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WA

MFB-SYSTEEM
LUIDSPREKERBOX 22RH532

Een ieder kent de problemen die er zijn bij het ontwerpen van
een luidsprekerbox. De fabrikant streeft naar een zo goed
mogelijke geluidskwaliteit, maar wordt door verschillende
factoren belemmerd. Enerzijds mag de behuizing van een
luidsprekersysteem niet te groot zijn, omdat deze in een
doorsnee woonruimte moet worden ingepast, en aan de andere
kant spelen ook de vervormingen in een luidsprekersysteem
een grote rol, Maakt men een kleine behuizing, dan is ook de
weergave van de lagere frequenties beperkt. Met het nieuwe
Motional-Feed-Back systeem, heeft men de verschillende
nadelen van een kleine luidsprekerbehuizing goeddeels kunnen
elimineren, In het laaggebied waar de conus van de lage tonen
) luidspreker grote amplitudes maakt, wordt de vervorming
sterk gereduceerd. Tevens heeft men de frequentiekarakteris-
J tiek in het laag-gebied belangrijk kunnen vergroten,
Dit betekent, dat nu voor een geluidsweergave, waarvoor tot

nu toe grote boxen nodig waren, kan worden volstaan met een

kleine box.

MFB-SYSTEM
LAUTSPRECHERBOX 22RH532

SYSTEME MFB
ENCEINTE ACOUSTIQUE 22RH532

Nous connaissons tous les problémes liés au développement
des enceintes acoustiques, Le fabricant vise avant tout la
qualité acoustique la meilleure possible, mais dans ses efforts,
est souvent freiné: le boftier contenant les haut-parleurs ne
doit pas 2tre trop volumineux parce qu'il doit s'adapter 2 un
mobilier moderne de taille moyenne, mais d'autre part, les
distorsions du systéme des haut-parleurs doivent 2tre rame-
nées A un minimum,

Si 1'on congoit un petit boftier, la reproduction des basses
fréquences est limitée. Grace au nouveau systdme '"Motional
Feed-Back', on a pu en grande partie éliminer les désavan-
tages des petits boftiers. Dans la partie basse ol le cdne du
haut-parleur des basses produit de fortes amplitudes, 1a dis-
torsion est grandement réduite. On a également pu étendre
largement la courbe de fréquence dans la partie basses. Cela
signifie que pour une reproduction oll, auparavant, il fallait
disposer de grands boftiers, le petit boftier sera désormais
suffisant,

Fast jeder kennt die Probleme, die beim Entwerfen einer Laut-
sprecherbox auftauchen. Der Fabrikant strebt nach einer aus-
gezeichneten Tonqualitit, was jedoch durch verschiedene
Faktoren beeintrichtigt wird. Einerseits darf das Gehduse

] eines Lautsprechersystems nicht zu gross sein, da dieses
meistens in mittelgrosse Rdume untergebracht werden muss
und andererseits spielen auch die Verzerrungen in einem
Lautsprechersystem eine grosse Rolle. Ist das Gehduse zu

) klein, dann ist die Wiedergabe der niedrigen Frequenzen

beschrinkt.

Mit dem neuen Motional-Feed-Back-System konnte man die
verschiedenen Nachteile eines zu kleinen Lautsprechergehiuses

) grvsstenteils eliminieren, In dem Tieftonbereich, in dem der

J Konus des Tiefton- Lautsprechers grosse Amplituden macht,
wird die Verzerrung stark reduziert. Ausserdem wurde die
Frequenzcharakteristik im Tieftonbereich wesentlich ver-
grossert, Dies bedeutet, dass fur eine Tonwiedergabe, fur die
bis jetzt grosse Boxen notwendig waren, eine kleine Box genligt.
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Om de werking van het systeem duidelijk is maken, is het

nuttig dit eerst in grote lijnen te verklaren (fig. 1), waarna de
verschillende delen afzonderlijk kunnen worden behandeld. In

de kast zijn twee eindversterkers aangebracht: één voor de

lage tonen luidspreker en één voor de midden- en hoog luid-
spreker, De versterker voor laag weergave is afgesloten met
een impedantie van 4 Q; het ginus vermogen bedraagt 40 W

