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Hogtalarelementen

eller flera hogtalar-

Je.
Ett elektrodynamiskt higtalarelement bestir

av et elektrisk ledare 1

form av en spole, som dr fistad vid membranet,

En hégtalare bestir av ett

element, monterade 1 ett higtalarhd

higtalarmembran, en

och ett magnethus, i vars magnetfilt spolen be-
finner sig

I'j“'l-ﬂl-'-:iﬁ!ll'i:‘l‘-.:l']h slutforstarkare
elektrisk strom som pulserar 1 takt med sving-
ningarma hos det ljud som skall dteroes — senom
hogtalarens spole. Magnetfaltet gor da att spo-
len och dirmed hogtalarmembranet rire sig fram
och ullbaka 1 takt
rirelser in pressar samman (f{értitar), dn for-
luften framfér membranet, dvs

driver en

med strommen. Membranets
tunmnar alstrar
ljud.

Renhieten hos hoegtalaritercivoningen ar bero-
ende av att membranrorelsens och diarmed luft-
rirelsens acceleration blir en exakt kopia av den
ktriska strommen senom spolen under hela
rirelsen bakit Detta stiller
mycket striinga krav pi att magnetfilt och spole
skall vara sa dimensionerade, att det magnetiska
flidet genom spolen—halls- konstant under_hela
Det stiller dessutom mycket striinga

framat, och  ater.

rorelsen,

Stig Carlssons arbete och forskning
g, Inte enbart att dstadkomma mer eller mindre sofis
rade HiFi-apparater utan att skapa mi

1
L

Filharmonik

lein o
.IlJ. ) ;'4;.' .'.".-'ir,"- F

: Rt . P
betydelse for munkatermoningen @ framirden.,

Ljudmedvetande

har @illt munkdte

heter for en musik-

ing med musikens alla klangliga egenskaper i behdll.

asteknik

kontra traditionell tekni
Antal Dorati helt

(DN ): “Jag vet att vid en jimfirelse kommer Carlssons
iystem att vinna deerls
artikel handlar am, finns liknande lovord. Hi

somt denna

lare har se-

iet.” Om hans higtalare

varit den svagaste linken i dtergivningskedjan.

g i :
are kan forvantas fa stor

i Carlssons hogte

(5. E.)

krav pa stabilitet hos de elastiska egenskaperna —
under hela dels hos membranupp-
hiangningen, speciellt vid liga toner, och dels hos
sjdlva_membranmaterialet, nir membranet vid
medelhiga och-higa toner inte lingre roe sig som
en.stel-enhet.

rorelsen_ -

dr dessa krav inte uppfylls 1 tillricklig ut-
kning, ger higtalaren upphov till Gvertoner
ach skall
aterge, och atergivningen blir oren och mer eller
mindre hopgrétad. En sadan forvriingning av
atergiviningen kallas “distorsion”; uppkomsten av

st

kombinationstoner till de toner den

kombinationstoner, som vanligen ir mest storan-
de, kallas Distor-
sion kan upptrida hos alla linkarna i Atergiv-
ningskedjan, men hos férstklassiga apparater stri-
var man efter att halla den sa lag som mdjligt.

ir 1 Stir Carlssons

"intermodulationsdistorsion” .

De hoctalarelement som inei
ortoakustiska hogtalare har utvalts pd grund av
att deras intermodulationsdistorsion dr lag. Att
mellanregistret och  diskantregistret  aterges av
skilda hogtalarelement bidrar ocksa tll att halla
intermodul lag. Allra
blir aAtergivningen nir som hos OQA-6 dven bas-
registret och mellanregistret Aterges av skilda
hégtalarelement [och skilda slutférstiarkare).

tionsdistorsionen renast




Hagtalarhiljet
Medan hdgtalarelementets uppgift dr att alstra
ljud, dr hégtalarhiljets primira uppgift att
hindra ljud frin membranets baksida att mot-
verka ljud frin membranets framsida.
Nir membranet rir sig framat, astadkommer
det dels en luftfértitning framidr sig, dels en
luftfértunning bakom sig. Vid liga toner sprider
sig ljudet i alla riktningar, och om_inte baksi-
dans ljud hindras att komma ut, sd2 motverkar

de bida sidornas Ijud varandra, Atergivningen
blir da svagare, ju ligre tonen dr. Om hdgtalar-
haljet inte effektivt omsluter hégtalarelementets
baksida, kommer membranrorelsen siledes att
Astadkomma allt mindre nyttigt ljud, ju ldgre
tonen Ar.

Den vanligaste typ av hogtalarhélje som helt
omsluter hogtalarelementets baksida ir det slat-
na hdljet, ofta kallat “sluten lida”. Hogtalare
med slutet hilje kallas ibland fér "tryckkam-
marhégtalare”,

Fir att en hogtalare skall kunna iterge liga

toner maste hg%" alarhiljet vara betydligt storre
in som behévs for att enbart omsluta hdgtalar-
elementets baksida. Den inneslutna luftvolymen
fungerar nfmligen som en Tuftkudde, som brom-
sar_membranrrelsen mer ju ligre tonen dr. och
ju_mindre Tuftvolymen ir i férhallande till mem:
branytan. Ju ligre toner ett visst hogtalarele-
ment _skall kunna Aferge, desto storre volym
maste alltsa det slutna héljet ha.

