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LUIDSPREKERBOXEN VOOR ZELFBOUW

Een van de belangrijkste schakels van een geluidsinstallatie is het luidspreker-
systeem. Van luidsprekerboxen wordt verwacht dat zij de oorspronkelijke sig-
nalen van de geluidsbronnen zo natuurgetrouw mogelijk weergeven.
Luidsprekerboxen zelf maken heeft de volgende voordelen:

— we bepalen zeélf het vermogen (aantal watts) en bovendien bouwen we zelf
de kwaliteit, doordat we de materiaalkeuze in eigen hand hebben. Een
zware solide uitgevoerde geluidsbox geeft een mooiere klankkleur;

— het is mogelijk het uiterlijk van de luidsprekerboxen aan te passen aan
persoonlijke wensen of aan het interieur van de ruimte waar ze worden
opgesteld;

— we kunnen er geld mee besparen of voor hetzelfde geld een hogere kwali-
teit bereiken.

Deze brochure is een leidraad voor het zelf bepalen van de juiste luidspreker-
combinatie en de bijbehorende behuizing.

Het uitgebreide Philips luidsprekerprogramma, inclusief scheidingsfilters,
biedt u de mogelijkheid om voor elke geluidsinstallatie de meest optimale luid-
sprekerbox te bouwen. Het zelf bouwen van luidsprekerkasten is helemaal
niet moeillijk. U hoeft beslist geen meubelmaker te zijn om een fraaie luidspre-
kerkast te maken, die ook technisch aan uw eisen voldoet. Deze brochure zal
u daarbij helpen.

Luidsprekers algemeen

Er zijn verschillende typen luidsprekers, waarvan de elektrodynamische luid-
sprekers verreweg het meeste voorkomen. Ze zijn opgebouwd uit een freem,
een conus met spreekspoel en een magneet. Het freem heeft alleen een con-
structieve functie. De conus is soepel aan de rand van het freem bevestigd.
De spreekspoel wordt met behulp van een centreerring in het midden van de
zeer nauwe luchtspleet gehouden. Als door de spreekspoel, die zich in een
magnetisch veld bevindt, een elektrische wisselstroom wordt gevoerd, zal hij
in het ritme van de wisselstroom heen en weer bewegen. De spreekspoel zet
de elektrische trilling dus om in een mechanische trilling. De mechanische tril-
lingen worden overgebracht op de conus, die op zijn beurt de mechanische
trillingen omzet in akoestische, dat wil zeggen in geluidstrillingen.

verende conusrand

Afb. 1 Doorsnede van een luidspreker. ’/
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Frequentiespectrum.

De hoogte van een toon is afhankelijk van het aantal trillingen per seconde.
De frequentie wordt uitgedrukt in hertz (Hz) of kilohertz kHz; (1 kHz = 1000 Hz
= 1000 trillingen per seconde). Van alle mogelijke frequenties, die samen het
frequentiespectrum vormen, kunnen wij maar een beperkt deel horen. De
grenzen van het hoorbare gebied kunnen niet precies worden aangegeven
omdat ze van persoon tot persoon verschillen en verder afhankelijk zijn van
de leeftijd. Kleine kinderen kunnen hogere tonen waarnemen dan volwasse-
nen. De grens tussen hoorbaar en onhoorbaar is niet scherp maar vioeiend. In
afbeelding 2 is het frequentiegebied aangegeven van de menselijke stem en
enkele muziekinstrumenten. Alle muziekinstrumenten brengen ook zoge-
naamde harmonischen voort, die voor een belangrijk deel de klankkleur en
het karakter van het instrument bepalen en die veelvouden zijn van de grond-
frequentie. Als een orgel bij voorbeeld een grondtoon van 3520 Hz voort-
brengt, blijkt deze toon ook frequenties van 7040, 10560, 14080 Hz enz. te be-
vatten. Voor een natuurlijke weergave van die op zichzelf niet bijzonder hoge
toon, moet een muziekinstallatie dus het hele hoorbare spectrum, tot ten min-
ste 15000 Hz onvervormd weergeven.
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Keuze van het systeem.

Afhankelijk van de toepassing van de luidsprekerbox wordt bepaald of een ge-

luidsbox wordt uitgevoerd met 1, 2, 3 of zelfs meerdere luidsprekers.

- Luidsprekerkasten met één luidspreker worden aanbevolen voor appara-
tuur, waaraan u minder hoge eisen stelt, of als extra luidsprekerbox voor
draagbare radio’s en cassetterecorders. Speciaal voor deze boxen worden
de “universele” luidsprekers met dubbele conus aanbevolen.

