

Diamond Il [l. 199.-
Super Diamond [1. 299.-
Diamond Ritz [l 349.-
Active Diamond fl. 299 -

Importeur :

Commotion
Postbus 360

P O. Box L o.m. het voorbeeld van de sexbeleving waarbi) men 3440 AJ Woerden
- eerder let op het (ritme van het) geluid van de
Sea Chill partner dan op wal je ziel. tel. 03480-12474
New York 11579
U.S.A.
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HI FI NIEUWS

BASF

Fen wal merkwaardige vondst 1 onze poslbus was
cen rondschrijven van BASKF met de titel "BASH
trest  oncrceelke ndatgelen voor aanzienljke
vermacesag BEVTAZON-¢ca3te”

Vanzellsprekend juichen ook wij een verbelernng
van het milieu ofwel cen vermundering van de
verontremmging loe, We hopen dat BASE snel ervoor
cotgl dat er geen afval meer in het milieu terechl
komt zodal we weer zorgeloos van Amsterdamse
kollie kunnen genieten. Zolang dal niet zo 1s Ikt
hel ons verstandig dat BASFEF geen persberichten
rondstuurl. Het s overigens wel begrijpelijk dal het
gebeurt: de commotie die onistaan 1s rond BASFE
nadal een aanlal dnnkwaterleiding bedrijven tegen
hen processen  wilden  aanspannen  heell  directe
gevolgen veoor de verkoop van consumer produkten
zoals audio en video tapes.

KENWOOD

Naast de bekende tuner KT-1100D is er nu de
KT-3300D. Deze laatste luner 5 voorzien vall eell
betere voeding, cen ster-aarde, een sysleem waarnmee
ongewenste nevenzenders onderdrukl worden en een
stereo decoder waann de hulpdraaggoll sinusvormig
1s. Vooral het laatsle ligkt ons cen belangnjke
verbetering Lo, de decoders mel een digitale
(blokgolfvormige) opwekking van de hulpdraaggoll.
Doot de prijssteliing 15 dit model een onmiddellijke
concurrent voor het topmodel van Onkyo. We
hebben altijd veel waarderng gehad voor de tuners
van dit merk en ook dit model verwelkomen we als
cen belangrijke aanvulling in de schaarse recks van
zeer goede tuneis.

Opmerkeli jk bij Kenwood 15 dat de platenspeler in
ere wordl gehouden. Het enige model, de KD-990, 1s
zeer bijzonder. U vindl daar meer over in onze
Audio Discussions AD-2. Binnen de behuizing s
con zeer nigide chassis ondergebracht waarop de arm
en het loopwerk zijn bevestigd. Gezien de prijs een
aanbevolen speler.

Tuner KT-1100D 1. 1.299.-
Tuner KT 3300D [ 1.799.-
Draantaiel KD-9490 [1. 1.299 -

Importeur :

Kenwood Nederland

Turfstekerstraat 46
1431 GE Aalsmeer
tel. 02977-43141

AUDIOART

Ad van Medevoorlt, directeut, ontwerper, 1s een oude
bekende m het vak, Zijn soms eigenzimnige idecen
resulteren 1 opmerkel jke Hi Fi produkten. Bekend
zijn mmmddels de. in buttenissige kleuren verkrijg-
bare. luidsprekers type CI} 2.5 met de geknikte
voorkant.

Nu zijn er twee nleuwe modellen de A 2.5 en de
BD 2.5. Het zijn viertkante zutlen met afgeronde
hoeken. De AD 25 15 een klemn twee-weg systeem,
afmetingen 21 x 24 x 48 cnu.

LI.IN— EN
EINDTRAF

De CD 25 is groter, 24 x 24 x 96 cm. Daarn 2z
een semi drie-weg sysleem. Er werden twee laag-
units van 200 mm gebrutkt. waarvan er een dient
voor het sublaag.

Belangwekkend 1s de combinatie EB 0.5/EE 1.25.
Dal is een slank lang eclectrostatisch paneel mel
daarnaast ecen kleme subwoofer. We hebben de
eleclrostaal beluisterd en dat klinkt heel goed!

In de folder staal een afbeelding waarm  de
electiostaat aan cen louwlje aan hel plafond hangl.
Dat moet U NOOIT doen. Het ziet er wel bizar of
misschien wel “avant garde™ uil. maar het beste
resullaat krijg je als het paneel stevig met de vioer
verbonden 1s. Vaak wordl het nog beter als ook de
bovenrand aan dec achlerzijde opgevangen wordt
bijvoorbeeld met een lat die schuin naar achteren
loopt en op de vloer vasigeschroeld 1s.

In teder geval moel U als U de kans knjgl zeker
naar deze bijzondere luidspreker gaan luisteren!

Vorig jaar werden ook versterkers geintroduceerd,
Deze lijn bestaal nu uwil  vier componenten :
PHONO, EF 1 regelversterker, EF 100 sterco
eindversterker en een electronsch wisselfiller de EF

X.

Men heeft bij AUDIOART cen nicuwe schakel-
techniek ontwikkeld, de LT.C. ofwel IDEAL
TRANSISTOR CONFIGURATION.

Volgens het verhaal worden spanning en stroom In
enefgle onmgezel.

Alle versterkers en voorversterkers zijn voorzien van
dergelijke discrete schakelingen. Er zin dus geen
IC's locgepast. Het ziet er wat mgewikkeld vit en
dal is het ook als je in de kasl kijkl.

In de [older wordl vermeld dat alle trappen in
afwijking van hel gangbate in klasse-A staan. Om
die reden is het, nog steeds volgens de [older, niet
noodzakelijk de ullgangstrap in klasse-A 1 le
stellen.

Alle trappen zijn geheel symmetrisch opgebouwd en
hebben een differentiele uitgang. De uitgang van de
eindtrap 1s ook differentiaal.

De versterkers worden gevoed uit discreet gestabili-
seerde voedingen, waarbij gelel is op de voedingsin-
pedantic 1 het gehele frequentiegebied.  De
voedingsimpedantic wordl gespecificeerd  mel
¢] mOhm tussen 0 Hz en 1 MHZ!

We hebben er weinig vertronwen in. Om te beginnen
15 er nogal veel elektronica m de signaalweg. De
geheel differentiale configuratie leidt er toe dat de
vervorming uit de enc hellt wordt gecompenseerd
doar de andere helft. Mooler 18 0.1. geen ol wenig
tegenkoppeling en lage (open loop) vervorming.

We hebben er nog niel goed naar kunnen lusteren.
Zadra dat gebeurd 15 zull U hel resultaal van ons
horen. Het kan meevallen, tenslotte zim de won-
deren nog niel helemaal de wereld ull.

Prijzen :

AD 2.5 499 -
BD 2.5 199 -
cb 25 1190.-
EB 0.5 subwoofer 895 .-
EE 1.25 eleclrosiaal 1495 -
EB 0.5 + EE 1.25 1990.-
PHONO voorversierker 250 .-
EF 1 regelversierker 1495 .-
EF 100 eindversterker 1995 -
EF-X actlief filter 1495 -

Audioart
Bagdaddreel 11
3564 HA Ulrecht
tel. 030-960315

N
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HI FI NIEUWS

AITOS
| rouwe lezers van Audio & Techniek en bekenden
i et Nederlandse High End wereldje z1n al enige

wren op de hoogte van de existentie van AITOS
outzenversterkers.

e eerste emdversterker werd ontwikkeld 1 vrije
Uyl Het 18 een zen. OTL-schakeling waarn geen
ullgangstranstormator toegepast 1s.

| Ye vorspronkeli jke schakeling werd bedacht door de

Amertkaan Fullerman, die daarmee wereldwi jde
laam verwlerf. Het Is een single-ended push-pull
chakeling, waarbi) lwee eindbuizen in sene staan.
e kalhode van de bovenste buis zil aan de anode
van de onderste. De impedantie op het knooppunt is
elatiel  laag. Door meerdere buizen parallel e
chakelen wordt de uitgangsimpedantie nog lager.
Hovendien wordt de beschikbare ullgangsstroom

VIO

By AITOS staan (wee buizen parallel. per emndtrap
1 er dus vier buizen gebrutkl. Een moetli jk punt 1s
dan nog  de offset spanmng op de luidspreker
aanslutting. In de AITOS eindversterker wordt dil
omzelld door toepassimg van een (grote) uitgangs-
condensator. De impedantie wordt verder verlaagd
door een nigoreuze overall legenkoppeling.

83

Als er geen buizen in zalen zou hel lijken op de
(transistor schakeling van de) Quad 303!

| angzaam maar zeker kreeg de AITOS emdverster-
ber grotere bekendheiwd (hij wordl door ons nog
referentie beschouwd). De

nuner  als een goede

-k

DITL-SCHAKELING

De ontwerper. de heer van s, vond in de
loenemende belangstelling aanleiding om zin onder-
zoeks- en onlwikkelwerk op gestagige wijze voort te
eetten. Hel is (gelukkig) mel zo dal we elk jaar
nieuwe verwachilen,

was  wel

kunnen maar een
programma nodig.
Tenslotte bestaat een geluidsinstallatie niel witslui-

modellen
verbreding van het

tend uil eindversterkers.

In 1986 zag cen pre-pre het licht en een jaar later
verscheen er een complete regelversterker 1 de
winkel.

Dezer dagen s er een nieuwe emdversterker Le
verwachten, het type 900. De cerste gegevens zijn
indruk wekkend :

Vermogen 120 Watl aan een impedantie van 5 Ohm
Piekvermogen 240 - 270 Wall

Bandbreedte 2 Hz - 225 kH>7

THD 0,025 %,

Mel deze verslerker kunnen ook “moethjke” luid-

sprekers aangestuurd worden. Dit e afwijking van

(de emndversterkerprijzen gelden voor een sel van 2
monoblokken)

Distributeur :

DC Hi Fi1 systems

FPostbus 3056
2601 DB Dellt
tel. 015-145 767

ROWLAND RESEARCH

Jeze nog Jonge Amerikaanse [abrikanl heeft een
Nederlandse vertegenwoordiger gevonden in de firma
[imex. Zoals Ll elders in dit nummer kunt lezen was
The Absolute Soundredeli k enthousiast over dit
produkl. Het lijkt een goede aanvulling op het
Dimex programma waarnn ook de bijzondere appara-
tuur van o.m. "Audiophile (ontwerp Jean Hiraga),
Jadie en Audiomeca te vinden 1s.

Prijsstelling Rowland versterkers :

stoctende vraag had tot gevolg datl er een verkoop  hel eerste model, waarmee sommige luidsprekers niel Coherence One pre—amp 14500 —
organisatie op poten werd gezel DC HI FI goed combineerden. De voeding 1s veel zwaarder en Model 3 dubbel mono eindtrap 14.500 —
SYSTEMS. De¢ afkorting “DC" staat voor de het aantal eindbuizen is verdubbeld. Model 5 stereo eindtrap 15.500,—
tialen van  de Siteseal Denny Cabell. Deze g o 11y ook een regelversterker zonder pick up  Model 7 dubbel mono eindtrap 30.000, -
narkanle persoonh jkheid was velen al eerder bekend mgang. Deze “lijn"-verstetker type 300 is meer .
door zin enl!mus:!_astt: mzet bi) de firma Multifoon gefocusseerd op dig!lﬂh‘ bionnen Zoate Ch e DT Distribuleur :
o Dellt (waar luy overigens nog 1eder weekend te Er 15 ook voorzien m aansluitingen voot luner, 3 x
vinden is). lape tecorder e aux. DIMEX
In het begin werden de AITOS versterkers vrijwel Prijzen Aitos : Frankenslag 9
sitsluttend door Multifoon verkocht. Later kwam 100 pre—pre 4.350.— _
daar CAC 1 Lelden bij. - ~SE 2582 HB Dcn Haag
300 lijnversterker 10.000,-
| Je 0K sleeds wassende vidaag 1S nu H-‘:I!llt‘]d]llg Ol 400 regelversterker 20.000,- tel. 70 - 559 336
ook eclders in het land (en daarbuiten) nicuwe 800 eindversterker 80 W 17.000,—
verkooppunlen aan le boren. 900 eindversterker 120 W 26.500,
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LP!

Wat hebben we tot nog toe
bereikt?

Op het gebied van goede geluidsweergave 1s heel wal le
beleven. Uitgaand van een HIGH END installatie 15 de
mooiste bron de pick up en de bekende zwarte schijven. De
(meetbare) aspecten aan dat systeem zijn de volgende :

- [requentie karakteristick binnen 0.1 dB van 20
Hztol 18 kHz en binnen 3 dB tol 40 kHz.

- vervorming (THD) maximaal 1 %

- kanaalscheiding 30 dB bij | kHz alnemend tot 20dB
aan beide einden van hel spectrum

- signaal/ruis verhouding ongewogen 70 dB (mel
eengoed MC-element)

Als je het zo op een nj ziet staan is het bepaald niel
mdrukwekkend, Desondanks is de plaat voor velen nog steeds
de absolute top 1n geluidsk walitell.

Fen tweede bron 1s de CD-speler. De eigenschappen van dit
systeem zijn de volgende :

- [requentie karakteristiek binnen 0.1 dB van 20
Hztot 20 kH=

-~ vervorming (THD) maximaal 50 % bij de kicinste
signalen en 0.01 % voor maximale uilsluring

- kanaalscheiding >80 dB
- signaal/tuis verhouding >90 dB

Het mag duidelijk z1jn dat de CD het op €en punl, als systeem,
laal afweten: de vervorming kan tot gigantische waarden
oplopen. In de praktijk gebeurt dal niet omdal men de opname
compriimeerl tol zo'n 40 a 50 dB dynamiek. Hel enige wat
daatonder dan nog vervormt is de stilte. Maar ook bij -50 dB is
de vervorming relatief groot Lo.v. analoge systemen. Ons gehoor
werkl anderson: het 1s subjektief mel zo erg als luide signalen
vervornen als dat maar niet in de zaclile passages gebeurl,

Het meest 1n het oog springende voordeel van de CD 1s hel
gebruiksgemak en de geninge slijlage.

De casselle speler heefl langzaam maar zeker zijm optimum
bereikl. Len nadeel is wel dat voorbespeelde casselles van
bedroevende kwaliteit zijn. Hel systeem leidl tol de volgende
specifikaties :

- frequentiebereik van 20 Hz tot 20 kHz binnen 1dB
- vervorming (THD)) maximaal 1 %

- kanaalscheiding >40 dB

- dynamick. resp SIN alstand (met Dolby-B) 60 dB

Opmerkelijk 1s dat vaak betere resullaten bereikt worden mel de
goedkoopste bandsoosl.

Dat gaal dan wel gepaard met extra shjlage van loopwerk en
koppen.

dudio(phiele)
long

P/ y

Wat zijn de mogelijkheden
tot verbetering?

De baud en de plaatl zijn slechts marginaal te verbeteren zonder
de compatibiliteit te verliezen, Eigenhijk geldl dalzelide voor hel
CD-systeen. dal i hoge mate beperkt  wordt door de
vasigelegde norm. Toch kunnen we bij alle systemen nog we:
enige verbeteringen bedenken,

DE LANGSPEELPLAAT

1. De plaatwecrgave kan verbeterd worden door
deplaal zell aan te pakken. Hel basismateriaal zoueen
meer homogene struktuur kunnen krijgen. waarmee
de signaallruis afstand verbetert. Het is ook denkbaar
dat resonantics en terugkoppelingenvia de plaal
onderdrukl worden door loepassing van een Lriplex
systeem. De drie lagen zouden dan bijv. uit vinyl,
polypropylecn en weer vinyl kunnen beslaan.
Afhankelijk van het procedé zou de plaal icts
zwaarder worden. Veel klcuring zou daarmee kunnen
verdwi jnen.