Atergivningen av de ligsta tonerna kriver de
storsta fortitningarma och fértunningarna av
luften och dirmed de stérsta membranrirelser-
na. En betydande besparing i friga om den be-

hivliga membranytan och membranrirelsen kan

emellerid_vinnas_med_en_tvp, av hgtalarhilj,

som_brukar kallas “basreflexlada™ Detta hdlje
ar inte helt slutet utan har en speciellt utfor-
mad ppning. Luften i denna Sppning och luft-
kudden inuti héljet bildar en akustisk_resonator
av den typ, som brukar uppkallas efter den tys-

ke fysikern Helmholtz. Holjet dimensioneras sa,
att resonatorn blir avstimd till en ton nira den
undre gransen fér hdgtalarens tonomride. Luf-
tens rirelser fram och tillbaka i holjets dppning
styrs av ljudet frin hégtalarmembranets bak-
sida. Inom den ligsta oktaven av higtalarens
tonomside &r det luftrbrelserna i Holiets” Spp-
ning som — tack vare den akustiska resonatorns
torstarkningsverkan. — dstadkommer den storre
delen av de luftfortidtningar och luftfGrtunning-
ar, som _hogtalarmembranet annars hade mast
utfira ensamt. 5
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ning som inférs i systemet och var dimpningen
placeras, Med hjilp av teoretiska undersékningar,
verifierade av elekiriska och akustiska métningar,
utvecklade Stig Carlsson nya dimensioneringsprin-
ciper f6r denna typ av hogtalarhélje. I jimférelse
med tidigare dimensioneringsregler innebir de ep
minskning av hilljets volym i kombination med en
8kning av den dimpning-som_enbart paverkar
membranrorelsen, medan ovrig dimpning hilles
minimal. Den dkade didmpningen av membran-
rorelsen dstadkommes hos OA-5 (och hos "ljud-
tirningen™ ) genom att hdgotalarelementets baksida
dr téickt av ett skikt mineralull, vars ddmpning ar
injusterbar vid ftillverkningen. Hos OA-6 &stad-
kommes dimpningen i stillet genom negativt ut-
gangsimotstind hos bashdgtalarens slutfarstirkare,

Detta utférande av higtalarhéljet, som ir pa-
tenterat, ir ensamt om att kunna ge hogtalaren
bade en god transientitergivning och viisentligt
lagre distorsion vid liga toner in ett vildimen-
sionerat slutet hélje ger.

Genom den liga distorsionen kan ljudet dter-
ges rent och forvringningsfritt, fiven i samband
med kraftiga basljud, t.ex. puk- och trumslag.
Genom  den poda  transientatergivningen kan
dven tvira tonansatser i basregistret — slagljud
och liknande — dterges exakt och utan att fir-
gas av nagon form av trumliknande lidklang
frin hogtalaren. s 58

Neutrala riktningsegenskaper

Ljudet sprids olika frin olika typer av ljudkil-
lor och olika vid olika toner. Hoga toner och

héga Gwertoner strilas mera riktat — hdrs alltsa
dver ett mindre omride — Hn ligre toner. Avgo-

rande {6r om ljudet skall spridas i alla riktning-
ar eller riktas i en tAmligen sniivt avgrinsad
strile, ir om ljudets viglingd ir storre eller
mindre dn storleken hos det foremal eller den
mynning, som sitter luften utanfor ljudkallan i
rirelse, dvs alstrar ljudet,

Vid 100 Hz {ungefir G) fr ljudets viglingd
3,4 m, vid 1000 Hz (ungefir h2) iir den 34 cm,
vid 10 000 Hz dir den 3.4 cm. Y

Vid liga toner ir ljudets viglingd foljaktli-
gen mycket storre in hogtalarens dimensioner.
Ett hogtalarelement forsett med slutet hilje (el-
ler basreflexlada) sprider di ljudet lika 1 alla
riktningar. Nir ljudets vaglingd i mellanregis-
tret_eller diskantregistret ir ungefar lika med

hiigtalarelementets diameter, riktas ljudet Over-
—— oy I

vigande framat. Och nar viglingden i eller

ovanfér diskantregistret ir mycket mindre in

membranets_diameter, riktas IJ!JHEf 1 cp_?ﬁlm
strile_rakt fram frin membranet. P
Musikinstrumentens _ riktningsegenskaper  har

sin_del i de olika instrumentens klangkaraktirer



i konsertrurmnmet och piverkar det klangliga ske-
endet. Ljudet frin en violin ger exempelvis u
hov till en mycket smn;é__ﬂ'l_j:i&g? r_eﬂeib:emt Ifupé
frin lmnbtrtrummets vaggar och tak #n det ut-
pragla.dc riktade ljudet fran en trumpet. Atergi-
vet av higtalare strilas daremot allt Tjud ut med
higtalarens nkiningsegenskaper. Ofta  medfor
higtalarens riktningsegenskaper en l}f-erans.mng
av de klangliga uttrycksméijlicheterna.

Hugl:.ﬂdrt: har hittills brukat géras med samt-
liga hogtalarelement, fdven de for diskantregis-
tret, monterade i higtalarhiljets frontvige. Ett
sidant framitriktat hégtalarutfdrande medfor
en koncentration av diskantstrilningen till ett
begrinsat omride rakt framfér hogtalaren, me-
dan liga toner sprids i alla riktningar. Mitt i1
diskantstrilen frin en sidan hégtalare blir
man ofta pdtagligt medveten om ljudriktning-
en och om wvarje liten huvudrirelse man rikar
gira. Den placeringen brukar de flesta lyssnare
forsoka undvika. I &wriga delar av rummet ir
ljudet emellertid dovare och Svertonsfattigare.

Hdégtalarens  riktningsegenskaper  péaverkar
dven det klangliga skeende som reflekterat ljud
ger upphov wll i lyssningsrummet. I ett bo-
btadsmm av normal storlek nis Iyﬁsnare-n redan
inom en tjugondels sekund efter direktljudet —
via viggar, tak och kanske golv — av ljud frin
nirmare hundra olika nktmngﬂr ut frin hogta-
laren. Om ljudet frin hugta]drlm ar olika i olika

i{tmngar sa kommer det ljud som lyssnaren hor
att underga hastlga forandri ingar pa ett for hog—
talaren (och lyssnarens Placerlng} karakta.nsm]{t
sitt, Ofta later itergivningen da naturhgam av-

Iyssnacl i ett angransande rum, genom en nppen
dirr, dn i det rum dar hogtalaren befinner sig.