— Voor HiFi-apparatuur worden luidsprekerboxen aanbevolen met 1, 2 of 3
luidsprekers. De laatste twee worden ook wel resp. 2-weg en 3-weg syste-
men genoemd. Luidsprekerboxen met 4 of 5 luidsprekers worden toege

- past voor apparaten van zeer grote vermogens. Ook hier wordt veelal ge-
bruik gemaakt van 3-weg systemen, maar met parallel geschakelde luid-
sprekers.

Omdat in het algemeen de grootste behoefte bestaat aan 2-weg en 3-weg
systemen gaan we hier dieper op in. Andere systemen zijn hiervan af te
leiden.

Universeel een-luidspreker systeem

Het is mogelijk om met één luidspreker een goede kwaliteit te bereiken, door
gebruik te maken van de “universele hoog vermogen” luidsprekers. Deze
luidsprekers zijn bekend onder de aanduiding: “high power — full range” en
worden in de Philips-reeks aangeduid met de letters “"HP" achter het type-
nummer.

Een universele luidspreker komt niet zo hoog als een speciale hoge tonen-
luidspreker en niet zo laag als een speciale lage tonen-luidspreker. Dat is een
gevolg van het feit dat er voor het weergeven van lage tonen heel andere ei-
sen aan een luidspreker worden gesteld dan voor het weergeven van hoge to-
nen. Voor het laatste is een kleine conus nodig die de snelle trillingen feilloos
kan volgen. Voor de lage tonen daarentegen is een grote conus wenselijk die
grote heen- en weergaande bewegingen kan maken.

De beste universele luidsprekers hebben dan ook een conus met een flinke
diameter (10 of 12 inch = 25 of 30 cm) en een extra kleine conus voor de hoge
tonen (dubbele conus). Voor deze luidsprekers geldt een maximale kast-
inhoud. Wat de intermodulatie vervorming betreft is de weegave met één luid-
spreker nooit ideaal. Als een luidsprekerconus tegelijkertijd een hoge en een
lage toon moet weergeven, zoals bij muziekweergave bijna voortdurend het
geval is, wordt de hoge toon gemoduleerd met de frequentie van de lage toon.
Daardoor gaat de hoge toon als het ware zweven; dat wil zeggen dat de hoge
toon afwisselend iets hoger en iets lager klinkt dan hij zou moeten doen.



Gescheiden weergeven van geluid

Geluid heeft een breed frequentiegebied, van laag naar hoog. Voor zeer goe-
de geluidsboxen loopt het frequentiespectrum van = 22 Hz tot £ 22.000 Hz.
Om dit spectrum in relatief kleine kasten weer te geven worden daarin meer-
dere luidsprekers geplaatst, die elk via een filter een bepaald toonbereik toe-
gevoerd krijgen. De gebruikte luidsprekers zijn speciaal voor dat toongebied
geconstrueerd. De keuze van luidsprekers en filter, alsmede de kast-inhoud
houden een zeer nauw verband met elkaar.

Men maakt onderscheid tussen tweeweg- en driewegsystemen. Tweeweg-
systemen bestaan uit twee luidsprekers, €én voor lage en één voor hoge to-
nen. De scheidingsfrequentie ligt bij £ 2000 Hz en soms bij 5000 Hz, afthanke-
lijk van de typen luidsprekers die worden gekozen. Bij driewegsystemen wordt
een lage tonen-luidspreker gebruikt voor frequenties tot ongeveer 500 a
700 Hz, een middentonen-luidspreker voor tonen tussen 500 en 3000 Hz en
een hoge tonen-luidspreker voor de frequenties hoger dan 3000 Hz.

Het probleem van de intermodulatie is bij gescheiden weergave goeddeels
opgelost omdat dan geen enkele luidspreker van het systeem gelijktijdig twee
tonen met een groot frequentieverschil hoeft weer te geven. Bij gescheiden
weergave zijn zogenaamde scheidingsfilters nodig om het toongebied te split-
sen. Hier komen we later uitvoerig op terug.

Afb. 3 Scheidingsfilter



Hoge tonen luidsprekers,

ook “tweeters” genoemd, zijn speciaal geconstrueerd om hoge tonen (boven
2000, en tot 22.000 Hz) weer te geven. Zij zijn klein van afmeting. Ze hebben
een zeer kleine conus, waardoor ze zeer hoge frequenties kunnen bereiken.
Bij sommige “tweeters” is de conus niet kegelvormig, maar koepelvormig.
Vandaar “dome tweeter”. Als gevolg van de koepelvorm worden de hoge to-
nen veel beter gespreid dan bij een kegelvormige conus. Dat wil zeggen dat
de geluidssterkte aan weerszijden van de luidspreker bijna even groot is als
midden voor. Een gewone luidspreker met een kegelvormige conus straalt
daarentegen de hoge tonen voornamelijk recht naar voren. De beste Philips
hoge tonen-luidsprekers, die in veel bouwontwerpen worden toegepast, zijn
“dome tweeters”. De conusvandeze luidsprekers is z0 klein, dat hij moei-
teloos zeer snelle signaalveranderingen kan volgen, wat vooral de weergave
van bepaalde geluiden zoals tokkelen op een gitaar, het slaan op bekkens
en dergelijke ten goede komt.