2. De plaat kan tevoren antistatisch gemaakt worden.
Daardoor wordl veel slijtage cn gespellervoorkomen.

3. Aan lagering van het plateau en de arm kan ookwel
wal verbelerd worden. Hetl mooist zou helzijn indien
op basis van de Goldmund draaitafclsvia massa
produktic cen goede draailalel voorll.500.- in de
winkel zou komen.

DE CASSETTE SPELER

Dil s verreweg het goedkoopste systeem en een goede eil
soedkope speler 1s voor vrjwel tedereen betaalbaar. Mogelijke
verbeteringen -

I. Met moderne kunststolfen kan een nicuw en dunner
basismateriaal voor de band ontwikkeld worden,
waardoor de speelduur kan toenemen tol 45 minuten
per kanl zonder noemenswaardige bandrek.

2 De emulsie kan verbelerd worden waardoor de
modulaticdiepte verbelert en hel ruisniveau lager
wordl.

3. Er zijn belere ruisonderdrukkingssysiemen
mogeli jk. Men zou de prolessionele DBX-coders cn
~decoders kunnen inlegreren waardoor de SIN
verthouding met 20 dB verbetert.

4. De bandsnclheid kan verhoogd worden waardoor de
bandbreedle groler wordl en de faseproblemen
alnemen.

5. Bij halfspoor i.p.v. hel gebruikehi jke kwarlspoor
kan het gedragin hel laagsile oktaal verbeleren.

M
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e faaiste twee maatregelen lasten de compalibiliteit aan. Dat hoeft geen groot
beswaar te zim daar met dit systeem doorgaans uitsluilend eigen opnamen
waorden afgespeeld.

HET CD-SYSTEEM

it systeem wordl 1 ernstige mate beperkl door de vastgelegde nomm. De
handbreedte en de resolulie liggen vast. Toch zin er nog mogelijkheden :

. Tocpassing van cen goed compressie sysleem, waardoor de
klcinste signalen beter weergegeven worden. Zelfs een eenvoudige-
1Jolby-B compressic kan de zaak ingrijpend verbeleren.

2. Gebruik van 2 AD-omzellers per kanaal. Daardoor verbetert
deprecisie van de omzelling.

Verdere verbeterng 1s slechts mogelijk indien de norm gewijzigd wordt. De
ontwikkelkosten zullen niet gering zijn en het is de vraag of de al bestaande
pluat jes dan nog af te draaten zijn. Bij een nicuwe norm vall te denken aan :

I. lincaire Delta-modulatie. De resolutic voor kleine signalen neemt
daarmee enorm loe

1. Hogere bil- en sample-rales waarmee zowel de nauwkeurigheidals
(e bandbrecdle worden verbeterd

NIEUWE TECHNOLOGIE

e ontwikkelingen staan met stil. Allerwegen wordt vooruitgang geboekt op het
webied van nieswe materialen en de verdere mtegratie van elektronica. Het meest
tol de verbeelding spreken zaken als de MEGACHIP van Philips en Siemens. In
de meuwste generatie Cl-spelers 1s de integralie van funkties zodanig dat nog
dechis enkele chips het hele werk doen.

Cok op analoog gebied wordl er het nodige gerealiseerd. Er zijn nu op amps
vorkrijgbaar met een bandbreedte van meer dan 100 MHz. De ontwikkeling van
beramsche materialen 1s ook van belang, bijv. voor de lagenng van draaitalels,
Cisselle lnnpworken 1l t{]—SpE‘lf'r:‘;.

kunststoffen en  fotogevoelige emulsies leidden Lot
vetvaardigen van oplische beeld- en geluidsdragers.

NI we het goedkoop

loepassimg van neuwe technologién stull ecliter op een grool probleem: de
ontwikkelkosten zijn hoog. Wal et ons om eens te kijken of er door de
combinalte van oude bekende technieken 1ets te bereiken vall.

ALP!

e ALPY 15 zo'n combimatie. ALP staal voor AUDIO LONG PLAY cen
variant op de VP, het VIDEO I.LONG PLAY systeem. De VLP s een 30
cinr plaat voorzien van optische analoge beeldinformatie. Een paar belangrijke
benmerken zign

door de oplische altasting wordl de plaal niel beschadigd en heellt
daarmee cen lange levensduur

de bandbreedte van het systeem is omstreeks 4.5 MH=
de toegangslijd Lol een willeckeurig stuk is kort
het bedieningsgemak is van dezellde orde als de CD-speler

Het meest m hel oog lopende verschil met de CD 1s dal het sysleem analoog 1s
Lpeve digitaal, Inmiddels 21n er ook spelers die zowel analoge video als digitaal
welud kunnen weergeven. [Die spelers 2ijn dus voor beide toepassingen geschikl.

Wie wel eens naar de weergave van een VLP heelt gekeken zal hel rustige beeld
en de afwezigheid van ruis z1jn opgevallen.

e bedoeling 1s nu dat we de twee stereo kanalen omzetlen in een enkel analoog
Fanaal wal bimien de bandbreedte van hel video systeem vall. In hel verleden 1s
daar een goede techuiek voor ontwikkeld. die tot op heden redelijk voldoet
namelijk stereo FM. Binnen het zgn. multiplex-systeem zi jn mogelijkheden Lol
verbetering. Hel svsteem kan zonder veel aanpassingen en mel gebrutk van al
vestaande 1C's ook voor de oplische VILP worden gebruikt. De ontwikkelkosten
zin daardoor erg laag en zoals we zullen aantonen is hel superieur aan de
bestaande technieken.

Het multiplex systeem

Door nuddel van een matiix worden twee kanalen (links en rechts) zodanig
versleuteld dat er een som- en een verschilsignaal ontstaat. Het somsignaal is dus
gewoon mono. Met het verschilsignaal wordl een (hulp-) draaggolfl 1n amplitude
gemoduleerd, Die draaggoll wordt onderdrukt, echiter er wordt een pilooltoon
gegenereerd op de halve frequentie van de draaggolf.

MOMIc
= OM

T1gnaal

verschil
Z19Na=ml

=25 KHZ

bestaand

FM—-susteenm

In de figuur hierboven zien we het spectrum van het bestaande multiplex
systeem.

Het somsignaal beslaat een spectrum van 20 Hz tot 15 kHz. Daarma komt de
hulpdraaggoll op 19 kHz. De¢ onderdrukte 38 kHz draaggolf 1s (amplitude)
gemoduleerd met het verschilsignaal dat ook een bandbreedle heefl van 15 kHz
Daardoor onlsltaan twee zijbanden van 38 - 15 en 38 + 15 kHz. De totale
bandbreedle is dus 53 kHz

Met dit signaal wordl een draaggolf in frequentie gemoduleerd. Deze
modulatie-wijze zorgl er voor dal allerlel amplitude-modulaties en -stormgen
de ontvanger onderdruk!t worden.

Indien we nu de kwaliteil vergelijkbaar willen maken met de langspeelplaat (of
beter) dan zullen we om te beginnen de doorgelaten audio bandbreedte willen
vergroten. We stellen daarom voor hel spectrum te verdelen zoals in de volgende
figuur aangegeven.

De draaggoll voor het verschilsignaal komt op 200 kHz en de hulpdraaggoll op
100 kHz. De audio bandbreedte kan dan 80 kHz worden. Een dergeljke
bandbreedte laal twijfelloos alle mogelijke snelle signalen zonder veel problenien
door. Omdat de filterfrequentie op 80 kHz hgt zal het faseverloop bij de opname
ook veel minder aangetast worden als bij de nu bekende systemen.

Met het multiplex signaal wordt een draaggoll van 2 MHz m [requentie
gemoduleerd.

verszchil
Sl1a9n==l

V)
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voorgesteld ALP-systeem
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FILTER DET

Het enige mogelijke probieem 15 de maximale zwaal en de daarmee verbonden
modulatie diepte ofwel de dynamiek. Het 1s natuurlijk denkbaar de audioband-
breedle te vetlagen tot bijv. 40 kHz en de zwaal te verhogen. We vermoeden
echler dat we i dal geval een met onbelangrijke [aseverschuiving krijgen in hel
hoorbate audio gebied. De ontvanger kan simpel gehouden worden. Van storende
zenders 1y geen sprake het enige te versterken signaal 1s dat van de ALP.

In de derde liguur zien we de ontvanger. Het middenfrequent [ilter hebben we
nauwelijks nodig en kan bestaan uit een simpel RC-netwerk. De versterking en
detectie kan plaats vinden in een enkel IC. De detectie-kring moet zeer
breedbandig zin om een lage vervorming e waarborgen. Ook voor de decoder
kan een bestaand IC gebruikl worden, Ook het uilgangsiilter kan een eenvoudig
RC-netwerk zin.

DECODER

De te verwachten resultaten zijn als volgl :

audio bandbreedie 80 kHz

THD <0,2 % (0,05 %)

kKanaalscheiding >40 dB (50 dB)

signaalfruisverhouding >60 dB (80 dB)

storingsonderdrukking >80 dB

De gegeven waarden gelden bij gebrutk van  eenvoudige delectie-  en
decoder-1C's (TDA-typen). Met ‘mootere” 1C's, bijv. van Hitachi, zijn de waaraen
tussen haakjes haalbaar (Zie ook het Kenwood-bericht i de rubnek HI Fl

NIEUWS).

De produktickosten van een eenvoudige ontvanger zijn omstreeks [l. 20.-. De
winkelpr js zal dan omstreeks [l 100, bedragen. Deze omschakeling zal voor de
gemiddelde consument nauweli jks een bezwaar 21 n.

Indien het systeem (als extra) wordt ngebouwd in een CD-speler heeft de
consument de vrije keus uit analoge of digitale weergave. We hebben hel
donkerbruine vermoeden dat het *"ALP!™ systeem veel ‘audiophielen” over de
streep krijgl. Wellicht gaal dat ten koste van de CI) maar daar was deze redaklie
loch al niel zo bli] mee.

CLASSIFIED

L1 ceze coavek vict  Eemne gadvestenllies Vil /esers voor

LSS, GLNE ZISiiitead particedere acdverlentics.

Do kosten ver advertentie zp mnanaal A4 10.-en 5. -
il 10 oestekens,

{Voo: 72 10~ kaat {7 gus maxwzaa! 80 eestekens piaalsed
e cike 40 tekens extea kostesr 5 5=/

D acvertentze kent O paatsen coor Ge lekst met oen
irodetadidaast o (e zenaen naar postous 748, dan wed oedil
&0 pver fe aken el

SMOLGE VA co dcvertentle

o g rubrrek areceoelileen de

Te koop aangeboden :
Voor- en Regelversterker AT-833M + voeding A'1-855 voorzien
van Ropel polypropyleen en polystyreen condensatoren.

Uniek geluid voor slechts Bl 5.000.-.

Te beveagen by :

Marc de Swerl
M. Eksterveldlaan 46
2820-Bonheiden (Belgic)
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LUIDSPREKER

ZELFBOUW

Het rellbouwen van luidsprekers is een zeer populaire vorm van lipdsbesteding. Het
lifkt op hel cerste gezichi ook veel gemakbe-lijker dan de zellbouw van een
versterker of cen plateaspeler. Zoals zo vask is ook dit niet zo cenvoudig als het
ligkt. Het is rels ccnvoudiger als er van ccn bestaand (goed) ontwerp word(
wilgegaan, maar zells dan ligt het pad van de hobbyist vol voetangels en Elemmen.
Indien er van meel af aan cen luidsprefer-systeem ontworpen en gebouwd moct
worden Is het nog moceiliyker. it artikel beschrijlt enkele methoden om totl ecn

ycgarandecrd goed resufltaat te fomen.

' GEBRUIKTE
TERMEN

BOX

dit kan zowel de enkele behuizing als
wel de behuizing mel alle bijbehorende
componenten betekenen.

SYSTEEM

cen luidsprekersysteem bestaat uit het
lolaal van componenlen : de kast of
behuizing, de unils en het filter.

UNIT

hicronder versltaan we de enkele luid-
spreker. ook wel het luidsprekerchassis
genocemd.

N.B. Sommige tckeningen (curves) zijn
vervaardigd van een icls andere unil
resp. mel aflgeronde bedragen berckend

en kunnen daarom afwijken van de
rckenvoorbeelden.

Het lijkt allemaal zo eenvoudig; zes plankjes
en een paar units en er komt geluid uit!
Bovendien lijkt het goedkoop. Je kunt geld
besparen door zelfbouw. Een veel voorko-
mende valkuil is dat er gedacht wordt dat je
voor een bedrag tussen fl. 200,- en fl. 400.-
ten minste een paar redelijke luidsprekers
bouwt.

Hoe is de situatie nu in werkelijkheid? Ten
eerste moeten we er van uitgaan dat gerenom-
meerde fabrikanien veel modellen maken in de
prijsklasse tot fl. 400.- per stel. Voor deze
luidsprekers geldt dat er research gedaan is,
dus het ontwerp is ten minste redelijk zo niet
uitstekend en dergelijke luidsprekers door de
grote aantallen zeer goedkoop gemaakt wor-
den. Dit nu leidt tot de konklusie dat het
onmogelijk is in deze categorie iets bheters te
maken voor een lagere of zelfs dezelfde prijs.
Er zijn voorbeel-den te over van goede
systemen. zoals van Mission. BNS. Celestion
en Wharfedale. In de prijsklasse tussen fl.
400,- en fl. 600,- per stel is het mogelijk voor
dezelfde prijs dezelfde resultaten te bereiken
als met een fabrieks systeem. Waarom zou je
echter de moeite nemen als bovendien de
afwerking van een fabrieks systeem zoveel
mooier is. Daar win je niets mee. Boven fl.
600.- per stel zjn (in het algemeen) de
produktie aantallen zo klein dat het mogelijk is
een beter klinkend resultaat te krijgen voor
hetzellde geld. Dan dient het wel een goed
doordacht ontwerp te zijn en goede ontwerpen
voor de doe-het-zelver zijn dun gezaaid!
Vergelijkende testen zijn er niet zodat de
aspirant zelf-bouwer vaak een sprong in het
duister doet.

Het is wel mogelijk om bij Uw leverancier een
zelf bouw-set te beluisteren. De omstandighe-
den zijn dan echter zo anders dan bij U thuis
dat een goed oordeel niet te vormen is.

De akoestiek is anders, de versterker en de
bron heeft andere eigenschappen dan wat U
thuis gewend bent en er wordt meestal
gedemonstreerd met meerdere luidsprekers in
een ruimte. In het laatste geval is er helemaal
geen peil op te trekken want ze doen allemaal
mee!

WAT TE DOEN?

Een goed ontwerp bestaat uit een op elkaar
afgestemde reeks van variabelen. De units. het
tilter, de kast en de demping moeten op elkaar
afgestemd zijn. Dat betekent dat deze zaken
nauwkeurig omschreven dienen te zijn. Een
ontwerp waarbij bijvoorbeeld het kastmateriaal
niet omschreven wordt leidt vaak tot een matig
resultaat. Is aan de genoemde voorwaarden
wel voldaan en heeft U wel eens een gebouwd
model beluisterd dan is de kans groot dat het
ontwerp, mits precies nagebouwd, ook bij U
thuis goed klinkt.

