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Luidsprekerbehuizingen voor zelfbouw

INLEIDING

Voor een goede weergave van lage tonen zou een luidspreker kunnen worden aange-
bracht op een klankbord van voldoende grote afmetingen. Vooral bij gebruik van een
kwaliteitsluidspreker met een lage resonantiefrequentie zal met een te klein klankbord
spoedig vervorming van de lage tonen optreden, waarbij beschadiging van de luidspreker
door overbelasting niet uitgesloten is. De oorzaak hiervan kan uit de hierbij afgebeelde
figuur worden afgeleid,

Wanneer de luchtweg van de voorzijde van de luidspreker (conus) naar de achterzijde
kleiner is dan een halve golflengte van de weer te geven (lage) toon, zullen de geluids-
golven die door de voor- en achterzijde van de luidspreker worden uitgestraald, elkaar
gaan tegenwerken en hierdoor de toon verzwakken. Wanneer de luchtweg gelijk is aan
¢énmaal de golflengte van een toon, zal deze toon versterkt worden weergegeven. De
geluidsweergave is dus zeer onregelmatig en voor de laagste frequenties relatief zwak.
Beschadiging van de luidspreker kan optreden tengevolge van heftige conusbewegingen
bij de resonantiefrequentie, indien de luidspreker akoestisch niet voldoende wordt ,,ge-
dempt”. Om deze verschijnselen te vermijden, zou voor ,rechte” weergave tot 80 Hz
een klankbord van 2 X 2 meter gebruikt moeten worden; voor weergave tot 40 Hz
zelfs een klankbord van 4 X 4 meter ! In de praktijk zal deze oplossing zelden gereali-
seerd kunnen worden.

Ook een ,,open” luidsprekerkast, die in zekere zin beschouwd kan worden als een
»gevouwen” klankbord, biedt geen volkomen bevredigende oplossing. Daarom heeft men
gezocht naar andere wegen, die o.m. hebben geleid tot het ontwerp van de akoestische
box en de basreflexkast. Beide systemen bezitten bepaalde voor- en nadelen. De
karakteristiek van de akoestische box verloopt gelijkmatiger dan die van de basreflex-
kast. De basreflexkast bezit daarentegen een hoger rendement dan de akoestische box.
De basreflexkast geeft schijnbaar meer lage tonen weer dan de akoestische box, terwijl
de laatste absoluut minder vervormt. De demping van de basreflexkast moet nauwkeurig
op de luidspreker worden afgestemd waardoor deze kast moeilijker te bouwen is. De
akoestische box is een — op de luidsprekeropening na — geheel gesloten kast, die bij
voldoende akoestische demping als een oneindig groot klankbord werkt, hetgeen een
nagenoeg ,rechte” en natuurgetrouwe weergave geeft. Van beide systemen zijn in dit
boekje bouwtekeningen opgenomen.

AKOESTISCHE BOXEN

Het kenmerk van de akoestische box is dat door de achterzijde van de luidspreker uitge-
straalde geluidsgolven volkomen geabsorbeerd worden. Voorwaarden hiervoor zijn o.a.
dat de inhoud (het volume) van de kast niet te klein is, dat de wanden zelf niet kunnen
trillen en dat de kast aan de binnenzijde bekleed is met een materiaal dat het geluid
goed absorbeert.




De kast moet dus worden vervaardigd van stevig materiaal terwijl de constructie tot
een zo stijf mogelijk geheel moet leiden. Verder is het noodzakelijk dat de wanden
volkomen op elkaar aansluiten, dus zonder kieren. Het materiaal moet dus trekvrij zijn
(bij voorkeur multiplex) terwijl het aanbeveling verdient tussen de aan elkaar te schroe-
ven panelen b.v. een laagje stopverf aan te brengen. De voor een akoestische box ge-
wenste afmetingen worden bepaald door het type en het aantal van de luidsprekers en
door de frequentie van de laagste weer te geven toon. Bij gebruik van één Philips luid-
spreker typenummer 9710... in een box met een inhoud van 50 dm? kan ,rechte”
weergave tot ca. 70 Hz worden bereikt; bij een box-inhoud van 100 dm? tot ca. 50 Hz.
Om bij het gebruik van meer dan één luidspreker 9710 . . . dezelfde weergavekarakteris-
tiek te verkrijgen, moet het volume van de box evenredig aan het aantal luidsprekers
worden vergroot. Toepassing van meer dan één luidspreker heeft niet alleen het voor-
deel dat het vermogen dat de luidsprekercombinatie kan verwerken, groter wordt, maar
ook dat de weergavekwaliteit wordt verbeterd.

BASREFLEXKASTEN

Terwijl bij de akoestische box de door de achterzijde van de luidspreker opgewekte
geluidsgolven worden geabsorbeerd, worden bij de basreflexkast deze golven wel ge-
bruikt. In deze kast worden de lage tonen in een bepaald frequentiegebied die door de
achterzijde van de luidspreker worden uitgestraald, met een zodanige tijdsvertraging via
een luchtspleet naar buiten geleid, dat ze de directe geluidstrillingen, die van de voorzijde
van de luidspreker afkomstig zijn, versterken in plaats van verzwakken. De vertraging
wordt verkregen door het ruimte-effect van de kast. Door voor het volume van de Kkast
en de afmetingen van de luchtspleet de juiste waarden te kiezen, kan de resonantiefre-
quentie van de kast worden afgestemd op de resonantiefrequentie van de in de kast aan-
gebrachte luidspreker. De geluidssterkte is bij het gebruik van een basreflexkast groter
dan bij de akoestische box. De resonantiefrequentie van de luidspreker wordt weliswaar
gedempt, doch er ontstaan twee nieuwe, zij het kleine, resonantiepieken. Deze resonan-
tiepicken liggen respectievelijk op een iets lagere en een iets hogere frequentie dan de
resonantiefrequentie van de luidspreker. De weergave van de laagste frequentie neemt
echter zeer snel af onder de laagst gelegen resonantiepiek.

Ook bij de basreflexkast is het gewenst de binnenkant van de kast met geluidabsorberend
materiaal te bekleden. De kast moet worden vervaardigd van stevig materiaal, minimaal
16 mm dik. De opening moet niet te dicht bij de luidsprekeropening zijn aangebracht en
moet niet te klein zijn. Eventueel kan met behulp van een instelbare schuif de grootte
van de opening worden geregeld.

