DIMENSJONERING AV DELEFILTRE

Vi har satt opp en tabell slik at det pa en enkel og entydig mate er mulig a finne hvilket utgangspunkt verdiene pa delefilterkomponentene
i ditt selvbyggprosjekt bgr ha.

Filter 6 dB
L/mH; C

Filter 12 dB
L/mH; C/uF

Filter 18 dB
L/mH; C/pF
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Lavpass Bass
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Delefr. m m 4 Ohm m
Hz 1 a (&8 C1 L1 1 L1 C1 L1 L2 L3 1 c2 3 L1 L2 L3 1 a
Heypass Diskant 80 82 470 15.0 220 12.0 330 22.0 180 12.0 3.9 5.60 680 330 1000 22.0 6.8 12.0 330 150 470
100 6.8 390 12.0 180 10.0 270 18.0 120 10.0 3.3 4.7 560 270 820 18.0 5.6 10.0 270 120 390
Filter 6ABIOKL 125 5.6 330 10.0 150 8.2 220 150 100 8.2 27 3.9 470 220 680 150 47 82 220 100 330
160 3.9 220 8.2 120 5.6 180 120 82 6.8 2.2 3.3 330 150 470 120 3.9 6.8 150 82 270
1 200 3.3 180 6.8 100 4.7 120 100 68 47 1.5 2.7 270 120 390 10.0 3.3 47 120 68 220
Lavpass Bass 250 2.7 150 5.6 8 39 100 8.2 56 39 1.2 1.8 220 100 330 8.2 2.2 3.9 100 47 150
©f 315 2.2 120 3.9 56 2.7 82 56 39 33 10 1.5 180 82 270 6.8 1.8 2.7 82 3% 120
o—[] 400 1.8 100 3.3 47 2.2 68 47 33 2.7 0.82 1.2 120 68 220 47 15 2.2 68 33 100
o ’ 500 1.2 82 27 39 18 56 39 27 22 068 10 100 56 150 3.9 1.2 1.8 47 27 82

Haypass u Diskant

630 1.0 56 2.2 33 1.5 39 27 22 1.5 0.47 0.82 8 39 120 33 1.0 15 39 22 68
800 0.82 47 1.8 22 12 33 2.2 18 1.2 039 056 68 33 100 2.7 082 1.2 33 15 47
Filter 12dB/okt. 1000 068 39 1.2 18 1.0 27 18 15 1.0 033 047 56 27 82 22 0.68 1.0 27 12 39
1250 0.56 33 1.0 15 0.82 22 15 10 0.82 027 039 47 22 68 15 0.56 0.82 22 10 33

B 2 1600 030 22 0.82 12 056 18 1.2 82 056 0.18 033 33 15 47 1.2 039 0.68 15 6.8 27
Lavpass | Bl 2000 033 18 0.68 10 047 12 1.0 6.8 047 015 027 27 12 39 1.0 033 047 12 5.6 18
2500 0.27 15 0.56 6.8 039 10 0.82 56 039 0.12 010 22 10 33 0.82 027 039 10 47 15

o_ic]z P 3150 0.22 12 039 5.6 0.27 82 056 3.9 033 010 015 18 8.2 27 0.68 0.22 033 82 3.9 12
Hoypass oisk| 4000 0.8 10 0.33 47 0.22 6.8 047 3.3 0.27 008 012 12 6.8 22 047 015 0.22 68 3.3 10
5000 0.12 6.8 0.27 3.3 0.18 56 039 27 0.18 006 010 10 56 15 039 0.2 018 56 27 8.2

Filter 18dBiokt. 6300 0.10 5.6 0.22 2.7 0.5 3.9 033 2.2 015 005 007 82 3.9 12 033 0.10 015 47 2.2 68

Alle filtertypene gir Butterworth-karakteristikk med elementer som er frekvens- og impedanslinezere, og du kan velge mellom 1.ordens-(6 dB), 2. ordens-(12
dB) eller 3. ordens filtre(18 dB). Et Butter-worth filter har et Q pa 0,7 og -3dB ved delefrekvensen. Filterets Q og -3dB punkt sier noe om hvilken form
frekvensgangen har nar filteret begynner a virke. Filterets orden eller steilhet som det ogsa blir kalt, forteller hvor mange dB frekvensgangen faller/stiger
pr.dobling/halvering av frekvensen(en oktav). En oktav opp/ned fra 400Hz er 800Hz/200Hz.

