Hifi-skolan! Stromdrivning
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Inte spanning!
Dampfaktor ar bag! Det verkliga felet &r att moder-
na forstarkare driver hogtalare med spanning, inte

strom! Sa rungar Esa Merilainen i boken Current
Driving of Loudspeakers (2008). H&M har pratat

med forfattaren. rext kari Nevalainen

u hogre dimpfaktor en forstiarkare

har, desto bittre kan den kontrol-

lera hogtalarelementen. Alla som

inte hort det hdr pistdendet ndgon

gang racker upp en hand! Och gissa

hur manga audiofiler virlden 6ver som

tagit det hdr for en absolut sanning.

Visst dr det sant att man genom att dividera

den nominella hogtalarimpedansen med for-

starkarens utgdngsimpedans far ett metriskt

virde. Men om siffran skulle ha nigon fak-
tiskt fysisk mening ar en helt annan sak.

”S3 kallad dimpfaktor ir inte ett virde
frdn ndgon relevant ekvation. I verkligheten
stdr inte dimpning av ett element i nagon
som helst proportion med dimpfaktorn
— ofta med virden pé tio- till hundratal.”
Det hir sldr Esa Merildinen fast i sin ingd-
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ende bok om spannings- kontra stromdrift
av hogtalare. Idén om att det krivs 1dg impe-
dans hos en forstiarkare for att styra konro-
relsen hos ett hogtalarelement dr for Esa bara
ett av alla hifiviarldens manga villfarelser och
en idé som inte ir baserad pd vetenskaplig
analys.

S4 vad dr da fel med tanken att en forstar-
karens liga utgangsimpedans, och alltsa hoga
diampfaktor, ir nodvindig for att kontrollera
konrorelsen? Faktum dr — och det ar verkli-
gen ett faktum — att den elektromagnetiska
kraft som gar tillbaks till forstirkaren frén
hogtalaren, s kallad mot-EMK, bara dam-
pas ndr den dr i fas med den utgdende sig-
nalen och dirmed minskar strommen. Men,
vid normalt bruk ir hogtalarkonens rorelse
nistan 180-grader ur fas i forhallande till

Ingen lek! Spanningsforstarkare blir rejila
bestar om de skall byggas ratt.

0ld school. Innanmatet i Muscial Fidelity
AMS100. 470W i 1 ohm i klass A.
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Spanning regerar trots allt: Magnifika Gryphon Mephisto
- 108 kilo drémforstarkare.

savil spanning som strom vilket innebar att
konrorelsen inte alls foljer spanningen.

Vid spanningsdrift, alltsd sd som det helt
overvildigande flertalet alla forstarkare ar
konstruerade, sker viss dimpning bara i nir-
heten av elementets resonansfrekvens.

Forsumbar effekt
I sin bok visar Esa att dimpeffekten ar helt
forsumbar redan tvd oktaver ovanfor reso-
nansfrekvensen. I takt med att frekvensen
okar blir mot-EMK snart motsatt resistiv
spanning och strom och mindre 4n resis-
tansen, vilket typiskt sker runt 150Hz. Fran
lagsta mellanregister och uppat dimpar inte
forstirkarens ldga utimpedans ndgonting
alls utan fungerar istillet som en okontrol-
lerad brusgenerator i elementets spianning-/
stromomvandling.

Dessutom ligger forstarkarens utimpedans
i elektrisk serie med bade elementens och
alla mellanliggande impedanser som spoltré-
dar, kablar och delningsfilter. Eftersom alla
serieresistenser ger samma effekt spelar inte
forstarkarens ldga impedans ndgon sirskild
roll i att styra/dampa hogtalarelementen.

Samma effekt som dimpfaktorn nir det
giller att kontrollera en hogtalarresonans
(alltsd sinka resonansens Q-virde) kan
fds pa andra sitt, till exempel med meka-
nisk dimpning genom att vilja ratt kon-
material och kraftig chassikonstruktion.
Aven nir elektrisk dimpning ir relevant ger
en 0kning av dimpfaktorn ldngt over tiota-
len ingen extra dampeffekt. ”Nar audiofiler
pastdr att en dampfaktor under 50 ar dalig
och att det maéste till varden pa 500 eller
5000 for att verkligen styra elementen s ar
det bara nonsens” dundrar Esa.

