Tillverkare:  Bang & Olufsen,
Danmark
Princip: Sluten lada
Ladvolym: 39 liter netto
Impedans: 4 ohm
Effekt: 70-120 W
Verkn.grad: 0,10 %
Deln.frekvens: 500 Hz 4500 Hz

Hogtalar- Basenhet 10 tum
element: Mellanregister
2,5 tum dome
Diskant 1 tum dome
Filler 5 tum

Av Goéran Mard
Matning: Statens Provningsanstalt

Provningsresultal for hogtalare ...
Frekwenskurvor i efterklangsrum
Fabrikat:  Bang&Olufsen

Typ:  Beovox K 70, 6304
Leverantor: Bang & Olufsen
Nominell impedans: 4 ohm

Tillhér intyg nr 75110,38
Bilaga 105-H1

Signalspinning over hogtalaren:2,1 V brus; 30 Hz bandbredd

Verfenir.gfgrad: 0,10 ¢

frekvenskurva. O-nivin = 50 dB rel. 1pW
Overtonskurva, 0-rivin = 30 dB rel. 1 pVf
Skala: avstindet mellan varje skalstreck = 1 dB

Hogtalaren matb Wpphingd pi medlevererat stativ

0.5~ frin vigg

Fig 2. Lat oss visa
maénniskan bakom den
nya Uni-Phase-hégta-
laren.  Eller rattare
sagt en av dem som
utvecklat den har hog-
talaren. Vi startar med
matematiken. Det &r
Erik Baekgaard som
star for de berdk-
ningarna och honom
ser vi har.

Beovox Uni-Phase Hogtalarsystem. Ja, det dr svaret pa en matema-
tisk berakning utford av Erik Baekgaard vid Bang & Olufsen i Struer i
Danmark. En berdkning som har tagit fasta pa den principen att en
hogtalare, saval som en forstarkare, bor vara faslinjar for att ljudet
skall bli bra. Ett krav som tidigt stéilldes pa den har hogtalaren var att
den skall kunna aterge dven fyrkantvag utan nagon namnvard for-

a i I y som mi inte ar sarskilt latt att utfora
med en hogtalare. Det har kravet fordrade nya matematiska analy-
ser. Bland annat gjordes en mycket noggrann genomgang av de del-
ningsfilter av olika typer som brukar férek i olika hogtal. 1
delningsfiltren uppstar det latt fasvridning av icke onskvart slag. Dar-
for maste man alltsa till att bérja med noggrannt se over de kon-
struktioner som finns. Darefter gallde det att sa att sdga fylla ut det
som fattades i en hogtalares ljudkurva for att en fyrkantvag skulle
kunna aterges. Det ar just denna utfyllnad som &r en del av p

Tillhér intyg nr 75110,38
Bilaga 105-H?

évertonsVurva, 0-nivin =40 dB rel. | pWatt Mitt
med 10 dB hogre tillf6rd effekt an torkurvan

kérna i det har fallet. Utfylinaden gors namligen med ett sarskilt smal-

hégt! Och filtret anp darefter. Det-
ta utfylinadselement- filler- lagger alltsa till en signal. En signal som
ser ut som en férvanskad sinusvag nér det giller att tillverka fyrkant-
vagen. (Se fig). Férutom dessa grundldggande féréndringar av hog-
talarkonstruktionen har Esben Kokholm konstruerat en hdgtalare
som haller samma akustiska avstand mellan samtliga elements stra-
lande ytor och lyssnarens 6ron. Om det akustiska avstandet inte ar
lika, sa k amli i givningen att forsto Dock
ar de fasfel som uppstar p.g.a. detta mycket sma jamférda med de
fasfel som uppstar i delningsfiltren.
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Hogtalarens uppbyggnad

Baselementet &r vinklat i forhallande till de mindre ele-
menten. (Se fig). Detta kan man géra eftersom basen
stralar med stor spridning och sjélva ljudbilden paver-
kas alltsa inte i stort av detta. Frontpanelen pa Uni-
Phase-hogtalarna &r alltsd vinklade. Diskantelement
och mellanregisterelement kommer dérmed att hamna
ett stycke bakom baselementet, dvs med sin stralande
yta huvudsakligen i samma plan som baselementets.
Men det géller att hogtalarens placering i férhallande till
lyssnaren &r den ratta. For detta &ndamal levereras de
har hégtalarna M70 med sérskilda stallningar till. | des-
sa stéllningar kan hogtalarna vridas med hjélp av en
stallskruv sa att basta mgjliga stralning mot lyssnaren
uppnas.