Fremgangsmaten ved bruk av tabellen er enkel. Vi velger a forklare den v.h.a et eksempel. Vi gnsker a lage et tre-veis hgyttalersystem med filter
av 1. orden. Alle elementene er 8 ohm. Det er elementets nominelle impedans som skal brukes, ikke Re/DC-motstanden. Delefrekvensene skal vaere
315Hz og 3150Hz. Tegningene over tabellen viser hvordan filteret skal bygges opp, og koden pa komponenten viser hvor i tabellen du skal hente verdien.
Vi begynner med bassen. Basert pa de tidligere oppgitte data finner vi at L1 skal veere 3,9mH. Verdien pa C1 i diskantfilteret blir 5,6uF. Mellomtonen skal
begrenses opp og ned i frekvens. Til dette trenger vi et lavpassfilter som deler ved 3150Hz og et hgypassfilter som deler ved 315hz. Dette kalles et
bandpassfilter, og bygges opp som en seriekobling av C1=56uF og L1=0,39mH. Samme fremgangsmate benyttes for 12dB og 18dB filtrene. Pa de
filtertypene som er presentert i tabellen skal haypassdelen i mellomtonefilteret plasseres naermest forsterkersiden

Hvis man gnsker & beregne filtere som skal jobbe mot 2 ohms last, sa ta utgangspunkt i 4 ohms tabellen. Halver sa spoleverdiene og doble
kondensatorverdiene for den valgte delefrekvens. Ved bruk av 6 ohms element adder 4- og 8ohmsverdiene og divider pa 2. Dette er en liten tilsnikelse, men
representerer et ubetydelig avvik.

Med hensyn til belastbarhet anbefaler vi ikke a bruke diskanter uten olje i svingspolegapet sammen med 1. ordensfiltre. Det er en fordel & korrigere
for stigende impedans pa bass/bassmellomtoner og mellomtoner (gjelder saerlig 1. ordensfiltere). Uten impedanskorreksjon vil spolen gi for liten avrulling.
Impedanskorreksjon realiseres v.h.a en motstand og en kondensator i serie med hverandre og beregnes etter denne formelen:

For a gjere denne beregningen er det nedvendig & ha et datablad med elementets impedans-

- — kurve.
(R; Ygggoeosollk;ﬂyttalerens oppgitte impedans, Ohm. Nar den ferdige hgyttaleren skal prevelyttes anbefaler vi & vende fasen (bytte om +
) fx R? X2 UF og -) pa et element om gangen, lytte igjen og velge det du synes later best. Diskant- og

mellomtoneelementer ma ogsa som regel dempes. Se egen tabell. lllustrasjonen under ta-
bellen viser hvor impedanskorreksjon og demping skal passeres. Tilslutt gjentar vi at dette er
a betrakte som et godt utgangspunkt, og at det a finpusse en egenkonstruksjon er interes-
sant og sveert leererikt. For de som gnsker & laere mer om delefiltere og hgyttalere, anbefaler
vi boka Hoyttalere og The Loudspeaker Design Cookbook.

DEMPING AV DISKANT OG MELLOMTONE-HGYTTALERE

Ofte vil et mellomtone eller diskantelement spille for hgyt i forhold til basse-
lementet i en hgyttaler man selv har konstruert. Dette kan avhjelpes ved &
dempe elementet ned med motstander. For at ikke impedansen og derved
delefrekvensen skal forskyve seg, méa det brukes bade en serie motstand og

f: Frekvensen hvor hgyttalerens impedans er dobbelt
sa stor som den nominelle impedans, Hz.
Z: Hoyttalerens impedans(Ohm) ved f.