Hégtalarkonstruktoren  firfogar  emellertid
dver mdjligheter att pdverka hégtalarens rikt-
ningsegenskaper. Hégtalarelementens  storlek,
antal, riktning och placering kan viljas sd, att
hagtalaren blir en vad riktningsegenskaperna
betriffar neutral ljudkiilla, som inte genom egna
begrinsningar firgar ljudintrycket.

Stig Carlssons ortoakustiska hogtalare sprider
allt ljud praktiskt taget lika i alla rikiningar frin
horisontalplanet och uppit. Detta resultat erhal-
les genom att mellanregistret dterges av ett hig-
talarelement monterat med membranet riktat
uppat, och genom att diskantregistret iterges av
flera mycket smi hégtalarelement monterade
med membranen riktade i kryss och nigot uppit.

Ljudet frin Carlssonhégtalaren later dirige-
nom anmirkningsvirt lika i hela rummet. Smi
skillnader mellan ljudet pi olika plauer i rum-
met beror mer pd rummet Hn pi hugta!aren
Ljudet frin Carlssonhiogtalaren later inte heller
s01M l_]ud fran en hogtalare utan mr:r som 1evana
de Tjud 1 mmmr:t

Hiirseln och det reflekterade ljudet

Hos Atskilliga musikinstrument 8r det — i syn-
nerhet vid higa diskanttoner — first inomhus
som alla de klangliga skinhetsviirdena kan
uppfattas. Det reflekterade ljudet frin viggar,
tak och ibland golv har siledes en mycket stor
betydelse for klangintrycket. 1n-'1ktlgd,:;t ar det
reflekterade ljud som kommer inom ungefir En.
trettiondels sekund efter direktljudet.

Det reflekterade ljudet nir lyssnaren. frin
manga olika riktningar. En viktig foljd av detta

ar att en dtI stérande :'1ktn1ngsc fekter, som an-
nars skulle upptrida i diskantregistret, mildras.
Dessa nktmngsf-ffekter sammanhangf_r med att
huvudet i diskantregistret ar storre @n Tjudets
\aaElangd 1_]udl:ts styrka varierar da runt huvu-
det. beroende pa ljudrikining och frekvens. Si-
d.ma ljudstyrkevariationer kan bli ganska stora
och forsimra uppfattbarheten i diskantregistret
och vanstilla klangligt Smtaligatonkombina-
tioner.

“Virdet av det reflekterade ljudet iir emeller-
tid inte begréinsat till att risken fér stérande
riktningseffekter minskar. Horselns  mijlighet
att llpP[dttd kIangkaraLtarcr ar namllgt:n -
sarskilt 1 diskantomridet — dven pa annat sitt
beroende av reflekterat 1_|ud i lyssningsrummet.
Det 4r exempelvis inte !TIDJllgt att _ens med
utomordentligt hisgklassiga  hartelefoner  till-
fredsstilllande  bedéma  de  klangliga  skinhets-
vardena hos en monoinspelning av exempelvis
en violin eller en strikensemble. Men nir in-
spelningen avlyssnas med en ortoakustisk hég-
talare 1 ett dndamélsenligt inrett lyssningsrum,
far klangen liv, och dess detaljer blir urskilj-
bara pa ett sitt som tal jimfdrelse med direkt-
lyssning,

Hirseln har formiga att med I:é_da dronens
hjilp koncentrera uppmirksamheten pa ett di-
rektljud och "sila bort” ljud frin andra riktningar,
daribland det reflekterade ljudet. Att det reflekte-
rade ljudet 1 normala fall ir det _styrkemissi _gt
helt dominerande inomhus I’Ild.l']if.‘f man forst nir
man_tacker dver det ena Grat. Hirselns funnag.a.
att undertrycka det reflekterade ljudet ir emel-
lertid inte Dbd:qTa.nsa.d Nir det reflekterade lju-
det_blir _alltfér dmmneh-—ﬂe, minskar miijtig-
hﬂtr:m att urskilja detaljer i direkiljudet. Upp-
fa.ttbarheten forsamras.

For att gora det mijligt for hérseln_att i full
utstrai:knmg uppfatta_de ljud mh klanger som
utnyttjas inom musiken — dvs hela det hérbara
tonomridet — #r det siledes onskviirt dels att
ljudet nar lyssnaren bid»: direkt och via_ fleri
det tystas ullrar:k]:gt snabbt fér att ge horseln
mqll'_"ghet att tydligt urskilja detaljern.a. i d1reTt-
]]udet
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De lokaler, dir dessa {fdrutsittningar kan
uppfyllas, ir 1 férsta hand podieomridena i en
del konsertsalar och samlingssalar. Didrnist 1dm-
par sig faktiskt vanliga vardagsrum eller rum
med liknande inredning bist. Viggar och tak
ger reflekterande ytor, och normalt limnas till-
rickligt mycket av dem fria. Inredningens olika
reflekterande  f8remél skapdr behévliga  varia-
tioner i avstind mellan_de reflekterande ytorna,
och redan tavlor gir i det avseendet nytta. Nor-
mal vardagsrumsinredning erbjuder ocksa ljud-
absorption 1 olika former: mjuka mattor (ju
tjockare desto biitire), stoppade mibler (ju rik-
ligare med stoppning desto biittre}, gardiner,
bokhyllor,

Ocksi ljudkillans placering i ett rum péaver-
kar uppfattbarheten. I allminhet &r det bittre
att placera en ljudkilla ungefr vid mitten av en
lingvigg in vid en kortvige, Lyssningsavstin-
det blir dd i medeltal minst och kvoten mellan
direktljud _och reflekterat ljud darmed stérst,
vilket dr sirskilt virdefullt vid liga toner. Med
ljudkillan vid lingviggen undvikes ocksi att det
reflekterade ljudet kommer att firgas av de ldg-
sta rumsresonanserna, vid vilka rummets ddmp-
ning vanligen &r otillricklig.

