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Test av betonghogtalare:

\BETONG
BATTRE
AN TRA?

Hogtalare gors oftast av tra. Det ar ett latthanterligt och trev-
ligt material. Bevisligen gar det ocksa att gora bra hogtalare i
tra. Men fragan ar om det inte gar att gora annu battre kon-
struktioner i ett tungt och akustiskt mera dott material?
Nagra svenska tillverkare havdar att sa ar fallet.

Av Bertil Hellsten

M | det svenska landet finns tre etable-
rade foretag som tillverkar hogtalare av
betong. Tva av dem har startat som hog-
talartillverkare och har ett delvis gemen-
samt forflutet. Det 4r Rauna och Opus
3.

Deras gemensamma historia starta-
deiborjan av 1980-talet i Rauna AB déar
Bo Hansson och Olle Neckman tillsam-
mans tog fram betonghogtalare. Sa
smaningom skildes herrarna at, och ver-
kar nu pa var sitt hall, Bo Hansson till-
sammans med Jan-Erik Persson i Opus
3 och Olle Neckman kvar med Rauna.

Det tredje foretaget dr dldre, men
har bara gjort hogtalare sedan borjan av
forra aret. Betong har man ddremot

gjort sedan urminnes tider. Foretaget ar
Skanska.

Varfor gor man da hogtalare av be-
tong? Ja, betong och betong. Ingen av
tillverkarna vill egentligen kalla sina
material for betong. De anvédnder i stél-
let olika materialblandningar som gar
att gjuta och forma som betong, men
har annorlunda akustiska egenskaper.

I en hogtalare ska vibrationerna

stralas ut fran membranet. Det har
noggrant kontrollerade akustiska egen-
skaper med jamn och fin frekvensgang,
lag distorsion och vil avvigt spridnings-
omrade.

Dessvirre satter ofta membranet he-
la ladan i svdngning, och det innebér att
ocksa ladvaggarna agerar som mem-
bran. Men ladviaggarna har inte alls lika
goda akustiska egenskaper, och forsam-
rar alltsa ljudet.

Lagg handen pa en spelande hogta-
lare, och kdnn om den vibrerar! Det gor
den nistan alltid, men vibrationerna
bor vara sa sma som mdojligt. Stora vi-
brationer ger fargning av ljudet och stor
den precisa stereobilden. Méatmaéssigt
kan de maidrkas som oroligheter i fre-
kvensgangen. I tidplanet kan man se
vibrationer som “’efterbuller”

Akustiskt dod

Hogtalarbetongen ska vara akustiskt
dod och vara svar att sdtta i vibration.
Om man knackar pa holjena ska det inte
lata resonant eller ihaligt. Det gor det of-
ta om en trildda. Men det ar skillnad pa

Forts. sid 12
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Vart test av Chaconne Delta ar snudd
pa repris. I nummer 12 av Elektronik-
varlden 1986 provade vi hogtalaren
Chaconne, utan Delta. Chaconne Delta
ar en vidareutveckling dar man framfor
allt andrat formen pa betongpelaren.

Ty en pelare dr det. Och en rejalt
tung sadan. Vikten ar ca 44 kg. Hojden
ar en dm mer 4n ett normalt matbords,
eller knappt 90 cm. Mot sin tidigare
namne Chaconne skiljer sig Deltamo-
dellen framst genom att ’pelarens” ge-
nomskdrning uppifran har en i
huvudsak 3-kantig form med hdrnen
avfasade sa att genomskérningen blir en
oregelbunden sexhdrning.

Formen ér till for att minimera alla
risker for staende vagor och darav fol-
jande fargning av ljudet.

En domdiskant pa 25 mm och en 20
cm bas svarar for ljudalstringen. De sit-
ter tatt pa fronten, tillsammans med en
framatriktad basreflexdppning. Allt-
sammans kan tdckas av ett svart tyg som
spants pa en tradram. Nagot méarkbar
paverkan fran tyget har inte kunnat
markas.

Mindre overtygande

Liksom hos betongkollegan Balder
finns har en mycket god atergivning av
detaljer och perspektiv. Stereobilden ar
bred och vil definierad. Men perspek-
tivet ar inte riktigt lika 6vertygande har.