: :

. . . : ] c 33
en parallell motstand. Ved & felge tabellen vil du kunne finne motstands- 1 o o 1er = * g3
verdiene for en viss demping i desibel. En ma ofte prgve seg frem for a finne :‘—ﬂ R !% iz
den eksakte dempingen. o ;

40 6Q 80
Dempning R, R, R, R, R, R,
/ 1 dB 0.47 33 0.68 47 1.0 -
A 2 dB 1.0 15 1.2 22 1.8 33
. 3 dB 1.2 10 1.8 15 22 18
W~ Snadderkomponenter 4 dB 15 6.8 22 10 27 15
5 dB 1.8 7 2.7 6.8 33 10
6 dB 2.2 39 33 56 3.9 8.2
7 dB 2.2 3.3 33 4.7 47 6.8
8 dB 2.2 2.7 3.9 3.9 4.7 5.6
el& 9 dB 27 22 39 33 56 47
= 7 [ L 10 dB 2.7 1.8 39 27 56 3.9




SPOLER FOR DELEFILTER

Foliespoler er utvilsomt den
lydmessig beste spolen og en
viktig komponent i en forsteklas-
ses hgyttaler. Foliespolene er
viklet av en tynn kobberfolie og
gir et langt roligere lydbilde med
mindre stress og flere detaljer i
forhold til vanlige spoler med
rund trad. For & sikre riktig kva-
litet far vi laget vare egne
dynaBel foliespoler. Spolene
kan vikles ned til gnsket verdi for
en merpris pa kr 50.00 pr. spole.

Nullohmspoler og trafospoler er
viklet pa en trafoform og har ek-
stremt lav motstand. De egner
seg derfor spesielt godt til de-
ling i subbassomrade. Her er
det viktig at motstanden er lav
for & opprettholde dempnings-
faktoren til forsterkeren som skal
holde basselementet i et jern-
grep. Den stgrste nullohm-
spolen pa 12mH har firkanttrad
3x4mm og veier 7Kg! Spolene
kan ikke vikles ned, men andre
verdier kan skaffes.

Luftspoler er prisgunstige og
gode spoler som ikke gir for-
vrengning. Vare mest solgte
spoler. Brukes normalt ved dele-
frekvenser over ca 500Hz. Spo-
lene kan vikles ned til gnsket
verdi mot en merpris pa kr 25,-
pr. spole. Hvis spolen skal bru-
kes i et delefilter som kun er
beregnet vil vi heller anbefale a
preve naermeste verdi fremfor &
vikle ned til teoretisk riktig verdi.

Kjernespoler far gkt sin induk-
tans (mH verdi) ved at en kjerne
settes i midten av spolen.
Spoletraden blir derved kortere
og motstanden mindre. Kjerne-
spoler egner seg best til dele-
frekvenser under ca 1000Hz.
Vare kjernespoler har en spesi-
ell Pulverkjerne som ikke gar i
metning pa langt nzer like raskt
som konvensjonelle kjerne-
spoler. Forvrengningen blir der-
ved lavere. Spolene kan vikles
ned til gnsket verdi mot en mer-
pris pa kr 25,- pr. spole.



KONDENSATORER FOR DELEFILTER

MCAP surreme Sgly j olje

En kondensator med de gode egenska-
pene fra papir i olje kondensatorene, men
som har mye bedre langtidsstabilitet og
langt lavere toleranser med induksjonsfri
vikleteknikk fra de verdenskjente Mcap
Supreme kondensatorene. Det benyttes
kun sglv med hgy renhet og viklingene er
impregnert i en oljetype som er valgt etter
lang tids testing og Iytting.

Dette gir hayere opplasning og mer liv i
musikken, men samtidig en ro vi aldri tid-
ligere har hert i noen kondensator. Vil du
neermest mulig virkeligheten bgr du bytte
deg opp til disse utrolige kondensatorene.

& PB-MKP-FC
3,3/IF) 800V=

=) 2s5°C+85°C

MADE IN FRANCE 99

Polypropylen kondensatorer fra So-
len/SCR regnes som en av de beste
kondensatorene i sin kategori. Det er
spesielt i diskantkretslgpet det viktig
med en god kondensator.

Polyester kondensatorer ligger
lydmessig bare litt etter polypropylen
og anbefales seerlig i mellomtonen.
Meget bra pris / kvalitetsforhold.

MCAP suereme or en hgykvalitets konden-
sator som gir hgy detaljering kombinert
med et utrolig rolig lydbilde. Det gar med
4 ganger sa mye folie som i vanlige
polypropylen kondensatorer. Selve folien
er ogséa av en spesielt hgy kvalitet. Det
danske High-Fidelity byttet ut MIT med
MCAP strremej en hgyttalerkonstruksjon og
fikk en klar forbedring av lyden.