(400 Hz). In feite wordt voor de midden- en hoog weergave een-
zelfde versterker gebruikt. Door deze echter een belasting van
8 Q te geven, is het sinus vermogen beperkt tot 20 W (1 kHz).
Achter laatstgenoemde versterker is een hoog- en laagdoorlaat-
filter aangebracht met een kantelpunt van ca. 3500 Hz, Alle
frequenties boven de 3500 Hz worden aan de hogetonenliuid-
spreker toegevoerd, terwijl de frequenties van 500 tot 3500 Hz
aan de middentoonluidspreker worden toegevoerd. Om de fre-
quenties beneden de 500 Hz af te kappen, is v66r deze versterker

een hoogdoorlaatfilter met een kantelpunt van 500 Hz aangebracht,

Het ingangssignaal van de box wordt aan dit hoogdoorlaatfilter
toegevoerd, maar tevens wordt een laagdoorlaatfilter van dit
ingangssignaal voorzien. Ook dit laatste filter heeft een kantel~
punt van 500 Hz; hier echter worden alle frequenties boven de
500 Hz afgekapt. Omdat een weergeefsysteem dat beneden de
ca. 35 Hz nog weergeeft problemen kan opleveren (rumbel van
de platengpeler e.d.) is achter het laagdoorlaatfilter een hoog-
doorlaatfilter aangebracht. Deze kapt alle frequenties onder

de ca. 35 Hz af. Vervolgens gaat het signaal via een optel-
schakeling en de eindversterker naar de luidspreker. Het doel
van de optelschakeling komt nog ter sprake. De lage tonen
luidspreker bestaat uit een normale 8" woofer, waarin echter
een versnellingsopnemer is ingebouwd. En juist deze "opnemer"
vormt het belangrijkste facet van het gehele systeem, Omdat
het niveau dat het oor waarneemt evenredig is met de versnel-
ling van de conus, moet deze versnelling gemeten worden. Dit
doet de "'opnemer". Achter de versnellingsopnemer is een
versterkertrapje aangebracht, waarmee nog enige frequentie~
correcties worden gerealiseerd. Het signaal wordt daarna
teruggevoerd naar de zoéven genoemde optelschakeling.

Vé6r nu de schakelingen verder worden behandeld, is het nuttig
te weten hoe de versnellingsopnemer functioneert (fig. 2).
Direct boven de bevestiging van de spreekspoel, is een print-
plaatje (1) bevestigd. In deze print is een gat aangebracht,
waarin m.b.v. twee rubber blokjes een keramisch elementje (2)
is geklemd, Het element kan daardoor '"zwiepen'' en reageren
op conusversnellingen, Bij elke versnelling zal het een span-
ning afgeven afhankelijk van deze versnelling. Op het keramisch
element, is aan beide kanten een drupper soldeer aangebracht
(3), waarmee de draden zijn bevestigd. Omdat het element een
nauwkeurig bepaalde massa moet hebben, is het gewicht van

de druppels soldeer precies afgepast! Zoals in de schakeling
(deel 5403) is te zien, zijn op het printje nog een FET en twee
weerstanden aangebracht. Met de 10 MQ weerstand wordt het
element, dat een soort capacitieve generator is, hoogohmig
afgesloten, Hierdoor zal de frequentiekarakteristiek vlak ver-
lopen.

Door deze hoge afsluitimpedantie, neemt echter ook de kans op
brom toe, zodat de FET hier als impedantie-omzetter wordt
gebruikt. In tegenstelling met de normale methode, wordt het
signaal hier van de drain afgenomen; hierdoor wordt een derde
aansluitdraad van het printje voorkomen, Om de gate-impedan~
tie van een junction-FET hoog te houden, mag de drain-source
spanning niet boven een bepaalde waarde uitkomen, Om dit te
bewerken is de zenerdiode D458 in combinatie met TS433 (ge-
aarde basisschakeling) aangebracht.

Nu de werking van de versnellingsopnemer met bijbehorende
componenten bekend is, kunnen de overige schakelingen worden
behandeld; e.e.a. in dezelfde volgorde als bij de eerste - globale
- niteenzetting (fig. 3).

De LC-combinatie S482-C549 en de CL-combinatie C551-5483,
vormen resp. een laag- en hoogdoorlaatfilter voor de midden-
tonenluidspreker en de hogetonen-luidspreker, De versterker
zelf is van het bekende ontwerp. Om de cross-over vervorming
volledig te voorkomen, is deze 26 ingesteld, dat tot ca. 1 W
klasse A is verkregen, Daarboven verloopt de instelling naar
klasse AB, In de eindtrap zijn Darlington transistoren toege-
past; e.e.a. volledig complementair. Om de thermische stabili-
teit van de Darlingtons te waarborgen, is in de ruststroomkring
een NTC-weerstand opgenomen, die op de koelplaat van deze
transistoren is geplaatst. Toegevoegd is nog D460, Deze voor-
komt een eventuele basis-collectorstroom van TS442. Deze
stroom kan lopen omdat de basisspanning van TS442 door
bootstrap elco C542 hoger kan worden dan de collectorspanning.
Aan de ingang van de versterker is een actief hoogdoorlaatfilter
aangebracht. Het filter is tussen basis en emitter van TS439 ge-
schakeld; de helling bedraagt 18 dB/okt. Aan de ingang van het
filter wordt het ingangssignaal van de box - al naar gelang de
stand van SK-D rechtstreeks of via R582 - toegevoerd. Met
SK-D kan de gewenste ingangsgevoeligheid worden ingesteld.
De twee ingangsbussen staan parallel; op deze wijze kunnen de
linker en rechter box met elkaar (of meerdere luidsprekers)
worden doorgelust, .

