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Forord

Rapporten er et resultat af et PO-projekt pa den teknisk-naturvidenskabelige basisuddannelse pa
Aalborg Universitet. I dette forste projekt pa basisaret er samarbejdet sat i hgjsede, og projektforlg-
bet er strakt ud over godt tre uger. Det overordnede tema for PO er ”Virkelighed og Modeller”. Tit-
len for dette projekt er "Effektangivelser for hgjttalersat”.

I rapporten vil der kun foreckomme nummereringer af de formler, der senere henvises til. En over-
sigt over de anvendte kilder kan findes bagerst i rapporten, hvor ogsa bilag og appendix er vedlagt.
Kildehenvisningerne er markeret med et bogstav og et nummer [BogstavNummer], hvor B = Bog, E
= Elektronisk opslagsvark, N = Netadresse og P = Person.

I forbindelse med projektet vil vi gerne takke vores vejleder lektor Claus Leth Bak og Institut for
Energiteknik for lan af udstyr og plads i laboratorium. Desuden gnsker vi at takke Altec Lansing for
god dialog om emnet samt deres tilknyttede lydekspert akustik-ingenigr Daniel Emonts [P1] for

svar pa spgrgsmal omkring effektangivelser.
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1 Indledning

For dette fgrste projekt, PO, her pa det teknisk-naturvidenskabelige basisar er der valgt at arbejde
med udgangspunkt i emnet “effektangivelser for hgjttalersat”. Dette skyldes, at man i hverdagen
mgder mange forskellige effektangivelser, som forbrugerne ikke er i stand til at gennemskue. En
undersggelse foretaget blandt de nye ingenigrstuderende pa Badehusvej i Aalborg viser, at hoved-
parten af den adspurgte gruppe ikke kender forskellen pa de forskellige effektangivelser. Disse for-
brugere er derfor darligt stillede, nar de skal ud og kgbe hgijttalere. Hele undersggelsen kan ses i ap-
pendix A.

Forvirringen eksisterer, da forskellige hgjttalerproducenter angiver effekt forskelligt. F.eks. kan
man stgde pa en lille hgjttaler patrykt en meget stor effektvaerdi og kan samtidig mgde en kraftigere
hgjttaler, med en mindre effektangivelse. Derfor undersgges de forskellige angivelser for effekt, for

at se om de kan sammenlignes.

1.1 Initierende problem

Hvordan fremkommer hgjttalerproducenternes effektvaerdier, og hvad betyder de?

2 Problemanalyse

Problemet bestar i, at hgjttalerproducenter, nar de beskriver effektvaerdien for et hgjttalersat benyt-
ter flere forskellige definitioner, saledes de angivne verdier ikke umiddelbart kan sammenholdes.

At problemet er velkendt, fremgar blandt andet af Jyllands-Postens artikel “Hgjttalere pa skrump”
[N1]. Historien er her, at en journalist har kgbt et s@t hgjttalere med den patrykte vaerdi 2x600 watt.
Ved naermere undersggelser af hgjttalerne viser det sig, at dette kun svarer til 2x3 watt RMS'. Fore-
lagt disse kendsgerninger har Faktas indkgbsdirektgr, Stig Laursen, fglgende kommentar: "Egentlig
mener Vvi jo bare, at hgjttalerseettet kan spille hgjt. Og det med at angive watt i 4 og 8 ohm, det er
der jo alligevel ingen der forstar." Dette er et eksempel pa, at der selv blandt forhandlere er usik-
kerhed om, hvordan oplysningerne skal benyttes og forstds. I Hi-Fi klubben kender man ogsa til
problemet, og her mener man ikke, at branchens forskellige effektangivelser er hensigtsmassige,

hvilket fremgar af Hi-Fi klubbens produktkatalog [N2]: ”Det samme gelder, ndar branchen mdler

! Definition forklares senere i rapporten
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effekt. Man kunne fa det indtryk, at fysikkens love ikke er ens for alle, nar man stgder pa rene fanta-
sidata, hvor f.eks. 6 x 75 watt i allerbedste fald sniger sig op pa reelle 6 x 20 watt malt pa alle
kanaler samtidigt. Snyd eller uvidenhed? Tjah - vi veelger at tro pa, at det mere handler om "bran-
chens” mangel pa teknisk viden end faktiske forsgg pa at snyde kunden! Men det rokker ikke en
tomme ved, at vi tager afstand fra den slags gpgl.”