Men Hven sedan lyssningsrummets dimpning
walts 53, att den Hr optimal ur hirselns synpunkt
och gir rummet littlyssnat, kan det aterstd en
del reflekterat ljud, som hirseln saknar mij-
lighet att “sila bort” och som darfér riskerar att
orsaka en fdérsimring av uppfdttbdrhettn Nir
ljudkillan &r placerad invid en viigg — den na-
turligaste platsen for en hogtalare 1 ett bostads-
rurn — saknar salunda horseln mojlighet  uft
undertrycka  det reflekterade ljudet fréan den

viggen, eftersom det kommer fran praktiskt ta-
get samma riktning som_dircktljudet. Detta ref-
lekterade ljud kan d& komma att maskera [8ver-
rista) sidant senare utsint direktljud som nér
lyssnaren_samtidigt, vid de tllfallen da detta se-
nare utsinda direktljud &r svagare, Endast om
ljudkillan befinner sig s& ndra viggen, att tids-
intervallet mellan ankomsten av ett direktljud
och ankomsten av det motsvarande reflekterade
ljudet fir mindre @n horselns reaktionstid, eli-
mineras_risken for maskering av senare utsint
direkiljud. Ett tecken pa _att tidsintervallet @r
stiirre—fin-hérselnsreaktionstid och att maske-
ringar alltsi kan forekomma, &r att hdrseln upp-
fattar ljudkiillan som Iokaliserad framfor vig-

gen.
Det befriade higtalarljudet

Akustiska synpunkter av den typ som nyss redo-
visats har tidigare inte legat till grund for ut-
formningen av higtalare. Flera av de karakti-
ristiska brister hos higtalardtergivningen, som
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kan sammanfattas under beteckningen “higta-
larljud™, beror just pi — och ir egentligen gan-
ska sjilvklara foljder av — den utformning hég-
talare hittills fitt. Om exempelvis hégtalaren dr
utfﬁrd g, att ljudet kommer ut ur Sppningar

framsidan av et l4dliknande hélje, si blir
fol_]den att hogtalarljudet, Atminstone nir det
innehaller diskanttoner, ger intryck av att kome-
ma ur hil i lidans framv'eigg. Detta intryek Er
sh utslagsgivande att det dominerar &ver de in-
tryck, som upptagningens eventuella rumsinfor-
mationer kan ge upphov till, och denna domi-
nans har hittills endast kunnat hivas vid sterco-
atergivning.

Men sidana brister hos hogtalarljudet dr i
och for sig helt onddiga. Tviirtom erbjuder hig-
talare den fordelen framfbr andra tyvper av ljud-
killor, att dess form och liget av dess ljudmyn-
ningar kan viljas inom vida grinser. Konstruk-
tiren har dirmed méjlighet att utforma hogta-
laren s&, att den undgir att sitta sin prigel pa
ljudet. Hogtalaren kan dessutom. giras. sadan,
att den kommer att kunna utnyttja lyssnings-
rummet bittre — med hansyn till horselns funk-
tionssatt — an som ar mojligt med levande™
ljndkillor.

Stig Carlssons ortoakustiska hégtalare har en
patentskvddad utformning, som tilliter den att
optimalt utnyttja den vanligaste platsen fior en
hiigtalare i ett bostadsrum, namligen invid en
vagg. Vaggen utnyttjas till att undvika att Tjud-
intrycket lises vid en utpraglat punktformig
ljudkilla. Dessutom uppnas att viggens nirva-
ro inte hérs; rummet verkar inte lingre begrin-
sat av viggen.

Carlssonhigtalaren sprider allt ljud praktiskt
taget lika i alla riktningar frin horisontalplanet
och uppit — men inte enbart [Gr att kunna ge
goda lyssnarplatser overallt i rummet. Syftet ir
i lika hig grad att soka dra nytta av alla tillgéing-
liga reflekterande ytor for att lata lysnaren fi
diskantljud frin si minga olika rikiningar som
mijligt. Sirskilt betydelsefullt éir det reflekterade
diskantljudet fran viggen invid llﬁgtalaren

Diskanthdgtalarelementens avstind fran viigp-
en Ar_avgorande [6r om hu:rgtal'lrf.n skall [ixera
eller undgh att fixera lyssnarens storleksintryck
vid en utpréglat punktformig ljudkilla. Carlsson-
higtalaren #r utformad si, att bida alternativen
i och fér sig dr majliga. Om den placeras med en
langsida tétt intill viggen, ger den intryck av
punktformig ljudkilla. Men niir den dr placerad
pa normalt sitt, dvs med sin bakre kortsida nir-
mast viggen, kommer de mot viggen riktade
diskanthégtalarelernenten pd sh stort  avstind
fran viiggen, att ljudet inte lingre verkar bundet
av higtalare och hogtalarmynningar,

Det stora antalet olika ljudriktningar till lyss-



naren Ar en fnrutbattning fiir att diskantljudet
skall hiras utan ndgra storande riktningseffek-
ter, som fdrvanskar omtiliga tonkombinationer
och forsimrar uppfattbarheten, Med Carlsson-
hégtalare kan strikklanger {3 samma lyster som
i konsertsalen. Nir ljudintrycket inte lingre la-
ses av_att ljudkillan uppfattas som tydligt
punktformig, tkar dessutom visentlizt gestalt-
mng%mnjhgheterna fir de rumsinformationer,
s0IM upptagmng&m blandning av direktljud Dr‘h
reflekterat ljud ir i stind att Gverfora,

Under 2500 Hz utsinder Carlssonhogtalaren
allt ljud si nira viggen, att tidsintervallet mel-
lan ankomsten av_ett direktljud och ankomsten
av det motsvarande reflekterade ljudet fran vig-
gen Ar mindre dn en tusendels sekund. Det
reflekterade  ljudet frin viggen, som hirseln
saknar _mijlighet att undertrycka, riskerar da
inte_att maskera senare utsint direktljud. Att
tidsintervallet mellan direktljudet och det re-
flekterade ljudet frin viiggen underskrider hir-
selns reaktionstid framgir nimligen av att hir-
seln  inte  registrerar. ljudkillan som  beligen
framfor en vigr Viggens ndrvaro hirs silunda
inte forrin Carlssonhégtalarens bakre del wri-
dits ut ett stycke fran viiggen.