Daar in de meeste gevallen slechts één luidspreker zal worden gebruikt voor de weer-
gave van zowel hoge als lage tonen, maakt het voorpaneel van sommige basreflexkasten
een hoek van 75° met het bodemvlak. Hierdoor is de luidspreker meer naar boven ge-
richt hetgeen vooral voor de weergave van hoge tonen voordelen biedt. Het voorpaneel
van de basreflexkasten B1, B2 en B3 kan echter zonder bezwaar ook verticaal worden
opgesteld. De bovenplaat dient dan iets groter en de bodemplaat iets kleiner te worden

gemaakt.
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SPECIALE KASTEN

Zowel bij een akoestische box als bij een basreflexkast moet, voor het verkrijgen van
optimale resultaten, de kast een bepaalde inhoud hebben en dikwijls ook een speciale
constructie. Alle basreflexkasten en de akoestische boxen Al t/m A9 (behalve de
speciale hogetonenkast A7) hebben daarom flinke afmetingen. In sommige gevallen
is het echter een bezwaar om zo'n box (of twee boxen bij stereo) in een huiskamer te
plaatsen. Om hieraan tegemoet te komen zijn de speciale luidsprekers AD 3701 M,
AD 3703 M, AD 52015/77 en AD 5201 A ontwikkeld die, soms gecombineerd met
andere luidsprekers, ook in kleinere boxen zeer goede resultaten geven (zie All, Al2,
Al3 en Al4d). Door de nauwkeurig afgewogen maatverhoudingen en constructie van deze
boxen kan ook met de andere aangegeven luidsprekers nog een opmerkelijk goede
weergave worden verkregen. De te verwachten prestaties kunnen grotendeels uit de
desbetreffende karakteristieken worden afgelezen.

GELUIDDEMPENDE MATERIALEN

De binnenzijde van de akoestische box of de basreflexkast moet worden bekleed met
een materiaal, dat geluid goed absorbeert (een grote geluidsabsorptie-coéfficiént heeft).
Hiervoor kan b.v. worden gebruikt Kramfors, glaswol of verpakkingswatten. Glaswol
en watten kunnen, zonodig, worden bevestigd op of tussen (grove) jute. Deze laag moet,
zoals in de tekeningen is aangegeven, soms op een afstand van ca. 214 c¢cm van de
wanden op tengels worden aangebracht. Gebruik onder de koppen van de spijkers
schijfjes karton (zie tekening van box A7). Kramfors en glaswol zijn verkrijgbaar bij
de handel in bouwmaterialen. Het verdient aanbeveling bij het verwerken van glaswol
gebruik te maken van handschoenen. De fijne glasdeeltjes waaruit dit materiaal bestaat,
dringen gemakkelijk in de huid.

LUIDSPREKERCOMBINATIES VOOR MONO-WEERGAVE

Eén luidspreker type 9710 (A)M in een goede luidsprekerkast zal bij mono-weergave
reeds een goede kwaliteit geven voor het gehele toongebied. Bij het plaatsen van deze
kast moet er voor gezorgd worden dat de luidspreker onbelemmerd kan uitstralen. Er
mogen dus geen te dicht geweven sierdoekjes gebruikt worden en vé6r de kastopening
mogen zich geen grote meubelstukken bevinden.

In een mono-installatie zal een betere spreiding van het geluid over de luisterruimte
en bovendien een betere weergavekwaliteit worden verkregen door de hoge en de lage
tonen gescheiden weer te geven. Tussen de versterker en de luidspreker dient dan een
scheidingsfilter te worden gebruikt. Indien voor de hoge tonen en voor de lage tonen
afzonderlijke luidsprekers worden gebruikt, moeten beide dezelfde spreekspoelimpedan-
tie bezitten, b.v. 7 Q. De gehele combinatie van scheidingsfilter en luidsprekers heeft dan
de impedantie van één luidspreker, dus 7 Q in bovenstaand voorbeeld. Voor de hoge
tonen is het type 9710 M het meest geschikt en voor de lage tonen kan volstaan worden
met het type 9710. Het is ook mogelijk voor de hoge tonen twee luidsprekers te ge-
bruiken (2 X 9710 M) met twee luidsprekers voor de lage tonen (2 X 9710). Het is
op deze wijze mogelijk de hoge tonen beter over de luisterruimte te verspreiden. Uiter-
aard moet dan wel de uitgangsimpedantie van de versterker worden aangepast.



Bij gebruik van luidsprekers van verschillende soort zal meestal niet vermeden kunnen
worden dat het rendement van de luidsprekers voor de hoge tonen en dat van de luid-
sprekers voor lage tonen niet gelijk is. Het compenseren van ongelijkmatigheid in de
weergave, die hiervan het gevolg is, met behulp van potentiometers is op het gehoor
moeilijk, technisch niet aanbevelenswaardig en bovendien vrij kostbaar, omdat niet met
de normale koolpotentiometers kan worden volstaan. Bij voorkeur dienen dus voor hoge
en lage tonen dezelfde of overeenkomstige luidsprekers te worden gebruikt.

OPSTELLING VAN LUIDSPREKERS BlJ MONO-WEERGAVE

Bij gebruik van één of twee luidsprekers in een goede luidsprekerkast, voor het gehele
toongebied, verdient het aanbeveling deze in een hoek van de kamer te plaatsen, waar-
door wordt bereikt dat de twee aansluitende kamermuren en de vloer een gunstige in-
vloed hebben op de lagetonenweergave. Voor een onbelemmerde verspreiding van de
hoge tonen dient vermeden te worden dat zich meubelstukken tussen de luidsprekerkast
(in ieder geval de kastopening) en de luisteraar bevinden.

Bij gebruik van afzonderlijke luidsprekers voor hoog en voor laag is ook wat dit betreft
de situatie gunstiger. Vooral indien twee luidsprekers voor hoog worden toegepast, kan
een opstelling worden verkregen die een gelijkmatige weergave over de luisterruimte
geeft. De luidsprekerkast voor de lagetonenluidspreker(s) dient bij voorkeur weer in een
hoek van de kamer opgesteld te worden. De gunstigste opstelling van de luidsprekers
voor hoge tonen zal voor elke ruimte grotendeels experimenteel vastgesteld moeten
worden.