Om de box zowel als linker- en rechter weergever te kunnen
gebruiken, is SK-B (links-rechts schakelaar) aangebracht. -
Aan de ingang van het laag-kanaal, is een laagdoorlaatfilter’

‘-

opgenomen, Deze is geschakeld tussen basis en emitter van
TS421. De schakeling is het spiegelbeeld van het 500 Hz hoog-
doorlaatfilter met TS439. Het signaal wordt aan de emitter van
- de als emittervolger geschakelde - TS421 afgenomen; de
helling van de karakteristiek van dit filter bedraagt eveneens
18 dB/okt. Het signaal wordt toegevoerd aan een hoogdoorlaat-
filter, bestaande uit C495, C496, R592, R595, R596 en TS422.
Dit hoogdoorlaatfilter heeft de functie van rumbelfilter en kapt
alle frequenties onder de ca, 35 Hz af met 12 dB/okt, Het
frequentieverloop is hierdoor hetzelfde als dat van een luid-
spreker met een eigenresonantie van 35 Hz!

Vervolgens wordt het signaal, dat nu een frequentiegebied heeft
tussen ca. 35 Hz en 500 Hz, aan de optelschakeling toegevoerd,
Tevens wordt aan deze schakeling het terugkoppelsignaal -
verkregen uit de versnellingsopnemer - toegevoerd.

De versterking van deze opteltrap bedraagt ongeveer een factor 1.
Het hier gecombineerde signaal wordt daarna toegevoerd aan
de 40 W eindversterker. De schakeling hiervan is vrijwel identiek
aan de 20 W versterker voor het hoog- en middensignaal. In
tegenstelling tot de 20 W versterker is hier een verschilver-
sterker aan de ingang opgenomen, Dit om problemen met de
extra tégenkoppeling, die wordt afgenomen achter C519, te
voorkomen. Het valt daarnaast op dat deze versterker is inge-
steld in klasse B. Omdat echter alleen de lage tonen luidspreker
wordt gestuurd, en het frequentiegebied niet boven de 500 Hz
komt, komen in het signaal vrijwel geen hogere harmonischen
voor, Voor cross-over vervorming behoeft dus niet te worden
gevreesd!

De luidspreker met versnellingsopnemer is reeds behandeld,
zodat achter de luidspreker alleen het frequentiecorrectietrapje
met TS434 en TS435 overblijft.

Het ingangssignaal voor deze schakeling wordt betrokken van
de collector van TS433. In de collectorkring van deze transistor
valt nog de zenerdiode D457 op; deze dient voor afvlakking van
de voedingsspanning. Was hier een normale elko gebruikt, dan
zou de schakeling bij lage frequenties gaan "motorboten"
(oscilleren in het lage frequentiegebied), Tot ca. 75 Hz heeft
het correctietrapje een vlakke frequentiekarakteristiek (fig. 4)
Daaronder krijgt het signaal een helling van 6 dB/okt. De reden
daarvoor is de eigenresonantie van de luidspreker, die hier
eveneens bij ca. 75 Hz ligt. Beneden het resonantiepunt van een
luidspreker, neemt het frequentiegebied af met 12 dB/okt.
Wanneer nu het signaal wordt tegengekoppeld overeenkomstig
een dergelijke karakteristiek, kan de versterker instabiel
worden, Bedraagt echter de helling van de karakteristiek van
het rondgaande signaal binnen de lus 6 dB/okt., dan zijn de
instabiliteitsproblemen verdwenen, Door nu de frequentiekarak-
teristiek met 6 dB/okt. minder tegen te koppelen, wordt de
"daling" van de luidsprekerkarakteristiek verminderd tot

6 dB/okt, Dit gebeurt met R652,651 en C523.

De versterking van de schakeling is laag; in het "rechte' deel
van de karakteristiek wordt het signaal slechts enkele malen
versterkt, Onder de 75 Hz neemt de versterking toe tot ca,
20maal. Een meetfout op punt 3 t.o.v. het acoustisch afgegeven
vermogen van de luidspreker wordt gecompenseerd door C647,
650, C521 en C522. Via C526 wordt het signaal afgenomen aan
de collector van TS435. Het signaal dat rechtstreeks naar C506
van de optelschakeling wordt gevoerd, kan worden ingesteld
met instelpotmeter R664.

