Zum Absi " & hier noch ein Bauvorschlag fiir einen Endverstarker zur MFB-Ai..ge.
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Stuckliste MFB-Verstrker
Widerstande {1/4 W): Kondensatoren:
R1 =100k C1 =1 u6 v
R2 = 150 k 2 =47 u/63V
R3 =22 Ohm C3 =2200/35V
R4 =27k Cc4 =47 u/35 Vv
R5,10 = 1k5 €5 <47p
R6,7,14 =tk cB =100n
R8,12,13 =330 0Obm Cc? = 4700 u/63 V
RS = BGO Chm
R11 = 820 Ohm Halbleiter:
R15,16 =58 Ohm/1/2 W D1.2 =BA 145
R17,18 =35 Ohm/5 W T1 = BC 308
R19 = 10 Ohm T2 =BC174
P = 47 k Trimmpotentiometer T3 =8C 238
P2 = 1 k Trimmpotentiometer T4 B0 139

15 =BR230

T6 =80231

T7.8 =BD 183, BD 130, 2 N 3055
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Der VA 8167 MFB 4 ist ein Hi-Fi-Tiefton-Bereichslautsprecher fir Hi-Fi-Anlagen rmit
MFB { = electronische Beschleunigungs-Gegenkopplung }. Der Lautsprecher ist mit einem
Beschleunigungsaufnehmer versehen. Das von diesem in die Verstarkeranlage zurickgefihrte
Signal wird von einer Komparaterstufe mit dem Criginalsignal verglichen. Die Gegen-
kopplung bewirkt eine extrem verzerrungsfreie Wiedergabe tiefster Frequenzen, wig sie sonst
nur durch wesenilich groRere Lautsprecher zu erzielen ist. Selbsiverstindlich kann dieser
Lautsprecher auch in Anlagen ohne Komparator verwendet werden. Das nun folgende Merk-
blatt ist unter Verwendung eines von der Firma VALVO GmbH, Hamburg freundlicher-
weise zur Verfugung gestellten Laborberichts ersteilt worden. Es erldutert sine Anwendungs:

miglichkeit unter Verwendung der Lautsprecherchassis VA 8167 MFB 4, ML 506 M 5 und
HK 140 H 8.

Allgemeines:

FXO-Magnet mit piezoelektrischem
Beschleunigungsaufnehmer, sehi
hohe Belastbarkeit, niedrige Reso-
nanzfrequenz, weiche Membranayf-
hadnguing  mit  extrem gewdlbter
Gummisicke, Schwingspule mit
Aduminiumtrager und 35  awn
Durchmesser.  sehr geringe nicht
lineare Werzerrungen, sehr weiter
Ubertragungsbereich,

OFTER MAL
AN DIEBOXEN
RAN 11

Anwendung:
Tiefton-Lautsprecher  fir  Hi-Fi.
Lautsprecherboxen  mit  electro-
nischer Rickkopplung zum  An-
schiuR an Werstarker mit Kempa-
ratorstufe  und  fur  Hi-Fi-Laut
spracherbaoxen mit klginem
Volumen.
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Anschliisse:
roter Punkt = I3
+ Lautsprecher

Blaver Punkt =
¥ Beschleuni
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In dem nun folgenden Bericht wird eine 3-Weg-MFB-Anlage beschrieben, die mit einer in