Samtidigt som detta &r en fordel, sa har vi noterat att
det stélls krav pa att man befinner sig i ratt lyssnings-
punkt framfér hégtalarna, om man vill uppleva det verk-
ligt fina ljud som de kan prestera. Det ar alltsa viktigt
med det har systemet att lyssnaren sitter riktigt, dven
om ljudet i och for sig ocksa kan betecknas som allmant
sett mycket bra &ven i "felaktiga” lyssningspositioner.’

Ladan

Att gora ladan av tra gick man tidigt ifran nar man kon-
struerade den har hogtalaren. Avsikten var namligen att
finna battre material ur akustisk synpunkt. Det blev en
expanderande polymerplast. Och man gjuter denna
plast pé ett speciellt satt. Man anvénder sig namligen av
varierande tathet i plasten, vilket ger basta styvhet och
basta akustiska egenskaper. Plastvdggen ar 10 mm
tjock och den kan jamféras med en 22 mm spanplatta,
men &r anda battre &n spanplattan. Med hjalp av expan-
derad polyuretan har man fatt mojlighet att formgjuta
den vinklade fronten. Med hjélp av den vinklingen har
man ocksa uppnatt mindre resonanser inuti ladan.

Hogtalarelementen

Eftersom Bang & Olufsen &r helt fria nar det géller att
vélja hogtalarelement kunde man prova igenom det
mesta av vad som finns att tillga och resultatet blev att
man anvander element frén flera fabrikanter. Daribland
SEAS och ITT i Tyskland.

Fig 4. Nar man tar av
skyddet av tyg framfor
baffeln ser det ut sa har.
Baselementet langst
ned, darovanfor den sk
fillern och sa mellanre-
gisterelement och dis-
kanttweeter.

Fig 5. For att inga vibra-
tioner skall uppsta sitter
det fastklistrad skum-
plast mellan baffeln och
tygskyddet pa sitt ram-
verk. (bild mitten)

Fig 6. Oppnar man la-
dans bakstycke ser det
ut sa har.

Fig 3. Efter mate-
matiken kommer
det kréavande
praktiska  kon-
struktionsarbe-
tet. Det ar Esben
Kokholm som
tillsammans med
medhjilpare har
statt for det. Vi
ser honom t.h. pa
den hér bilden
nar man méter i
det ekofria mat-
rummet hos
Danmarks Tek-
niska Hogskola i
Kopenhamn.

Flera hogtalare enligt Uni-Phase

Vi har i vart test anvant den storsta alldeles nya model-
len M70. Men det finns flera modeller enligt samma
princip, namligen S60, P45 och S45. Men det ar bara
M70 som star pa den sarskilda foten som vi namnde ti-
digare. M70 tal 120 W och har en markeffekt av 70 W.
Den mindre hégtalaren i serien P45/S45 tal 75 W och
har markeffekten 45 W.

Sa later det
Vi har lyssnat pa ett otal olika skivor och band och vi har
kort de har hogtalarna pa manga olika forstérkare. Och
vi tycker att det later helt enkelt mycket bra. Fast bast
tyckte vi det blev rent allmént sett med en latt héjning av
Oversta diskanten oberoende av vilket programmate-
rial vi kérde. Men det ar val som vanligt en smaksak,
men eftersom vi gjorde det sa talar vi ocksa om det.
Verkningsgraden pa de har hogtalarna ar inte sa séar-
skilt stor. 0,10% har Statens Provningsanstalt matt upp,
och detta har vi markt. Man far skjutsa in en hel del ef-
fekt (4 ohms impedans dessutom) innan det later till or-
dentligt. Och tar man i ordentligt sa& som vi alltid gor vid
vara test (Marantz 500 kapabel till Sver 600 W per ka-