Deze luidsprekers, gemonteerd in kleine, gemakkelijk hanteerbare kastjes, kunnen op
enige afstand van de lagetonenluidspreker(s) worden opgesteld. Betere resultaten worden
nog verkregen indien z.g. hogetonenstralers worden toegepast (zie voorbeeld pag. 19).
Deze kunnen zo worden opgesteld dat de geluidsbundel weerkaatst tegen niet-absor-
berende wanden, waardoor de uitstraling van de hoge tonen naar de luisterruimte diffuus
wordt en over heel die ruimte verspreid wordt, De hoge tonen komen namelijk in een
vrij smalle bundel uit zo’n ,,projector” (hoe hoger de tonen, hoe smaller de bundel). Na
weerkaatsing op de juiste wijze is deze bundel veel breder. Bij gescheiden weergave van
hoge en lage tonen is in ieder geval het voordeel aanwezig dat niet één luidspreker het
gehele toongebied van hoog tot laag behoeft weer te geven. Bij gebruik van één hoge-
tonenluidspreker is de mogelijkheid tot spreiding van de hoge tonen uiteraard minder
groot dan bij twee hogetonenluidsprekers. Toch verdient het ook bij één hogetonen-
luidspreker aanbeveling een ,,straler” te maken. Het verdient geen voorkeur, bij ge-
scheiden weergave de luidsprekers voor de hoge en de lage tonen in één Kkast te mon-
teren, tenzij voor elke luidspreker een gescheiden gedeelte in die kast aanwezig is. De
hogetonenluidsprekers mogen ook niet te ver van de lagetonenluidspreker worden opge-
steld, om te voorkomen dat het geluid ,,springt”, met andere woorden: nu van de ene en
dan van de andere zijde lijkt te komen. Een goede opstelling is bereikt, indien in een
zo groot mogelijk gedeelte van de luisterruimte eenzelfde weergave is verkregen,
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LUIDSPREKERCOMBINATIES VOOR STEREO-WEERGAVE

De eisen die bij stereo-weergave aan de luidsprekeropstelling en de luidsprekercombinatie
moeten worden gesteld, zijn anders dan bij mono-weergave. Bij de laatste is het be-
langrijk dat het geluid goed wordt verspreid over de luisterruimte om te voorkomen dat
het duidelijk uit één richting lijkt te komen (sleutelgateffect). Bij goede stereo-weergave
is dit effect reeds geheel afwezig indien in elk kanaal slechts één luidspreker wordt ge-
bruikt. Het geluid schijnt dan uit het gehele gebied tussen deze beide luidsprekers te
komen. Het is daarvoor noodzakelijk dat in beide kanalen luidsprekers van hetzelfde
type, gemonteerd in gelijke kasten worden toegepast. Linker en rechter kanaal moeten
in ,,balans” zijn.

Een zeer goede stereo-weergave kan reeds bereikt worden met twee luidsprekers 9710 M
of 9710 AM (in elk kanaal één), die elk zijn gemonteerd in een goede luidsprekerkast.
Een geschikt model, dat weinig plaats inneemt, is de akoestische box A 5. Een kleinere
belasting per luidspreker, waardoor de vervorming nog geringer is, kan worden ver-
kregen door in elk kanaal twee luidsprekers in serie of parallel te schakelen. Deze twee
luidsprekers kunnen b.v. in de akoestische box Al worden gemonteerd. Wel dient de
uitgangsimpedantie van de versterker hiervoor geschikt te zijn.

Bij toepassing van gescheiden weergave van hoge en lage tonen moet in elk kanaal een
scheidingsfilter worden opgenomen. Het is bij stereo-weergave beslist ongewenst de hoge
tonen te spreiden en het heeft daarom bij stereo weinig zin, meer dan een hogetonen-
luidspreker per kanaal te gebruiken. Indien, omdat b.v. een hoog gemiddeld geluids-
niveau gewenst is, toch twee hogetonenluidsprekers gewenst zijn (2 X 9710 M per
kanaal), verdient het aanbeveling beide luidsprekers in nagenoeg dezelfde richting te
laten stralen.

Wat het geluidsniveau en de belasting van de luidsprekers betreft, dient overwogen te
worden dat een bepaald geluidsniveau in een stereo-installatie met een vermogen van
2 X 10 watt, bij een geringere belasting van de luidsprekers kan worden bereikt dan in
een mono-installatie van 10 watt. Een voorbeeld: indien bij een bepaald gewenst niveau,
in een stereo-installatie, de luidsprekers in elk kanaal voor 25 % worden belast, dan zal
een gelijk niveau in een mono-installatie pas bereikt worden indien een overeenkomende
luidsprekercombinatie voor 50 % wordt belast.

Meestal wordt aangenomen dat het stereo-effect voornamelijk veroorzaakt wordt door
de hoge tonen (boven 400 Hz). Het zou denkbaar zijn, twee scheidingsfilters (in elk
kanaal één) zo te schakelen dat de lage tonen van beide kanalen ,,bij elkaar worden op-
geteld” en worden weergegeven door één of meer luidsprekers in één kast. De hoge-
tonenluidsprekers zouden dan voor het juiste stereo-effect moeten zorgen. Het nadeel
hiervan is dat de schakeling gecompliceerder en daardoor onoverzichtelijker wordt en
dat ongewenste effecten ontstaan doordat beide kanalen niet meer geheel gescheiden zijn.
Deze oplossing moet daarom worden afgeraden.