Indien U nog geheel in het ongewisse bent of
zelf wat wilt berekenen en experimenteren dan
helpt Audio & Techniek U verder. U kunt zelf
bepalen welke units U wilt gebruiken en
vervolgens hoe U wilt filteren en hoe de kast
er uit gaat zien. Noodzakelijk is wel dat U (of
een nabije vriend) over een computer beschiki.
We geven hieronder ook de belangrijkste
formules. zodat U het eventueel ook op een
zakcalculator kunt narekenen. Dat is echter een
zeer omslachtige methode en omdat er niet
geprint kan worden dienen alle berekeningen
opgeschreven te worden.

We hebben een programma ontwikkeld dat
zowel op een PC, XT (kloon) als op de Atari
ST gebruikt kan worden. Het programma is
bestemd om de kast voor de laag-weergave (e
berekenen.

Op dit gebied zijn er de laatste jaren zeer
positieve ontwikkelingen geweest. Was het in
het verleden zo dat veel kasten berustten op
“trial-and-error” dan hebben we nu de moge-
lijkheid om met een gegeven unit het gedrag in
een kast nauwkeurig te voorspellen. Het
meeste werk hiervoor is verricht door de
Australiers Thiele en Small. Ons programma
berust in hootdzaak op hun wiskundige bena-
deringen. De kans dat een ontwerp mislukt is
hierdoor minimaal geworden.

We Kkijken nu eerst naar hoe het programma
werkt en geven aan het eind van het artikel
nog wat aanwijzingen voor de kastbouw.

HET PROGRAMMA
SPEAKER-DESIGN

Aan de ontwikkeling van het programma werd
medewerking werd verleend door Jos Peters,
Patrick Savalle, Michel Ties-sens. Frits Savel-
koul. Martin Streefkerk en Eelco Grimmn.

m
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GESLOTEN KASTEN

Om een gesloten systeem te berekenen zijn slechts drie parameters van de
gebruikte unit nodig. Dit is het eenvoudigste deel van het programma en de
doe-het-zelver heeft hiermee de grootste kans op succes. We gaan uit van
enkele bekende units en volgen daarbij de berekeningen stap-voor-stap.

Als eerste unit gebruiken we de FOCAL 10N501. Zijn parameters hebben de

waarden:
Fs = 21.8 Hz
Vas = 212.7 L
Qts = 0.231

Het blijkt dat we een gesloten systeem op meerdere manieren kunnen afstem-
men. We kunnen kiezen voor een optimale impulsweergave (Bessel) of voor een
optimaal vlakke frequentie respons. We kunnen zelfs voor een weergave met
een "bult” op de resonantie Kiezen. We willen deze unit nu zo inbouwen dat we
een optimaal vlakke frequentie respons kunnen verwachten. De afstemparameter
die ons hierbij kan helpen is Qtc., de Q-tactor van het systeem bij Fs.

Uit de formule: Qtc = Qts + '/((VEIS/VI'))+1)
blijkt dat Qtc afhankelijk is van drie andere parameters: Qts, Vas en Vb.

De eerste twee worden bepaald door de gebruikte unit. We kunnen de atstem-
ming (=Qtc) alleen beinvloeden door Vb. dat is het kastvolume, te variéren.
Welke afstemming, welke Qtc, geeft ons nu de gewenste optimaal vlakke
frequentie respons? Kijk eens naar de twee door het programma uitgeprinte
responscurves (fig.1 en 2).

Elke curve vertegenwoordigt een andere Qtc-waarde.

Voor Qtc = 0.577 (Bessel) merken we een erg vroegtijdige afval op.

Voor Qtc = 0.707 (Butterworth) hebben we een optimaal vlakke respons. Dit is
dus de Qtc-waarde die we gaan gebruiken.

We schrijven de eerste formule om en vullen die in:

Vb = Vas/((Qtc /Qts )>-1) ==>>
912.7/((0.707 70.231 )" -1) = 25.42 L
Vil = Wb+ 0.85 <1061

Waarbij: Vb = benodigd volume zonder demping Vab = benodigd
volume indien gedempt met BAF.

We hebben nu het volume gevonden waarin de unit de gewenste frequentieres-
pons geeft. Hoe zijn nu de verdere prestaties? Door het inbouwen van de unit
in een luchtvolume is er een extra compliantie ( = veerwerking) toegevoegd, nl.
de veerkracht van het volume. Hierdoor is de resonantiefrequentie gestegen van
Fs (de resonantie van de unit in vrije lucht) tot Fc (de resonantie van het
systeem).

e B e L e b g a8 5 P e e S e R i o0 N o 5 T 3 e T TV A 7 St o s i oy S0 5 i e S0 e 1t - o e g, = o (1122 P TT DT
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Het verband tussen deze twee wordt gegeven door:

Fc = Fs # Qtc/Qts == D)
=22 % 0:707/0231 = 66.7 Hz
Het -3 dB punt bepalen we met:

F3 = Fc * ((A+ (A +4))/2) = 68 Hz
Waarbij A = (1/Qtc “)-2

De verzwakking (of versterking) op Fc:
R =20 * log Qtc = - 3 dB

Uit deze gegevens, en uit de frequentie respons door de computer, blijkt nu dat
de unit minder geschikt is voor gebruik in een gesloten systeem. Er komt (voor
zo'n grote unit) te weinig laag uit. Acceptabel zou een F3 van 50 Hz zijn
geweest, hoewel nog niet echt royaal.

Voor deze unit kunnen we nu de volgende toepassingen bedenken nl. een basre-
flex, transmissielijn of ander open systeem!

Wat is nu kritisch, bij de afstemming van een gesloten kast?

De bovenstaande berekeningen gaan natuurlijk alleen op als de unit inderdaad
voldoet aan de specificaties die door de fabrikant zijn opgegeven. In de praktijk
echter blijkt dat de gemiddelde afwijkingen van de unit, t.o.v. de specificaties,
zo groot zijn dat de berekeningen hooguit een goede benadering vormen. Overi-
gens is een foute afstemming bij een gesloten kast niet zo erg mits u ongeveer
het juiste volume gebruikt. U komt afhankelijk van de afwijkingen van de unit
op iets andere Qtc-waarden uit, met de daarbij behorende kleine verschillen in
frequentie respons.

Een andere Qtc-waarde staat dan weliswaar voor een andere afstemming, maar
een echte fout-afstemming is niet mogelijk bij gesloten kasten.

BASREFLEX KASTEN

Ook bij een basreflex kunnen we kiezen voor verschillende afstemmingen, nl.
een optimaal vlakke respons, een vroeg afvallende respons met toch een laag -3
dB punt en een frequentierespons met een bult. Zelfs twee bulten zijn mogelijk
(en komen ook vaak voor bij niet goed afgestemde zelfbouwkasten). De parame-
ters die ons hierbij gaan helpen zijn Fb, en h. Fb is de Helmholtz resonantie
frequentie, is de verhouding Vas/Vb en h is de verhouding Fb/Fs.

Een combinatie van deze parameters (in samenspel met de parameters van de
unit) moet ons de gewenste afstemming leveren. Er zijn verschillende metho-
den om de gewenste afstemming te berekenen. Dit programma gebruikt er drie,
elk voor een ander soort afstemming.

Let er wel op dat voor een specifieke unit de optimaal volumes van elk van die
drie methoden ongeveer overeenkomen. Voor een unit met een hoge Qts is de
derde-orde afstemming niet de meest geschikte , er is dan geen vlakke frequen-
tie respons mogelijk.

W
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De optimaal afstemming volgens Small

Stel we willen ons luidspreker-chassis in een basreflexkast gebruiken. En wel
zodanig dat we een optimaal vlakke frequentierespons in een zo klein mogelij-
ke kast verkrijgen. Hiervoor zijn de Small en Thiele afstemmingen het meest
geschikt. Onze 10N501 had de volgende parameters:

Fs = 22 Hz Vas = 213 L Qts = 0.231

De formules die Small gebruikt zijn vrij complex en niet erg handig om te
gebruiken. Hij heeft daarom speciale nomogrammen ontwikkeld, aan de hand van
waarvan de juiste afstemming kan worden gevonden.

[.p.v. die nomogrammen hebben wij afstemtabellen gemaakt, een omrekening van
de nomogrammen. Met die tabellen vindt u sneller een goede afstemming. We
maken gebruik van drie verschillende tabellen: QI=5, QI=7 en QI=10. Ql is een
maat voor de inwendige verliezen van de kast, veroorzaakt door dempings-
materiaal, luchtwrijving en lekken. Hoe groter de kast, hoe lager QIl.

In de praktijk geldt de volgende vuistregel:

0-20L:Ql =10
20 - 60 L : Ql = 7
60 - 160 L : QI = 5

U voert de Qts-waarde van de unit in de eerste kolom van een willekeurige
tabel in (bv. QIl=5), in dezelfde rij waarin die Qts-waarde voorkomt staan ook
alle bijbehorende atstemgegevens.

Nu bepaalt u op de volgende wijze het benodigde kastvolume:

Vb = Vas /Alfa Vb = 213 / 3.67 = 38 L

Er blijkt nu dat we een middelgroot volume verkrijgen, een goede oplossing
lijkt om QIl=7 te kiezen, de berekening wordt nu:

Vb = Vas /Alfa Vb = 213 / 3.77 = 56.4 L

Fb = h *x Fs Fb = 1.45 * 22 = 31.6 Hz

F-3 = F3Fs * Fs F-3 = 1.79 ¥ 21.8 = 39 Hz
N.B. Reken de generator weerstand mee in de berekening van Qts. Onder genera-
tor-weerstand verstaan we de gezamelijke weerstand van de versterker, de
luidsprekerkabel en de filterspoel. Indien U passief filtert (met een filter in de

box) geef dan minimaal 0.5 Ohm op en indien U aktief filtert geef dan minimaal
0.2 Ohm op.
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Derde orde afstemming

De tweede atstemmethode in het programma is die van de derde orde afstem-
ming, d.w.z. de afval beneden Fb verloopt met 18 dB/oktaaf. Zo'n afstemming
is, wat betreft frequentie respons bijna nooit vlak te krijgen. Deze is nl. afhan-
kelijk van de gebruikte unit. Toch zal het in dit geval aardig lukken, omdat de
unit een lage Qts heeft. Het voordeel van deze afstemming is de goede impuls-
weergave.

Nu moeten we Vb en Fb zo kiezen dat we de gewenste respons verkrijgen. We
doen dit op de manier die FOCAL en SIARE ook gebruiken. Hun afstemmethode
gebruikt i.p.v. de parameter S. Deze bepaalt het kastvolume en het frequentie

verloop.

Welke S moeten we nu kiezen?

Hiervoor bekijken we de responscurves zoals de computer die heeft uitgeprint
voor deze unit.

Voor S = 13 vinden we een laag -3 dB punt, maar een verschrikkelijke frequen-
tie respons, een bult van 1.5 dB, niet optimaal vlak dus.

Voor S = 2 ontstaat een mooiere respons maar een vrij hoog -3 dB punt en ook
een lichtere bult.

Er zal blijken dat bij S = 5.7 de meest vlakke 3e orde afstemming mogelijk is.
Hoe gebruiken we nu die S om het juiste volume te vinden?
Vb = Vas x Qtsﬂ}{ S
= 213 x 0.231°x 5.7 = 64,8 L
Fb bepalen we met h als volgt:
h = 0.39/Qts = 0.39/0.231 = 1.69

Fb= h x Fs = 169 x 22 = 37.1 Hz

Er blijkt dat in deze atstemmethode (in tegenstelling tot andere afstemmetho-
den) Fb onafhankelijk is van Vb. Dit is om de 3e orde karakteristiek vast te
houden en dit verklaart meteen de niet-rechte frequentie respons bij andere
waarden van S dan 35.7.

Small en Thiele schrijven ons namelijk voor dat een echt rechte respons voor
een unit slechts in één volume, of ongeveer dat volume, mogelijk is. Dus bij
een vastliggende Qts hoort dan één h, één o en ook één volume.

Andere manieren van afstemmen zijn wel mogelijk maar gaan ten koste van de
maximaal vlakke respons. (Voor gesloten kasten is de maximaal vlakke respons
Qtc = 0.7, maar ook daar zijn andere karakteristieken mogelijk).

We hebben nu Vb en Fb gevonden. Voor we de afmetingen van de poort gaan
berekenen kijken we eerst nog even naar de verdere prestaties:

F3 = /((Vas x Fs%)/Vb) = {/((213 x 22%)/64.8) = 40 Hz

B B e R e e e e s . W e T . == 2 2 1 ]
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Deze waarde is alleszins acceptabel en zal in de praktijk ruim voldoende blijken
te zijn. niet in de laatste plaats vanwege het grote oppervlak van de woofer.

De afstemmethode volgens Hoges

Omdat het rekenwerk van Small en Thiele zo moeilijk is, heeft Hoges benade-
rings formules opgesteld waarmee gemakkelijk te rekenen valt. Het rekenwerk
is iets minder precies dan dat van Small en Thiele, maar in de praktijk blijken
de formules redelijk bruikbaar. Bovendien kunnen we met deze benadering
uitgaan van een willekeurige kast! Stel we hebben een gebouwde kast staan van
55 L. en we zouden daar onze 10N501 in willen gebruiken. Het rekenen gaat nu
als volgt:

Vab = 55 L
h = (Vas/Vab)™0.32
Fb = Fs # h

F3 = Fs # (Vas/Vb)
Voor onze 10N501 wordt dat:
Fb = 22 * 1.6 = 35.3 Hz F3 = 43.2 Hz

Het is logisch dat hiermee geen ideaal resultaat bereikt wordt. Toch komt het
vaak voor dat men al een kast van een vorig experiment heeft staan en zonder
veel omslag verder wil. De resultaten zijn in ieder geval nu duidelijk en op
papier te bekijken voordat U hieraan begint.

We laten hier een paar curves volgen met de 10N501 waaruit blijkt dat de
eerdere benaderingen veel mooier zijn.

We kunnen nu voor elk volume de meest optimale atstemming berekenen. denk
er wel aan dat als het volume te veel afwijkt van het optimaal volume, er geen
rechte frequentierespons meer mogelijk is.

POORTBEREKENING

Nu gaan we de poort berekenen. Hiervoor hoeven we alleen Fb en Vb te weten,
het berekenen van de poort staat los van de afstemmethode. Allereerst kiezen
we een poort oppervlak. Dit kan willekeurig mits de onderste grens niet kleiner
dan het minimum poortoppervlak en de bovenste grens maximaal 2/3 Sd is.
Allereerst bepalen we het minimum oppervlak van de poort om allerlei com-
pressie verschijnselen te vermijden. Om dat te kunnen berekenen moeten we wel
over de volgende gegevens beschikken Xlin. (max. lineaire uitslag) en Sd (eff.
opp. membraam).

De unit uit ons voorbeeld heeft daarvoor de volgende waarden:
Xlin. = 7 mm Sd = 340 cm
We kunnen het minimun oppervlak van de poort als volgt berekenen:

Sv.min = 0.008 ¥ Fb # Xlin. # Sd
0.008 # 31.6 * 0.7 * 340 = 60 cm”™
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Nu berekenen we de bij dit oppervlak behorende lengte voor een afstemming op
Fb. u kunt ook een ander oppervlak kiezen zolang dit maar groter is dan de net
berekende waarde en kleiner is dan 2/3 Sd.