Det blir en nyans luddigare och rum-
met en storlek mindre. Inte sa att en ka-
tedral krymper samman till ett garage,
men lite naggad i kanten blir den. Och
enstaka instrument eller roster kan flyta
ut en aning i kanterna.

En puls aterges i tidplanen nagot
mera utdragen och “nedsmetad” @dn
motsvarigheten hos Balder. Forloppet
nar pulsen klingar ut ar ocksa lite an-
norlunda. Har far man en samman-
hiangande energiskugga” efter sjdlva
pulsen, medan man hos Balder fick me-
ra diskreta reflexer eller eftersldangar.
Man kan ocksa se att det ar titare mel-
lan de reflexer eller ringningar som
finns.

Likval placerar sig en solist tydligt
framom musikerna i en bra inspelning.
Om man blundar kan man knappast pe-
ka ut sjalva hogtalarna som akustiskt
sett forsvinner ur rummet.

Den tonala balansen dr d&nnu mera
inviandingsfri. Basen hianger med langt
ner, mjuk och rund men dnda inte dver-
driven eller odistinkt.

Lag bas som kdnns mer dn hors,

Hdogtalarelementen sitter tatt montera-
de pa en avfasad baffel som ar vinklad
nagot snett uppat. Alla element sitter
i osymmetriskt i forhallande till baffelns
kanter, vilket minskar riksen for kant-
reflexioner.

-
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Chaconne Delta:

Tungviktare

med stort register

Chaconne Delta byuder pa en nagot luddigare nyans i per-
spektivet jamfort med Balder. Men atergivningen av detaljer
ar mycket god och stereobilden ar bred och val definierad.

finns med i musiken ocksa vid mycket
hogt ljudtryck. Inget besvar med att lag-
basen stéller till problem med for stora
konutslag och oljud av den anled-
ningen.

Enligt métningarna skulle atergiv-
ningen ga ned till ca 30 Hz med god
amplitud, och det &r i sa fall aktnings-
viart. Det motségs inte heller av orat.

Alltid rent ljud

Héar finns ingen tendens till grumligt
ljud ens vid kombinationen av starka
ljud och laga frekvenser. Det gor att
man far full utdelning av all slags musik,
daven sadan med stor dynamik och star-
ka partier som ocksa innehaller lagfre-
kventa fenomen. I alla lagen star bade

Chaconne Delta
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Frekvensgang elementvis pa 10 cm av-
stand. Atergivning dr ganska rét dnda

ned till ca 30 Hz, vilket laga varde ock-
sa bekréftas av lyssningen.

Impedans vid olika frekvenser. Lagsta
impedans finns vid ca 200 Hz och ar ca
4 ohm. Det ar ett relativt lagt varde
som stéller vissa krav pa att forstarkar-
en ska kunna ge stor strom.

Chaconne Delta
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Frekvensgang upptagen fére rumsre-

. flexer (se inledande text). Ett jamnt

och stadat forlopp med ett brant fall
over 15 kHz.
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Chaconne Delta har en komplicerad form med avfasningar at alla méjliga hall.
Allt ar till for att minska risken for staende vagor i kabinettet. Av bilden kan man
ocksa sluta sig till att Chaconne Delta dr den mest omfangsrika, och darmed
tyngsta, av testets hogtalare. Den vager ca 44 kg.

Chaconne Delta
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Chaconne Delta
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Atergivning av en smal spik. Svaret ar
snyggt och symmetriskt, men upp-
gangen fran undersldngen efter top-
pen sker nagot langsammare an hos
Balder.

Atergivning av smal spik, hir med lo-
garitmisk Y-axel. Figuren visar darmed
angiven energi som funktion av tiden.
Har syns tydligare hur signalen avklin-
gar efter toppen. Efterslangarna bakas
hédr samman till en sammanhéangande
massa, men ar bara obetydligt storre
an hos Balder.

|

perspektiv och klang rena och na-
turliga.

Men hogtalaren klarar ocksa hoga
ljudtryck pa mera mattlig lagfrekvent
bas. Diskodunk av héftigt slag ger stor
verkan. Sa smaningom nar man en gan-
ska tydlig grans som inte kan Overskri-
das. Den nas ganska tvart och smyger
inte igdng en langsam forvrangning nar
man Okar ljudtrycket. Nar baselementet
vdl nar sitt maximum slar det bara be-
stamt i botten utan att spracka den 6vri-
ga musiken i alltfor hog grad.