Afb. 4 Tweeter, squawker en woofer uit het Philips luidsprekerprogramma.



Middentonen luidsprekers,

ook “squawkers” genoemd. Deze luidsprekers zijn z0 geconstrueerd, dat ze
gevoelig zijn voor het middentoon-gebied van het totale geluidsspectrum. De-
ze luidsprekers zijn meestal voorzien van een pot aan de achterzijde. Dit om
de luidsprekers aan de achterzijde luchtdicht te maken en daardoor intermo-
dulatievervorming te voorkomen. Hierdoor zijn deze luidsprekers in combina-
tie met de lage tonen luidspreker in één behuizing te gebruiken. Het frequen-
tiegebied voor deze luidsprekers is van + 500 . . . 5000 Hz.

Lage tonen luidsprekers,

ook “woofers” genoemd, hebben een grote gevoeligheid voor de lage tonen
(bassen). Zij zijn over het algemeen vrij groot van afmeting. Hun frequentiebe-
reik is van + 20 . . . 5000 Hz. In circuits met scheidingsfilters is een frequentie-
bereik nodig tot slechts 700 Hz of 2000 Hz, afhankelijk van het gekozen
systeem. -

Co-woofer

In het Philips luidsprekerprogramma bestaat ook de complementaire woofer.
Met het woord complementair wordt al aangeduid dat de betreffende geluids-
bron een aanvulling vormt op een normale woofer en uitsluitend bestemd is
om te werken in combinatie met een normale lage tonen luidspreker. De co-
woofer is een luidspreker zonder magneet en spreekspoel. Toepassing van
een complementaire woofer geeft een belangrijke verbetering van het lage to-
nen gebied en kan uitsluitend in gesloten box-systemen gebruikt worden.
Drukwisselingen (luchttrilling) in de gesloten kast, ontstaan door trilling van de
woofer, doen de conus van de co-woofer meetrillen. Hierdoor ontstaat een
aanmerkelijk betere lage tonen weergave.

Afb. 5 Complementaire woofers.



De belastbaarheid

De belastbaarheid van een luidspreker, vaak ten onrechte het vermogen ge-
noemd, is de energie die hij kan verwerken zonder het geluid te vervormen of
zonder defect te raken. Daarom moet de belastbaarheid van de luidspreker of
luidsprekercombinatie (uitgedrukt in watt) ten minste even groot zijn als het
maximale vermogen dat de versterker kan leveren (eveneens uitgedrukt in
watt).

Vooral van “woofers” is de belastbaarheid sterk afhankelijk van de inhoud van
de kast. De belastbaarheid die in deze brochure wordt opgegeven voor de |a-
ge tonen-luidsprekers geldt uitsluitend als deze luidsprekers zijn onderge-
bracht in een luchtdichte kast waarvan de inhoud niet groter is dan de aanbe-
volen waarde. De belastbaarheid van een niet ingebouwde “woofer” is maar
een fractie van de opgegeven belastbaarheid. Woofers mogen dan ook nooit
“los” worden geprobeerd. De belastbaarheid van een luidspreker(combina-
tie) moet altijd gelijk of groter zijn dan het vermogen dat de versterker kan le-
veren. Zowel de belastbaarheid van luidsprekers als het uitgangsvermogen
van versterkers wordt uitgedrukt in watt. Er zijn verschillende manieren om
vermogen en belastbaarheid aan te duiden. De bekendste zijn het sinusver-
mogen en het muziekvermogen enerzijds en daarmee corresponderende be-
lastbaarheden anderzijds. Het muziekvermogen van een versterker is in de
meeste gevallen 1,5 maal zo groot als het sinusvermogen. Dit geldt ook voor
een luidspreker(combinatie).

In deze brochure hanteren wij de belastbaarheid die correspondeert met het
muziekvermogen van de versterker. In een luidsprekercombinatie hoeft de
belastbaarheid van de luidsprekers voor de hoge en de middentonen niet even
groot te zijn als die van de lage tonen-luidspreker of die van de gehele combi-
natie. Het vermogen van een muzieksignaal is namelijk geconcentreerd in het
lage tonengebied. Daarom is bij veel hoge en middentonen-luidsprekers de
opgegeven belastbaarheid alleen geldig bij gebruik van de juiste scheidings-
filters, die voorkomen dat de lage tonen met veel energie de hoge en midden
tonen-luidsprekers bereiken.