Tenslotte is er nog een bijzonderheid betreffende het aan-uit
schakelen van de box. Hiertoe is de schakeling bestaande uit
TS446 t/m TS450 aangebracht; deze regelt het aan- en uit-
schakelen in combinatie met de voeding. De voeding zelf kan
worden in- en uitgeschakeld met de netschakelaar,

Aan de basis van TS446 wordt rechtstreeks het ingangssignaal
toegevoerd. Dit signaal wordt in de schakeling versterkt en
gelijkgericht. Wanneer het ingangssignaal bovende 1 21,5 mV
komt, wordt de Schmitt-trigger (TS449, TS450) gestuurd, die
daardoor omklapt en een relais in werking stelt,

Wordt er geen ingangssignaal toegevoerd, blijft het relais in
ruststand. Het kan echter ook gebeuren, dat na enige tijd gebruik
geen signaal meer wordt toegevoerd. Door een tijdsvertraging-
circuit klapt de Schmitt-trigger dan na ca. 2 minuten terug,
waardoor het relais weer in ruststand komt. Het relais RE
bedient relaiscontact RE2-3, dat op zijn beurt voedingslijn +1:+5
spanningsloos maakt. Zolang de voeding is ingeschakeld, blijven
de lijnen +6, +7 en +8 normaal onder spanning. Het komt er

dus op neer, dat als de box wordt ingeschakeld, de voorver-
sterkers spanning krijgen. Zodra de box een ingangssignaal
krijgt toegevoerd, klapt RE om, waardoor ook de eindver-
sterkers (direct) spanning krijgen. Deze houden hun voedings-
spanning zolang de boxen worden gebruikt voor weergave en

tot maximaal 2 minuten na begindiging daarvan,

In beide gevallen - met in- of uitgeschakelde eindversterker -
brandt een controlelampje in de box. Zwak bij uitgeschakelde
eindversterker en normaal bij ingeschakelde eindversterker.
De voeding tenslotte is normaal, Hierin wordt alleen de voe-
dingsspanning voor de voorversterker (+7) elektronisch afge-
vlakt (TS451, TS452) en tevens wordt met deze schakeling
bereikt dat deze spanning langzaam op het juiste niveau komt
door C564. Dit laatste is noodzakelijk om ongewenste inschakel-
verschijnselen te voorkomen,

Juist bij schakelingen met een zeer laag doorlopend frequentie-
gebied moet hiermee rekening worden gehouden,

CS37925
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Mains switch

Voltage adapter

28 27

Input sensitivity switch

Netschakelaar Netspanningsomschakelaar Ingangsgevoeligheid
Commutateur secteur Adaptateur de tension schakelaar
Netzschalter Spannungswihler Commutateur sensibilité
Commutatore rete SK-A Cambiotensioni . d'entrée
Interruptor de red Selector de tensiones Schalter Eingangs-
Nitstrdmbrytare Nutspinningsomkopplare empfindlichkeit
] Netafbryder Spaending somskifter Commutatore di sensibi-
Nettbryter Spenningsadapter lita d'ingresso SK-D
Verkkokytkin Jannitteenvaihtokytkin Conmutador de sensibilidad
de entrada
Omkopplare ingingskdns~
J lighet
4 Omskifter, indgangsfgld-
omhed

Signal input

Signal output

Signaalingang Signaaluitgang
Entrée signal Sortie signal
N Signaleingang Signalausgang
. ) Ingresso segnale @ Uscita segnale
e Entrado de sefial Salida de sefial
Signal in Signal ut,
Signal-input Signal-output
| Signal inngang Signal utgang

! Lihetteen tulo
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- Remove the bolts "A" to hinge out the rear panel.
- Remove the screws "B'" to separate the p.c. board from the

rear panel,

Adjusting the acoustic negative feedback

- Open the bridgeW (input sensitivity 1 V, 3 k@),

- Apply with a low-0hmic tone generator (£ 100 Q) a signal of
10 mV, 125 Hz to the input.

- Adjust R654 to obtain an output voltage of 1256 mV on C519
in regard to mass.

@

- Enlever les boulons "A'" pour pouvoir rabattre la paroi
arriére,

- Enlever les boulons "B'" pour pouvoir séparer la platine de
la paroi arriére,

Réglage de contre-réaction acoustique

- Ouvrir le pometW (sensibilité d'entrée 1 V, 3 kg).