Det ar svart att hitta register som
sticker upp eller fattas. Mojligen mérks
ibland en viss 6vervasshet som kan ho-
ras som en ringande svans pa vissa ljud
1 6vre diskantomradet.

Frekvenskurvan dr ocksa stddad i
diskanten med bara sma ojamnheter
och ett kontrollerat fall 6ver ca 15 kHz.

Den laga basen kan ibland bli en
smula dvertung och tappa balansen. Vid
vissa inspelningar forefoll Balders bas
mera val definierad, i andra basen fran
Chaconne Delta.

Impedansen blir ca4 ohm som lagst,
vid 200 Hz. Det kan sétta forstarkare
och kablar pa prov. For att ge stor mo-
mental effekt maste alltsa forstarkaren
kunna ge stor strom. Likasa bor kablar-
na vara val tilltagna for att inte daimpa
vissa register.

Chaconne Delta dr en mycket vil-
ljudande hogtalare, med en orubblig ba-
lans i alla register vid alla nivaer. Den ar
ocksa mycket detaljerad och ger ett fast
perspektiv. Det senare dock inte lika im-
ponerande som hos Balder.

s Pris ca 6 000 kr

elektronikvariden 9, 1987

7




L

Skanskas Cheops ar byggd som ett
2-vigs basreflexsystem, liksom de andra
hogtalarna i testet. Vikten dr ca 30 kg;
maéarkbart ldgre d4n bade Balders och
Chaconnes. Ocksa formen skiljer sig av-
sevart. Har har man alltsa gjort en pyra-
mid, icke helt liksidig, med framsidan i
tva avsatser.

Basen sitter underst och bestar av ett
15 cm element. Det sitter en 20 mm
domdiskant. Basreflexoppningen ar
riktad nedat.

Den 3-kantiga formen gor att det
helt saknas parallella viaggar, och darfor
bor det finnas forutsdttningar for sma
interna fenomen i pyramiden, eller 1a-
dan om man sa vill.

Den stora fordelen med att bygga
hogtalare av betong s ka vara ostord
atergivning av sma ljud. Det ska i sin tur
ge perspektiv och dimension at ljudet.

Sa fungerar det ocksa med Cheops,
men inte invindningsfritt.

Problem med golv

Hogtalaren ar avsedd att st pa golvet.
Dar blir avstdndet fran baselementets
centrum till golvet ca 27 cm. Diskantele-
mentet hamnar ca 45 cm Over golvet.
Delningsfrekvensen ar uppgiven till 2
kHz, men forefaller att ligga hogre; vid
drygt 3 kHz.

Alla frekvenser under delningsfre-
kvensen kommer alltsa fran det undre
elementet, tdt intill golvet. Detta ger en
tydlig reflex i golvet om det inte &r myck-
et vdl dimpat. Vara méatningar visar en
snygg reflex ca 1 ms efter huvudpulsen.
Mitningen ar gjord pa ett tragolv som
delvis ar tackt med en trasmatta.

Med en mjukare och stérre matta

sjunker reflexen i amplitud, men for- |

svinner inte helt.

Det gor den daremot om man pallar
upp hela hogtalaren pa stolar, vilket vi
gjorde for jamforelsens skull. Da for-
svinner reflexen helt, och de sprang i
frekvenskurvan som bildas av reflexer
utjamnas ocksa.

Av detta drar vi slutsatsen att det in-
te alltid ar lampligt att satta en hogtalare
som stralar sa hoga frekvenser sa nira
golvet. En slutsats som manga dragit fo-
re oss. Dock ej Skanska.

Men ocksa med hogtalaren upp-
stalld ovanfor golvet finns det ratt
mycket efterbuller” fran holjet. Det
syns bast i tiddiagrammet med dB-
skala. Om man knackar pa Cheops hol-
je hor man ocksa en tydligare resonans.
Materialet ar alltsa inte sa vial dampat
som de andras, och ger diarmed buller-
tillskott. Ocksa det fortar en del av den

Tva element star for ljudet hos Cheops.
Bada ar ganska sma till storleken; en
15 cm bas och en 20 mm diskant. Till
dem kommer en basreflexoppning
som ar riktad nedat, emellan hogtala-
rens tre fotter.