Impedantie (wisselstroomweerstand)

De meeste versterkers of combinaties van radio-versterkers hebben een be-
paalde uitgangsweerstand. Meestal is dit 4 of 8 ohm. Om nu te zorgen voor
een zo gunstig mogelijke geluidsoverdracht moeten we zorgen dat de impe-
dantie van de geluidsbox gelijk is aan die van de signaalgever (versterker). De
uitgangsimpedantie van de versterker is vrijwel altijd aangegeven bij de luid-
sprekeraansluitbussen. Deze waarde wordt ook vermeld in de gebruiksaan-
wijzing van de betreffende (tuner)versterker.

Een lagere impedantie van de luidsprekerbox dan die van de versterker kan
nare gevolgen hebben voor de versterker. Een versterker die geen kortsluit-
beveiliging heeft kan defect raken. Een hogere waarde daarentegen is niet
schadelijk, maar geeft wel energieverliezen.



Afb. 6 Versterker (of radiocombinatie) en geluidsboxen moeten gelijke
impedanties hebben.
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Scheidingsfilters

Scheidingsfilters zijn netwerken die speciaal ontworpen zijn om enerzijds be-
paalde frequenties ongehinderd door te laten en anderzijds voor andere fre-
quenties een hele hoge weerstand te vormen. Het doel van deze netwerken is
luidsprekers die frequenties aan te bieden waarvoor ze gemaakt zijn. Zo be-
staan er in het Philips hobbyprogramma 2-weg- en 3-weg-scheidingsfilters.
De aanduiding geeft het al aan; op een 2-weg-scheidingsfilter kunnen twee
luidsprekers worden aangesloten, op een 3-weg-scheidingsfilter kunnen drie
luidsprekers worden aangesloten. '

Afb. 8 Drie-weg scheidingsfilter.



Ook deze filters hebben een ingangsweerstand. Hetzelfde geldt ook voor de
uitgangen van de scheidingsfilters. De uitgangsimpedanties moeten corres-
ponderen met de impedanties van de luidsprekers die daarop worden aange-
sloten. Deze zijn alle 4 of 8 ohm of ook bij sommige schedingsfilters
4.4.8 ohmen 8.8.15 ohm.

Het typenummer-systeem

Het soort luidspreker is herkenbaar aan het typenummer. Achter de schuine
streep van het typenummer staat steeds een letter die het soort luidspreker
aangeetft. De betekenis van de letters is:

T = hogetonen luidspreker (Tweeter);

Sg = middentonen luidspreker (Squawker);

W = lage tonen luidspreker (Woofer);

M = “universele” luidspreker, voorzien van een dubbele conus;
HP = luidspreker met grote belastbaarheid (High Power).

De akoestische box

Bij een akoestische box worden de geluidsgolven, die door de achterkant van
de conus worden uitgestraald, niet naar voren geleid, maar gedempt. Het ken-
merkende van een akoestische box is dat hij geheel gesloten is (luchtdicht).
Het dempen van de geluidsgolven aan de achterkant gebeurt met geluiddem-
pend materiaal, bijvoorbeeld glaswol.

Een akoestische box is niet erg kritisch en leent zich dan ook uitstekend voor
zelfbouw. Er hoeft slechts aan enkele elementaire eisen te worden voldaan
om een luisterrijk resultaat te bereiken. De kast moet volkomen luchtdicht zijn
en de inhoud mag niet te veel afwijken van de aanbevolen waarde. Dat laatste
betekent dat men de maatverhoudingen tot op zekere hoogte mag verande-
ren, mits de inhoud gelijk blijft. Men kan de box bij voorbeeld breder en minder
diep of lager en dieper maken. De diameter en de inbouwdiepte van de luid-
sprekers stellen hier echter duidelijke grenzen.

Afb. 9 Schema en grafiek van een twee-weg scheidingsfilter.
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Combinatiekeuze