Nir det reflekterade ljudet frin viggen invid
hgtalaren inte lingre ger upphov till maske-
ringar, som kan forsimra uppfattbarheten i
mellanregistret, framtrider komplicerade stim-
viivnader med &kad klarhet och genomskinlig-
het, Nir viggen bakeom hogtalaren inte lingre
mirks, Skar ocksd mojligheterna f6r upptag-
ningens _rumsinformationer ate gestalta lyssna-
rens rumsinttyck och liksom  Sppna  lyssnings-
rummet mot upptagningslokalen.

Den kiinsla av frihet, som Carlssonhdgtalaren
ger ljudet, kan jimftras med kinslan av frihet
hos ljudet frin en violin eller en flojt 1 motsats
till det mer mynningsbundna, riktade ljudet
frin en trumpet. Hos en hogtalare dr denna fri-
het wirdefull, eftersom upptagningen kan inne-
halla rumsinformationer, som da far méjlighet
att forma lyssnarens rumsintryck.

Den dkade uppfattbarhet, som dr foljden av
detta sitt att sinda ut ljud, har alla sorters ljud
nytta av. Det kan di hiras oftérvanskat och med
bista urskiljbarhet precis i det skick, som mik-
rofonen har mottagit det, och med de klangliga
firlopp 1 upptagningslokalen, som beror pd in-
strumentens  olika  riktningsegenskaper, tydligt
uppfattbara just si som mikrofonen har fingat
dem. Carlssonhégtalaren kan ge en nistan
kroppslist pétaglig, plastiske  levande Atergiv-
ning.

Hir maste emellertid nigra reservationer gi-
ras. Carlssonhigtalaren dr bara en av linkarna
i dtergivningskedjan. Den akustiska gestaltning-

en vid atergivningen beror dessutom pd egen-
skaperna hos sivil upptaﬂninguu som lyssnings-
rummet. Atskilliga upptagningar bestir av ett
antal narbildstagningar av musikinstrumenten;
ljuden frin musikinstrumenten blandas elektro-
niskt i stillet for akustiskt. Siadana upptagning-
ar dverfor inte nigra tydliga rumsinformationer,
och ftergivningen fir di inte heller nagot plas-
tiskt liv. Och det fiérekommer lyssningsrum med
s mycket ]judﬂ:-sorherande material pi viggar
och_tak, att lyssnaren inte far reflekterar ljud
frin olika hall 1 den utstrickning som behdvs
for att ge klangen liv och lyster. Detta drabbar
i lika grad ljud frin instrument som ljud frin
higtalare. Specialinredda s k. kontrollrum, som
anvands 1 samband med professionellt inspel-
ningsarbete, uppvisar ofta brister av denna typ.
Annu oftare férekommer det emellerud att ett
rum har alltfér litet ddmpning fiér att kunna
fungera tillfredsstillande som musikrum. Det
reflekterade ljudet tystas di inte sd snabbt sorm
behdvs {6r att horseln i tillriicklig utstrickning
skall kunna urskilja detaljer i direktljudet. Bl a.
forsviras dia mijligheterna  att uppfatta  de
rumsinformationer som upptagningen kan inne-
hilla. Om rummets dimpning inte kan dkas, kan
det i sidana fall vara limpligare att anvinda en
utpriglat riktad hogtalare av elcktrostar sk typ:
en riktad higtalare ger naturligtvis — avlyssnad
rakt framifrin — mindre m‘mgd reflekrerat Tjud
i forhallande till dnrektl_]ucler in en hogtalare
som_sprider ljndet lika i alla _nkiningar. I ett
nagorlunda ombonat vardagsrum brukar emel-
lertid akustiken wara mycket gynnsam fér mu-
siklyssming.  (Och  Carlssonhdgtalaren  erbju-
der mijligheter till en klangskin och plastiskt le-
vande Atergivning, som inte kan uppnis med
andra medel.

Plastiskt levande atergivning redan i mono

I konsertsalen har lyssnaren ibland, di direkt-
ljudet inte &Hr alltfor svagt 1 forhallande till det
reflekterade ljudet, majlighet att med bida dro-
nens hjilp koncentrera uppmiirksamheten i rikt-
ning mot enstaka instrument eller Instrument-
grupper. Vid monoftergivaing saknas denna
mijlighet. Hégtalaren dterger dd en  fhrdig
blandning av samtliga de olika instrumentens
direktljud och reflekterade ljud i upptagnings-
lokalen, och lyssnaren koncentrerar med bada
fironens hjilp sin uppmarksamhbet pa direktlju-
det i lyssningsrummet av denna fardiga bland-
ning frin higtalaren.

Olika upptagningsteknik ger mycket olika re-
sultat i friga om det rumsakustiska skeende som
upptagningen  &verfér.  Upptagningslokalerna
kan variera frin ofta kraftigt dimpade, speciella
studiolokaler till normala konsertsalar, samlings-
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salar och kyrkor., Det fdrekommer att upptag-
ningar girs med en enda mikrofon. Ofta an-
vinds dock flera mikrofoner — det hiinder att
varje stimma i orkestern ges en egen mikrofon
— och de mer eller mindre utpriglade nir-
bildstagningarna  av  musikinstrumenten  kom-
pletteras med elektroniskt pilagd efterklang. Av
dessa_metoder dr det naturligtvis bara upptag-
ningen med en enda mikrofon som ir i stind att
overfora_tydliga rumsinformationer frin upp-
tacningslokalen.