Cheops:

Pyramid

Cheops, harskare 6ver Egypten, byggde sig en pyramid pa
147 m. Skanska Prefab har ndjt sig med drygt 50 cm. Sa ar
inte heller malsattningen densamma. Inne i den egyptiska py-
ramiden skulle allt vara stillhet och tystnad. | Skanskas Pyra-
mid ska det i stallet rada liv och musik.

rumsliga skdarpan, och ger en del farg-
ningar 1 ljudet.

Innan vi bérjade boka upp hogtalar-
na pa stolar och gora vald pa den natur-
liga placeringen sa lyssnade vi i
originalposition.

Och vi fann att 4ven Cheops har sina
fortjanster i att kunna aterge sma ljud
med en viss precision. Och darmed ater-
skapa luft och rymd i ett musikaliskt
framforande.

Cheops
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Men férmagan var markbart klena-
re 4n hos Balder och Chaconne Delta.
Det finns djup i rummet, och mdjlighet
till placering av instrument dar de hor
hemma, men férmégan dr ingalunda
imponerande. Enstaka roster flyter ock-
sa garna ut och simmar, stora och rums-
ligt uppblasta, mellan hogtalarna. Den
precisa lokaliseringen blir svar.

Djupperspektivet blir lite ostabilt och
kan t o m tippa och bli bakvant: Nar en

niva (d@) Cheops
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Frekvensgdng upptagen fore rums-
reflexer (se inledande text). Daremot
finns reflexer fran golvet med, och den
reflexen ger spranget vid ca 1 kHz. Om
hogtalaren hdjs fran golvet forsvinner
ojamnheten.

8

elektronikvarlden 9, 1987

Frekvensgang elementvis pa 10 cm av-
stand. Under ca 40 Hz har atergivning-
en sjunkit kraftigt. | realiteten upplevs
knappast atergivningen riktigt lika
basduglig.

Cheops
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Atergivning av en smal spik. Svaret ar
till att borja med ratt snyggt och
symmetriskt, men en tydlig reflex fran
golvet 1 ms efter toppen paverkar
ljudet.

s Pris ca 7 000 kr




Cheops-pyramiden fran Skanska Prefab har ett spannande utseende, och ar for-
modligen ocksa rationell att tillverka. Det innebar dock vissa risker att placera

hogtalarelement sa nara golvet.

Cheops

Atergivning av smal spik, har med lo-
garitmisk Y-axel. Figuren visar darmed
angiven energi som funktion av tiden.
Har syns tydligare hur signalen pagar
under en ganska lang tid efter toppen,
och inte bara i den isolerade reflexen
vid Tms. Om man héjer hégtalaren
frdn golvet férsvinner den tydliga re-
flexen, men en hel del “efterbuller”
finns anda kvar.

|
I

S0 100 200 S00

Impedans vid olika frekvenser. Liagsta
impedansen finns vid ca 7 kHz och ar
ca 5 ohm. Vid lagre frekvenseer, dar de
storsta effekterna forekommer, arim-
pedansen nagot hogre men fortfaran-
de ganska lag. Hogtalaren ar ingen
sndll last och staller hoga krav pa saval
starkare som kablar.

solist annars stod framfér orkestern
kunde hon plétsligt hamna i bakgrund-
en bland dem, och forefalla vandra fram
och tillbaka. Lite grand berodde detta
pa hur man placerade sig i féorhallande
till hogtalaren.

Nér vi hade matt och sett reflexen i
golvet sa hojde vi upp hogtalarna pa sto-
lar, och fann da att rumsverkan blev
markant béttre!

Men blev mindre bra. Den laga ba-
sen behovde hjalp av golvet for att kom-
ma fram.

Det dr alltsa ingen anvdndbar 16s-
ning att hissa upp hogtalarna, men visar
att golvplaceringen dessvérre stor ater-
givningen pa ett daligt sitt.