De meest voorkomende luidsprekercombinaties bestaan uit luidsprekers die
elk slechts een deel van het hoorbare toongebied bestrijken, de twee- en drie-
wegsystemen dus. In dat geval moet ervoor worden gezorgd dat elke luid-
spreker alleen die “toonsoort” krijgt aangeboden waarvoor hij bestemd is. Dat
gebeurt met behulp van scheidingsfilters. Er zijn verschillende typen, onder
meer enkele, dubbele, combinaties daarvan en typen die speciaal voor één of
enkele combinaties zijn geconstrueerd. In afbeelding 9 is een enkelvoudig
scheidingsfilter getekend, dat bestaat uit een spoel in serie met de lage tonen
luidspreker en een condensator in serie met de hoge tonen luidspreker. Sim-
pel gezegd: de spoel blokkeert de hoge tonen en laat de lage tonen door, ter-
wijl de condensator juist het omgekeerde doet: de hoge tonen doorlaten en de
lage blokkeren. Dat gebeurt niet abrupt maar geleidelijk. Als een signaal met
stijgende frequentie wordt toegevoegd zal een steeds kleiner deel naar de la-
ge tonen-luidspreker en een steeds groter deel naar de hoge tonen-luidspre-
ker gaan. Bij een bepaalde frequentie zal er evenveel stroom naar beide luid-
sprekers gaan; dit noemt men de scheidingsfrequentie. De karakteristiek van
een enkelvoudig filter is niet erg steil (6 dB per octaaf). Een dergelijk filter
wordt gebruikt voor tweewegsystemen. De scheidingsfrequentie bedraagt
doorgaans 2000 Hz. Bij het aansluiten van de luidsprekers op het filter moet
men goed letten op de polariteit, in het schema aangegeven met een +. Van
alle Philips luidsprekers is een aansluiting gemerkt met een rode stip; dit is de
“plus”-aansluiting. Als de luidsprekers zo worden aangesloten, zullen de bei-
de conussen bij frequenties rond de scheidingsfrequenties (die ze allebei
weergeven) gelijk naar voren en naar achteren bewegen, dat wil zeggen in fa-
se zijn. o T
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Afb. 10 Schema en grafiek van een drie-weg scheidingsfifter.

Voor een driewegsysteem zijn in principe twee dubbele filters nodig, zoals in
afbeelding 10 is aangegeven. In het eerste filter dat een scheidings-frequentie
van 700 Hz heeft, worden eerst de lage tonen gescheiden en naar de lage
tonen-luidspreker gevoerd. De tonen van 700 Hz en hoger gaan naar het
tweede filter, dat een scheidingsfrequentie heeft van 3000 Hz. Hier worden de
tonen tussen 700 en 3000 Hz gesplitst en naar de middentonen-luidspreker
gevoerd. De hoogste tonen boven 3000 Hz gaan tenslotte naar de “tweeter”.
Bij aansluiting van de luidsprekers op het scheidingsfilter moet men goed
letten op de polariteit. De aanwijzing op het filter of de gebruiksaanwijzing
dient stipt opgevolgd te worden,



HET ONTWERPEN VAN DE KAST

Materialen

Het beste materiaal voor een kast is een goede kwaliteit spaanplaat (hoge
persing). De minimale dikte moet wel 20 mm. zijn. Multiplex van deze dikte is
ook bruikbaar, evenals andere harde massieve plaatmaterialen. Meubelplaat
Is door haar structuur onbruikbaar. In het algemeen kan men stellen dat hoe
harder en zwaarder het materiaal is, hoe beter het geluid. Een voordeel van
multiplex is dat dit eenvoudiger is af te werken.

Kast

Het materiaal dat gebruikt wordt mag niet rammelen of meetrillen. Verder is
een luidsprekerkast op verschillende manieren af te werken. Schilderen met
vert, beits of vernis. Ook beplakken met kunststof, folie, fineer, kurk, tapiijt, raf-
fia, stoffen en dergelijke, is mogelijk. Voor het beplakken met dunne mate-
rialen (folie en fineer) moet de kast absoluut glad zijn, oneffenheden zullen
zich direct aftekenen.

Door afwerking (lijmen) met dun plaatmateriaal, zoals triplex, wordt de kast
tevens lets steviger.

Front

Om de luidsprekers aan het oog te onttrekken en enigszins te beschermen,
wordt gebruik gemaakt van een frontplaat. Deze kan bestaan uit een freem
(raamwerk) omspannen met speciaal luidsprekerdoek, een voorgevormde
schuimplaat of een (metaal)gaasconstructie die het luidsprekerbord geheel of
gedeeltelijk bedekt. Alles wat tussen het oor en de luidsprekerconus wordt ge-
plaatst hindert de vrije doorgang van de geluidsgolven, vooral de geluidsgol-
ven met de hoogste frequenties. Mede daarom is men de laatste tijd van me-
ning dat de luidsprekerconus best gezien mag worden, en wordt de frontplaat
weggelaten. Er moet dan meer aandacht besteed worden aan de afwerking
en montagemethode van de luidsprekers en het luidsprekerbord. Hiervoor
zijn afdekringen verkrijgbaar.