Gennem en forbrugerundersggelse foretaget i forbindelse med projektet fremgar det, at der blandt
forbrugere er forvirring omkring effektangivelser for hgjttalers@t. Den adspurgte gruppe represen-
terer 39 studerende fra 7 forskellige linier pa ingenigrstudiet ved Aalborg Universitet, og giver der-
for ikke et fuldsteendigt billede af hele forbrugerspektret. Undersggelsen viser, at stgrstedelen, nem-
lig 57 % af de adspurgte, intet kender til RMS og PMPO?. Derfor er nogle af de spurgte tilbgjelige
til at vaelge et s@t hgjttalere patrykt den hgje PMPO-verdi frem for et tilsvarende s&t patrykt den
langt lavere RMS-vardi. Det viser derfor, at en rekke forbrugere lader sig vildlede af marketings-
strategierne og tager den patrykte effektangivelse som et udtryk for ydeevne. Som forventet er der
ogsa nogle af de adspurgte, som udmerket ved, hvad man skal ga efter, nar man kgber hgjttalere.

Det er ikke overraskende de elektronik- og datateknik-studerende, der har mest styr pa begreberne.

2.1 Problemformulering

For at besvare det initierende problem er det ngdvendigt at stille fglgende underspgrgsmal. Hvordan
virker en hgjttaler, og hvordan er en sadan opbygget? Desuden er det relevant at se pa selve effekt-
begrebet. Derfor gives en definition pa de forskellige effektvaerdier. Hertil vil gives eksempler pa
udregninger af effektverdier. For at undersgge én producents effektangivelse vil et billigt st com-
puterhgjttaler blive indkgbt, og ved forsgg vil det blive undersggt, hvordan hgjttalersattets ydelse
passer med det opgivne effekttal. Ud fra forsgget vil det undersgges, hvad man i praksis kan bruge

effektvaerdien til.

2.2 Projektafgraensning

Grundet en begrenset tidsperiode er projektet afgrense til kun at omhandle den i hgjttaleren afsatte
effekt. Der ses bort fra den akustiske effekt, hgjttalerens frekvensomrade, det valgte kabinet samt

virkningsgraden af hgjttaleren. Med dette projekt undersgges ikke den egentlige kvalitet af hgjttale-

? Definition forklares senere i rapporten
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ren, men kun hgjttalerens ydeevne. Da der er tale om et PO-projekt, vil der kun blive malt pa ét hgjt-
talerset. Dermed kan der kun efterprgves én producents angivelse. Dette ene forsgg giver derfor
ikke et representativt billede af forholdene mellem producenternes angivelser og hgjttalerens reelle

effekt, men fungerer som en stikprgve, der kan give et hint om, hvor forskellige effektverdierne er.

3 Teknisk analyse

3.1 Sadan virker en hgjttaler
For at opna forstaelse af, hvordan en hgjttaler virker, ma man fgrst og fremmest forsta, hvad lyd er,

og hvordan vi opfatter det. En kortfattet forklaring lyder séledes:

Inden i gret sidder en trommehinde, der er en tynd membran. Nar denne vibrerer, opfatter hjernen
disse vibrationer som lyd. Det er hurtige @ndringer i lufttrykket, der er arsag til, at trommehinden
bevager sig, og man opfatter lyd. Nar et objekt vibrerer i luft, frembringes lyd, fordi den omkring-
liggende luft s@ttes i svingninger. Herved flyttes luftpartikler omkring objektet. Disse partikler
skubber da til luftpartiklerne omkring dem, saledes at en puls af vibrationer bevager sig gennem
luften; dette er lyd, der beveeger sig. Lyd udbreder sig altsa i form af trykbglger, og det at vi hgrer
lyde forskelligt afha@nger af bglgernes frekvens og amplitude.

» Frekvens: En lyd med en hgj frekvens (hurtige svingninger) betyder en hgj tonehgjde. Mod-
sat hgrer vi lydbglger med lave frekvenser som dybe toner.

» Amplitude: En lydbglges amplitude kan sammenholdes med stgrrelsen af lufttrykket. Lyd-
bglger med en stor amplitude bevager trommehinden mere, og lyden opfattes hermed som
varende kraftigere.