OPSTELLING VAN LUIDSPREKERS BlJ STEREO-WEERGAVE

Voor een goede stereofonische weergave is het noodzakelijk dat aan verschillende voor-
waarden is voldaan. Dit is voor een groot deel het geval indien gebruik wordt gemaakt
van een goede platenspeler, een goede versterker en twee gelijke luidsprekers in gelijke
luidsprekerkasten. Zeer belangrijk is echter ook de wijze waarop de kasten ten opzichte
van elkaar en ten opzichte van de luisteraar(s) zijn opgesteld. Ondanks goede apparatuur
zou de stereo-weergave volkomen onbevredigend kunnen zijn indien dit punt wordt ver-
waarloosd. In de verschillende vakbladen zijn de laatste jaren vele luidsprekeropstellingen
aangegeven. Het is echter gebleken dat deze niet in alle gevallen voldoen en dat het
zeer moeilijk is om op het gehoor de aanpassing aan de beschikbare luisterruimte te
vinden. Het verdient daarom aanbeveling, zo dit enigszins mogelijk is, de luidspreker-
opstelling volgens afb. 1 te kiezen. In deze afbeelding is de plattegrond aangegeven van
de in moderne huizen veel voorkomende z.g. doorzonkamer. Belangrijk is weer dat de
luidsprekers in de hoeken zijn geplaatst, dat de afstand tussen de luidsprekers niet
minder is dan 3 meter en dat de luidsprekers een hoek van 45° maken met de twee
aangrenzende kamerwanden (dus een hoek van 90° met elkaar). De afstanden die zijn
aangegeven met de letter a, zijn dus gelijk.

Het beste luistergedeelte van de kamer is het gebied vanaf 1 meter voorbij het snijpunt
van de hartlijnen van de luidsprekers tot de tegenoverliggende kamerwand. Omdat,
gezien de hoek van 90°, de afstand van de wand tussen de luidsprekers tot het snijpunt
van de hartlijnen vastligt (ca. 2,8 meter), moet dus gerekend worden op een geschikte
luisterruimte op 3,8 meter vanaf de
wand tussen (achter) de luidsprekers.

a a

Deze afstand kan nog worden ver-
W < e kleind, door de luidsprekers wat meer
L A @ }I naar elkaar toe te draaien zoals met
l 5&:‘ - - ik\{ ; _L een onderbroken lijn is aangegeven.
N AR I De symmetrie van de gehele op-
T g o R G #mstelling wordt uiteraard ook beinvloed

b ’ door de aankleding van de kamer.
"*’f';’/ % l\ Het zal vaak niet mogelijk zijn ook
‘t’,fij?:'?fff"“"“ﬂ" “““““““““ "’ wat dit betreft het ideaal te bereiken,
i 7 maar er kan toch naar worden ge-
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\\\\\\ \\ s spreker en een (weerkaatsende) glas-
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Afb. 1. Voorbeeld van een goede luid-
sprekeropstelling voor stereo-weergave in
een z.g. doorzonkamer. In het gearceerde
gedeelte is een goed stereofonisch effect
hoorbaar. Zie de toelichting in de tekst.

bbb hh bbb BAVERR AR AR TR RN RN
N N N %,

I

SOOI




SERIE- EN PARALLELSCHAKELING VAN LUIDSPREKERS

Zowel bij het in serie als bij het parallel schakelen van luidsprekers

7 dient er voor te worden gezorgd dat de luidsprekers in faze zijn, d.w.z.
dat de conussen steeds gelijktijdig naar voren of naar achteren be-

/ wegen. De juiste aansluiting kan worden gecontroleerd met een
batterij (van bijv. 415 of 6 volt). Wanneer deze op de aansluitlippen

van een luidspreker wordt aangesloten, zal de conus naar voren of

naar achteren uitslaan. In afb. 2 is aangegeven hoe de luidsprekers in

serie worden geschakeld. De tekens + en — bij elke luidspreker

geven aan, met welke aansluitlippen de plus- en de min-pool van de

batteri) moeten worden verbonden om de conus naar voren te doen
uitslaan. Wanneer een batterij over beide in serie geschakelde luid-
sprekers wordt aangesloten, moeten beide conussen in dezelfde rich-

ting uitslaan. Indien een (Philips) luidspreker bij één der lippen is

= gemerkt met een rood teken, kan deze lip als de plusaansluiting

worden beschouwd.

Bij parallelschakeling van luidsprekers (zie afb. 3) moeten de conussen
Afb. 2 eveneens in dezelfde richting uitslaan indien een batterij over de
beide parallel geschakelde luidsprekers wordt aangesloten.

De impedantie van twee gelijke in serie geschakelde luidsprekers is
tweemaal zo groot als van één van de luidsprekers. Heeft iedere
luidspreker b.v. een impedantie van 7 Q, dan is de totale impedantie 14 Q. Bij parallel-
schakeling is deze impedantie de helft van die van één luidspreker, dus 3,5 Q. De
uitgangsimpedantie van de versterker moet uiteraard overeenkomen met de impedantie
van de aangesloten luidsprekers.
¢

Afb. 3

SCHEIDINGSFILTERS

Bij gescheiden weergave van hoge en lage tonen kan bij mono-weergave, vooral indien
twee hogetonenluidsprekers worden gebruikt, een betere spreiding van het geluid over
de luisterruimte worden verkregen. Bovendien zal de onvermijdelijke in elke luidspreker
optredende intermodulatievervorming hierdoor verminderen omdat elke luidspreker
slechts een gedeelte van het audio-frequentiegebied weergeeft. Dit geldt ook bij stereo-
weergave. Voor gescheiden weergave is een scheidingsfilter nodig dat tussen de versterker
en de luidspreker is geschakeld. Het hangt van de spreekspoelimpedantie van de luid-
spreker en de uitgangsimpedantie van de versterker af welk scheidingsfilter moet worden
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gekozen. De impedantie van beide uitgangen van het scheidingsfilter (voor hoog en laag)
is bij een goede constructie gelijk aan de ingangsimpedantie van het filter, die moet
overeenkomen met de uitgangsimpedantie van de versterker. Zorg voor het juist aan-
sluiten van de luidsprekers; zie fig. 4, let op de plustekens. Voor het zelf maken van
scheidingsfilters zijn Philips onderdelenpakketten verkrijgbaar. Deze pakketten bevatten
de benodigde spoelen en condensatoren en een plaatje, voorzien van gedrukte bedrading,
waarop de onderdelen nog slechts geplaatst en vastgesoldeerd behoeven te worden. Een
duidelijke montagehandleiding wordt meegeleverd. Er zijn drie pakketten:

Pakket R 6601 voor luidsprekers met een impedantie van 7 a 8 ohm,

Pakket R 6602 voor luidsprekers met een impedantie van 14 4 16 ohm,

Pakket R 6603 voor luidsprekers met een impedantie van 800 ohm.