En vanliz uppfattning bland tekniker har
hittills varit, att monoupptagning och mono-
atergivning visserligen kan Sverfora intryck av
djup men inte ir i stind att Sverféra storleksin-
trvck. Monotekniken — och Inte anvindningen
av den — skulle enligt denna uppfattning vara
orsaken till att “singerskans kift blir lika bred
som orkestern™,

Med Carlssonhogtalaren har emellertid upp-
tagningens  eventuella rumsinformationer fart
méjlighet att gestalta storleksintryck utan att
overrostas av starkare stu:rrlf-lumtryr:k fororsaka-
de av hégtalaren. Vid mspelmnr; med en enda
rundkiinnande mikrofon pid limpligt mikrofon-
avstind i en sal med reflekterande ytor kan den
blandning av direktljud och reflekterat ljud
som erhalles overfora en del av det rumsakustis-
ka skeendet i salen och bl.a. ge intryck av av-
stand, Lyssnaren miirker, att de olika musikin-
strumenten har olika avstind frin mikrofonen,
och far ett visst intryck av "djup”. Dessa av-
stindsinformationer har ocksd méjlighet att ge
lyssnaren en viss uppfattning om ljudkillans stor-
lek_i_upptagningslokalen. Med en Carlssonhog-
talare kan di redan en monoétergivning av exem-
pelvis en kiir ge lyssnaren ett tydligt intryck av
att ljudkillan &r utbredd — kiren har “bredd”
— medan en solist hirs som en klart avgrinsad
rdst 1 ett stirre akustiskt perspektiv,

Ljud frin musikinstrument som  upptagits
med sd liten andel reflekterat ljud, att inga
rumsinformationer &verfors, ger med en Carls-
sonhdgtalare intryck av att komma fran sjdlva
higtalaren eller frin omridet nirmast ovanfor
den. Men ljud som upptagits med tillricklig an-
del rellekterat ljud forefaller komma frin ett
omride av varierande bredd bakom hégtalaren
pa varierande avstind frin den. Intrycken av
ljndkillans bredd och djup och av salens stor-
lek bestims av de rumsinformationer som upp-
tagningens blandning av direktljud och reflek-
terat ljud dverfar.

Carlssonhdgtalaren mijligedr pi si vis redan i
mona en plastiskt levande dtergivning, dir det
ar Itt att vrskilja olika instrument och instru-
mentgrupper.  Lyssnare  brukar ofta  uppleva
denna monoitergivning som “sterco’.
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Stereoskiirpan kan varieras

Vid sterecdtergivning niis hirseln av tvdh olika
uppsittningar ljudintryck frin  upptagningslo-
kalen, en uppsittming frin vardera hdgtalaren.
Flera olika upptagningsmetoder #r i bruk Hven
i steren och ger ganska olika resultat. Hégtalarna
kan sdlunda erhilla sina respektive uppsitt-
ningar dirékt]jud och reflekterat ljud antingen
fran tva olikriktade mikrofonelement i en spe-
ciell stereomikrofon eller frin tvi skilda mikro-
foner pa relativt stort avstind frin varandra.
Det hinder ocksd att hogtalarna fir iterge var-
sin nirbildstagning av var sitt instrument, eller
att nirbildstagningar av flera instrument pi
olika sdtt &r utportionerade mellan de bada
hégtalarna.

Nir hdégtalarna Aterger wvar sitt instrument
eller var sin grupp av instrument, s #r Atergiv-
ningen frin vardera hégtalaren 1 princip en mo-
noitergivning. Men nir bida hégtalarna Ater-
ger samma musikinstrument, har horseln  tva
uppsittningar ljudintryck frin respektive mu-
sikinstrument att siitta samman 4l nigot helt,
dvs tva direktljud att koncentrera sin upp-
marksamhet pa och tfljande reflekterat ljud i
lyssningsrummet att undertrycka., Hérseln kom-
binerar de bada direktljuden ach fir intryck av
att ljudkillan finns 1 nigon riktning mellan
riktningarna il de bBida hogtalarna; det exakta
riktningsintrycket beror pi de bida dirckilju-
dens relativa styrka och relativa ankomsttid.
Lyssnaren kan p& si wis hora de olika instru-
menten utplacerade 1 sitt lyssningsrum och far
mijlighet att koncentrera uppmirksamheten i
riktning mot enskilda instrument eller instru-
mentgrupper.  Sjilva  stereolyssningssituationen
leder till en Gkad koncentration pd sjilva hiran-
det (ibland pd bekostnad av det hirda), och
lyssnaren brukar erfara en siregen, ofta lusthe-
tonad kinsla,

Med vanliga, 1 diskanten framétriktade hig-
talare upptrader stereoverkan bara i den myeket
hegrinsade del —av—lvssningsrummet, dir bada
hogtalarna later nigotsinir lika. Dessutom ir
det praktiskt taget om&jligt att helt undgd stiican-
de riktningseffekter frin de enskilda hégtalarna.
Carlssonhégtalare kan diremot, eftersom de li-
ter lika 1 alla riktningar, ge god stereoverkan i en
mycket stor del av lyssningsrummet (sivida inte
upptagningstekniken  forutsitter  att  lyssnaren
befinner sig pa lika avstind frin bida higta-
larna).

En karaktdristisk egenskap hos vanliga, i dis-
kanten framétriktade hégtalare Hr att de vid
sterenftergivning  ger skarpare riktningsintryck
— stiirre stereoskirpa — dn som svarar mot den
]wsnmgssnuatnon man_befinner sig i nar man
lyssnar p4 “levande” ljud incmhus. Carlsson-



higtalare ger diremot, tack vare reflekterat ljud
fran flera olika niktningar, dven i stereo ljudin-
tryck som bittre overensstimmer med de norma-
la lyssningsforhillandena 1 samband med levan-
de musik.