En hgjttaler omformer et elektrisk signal til en fysisk vibration i form af lydbglger. Kender man lidt
til elektromagneter, vil man vide, at sadanne bestar af en spole, typisk viklet omkring en metalkar-
ne. Lader man en strgm gennemlgbe spolen, frembringes et magnetisk felt rundt omkring denne,
som magnetiserer metallet, den er viklet omkring. Dette felt har en nord- og en sydpol, praecis som

en permanent magnet. I mods@tning til

en permanent magnet, kan man i en elek- b
ermanett
. Magnet
tromagnet vende polerne, simpelthen o
Svingzpale J Elaktromagnet
ved at man vender strgmmens retning.
Dette er det grundleeggende princip i en Hlektromsk Signal "~

Hevkappe

Indre phazng

Y idre Dphazng

Figur 1. Her ses illustration af en dynamisk hgjttaler
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hgjttaler. Har man prgvet at skille et hgjttalersystem ad, vil man vide, at der til hver hgjttaler gar to
ledere, som regel en sort og en rgd. Forsterkeren, som hgjttaleren er tilkoblet, vender konstant det
elektriske signal, sa skiftevis en positiv ladning og en negativ ladning settes pa den rgde ledning.

I en dynamisk® hgijttaler er elektromagneten, ogsa kaldet svingspolen, placeret i et konstant magne-
tisk felt frembragt af en permanent magnet. De to magneters magnetiske felter er skiftevis ens-
rettede og modsatrettede. Dermed opstar der en kraft F, der skifter efter strammens retning. Kraf-
ten, som magneterne pavirker hinanden med, har en stgrrelse, der afh@nger af stremmens styrke, da
den magnetiske flux bliver stgrre, nar strgmmen gges. Kraftens retning athaenger af strémmens ret-
ning.

Nar elektromagnetens poler skifter, ved at strammen vendes, sa &ndres samtidig retningen fra fra-
stgdning til tiltreekning eller omvendt. Pa den made vender vekselstrgmmen konstant den magneti-
ske kraft mellem svingspolen (elektromagneten) og den permanente magnet. Dette medfgrer, at
svingspolen hurtigt presses frem og tilbage som et stempel.

Svingspolen er fastgjort pa hgjttalerens tragt. Nar spolen beveger sig, skubber og treekker den der-
for i tragten. Dette far luften foran hgjtaleren til at vibrere, hvilket skaber lydbglger. Hermed frem-
bringes lyd fra hgjttaleren.

Det elektriske lydsignal kan ogsa opfattes som en bglge. Frekvensen og amplituden af denne bglge,

bestemmer hastigheden og afstanden, hvormed svingspolen bevaeges. [N3] [N4]

3.2 Effektbegrebet
Effekt er defineret ved energi per tidsenhed:

E
P==
t

Her er E energien angivet i joule, mens 7 er et udtryk for tiden i sekunder. Ser man n@rmere pa ef-
fektbegrebet kan dette inddeles i en gjeblikseffekt p og i en gennemsnitseffekt P. Den gjeblikkelige
effekt kan udtrykkes som en funktion af tiden, hvor man til tiden 7 har den gjeblikkelig effekt p.

I et kredslgb, hvor strgmmen er proportional med spa&ndingen, har disse identiske perioder og er i

fase. Her ses pa en gjeblikkelig effekt, der udtrykkes:

3 I dynamiske og elektrodynamiske hgjttalere er en spole anbragt i et magnetfelt, der findes i gabet i en ringformet mag-
net, som enten kan veere en permanent magnet eller en elektromagnet. Spolen, som er forbundet med en papmembran,
scettes i svingende bevagelse af den modtagne vekselstrgm. Lademanns Leksikon 2003 [E1]
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p=ull

Her er u den gjeblikkelige sp@nding og i er den gjeblikkelige strgm. Disse kan skrives som u(?) og
i(t), og de er periodiske inden for periodetiden T. Hermed kan skrives:

ult +T) = ulr) samt i(r+7) =ir)

Dette medfarer, at:
pU+T)=uh+T)EU+T) ¢
ple+T) =ult)Glr) ¢
ple+7) = plt)

Den gjeblikkelige effekt er derfor ogsa periodisk for periodetiden 7. Effekten p gentager altsa sig
selv for hver T sekunder.