Lv = (29830 * Sv)/(Fb # Vb) - (0.823 * Svy) =)
= (29830 * 60)/(31.6 ¥ 56.4) - (0.823 ¥ 60) =3)
= 60 cm

De laatste term (0.823 * Sv) is de eind-correctie voor een poort waarvan maar
één opening aan een paneel vast zit. Die correctie is nodig omdat de lucht
buiten de poort ook nog even als kolom blijft bewegen.

De vorm van de poort kunt u vrij kiezen: rond, vierkant of driehoekig, dat
maakt niet uit. U kunt zelfs een krom buisje gebruiken, neem dan de gemid-
delde lengte.

N.B. Deze wijze van berekenen is universeel voor alle manieren waarop een
basreflex kan worden afgestemd.

DALINE KASTEN

De daline bestaat uit twee gedeeltes: een gesloten kast en een daaraan gekop-
pelde pijp. Een soort super-basreflexpoort dus. Voor lage frequenties is de wer-
king vergelijkbaar met een transmissielijn, maar naarmate de frequentie hoger
wordt gaat de werking meer op die van een gesloten kast lijken.

We berekenen eerst het geloten gedeelte. Het frequentie verloop van de daline
wordt bepaald door de waarde Qtc die ook het frequentie verloop van gesloten
kasten bepaald. We willen nu een laag -3 dB punt en een vlakke respons.
Gelukkig gaat dat altijd samen.

We stellen Qtc op 0.6. Het rekenen gaat nu als volgt:

Vb
Vab

213/((0,6 70.231 -1) = 37
Vb x 0.85 = 31.5 L

Nu berekenen we de Fc, en aan de hand daarvan stemmen we de lijn af.
Fc = 22 * 0.6/0.231 = 57 Hz

We stemmen de pijp af op een kwart van de golflengte van Fc minus 10 a5
Hz. Een Daline is dus in frequentie verschoven t.o.v. de resonantie van het
systeem.

Voorbeeld :

Fl = Fc - 15 = 42 Hz
L = 340/(4 +(Fc - 15)) - 015 ==>>
= 340/(4 x 42) - 015 = 1.87 m

Ook hier ziet u een eindcorrectie en in dit geval is die constant nl. 15cm. Voor
het oppervlak van de pijp houden we tussen de 130 % en 70 % van Sd aan. Dit
is dus niet kritisch.

m
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KASTKONSTRUKTIE

Met behulp van de eerdere berekeningen is een kastvolume vastgesteld. Dit
berekende volume geldt voor de inhoud . d.w.z. de inhoud zonder het hout of
het materiaal en zonder de inhoud van de poort. Stel nu eerst de breedte van
het frontpaneel vast. Dat is in de praktijk iets groter dan de buitenmaat van de
unit. Vervolgens kunt U de diepte en de hoogte bepalen.

Voorbeeld :
De inhoud moet 45 liter worden, daarbij komt 5 liter voor de poort. De unit
meet 22 cm doorsnee.

De breedte van het frontpaneel wordt nu 30 cm incl. de houtdikte. Indien we
hiervoor MDF van 16 mim gebruiken dan is de binnenmaat: 300 - 32 = 268 mm.
Ul heeft dan voldoende ruimte voor de bevestiging.

De diepte dient af te wijken daar we anders zowel in de breedte als de diepte
dezelfde staande golf krijgen (die elkaar versterken en een kleuring in het
middengebied veroorzaken). We kiezen nu een diepte van 25 cm uitwendig.
Inwendig wordt dat: 250 - 32 = 218 mm.

De inwendige hoogte wordt nu de inhoud in dm”™3 (ofwel liters) gedeeld door
het oppervlak van breedte x diepte, dus: 50 : (2,68 x 2,18) = 50 : 5,8424 = 8,558
dm en praktisch 86 cm.

Om resonanties te onderdrukken heeft het zin om midden achter de unit een
dwarsplank te monteren met daarop een rubberstrip die tegen de magneet

drukt. De inhoud van zo'n plank dient weer opgeteld te worden bij de totale
inhoud. Een plank van 268 x 100 x 16 mm heeft een inhoud van 0,4288 liter.

Indien het een twee-weg systeem wordt dan zijn er weinig konsekwenties voor
de inhoud. Met drie-weg systemen moet er meestal een kastje voor het midden
ingebouwd worden van enkele liters. Houd ook daar rekening mee.

Een verbetering kan zijn dat U de kast van een of meer schuine panelen voorziet.
Bij een drie-weg systeem ontstaat het voordeel van fase-lineariteit indien het
frontpaneel iets achterover helt. Met een of meer schuine panelen worden
staande golven, en dus resonanties, onderdrukt.

FILTERS

In meer-weg systemen dient een filter toegepast te worden. De eenvoudigste
filter-methode is het zgn. "Quasi-tweede-orde” filter. Dit filter geeft, indien van
goede kwaliteit units gebruik gemaakt wordt, een uitstekend stereo beeld. Het
wordt in onze ontwerpen al jarenlang toegepast en er kan weinig fout gaan.

De formule is heel eenvoudig :

Q

S
R

L = 2 . F . Q

B e i T R S e e T e e e . il b= S I e e e e e s S 1 e o PR e S PSR s = SR S
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Daarbij is Q bijv. 0.577 (Bessel goede impulsweergave) en R is de impedantie
van de luidspreker unit op de overname frequentie. Het filter heeft een prakti-
sche helling van omstreeks 9 dB/oktaaf. De basunit dient in het oktaaf boven
de filterfrequentie weinig te vervormen en de hoogunit moet een resonantie
hebben die ten minste een oktaaf lager ligt dan de filterfrequentie. Indien dat
niet zo is kunt U beter een 12 of 18 dB/oktaaf filter toepassen. In het laatste

geval wordt de belastbaarheid (van de tweeter) beter, echter het gaat ten koste
van het stereo beeld.

De berekening van het filter in figuur 11 kan met dezelfde formules als bij
figuur 10. Je hebt dan ook nog de mogelijkheid de beide units op een iets

verschillende frequentie te laten beginnen. Als het verschil te groot wordt krijg
je wel een "gat” in de akoestische karakteristiek.

Het is meestal noodzakelijk de impedanties aan elkaar aan te passen met een
weerstandsnetwerk voor de tweeter. Op deze wijze kan bovendien het rendement
van de units gelijk gemaakt worden.

Andere filters vindt U in het programma en er is ook een verdere handleiding
aan het programma toegevoegd die U uit dient te printen. In de tabel vindt U
de benodigde gegevens van bekende luidspreker units.

Referenties :

1. Closed-Box Loudspeaker Systems, Richard H. Small,]J.A.E.S., December 1972,
Februari 1973.

2. Vented-Box Loudspeaker Systems, Richard H. Small. J.A.E.S., jllili 1973, juli
1973, september 1973, oktober 1973.

3. A Noval Approach to Linear Phase Loudspeakers using passive Cross-Over
Networks, Erik Baekgaard,J.A.E.S., mei 1977,

4. Synthesis ot High-Pass Filtered Loudspeaker Systems, J.E. Benson, J. A.E.S.,
juli-september-oktober-december 1979.

m
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MUZIEK VOOR

DUIZEND PIEK

adoor Eelco Grirmm

ferco is sids 1987 betrokken oy eqkele ontwikke-
ingen on Avdio gedred fn Aol G3gelks leven
steceent Ay Sonoioge aaa Ael Coservalonvinl L
LFen Haze. Hiy hoval =zren daar vooral! oezg mel
podne- on  pierofoontociiicken. lovile
Jeureerl iy alss f(oetsemst moeen dand en iy
vesoont 2 medewerknig aan Aocio & echinek

Een manie voor muzlek heell mij altijd parten gespeeld. Desondanks 1s hetl nog

maar lwee jaar geleden dal mijn interesse voor hel facel "KLLANK"™ zich goed
begon te ontwikkelen.

[k hobby-de al een aardig t1jdje mel elektronicaen was op dat moment vooral
bezig artikelen over muziek- en audio-elektionica te verzamelen. Hierbi) kwam
ik (onvermijdelijk) in aanraking met cen aantal nummers van “Audio &

Techniek™ Dit laatste boeide me 2o sterk, door de afwijkende denkbeelden die

daann worden geelaleerd, dat 1k meteen van een vriend alle technische artikelen
heb gekopieerd (+/- 600 pagma’s).

Tijdens het lezen besloot 1k al snel om mijn, deels zeligebouwde, Low-Fi
mstallatie te vervangen. Het stond van vooralaan vasl dal het iets bijzonders
moesl worden. Een bezoek aan de bekende [irma Multifoon v Delft leerde me
dat Hi Fi, laal staan High End, een vrij forse mvestering vergde om op een
enigszins aanvaardbaar niveau te komen. Het aantal nullen op de prijskaart jes
viel tegen. ook al gezien mijn krappe basis- (studie-) beuts. Er zat niels anders op
dan het beproefde “sit-and-wait™ prineipe. Datl heb ik een jaar lang volgehouden,
achteral gezien geen slechle zaak.

Ik had ocoil voor [l. 10.- {op de markt) uit curiositeit een oude Philips AG-9016
versterker gekocht. Deze versterker werd een ullgangspunt voor mijn soldeer- en
lweak-aktiviteiten. Een blik op het innerlijk was aanleiding tot de volgende
frustratie. Het zag er, m vergehijking met de huidige Japanse hi-li-apparatuur,
et uit! Een wirwar van draden. gespleten kondensaloren en bruingebrande
weerstanden 15 niel echt hoopegevend., Saillanie details zijn dan nog twee
minimaal kleine uitgangstransformatort jes en twee buisjes (ECC83 en EL95) per
kanaal. Een enkele uitgangsbuis, dus geen balansschakeling en. voor huidige
begrippen, kennelijk klein vermogen. Je hebt de neiging om alles weer snel dichl
le schroeven en het prul inderdaad als curniosa en blikvanger op de plank te
zetten. Ik kon hel niet laten toch maar de soldeerboul er op los te laten. voor dal
tient je was er wellicht toch wal leuks van le maken.

Geinspireerd door een schema 1w een

nieuwsbrief van “Soundkil” werd de scha-

keling voliedig veranderd. De eerste slap

was gezet, de ingangsschakeling was een

cascode met cascode-fasedraaler geworden.

De tweede stap liet niel lang op 2zich
wachten. Bij “Gons Elektronika™ i Delll zag 1k kort daarop bl toeval een
aantal plalenspelers. versterkers en speakers uit het begin van de jaren "70 staan.
alkomslig van een “bruingoed™ handelaar die 21jn magazijnen opgeruimd had. kr
waren lukraak wat prijsjes opgeplakt (het spul stond er nog maar net) en lo
mijn stomme vetbazing zag 1k een Thorens TD-124 draaitafel met SME-ann
staan voor (schrik nmet) vijltig gulden! Meegenomen natuurl jk.

Weer een maand later had 1k het geld om een voorversterker te gaan bouwen. lk
wist dal het voorverstetkerdeel van de SA-10 los te koop was bij Soundkit. Dus
naar Rotterdam getogen en de print mel componenten voor omstreeks fl. 90,-
meegenomen. Een week later gimg ik nog eens langs voor een paar (goede MKP-)
condensatoren en knoopte een praalje aan mel John van der Sluts. Die nodigde
me uil om (in de vakantie) enkele weken bij hem le komen werken voor een
slage-vergoeding.

Samen hebben we toen de Philips tient je-versterker nog eens bekcken. Op zijn
aanwijzingen heb ik het ding opnieuw gemodificeerd. Er gingen nog wal
polyplropyleen condensatoren in en de instelling van de eindbuisjes werd lels
veranderd. Overbodige bedrading naar toonregelingen ete. was er innuddels ook al
uit.

Mijn installatic begon nu vorm le krijgen. Bij Multifoon wetd een Denon
DL-110 element gekocht, De voorversterker werd in klasse-A gezet (zie AS&T
88/1). Alle bedrading werd massief installatiedraad. Op de sloop kocht 1k voor
[l. 10,- een plaat marmer voor onder mijn Thorens. Tenslotte vond ik ergens cen
¥composiet” mal, die 1k voor niets mee mochl nemen.

Mijn geluk kon met op. Thuis achler een goed glas wijn gingen de gloeidraden
aan en de plaat op en ik zat redelijk gelukkig in mijn (weede-hands crapeai. Na
een Ljdje viel toch op dal hel hoog wal schril was en een gedelineerde bas was
er eenvoudig niel. De reden was mijn laatste schakel in de kelen. Lt mijn
Lo-Fi-lijd had ik nog cen paar Japanse luidsprekertjes over. die waarschijnlijk
een nieuwwaarde hadden gehad van omstreeks [l 80,- per stuk. John van der
Sluis noemt dat “spreeuwenkistjes” en 1k moel zeggen dal ze daar, na
demontage van de basluidspreker. uitstekend voor gebruikt kunnen worden. Je
zull als vogel zo'n nestkast je hebben waar de wallen al i zillen!

Bij het teloor gaan van de firma Soundkil kon ik nog een paar [.-30 luidsprekers
(bouwsels) op de kop tikken voor [l. 350.-. Eindelijk was een wensdroom in
vervulling gegaan, Deze luidsprekers zijn aangesloten met Lagle luidsprekersnoer.

Het geheel, samen mel een tweede-hands tuner voor []. 15.- en een cassette-deck
voor fl. 60, (gemodificeerd), heeft mij en veel van mijn kennissen op hel puntjo
van mijn stoel doen belanden. Alles klinkt fantastisch ruimtelijk en dynamisch,
En dat ondanks de, gemelen. maximale 2 Walt uitgangsvermogen! Vooral oudere
platen uit de vijftiger jaren zetten een wereld van geluid voor je open. De
basweergave blijft wal achter, wal vooral mel popplaten en orgelstukken met
continu bastonen merkbaar is. Maar 1k hoor een openheid en een natuuigetrouw-
heid die 1k nu voor geen goud meer zou willen nussen.
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VERVORMINGS

INLEIDING

LJeze secombmeerde Leneraior mer meerivis
IS vengaraied als paknkum okt o heg
aerde leerjaar van de Clir. MIS. re Korrerdani
Sciielroex.

Her onmikkelde meerapparaar besizar Ui
IWee gedeeiien. I.W. een Siiis generaror en eell
meerme.

De reden voor de onrwikkeling en vervaardie:
g Va0 deze schakelne was dar mer de req
DESCRIKATIE SI2300€ 11eelspparaiiiir 6en goede
vervormimesinenns (van ae A-13) nier moge-
K was.

De schakeling is gebaseerd op aen eeden
amwenp van ferer van Willenswaard.

DE SINUS
GENERATOR

Bij het meten aan een audio versterker is het
een vereiste dat de generator weinig vervorm-
ing introduceert. Indien dat niet zo is dan is het
niet goed mogelijk het (vervormings-) gedrag
van de versterker te bepalen.

De generator bestaat uit een operationele
versterker (op amp) met daaromheen een
Wien-brug. We noemen dit ook wel een
Wien-brug-oscillator. In figuur 1 zien we het
principe van de schakeling.

Met behulp van deze schakeling kunnen we
een variabele frequentie opwekken. We maken
gebruik van het Wien-netwerk (R1.R2.C1 en
C2) als frequentie bepalend element. De
werk-frequentie kan worden ingesteld door R1
en R2 1tegelijkertijd van waarde te laten
veranderen.