-t
:
g 4 o Afb. 4
3
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Scheidingsfilters voor spreekspoelimpedanties van luidsprekers tot ca. 14 ohm kunnen
eventueel door de amateur zelf worden vervaardigd. Bij een 800 ohm-scheidingsfilter
wordt de zelfinductie van de spoelen zo groot dat het niet meer doenlijk is deze zelf te
wikkelen.

De waarden van L en C voor de meest voorkomende scheidingsfilters zijn vermeld
in tabel 2. De spoelen van de laagohmige filters kunnen worden gewonden op spoel-
vormen die van hout of van een ander isolatiemateriaal, b.v. plastic, kunnen worden
vervaardigd (geen metalen vormen gebruiken). Het verdient aanbeveling gebruik te
maken van geémailleerd draad met een diameter van 1,2 mm. In tabel 1 zijn voor
deze draaddikte de zelfinductie L en het aantal windingen vermeld voor de op blz. 9
afgebeelde spoelvormen A, B en C.

Als meest gunstige scheidingsfrequentie Tabel 1

wordt algemeen 400 Hz aangenomen. (draad 1,2 mm @, geisoleerd met emaille)
Een scheidingsfrequentie van 1000 Hz Zelfinductic = spoeivorm
is echter ook zeer bruikbaar. Het voor- windingen

deel van een dergelijk filter is dat de 0.78 mH 175 A
constructie van de spoel eenvoudiger 1.12 mH 210 A
kan zijn terwijl voor de condensatoren 1.57 mH 245 A
meer courante capaciteitswaarden kun- 1,95 mH 270 A
nen worden gebruikt. Een filter met 2,78 mH 300 B
een scheidingsfrequentie van 1000 Hz 3,15 mH 340 B
zal vooral goed voldoen indien de hoge- 3,9 mH 375 B
tonenluidsprekers niet te ver van de 7.8 mH 315 C

8



25 mm

25 mm

1 5 - — —

L0 mm

40 mm

o

L | L

T 1

1 )

Tabel 2

luidsprekers voor de weergave van lage
tonen zijn opgesteld. Het scheidings-
filter kan nabij de versterker worden
geplaatst of bijv. in de luidsprekerkast
worden ondergebracht.

Voor de in het scheidingsfilter toe te
passen condensatoren kunnen typen met
papierisolatie of bipolaire elektrolytische
condensatoren worden gebruikt, Deze
laatste zijn echter niet overal verkrijg-
baar. Eventueel kunnen ook gewone
elektrolytische condensatoren worden
toegepast. Het is dan echter gewenst voor
clke capaciteit volgens tabel 2 twee elek-
trolytische condensatoren met de dubbele
waarde in serie te gebruiken die ,,om en
om” zijn geschakeld (Afb. 7b en 7c). De
waarde van deze twee in serie gescha-
kelde condensatoren samen is weer de
waarde volgens tabel 2. Veelal zijn twee
condensatoren van deze (dubbele) waar-
den in één huis verkrijgbaar. Voor de
beide aansluitingen dienen dan twee
,»plus” aansluitingen te worden gebruikt;
het huis van de condensator waaraan de
derde lip is bevestigd, vormt de doorver-
binding. Deze derde lip (,,min"-aanslui-
ting) dient dus niet te worden gebruikt
(zie afb. 7).

Scheidings-
frequentie

35Q

54

Impedantie

Tof 8 Q

14 Q 800 @

1000 Hz
400 Hz

0,78 mH
1,95 mH

32 uF
80 uF

1,12 mH
2,78 mH

25 uF
62 uF

L

1,57 mH
39 mH

C

16 4F
40 yF

L

3,15 mH
7.8 mH

L C

& uF
20 yF

ca. 390 mH

330.000 pF




TECHNISCHE GEGEVENS VAN LUIDSPREKERS

Hier volgen de belangrijkste gegevens van luidsprekers waarvoor in deze uitgave luid-
sprekerkasten zijn opgenomen, of die als hogetonenluidspreker kunnen worden gebruikt.

Typenummer Max. elektrische Resonantie Frequentie Spreekspoel-
belastbaarheid 1) frequentie bereik impedantie
9710 *) 10 W ca. 50 Hz 15.000 Hz 7Q
9710 M 10 W ca. 50 Hz 20.000 Hz 7Q
9710 AM 10 W ca. 50 Hz 20,000 Hz 800 @
9710 BM *) 10 W ca. 50 Hz 20.000 Hz 400 Q
AD 4000 M 10 W ca. 50 Hz 18.000 Hz 70
AD 4200 M 20 W ca. 45 Hz 18.000 Hz T Q
AD 4201 M 10 W ca. 45 Hz 18.000 Hz 5Q
AD 4800 M 6 W ca. 60 Hz 18.000 Hz 5Q
AD 5200 M 20 W ca. 45 Hz 18.000 Hz 7Q
AD 5201 A 20 W ca. 26 Hz 1000 Hz 800 Q
AD 5201 S§/77 20 W ca. 26 Hz 1000 Hz 8§ Q
AD 3414 Z I W ca. 165 Hz 7000 Hz 3Q
AD 3416 SZ 1 W ¢a. 250 Hz 6000 Hz 8 0
AD 3500 M %) IW ca. 124 Hz 20.000 Hz 5Q
AD 3500 AM 3w ca. 124 Hz 20.000 Hz 800 Q
AD 3506 RM IW ca. 124 Hz 20,000 Hz 4 Q
AD 3700 M #) I W ca. 85 Hz 18.000 Hz 50
AD 3700 AM I W ca. 85 Hz 18.000 Hz 80O Q
AD 3706 RM I W ca. 85 Hz 18.000 Hz 4 Q
AD 3701 M 10 W 2) ca. 50 Hz 19.000 Hz 5Q
AD 3703 8 10 W 3) ca. 28 Hz 1000 Hz 8 Q
AD 3800 M *#) 6 W ca. 72 Hz 18.000 Hz 5Q
AD 3800 AM 6 W ca. 72 Hz 18.000 Hz 800 Q
AD 3806 RM 6 W ca. 72 Hz 18.000 Hz 4 Q

Wijzigingen in programma en/of technische gegevens voorbehouden.
Alle luidsprekers met een ,,M” in het typenummer uit bovenstaand overzicht kunnen
als hogetonenluidspreker worden gebruikt.