Olika hinsynstaganden, bl a. onskemalet att
upptagningen skall vara kompatibel, dvs anviind-
bar aven for monodtergivning, leder ibland wll
upptagningsférfaranden som medfér nedsatt ste-
reoverkan., I sidana fall &r det wirdefullt att
kunna gora avkall pd hégtalarens férmiga till
plastiskt levande &tergivning — som upptag-
ningen kanske finda inte tar i ansprik — for att
i stillet oka stereoskiirpan, Carlssonhiigtalaren
dr dirfér utférd si, att den alternativi kan sta
med en av sina bida langsidor { 1 stillet for den
bakre kortsidan) wvind mot viggen. Med ling-
sidan titt intill viggen erhilles visentligt okad
riktningsskiirpa och minskad plasticitet, men
hiigtalarens dvriga egenskaper dndras ej.

En higtalares tonkurva

Tonkurvan f{or en ljuditergivningsapparat wvi-
sar hur tonstyrkan ut frin apparaten (elektrisk
spanning, ljudtryck etc.) dndrar sig, nir tonens
frekvens varieras men tonstyrkan in 1 apparaten
hilles konstant. Om tonkurvan for en apparat
bildar en rak, horisontell linje inom hela det
hirbara tonomradet, vilket ar lattast att Astad-
komma hos en forstarkare, s§ innebidr det att
apparaten inte fArgar dtergivaingen.

Det dr ett grundliggande dnskemdl vid hog-
kvalitativ ljuditergivning att var och en av de
olika apparaterna 1 atergivningskedjan har rak
tonkurva, s att den sammanlagda tonkurvan
blir 54 rak som méjligt. (I vissa led av atergiv-
ningskedjan  géller kravet pid rak tonkurva i
stallet ett helt dverforingsled, t ex. FM-sindare
och FM-mottagare; bandspelare, band och
bandspelare; graveranldggning, grammofonski-
va, pickup och avspelningsforstirkare, )

En hogralares tonkurva bestdms i fdrsta hand
av hégtalarmembranen och higtalarhiljet. Med
ctt fiirstklassigt membran, ett vill utformat slutet
hilje (alternativt basreflexlada) och limpligt
anordnad dimpning kan tonkurvan fiér det to-
tala ljudflédet — bortsett frén inverkan av nir-
beligna reflekterande vigg- och golvytor — gi-
ras timligen rak inom ett tonomrdde, som nor-
malt omfattar mellan tvd och sex oktaver. (En
oktay betecknar fordubbling eller halvering av
frekvensen.] Utanfor detta tonomride avtar
atergivoingen. Tonomradets Gvre grins sétts 1
regel avatt ljudets viglingd blir mindre &n
membrandiametern. Den undre grinsen bestims
av_den_begrinsade storleken hos dels den inne-
slutha luftvolymen bakom membranet i hogla-

larhéljet, dels fjidringen hos hégtalarmembra-
nets upphiingning,

Vid liga toner paverkas verkningsgraden hos
varje ljudkilla — och for Gvrigt dven kinslig-
heten hos varje ljudmottagare — av eventuella
nirbeligna viigg-, molv- eller takytor, Hogtalare
med slutet hilje (eller basreflexlida) far sin
verkningsgrad i det nirmaste firdubblad av var-
je sadan reflekterande yta vid de toner dir lju-
dets vaglingd ar mangfalt stirre fin ytans av-
stand fran hogtalarmynningen. Eftersom higta-
lare Brukar vara avsedda for vissa karaktiristis-
ka placeringar 1 rummet, t. ex. invid en vigg el-
ler invid bide golv och vigg, bir inverkan av
placeringen medriknas i hogtalarens effektiva
tonkurva och beaktas vid konstruktionen av
higtalaren.

Aven pd annat sitt inverkar lyssningsrummets
egenskaper 1 storre eller mindre utstrickning pa
klangfirgen hos varje ljudkilla i rummet. Om
ndmligen rummets dimpning inte dr tillricklig
for att ge hiorseln méjlighet att helt bortse frin
de senare stadierna av det reflekterade ljudet, sa
kommer den firgning som det reflekterade lju-
det undergir 1 rummet, bl.a. pd grund av
rumsresonanserna, att plverka lyseningsintryc-
ket. Vid stillaligpande l3ga toner medfér rums-
resonansernia ocksd att Jjudstyrkan ofta blir myc-
ket olika pd oflika platser 1 rummet. I ett valin-
rett musiklyssningsrum  brukar  emellertid  indi-
viduella rumsegenskaper av denna typ inte villa
storre problem. De kan inte heller med fram-
ging kompenseras genom ingrepp i Aatergiv-
ningens tonkurva, och de kan diariér inte in-
riknas i hogtalarens effektiva tonkurva.

Vanliga miitmetoder dr otillrickliga

Tonkurvan fér higtalaren ir den sviraste 1 he-
la Aatergivningskedjan att gira nigotsinidr rak.
Firhillandet férvirras av att den akustiska mit-
tekniken dr alltfér outvecklad. De mitmetoder,
som normalt anviinds, ger tonkurvor som avviker
10 & 20 dB frin hogtalarens effektiva tonkurva
under normala anvindningsférhillanden. (10 dB
betyder en faktor 10, och 20 dB en faktor 100,
ritknat i ljudintensitet eller effekt.)

En higtalares tonkurva mits med hjilp av en
sarskilt exakt mikrofon, en mitmikrofon. Mikro-
fonen kan inte som hirseln koncentrera sig pa
direktljudet och "sila bort” det reflekterade lju-
det. Hiogtalare mits dirfor i speciclla ekofria
miétrum, vars viggar, golv och tak har en meter-
tjock, ljudabsorberande beklidnad av mineral-
ull. Den tonkurva som uppmits mite framfor
hégtalaren i ett sidant ekofritt rum brukar re-
dovisas som “hégtalarens tonkurva”. Denna typ
av mitning ir numera internationellt standardi-
serad, men den ldmpar sig egentligen bara for
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speciella undersékningar. Den méjliggér knap-
past_ensen—ungefirlig uppskattning av_hur en
hijgtalare later under normala anvindningsfér-
hillanden.