Luidsprekerdoek

Niet zomaar elk willekeurig doek kan gebruikt worden voor de frontplaat van
een luidsprekerkast; het moet aan bepaalde "geluiddoorlatende” eisen vol-
doen. Speciaal luidsprekerdoek wordt in een aantal dessins en kleuren ver-
kocht. Het kan direct op het luidsprekerbord, op een aparte voorzetplaat of op
een raamwerk worden aangebracht. Bij grote kasten moet het raamwerk met
tussenlatjes en/of hoekklampen worden verstevigd.

Het luidsprekerdoek wordt in de meeste gevallen tussen de wanden geklemd.
In verband met de dikte van het doek moet rekening worden gehouden met de
maatvoering. Een andere oplossing is het gebruik van klittenband dat met
stukjes van 2,5 cm in de omtrek van het raamwerk met tussenruimtes van on-
geveer 10 cm, wordt aangebracht.

Het doek wordt strak opgespannen, hiervoor hebben we in lengte en breedte
10 cm meer stof nodig.
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Luidsprekerdoek heeft een opengeweven structuur en is daarom enigszins
doorzichtig. In verband daarmee wordt alles wat zich achter het doek bevindt,
inclusief het raamwerk en koppen van bouten en schroeven, vooraf zwart ge-
schilderd.

Schuimfrontplaten

In plaats van luidsprekerdoek kan ook gebruik worden gemaakt van speciale
schuimfrontplaten. Deze kunnen rechtstreeks zonder freem met klittenband
worden vastgezet. Aan de bovenkant een strook klittenband over de gehele
breedte, op de overige zijden kan volstaan worden met stukjes van 2,5 cm.
Schuimfrontplaten worden geleverd in standaard maten. Houd met de maten
van uw box hiermee rékening. Want op maat snijden met een scherp mes
gaat moeizaam en knippen is af te raden.

Dempingsmateriaal

De wanden binnen in de kast worden bekleed met dempingsmateriaal. Zon-
der dempingsmateriaal krijgt de luidsprekerkast een holle klank waardoor het
geluid “hard” overkomt. De belangrijkste functie van het dempingsmateriaal
iIs om zoveel mogelijk van dit kastgeluid te absorberen. Dempingsmateriaal is
een noodzakelijk kwaad, maar teveel ervan geeft weer kwaliteitsverlies. Glas-
wol, of katoenen stoffeerderswatten kunnen daarvoor dienst doen.

Afmetingen

Het totale inwendige volume van de luidsprekerkast wordt alleen bepaald
door de lage tonen luidspreker. Uit deze “netto” inhoudsmaat, zoals die wordt
opgegeven voor de luidspreker, kan de inhoud van de kast, welke hooguit
10% mag afwijken, worden herleid. Verkleinen van de kast gaat ten koste van
de lage tonen weergave. Een te grote kast kan tot onherstelbare beschadiging
van de “woofer” leiden. Inhoud van extra verstevigingsbalkjes en dergelijke
verminderen de inhoud; dempingsmateriaal heeft hierop geen invioed. Een
kubus is een slechte vorm voor een luidsprekerbehuizing. Bij voorkeur dient
het front zo smal mogelijk te worden gehouden, terwijl de diepte zo groot mo-
gelijk moet zijn. Een globale uitgangsstelling is: hoogte : breedte : diepte = 8 :
5 : 3. Daarbij dient er rekening mee gehouden te worden dat de diepte van de
kast 1,3 a 1,5 maal de inbouwdiepte van een luidspreker moet zijn. Als eerste
wordt een ontwerp voor het luidsprekerbord gemaakt.

Lage tonen luidsprekers (met eventueel “co-woofer”) onderin, de hoge tonen
luidsprekers bovenin en daartussen eventueel de middentonen luidsprekers
(drieweg systeem). Uit de afmetingen van het luidsprekerbord en de voorge-
schreven netto inhoud kan de exacte diepte van de kast worden bepaald.
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Afb. 11 Opstelling van de luidsprekers in een kast.
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Afb. 12 Buitenmontage van een luidspreker.

Luidsprekermontage

De meest gebruikelijke methode is om de luidspreker op de voorzijde van het
bord te monteren. Daar komt bij dat de constructie van de meeste luidspre-
kers is berekend op buitenmontage. Erg fraai is de verzonken montagemetho-
de waarbij het luidsprekerfreem gelijk ligt met de voorzijde van het bord. Dit
heeft geen invioed op de geluidskwaliteit. De binnenmontage achter op het
bord heeft een nadelige invlioed op de geluidsuitstraling indien de luidspreker-
gaten niet trechtervormig worden afgeschuind. Dit geldt in het bijzonder voor
de hoge tonen luidsprekers. Men kan bij de verzonken- en binnenmontage het
luidsprekerbord als frontplaar gebruiken door het luidsprekerdoek er over-
heen te spannen. Het bord moet dan van binnenuit vastgeschroefd worden en
evenals de achterkant van de kast demontabel blijven.