Det gar att hjdlpa upp det hela ge-

. nom att lagga mjuka mattor pa golvet,

men bést ljud i perspektiviskt avseende
fick vi med hogtalaren 60 ¢cm upp i
luften.

Och sa har inte tillverkaren tankt sig
det hela.

Varm bas

Om man placerar pyramiden pa golvet
far man daremot en fyllig och varm bas-
atergivning. Matningarna sédger att ater-
givningen ar bra ned till ca 40 Hz, men
det intrycket far man inte riktigt av lyss-
ningen. Den ldgsta basen verkar stum
och kort, men framfor allt liten och ljus.
Formodligen sker dubblingarna hér
som fortar den korrekta basupp-
levelsen.

I de Ovre registren finns en viss
vasshet.

Sammansatt musik med manga in-
strument och hég niva accentuerar den
och dr en pafrestning for hogtalaren.
Resultatet blir garna en viss skrdanighet
som gor ljudet mindre njutbart. Om det
dessutom finns djup bas med i anritt-
ningen blir ljudet ganska skrilligt och
foga njutbart.

Musiken klipps och distorderas allt-
sa mycket tydligt vid hoga ljudtryck.
Mycket lag bas ger ocksa snabb klipp-
ning. Mera hogfrekvent dunkabas, runt
100 Hz, ar lattare att handskas med. Har
kan hogtalaren astadkomma ett ganska
ordentligt ljudtryck.

Aven vid mattligare nivaer blir
klangen géarna torr och lite kantig.

Impedanskurvan gar ned till 5 ohm,
men gor det vid hoga frekvenser; runt 7
kHz. Vid lagre frekvenser dar impedans-
en bara obetydligt hogre. Darfor stills
det krav bade pa forstarkare och kablar.
Hos enkla kablar stiger ofta forlusterna
vid hoga frekvenser, och det kan accen-
tueras av den laga impedansen. Grova
kablar av hog kvalitet, alltsa!

Cheops dr en hogtalare som inte hal-
ler samma mycket hoga klass som Bal-
der och Chaconne Delta. Héir finns
brister bade i1 klangligt och rumsligt
hdnseende. Det finns manga hogtalare
av trd som 4ar battre.

elektronikvarlden 9, 1987 9




Hogtalaren 4r gjuten 1 special- s
betong, mater drygt 90 cm Over golvet Ba' der -
och véger ca 36 kg. Formgivningen for
tankarna till ett ubatsperiskop. Bestyck-

ningen ar tva 15 cm basar med en 25 mm
diskantdom dem emellan. Diskanten ar
forlagd i ett litet horn.

Tillverkaren har lagt sdrskild vikt
vid att halla den framatriktade ytan
runt hogtalarna sa liten som mojligt. En

stor plan yta kan ge reflexer, och kan
dessutom strala energi om ladan vibre-
rar. Hir ska inte ladan svinga med, men

man har dnda hallit ytan sa liten som na-
gonsin mojligt.

_ Salunda sitter de bada basarna pa | Ba|der var son till Oden, och ar mest kind for att ha blivit i-
minsta mojliga yta som smalnar av i

mitten dir diskanten sitter. Det ger hjalskjuten med en mistelpil. Men Balder @r nu ocksa en hog-
Balder det speciella utseendet som kan | talare fran Rauna. Konstruktionen ar alldeles ny och blev klar

paminna om periskop eller pollare. just innan var lyssning borjade.

Elementen tiacks av ett metallgaller
som atminstone i vart testexemplar hade
tveksam passform.

Batventil, U-batsperiskop eller pollare?
Balder kan vacka visst uppseende re-
dan genom sitt utseende. Men ocksa
dess musikaliska kvaliteter ar anmark-
ningsvarda. Framfor allt ger hogtalaren
en utomordentlig, narmast pedantisk,
atergivning av musikens rymd och per-
spektiv.

Balder ar, liksom de ovriga betonghog-
talarna i testet, en 2-vags basreflex-
konstruktion. Har anvander man tva
ganska sma element i basen. Losning-
en med tva element bidrar till att halla
frontytan pa hégtalaren liten.

o
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Ljudmassigt har vi svart att hora
nagra skillnader med och utan galler.