Att tonkurvan #r timligen rak rakt fram i ett
ekofritt rum siger nimligen mycket litet om hur
hogtalaren later vid normal anvindning, dven
bortsett fran att inverkan av nirbeligna reflek-
terande ytor i lyssningsrummet inte ingir. Si-
lunda kan en higtalare ha timligen rak tonkurva
rakt fram bade en, tva och tre oktaver ovanfor
den_grans dar ljudets viglingd underskrider
membrandiametern. Det  avtagande [ljudfladet
kompenseras nimligen rakt fram av att ljudet
riktas i en allt smalare strile, ju hégre frekven-
sen_dr, For lyssningsintrycket i diskanten kan
emellertid tonkurvans utseende i andra riktningar
komma ate hetyda mera, och hur tonkurvan ser
ut diir ir beroende av membrandiametern och av
hur membranet rér sig vid hiiga toner. Antalet
hégtalarelement och hur de &r riktade inverkar
ocksa.

Exakt matmetod

En foljd av att Stig Carlssons ortoakustiska
higtalare later praktiskt taget lika &verallt i
Tummet, dr att hégtalarens effektiva tonkurva
under normala anvindningsfirhallanden di ut-
gor ett entydigt begrepp och fr lika med ton-
kurvan fir det totala ljudflédet ut frin hég-
talaren, nir higtalaren ar placerad pd normalt
sidtt pa ett golv och invid en viige.

For mitning av de effektiva tonkurvorna i
samband med konstruktionen av Stig Carlssons
ortoakustiska hogtalare har en sirskild mitme-
tod utvecklats och ett speciellt mitrum kon-
struerats. Rummets golv och en viigg, som hég-
talaren placeras invid, ir reflekterande, medan
taket och de tre dvriga viiggarna dr beklidda med
ljudabsorberande material liksomn i ett ekofritt
rum. I var och en av 36 mitpunkter, jimnt fér-
delade Gver alla riktningar frin hégtalaren och
pi tre meters avstind frin hégtalarens nedre
bakre kant, miits med en mitmikrofon ljuderye-
ket vid var och en av 85 miittoner, jimnt forde-
lade dver frekvensskalan, Tonkurvan framritknas
som summan av kvadraterna av ljudtrycksviirde-
na 1 de 36 mitpunkterna fér var och en av de 85
mattonerna,

Med hjilp av denna nya mitmetod och ge-
nom olika konstruktionsitgirder har Carlsson-
higtalarnas effektiva tonkurvor kunnat géras
anmiirkningsvirt raka och jimna. En Carlsson-
hagtalare kan dirfér aterge programmaterialet
si som det dr inspelat. Nir dven inspelningen
har rak tonkurva, blir tergivningen utomordent-
ligt naturtrogen. Det forekommer emellertid ej
sillan  upptagningar gjorda med bassinkande
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ochfeller diskantlyftande mikrofoner, och 1 sam-
band med dem bir tonkontroller utnyttjas fir
att kompensera avvikelserna i tonkurvan,

Allroundhigtalare for levande dtergivning

Stig Carlssons ortoakustiska hogtalare dr kon-
struerade for higsta Atergivningskvalitet 1 rum
av bostadsrums storlek och har en speciell ut-
formning fér att utnyttja de akustiska méjlig-
heter som placeringen vid en vigg — den nor-
mala platsen for en hégtalare 1 ett bostadsrum
— erbjuder. Hinsynstagandet till viggplacering-
en har emellertid gjorts pd sidant sitt, att det
inte leder till nigon begrinsning av higtalarens
anviindbarhet i andra sammanhang. Carlsson-
hégtalaren kan dirfér snarast betecknas som en
allroundhigtalare med formiga att dven opti-
malt utnyttja placeringen invid en viigg.

Att placera hégtalare titt intill en vige Hr
fordelaktigt ur Ivssningssynpunkt bara 1 mindre
rum. I stirre salar bir Carlssonhégtalarma pla-
ceras pa i huvudsak samma plats som av akus-
tiska skil skulle viljas for musikinstrument eller
roster 1 likartade funktioner,

For att gira det mdjligt att uppni rak ton-
kurva under olika anvindningsférhillanden skall
nagra typfall redovisas. De publicerade tonkur-
vorna giller nir hdgtalaren dr placerad pa gol-
vet med sin bakre kortsida (eller ena langsidan)
ett par centimeter fran en vigg. Rekommenderat
viggavstind dr frin 0 till 10 cm. Samma ton-
kurvor erhilles dven nar tvd higtalare stalls
med sina bakre kortsidor intill varandra pd mer
&n en meters avstand frin viggar,

Om diiremot en Carlssonhégtalare anviinds en-
sam_och pd avstind frin viggar, Aterges bas-
registret ninmare 3 dB far svagt. Detta kan
emellertid litt kompenseras genom att med den
anvinda forstirkarens tonkontroller Ivfta basen
ungefar 3 dB {ett steg). Om fyra Carlssonhig-
talare placeras med sina bakre partier titt intill
varandra och pa avstind frin viggar, erhilles i
stillet ndrmare 3 dB fér mycket bas. Det kan
likaledes litt kompenseras genom att med ton-
kontrollerna inféra en motsvarande bassinkning,

(OA-6 kan genom dndring av kondensatorn
C17 och motstindet R1 i den inbyggda slutfor-
stiirkaren alternativt ges rak tonkurva wvid sta-
tiondrt bruk i andra placeringar &n den normala
placeringen med mellan 0 och 10 cm viggav-
stand. (Vid vidggavstind mellan 20 och 40 em
bor silunda C17 &kas frin det normala viirdet
2700 pF till 4700 pF. Vid visentligt stirre vigg-
avstind bér C17 vara 4700 pF och dessutom R1
minskas frin det normala virdet 1 M ohm dill
750 k ohm, )
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