nal. . .) sa ar delningsfiltren uppenbart det forsta som
"lagger av”. Det ar helt enkelt motstanden i filtren som
brinner sdnder. Men intressant ar att hogtalarelemen-
ten tycks halla &ven med avsevérda &verbelastningar.
Och det tyder sannerligen pa gott val av dessa, férutom
att de later bra. Det har med filtren tycks intraffa vid in-
matade ca 250 W per kanal. Men da later det ocksa
minst sagt starkt. Men alltjamt rent!

Nagon risk for daligt ljud pa grund av hogtalaren och

vid normal drift finns alltsa enligt var uppfattning inte.

Delningsfiltret
For den som ar speciellt tekniskt intresserad kan vi tala
om att det fran Bang & Olufsen Svenska AB gar att fa en
teknisk broschyr som i detalj talar om hur de matema-
tiska begreppen retts ut och hur olika delningsfilter ar-
betar. Nackdelar och férdelar hos olika filter skriver
man ocksa om. Helt enkelt en hel liten larobok i filter-
teori.

Lat oss har med hjalp av denna broschyr gora en kort
beskrivning av det filter som sitter i hogtalaren.

Fig 7. Tar man
bort dampmate-
rialet finner man
bl a delningsfilt-
ret som ocksa
innehaller den sk
Phase-Link-en-
heten. Den stora
"burken” i mitten
innehaller det val
utddmpade fil-
lerelementet
som alltsa sitter
val skyddat
akustiskt fran
baselementet.
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Fig 9. Nivakurvorna for filtret visas har.

Fig 10. Och hér ar de tre signaler som till-
bildar fyr a

Erik Baekgaards resultat visade, att utifall man sub-
traherar det man verkligen far ut fran en hogtalare fran
det man vill ha ut, sa far man som resultat:

S2+1 V2S

1"Sz+\/2$+1:32-0-\/ZS+1:

Om den signalen adderas till den faktiska utsignalen
fran basenheten och diskantenheten, sa far man en
hégtalare med linjar fasatergivning och rak frekvens-
gang.

Vidare analyser visade att den saknade termen ar ek-
vivalent med en smalbandig hdgtalare med en topp
precis pa delningsfrekvensen och dampad med 6
dB/oktav pa bada sidor om denna frekvens.

Baekgaards metod gar ut pa att astadkomma korrekt
amplitud- och faskaraktéristik genom att addera en sig-
nal frdn en Phase-Link-enhet i stéllet for att konstruera
bort felen i delningsfiltren! Ett smart och (nar det val var
16st) enkelt drag.

Fig 8 visa-; det kompletta delningsfiltret och fig 9 dess
amplitud-nivakaraktaristik. Filtret for Phase-Linken-
heten ar ett bancipassfilter med en lutning av 6 dB/oktav
och en -3 dB-bandbredd pa tva oktaver. Signalen &r sa-
ledes dédmpad pa bada sidor av en topp och har vid -12
dB en bandbredd pa fem oktaver. Dessa krav ar latta att
uppfylla for det hogtalarelement som skall arbeta till-
sammans med PhaseLink-enheten. Fig 10 visar de
kurvformer som man arbetar med vid bildandet av en
fyrkantvag. Och med hjélp av inmatad fyrkantvag och
oscilloskop, matmikrofon och ekofritt matrum kan vi i fig
11 se hur det praktiska resultatet blir vid olika frekven-
ser.