Den fundamentale periode 7 for p, den mindste tid i hvilken p kan gentage sig selv, er ikke ngd-
vendigvis lig med 7, men 7 ma indeholde et helt antal af perioder 7;: Nér n er et positivt heltal kan
skrives:

T =nT, (1)

Det antages, at en strgm 1 = I,,-cos(wt) med perioden T = 211/w gennemlgber en modstand R. Det

giver:
p=ull ¢
p=RI* ¢
p=RO, Gosw] ¢ ’cosz(G) : %(1+ cos[ZQ)H
p :%“J[ﬂl+c05(2w t))

Det viser sig, at T, = I/w, da der i overstaende udtryk tages den dobbelte vinkel til cosinusfunktio-
nen, og derfor er T = 2T,. Dette svarer altsa til, at n = 2 i (1). Dette er illustreret for grafen p og i pa

figur 2.
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W0, p(t) i

p(t)

i1

(a)

Figur 2. Her afbildes strommen i(t) med perioden T = 211/ samt effekten p(t) med perioden T = /@

Matematisk set er gennemsnitsvaerdien for en periodisk funktion defineret som integralet af funktio-

nen med hensyn til tiden over en hel periode, divideret med perioden:

1 1471
P=—
ord @

Her er t1 et vilkarlig tidspunkt. En periodisk gjeblikseffekt p er vist pa figur 3.

p(t)

vaRival

n f]+T| t

Figur 3. Viser en periodisk effekt p(t)

Tages integralet over et helt antal perioder, lad os sige mT);, hvor m er et positivt heltal, sa er det to-

tale areal ganske enkelt m gange stgrre end integralet i (2). Derfor kan skrives, at:

1 14+mT1

:_mTl [, pdt

Velges m saledes T = mT;, (perioden for u og i), medfgrer dette, at:

P=1("pa
) P
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[BI]

3.3 RMS
RMS, som star for Root Mean Square, er et udtryk for effektivvardien af strgmmen eller spandin-

gen ved en periodisk kurve. Det forholder sig sadan, at effekten afsat i en modstand ved en
jevnspanding er identisk med effekten afsat i modstanden ved den samme verdi for den effektive

vekselspanding. RMS-veardien er en gennemsnitsverdi, der kan skrives pa fglgende form:

1 T
I, = |— I i* [dt
T 0
1 T
U, = FJ’M2 Cdt (Udledes i Appendix B)
0

o |

P

N\
VUV -

Figur 4. Af grafen herover fremgdar RMS-veerdien for et sinusformet signal.

Figur 5. Grafen viser stgrrelsen af middelveerdien for et firkant-signal.

*

Ugus U

PP
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Figur 6. RMS-veerdien er for dette firkantsignal identisk med peak-veerdien, da speendingen kun har max- og mini-

mumsveerdier.

RMS bliver normalt brugt til opgivelse af AC-verdier. Derfor er de 230 V, som er vekselsp@&ndin-

gen, der findes i almindelige stikkontakter, ikke en maksimumsspanding, men er lig med:

U =

% (Udledes i Appendix B)
RMS bruges ogsa i forbindelse med angivelse af effekt afsat i hgjttalere. Her bruges RMS som et
udtryk for den gennemsnitseffekt, der afsattes, og som beskriver, hvor kraftig en hgjttaler er. Effek-
ten, der ofte optreeder sammen med forkortelsen RMS, kan ikke siges at vare lig Prus, men er i
stedet en middelvardi beregnet pa basis af RMS vardierne Urys 0g Irms. Dvs. effekten udtrykkes
saledes:

P:URMS IjRMS

RMS-effekten bliver i forbindelse med lyd malt efter forhold beskrevet i den tyske standard DIN
45500-6 kapitel 7, som er vedlagt som bilag 1. [B1] [B2]

3.4 PMPO
PMPO star for Peak Momentary Power Output og beskriver den effekt en forsterker i et hgjttalersy-

stem kan yde i et kort tidsinterval (typisk 10 ms), idet man ser bort fra forvrengning. Til maling af
PMPO skal et oscilloskop og en tonegenerator benyttes. En sinustone frembragt af tonegeneratoren
settes pa forsterkerens indgang, mens oscilloskopet kobles til forsterkerens udgang. Der skrues
helt op for forsterkeren, sa forvraengningen bliver stor. Man maler med et oscilloskop den maksi-
male spa&nding som forsterkeren kan levere over en meget kort tidsperiode. Den maksimale effekt

PMPO findes ved hjelp af nedenstaende formel, idet hgjttalerens impedans er kendt:
2

v
PR

[P1] (Se bilag 3)
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3.5 Peak Power