Technische Daten VA 8167 MFB 4 eingm Steuergerdt oder Verstirker bereits vorhandenenm Leistungsstufe betrieben werden
kann. Eine Anlage, die sich ausgezeichnet fir den technisch interessierten Seibstbauer
Elektrische Daten eignet. Die verwendeten Lautsprecherchassis sowie alle ibrigen erwihnten Bauteile sind
Nennscheinwiderstand 4 Chm bei uns ab Lager lieferbar.
Gleichstromwiderstand dev Schwingspule 3,2 Obm
Nennbelastbarkeit 1) 80 Watt Das Motional-Feedback-System wurde erstmals in den Aktiv-Boxen von Philips verwendet,
Betriebsleistung 16 Watt Es ermiglicht eine sehr gute Tiefenwiedergabe mit kleinem Gehausevoiumen, wie sie sonst
Resonanzfrequenz <30 Hz nur wesentlich gréBgren Lautsprecherboxen vorbehalten ist. AuBerdem werden die nicht
Durchheulspannung 2) 40 v lingaren Verzerrungen reduziert. Die im folgenden beschriebene Anschiullschaltung hat
Ubertragungshereich { 16 -3.000 Hz gegeniiber der aktiven MFB-Box den Vorteil, dafl dem Verstirker lediglich eine Komparator-
’ schaltung hirnzuzufiigen ist.
Magnetsystem . :
Magnetmaterial FXD ’ ) o
Magnetdurchmesser 90 mm Funktionsprinzip
Magnetmasse 420 ‘ o . .
L uftspaltinduktion 690 mT 3} lm Membr_anzeﬁtrum des Tieftonlautsprechers ist ein PXE-Element eingebaut, das im
Luftspalthdhe 5 mm Tiefenbereich eine der Membranbeschleunigung proportionale Spannung abgibt, solange
Hohe der Schwingspule 14 mm der Lautsprecher sich noch im Bereich eines flachen Schalldruckveriaufs befindet. Ver-
K.er ndurchrnesser 34 mm standlicherweise muR sich das MFB-Prinzip auf den Tiefténer beschrdnken, da eine
VergroRerung der sich bewegenden Masse eine Verschlechterung der Hochtonwiedergabe
Mechanische Daten it sich bringt,
mm
g:;;?;f;cnhun:;jspe:eiraum ga;;g?; 3 mm Das voem yor\rersti-ilrker kommende Signal durchliuft eine Komparatorschaltung, deren
Einbautiefe max 88 mm & Ausgang rm; deim Eingang der Enclstufe verbunden ist. Die vom Beschieunigungsaufnehmer
M 1300 9 « des MFB-Tiefténers abgegebene Spannung wird Tn der Komparatorschaliung mit dem

Originalsignal verglichen, Eventuelle Fehlerspannungen werden in die Endstufe zurick-

] gefiihwt. Sie wirken als Gegenkopplung verzerrungsmindernd und linearisieren den Schall-
1) gemessen ohne Fiiter, eingebaut in 25-Liter-Box y druckverfauf,

2} im Bereich von 35 - 1000 Hz

311 T (Teslal = 104 GauR {m folgenden wird eine Bauschaltung unter Verwendung der Lautsprecher VA 8167 MFB 4,

ML 508 M8 und HK 140 H B beschrieben, die mit nur eirem Lefstungsverstirker eine
Der Lautsprecher VA 8167 MFB 4 hat eine Betriebsleistung vor PReir =16 W, der Schall- MFB-Anlage beeinhaitet.

druckpegel betragt in 1 m MeRabstand 98 dB. Durch die mit der Weichenschaltung vor-
genommene Korrektur des Schalldruckverlaufes erhdht sich die Betriebsleistung um etwa
3dB, d. h. sie betragt jetzt PReyr =22 W.
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Die Kurve A zeigt den Verlauf der vom PXE-Wandler abgegebenen Spannung in Abhangig-

keit von der Frequenz. Der Spannungsverlauf wurde bei aufgetrennter MFB-Schleife und
linearem Frequenzgang der Endstufe gemessen,

Ausgangsspanhung PXE-Wandler in Frequenzabhingigk eit
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Von 20 Hz - 100 Hz ergibt sich ein propartionaler Anstieg der Wandlerspannung mit der
Frequenz; danach arfolgt wieder ain leichter Abfall. Betm Maximum des Spannungsveriaofs
ergib:t sich auch die wirksamste Gegenkopplung.
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Das folgende Bild zeigt 2 Kurven. Die durchgezogene Kurve zeigt den Frequenzgang einer
Endstufe an ihrem Ausgang, gemessen bei aufgetrennter MFB8-Schleife. Zu niedrigen
Frequenzen hin ist ein starker Anstieg ersichtlich. Wenn man durch Gegenkopplung eine
Linearisierung erreichen will, muB das auch so sein, d. h. 25 muB eine entsprechende Ver-
stirkung zur Verfiigung stehen, sonst wiirde die Gegenkopplung eine zu stark bemerkbare