*) Niet meer leverbaar, (Deze aanduiding is ook verder in dit boekje aangehouden.)

1) De belastbaarheid van een luidspreker gemonteerd in een goede luidsprekerkast is groter dan
buiten de kast. De geluidskwaliteit is echter beter indien de luidspreker niet geheel vol wordt
belast. Houd daarom bij de keuze van cen luidspreker bij voorkeur de belastbaarheid volgens
bovenstaande tabel aan,

2} De luidsprekers AD 3701 M en AD 3703 S mogen alleen tot 10 W worden belast als ze worden
gebruikt in een daarvoor ontworpen box. Wanneer deze luidsprekers (ook bij kleine vermogens)
zonder kast worden belast, is de kans op beschadiging groot.

# De luidspreker AD 3703 S mag alleen in een kast met een inhoud van maximaal 30 dm3d tot 10 W
(Sinus) worden belast,

Uitgebreide gegevens van deze en andere Philips luidsprekers die in de onderdelenhandel verkrijgbaar

zijn, worden op aanvraag toegezonden door Philips Nederland, afd. Publiciteit ¢ Eindhoven.

LITERATUUROVERZICHT

wLuidsprekers en luidsprekerkasten, door P. W, van der Wal.
»Van microfoon tot cor” door G. Slot.

nwOeluidskwaliteit” door G. Slot.

»Stereofonica™ door dr. ir. N. V. Franssen.
,»Hi-Fi-versterkerschakelingen” door E. Rodenhuis.

»Geluid op band” door C. G. Nijsen.

Bovengenoemde uitgaven zijn opgenomen in de serie Philips Technische Bibliotheek en zijn verkrijg-
baar bij de technische bock- en radiohandel. Uitvoeriger inlichtingen worden op aanvraag verstrekt
door de n.v. Uitgeversmij. Centrex, Postbus 76 te Eindhoven.
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AKOESTISCHE BOX nummer A1l

Bestemd voor twee luidsprekers typenummer 9710%, 9710 M, 9710 AM
of 9710 BM *,

Het verdient aanbeveling luidsprekers met dubbele conus
(M-uitvoeringen) te kiezen, wanneer de combinatie wordt gebruikt

voor het weergeven van zowel lage als hoge tonen.
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zzzzm Multiplex 25 mm

T ITRIT

{85 Kramfors 50 mm of glaswol

Zie voor de wijze van samenstellen
van de verschillende delen
de tekening op blz. 14.
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AKOESTISCHE BOX nummer A2

Bestemd voor luidspreker typenummer AD 4000 M, 9758% of 9758 M¥*.
Voor de luidspreker typenummer AD 4000 M geldt een klankbordopening
van 227 mm i.p.v. 242 mm.
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560 mm A-8

ZZmZ Multiplex 25 mm

—— e =
3 AR S

TR Kramfors 50 mm of glaswol

P

= 400 mm -

Zie voor de wijze van samenstellen
van de verschillende delen 785
de tekening op blz, 14, mn
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£00_mm

AKOESTISCHE BOX nummer A3

Bestemd voor een luidspreker AD 4200 M, AD 4201 M, AD 5200 M, 9760%,

9760 M*, 9762% of 9762 M*,
Voor de luidsprekers typenummers AD 4200 M, AD 4201 M of AD 5200 M

geldt een klankbordopening van 276 mm ip.v. 300 mm.

Falebytumt

200
§ 230 mm

1000 mm

Zzzzz Multiplex 21 mm

EEEE Kramfors 50 mm of glaswol

Zie voor de wijze van samensiellen
van de verschillende delen 955 mm
de tekening op blz. 14. o
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Tekening voor het samenstellen van de verschillende delen van de akoestische boxen

nummers Al, A2, A3.
De voorplaat behoeft niet te worden bekleed met geluidabsorberend materiaal.

14




AKOESTISCHE BOX nummer A4

335 mm

12 X 25 mm

335 mm

T —

18045 mm

De wig van
geluidabsorberend
materiaal dient iets
dikker en breder

te worden genomen dan
strikt noodzakelijk zou
zijn. Door het
aanbrengen van een
van de zijwanden van
de box wordt het
geluidabsorberende
materiaal (dat niet op
elkaar moet worden
gelijmd) tussen de
wanden geperst. De top
van de wig dient zo
smal mogelijk te zijn
(enkele cm).

Bestemd voor een luidspreker uit de
0710-reeks. Deze akoestische box is zeer
geschikt voor monofonische weergave;
voor stereofonie is de weergave

van hoge tonen te diffuus.

De karakteristicken voor deze box

met luidspreker 9710 AM of 9710 BM*
hebben een overeenkomstig verloop.

w77z Multiplex 25 mm

o= Kramfors 25 mm of glaswol

125mm|

AT T TSI TTTTTTTETTITITTTFTTTTTTITITTTTTE FTIFSY

3 W T TTTTTTTTTTTITTI TSI TTTTTTTETTT TSI TITTIA TS

10

dB

0

50

100

200

500

1000 2000

5000 10000 20000 Hz
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AKOESTISCHE BOX nummer A5

72777 Multiplex 25 mm

Bestemd voor een luidspreker rypenummer 9710 M,
9710 AM of 9710 BM*,

Met twee van deze boxen kan een zeer goede
stereofonische weergave worden verkregen.

De weergavekarakteristiek van deze box

komt overeen met de karakieristiek op biz. 15.

ZEEET Kramfors 25 mm of glaswol

]

335 mm

1045 mm

16

335 mm

180 mm

T

b l2 X 25 mm
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PIIEEELY

(o]

- B

De wig van geluidabsorberend materiaal
dient iets dikker en breder te worden ge-
nomen dan strikt noodzakelijk zou zijn.
Door het aanbrengen van een van de zij-
wanden wordt het geluidabsorberende ma-
teriaal (dat niet op elkaar moet worden ge-
lijmd) tussen de wanden geperst. De top
van de wig dient zo smal mogelijk te zijn
(enkele cm). Bij deze box wordt de luid-
sprekerrand verzonken gemonteerd. Indien
de luidspreker tegen de binnenzijde van de
kast wordt gemonteerd is de bevestiging
eenvoudiger (zie tekening Ad),




AKOESTISCHE BOX nummer A6

Universele akoestische box voor de volgende typen luidsprekers:
9710%, 9710 M, 9710 AM, 9710 BM*, AD 4000 M, AD 4200 M,
AD 4201 M, AD 4800 M en AD 5200 M.