Peak Power (PP) er en @ldre made at beskrive en forsterkers effekt pa. I modsatning til RMS, der
er en gennemsnitsverdi, er Peak Power en angivelse for en max-vardi, der foreckommer for et peri-
odisk signal. Derfor er omregningsfaktoren mellem RMS og Peak Power tallet to, 1 henhold til ap-

pendix B. Altsa er:

pP=20p,

Dette skyldes, at bdde u, og i, er /2 stgrre end RMS-vardierne for spanding og strgm. [N5]

3.6 Forstaerkerkreds
I forbindelse med projektet er indkgbt et hgjttalersaet, som bruges i en rekke forsgg, hvor effektver-

dien patrykt emballagen gnskes pavist sammen med stgrrelsen af den reelle effekt. Hgjttalersattet
har navnet "Cycon SP-163 Multimedia Speakers”. Dette sat bestar grundleeggende af en strgmfor-
syning med udgangsspa&ndingen 15 V, et forsterkerprint samt to hgjttalerenheder. Forstarkeren 1
hgjttalersettet er bygget op om en forsterkerkreds kaldet TDA2822M. Denne komponent er en ste-
reo forsterkerkreds med en forsyningsspanding pa 9 V og en modstand R, *, hgjttalerens impedans,
pa 8 Q. Kredsen kan levere en udgangseffekt pa 1 W pa begge kanaler ved en frekvens pa 1 kHz og
med en forvrengning pa 10 %.

Hgjttalersaettets forsterker er naesten bygget op pa samme made, som testopstillingen fra kredsens
datablad viser. Derfor er databladets oplysninger brugt. Databladet til kredsen er vedlagt som bilag
2.

4 —
lQL - RLuudspeaker
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QuF
RL
R3
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Figur 7. Viser den testopstilling, som er udgangspunktet for databladets resultater

Distorsion versus Output Power
(Stereo)
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Figur 8. Grafen viser sammenhangen mellem forvreengningen d og udgangseffekten P, Speendingen kan veere van-

skellig at aflcese, men er 6 V henholdsvis 9 V.

Overstaende graf viser altsa sammenh@ngen mellem udgangseffekten og forvrangningen. Heraf ses
det, at forvreengningen ligger nede pa 0,2 % op til en udgangseffekt pa ca. 750 mW, med en forsy-
ningsspanding pa 9 V. Forsterkeren i hgjttalersattet har en forsyning pa 15 V. Derfor vil forster-
kerens udgangseffekt formegentligt vere stgrre end 750 mW, ligesom det er tilfeldet ved forg-
gelsen fra 6 V til 9 V. Derfor forventes ved forsgget med hgjttalersettet, at en samlet udgangseffekt

paca. 1,5 W kan opnas.
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4 Forsggsbeskrivelse

4.1 Formal

Formalet med denne gvelse er at finde RMS-effekten for en hgjttaler samt at eftervise hgjttalerseet-
tetts patrykte PMPO-effekt. Derudover vil den frekvens, hvor den stgrste effekt afsattes i hgjttale-
ren bestemmes. Dette ggres for at finde frem til, om en hgjere effekt afsattes 1 hgjttaler ved hgjere

eller lavere frekvenser end 1 kHz.

4.2 Definition
4.2.1 RMS

Sinus- eller RMS-effekten er den udgangseffekt, som en forsterker kan afgive ved en ren 1 kHz
tone 1 mindst 10 min med under 0,5 % forvrengning, ifglge DIN 45500-6 kapitel 6 og 7.

Sinuseffekten kan beregnes saledes:

P = Urms Urms (3)
U 2
P= rms
RL
1
Irms =— 4
NG “4)

4.2.2 PMPO
PMPO star for Peak Momentary Power Output og beskriver den effekt en forsterker i et hgjttalersy-

stem kan yde i et kort tidsinterval (typisk 10 ms), idet man ser bort fra forvrangning.

4.3 Betegnelser

P = @jeblikseffekt P =Middeleffekt

U = Pjebliksspaending U =Middelsp&nding
i =@jebliksstrgm I =Middelstrgm
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4.4 Benaevnelser
Effekterne P og P er opgiveti [W]

Spandingerne U og U er opgivet i [V]

Strgmmene i og I er opgiveti [A]

4.5 Apparatur

Oscilloskop, strgmprobe og tonegenerator.