Tittar i kors

Konstruktionen ar avpassad sa att hog-
talarna ska sta och titta i kors” sa att
lyssnaren sitter ca 15° fran en rit vinkel
mot hogtalarfrontens yta. Om man rik-
tar hogtalarna helt rakt blir diskanten
for vass. Anledningen till att man ska
rikta hogtalarna ’inat” 15° och inte
“utat” (att alltsa stdlla dem mera paral-
lellt) dr att man pa det viset far en storre
anviandbar lyssningsyta.

Hogtalarens bésta horbara egen-
skap ar en enormt vil definierad och de-
taljrik atergivning. Sma ljud aterges réatt
i tid och rum. Det dr en egenskap som
krdver bra inspelningar for att komma
helt till sin rédtt. I moderna mangkanal-
mixar finns egentligen inget rum att
aterge, men tack vare detaljrikedomen
blir atergivningen dnda mycket levande
patrangande verklig.

Mainsliga roster dr det svaraste att
aterge 1 den har viagen. De flyter gdrna
ut i obestamd utstrackning. Har halles
dven rost samman till en definierad
ljudpunkt; en i rummet ndarvarande
mun som Sjunger.

Detsamma géller ocksa om flera
roster sjunger: De individuella sangar-
na uppgar inte i nagon gemensam hog-
re tillvaro utan lever sina egna liv och
berikar darmed helheten.

Kittlar orat

En solorost framfor en orkester kan nést-
an komma sa verkligt ndra att den kittlar
1 Orat.

Basen kan bli en smula bullrig om
man stédller hogtalaren alltfér ndra en
vdagg. Om man flyttar fram den nagon
meter blir balansen nagot béttre, och
dven perspektivet som annars kan storas
av reflexer fran en alltfor kal vagg.

Den lilla bullrigheten i basen galler
dock relativt hogfrekvent sadan. Den all-
ra lagsta basen ar i stdllet undertryckt
och kommer inte fram i full storlek.

Narfaltmatningen i basen visar att
atergivningen borjar forsvinna for gott
under ca 50 Hz.

Inte heller diskanten &r alldeles in-
vandningsfri. Det ringer och visslar gar-
na en aning om hoga diskantljud som
vispar och kraftiga s-ljud. Detta giller
dven om man vinklar hogtalaren sa som
konstruktoren tankt sig.

Om man mater 15° fran axeln pa ett
par meters avstand far man ett markbart
lyft i diskanten, mellan ca 6 och 15 kHz.
Puckelns hojd ar ca 5 dB. Forloppet ar
ocksa ganska oroligt. Mater man ndarma-
re vinkelrdt axel blir hojningen @nnu
storre.

Mellanregistret 4r nagot nasalt pa ett
sdatt som visserligen kan 6ka nérvaro-
kdnslan och lyfta fram en solist, men

Balder

Frekvensgang upptagen fore rumsre-
flexer (se inledande text). Mest mark-
bart ar har att diskantelementet ger ca
5 dB hogre niva an resten, samt att det
ger en viss ojamnhet runt 10 kHz.

Balder

Frekvensgang elementvis pa 10 cm av-
stand. Atergivningen faller brant under
ca 50 Hz. Ocksa har finns toppen med i
diskanten, men den ser annorlunda ut
pa sa har nara hall, beroende pa att
matmiken nu praktiskt taget sitter i
diskantens hornmynning.

Balder

i

Atergivning av smal spik, hdr med lo-
garitmisk Y-axel. Figuren visar darmed
avgiven energi som funktion av tiden.
Har syns tydligare hur signalen av-
klingar efter toppen. Efterslangarna
bestar mest av tydliga reflexer som
inte flyter ihop till en sammanhang-
ande storning.

Balder

Atergivning av en smal spik. Svaret ar
snyggt och symmetriskt med ganska
snabb uppgang efter sjalva toppen.

ocksa ge rosten en nagot hard klang, spe-
ciellt om manga roster sjunger samtidigt,
1 kor.

Ocksa starka crescendon av orkester-
musik har en tendens att grumlas sam-

man. Inte i stereoperspektivet, dar halls
de fint pa plats, men det verkar tillkom-
ma grumlande distorsion som far musik-
en att bli vass och oskén. Men detta
galler vid lyssning pa mycket hog niva.