Pegetabsenkung zur Folge haben,

Ausgangsspannung MFB-Endstufe in Frequenzabhingigkeit.
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Die gestrichelte Kurve zeigt den Verlauf der Endstufen-Ausgangsspannung mit MF8-Gegen-
kopptung. Das schraffierte Feld veranschaulich? also den von der Gegenkopplung dber-
strichenen Bereich, sowie den Grad der Gegenkopplung. Die Vorteile, die sich hiermit durch
Ausdehnung des Frequenzbereiches zu tiefen Frequenzen hin bei kiginstern Boxenvolumen
ergeben, erfordern allerdings eine entsprechende Reserve der Verstéirker-AusgangsIeistung.
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MF B-Anlage mit einfachen Endverstirkern

Aktive Lautsprecherboxen mit getrennten Verstirkern fir die ginzelnen Lautsprecher haben
nur einen begrenzien Interessentenkreis. Fir eine preiswerte MFB-Anlage kormt somit nur
eing einfache FEin-Verstirker-AnschluBmoglichkeit in Betracht. Die MFB-Box enthilt
lediglich die entsprechenden Lautsprechersysteme sowie die Bauteile fir eine passive
Weichenschaitung. Die Komparatorschaltung mufl zwischen Vorverstirker und Endverstir-
ker eingefigt werden, Da die meisten herkommiichen HiFi-Vollverstarker bzw. Receiver
bereits eine entsprechende Auftrennmdglichkeit besitzen {meistens Cinch-Buchsen mit der
Aufschriften |, pre-out’™ und ,main-in™, sowie ein entsprechender Trennungsschalter],
sollte der Anschiufl keine Schwierigkeiten aufwerfen. Das folgende Blockschaitbild veran-
schaulicht die Prinzipschaliung.

VoryemLirher Endverstarker

Hochtiner
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' Homparator

L
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Das Signal durchlauft vem Vorverstirker her den Komparator und die Endstufe und wird
in einer passiven Weichenschaltung aufgeteilt, Vom MFB-Baksystern her lauft das von dem
Beschleunigungsaufnehi:  erreugte Signal Gber eine zusitzliche, abgeschirmte Leitung in
die Komparatorsehaltu.  and bewirkt dort die erforderliche Tiefenentzerrung, die mit
Hilfe giner frequenzabhdngyen Gegenkopplung erzielt wird
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Fiir die Lautsprecherbox empfiehit Valve ein Gehsuse-lnnenvalumen von ca. 9 Litern.
Als Baumaterial nehmen Sie 13 mm starke Spanplatte, fir die Schallwand 16 mm stark.
Alle MaRe der folgenden Zeichnung sind in mm angegeben.
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275
sollten die einzelpen Chassis in die Schallwand

Merke: Um eine optimale Schalldruckkurve 2u erreichen,
eingelussen werden!
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Die Lautsprecherweiche

Die von der Firma Valvo verwendete Lautsprecherweichen-Schaltung wurde von ung |eicht
abgeandert, um die Beschaffung der verwendeten Bauteile zu erleichtern. So wurde z, B.
eine Spule von 1.8 mH in zwei von 1,0 mH und 0,82 mH in Reihenschaltung avfgeteilt,
Die sich daraus ergebenden Abweichungen sind so minimal, das sie getrost auBeracht
gelassen werden kdnnen,

Die Auslegung der Weichenschaltung ergibt sich zwangsldvfig aus den Eigenschaften der
verwendeten Lautsprechersysteme.

13
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Weichen-Schaltbild

Auf dem folgenden Platinenvorschlag sind an den Punkten 1, 2 und 3 bzw. 4, 5 und 6
zusatzlich Lautstdrke-Leistungsregleranschliisse fir die Hoch- und Mittelténer vorgesehen.
Solite die Box chne diese Regler gebaut werden, missen die Kabelanschlisse 2 bzw. & auf
die Steckanschlisse 1 bzw. 4 der Frequenzweiche gesteckt werden. Beachten Sie bitte, da
zwecks Vereinfachung des Platinenleitungsverlaufs die Anschlilsse 1, 2 und 3 sowie 4, 5 und

f sich nicht in dieser Rethenfolge auf der Plating befinden!

R -
Stiickliste fiir die Platine NEtEdEE%UE%ALS
HARTKOHEN!