- A ]taide d'un générateur B.F. ( £100 Q), appliquer un signal
de 10 mV-125 Hz sur la douille d'entrée,

- Par R654, régler la tension de sortie sur -C519 4 125 mV
par rapport & la masse.

@D

- Togliere i dadi A" per poter ribaltare il panello posteriore,
- Togliere i dadi "B' per poter staccare la piastra stampata
dal panello posteriore.

Regolazione di contro reazione acustica

- Aprire il ponticello (sensibilitd d'ingresso 1 V, 3 kQ).

- Per mezzo di un generatore B,F, (€100 Q) applicare un
segnale di 10 mV-125 Hz sulla presa d'ingresso.

- Con R654, regolare la tensione di uscita sudi C519 a 125 mV
nei confronti di massa.

&

- Bakstycket gir att svinga ut om bultarna "A'" tas bort.
- PC-plattan kan lossas fran bakstycket efter det att skruvarna
"B'" tas bort.

Justering av den akustiska negativa iterkopplingen

- Oppna bryggan W (ingdngskunslighet 1 V /3 kQ).

- Anslut med hjilpav en ldgohmig tongenerator (lagre #n 100 Q)
en signal pa 10 mV, 125 Hz till ingingen.

- Justera R654 sd att en utgdngsspinning pd 125 mV erhalls pa
C519 i forhallande till jord,

@

- Fjern skruene "A" for 4 svinge ut bakveggen.
- Fjern skruene "B" for i lgsne printplaten fra panelet.

Justering av den akustiske negative tilbakekopling

- Apne broen % (inngangsfglsomhet 1 V - 3 kQ).
- Med en lav-ohmig tonegenerator (mimdre enn 100 Q), tilfgr
inngangen et signal pa 10 mV, 125 Hz.

- Juster R654 til en utgangsspenning pd 125 mV pa C519-chassis.

T SR, D

D,

- Boutjes "A" verwijderen om de achterkant te laten scharnieren.
- Schroeven "B" verwijderen om de print van de achterstand
te scheiden.

Instelling akoustische terugkoppeling

- Brug openen (ingangsgevoeligheid 1 Vv, 3 k).

- M.b.v.Ylaag ohmige toongenerator (€100 Q) een signaal van
10 mV, 125 Hz op de ingangsbus toevoeren,

- M.b.v, R654 de uitgangsspanning op C519 t,0.v, massa
instellen op 125 mV.

©)

- Entferne die Bolzen '"A'', so dass die Ruckwand scharnieren
kann,

- Entferne Schrauben "B'" und nimm die Printplatte von der
Riickwand.

Einstellen der akustischen Gegenkopplung

- Offne Briicke (Eingangsempfindlichkeit 1 V, 3 k).

- Fuhre mit einem"niederohmigen Tongenerator ( €100 Q) ein
Signal von 10 mV-125 Hz an die Eingangsbuchse,

- Justiere die Ausgangsspannung an -C519 mit R654 hinsichtlich
Erde auf 125 mV,

&

- Retirense a las tuerquecillas ""A" a fin de poder giras al
lado posterior.

- Quitense a los tornillos "B" para separar la placa impresa
del lado posterior.

Ajuste del contrd acoplamiento actistico

- Abrese el puente W(sensibilidad de entrado 1 V, 3 kQ).

- Apliguese, medianteun generador de tono de baja impedancia
(€100 2), una senal de 10 mV,125 Hz al enchufe de entrada.

- Ajistese mediante R654 la tensién de salida, sobre C519 con
respecto a masa, a un valor de 125 mV,

- Fjern skruerne "A' hvis bagpanelet skal svinged ud,
- Fjern skruerne "B" hvis printpladen skal friggres fra panelet.

Justering af den akustiske modkobling

- Abn broen W (indgangsfglsomhed 1 V - 3 kQ).

- Tilfgr fra enav-ohm-tonegenerator (lavere end 100 ) et
signal p& 10 mV, 125 Hz til indgangen.

- Juster R654 til udgangsspaendingen pd C519 er 125 mV i
forhold til stel.

€3,

~ Poista "A'" pultit ja kdinny takalevy ulos.
- Poista "B" ruuvit ja irroita kytkentilevy takalevysta,

Akustisen vastakytkennin sauts

- Avaa vili W (tuloherkkyys 1 V - 3 k@),

- Kytke pieni-impedanssisesta #danigeneraattorista (pienempi
kuin 100 Q) 125 Hz:n laajuinen 10 mV:n lxhete tuloon,

- Su4d4 vastuksella R654 l4htojannitteeksi 125 mV - C519:n
ja runagon vililti,
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