Olika basar

Speciellt 4r det mycket lagfrekent bas
som tenderar att sla sonder ljudet om
den finns med.

Mera hogfrekvent bas hanterar den
mera tveklost bra. Dar kan man i prak-
tiken dra pa ”’hur mycket som helst” ut-
an att det later illa. Men om man i stéllet
forsoker aterge mycket stora bastrum-
mor eller orgeltoner sa spricker ljudet
garna pa ett lomskt smygande satt.

Over huvud taget dr klangen aning-
en grall” pa ett sdtt som kan satta liv i
en lite dov och slatstruken inspelning,
men ocksa Overdriva en som ar fargrik
och storlagen i sig.

Analys av atergivning av en enstaka
pul visar att de inre reflexerna och vibra-
tionerna dr sma och diskreta. Det bildas
inte nagot sammanhédngande muller nar
man lagger pa pulsen. Signalen halls
alltsa vdl samman och ar férhallandevis
symmetrisk.

Detta visar pa god transientatergiv-
ning i ordets basta bemarkelse: Atergiv-
ningen dr snabb, och alla frekvenser i
spranget haller samman.

Impedansen gar aldrig under 7 ohm.
Det dar hogt varde och innebér att for-
starkaren inte behover ha nagra speciellt
markvéardiga egenskaper for att locka
fram ljudet pa rétt satt ur hogtalaren. Ej
heller blir valet av hogtalarkablar ex-
tremt kritiskt.

Balder 4r en mycket bra hogtalare
som framfor allt tar fram mycket sma
detaljer och perspektiv pa ett suverdant
siatt. Men denna formaga vore ratt var-
delos om den inte atféljdes av en musi-
kalisk och naturlig klang. Det gor den
har. Men det hindrar inte att det finns en
del smérre invindningar bade mot vissa
register och renheten vid héga nivaer.

s Pris ca 7 500 kr

Balder

Impedans vid olika frekvenser. Lagsta
impedansen finns vid ca 200 Hz och ar
ca 7 ohm. Det ér ett relativt hogt varde
som gor det enkelt for forstarkaren att
driva hégtalaren. Den ar en snall last.
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betongmaterialen ocksa. Cheops visade
sig “’klinga” mycket mer 4n de andra om
man knackade pa den.

Men det gor ocksa konventionella
trahOgtalare, och oftast i @&nnu hogre
grad.

En mindre hogtalare fran Opus 3 het-
er Capella. Den ar ocksa gjord av be-
tong. For att utréna hur trd och betong
skiljer sig har tillverkaren latit gora ett
exemplar med exakt samma utférande i
tra.

Med avancerad 2-kanalig FFT-analys
har man sedan métt vibrationer i betong-
ladan respektive trdladan. Maétningar
gjordes hos Briiel & Kjer, och Elektro-
nikvérlden var niarvarande.

Resultaten forefaller helt 6ver dverty-
gande. Vibrationerna 1 betongladan
minskade med upp till 30 dB, jamfort
med trdet. Det kunde ses 1 bade tid- och
frekvensplanet.

Anda ir vi inte helt 6vertygade om
att betong dr enda sittet att fa en vibra-
tionsfri hogtalare. Problemet dr ingalun-
da nyupptédckt, utan alla konstruktorer
dgnar det naturligtvis stor uppmérk-
samhet.

Att fylla dubbla vaggar med sand var
en gangbar l6sning for ett par decennier
sedan. Hogtalare av metall har férekom-
mit, liksom sddana av marmor. Aven
helgjutna plastmaterial gar att fa med
goda egenskaper, som mycket paminner
om betongens, men med ldgre vikt.

Ofrankomligt trama-
terial

Vissa tillverkare pastar att trd ar ett batt-
re material eftersom musikinsrument
ofta dr gjorda av trd. Det 4r nog en tvek-
sam slutsats eftersom musikintrumen-
tet ska forma en egen klang medan
hogtalaren ska vara helt neutral.

Detta hindrar inte att det finns allde-
les utméarkta hogtalare gjorda av trd i en
eller annan form. Ocksa en bra trahog-
talare ar ganska dod om man knackar
pa den. Genom att utga fran att traet vill
rora sig och leva, sa kan man fa en gan-
ska styv och dampad konstruktion ock-
sa med tra.