Verzonken montagemethode

Er zijn twee manieren om het trapvormige gat in het bord te maken waarin de
luidspreker kan worden verzonken. Met een frees kan een randje rond het gat
verdiept worden. Een andere mogelijkheid is een luidsprekerbord, opge-
bouwd uit twee lagen. Bij voorbeeld twee multiplex platen (circa 10 mm dik)
met verschillende diameter gaten die goed op elkaar gelijjmd worden. Indien
een luidspreker wat te diep invalt kan deze door middel van dik kartonnen op-
vulringen naar voren gebracht worden.
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Afb. 13 Verzonken montage van een luidspreker.

Achterkant en luidsprekerbord

In veel ontwerpen zullen achterkant en luidsprekerbord dezelfde afmetingen
hebben. Afhankelijk van de wijze waarop de luidsprekers gemonteerd wor-
den, kunnen ze vast of demontabel aangebracht worden. Wordt gekozen voor
binnenmontage van de luidspreker, dan is het nodig dat één van de twee ver-
wijderd kan worden als we naderhand nog in de kast willen zijn.

Wegens de vereiste luchtdichtheid zal voor een hermetische afsluiting ge-
zorgd moeten worden. Daartoe kunnen luidsprekerbord en achterkant met
pakking en schroeven (zie ook luidsprekermontage) op de bevestigingslatten
worden aangebracht. Eérst wordt het luidsprekerbord met lijm en schroeven
gemonteerd. Daarna volgt montage van de achterkant met behulp van pak-
king en schroeven.

Entree

Ook bij de snoerdoorvoeren en aansluitpunten in de achterwand mogen geen
geluidslekken ontstaan. Kant-en-klare “entrees” zijn in diverse, al dan niet
verzonken, uitvoeringen te koop. Steker-chassisdelen en dergelijke zijn op
een demontabel plankje aan de binnenzijde tegen de achterwand, voor een
gemaakte opening, te schroeven.

Het bouwen

Als voorbeeld voor de bouw van een luidsprekerkast gaan we van de meest
toegepaste constructie uit: een 3-weg luidsprekersysteem (met scheidings-
filter). Voor het materiaal is een goede kwaliteit spaanplaat gekozen. De wan-
den worden naderhand gefineerd en voor de frontafwerking wordt luidspre-
kerdoek op een raamwerk gespannen dat verzonken tussen de wanden wordt
aangebracht.



Voor de bevestiging van de luidsprekers passen we buitenmontage toe. De
gehele constructie wordt met extra balkjes verstevigd.

De kast wordt bekleed met glaswol als dempingsmateriaal. Met behulp van de
constructietekening wordt een zaagschema gemaakt, aan de hand waarvan
we de panelen (laten) zagen. De panelen worden precies op maat en zuiver
haaks gezaagd, zodat overeenkomstige panelen precies aan elkaar gelijk
zijn. De achterkant en het luidsprekerbord worden het eerste gemaakt (gaten
zagen), daarna stellen we de wanden (reeds van dempingsmateriaal voor-
zien) samen waarna eventueel gefineerd kan worden. Alvorens de kast wordt
gesloten, worden luidsprekers, bedrading, snoerdoorvoer, scheidingsfilter en
dempingsmateriaal aangebracht.

Het luidsprekerbord

Volgens de ontwerptekening worden de luidsprekergaten afgetekend. De ga-
ten kunt u maken met een figuurzaag, schrobzaag of een decoupeerzaag,
eventueel met behulp van een daarbij behorende cirkelgeleider. Indien nodig
worden de gaten met een halfronde vijl afgewerkt en glad gemaakt met
schuurpapier. De voorzijde van het luidsprekerbord en de randen van de ga-
ten kunnen vanwege het doorschijnende luidsprekerdoek nog zwart geschil-
derd worden. Een luidspreker kan met een rubber profiel, zoals een tochtstrip,
of met (siliconen)kit luchtdicht worden bevestigd. Links de frontmontage en
rechts bevestiging met “kikkers”. (Afb. 14).

b. Binnenmontage met afdichtingsmateriaal en kikkers.

Bevestigingsmethode

Met pakking, bij voorbeeld tochtstrip 3 x 1 cm of siliconenkit, kunnen de luid-
sprekers luchtdicht op de vlakke ondergrond worden gemonteerd, waarvoor
we houtschroeven of, bij gebruik van spaanplaat, spaanplaatschroeven kun-
nen gebruiken.
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Pas er bij de luidsprekermontage wel voor op dat de rubber of polyester
conus-ophanging van de luidsprekers niet door bevestigingsmaterialen of
door het uitschieten van de schroevedraaier worden beschadigd!