De box kan worden uitgevoerd met verschillende verwisselbare
bovenplaten en is hierdoor zeer geschikt voor demonstratie-
doeleinden en voor experimenterende amateurs.

Het geluidabsorberende materiaal wordt uitsluitend aangebracht
op de kruislatten; de wanden worden niet bekleed.
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A

10 }dB

0 50 w0 200 500 1000 2000 5000 710000 20000 Hz

Weergavekarakteristiek van akoestische box A6 met luidspreker typenummer 9710 AM.
De karakteristiek van de overige dubbelconus-luidsprekers
uit de 9710-reeks komt hiermee overeen.

mmm Wl [ TTH

10laa||

0 50 o0 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

Weergavekarakteristiek van box A6 met luidspreker AD 5200.
De karakteristick van de box met dubbelconus-luidspreker typenummer AD 5200 M
heeft voor de hoge frequenties een gunstiger verloop.

Fapse00 M

AL Ll |

10\dB

0 50 w0 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hz

Weergavekarakteristiek van akoestische box A6 met luidspreker AD 3800 M*,
Voor de liuidsprekers typenummers AD 3800 AM en AD 3806 RM geldt een overecenkomstige
karakteristiek.
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AKOESTISCHE BOX nummer A7

Hogetonenstraler voor luidspreker
typenummer 9710 M, 9710 AM of 9710 BM*,
Alleen het binnenhuis fungeert als akoestische box;
door deze behuizing wordt een sterk richteffect
voor de hoge tonen verkregen; de lage tonen worden gedempt.
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Curve van de

combinatic van een

akoestische box Al

en twee boxen A7.

Deze karakteristiek is

nagenoceg gelijk .

voor boxen voorzien 10 dB
van de luidsprekers
9710 AM of 0
9710 BM*,

50 100 200 500 1000 2000 5000 710000 20000 Hz
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AKOESTISCHE BOX nummer A8

Bestemd voor een luidspreker wit de 9710-reeks,
Mer twee van deze boxen kan een zeer goede
stereofonische weergave worden verkregen.
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AKOESTISCHE BOX nummer A9

Bestemd voor een luidspreker uit de 3700-reeks.
Opvallend goede resultaten worden verkregen met
het speciale Iuidsprekertype AD 3701 M.
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AKOESTISCHE BOX nummer A10

Ontworpen voor luidsprekers rypenummer AD 2400%. Ook bijzonder ge-
schikt voor de typen AD 3414 Z en AD 3416 SZ (zelfde klankbord-
opening). De gevoeligheid van deze luidsprekers is groter en de weergave
van hoge tonen beperkter dan die van de AD 2400%, zoals voor eenvou-
dige transistorapparaien is vereist.
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Weergavekarakteristick van box Al10 met luidspreker AD 2400%,
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AKOESTISCHE BOX nummer Ai1

I

325 mm

L

AD 3500 M

a=110mm
b =107 mm

AD 3701 M

a =130 mm
b =140 mm

Ontworpen voor een luidspreker typenummer AD 3701 M, AD 3500 M*,
AD 3506 RM of AD 3500 AM.

Teneinde een goede weergave van de hoge tonen te verkrijgen, dient de box
minstens een halve meter van de grond opgesteld te worden. Bij plaatsing op
de grond kunnen door de geringe hoogte van de box, meubels, vloerbedekking
e.d. de hogetonenweergave nadelig beinvioeden.

Ook bruikbaar voor de luidsprekers AD 3700 M*, AD 3706 RM of
AD 3700 AM (klankbordopening als voor AD 3701 M).

Voor weergavekarakteristiek zie pag. 25.
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AKOESTISCHE BOX nummer A12

Bedoeld voor een luidspreker rypenummer AD 3701 M of AD 4800 M.
Teneinde goede weergave van de hoge ronen te verkrijgen, dient de box bij
voorkeur minstens een halve meter van de grond opgesteld te worden. Bij
plaarsing op de grond kunnen meubels, vioerbedekking enz. de hogeronen-
weergave nadelig beinviceden. De weergave van de lage tonen is door de
grotere afmetingen, ook met luidspreker AD 3701 M, beter dan bij box All.
Deze box kan eventueel ook worden gebruikr voor een luidspreker

AD 3706 RM, AD 3700 M* (klankbordopening als voor AD 3701 M),
AD 3806 RM, AD 3800 M* of AD 3800 AM (klankbordopening als voor
AD 4800 M),

Voor weergavekarakteristiek zie pag. 25.
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Weergavekarakteristick van box A1l met een luidspreker van het type AD 3500 M* of AD 3701 M.
De karakteristiek van deze box met een luidspreker van het type AD 3500 RM of AD 3500 AM is
nagenceg gelijk aan die van de box met de luidspreker AD 3500 M*®.

| ;- |

AD 3701M — == AD LB00M

"‘ L
‘_‘-\ B S

- - P
P e Frik
\
LY
\

——
/

e

o 50 100 200 $00 1000 2000 5000 0000 20000 Hz

Weergavekarakteristiek van de box Al12 met luidspreker AD 3701 M of AD 4800 M
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AKOESTISCHE BOX nummer A13

Bestemd voor de luidsprekers AD 5201 § 77 + 9710 M, AD 5201 A 4 9710 AM of
AD 4201 (M) 4+ AD 3700 M* of AD 3706 RM.
Vaor bovengenoemde combinaties dient een scheidingsfilter te worden gebruike (zie pag. 7).

I. De hogetonenluidspreker moet hermetisch van de rest van de kast zijn afgeschermd. Een
goede afscherming is te verkrijgen met een construciie gelijkend op de binnenmaniel van de
akoestische box A7.

Voor de lwidspreker AD 3706 RM kunnen de afmetingen naar verhouding worden ver-
kleind. Teneinde ,lekkage” te voorkomen, dient de overgang tussen de kast en de kap
met schuimplastic of schuimrubber te worden afgedicht.