Het Wien-netwerk is opgenomen tussen de
uilgang van de op amp en de niet inverterende
ingang. De instelling van de amplitude
begrenzing gebeurt door middel van een
spanningsdeler. welke een deel van de uit-
gangsspanning terugvoert naar de ingang van

METER

door Eddy Burger

de op amp. (Zie fig. 2)

De spanningsdeler wordt gevormd door R3 en
het lampje L. Amplitude stabilisatie door
middel van een lampje is een ‘mooie’ me-
thode. Er zijn ook andere methoden waarbij
gestabiliseerd wordt door een diode, zener-
diode of een fet-transistor. Dergelijke schake-
lingen introduceren echter een vervorming van
I a 2%. Deze laatste schakelingen hebben wel
het voordeel dat de uitgangsamplitude onder
alle omstandigheden constant blijit.

De vervorming van dioden en fet's wordt
veroorzaakt door niet-lineariteiten waardoor
oneven harmonischen ontstaan. Het lampje zal
afhankelijk van de uitgangsspanning zichzelf
(iets) verwarmen. Naarmate de spanning hoger
is stijgt de Ri van het lampje waardoor de
tegenkoppelfaktor groter wordt. Het gedrag
van het lampje is wel lineair en de vervorming
wordt in hooldzaak bepaald door atwijkingen
in het IC en de passieve componenten.

DE WERKING VAN DE
GENERATOR

Het Wien-netwerk werkt als frequentie afhan-
kelijke verzwakker en op de oscillatie-frequen-
tie is die verzwakking drie maal.

Een belangrijke eis voor een vervormingsvrije
generator is dat de amplitude regeling van het
circuit iets minder verzwakking geeft dan het
Wien-netwerk. De totale versterkingsfaktor van
het gehele circuit is nu een fraktie groter dan
cen.

Het volledige schema wordt gegeven in
figuur 3. |

De electrolytische condensator dient om offset
spanning op de uitgang te voorkomen. De
uitgangsspanning 1S regelbaar en de uitgangs-
impedantie is 810 Ohm.

De condensator van 135 pF dient om genereren
(op hoge frequenties) te voorkomen.
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figuur 2
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De aan/uit indikatie is een LED.

De condensatoren en daarmee de frequentie
ziln met behulp van een schakelaar om te
schakelen.

Het IC moet stabiel zijn. een lage ingangsruis
en liefst een hoge slew rate hebben.

De schakeling wordt gevoed uit batterijen. Een
netvoeding kan storing uit het lichtnet doorge-
ven. zodanig dat het meten onder 0.1%
onmogelijk wordt.
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De weerstanden zijn metaalfilm met een
temperatuur coéfficiént van S0 ppm.

De instelpotentiometer is van het CERMET-
type en ook stabiel.

De condensatoren zijn styroflex en dienen
liefst met een meetbrug gepaard te worden.

18uF

18k 11nm
H"' |

FiNJus geEnesrator

DE PASSIEVE
MEETBRUG

In de meetbrug worden geen aktieve elementen
{oegepast doch uitsluitend weerstanden en
condensatoren. De schakeling wordt band-
sperschakeling genoemd. Hierbij wordi een
laag-doorlaat filter parallel geschakeld aan een
hoog-doorlaat filter.

Het principe zien we in figuur 4.

Het feitelijke filter is weergegeven in figuur 3.
Dit is een zogenaamd dubbel-T filter.

De waarden van de weerstanden en condensa-
toren berekenen we als volgt :

Fo=4 . Pi.R.C
Bij fo is de uitgangsspanning Uo = 0 Volt.

In de praktiyjk hebben we te maken mert
alwijkingen van de componenten, waardoor de

maximale onderdrukking van Fo omstreeks
120 dB is.
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In figuur 6 is het complete schema van de
brug gegeven. Met behulp van de instelpoten-
tiometers kan de brug exact op dezelfde
frequentie en de (verschoven) fase afgeregeld
worden.

De generator en de meetbrug worden samen
gebruikt en aangesloten zoals in figuur 7 is
aangegeven.

De meetopstelling van figuur 7 voldoet alleen
goed voor eindversterkers. Omdat de spanning
uit de meethrug maar klein is. Het is ook
noodzakelijk over een oscillograaf te bheschik-
ken met een gevoelige ingang,

DE BEHUIZING

De kast wordt vervaardigd uit twee platen: een
bodem en een kap. De platen worden eerst
algetekend als in figuur 8.

De plaat wordt afgetekend en op de te zetten
hoeken wordt de plaat ingeknipt. Na het
knippen worden eerst alle gaten er in geboord.
Daarna wordt het plaatwerk gezet. Tensloite
worden de kast en de kap gespoten.

PRINT LAY OUT

Het printontwerp is dubbelzijdig gemaakt.
waarhi) de onderzijde uitsluitend als af-
scherming gebruikt wordt.

MONTAGE

Hierna volgt de montage van de onderdelen.
De kast wordt verbonden met de aarde van de
generator (0). Om meetproblemen te vermijden
s het gewenst alle verbindingen van de
meetbrug van de kast te 1soleren, De eventuele
BNC chassisdelen voor de verbindingen met
de oscillograal kunnen op een kunststofplaat
gemonteerd worden. die dan weer in de
frontplaat bevestigd wordt. De gaten in de
metalebn frontplaat en de Kunsistof plaat
corresponderen met elkaar, waarbij de gaten in
de metalen frontplaat 1 a 2 mm groter gekozen
worden.

Vervolgens wordt de printplaat in de Kkast
geplaatst en de schakelaars worden op klas-
sieke wijze bedraad.

De batterijen kunnen geklemd of verlijmd
worden. Bij normaal gebruik worden de
batterijen zelden vervangen.

Alles wordt goed gecontroleerd en vervolgens
wordt de schakeling in bedrijf gesteld.

Met een oscillograaf wordt de uitgangsspan-
ning bekeken en met de instelpotentiometer
wordt de amplitude zodanig ingesteld dat de
sinus op alle dnie de bereiken net niet begrenst
(clipt).

Nu kan ook de brug afgeregeld worden.
Verbind daartoe de uitgang van de generator
met de ingang van de brug.
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batteri len

printplaat

front

figuur 8

De uitgang van de brug wordt verbonden met
de oscillograaf. De drie instelpotentiometers
zijn interdependent. de instellingen beinvloeden
elkaar. Door aan de frequentieregelaar van de
generator te draaien wordt de dip in de brug
gevonden.

Uit=zlas kast =

Indien alles goed werkt wordt de voorzijde
van het kastje voorzien van opschriften. Dit
kan bijv. met afwrijfletters.
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ONDERDELENLIJST

Generator
weerstanden :

| X 100 Ohm

| x 200 Ohm

| x 220 Ohm

I x 270 0hm

I x 12 KOhm

2 X 15 kOhm

I x instel 300 Ohim Carmet

I X draapotm. 1 x 10 KOhm logarithmisch
| X draaipotm. 2 X | kOhm lineair
Half geleiders :

| x LED

| X IX NE 2034 AN
condensatoren :

| x I3 pI' styro of Keramisch

2 X 470 pF styro (Ca)

2 x 3300 pF styro (Ch)

2 x 10.000 »F styro (Ce)

| x 220 uF - 16 VoIt elco

Meetbrug :

wrc;slandcn >
1 x 15 kOhm

1 x 220 kOhm

2 x 470 kOhm
Condensatoren

I x 170 pIF styro

i x 3300 pF slyro-
4 x 10.000 pF styro

Diversen :

dubbelpolige schakelaar
lampje 60 V - 20 mA

lc-voel 8 pens
draatschakelaar 2 x 3 standen
draaischakelaar 1 x 3 standen
| D -houder

3 BNC-bussen chassismontage
| rode apparaatkiem 4 mm gal
| zwarte 1dem

2 belastimgsweerstanden 8 Ohm - 25 Wall
| knoppen

Kosten

Het totaalbedrag aan onderdelen is omstreeks
fl. 100.-. In dit bedrag is de printplaat noch de
kast inbegrepen. Bij voldoende belangstelling
zullen we printplaat kunnen leveren voor
omstreeks 11, 30.-.

Het gebruik van de
meter

De bruikbaarheid van de meter is afhankelijk
van de gevoeligheid van de oscillograaf. Een
gevoeligheid van 1 mV per schaaldeel is
gewenst. In dat geval kunnen ook regelverster-
Kers gemeten worden,

Dat komt overeen met een effectieve waarde
van 3,14 Volt. Voor het gemak gaan we er
van uit dat de piekwaarde (tt) 3 x de effektieve
waarde van de wisselspanning is. Indien de
versterker belast zou zijn dan zou nu het
vermogen iets boven | Watt liggen :

Po=U:RI=986:8=1723 Watt
Dit is een veilige waarde om bij te meten.

Het tweede kanaal van de oscillograaf verbin-
den we met de meetbrug terwijl we de
tijd basis laten triggeren door het eerste signaal.
We maken nu het vervormingsrestant zichthaar
door :

1. De regelaar van de generator te verdraaien
tot het signaal minimaal is.

2. De instelpotmeters van de meetbrug ook in
te stellen op minimum.

We kunnen nu de piekwaarde zien van de
vervorming. Een waarde van 10 mVit komt
overeen met 0.1 % en 1 mVtt = 0.01 %.

De gevonden waarde wordt genoteerd voor de
drie meetfrequenties.

Stel nu de generator in op de laagste frequen-
tie. Schakel een belasting in van 8 Ohm. We
zien bij de meeste versterkers de vervorming
toenemen en ook de aard van de vervorming.
Die vervorming kan de volgende vormen
aannemen :

1. in plaats van 2 sinussen. 3 sinussen. Dat is
derde harmonische vervorming die veel voor-
komt in klasse-B versterkers.

2. steile flanken (schuine streepjes) op de
nul-doorgang. Dit is zgn. cross-over- of over-
name-vervorming.

Schakel de belasting uit, de frequentie omhoog
en de belasting weer in. Nu is het verschil
tussen onbelast en belast (meestal) iets groter.

Schakel tenslotte om naar de hoogste frequen-
tie en Kijk weer naar het verschil in belaste en
onbelaste toestand. Het bijregelen van de
ruststroom. waardoor de Cross-over-vervoriming
kan verminderen. kan het best geschieden bij
de hoogste frequentie.

Schakel de belasting af en ga terug naar de
laagste frequentie. Voer nu het signaal uit de
generator op tot het punt waar de versterker
gaat hegrenzen. Neem signaal terug tot S0%
van de gevonden waarde. Schakel de belasting
in en voer de spanning voorzichtig op tot het

begrenzingspunt. Schakel de belasting nu uit en
noteer het onbelaste vervormingscijter en de
gevonden spanning. Schakel de belasting in en
noteer beide gegevens opnieuw. Deze laatsie
handeling moet snel gebeuren, daar veel
versterkers hier niet langdurig tegen bestand
Z1jn.

Het verschil in uitgangsspanning tussen de
belaste toestand en de onbelaste situatie zegt
iets over de stroomvoorziening van de verster-
Ker.

Tenslotte wordt de vervorming ook gemeten
bij de twee hogere frequenties en weer met en
zonder belasting. Let op dat de temperatuur
van de versterker niet te ver oploopt!

We kunnen nu gaan kijken naar de yervor-

Daartoe wordt het tweede kanaal 0ok voorzien
van een belastingsweerstand en de 1ngang
wordt kortgesloten met een kortsluitsteker. De
ingang van de meetbrug wordt verbonden met
de uitgang van het tweede kanaal terwijl de
generator op kanaal | blijft staan.

Met het tweede kanaal van de oscillograat
kunnen we nu zowel voor als na de meetbrug
het signaal uit het tweede versterkerkanaal
bekijken. Denk er om dat kanaal 1 van de
versterker belast blijft en verbonden blijft met
kanaal 1 van de oscillograaf. In het ideale
geval komt er uit het tweede kanaal van de
versterker geen signaal. Voor de meetbrug
melen we de gewone overspraak en aan de
uitgang van de meetbrug de vervormingsovers-
praak.

Indien we over meerdere belastingsweerstan-
den beschikken kunnen we ook de situatie bij
4 resp. 2 Ohm gaan meten. Bij een ideale
versterker blijfft de uitgangsspanning gelijk
onder alle condities.

Indien het zeker is dat de versterker onvoor-
waardelijk_stabiel is dan is het zinvol om de
gehele meting te herhalen. waarbij er verschil-
lende capaciteiten parallel geschakeld worden
aan de belastingsweerstand. Te denken valt
aan een capaciteitsreeks oplopend van 1 NF
tot 2 uF. De laatste waarde komt overeen met
een electrostatische luidspreker en dit kan bij
de hoogste frequentie veel aan het licht
brengen.

Alle gevonden waarden kunnen we nu onder-
brengen in een tabel :

Belasting (Ohm) 0 8 4 2 8//2 uF
We sluiten de meter aan zoals geschetst is in  |[THD bij 1 Watt 0,01 0,05 0,08 0,1 0,06
figuur 7. In eerste instantie wordt de belasting [THD bij 3 Watl 0,01 0,05 0,09 0,11 0,07
niet verbonden. we meten dus een onbelaste |THD bij 10 Watt 0,03 0,07 0,12 0,2 0,1
versterker. Verbind nu de oscillograaf met de |THD bij 50 Watl 0,04 0,08 0,15 1,2 0,12
uitgang van de versterker en regel het volume |OVverspraak (%) 1 2 3 4 2
van het signaal zodanig af dat op de oscillo- [PVerspraak THD (%) 0,1 0,2 0.4 1 0,3
eraaf een beeld ontstaat van 10 Volt top-top. [Vil9a8ngsspanning (dBV) 28 26 23 20 25,5
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De gegevens in de tabel komen overeen met
waarden zoals ze wel gevonden worden bij
sommige Europese fabrikanten.

Het is aan te bevelen van elke meetfrequentie
zo'n tabel te maken. We zijn hier uitgegaan
van de hoogste frequentie.

De meetgegevens in de tabel duiden op een
versterker van matige kwaliteit, die echter wel
redelijk stabiel is. Het grootiste probleem is de
dynamiek. Afhankelijk van de speakerimpe-
dantie treedt een compressie op van maximaal
6 dB.

BELASTINGSKAST

Het is nuttig om belastingen snel om te kunnen
schakelen. Verder is het handig om te kunnen
zien hoe een versterker reageert op verschil-
lende capacitieve (fasedraaiende) belastingen.

In figuur 9 ziet U een praktische schakeling
voor een belastingskast. Daar er geen 8 Ohm
weerstanden verkriygbaar zijn  nemen we
draadgewonden weerstanden van 15 Ohm. 2
weersianden parallel geven 7.5 Ohm. Derge-
lijke weerstanden zijn verkrijghaar in vermo-
gens van 3 tot 10 Watt. In het laatste geval is
de belastbaarheid bij 7.5 Ohm dus 20 Watt
CONunu.

Monteer de weerstanden niet naast elkaar maar
bewaar onderling een kleine afstand. Zet ze
liever niet op een printplaat. In het gebruik
kunnen de weerstanden heel warm worden en
de kans op rookwolken is niet gering.

Neem voor de schakelaars forse types die
minstens 2 Ampere kunnen schakelen. De
weerstandbank levert door parallelschakeling
de volgende waarden op : 7.5 Ohm - 3,75
Ohm - 2.5 Ohm - 1,875 Ohm.

Vananten zijn mogelijk. U kunt bijvoorbeeld
leder weerrstandpaar van eigen aansluitbussen
(instrumentklemmen) voorzien en de verbin-
dingen met korte dikke snoertjes en hanaan-
stekers maken. In dat geval kunt U de zaak zo
schakelen dat U elk van de beide stereo
kanalen onafhankelijk van elkaar kunt belas-
ten. Per kanaal is de minimale weerstand dan
3,75 Ohm. Het 18 natuurlijk nog mooier om
iwee onathankelijke kastjes te maken, voor elk
Kanaal een.