De achterkant

De achterkant heeft in dit ontwerp dezelfde afmetingen als het luidspreker-
bord. Het wordt voorzien van een snoerdoorvoer of een aansluitpaneel. Voor
de bevestigingsschroeven boren we nu in de omtrek van de achterkant enige
gaten. Alvorens de achterkant te monteren wordt de binnenzijde voorzien van
dempingsmateriaal.

Wanden samenstellen

Voordat de wanden van de kast in elkaar worden gezet, brengen we nog bal-
kies aan. Vier stuks, in hoofdzaak voor de versteviging van de hoekverbindin-
gen en tweemaal vier stuks in de omtrek voor de bevestiging van de achter-
kant en het luidsprekerbord (de voorkant). Hiervoor stellen we eerst de wan-
den samen op de achterkant die op een viakke tafel ligt. Dit kan met behuip
van lijmtangen, of omspannen met een stuk touw of met dunne spijkertjes die
niet geheel in de hoekverbindingen worden geslagen. De vier balkjes voor-
zien we van ingeslagen spijkertjes die net met het puntje door het hout steken.

Afb. 15 Het samenstellen van de kastwanden.



Deze worden strak op de achterwand tegen de vier opstaande wanden ge-
drukt. Daarna worden de wanden voorzichtig van elkaar genomen en de bal-
kjes kunnen met lijm en spijkertjes worden vastgezet. Ditzelfde doen we bij
het luidsprekerbord. Indien we een verzonken frontplaat toepassen zal het
luidsprekerbord met de dikte daarvan moeten worden opgehoogd. Tegelijker-
tijd worden de vier hoekbalkjes, voorzien van gaten voor schroeven, op de zij-
wanden of op de boven- en onderkant bevestigd. Nadat deze twaalf balkjes
op de losse wanden zijn aangebracht, de lijm is verhard en de overtollige lijm-
resten zijn verwijderd, kunnen we de hoekverbindingen haaks met lijm in el-
kaar zetten. De verbindingen worden van binnenuit met schroeven door de
geboorde gaatjes in de hoekbalkjes verstevigd.

Het scheidingsfilter

Scheidingsfilters worden zo ver mogelijk van de luidspreker-magneten verwij-
derd gemonteerd. Om meetrillen te voorkomen wordt het scheidingsfilter op
een dun schuimplastic plaatje tegen de bodem vastgeschroefd.
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Aansluitingen
De aders van de verbindingssnoeren moeten een minimale dikte hebben van

2 x 0,75 mmz2. Het handigste is het werken met gekleurd montagesnoer. We
gebruiken snoeren uit een stuk, dus geen lasverbindingen.

= L2

c2

—

Afb. 16 Aansiuitschema van drie-weg systeem.,



De plus-pool van de luidsprekers, meestal gemerkt met een rode stip, wordt
verbonden met de plus-polen op het scheidingsfilter. Op het filter zijn de aan-
sluitlippen gemerktmet +Ten —T, +Men —M, +Wen —-W, +inen—-in.De T
staat voor hoge tonen luidspreker (Tweeter), de M staat voor middentonen
luidspreker (Squawker) en de W voor lage tonen luidspreker (Woofer), +inen
—in zijn voor de aansluitingen aan de versterker. Let er hierbij op dat de +in
pool verbonden wordt met de + pool van de versterker. Deze is herkenbaar
aan het ronde pennetje in de luidsprekerplug.

Om vergissing van polariteit te voorkomen zijn de meeste luidsprekersnoeren
aan één snoerzijde gemerkt. Dit kan zijn doordat een zijde gekleurd is, of dat
de isolatie van een ader is geprofileerd.

Het front

Voor de frontafwerking nemen we een luidsprekerdoek dat op een raamwerk
wordt gespannen. Het frontpaneel wordt verzonken tussen de wanden op het
luidsprekerbord vastgezet. Het raamwerk bestaat uit vier balkjes die als half-
hout-verbindingen tot een freem verlijmd worden. Vanwege de grote afmetin-
gen worden de hoeken verstevigd met driehoekige klampen. Deze zijn dunner
dan de balkjes en kunnen daardoor verzonken worden aangebracht. Het
freem schilderen we zwart.

Voor het bespannen wordt het raamwerk op het luidsprekerdoek gelegd. Eén
lange zijJde vouwen we, rekening houdende met de “draad” van het doek,
scherp om en zetten we op de achterzijde van het raamwerk met kopspijker-
ties of nietjes vast. In de hoeken knippen we stukjes stof in een V-vorm weg
om verdikking door twee lagen stof te voorkomen.

Afb. 17 Frontraamwaerk met luidsprekerdoek.
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