Hég dampfaktor

Men fordelarna med hog dimpfaktor idr inte
det enda missforstandet i audiovarlden. Det
finns tvd andra som Esa sirskilt vill nimna.
For det forsta tror audiofiler intuitivt att
trycket som sprids av en hogtalarkon foljer
dess rorelse ndr det i sjalva verket foljer
konens acceleration.

Esa dr overtygad om att den hir miss-
uppfattningen tillsammans med den om att
musiksignalen bestdr av snabba kast och
stopp har skapat en mingd onodig forestill-
ningar. Det har till och med skapats forsk-
ning och utveckling fér hur membran kan
konstrueras for att folja signalens tvira kast.

Det ar darfor en vanlig forestillning att
lag massa hos ett hogtalarmembran skulle
ge bittre transientegenskaper. I sjilva verket
paverkar massan bara kinsligheten, alltsd

den acceleration konen fir av en signalgene-
rerad kraft.

En hogtalares transientegenskaper
bestims uteslutande av dess frekvensomfing
vilket visas av Fourier-transformationen. Att
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Hifi-skolan! Sttérpdrivning

Ett av Esa Merildinens gor det sjdlv-projekt: en 12-liters 2-vigare med mdjlighet till aktiv
justering av basen. Dessutom tva av forfattarens olika stromforstarkarprojekt.

minimera membranmassan och forstirkarens
utimpedans har alltsd inget med det hir att
gora”, sammanfattar Esa.

Den allminna synen pd kopplingen mellan
forstairkarimpedans och hogtalare forutsat-
ter att forstirkaren fungerar som en spin-
ningskilla. Praktiskt taget alla forstirkare
pd marknaden styr spianningen som gdr till
hogtalarkontakterna, och spanningen far
strom att passera i elementen. Det dr som
om forstarkaren forsoker pressa in spanning
som foljer musiksignalen till hogtalarkon-
takterna, men helt ignorera hur strommen i
hogtalarlasten kommer att bli. Men fysiken
siger oss att det dr strommen, och bara den,
som far ett dynamiskt hogtalarelement att
accelerera. Och det dr den hir rorelsen som
skapar ljudet.

Talspolen
I sin bok argumenterar Esa 6vertygande om
att konventionell spanningsdrift av en van-
lig hogtalare dr i grunden felaktig. Felaktig
eftersom den frekvensberoende impedansen
som uppstdr nir hogtalarens talspole ror sig
i magnetfiltet, ihop med mot-EMK och den
med 6kad frekvens forhojda induktansen hos
talspolen, sammantaget dar mycket oberdkne-
ligt. Darfor dr den 6vergripande impedansen
ifrdn mellanregistret upp i hogfrekvens full
av okontrollerbara faktorer som paverkar
och hindar elementets spanning/stromom-
vandling.

Orsaken till dessa impedansgenererade och
motverkande effekter ir méanga:

Talspolen fungerar som mikrofon for de
ljudvdgorna inuti hogtalarladan som tas upp
av konens baksida. Talspolen fungerar ocksa
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som mikrofon for ljud fran narliggande ele-
ment;

Lufttrycks och mekaniska storningar hos
de rorliga delarna skapar okontrollerbar
mot-EMK.

Variationer
i elektromag-
netisk kraft-
faktor (BI)
ger vixlingar
i impedansens
fasvinklar och
ddrmed fasmo-
dulering av strom i mellanregisteromréde.

Talspolens ldgesavhingiga induktans bade
amplitud- och fasmodulerar strommen.

Talspolens induktans paverkas av signal-
nivan och ger IM-distorsion (Intermodula-
tionsdistorsion).

Som om inte allt detta vore nog tillkom-
mer ocksé resistansforandringar pd grund av
bdde temperaturvixling och tolerans avvi-
kelser tillsammans med signalberoende for-
andringar i kontaktresistans hos kontakter
och omkopplare.