Glattfoliekondensatorer er et godt al-
ternativ nar kvaliteten skal oppretthol-
des ved lave delefrekvenser og heaye
kondensatorverdier.

Elektrolyttkondensatorer brukes nar
prisen skal holdes nede, men funge-
rer greit som parallellkondensator i lav-
passfiltre til subwoofere.
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~ANmIE,  Metalloksyd

MOTSTANDER FOR DELEFILTER

"— Tradviklet

Motstands- 10 watt 10 watt
verdi metalloksyd | tradviklet
Kr 19,50/stk | Kr 9,50/stk

Varenr. Varenr.

0.47 ohm - MT 0047
0.68 ohm - MT 0068
1.0 ohm MM 0100 MT 0100
1.2 ohm MM 0120 MT 0120
1.5 ohm MM 0150 MT 0150
1.8 ohm MM 0180 MT 0180
2.2 ohm MM 0220 MT 0220
2.7 ohm MM 0270 MT 0270
3.3 ohm MM 0330 MT 0330
3.9 ohm MM 0390 MT 0390
4.7 ohm MM 0470 MT 0470
5.6 ohm MM 0560 MT 0560
6.8 ohm MM 0680 MT 0680
8.2 ohm MM 0820 MT 0820
10 ohm MM 1000 MT 1000
12 ohm MM 1200 MT 1200
15 ohm MM 1500 MT 1500
18 ohm MM 1800 MT 1800
22 ohm MM 2200 MT 2200
27 ohm MM 2700 MT 2700
33 ohm MM 3300 MT 3300
39 ohm MM 3900 MT 3900
47 ohm - MT 4700

Vanlige tradviklede motstander som normalt
brukes i delefiltere vil alltid ha en viss induk-
tans. Denne induktansen gjoer seg lite gjel-
dende i det hgrbare frekvensomradet. Det
vil likevel veere mulig & hare forskjell pa en
tradviklet motstand og en metalloksyd mot-
stand i konstruksjoner hvor man vil ha ut det
maksimale. Motstandene taler 10 watt be-
lastning og er spesielt gode ved pulser. 10
watt vil normalt holde lenge i de fleste kob-
linger. Ved store effekter, spesielt i nedre
mellomtoneomradet kan du gjerne bruke 2
stykker i parallell. Ved bruk av 2 like mot-
stander vil den samlede motstandsverdien
veere halvparten av verdien til hver av
motstandene. Ved kombinasjon av ulike
motstandsverdier kan du treffe en spesiell
verdi meget ngyaktig.

Falgende formel kan da brukes:

/ | I
— = —F5 +——+05S v
R =R, TR, g
Hvor R er den totale motstandsverdien og
R,, R, osv. er de enkelte motstandene som

brukes.

Som eksempel vil
2 motstander pa

2 motstander i parallell

L 12ohm N

hver 12 ohm i R
parallell vaere lik T 2o |
6 ohm totalt.

Totalt 6 ohm

Siffer 1
| Siffer 2
Multiplikator

Lo

]

-

o

L=52mm D=8mm d2=0,8mm

Metalloksyd motstandene har fargekode
som vist i tabellen:
SIFFER10g2 MULTIPL.

SORT 0 1

BRUN 1 10

R@D 2 100
ORANGE 3 1.000
GUL 4 10.000
GRONN 5 100.000
BLA 6 1.000.000
FIOLETT 7 10.000.000
GRA 8 0,01
HVIT 9 0,1

GULL - 0,1

S@LV - 0,01

Verdien pa en motstand finnes ved & holde
motstanden som vist pa tegningen og se pa
fargekoderingene. Ta siffrene til de 2 rin-
gene til venstre og multipliser med
multiplikatoren til ring 3. Ring 4 viser kun
toleransen, og vil for disse motstandene of-
test veere rgd som indikerer 2% toleranse.
Hvis en motstand f. eks. Har fargene bla,
gra, gull og red, vil motstandsverdien veere:
68x0,1=6,80hm med 2% toleranse.