4.6 Fremgangsmade
Ved forsgg efterprgves ét produkts effektangivelse. Et s@t Cycon Multimedia Speakers SP-163

computerhgjttalere er indkgbt til formalet. For indkgbsprisen pa godt 100 kr. far man ifglge embal-
lagen et sat stereohgjttaler med effekt pa hele 360 watt PMPO. Vi gnsker ved udfgrsel af en rekke
forsgg at finde hgjttalersettes RMS-effekt, samt prgve at finde frem til en peak-effekt. Dette ggres
ved fglgende forsgg:

1. Forsgg: Maling ved 1 kHz, da sinuseffekt males ved netop denne frekvens.

2. Forsgg: Maling ved varierende frekvens fra 20 Hz til 20 kHz, for at finde frem til frekvensen,
hvor den stgrste effekt afsattes.

3. Forsgg: Maling ved afspilning af musik, for at finde frem til den i hgjtaleren afsatte effekt ved
normal brug.

Ved forsggene vil vekselspending over en hgjttaler samt maling af strgm igennem hgjttaleren med
probe blive malt. Disse to vardier males i en lengere tid og multipliceres, sa gjeblikseffekten kan
afleses. Herudfra bestemmes en max-effekt.

Ved det fgrste forsgg vil vi desuden bestemme RMS-vardien, som enten direkte males med et

oscilloskop eller som beregnes ud fra: P =U g, Uz, .

4.7 Forsggsopstillinger
4.7.1 Forspg 1
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I forsgg 1 gnskes sinuseffekten bestemt. Derfor tilsluttes en tonegenerator med frekvensen 1 kHz til
hgjttalersattets forsterkerprint. For at kunne udregne sinuseffekten méles spendingen over hgjttale-
ren og strgmmen igennem hgjttaleren i et tidsrum pa 10 min (i overensstemmelse med definitionen
for RMS). Izys 0g Urys males med et oscilloskop. Alternativt kan 7,, og U,, males, hvorefter formel

(3) og (4) benyttes til udregning af effekten.
G
.
f=1kHz
v T.__ P

09 0 3

Strem-probe

~ Forstaerkerprint

Figur 9. Viser opstilling anvendt i forsog 1.

Figur 10. Hgjttalerscettets forsteerkerprint. Her er tilsluttet et skcermet BNC-kabel til indgangen i stedet for det op-

rindelige mini-jack-stik.

4.7.2 Forspg 2

I forsgg 2 gnskes max-effekten bestemt. Derfor tilsluttes en tonegenerator, hvor frekvensen varieres
fra 20 Hz til 20 kHz. For at bestemme max-effekten males stremmen og spendingen. Disse ma-
linger gentages ved forskellige frekvenser og en graf med effekten som en funktion af frekvensen

udarbejdes.
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Figur 11. Viser opstilling anvendt i forsgg 2.

4.7.3 Forspg 3
I forsgg 3 gnskes at bestemme den effekt, der afs@ttes i hgjttaleren ved normal brug. Derfor afspil-
les musik pa en computer tilsluttet hgjttalersettet. Spandingen over og strgmmen igennem hgjttale-

ren males.

G

e
T@_

Musik

«

m

o

O——e

Strgm-probe

Forsteerkerprint

Figur 12. Viser opstilling anvendt i forsgg 3.

4.8 Resultatbehandling
4.8.1 Forspg 1

I forsgg 1 blev en sinustone pa 1 kHz tilsluttet forsteerkerens indgang. Der blev kun sat signal pa
hgjttalersattets ene indgang, idet der generelt ved forsggene kun blev malt pa én hgjttalerenhed. Pa
hgjttalersattets volumenknap blev der skruet op, saledes signalet pa udgangen 1a lige under graensen
til at forvreenge. For en sikkerhedsskyld blev dette fgrste forsgg opstillet og udfert to gange, hvorfor
der findes to dele. Pa oscilloskopet blev fglgende RMS-verdier aflest:
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Del 1 Del 2
Urms [2,76 V 2,76 V

Irms |0,276 A |0,274 A

Idet sp@ndingen u(t) og stremmen i(¢) har samme fase, kan effekten, der afsattes i hgjttaleren, be-

stemmes saledes:

P=URMS |]RMS

Det giver:
P =276 V[0276 A P, =276 V0,274 A
P =0,762 W P, =0,756 W
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Et feerdigt skema over resultaterne ser saledes ud:

URMS IRMS P
Dell (276 V |0,276 A |0,762 W
Del2 [2,76 V 0,274 A |0,756 W

I afsnittet "Forstaerkerkreds™ blev det vist, at databladet for hgjttalersattets forsterkerkreds ved 9 V
og en forvrengning pa kun 0,2 % kan levere en udgangseffekt pa ca. 750 mW. Databladet viser
ikke data ved en forsyningsspending pa 15 V, som hgijttalersattet forsynes med, men maleresulta-
terne samt opslaget i databladet viser sig at ligge tet pa hinanden. Idet hgjttalersettet er i stereo og
derfor bestar af to enheder, kan den fundne verdi multipliceres med 2, da databladet foreskriver, at
samme effekt kan opnas pa begge kanaler. Samlet set kan hgjttalerszttet yde en RMS-effekt svaren-
de til:

P, =21[0,762W

scet

P, =1524 W

seet

Det kan ses pa figur 8, at en udgangseffekt pa 750 mW kan opnas pa begge kanaler uden betydelig

forvrengning. Dermed er den af databladet forventede effekt opnaet.

4.8.2 Forspg 2

I forsgg 2 blev peak-peak spendingen upp samt peak-peak strgmmen ipp malt ved 6 forskellige fre-
kvenser mellem 20 Hz og 20.000 Hz. Med en tonegenerator blev frembragt toner med forskellige
frekvenser. Tonegeneratoren blev tilsluttet hgjttalersettets indgang. Med en kombination af forg-
gelse af amplituden pa tonegeneratoren samt gget volumen pa hgijttalersettets forsterkerkreds, blev
der ganske kort skruet helt op, saledes den maksimale vardi af upp 0g ipp blev malt. Da en peak-
peak-veerdi skal divideres med 2 for at fa en peak-vardi, er dette gjort i nedenstaende tabel, hvor

ogsa forsggsresultaterne er vist. Ydermere er effekt beregnet og indsat:

f Upp ipp Up i P1 P2

20 Hz 16,8 V 0,840 A |84V 0,420 A |7,06 W 17,64 W
200 Hz 136 V 0,750A 6,8V 0,375A |510W 11,56 W
500 Hz 14,6 V 0,650A 7,3V 0325A |475W 13,32 W
1000 Hz 142V 0,700A |7,1V 0,350 A |497W 12,60 W
5000 Hz 156 V 0810A |7.8V 0405A |642W 1521 W
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20000Hz [142V 0,810A |7,1V 0405A |575W 12,60 W

I kolonnen, hvor p; figurerer, er denne effekt udregnet saledes:

p=i,ld,

I kolonnen, hvor p; figurerer, er denne effekt udregnet saledes:

Disse to metoder til udregning af effekten giver noget forskellige resultater, hvilket ses af skemaet.
Det skyldes, at impedansen @ndrer sig med frekvensen. Derfor er den i p; brugte metode den kor-
rekte made, at udregne effekten pa. Effektudregningen p, er medtaget, da vi formoder, at denne ud-
regningsmetode er anvendt til nogle effektangivelser for simpelthen at opna en hgjere veerdi.

Herunder ses en graf, hvor den beregnede effekt er afbildet som en funktion af frekvensen:

f-p graf

8 —

7 <
% 5 \ . /
3 4
T 3

2

1

0

20 200 500 1000 5000 20000

Frekvens i Hz

Figur 13. Effekten afbildet som en funktion af frekvensen

Figur 13 viser, at den hgjeste effekt opnas ved en lav frekvens.
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4.8.3 Forspg 3

I forsgg 3 blev effekten, der afszttes i hgjttaleren ved normal brug, malt. Hgjttalersattet blev tilslut-
tet en computer, hvorefter der blev afspillet musik pa computeren. Signalet fra computeren blev for-
steerket sa meget, at lyden netop ikke forvraengede. Spendingen over og stremmen igennem hgijtta-
leren blev malt pa et oscilloskop, hvilket gav:

Med forvraengning | Uden forvrangning
pp 10,2V 82V
pp 0,810 A 0,720 A

=

e

Herunder er de beregnede effekter for max- og middelvardi indsat.

Med forvraengning | Uden forvrangning
Upp 10,2V 8,2V
ipp 0,810 A 0,720 A
p 4,13 W 2,95W
P 2,07 W 1,48 W

Effekterne er udregnet saledes (der ganges med to, da der er to hgjttalerenheder i sattet):

_ Uy ipp _ Uy ipp
=2 r P= O"=02¢
p=-,5, 28 282 2
p= Uy Ly p= Uy, L,
2 4

Igen ser vi, at den effektive vardi uden forvrengning ligger omkring 1,5 W, som fundet 1 forsgg 1.