De condensatoren zijn voorzien om het im-
pulsgedrag en de stabiliteit van een versterker
(e bekijken. Daarvoor heeft U een blokgolf-
generator (of nog mooier een funktie-genera-
tor) nodig.

Indien U een versterker niet kent zorg dan in
elk geval dat er om te beginnen gE&én
condensator verbonden is. Kijk met een vier-
kantsgolf van | en 10 kHz eerst of de
versterker bij alle weerstandbelastingen stabiel
blijft.

Figuur 9

Verticaal = 2 Uoltsdiv.

Horizontaal = 10 uSec/s/dav

Figuur 10

Een instabiele versierker geeft op de kabelca-
paciteit van de verbindingssnoeren en de
(geringe) induktie van de weerstanden al enige
overshoot.

Zet de volumeregelaar van de versterker dicht.
Schakel daarna 8 of 7.5 Ohm in en schakel
daaraan parallel een condensator van 1 uF,
Regel nu het volume op tot de helft van de
mogelijke piekwaarde. Bij de meeste verster-
kers ziet U nu op de voor- en achterflank van
de blokgolf een overshoot verschijnsel. Door
de tijd te meten van een volledige sinus van de
overshoot kunt U bepalen in welk gebied de
versterker een probleem heeft. Gebruikelijk is
een frequentie tussen 30 kHz en 1 MHz
Indien de overshoot groter is dan 50% van de
blokgolf wees dan voorzichtig en be€indig de
meting zo snel mogelijk.

In figuur 10 ziet U het resultaat van zo'n
meting. De meetfrequentie is omstreeks 8 kHz,
De spanning is 22 Vit. De slinger is van
nuldoorgang tot nuldoorgang (einde sinus)
bijna 3 schaaldelen dus 30 uSec = 33 kHz. Dit
is slechts een fictiel beeld en een versterker
met zo'n geringe uitslingering is redelijk stabiel.

U kunt hierna ook kijken naar het gedrag met
de andere condensatorwaarden. We hebben
ervaren dat sommige versterkers nauwelijks
problemen hebben met een grote condensator

(van 2 uF), maar wel met een kleinere van
bijv. 1 NF!

In een later nummer komen we op deze
metingen terug en we zullen daarbij tevens een
schakeling geven voor een handige burst-
funktie-generator voor stereo gebruik.
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HI FI LUIDSPREKER

OoYSTEEM
VOOR ZELFBOUW

L-80

De L-50 is her resulizar van 3 jaar experimenteren. berekenen éen
hanven. In 79575 publiceerden we een dmewes Juidspreker
systeem dar gemomeerd was i een 130 cm froge PVC-pip mer
eenr diamerer van 30 cnm. Her adzarn logsepaste 20yt was

gebaseerd op hezellde DALINE prncipe als i1 onze zeer
succesvolle mogellen L-30 en L-00 Nu is er de opvoleer. een
adriewes sysreen mel bpzondere egenschappen. e vergelijking
mer gl-end sysiemen doorsiaar iy mer geman.

Om geluid goed weer te geven heb je. helaas.
een luidspreker nodig. Luidsprekers zoals we
ze nu kennen hebben nogal wat beperkingen.
De meeste units werken optimaal in een gebied
van 2 a J3 oktaven. Daarbuiten gaat de
frequentie karakteristick afwijken en onistaat
vervorming. Een van de oorzaken is dat indien
de golflengte van het weer te geven geluid
kleiner is dan de konus-diameter de konus
mechanisch gaat vervormen. Voor lage tonen
heb je een grote konus nodig en dat heeft weer
konsekwenties voor de massa. Deze zaken
vindt U terug in alle boekjes die er over
luidsprekers bestaan.

Je kKunt ook een systeem konstrueren waatbij
een betrekkelijk kleine konus ook redelijk bas
weergeeft. Zoiets gebeurt in alle reflex-syste-
men en ook in onze pijpluidsprekers. Vaak is
het echter zo dat wat je aan de onderkant wint
ten koste gaal van de bovenkant van het
spectrum. Het wil bij twee-weg systemen
nogal eens gebeuren dat de vervorming in het
middengebied excessief wordt. Daar kun je
dan weer wat aan doen door hijv. heel steil te
filteren. Ook dat is niet probleemloos daar
steile (gecompliceerde) filters afbreuk doen aan
het stereo-beeld.

Onze trouwe lezers weten dat we zeer hechten
aan het ruimtelijke stereobeeld. Daarnaast is
precisie en definitie van belang.

Het gedrag van de luidspreker wordt, als het
goed is, in hoge mate bepaald door de
versterker. Gegeven een goede stereo installatie
zullen veel luidsprekers goed klinken. Nog-
maals, en wellicht ten overvloede, stipuleren
we dat het stereobeeld in hoofdzaak wordt
bepaald (of verminkt) door de elektronica.

De vele testen en luisterproeven die we eerder
publiceerden tonen duidelijk aan dat een
eenvoudige luidspreker. mits aangesloten op
een goede versterker. een verblutfende weer-
gave kan realiseren.

Omgekeerd kunnen we ook zeggen dat een
heel goede luidspreker het op een matige
installatie niet goed doet. Waar het om gaat is
dat de emotie van de muziek zodanig wordt
overgedragen dat je (bijna) kunt vergeten dat
het reproduktie is. De luidspreker vormt daarbij
nauwelijks de beperking. Met eenvoudige
luidsprekers als de goedkope BNS E-12,
Celestion Ditton 100 en Wharfedaie Diamond
Kun je jarenlang muzikale avonturen beleven.

Opmerkelijk is ook dat in hogere prijsklassen
twee-weg systemen als de B&W DM-7 en de
recente Zweedse Rauna Leira zulke goede
resultaten geven.

De door Hi Fi adviseurs (verkopers) vaak
geponeerde stelling dat je je installatie kunt
verbeteren door simpelweg duurdere luid-
sprekers te kopen gaat heel vaak niet op en het
resultaat is in het ergste geval teleurstellend.
Indien U beschikt over het beruchte midisetje
met de welbekende ‘‘spreeuwenkistjes” laat U
dan niet verleiden tot de aanschaf van nieuwe
luidsprekers. De versterker is en blijft in zo'n
geval het zwakste punt. En als een versterker
het luidsprekergedrag goed kontroleert kunnen
ook de “‘spreeuwenkistjes” het goed doen.

in het eerdere drie-weg °‘PlIP"-systeem was
de basunit horizontaal bovenin de pijp gemon-
teerd. Dat nu leverde een probleem op. De
mid-bas geluiden werden naar boven afges-
fraald, terwijl de rest van het frequentiegebied
naar voren resp. rondom afstraalde. Het resul-
taat was dat bijvoorbeeld bij de weergave van
koormuziek de baritonstemmen niet goed
geplaatst waren. Ze leken, afhankelijk van de
opstelling en de kamerretlekties te “‘zweven’
boven de andere stemmen. We hebben
getracht daar iets aan te doen met reflektoren
etc.. Dit zijn oplossingen achteraf! Het moest
dus anders.

We hebben toen overwogen hoe we de basunit
vertikaal in het front konden monteren. In een
30 em pijp is dat onmogelijk. We hadden ook
de wisselfrequenties van het filter Kunnen
verleggen en bijv. de basunit niet verder door
laten lopen dan 100 Hz. Gezien de eigens-
chappen van de verkrijgbare units leidt dat tot
een vierweg systeem. Dat betekent meer
componenten met het daaraan verbonden risico
van een minder goede weergave. Het ideaal
blijft een een-weg systeem zonder filters! Om
een meer-weg systeem goed te laten klinken i1s
er nogal wat nodig en over het algemeen is het

00K Kkostbaar. Dat is de reden dat bij veel
fabrikanten de twee-weg luidsprekers beter

klinken dan drie-weg.

Ontwerpfilosofie

Uitgaand van eerdere ontwerpen kwamen we
tot het volgende eisenpakket:

|. Eenvoudige Bessel-filtering 6 d B/oktaaf

2. Belastbaarheid omstreeks 100 Watt (muziek
VEermogen)

3. afmetingen maximaal 35 x 30 x 120 cm
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Een eenvoudig filter geeft vaak een goed
resultaat m.h.t. het stereobeeld. Filterhellingen
van 12 dBloktaaf doen afbreuk aan de diepte.
Dat geldt overigens niet voor de deflinitie! Een
complex filter kan goed definieren. Echter de
faseproblemen verstoren een optimale stereo
af beelding.

Een bijkomende voorwaarde is wel dat de
units (veel) beter moeten zijn dan bij een steil
filter. In het naastliggende niet weergegeven
oktaal mogen geen problemen optreden. Veel
units produceren vervorming. zowel akoestisch
als mechanisch. en fasesprongen buiten de
door de fabrikant aangegeven frequentieband.

In figuur 1 ziet U een Bessel-filter in zijn
eenvoudigste vorm waarbij de luidsprekers in
serie zijn geschakeld. Met deze filtermethode
hebben we al uitstekende ervaringen opgedaan
bij de eerdere ontwerpen. Als dit nu toegepast
wordt bij een drie-weg systeem Krijgen we een
schakeling als in figuur 2 met een respons als
in figuur 3.

We kiezen nu eerst de midden-unit. We willen
F2 zo laag mogelijk leggen en in ieder geval
heneden 600 Hz. Het perceptie onderzoek
heeft uitgewezen dat het gehoor zeer gevoelig
1S voor fasedraaing in het gebied tussen 600 en
1200 Hz. Het is zaak om met de filterfrequen-
tie zover moegelijk uit dat gebied weg te
blijven.

We zouden ook kunnen kiezen voor een
midden-unit die we bijvoorbeeld hij 2 kHz
laten beginnen. In dat geval moet de laag-unit
5 a 6 oktaven weergeven: 30 - 60 - 120 - 240
- 480 - 960 - 1920 Hz. Daarbij krjg je
gegarandeerd last van “‘cone break up”
verschijnselen en dus vervorming (als de
luidsprekerdiameter groter is dan 20 c¢m). We
kiezen F2 dus beneden 600 Hz, maar zodanig
dat de resonantie van de midden-unit ten
minste | Oktaal onder F2 zit. De meeste
midden-units hebben een resonantie tussen 300
en 400 Hz. De meeste dome-units voor het
middengebied hebben een resonantie tussen
600 en 1000 Hz.

-1 zijn ook wel kleine semi-bas-units, o.m. van
~ocal. die een hele lage resonantie frequentie
iebben tussen 50 en 150 Hz. Die units hebben
echter een vrij grote Konusmassa en ze geven
wat afwijkingen boven 3 kHz. De door ons
gevonden unit is de SIARE 13 VR. Dat is een
luidspreker met een lichtgewicht met glasfiber
versterkte kunststof konus.

De systeem resonantie in een gesloten kast ligt
bij omstreeks 120 Hz. Door het lichte gewicht
1S 00K de puls-respons vrij goed in vergelijking
met anderen. Bovendien verloopt de karakteris-
tiek redelijk vlak tot omstreeks 7 kHz. We
Kunnen nu “‘veilig” filteren op 300 Hz en
afhankelijk van de tweeter F3 op omstreeks 4
kHz leggen.

Tweeter

De tweeter werd de Focal T-120-K die zijn
kwaliteiten eerder bewees in de L-60.
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MIDDEM

FIGUUR 2

Het is een tweeter die een (vermogens-)stootje
kan hebben met een forse magneet. De dome
is “‘concaaf” d.w.z. hol in plaats van bol. Het
dome materiaal is lichtgewicht Kevlar. Een
nadeel van de T-120 is dat hij een forse
resonantie heeft bij omstreeks 800 Hz. In
twee-weg systemen kun je dat tegengaan door
een extra zuigkring parallel te schakelen. (Wat
in de L-060 gebeurt). In dit geval is dat niet
nodig: als we bij 4 kHz filteren zit de
resonantie daar ruim twee oktaven onder.

Na wat proefnemingen werd de wisselfrekwen-
tie F3 nog wat hoger gelegd bij 5 kHz.
waarmee het systeem nog beter belastbaar
werd.

De frequentie-verdeling is nu als volgt :
bas :

30 - 60 - 120 - 240 - 300 Hz
midden :

300 - 600 - 1200 - 2100 - 1800 Hz = 1 oktaven
hoog -

1800 - 9600 - 19.200 - 22,000 Hz

Het leven hangt van compromissen aan elkaar
en dat is ook hier het geval. We hadden liever
F3 wat lager gekozen echier dan hadden we
meer elektronica nodig gehad (voor de zuig-
kring). Het gesloten compromis heeft gelukkig
geen hoorbare konsekwenties. Het klinkt goed
en daar gaat het om!

- 3,2 oktaaf

- 3 oklaven

FIGUUR 3

De Bas—unit

De keus van de bas-unit was hel moeilijkst.
Het gedrag van de unit is afhankelijk van de
kastkonstruktie. We hebben veel units de revue
laten passeren en door ons rekenprogramma
gejast. De meeste units voldoen slechts voor
één mogelijke kastkonstrukitie.

Er zijn bas-units die uitsluitend toepasbaar zijn

in een gesloten kast, veelal met volumes van
150 tot 400 Liter.

Gezien de dan gewenste maatvoering vallen
die af. We hebben wat experimenten gedaan
met een gesloten kast systeem van 90 liter
bestaande uit een stukje 30 cm pilp met
daaromheen een zeskantige houten wand.
Tussen de PVC en de houten wand werd zand
gestort. Het was heel zwaar en we dachten zo
dood als een pier. Niets daarvan! Een ongelo-
felijke “‘BOEM"” was het resultaat. Jammer.

Vervolgens hebben we eerst ons rekenpro-
gramma verbeterd (Zie elders in dit nummer).
We konden daarna in een handomdraai zien
welke respons we Kregen met een bepaalde
luidspreker in een bepaalde kast.

Het liefst hadden we weer het DALINL
principe toegepast daar dit niet zo kritisch is bij
zeltbouw., Na wat omzwervingen kwamen we
bij de basunits van het merk VOLT terecht.
Een bekende toepassing vindt U in de Van-
Den-Hul monitor. Van den Hul heeft daarvoor
een transmissie-lijn berekend en toegepast. Het
klinkt heel strak. Voor zelfbouw is de trans-
missielijn echter onacceptabel. De kans dat er
(door de doe-het-zelver) een fout wordt
gemaakt in de afmetingen van de tussenschot-
ten is heel groot.

Nadere berekeningen leerden ons dat de Volt
00k goed toepasbaar moest zijn in een
basreflex kast. De meeste basreflex systemen
geven echter een onaanvaardbare boem en het
heeft even geduurd voor we dit aandurfden.
De berekening wees uit dat we voor de poort
konden volstaan met een eenvoudig stukje
PVC-pijp van 80 mm doorsnee. Zon pijpje
kun je altijd gemakkelijk aanpassen waarmee
het bezwaar voor het zelfbouwen vervalt. Het
moet gezegd. het resultaat is uitstekend. Dat
heeft natuurlijk ook te maken met de goede
eigenschappen van de gekozen unit. Hij is wat
duurder maar voor niets gaat de zon op!

Het hier beschreven systeem heeft een -3 dB
punt op 38 Hz zonder noemenswaardige
resonanties of geboem. Het geheel Klinkt
evenwichtig en de zelfbouw is vrij eenvoudig.

De totale respons ziet er uit als in figuur 4.
Daarbij liggen de (elektrische) -3 dB punten op
resp. 38 - 355 - 5500 - 22000 Hz.