Darfor dar jamforelsen mellan Ca-
pellaitrd och betong inte helt rattvisan-
de. Konstruktionen ar inte optimerad
for trd, och ger helt naturligt inte opti-
malt resultat i den versionen.

Men betongtillverkarna havdar ock-
saatt man aldrig kan komma ifran rorel-
ser inuti sjdlva trdet. Betongen ddaremot
ar homogent styv och dimpad pa ett an-
nat satt.

Man kan alltsa diskutera fram och
tillbaka om betongens foretraden. I 6ro-
nen géller anda bara musiken. Och dar
visar sig atminstone Balder och Cha-
conne Delta ge mycket fornamliga resul-
tat. De bada har lite olika karaktdr, men
ar mycket bra. Och det dr nog bara del-
vis betongens fortjanst. e
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Matningar i tiden

Den frekvenskurva som visas for hog-
talarna dr upptagen pa ett lite speciellt
satt. Tidigare har vi svept frekvensgang-
enilyssningsrummet. Nu pafor vi i stil-
let en smal puls, med ett bredbandigt
spektrum, och gore en FFT-analys pa
svaret.

Det ger samma resultat som en svept
matning. Har har vi emellertid mdojlig-
het att méata under en kort tid, innan
nagra reflexer hinner fram fran rum-
mets tak och vaggar. Darmed far man en
matning som mera motsvarar hur orat
uppfattar ljudbilden.

Reflexer som kommer relativt langt
fran originalljudet anses inte paverka
klangen, utan bara ge en rumsinforma-
tion. I det har fallet alltsa information
om lyssningsrummet.

Tidigare reflexer paverkar ddaremot
klangen mera direkt. Genom samarbete
mellan Elektronikviarldens FFT-analy-
sator och matdator (HP 3561 respektive
HP Integral) kan vi ta bort reflexer i 6n-
skad utstrackning. Vi har valt att méata
under 4 ms ned till 100 Hz. Det motsva-
ras av en stracka pa ca 1,4 m. For att fa
tillracklig upplosning har omradet fran
100 Hz till 50 kHz delats i tva delar, och
hdr gors alltsa tva matningar.

Nedat 100 Hz blir mattiden egentlig-

en lite for kort for att ge exakt informa- -
tion, men vi mater anda med sa kort tid -

for att fa med sa lite rumsreflexer som
mojligt.

Mellan 5 Hz och 100 Hz maéter vi
svaret under 60 ms. Under den tiden
kommer en hel del reflexer fran rummet,
och mittiden dr dnda lite for kort. Det
behovs ett storre rum for att méta vid de
lagsta frekvenserna. Det som visas allra
ldngst ner i basen ska alltsa inte tillma-
tas sa stor betydelse pa denna kurva.

Vid laga frekvenser far man mera re-
levant information av den svepte mét-
ningen pa litet avstand fran hogtalaren.

Den stumma betongen ska kunna ge
mindre vibrationer an tra. Det fram-
gick av denna matning som ar gjord
hos Briiel & Kjzer i Sverige. De tva
hogtalarna ar identiskt utformade, den
ena i trd och den andra i betong. Pa
vardera ladan sitter en liten accelero-
meter som ar kopplad till en FFT-
analysator.

Instrumentet méter alltsa vibrationer i
sjalva ladan vid en kand insignal till
hogtalarelementet.

"

,,_ BETONG

~30m ~2%s ~-20m ~1Sa ~10m ~Se 0

S 10m 15 20w A%

Néar en méatpuls laggs pa hogtalarele-
mentet kommer hogtalarens hélje i
dallring. Héar visas hur de bada materi-
alen vibrerar. Traholjet vibrerar med en
storre amplitud. Svaret i betongladan
ar ungefar likadant, men energitoppen
ligger ca 15 dB lagre.

BETONG

o 0.5 1.0 1.5 2.06 2.5 2.0k

I frekvensplanet ser man ocksa att vi-
brationerna ar ungefar lika i de bada
materialen, men med betydligt lagre
amplitud i betongen. Vid vissa fre-
kvenser blir skillnaden upp emot 30
dB, for att forsvinna alldeles vid andra.
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