4.9 Vurdering
Det forste forsgg gav de, i henhold til databladet, ventede resultater, da der i databladet er opgivet

en max-effekt ved 9 V, med en stgj pa 0,2 %, pa 0,750 W pr. kanal.

Ved det andet forsgg gnskedes hgjttalersettets patrykte PMPO-effekt eftervist. Dette lykkedes ikke.
Malingerne viste et maksimum pa 7,06 W, hvilket er noget lavere end de 360 W, som var den pa-
trykte veerdi. Hgjttalersaettet breendte dog ikke af under forsgget, sa det absolutte max-vardi blev
ikke opnaet, hvilket skal ske ved maling af PMPO. Det tredje forsgg viste resultater, der ligger taet

pa resultaterne fra forsgg 1. Her blev opnaet en effekt pa 1,48 W.
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4.10 Fejlkilder
I forbindelse med forsggene kan fglgende fejlkilder have haft indflydelse pa de malte resultater. En

af disse fejlkilder var indstilling af instrumenterne. Dette skabte problemer, da strgmproben ikke
kunne tilsluttes direkte til oscilloskopet. Derfor skulle strgmmalingen indstilles pa to apparater,
hvilket kan have fremkaldt fejl. Derudover var der ogsa st@j pa systemet. Denne stgj fremkom, da

ikke alle ledningerne var ska&rmede.

5 Konklusion

Ved belysning af hgjttalerproducenternes effektverdier fremgar det, at producenterne benytter ef-
fektverdier, der er defineret forskelligt. Verdier, der er defineret vidt forskelligt, kan ikke sammen-
lignes, og man kan ikke regne fra én verdi til en anden.

RMS er en effektangivelse, der bliver malt uden stgj, i henhold til DIN 45500-6 kapitel 6 og 7. Peak
Power er en effektangivelse, der svarer til dobbelte RMS-effekten. Derfor er det muligt at regne
mellem Peak Power og RMS-effekt. Den sidste effektangivelsesform, som er undersggt i denne rap-
port, er PMPO. PMPO svarer til Peak Power, men her er der ikke taget hgjde for forvrening. Deru-
dover er testens varighed kun 10 ms, hvorimod varigheden af testene for RMS og Peak Power er 10
min. Det er derfor ikke muligt at omregne PMPO-effekten til nogen anden effekttype.

Ifglge DIN 45500-6 kapitel 7 skal et hgjttalerset, der har en merke-udgangseffekt, have en ud-
gangseffekt P = 10 W per kanal. Derfor har hgjttalerproducenter, hvis hgjttalerset har en effekt, der
er under 10 W per kanal, ikke mulighed for at bruge DIN 45500 standarden til opgivelse af effekten
for deres hgjttalersat. Derfor er de ngdt til pa anden vis at opgive effekten. Den opgivelsesform, eks
PMPO, som visse hgjttalerproducenter bruger, kan man dog diskutere anvendeligheden af, da den

opgivne effekt ikke kan opnas ved normal brug.
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6 Kildehenvisninger

I forbindelse med udarbejdelsen af rapporten er fglgende kilder og litteratur benyttet:

Bgager

[B1] Eddy Bggh Brixen © 2001: “LYD - niveau & visning”
ISBN 87-987116-0-1

[B2] Johnson, Johnson & Hillburn © 1992: “Electric Circuit Analysis”
ISBN 0-13-249335-7

Elektronisk opslagsvaerk
[E1l] Lademanns Leksikon 2003

Netadresser
[N1] Artikel af Poul Tvilum: Hgijttalere pa skrump, Jyllandsposten d. 18/8 2004
http://www.jp.dk/arkiv:aid=2567688

[N2] Hi-Fi klubbens produktkatalog 2005
http://www_.hifiklubben.dk/files/Kat2005_DXK_net.pdf

[N3] HowStuffWorks.com
http://electronics.howstuffworks.com/speaker.htm/printable

[N4] TheFreeDictionary.com
http://encyclopedia.thefreedictionary.com/Loudspeaker

[N5] Basic car audio electronics
http://www.bcael.com/voltages.htm
Person

[P1] Daniel Emonts.
Akustik-ingenigr tilknyttet Altec Lansing.
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