”Den sammantagna magnituden av alla
olika effekter kan mitas och dr av poten-
tiellt skadlig niva. Vissa effekter dr sidan
att de litt ses i distorsionsmatningar medan
andra dr tidsrelaterade och kan pdminna om
effekterna av till exempel ldddiffraktion”,
forklara Esa.

Men eftersom ett hogtalarelement bara
rittar sig efter strommen som flyter genom
det gir det att minimera alla de beskrivna
motverkande effekterna genom att driva hog-
talaren med strom. Enligt Esa ar till exempel
IM-distorsionen vid 1 watt hos en typisk hifi-

”Men fysiken séger oss att det
ar strébmmen, och bara den,
som far ett dynamiskt hogtalar-
element att accelerera.”

forstiarkare runt 3-5%, men bara brakdelen
sd hog under stromdriftsforhallanden.

Newtons lag

Esas bok ar visserligen vil argumenterad och
overtygande men det finns dessutom en del
indirekta tecken som visar att han har ritt.
Bristerna hos spanningsdrift skulle kunna
vara en forklaring till varfor rorforstiarkare
numera borjat bli sa populara.

Ingen forstiarkare kan helt hindra de inter-
na motarbetande spanningskomponenterna
i ett hogtalarelement, men deras inverkan pé
ljudet hos kombinationen hogtalare/forstir-
kare kan minskas rejalt om man har tillrack-
ligt hog impedans hos killan. Hos en typisk
rorforstirkare ligger utgdngsimpedansen Zo
pé nagra fa ohm vilket ger en dimpning av
motstrommar fran hogtalaren med 3 dB.

Samma problem skulle ocksd kunna for-
klara varfor elektrostat- och magnetostat-
hogtalare dr omtyckta av vissa lager. Till
skillnad frdn dynamiska hogtalare gillar
namligen en elektrostatisk hogtalare att dri-
vas av spanning, och ir dirfor befriade fran
de storningsfaktorer som kommer av alla
spanningsrelaterade elektromotoriska krafter
som dynamiska element har.

Och kom ihdg att membranets ldga massa
inte har ndgot med det hir att gora. Sam-
ma Newtons lag, F=ma, som avgor hur ett
dynamiskt element beter sig giller for en
elektrostatisk
hogtalare.

Merildinens
recept pa en
bittre kopp-
ling av for-
starkare till
hogtalare och
dirmed bittre
lyssningsupplevelse heter current drive”
eller stromdrift. Hans bok visar nya kon-
struktionstillimpningar och ger exempel pa
kretsar som driver hogtalaren genom att
kontrollera strommen istillet for spanningen.

”Det ar bara stromdrift som kan se till
att forstirkare och hogtalare verkligen blir
anpassade till varandra — dilemmat som
spanningsdrift sd linge forsokt komma
runt”, siger Esa bestamt.

Ny klass A-férstarkare

Boken ger olika rekommendationer foér hur
man skapar stromkontroll pd ritt sitt. Skall
man till exempel konstruera en hogtalare ar
det bist att enbart anvinda kretssimulering
och simulera hogtalarens frekvensging fran
elementens elektriska kretsekvivalens.

Det l6nar sig att anvinda ett ”stromdrifts-
index”, men ocksa att skriddarsy talspolar-
nas induktans (boken ger flera mitmetoder
for att exakt mita upp talspolars kapacitans
och induktans liksom lidge och temperatur).
Man kan anvinda tva seriekopplade element
for att jamna ut responsen och s vidare.
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En av tidningens referenser: Burmester 956 Mi.Il. Nu

undrar vi bara nar Dieter Burmester kommer med en

stromforstarkare i samma division?

I boken visar Esa olika hogtalarprojekt,
som en 12-liters 2-vdigare med aktiv justering
av basresponsen och en 8-liters 1%2-vigare
med ett 4%-tumselement. Men boken pre-
senterar forstds ocksa olika forstirkarkretsar
inklusive Esas eget forstirkarprojekt med
justerbar korrektion av hogtalarens basre-
sonans. Esa har ocksd utvecklat en ny klass
A-forstirkare som bygger pa en transkon-
duktans-princip och de aktiva komponen-
terna ar justerbara spanningsregulatorer.