R1=390hm 5W

R2=820hm 5W

C1 = 3,3 uF Foiienkondensator

C2 = 22 uF Folienkondensator
L1A=10mH

L18 =082 mH

1.3 = 470 uH

P1, P2 = Lautsprechetleistungsregler
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Die folgenden Kurven zeigen die Schalldruckverldufe der einzelnen Lautsprechersysteme
ohne Frequenzweiche sowie den durch die Frequenzweiche korrigierien Schalldruckverlauf.
Die Messungen wurden ohine MFB-Betrieb und ohne Tiefenentzerrung vorgenornmen.
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Das folgende Bild zeigt den Frequenzgang der Weiche mit Sinussignal und reellem AbschluB,
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Wird der Komparator gingeschaltet und die MFB-Schleife geschiossen, so zeigt sich fiir die

e 1 7. r Lautsprechersysteme folgender Schalldruckverlauf;
VA 8167 MFB 4 mit Frequenzweiche Friz| " |-
I ML 506 M 8 mit Frequenzweiche S S ¢ e T T T T T T
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I , r T i B & 18 api- 1. VA §167 MFB 4 mit Frequenzweiche
L - T : - 2. ML 506 M 8 mit Frequenzweiche
r Ny -] . w 3. HK 140 H 8 mit Frequenaweiche
_ : 3 - - i L
- B PR T . . R : .
'2("- ———-_ ¥ 4. . M - L E_ R :
L i A S R i p 3 T
_ ; —T ‘T 3 A 5 !
L - = o } . b ol
o e bR . ) Sk | . T G
—F 1 R i 20 + Ty :
R - ! . P RS i - B i ! 4 S
- BERH LT B -r ! Bild 4 - : : , 4
o KB R, LN L ' i —— ‘ . T Rt I
- 20 Hr %0 s 200 P L0 om0 20800 10m : gy -
: 3R U TEEE s T
IRAMSISTOR - . ] g Bide |
LOCKER, O0ER : i s 1 itd &
wag o : : e

o N Hz 50 101 00 00 (L 100 5000 1CHI00 20M¥F

16 17




( ¢

Schalldruckverlauf des VA 8187 MFEB 4
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Die Konsparatorschaltung

Der Komparator besteht aus 2 Operationsverstarkern, deren Ausgange uber ein Widerstands-
netzwerk mitginander verbunden sind, Hier wird das Originalsgnal mit dem vom Wandier
kommenden Signal verglichen. Durch die Art der Schaltuny ergibt sich automatisch eine
Eigenprummuntardrickung, die eine einfachere Siebuny der Betrieosspannung ermogiichi.
Der Innenwiderstand des Komparaterausganges betragr ca, 11 kChm,

Durch die Verwendung hochwertiger Operationsverstirker {2 Op-Amps in  einem
1IC NE $533) hat diese Komparatorschaltung wesentlich bessere Eigenschaften als eine nur
mit diskreten Bauteilen aufgebaute, Der Gegenkopplunysgrad wird mit dem Trimmpotentio-
meter eingestelit. Sollten Schwingungen auftreten, mull das Poti zurjckgedreht werden.
Falls tratzdern noch Schwingungen auftreten, st das Lautsprecherkabel am Verstarker
umzupolen. Die Ausgangsspannung des Komparators betrigt ca. UB = 3 Veff bei extrem
niedrigemn Klirrgrad.

Da das MFB-Systemn eine Linearisierung des Schalldruckserlaifes zu tiefen Frequenzen
{f 20 Hz) erlaubt, kann es eventuell zu Schwierigkeiten bei Betrieb mit einfachen, mit
Rumgpeln behafteten Plattenspielern kommen.
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Stickliste MF 8-Komparator

Widerstande 0,25 W, 5%

} R1 =1k
R2,7,10,14=100 i
p R34 =3k9
RS =43 k
b 6.8 =4 k7
"9 =7Tk5
R11 =560 Ohm
R12 =g k2
R13" =2k 2
R15 =1 & Trimmpoti
R18,17 =10k
Kondensatoren.
Cc1 =220 p
e C212 =4,7u/63 V
C3 =1uf100 V Polyester
ca7 =22p
cs =27n '
«C6 =10 u/63 Vv
c3 =22n
cg =01 u./
» C10 =a7u/e3v R
« C11,13  =100uw/28V ‘¢
C14 =68 n

Halbleiter:

+ IC1

Netzteil fiir den MF B-Komparator

=NE 5533

Trafo
2x75Y 100mA
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Mit dem Trimmpotentiometer B 15 (3Rt sich der Gegenkopplungsgrad einstellen,