2. Her tussenschot (E) dient voor 40 % ,,open” te ziin. Dit kan op eenvoudige wijze worden
bereikt door uit te gaan van geperforeerd hardboard (gaatjes van ca. 3 mm; hart-tot-hari-
afstand 15 mm) en telkens het gedeelte tussen vier gaatjes te verwijderen met beitel of
figuurzaag (zie linkergedeelte detailtekening). Her is ook mogelijk deze 40 % te verkrijgen
door in ongeperforeerd hardboard of triplex van de zelfde dikte gaten van 22 mm te boren
(zie rechrerzijde detailtekening).

Detailtekening 3 3‘“""”“ ;L’L?;a . s—oi | "’s ?Lm”"z l_‘
Tussenschot (E) . _g:;DDD Ok O@@ ‘ OQete
rooood 8%8&%—‘§
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| bgDDDDD! 08866:}3
J o —ﬁggggg' O ;S)\J_—nm

o
“
‘M

0 = boutjes + moertjes M3
be houtschroeven

¢ = dubbele faag flanel
d = hardboard of Iriplex

Weergavekarakteristiek van de box Al13 met de luidsprekers AD 5201 § 77 en 9710 M of AD 4201 M

en AD 3706 RM, De karakteristick voor de combinatie AD 5201 A en 9710 AM is nagenoeg gelijk
aan die van AD 5201 § 77 en 9710 M.
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AKOESTISCHE BOX nummer Al4

Bestemd voor de luidsprekercombinatie AD 3703 8§ 4+ AD 3506 RM. Ondanks de zeer geringe
afmetingen van deze kast wordt, door de speciale luidspreker AD 3703 S, ook een goede
lagetonenweergave verkregen.

1. Bij deze combinatie dient een scheidingsfilter, bij voorkeur het rype R 6601, gebruiki te
worden.
Sluit dit aan volgens onderstaande ickening; de hogetonenluidspreker dus via een weerstand
van ca. 3 ohm. Let op de plus- en min-aansluitingen!

2. De hogetonenluidspreker AD 3506 RM dient volkemen van de rest van de kast afgesloten
te zijn door middel van een nauwsluitende kap.
Gebruik hiervoor een HARD plastic schaaltje of een houten kap overeenkomstig het binnen-
werk van A7. Zorg voor een luchidichte afdichting tussen kap en kast; gebruik eventueel
rubber (ventielslang b.v.) om dit te bereiken.

3. Draai in ALLE bevestigingsgaten van de luidsprekers passende schroeven om ,lekkage”
vig deze gaten te voorkomen.
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BASREFLEXKAST nummer B1

280 mm

25%
m
4

NN 20 mm

/‘%

RO M TR |

T TR AT,

100 mm

480 mm

227777 Multiplex 20 mm

Bestemd voor een luidspreker
uit de 9710-reeks.

TZEEE Kramfors 25 mm of glaswol

Voor de wijze van samenstellen
van de verschillende delen zie pag. 33.
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BASREFLEXKAST nummer B2

Bestemd voor een luidspreker

typenummer AD 4000 M, 9758% of 9758 M*.

Voor de luidspreker typenummer AD 4000 M geldt een
klankbordopening van 227 mm ip.v. 240 mm.
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BASREFLEXKAST nummer B3

Bestemd voor een luidspreker

typenummer AD 4200 M, AD 5200 M, 9760%, 9760 M*, 9762% of 9762 M*.
Voor de luidspreker typenummer AD 4200 M of AD 5200 M geldt een klank-
bordopening van 276 mm i.p.v. 300 mm.
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Tekening voor het samenstellen van de verschillende delen
van de basreflexkasten nummers BI, B2 en B3.
De voorplaat behoeft niet te worden bekleed met geluidabsorberend materiaal.
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BASREFLEXKAST nummer B4

Voor luidspreker typenummer
AD 3800 M*, AD 3800 AM, AD 3800* of AD 3806 RM.
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Alle wanden, behalve de
voorwand en de koker,
worden voorzien van
Kramfors of glaswol.
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INHOUD
Inleiding
Akoestische box nr. Al voor twee luidsprekers uit de 9710-reeks .
Akoestische box nr. A2 voor luidspreker AD 4000 M of 9758* .

Akoestische box nr. A3
voor luidspreker AD 4200 M of AD 5200 M (9760" of 9762%) .

Tekening voor het samenstellen van een akoestische boxen Al, A2 en A3

Akoestische box nr A4 voor een luidspreker uit de 9710-reeks
(alleen voor monofonische weergave) .

Akoestische box nr. AS voor een luidspreker uit de 9710-reeks
(ook voor stereofonische weergave)

Universele akoestische box nr. A6 voor verschillende typen luidsprekers .

Akoestische box nr. A7 (hogetonenstraler) voor luidspreker
typenummer 9710 M, 9710 AM of 9710 BM * .

Akoestische box nr. A8 voor een luidspreker uit de 9710-reeks .
Akoestische box nr. A9 voor een luidspreker uit de 3700-reeks .

Akoestische box nr. A10
voor luidspreker AD 2400 *, AD 3414 Z of AD 3416 SZ .

Akoestische box nr. All

voor luidspreker AD 3701 M, AD 3500 M *, AD 3506 RM of AD 3500 AM .

Akoestische box nr. Al12 voor luidspreker AD 3701 M of AD 4800 M .

Akoestische box nr. A13 voor luidsprekers AD 5201 S/77 en 9710 M, AD 5201 A

en 9710 AM of AD 4201 M en AD 3706 RM .

Akoestische box nr. Al4 voor luidsprekers AD 3703 S en AD 3506 RM .
Basreflexkast nr. Bl voor een luidspreker uit de 9710-reeks .
Basreflexkast nr. B2 voor luidspreker AD 4000 M of 9758 M * .

Basreflexkast nr. B3
voor luidspreker AD 4200 M of AD 5200 M (9760 * of 9762 *) .

Tekening voor het samenstellen van de basreflexkast B1, B2 en B3 .

Basreflexkast nr. B4 voor een luidspreker
typenummer AD 3800 M *, AD 3800 AM, AD 3800 * of AD 3806 RM .
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Alle in deze publikatie opgenomen gegevens zijn medegedeeld zonder octrooigarantie van de
N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken te Eindhoven.

Copyright N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken te Eindhoven 1968.
Nadruk, ook gedeeltelijk, verboden.
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