Het definitieve filter ziet U in figuur 5. Er is
een compensatie aangebracht met een RC voor
het impedantieverloop van de midden-unit. Er
zijn 0ok twee weerstandnetwerken aangebracht
om de impedanties op de wisselfrequentie
gelilk te maken en het rendement aan e
passen.

N.B. De Volt is 6 Ohm. Bij Besselfilters dient
de aangeboden impedantie op de wisselire-
quentie gelijk te zijn.

Onderdelen lijst filter L-80

L1=060mH

L2=04 mHR 1 =22 Ohm

R 2 =22 Ohm

R 3 =15 Ohin

R 4 =1 Ohm

R 5=22 Ohm

C1=322uF (10 + 10 + 2,2 uF)
C2=22uF

C3=4,TuF

Voor de techneuten en rekenaars kunnen de
volgende gegevens interessant zijn :

Baskast

Vbox = 33 Liter

QL =7

Midden-Hoog kast : Vbox = 3 Liter
Filter : Q = 0,577 (Bessel)
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Kastkonstruktie

De behuizing bestaat uit twee delen : een
baskast en een kleinere (satelliet) kast voor het
midden-hoog. De behuizingen zijn rechthoekig
om optische (ergonomische) redenen. We
hadden ook kunnen kiezen voor een recht-
hoekige baskast met daarop een klein PVC
pijpje van 20 cm doorsnee. Dat echter ziet er
wat vreemd uit.

Bovendien is het samenstellen een stuk een-
voudiger. De plankjes kunt U op maat gezaagd
bestellen en ze kunnen eenvoudig verlijmd
worden. De gaten voor de verschillende units
worden met een decoupeerzaag aangebracht.
Het filter wordt in de voet bevestigd. De hele
set kan in een weekend gemonteerd worden.

Benodigde
kastmateriaal

De baskast en de satelliet worden geheel uit
MDF (medium density fibre board) 19 mm
dik gemaakt, De zaagmaten in millimeters per
kast zijn :

Baskast

a. 2 ziypanelen 775 x 250 b. 1 voor- en 1
achterpanee! 736 x 212

¢. | onder- en | bovenpaneel 250 x 212

il. 2 voelstuk voor-achler 220 x 70

2 voelstuk zipanelen 182 x 70

¢. 3 sleunen voor basluidspreker 140 x 100

Satelliet

|| boven- en | onderpaneel 250 x 231
i | Troutpanee! 250 x 150

h. 2 z1jpanelen 231 x 112

. 1 achterpancel 212 x 112

| tussenstuk 2 x voor-achter 220 x 30
lussenstuk 2 x z1jpanee]l 182 x 30

Voorts nodig :

| haakse bocht met aan een zijde cen mof dootsnede
AU

| stukje pryp lang 65 mm, dootsnede 80 mm

| dikwandige PVC-pijp lang 1030 mm. doorsnee 16
111171

|2 imbusbouten evhinderkop M x 25

| instagmoeren MY

4 houtdraad-bussen M

| klein blik j¢ Bison montagekit
houtl i

BAF 120 x 50 em
| meter ludspreker snoer

Decouperen

We beginnen met de baskast. In de frontplaat
wordt een gat gemaakt volgens afbeelding 2
en in de achterplaat een gat. passend voor de
PVC-bocht. volgens afbeelding 3.

Teken hierna op de frontplaat de gaten af voor
de bevestigingsbouten van de basluidspreker.
Boor die gaten met een 4 mm boor en boor in

=5 265
F1 F2

-3 dB

SO =gt le] Hz
F3 F4

FIGUUR 4

+

. HOOG

..l.

| MIDDEH

FIGUUR 5

dezeltde gaten vanal de achterzijde van de
frontplaat een verdieping van 10 mm met een
boor van 6 mm. Daar passen de inslagmoeren
in.

Breng in de verdiepte gaten een beetje
montagekit aan en tik met een hamer de
inslagmoeren er in. Om ze goed te centreren
kan het zinvol zijn de basluidspreker pro-
visorisch op de frontplaat te monteren.

De maatvoering voor de satelliet is erg krap en
deze moel zeer zorgvuldig en precies vervaar-
digd worden. De reden is dat de frontplaat van
de satelliet heel smal is. Dat is gedaan om de
kast met te hoog te laten worden. Het kan ook
anders. men kan de satelliet kantelen zodat de
tweeter boven komt en de frontplaat (en de
rest van het kastje) iets groter kiezen. We laten
dat aan Uw fantasie over. maak hem in ieder
geval zodanig dat de inhoud niet groter dan 5
liter wordt (4 liter is optimaal). We gaan nu
verder uil van onze Konstruktie,

In de frontplaat van de satelliet komen twee
gaten volgens afbeelding 8. Neem nu de
middentoner en bekijk de flens. Deze heefl een
afronding die in de frontplaat moet vallen.
Daartoe wordt het gat in de frontplaat met een
houtvijl schuin uvitgevijld tot de luidspreker er
pas in gaat. Voor de tweeter dienen twee
gleuven aangebracht te worden, waar de
aansluitingen en aansluitsnoeren in vallen.

Boor nu de bevestigingsgaten in het front-
paneel. De houtdraad busjes moeten er ‘moei-
lijk' in gaan. De zijpanelen van de satelliet
moeten een holte krnjgen waar de magneten
van de speakers in vallen. Vijl dit uit of steek
dit uit met een beitel volgens figuur 12.

Lijmen
Indien U over lijmklemmen beschikt is dat
heel gemakkelijk. We kunnen echter ook
‘knevelen’ wat met eenvoudige middelen gaat.
Begin met de baskast en leg de panelen tegen
elkaar zonder lijm om te zien of alles goed
klopt. Verlijm nu eerst het voor- en achter-
paneel met de zijpanelen en knevel de Kkast
zoals in afbeelding 13 te zien valt. De boven-
en onderzijde kunt U wel aanbrengen, waar-
mee de zaak haaks blijft, echter niet verlijmen!

Neein na een dag de knevels weg en leg de
kast op de achterzijde. Neem nu de maat van
de magneet van de basluidspreker en teken een
overeenkomstige citkel op de binnenzijde van
het achterpaneel. Neem nu de drie schotjes van
140 x 100 en lijm die U-vormig op de
binnenzijde van de achterplaat, zodanig dat ze
alle drie deels binnen de cirkel vallen. De zo
ontstane U-vorm ondersteunt de magneet. Leg
er rubberstrips op of tochtstrip en monteer de
basluidspreker. Deze klemt tijdens het drogen

AUDIO & TECHNIEK 88/2

39



@ | 230 | @ | 125 @

150
128
I ﬁ::35 hHH\\\
@200
1030
775 320
l
_ | 647
70 ; »80
I
220 I (:ji:}
255

|
c re ®
214 250
= . - - _?5 =
7\ :
- —1,
— 24 —> 250 bl 123
232 250 ®115
= { 1“ 65
@ ) - 75
114 150 | l_ __________ |
l 18 18

40 AUDIO & TECHNIEK 88/2



ko of -l:'nm‘l.{-fi“t : 'q}-?'f‘:
) .

-L’.’

24017 cht 0 iy
vory de  Maidda, fona-. -

Deze klemt tijdens het drogen de U-vorm.

Monteer met behulp van montagekit de PVC-

bocht in het 80 mm gat van de achterplaat.
Ook het stukje pijp van 65 mm kunt U in de

bocht plaatsen zoals te zien valt in afbeelding
14.

Boor in de boven- en onderplaat een gat van
16 mm volgens afheelding 15.

Verlijm nu de onder en bovenplaat en zorg

daarbij dat de 16 mm gaten recht tegenover
elkaar komen.

Verlijim en knevel ook de voet en het
tussenstuk. Verlijm en knevel nu ook de

satelliet zoals afgebeeld in de figuren 17 en
18.

Het voetstuk wordt nu op de bodem van de
baskast gelijmd en het tussenstuk op de bodem
van de satelliet. Let bij dit laatste goed op. de
linker satelliet heeft de tweeter links en de
rechter satelliet heeft de tweeter rechts; ze zijn

K : :

o dad

dus elkaars spiegelbeeld.

Het wordt nu tijd om aan de verbindingen te
gaan denken. Het handigst is het om daarvoor
banaanbussen in de kasten te verlijmen. U kunt
natuurlijk ook een gat boren en het snoer
doorvoeren en afdichten met montagekit.

We gaan nu uit van banaanbussen.

Boor in de bodem van de satelliet 4 gaten van
6 mm en in de bodem van de baskast, viak
binnen de rand van het voetstuk 2 gaten van 6
mm. Voer nu de snoeren door en merk die
snoeren tevoren met een viltstift aan beide
zijden. Voor de baskast heeft U een snoer
nodig van 1 meter (of twee massieve draden)
en voor de satelliet twee snoertjes van 25 a 30
cm. Door elk 6 mm gat komt een ader.
Soldeer die aders aan de banaanbussen enlet
daarbij op de polariteit. De plus-ader komt aan
een rode bus en de min-ader aan een zZwarte.
Alle isolatie, ringen en moeren van de banaan-

tenslolle met  schuwr papior
pas maken

voor Ae -I'pml:a-ﬁ

bussen kunt U weglaten, behalve de buitenste
rood- of zwart-gekleurde ring. Breng nu een
beetje montagekit aan op de randen van de 6
mm gaten en tik de banaanbussen in de gaten.

Stop nu de BAF in de kasten. In de baskast
komt een opgerold stuk van 75 x 50 cm en de
satelliet wordt opgestopt met een stuk van 30
X 0 cm. Zorg daarbi) dat de aansluitsnoeren
uit de gaten voor de speaker units blijven
hangen.

Verbind de andere uiteinden van de snoeren
met de luidspreker units en schroef de units
vast. Let op de polanteit! Voer nu twee
luidsprekersnoeren van 1 meter lang door de
16 mm PVC-buis. Het mag natuurlijk ook
massief draad zijn. De uiteinden aan de
bovenzijde van de kast worden voorzien van 4
banaanstekers, twee rode en twee zwarte.

e e o P B e i T e e e e S e e e 3 e T T S W TR T T el e i R T s it i T s e = I T e e B = ey, A T SR
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Filtermontage

Indien we de maximale kwaliteit uit het
systeem willen halen dan verdient het aanbe-
veling om geen printplaat te gebruiken. Neem
een dun stukje triplex en leg daar de filtercom-
ponenten op logische wijze op. Waar de
verbindingen moeten komen wordt een klein
koperen spijkertje in het friplex geslagen. De
onderdelen worden met behulp van montagekit
op het triplex verlijmd en de aansluitdraden
worden aan de Koperen spijkertjes gesoldeerd.
Maak met een viltstift merktekens voor de
aansluitingen van de drie units en de aanslui-
tingen van de versterker. Het triplex plaatje
wordt onderin de voet geschroefd. De nog
loshangende verbindingssnoeren van de twee-
ter en de middentoner worden op maat
afgeknipt en met het filter verbonden.

Yoor de basunit wordt een kort extra snoertje
met twee banaanstekers gemaakt en met het

filter verbonden. De aansluitingen naar de
versterker kunnen verbonden worden met twee
extra banaanbussen in de achterzijde van de
voet. Het is ook mogelijk het verbindingssnoer
van de versterker ineens aan het filter vast te
maken zonder tussenkomst van banaanstekers.
Zorg dan wel voor een heel goede trekont-
lasting. Zet het geheel op zijn voet en verbind
nu de snoeren met de satelliet.

Opstelling

De luidsprekers kunnen 3 & 4 meter uit elkaar
geplaatst worden en liefst minstens 30 cm van
alle objecten en muren verwijderd. De baskas-
ten kunt U laten lijnen met de achterliggende
wand.

it ﬁﬂ[lﬁaam Y.

sz pm«b{ b vy
A Satefick

De satellieten dienen zodanig verdraaid te zijn
dat de hartlijnen elkaar kruisen op 1 meter
voor de luisterplaats.

Slot

Zoals met veel zaken in hi fi heeft ook dit
systeem enige tijd nodig voordat het optimaal
klinkt. Bij normaal gebruik stabiliseert het
geluidsbeeld na omstreeks twee weken. Het
resultaat daarna is ronduit verbluffend. U zult
echter de handen uit de mouwen moelten
steken om onze ervaringen te kunne delen.
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Hieronder ziet U de opdrukken van de prints van de
SA-13 versterker. De draadbrug is inmiddels verdwenen!
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Opdruk van de MM-voorversterker AT-883
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HI FI NIEUWS

HEPTA

Deze vanouds bhekende fabrikant introduceert
dit jaar een nieuwe luidspreker. de FACET.

De slanke attraktieve kast meet 95.5 cm hoog
X 26 cm breed en 27.5 em diep. Het is een

drie-weg systeem met kantelfrequenties op 700
en 3000 Hz.

Opmerkelijk is dat voor het (6 dB!) filter geen
printplaat maar massief draad werd toegepast.

De prijs is f1. 1.175.- per stuk.

In het Hepta programma vinden we nog steeds
de TWEETY. een hoge tonen kastje dat wat
verder doorloopt dan veel oudere luidsprekers
en als extra op de bhestaande luidspreker
geplaatst kan worden. Deze Tweety is er nu al
meer dan 10 jaar (proficiat Chris) en biedt
voor velen een uitkomst zonder dat er diep in
de beurs getast hoeft te worden. De prijs is
[l. 99.- per stuk.

Deze en andere Hepta-modellen zijn tijdens de
FFirato te beluisteren in het Congres Centrum.

Meer informatie bij :
Hepta

Ooievaarstraat 20 - 26
1506 XM Zaandam
tel. 075-173264

AUDIO BEURZEN

Naast het bekende spektakel in de RAI en
omgeving (Firato en Novotel) is er in dezelfde
periode ook een beurs in Dusseldorf en wel
van 26 augustus tot 1 september 1988.

Er is een onderbreking geweest van enkele
jaren. Nu echter is het weer zover. Men heefl
el wel een kombinatie van Audio en Video
van gemaakt. Dat is begrijpelijk als je weet dat
bij de eerdere audio beurzen er slechts 7 van
de 12 hallen in gebruik waren.

De Dusseldorfse beurs onderscheidt zich posi-
tief van het Amsterdamse gebeuren. Er zijn
“stille” hallen, waar je uitsluitend met een
koptelefoon iets kan horen en er zijn goed
geisoleerde ruimten voor de High End expo-
santen.

Dit jaar is er extra aandacht voor de toekom-
stige geluidsdragers en daarmee wordt in
hoofdzaak de satelliet-omroep bedoeld. U kunt
met Uw eigen oren vaststellen hoever men

gevorderd is met (het verbeteren van) de

digitale radio.

Indien U er tijd voor heeft kunnen we deze
beurs aanbevelen,

ATARI NIEUWS

De ST groeit in populariteit. Het is nu zover
dat. na veel leverproblemen in 1987, men ook
in Europa gaat produceren.

Aan de vraagkant is het bijzonder te kunnen
constateren dat de Atari ST-serie geen concur-
rent voor MS-DOS is. De meeste MS-DOS
machines worden aangeschaft voor gebruik op
kantoren etc. in hoofdzaak voor tekstverwerk-
ing en het beheer van (kleine) bestanden.

De belangstelling voor de Atari-ST komt in
hoofdzaak uit particuliere hoek waar de ST als
home-computer wordt gebruikt, Er is ook een
grote groep afnemers in de (grafische) ont-
werpsfeer. Steeds meer Atari's zijn te vinden
bij architecten en reclame bureaus.