”En av manga fordelar med stromdrift
ar att det gér att gora klass A-forstirkare
med forsumbart effektutflode jaimfort med
en traditionell spanningsforstarkare i klass
A~ tillager Esa.

Kontrollera resonanserna

S& lidngt, allt bra. Men om nu strom-
drift 4r enda sittet som sorjer for perfekt
matchning mellan forstirkare och hogta-
lare, varfor ser vi inte mer av den hir tek-
niken? Ar det si att inte heller stromdrift
ar helt fritt frdn nackdelar?

”Eftersom alla befintliga, dynamiska
hogtalare och element dr gjorda for span-
ningsdrift sd ir deras Qm-virden - det
mekaniska Q-virdet — vanligtvis pd tok
for hoga for vanlig stromdrift. Men jag
tror inte att det skulle ta vare sig myck-
et tid eller kraft for ndgon att utveckla
sjalvdimpande hogtalarelement om nagon
verkligen tog sig an uppgiften. Det finns

till exempelvis silikonimnen som kan ge
betydligt lagre Qm-virden i frifdlt”, for-
klarar Esa.

Den kanske viktigaste orsaken till
varfor det kommit sa lite fullregisters
audioutrustning konstruerat enligt strom-
driftsprincipen beror pd att det anses svért
att verkligen kunna kontrollera resonan-
serna hos baselement med den hir for-
starkartekniken. I sin bok ringar Esa in
problemen och kommer med nya praktiska
metoder och kretsar for att hantera sva-
righeterna med att dimpa basresonanser.

Béde aktiva kretsar med bara motstdnd
eller utjamnande RCL-lankar (resistans,
kapacitans, induktans) som enbart kom-
penserar vid resonansen eller sitt att sidn-
ka Q-virdet genom att proppa hogtalarla-
dan full av bomull.

Men storsta forklaringen till varfor
vi inte ser ndgon stromdrift dr att span-
ningsdriften blivit en vedertagen indu-
stristandard. Att gd over till stromdrift
kan darfor vara ett alltfor stort steg for
bade vetenskapsvirlden och industrin men
ocksa for alla hobbykonstruktorer. Det dr
lattare att hélla sig till ndgot som redan
finns, men den 6kande anvindningen av
aktiv hogtalarteknik kan dndra pé det har.

Vad siger d& Esa till alla som menar att
fordelarna med stromdrift visserligen ar
uppenbara, men att det inte ger sd valdigt
mycket bittre resultat 4n spanningsdrift?
Att det klingande resultatet av spannings-
drifts-tekniken redan dr ridtt bra, ja i vissa
fall till och med forbluffande bra.

”Spanningsdriftsapparater gor bra ifrdn
sig i sin egna kategorier och det dr det
som alla dr vana vid. Men i absoluta ter-
mer och jimfort med levande musik si ar
det ingen som helst match. Inga verkligt
stora tekniska framsteg har gjorts i hogta-
larkonstruktion pd mycket, mycket linge
och hobbybyggarna blir bara firre och
farre. S& dr det darfor inte hog tid att gora
ndgot 4t det hela? Sarskilt som fordelarna
man skulle kunna uppnd med stromdrift
ar betydligt mer konkreta dn det man far
med uppgraderingar och fintrimning.” rm
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Intermodulationsdistorsion (IMD) hos en
5-tumsbas (Peerless) i sluten lada, med
konventionell spanningsforstarkning. Test-
signal 300Hz/2.5 kHz.
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5-tummaren i sluten lada men akustiskt
uppmaétt pa 20 centimeters avstand vid
spanningsforstarkning. Det ger 5% IMD och
mycket tydliga distorsionsrester.

Samma element akustiskt matt pa 20
centimeter men med stromforstarkning.
Det ger bara 1.0 % IMD och en dramatisk
reduktion i 6vertonsrester.