Nagra slutkommentarer

Av tva skal, dels att vi kort vara testhogtalare sa extra
hart, och dels av tidsbrist, har vi denna gang inte sjalva
ldmnat hogtalaren till test hos SP. Darfor publicerar vi
Bang & Olufsens egna hos SP gjorda métningar. Till
saken hor ocksa att dessa kurvor harrdr sig fran en tidi-
gare matning pa en prototyphdgtalare som innehdll ett
samre fillerelement &n det som nu anvands i I6pande
produktion. Men vi tror inte att de numera latt modifie-
rade hogtalarna avviker vasentligt fran de har uppmatta
kurvorna. Atminstone later det inte s&. Det skulle
méahanda vara toppen runt 200 H, som skulle kunna
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Fig 8. Sa har ser delningsfiltret med sin elementets signal ochVigom &r diskant-
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Fig 11. Och hur blir det i praktiken? Jo sa hér blir det uppmatta resultatet vid 250, 500, 750, 1000 och 2000 Hz inmatad fyrkantvag.
De ringningar som uppstar ar inte storre an dem som uppstar i hogklassiga pickuper.

vara battre nu &n den var vid matningen av prototypen.

Och sa till sist nagra ord som handlar om fas-
linjaritet. Det &r inte enbart Bang & Olufsen som har
bade talat om och i praktiken arbetat med faslinjara
hogtalare. Det finns ocksa en hel del andra utsagor i de
har fragorna. Bland annat talades det en hel del om det
har pa senaste AES-métet i London. Och déar var me-
ningarna delade om i vilken utstrackning faslinjaritet in-
verkar pa lyssningsintrycket eller inte.

Bang & Olufsen har har byggt en ny hogtalare som
uppenbart later bra. Man ar ocksa, atminstone vad vi
kanner till, forst med den 16sning i form av Phase Link
som har redovisats. Och uppenbart ar ocksa att de har
hégtalarna faktiskt kan aterge en fyrkantvag riktigt bra -
atminstone om man bortser fran lyssningsrummets
praktiska inverkan.

| vilken utstréckning detta sedan inverkar pa atergiv-
ning av t ex tal och musik ar vi inte sakra pa. Det finns en
del experiment utférda pa andra hall, som visar att lin-
jar eller inte faslinjar atergivning av musik inte gar att
héra skillnad pa.

Enligt var uppfattning torde det i praktiken inte be-
tyda sa mycket vilket som ar ratt eller fel i de har pa-
staendena - sa lange bara ljudet blir bra. Och det tycker
vi som sagt - vid ratt lyssnarposition - att det blir med de
har nya M70-orna. Vi kan dock inte lata bli att sa har pa
slutet konstatera hur litet vi egentligen vet om var hor-

sels sétt att reagera. Ar det &ndock inte fantastiskt att vi
till och med i nadens ar 1975 annu inte har fatt ett enty-
digt svar pa vad faslinjaritet eller inte faslinjaritet be-
tyder for var horsels satt att reagera. Darfér ma val Bang
& Olufsens pastaende tills vidare fa galla, samtidigt som
vi inte kan komma ifran att vi nog kénner att vi vill tro en
hel del ocksa pa manga andra som pastar motsat-
sen. L]

Tekniska dats

Beovox UNEPHASE 55 Pis S60 MT0

Markeffekt 15 watt 15 watt 60 wate 70 wate
Granseffekt 75 watt 75 watt 100 wate 120 want
1—~8ohm i—8ohm i—8 ohm i—8ohm

3820000 Hz 40-20.000Hz  36—20.000 Hz 27—20.00011z
<1 <I% %
1 <% <1

4.2 watt 5 watt 5 watt

15 liter 28.1 liter 39.1 liter

25 liter 36.9 liter 55 liter

120° 120° 120°

Basenhet TWas"—12.5em 10"=25cm 10"=25cm

Phase link enhet 3"—9em  $"—125em  S"—125cm
ster 2"—5em 219"~ 6cm

1"=25¢cm 1"=2.5¢cm 15

2.5¢m 1"=2.5¢cm

Delningsfrekvens 25 2% 700 Hz—4 kHz 500 Hz-4500 Hz

perB1-D 2008~ 18em 3565+ Miem 32+ 59+ 20cm 35+ 65+ 29cm
7he 8k 1k 25kg

Placering Hiyllaller vagg Vg Hyllaeller goly Fristiende

alt. vage pastatiy

Fig 12. Till sist visar vi en tabell 6ver de Uni-Phase-hogtalare
med fillerelement som nu tillverkas av Bang & Olufsen.
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