In Engeland zie je erg veel Atari's in het
onderwijs en vooral op universiteiten waar men
er wetenschappelijke programma's op draait.

In Duitsland is veel software voor de ST
ontwikkeld, Programma’s als SIGNUM, GFA-
BASIC en STAD zijn terecht wereldwijd goed
ontvangen. De belangstelling voor de ST als
(grafische) tekstverwerker is in de Bondsrepu-
bliek zo groot dat NEC in Duitsland een extra
produktielijn opzet voor zijn P6-P7 printers.
Het Signum programma is specifiek voor deze
NEC-printer geschreven.

ATARI Nederland stelt in het najaar 50
MEGA-ST’s gratis ter beschikking voor het
onderwijs in Nederland. Per set wordt een
laserprinter en een hard disk meegeleverd.

De sets gaan waarschijnlijk in hoofdzaak naar
PABO's.

Atari distribueert nu ook de programma's ;
ADIMENS-ST versie 2.2 (Ned) en de tekstver-
werker Microsoft Write.

PC-COMPATIBEL

In een apart persbericht vermeld Auari vol trots
dat de ST een “*“OPEN" systeem is. d.w.z. dat
de ST compatibel zou zijn met MS- resp.
PC-DOS. Niet alleen dat de schijven uitwissel-
baar zijn, zelfs de Atari harddisk zou PC-files
kKunnen bevatien. Wij menen dat dit bericht
beter niet de wereld ingestuurd had kunnen
worden. Waar het om gaat is dat ASCll-files

uitwisselbaar zijn. Dat is echter niets nieuws.
Vrijwel alle soorten computers kunnen ASCII
files verzenden en ontvangen. Het voordeel
van Atari is dat de 3 1/2 inch schijven van
PC's (niet van AT's, die zijn 1.2 MByte!)
ineens in de Atari kunnen worden gestoken.
Het draaien van PC-programma’s is echter iets
heel anders. Daarvoor moet eerst MS-DOS
geemuleerd worden. Dat kost tijd en geheu-
genruimte en daama kunnen de PC pro-
gramma’s (vertraagd!) op Atari draaien. Dat is
een verre van ideale situatie. Nieuw van Atari
is een S 1/4 inch diskdrive, de PCF-554. die
zowel voor een ST als voor MS-DOS gebruikt
kan worden. De winkelprijs van deze drive is
omstreeks fl. 500.-. We gaan hem voor U
uitpro beren!

ST SOFTWARE

DBMAN heeft een versie 4.0 uitgebracht.
Daarin zijn enkele GEM funkties aangebracht
waarmee bijv. schijt bewerkingen gestuurd kun-
nen worden. De instruktie set is uitgebreid en
daarmee is het programma bijna compatibel
met DBase IIl. De GEM funkties werken
goed. De Pull-Down menu’s en aanklikscher-
men voor bestandskeuze etc zijn een uitkomst
voor degenen die Atari gewend zijn. Gelukkig
gaat dit alles niet ten koste van de snelheid.
Tot nog toe is dit een van de snelste
data-bases op Atari. Yooral als je hem in een
RAM-Disk zet!

Helaas zijn de demo-programma’s die met
versie 4 meegeleverd worden niet best en

Het Iuidspreker programma was door ons
ontwikkeld op een MS-DOS machine. Het
programma werd gemaakt in BASIC en
vervolgens gecompileerd in een “"EXECUTE”
file. Daarmee win je snelheid en het wordt
verhinderd dat anderen in het programma
Knoeien.

We hebben het daama omgezet naar 3 1/2
inch diskette. Met PC-DITTO kan het dan ook
op ATARI draaien. Vervolgens bleek het
moeilijk met PC-DITTO en MS-DOS 3.2 het
programma op een ATARI ST te vermenigvul-
digen.

T'en einde raad hebben we de originele BASIC
versie omgezet in GFA-BASIC. Deze laaiste
basic Kan ook gecompileerd worden en is heel
snel. Bovendien is de schermopmaak via
GFA-BASIC veel mooier dan op een PC.

m
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LEZERSPOST

We ontvingen heel veel reakties op het
eerste nummer van de herverschenen
A&T. Veel lezers (en importeurs) felici-
teerden ons met deze nieuwe uitgave en
wensten ons succes. We danken iedereen
van harte en voelen ons gesterki door
deze algemene steun. Hartelijk dank. We
ontvingen ook meer technische reakties en
commentaar op de gepubliceerde
schema’s. We geven dat hieronder verkort
weer.

Brief 1

K Den zell ook een ramelik 1anaieke Hoboyisr
op ler elektonica cebred . en aan mer 1ame
audio- en meerzpparaiiir. Hijgaand irelt U een
door iy onworpen voorversierker 230 AL
meangskerze ieh ik de Elektur busprint vaon
“Ihe Feamp” cebiikl. fHer ceheel vindr ik
goed Alinken her is een rrveik en 1os
gelind. Als emaversierker gelrik Ik een ook

zelf onmikkelde Mos-Fel verslerker el
[ransiaior finpact- luidspresérs.

Ik ontving graag Uw reaktie.

Rob Scheepens

Den Bosch

Antwoord:

Hieronder is de basisschakeling te zien.
[1 =300 uA

[2=2.5 mA

3=5mA

De gehele regelversterker bestaat uit 4 van
dergelijke blokjes :

1 trap met passief filter voor de le RIAA
correctie

1 trap met correctie in de tegenkoppeling voor
RIAA

1
T

[

1T

r-i

r1@ |

ris ]_5

U4

us
K j]_
riz |r1a
U3

S OuUT
e

ri=

r15

Utk

uie

13

&

rri7vs

1 ingangsbuffer
1 lijnversterker
Ons commentaar :

De stroom in de eerste trap is zeer laag. Dat
lijkt gunstig als je naar de specifikaties van de
transistoren Kijkt echter het ruisgetal bij de
gegeven ingangsimpedanties daalt als de
stroom hoger gekozen wordt. Bovendien is de
kans op thermische vervorming lager. Wij
zouden kiezen voor minimaal 1 mA per
transistor ook in de ingangstrap van de phono
voorversterker.

In plaats van de dioden kun je beter een
transistor toepassen daar de temperatuur com-
pensatie dan beter 1s.

Aan de ingangen heeft U MKT (polycar-

honaat) condensatoren gebruikt. Het Kklinkt

vriendelijker en dieper indien U daar ten

minste een kleine (10NF) polysiyreen aan

parallel zet dan wel de condensator vervangl
door MKP (polypropyleen)
eveneens met een styroflex paral-
lel.

De gekozen versterkingsfaktor
van V4 is zeer hoog. Dat veroor-
zaakt instabiliteit waardoor C3
U noodzakelijk wordt. Door meer
“lokale” tegenkoppeling en min-
der ‘“‘overall” tegenkoppeling
wordt het geluid nog “‘losser”.

Indien de schakeling opnieuw
gemaakt wordt lijkt het ons wen-
selijk om per trap 4 transistoren
weg te laten. Een transistor is en
blifft een krom ding en hoe
minder hoe liever!

Wellicht met het door U
gebruikte element voor U niet
interessant maar wel voor
anderen: de ingangsimpedantie
van de phono ingang is te laag.

Ten slotte vragen we ons af of
de ingangsbuffer echt nodig is.

Voorgesteld alternatief :

De condensator aan de uitgang
vormt samen met de parallel
weerstand een kantelpunt, bijv.
op 200 kHz. Zo'n configuratie
bevordert de stabiliteit bij fased-
raaiende Dbelastingen Zzoals
kabels!

Veel succes.

-19 U
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L34

Blokschema van de reselversierder van Rob Scheepers

aoor ons voorgesield alternatrel

Brief 2

Tot nu toe ben ik zeer tevreden over de SA-10.
Bij vergelijkingen met bijv. de Rotel eindver-
sterker of met de Harman Kardon PM 660 en
PM 645 wint de SA-10 het met gemak. Je
hebt wel luidsprekers nodig met hoog rende-
ment (>92 dB). Ik zou graag een vergelijkende
test zien tussen de SA-10. de SA-15 en de
A20 met daarnaast handelsversterkers.

W.v.d. H.
Maarssen
Antwoord:
BHesre Wi

de aoor joll geviaasde verseljking willen we
(ever/ nier maken. Daar zim een aania!
reqaenen voor .

/. fer is een vergeljking rssen appelen en
peren. B zelfbouw ben je eerder (voor een
/ager bearasg/ i1 siaar onm op een aamal puen
el SOEd restiiaar te Krjgen.

2 We Kiezen by onze onrwenpen voor andere
UrIgangspunren dan Oy een comnierciee! onl-
werp. Voor commercrele proqukren is fier by
belznegrmik hoevee! bedieringsinoseliikheden e
zZyn en floe 133e de vervornme is resp. fioe
Hoag hetl Lireangsvermnosgen Is.

iy ons sizar de muzikale kwzliresr voorop. We
yiaen ler zeker mel belanerk om by, 2 stef
Aiasprekers aan re Kunnen siiren (A-5 lid-
sprekerkelize) ook al omdar zo rels alrelk
doer 4an de gelliidskwaliren. Korel vormr lier
OVEILENsS een UiZonaernns: by de neuwsie
pen Kun je de fndsprekers zonder Hissen-
Aormist van een schiakelaar reclisireeks op de
eaversierker gansiiren. ln qit verband is her
OOk nulE om ons prioriteientiysye wir A&7

m
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LEZERSPOST

&85/ eens nzasr een folder
versierkeriarikant re lesgen’

Vaana  eeéfl

J. Vergeljkine mssen zelfbouw en conuner-
ciele produkren wekr ercernis Dy deraillisten en
UNPOITELNS.

4. In onze artikelen proberen we de versclillen
nssen de Hounwsers zo goed mogeljk aan re
Leven. Her lelsr laren we de veregeljkmeen
aclirer over 2an onze /ezers.

Brief 3

Bij een vriend zag ik het eerste nummer van
het, tot mijn vreugde, uit de as herrezen Audio
& Techniek. Een reaktie op de Akai produk-
ten. Ik vind dat U zich vrij eenzijdig met dit
merk bezig houdt. Luister bijv. wat CD-spelers
betreft ook eens naar de duurdere typen van
Denon (0.a. voorzien van dempingsmateriaal!).

J.M.
Eindhoven
Antwoord:

Akar wzs een der eersie 1abrkanien aie ons
persipionnane roestuinden. Opmerkelik aan de
hesproken CD=spelers is ler Akar priiskaarye
Ze zouden bing de Algri slogan Kumnen
ovememen Power without the Price™
Desondanks Olipven we de Akar podukien
Arriscli voleen.~De Denon spelers Komen zeker
OOK 2320 ae beur.

Brief 4

Kunt U een lijstie geven van aanbevolen
boeken etc.. Ik ben een leek op het technische
viak.

Ed.F.
Qosthurg

LDeze viaae wordl el reselmaar gesteld. i
AQInr mede dooradar wiy proberen Lili £westes
in een rechimiscll perspekiier e plazisen: dar is
yoor /leken  inderdizad  nunder  besrippelk
(Celikhkie ziten er ook lechnewien i dae
lezerskring). We hebben nogal war bezwaren
legen  popair-werenschappelike  publikales
adaar deze de nadruk leceen op aleemeen
celdende becnppen. zoals THD. Vernnogen
elc., zonaer een verband auraeliik re maken

mer hoorbare resp. subjekiieve ervanngen of

gesevens. Cok de leleac cuusus van vorg
Serzoen 1s op dit punl el aurdelyd en lielpt je
eerder van ge wal m de sioor. O dit el een
voorbeeld re aasirveren -

Len stoel fieel de volsende speciikaies.
hoogre zirrme = 60 ¢

breedre ziiiing = J0 cm

arepre ziting = 40 cm

hoagre rugleunme = 100 cin

LDir zijn weliswaar objekteve cecevens. maar
7e zeggen nog niels over fier zitconmtort. We

Kunnen 1y een sulyekirel segevern roevoesgern:

"Ly de rest bleek de sivel goed le zitten en na
I wr was er nog geen sprake van zitmoeherd.”

Dir [kt ny quidelk. her s echier el
auiaeliik waarom de sioel lekker zit. Daar-
Yoor moer je verder Aiiken dan de raaleese-
VErts varn ae ummernnan.

“LDe vorn van de ziriing en de ruglening zin
door ae onnverper ergonomisch bepaald,”

it kan wel een reden zifn waarom de sioel
£oed zZil, iy I8 230n8epast 330 de lichaams-
Voril.

‘e ziiing is voorzien van aen 3 om qikde
/a3 polyether mer een SG van I3 en een
gesloren celsiknur. By een fichaamsgewrichr
yan 30 - U kg past ler nialeriaal zich aan e
ncliaamsvorin 2an.

Clok air Kan bparagen tol begrip hf de lezer
voor de Kwabrerr en her waarom van de
Awzlirert van de sroel

fen danial zaken ziin onomtbeerliik om een
derer Desrip Voor ae werkine van elekltronica e
verkrricen. Her Desre Kun jfe daarvoor cewone
leeroeken gebruiken, v, her ‘L eerboek der
Elektronica Deel [ vin TV van Diksen. In
somnee rbliotheken Kkunr 7 her nasiaan.
Heel nzichielik zim ook de schnlfielike
CUISLISSEN VOOr 4.5, KadioZend-Aniarewrs van
de VERON ende VRZA.

Brief 5

Ik ben geinteresseerd in literatuur over Audio-
Techniek voor zowel beginnende als gevor-
derde audio-hobby-isten. In verschillende
tijdschriften wordt geadverteerd met het “‘JK-
filtet” voor CD-spelers. Gaat het hier om een
belangrijke verbetering?

In het arikel ““IC’s in Hi Fi" wordt een
stappenverzwakker genoemd. Ik heb zelf geen
computer maar met het programma (en hulp)
kom ik er misschien wel uit?

Wat klinkt beter: de A-20 of de versterker met
buizen drivers?’

C.M.Z.
Roermond
Antwoord:

Technische Auvdio licratuur s nauweliks
vesclikbaar voor de particulier. By artikelen
vinar U sowms verwiizimeen, v, ngar fier
“LAES T Dar is mn reder geval e vinden in
de rbliorheek van de 1., re Delli. Her enice
aschnrr mer fundamenmele audio-rechnisclhe
artikelen dar wiy kennen s T Audiophre” (zie
elaers in dir nunmer. Her JK -filrer geelt een
verbelenng op dae meesre 10-bils 2-voudice of
d-voudige oversampling spelers. Wilt U zeker
van Uw zaazk zin dan fune U een demonstratie
vragen by Ow fiandelaar, waarly U Uw ejgen
CDspeler iee moel nemern en miziek de U
leel goed Kent. U Kumr ook rerech bif JK

Elecrronics m 7 Harae op ade Veluwe (na
leleionischie aspraak/.

Indren U een kennis heelft mer een Aigri ST
compurer aan fumr U mer bellp van lLer

sclijtze een aanial alternaveven uitrekenen bpv.

mer versclitlende stapgrootten (1 dB. 2 dB. 3
dB elc.) en mer verschillende aaniallen siap-

Le.

Wi/ vinden dal de bwzen-versie wal losser
KAt dan de A-20 Fclrer ook de SA-I5
Kkt losser i vergeliiking mer de A-20

ik it it " R TR T T R e b e R e e o e e e,
................................................................................

. Afwerking
- (Nootvan Wim Bakker)
' Onze ervaring is dat MDF moet
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