CUSTOM 50 - Dette er historien om en uszdvanlig hejttaler og udviklingsarbejdet bag den. Hvis De har lidt kendskab til hejttalere,
tror vi, at De vil finde historien fasinerende. Og nar De herer Custom 50 hos venner og bekendte eller far den demonstreret hos Deres

radioforhandler, vil De forsti, hvad vi mener med udtrykket:”’Markedets Mest Pracise Hojttaler

Da vi startede udviklingen af Custom 50,
besluttede vi os til at anvende en utradi-
tionel fremgangsmade. Normalt foregar
udviklingen af en hejttaler pd den méde,
at man udveelger sig et par passende en-
heder og monterer dem i et kabinet i den
rigtige storrelse. Derefter udvikler man et
delefilter, hvor man korrigerer for ulini-
ariteter i enhederne, indtil det samlede re-
sultat er tilfredsstillende.

Denne fremgangsmade fandt vi fundamen-
talt forkert, og vi indledte derfor et snee-
vert samarbejde med Goodmans i England,
som lovede at bistd med udvikling af en-
heder efter vore specifikationer.

Vore krav til hojttaleren var egentlig ret
simple: Lineaert frekvensomrade, ensartet
spredning, god felsomhed, hoj belastning,
stor dynamik og lav forvraengning. Alt-
sammen i et kabinet af moderat storrel-
se og til en rimelig pris.

Allerede fra starten var vi klar over, at
dette ikke ville kunne lade sig gore i et
konventionelt lukket kabinet, hvis vi on-
skede virkelig dyb basgengivelse sammen
med god folsomhed - systemresonansen
ville simpelthen blive for hoj. Og da en
hejttalers lydtrykkurve aftager med 12 -
18 dB under systemresonansen, er det
indlysende, at det er altafgorende at fa sa
lav en systemresonans som muligt.

Vi valgte derfor et slavesystem med 10”
hojttalerenheder. En 12” enhed ville kun-
ne flytte mere luft, og dette ville give
bedre folsomhed, men den kraevede et
storre kabinet, og den storre membran
har ringere spredningskarakteristik. En 8”
hejttaler ville have bedre spredning, men
folsomheden ville veere for ringe. En 10”
hejttaler blev derfor valgt som det bedste
kompromis.

En 10 hejttaler har virkelig god spred-
ningskarakteristik op til 1 kHz, og vor
mellemtoneenhed skulle altsd overtage
fra dette punkt. Vi valgte en 3” hojttaler,
hvorved spredningskarakteristikken ville
kunne bibeholdes op til 5 kHz. Omradet
herover skulle deekkes af en 1”’ Dome
Tweeter.

Nu havde vi delefrekvenserne: 1 kHz og 5
kHz - og sa gik vi igang med delefiltret.
Her valgte vi naturligvis et seriefilter i
kaskadekobling, da denne filterkonstruk-
tion er den eneste, der giver perfekt spaen-
dingssummering pa outputsiden. Kompo-
nenterne blev udvalgt og konstrueret med

meget snaevre tolerancer, indtil filtret var
sa speendings- og faselinezert, at en fir-
kantkurve kunne passere uforvraenget.
Det naermer sig utopi at forlange dette af
et filter, iseer da man ofte korrigerer sd
kraftigt i disse, men vor philosofi var
netop, at alle led konstrueredes optimalt
snarere end med en raekke fejl, der for-
habentlig opheevede hinanden.

Da delefiltret var faerdigt, begyndte vi at
konstruere hojttalerenhederne. Vi havde
pa forhand besluttet os til at anvende den
lille 1 DIN Dome Tweeter, DT2, da
denne stort set opfyldte alle vore krav

i standardudgaven. Det blev derfor denne
enheds folsomhed, 2 Watt i 8 Ohm for et
lydtryk pa 96 dB i 1 meters afstand, der
bestemte hele systemets folsomhed.

Den nye 1’ DIN Dome Tweeter fra Goodmans,
DT3, har meget lille masse i forhold til magnet.

Vi havde ogsa besluttet os for et kabinet
pa omkring 40 - 60 liter, og vi kreevede

en systemresonans omkring 30 Hz, hvilket
er omkring en hel oktav under det nor-
male for et kabinet af denne storrelse.
Efter nogen hovedregning fandt vi ud af,

at bas- og slavehojttaler skulle have system-

resonanser omkring 20 Hz i frit felt, for
at den samlede systemresonans kunne bli-
ve pa 30 Hz.

Dette gav os knap felsomhed nok, og der
kunne veere nogen tendens til udsving fra
slaven ved frekvenser hojere end det onsk-
veerdige. Vi modificerede derfor kantop-
heeng og masse, indtil bas og slave havde
egenresonans pa hhv. 25 Hz og 15 Hz.

Det tog os omkring et halvt ar at fa dette
til at arbejde perfekt, hvilket skyldes, at
vi i begyndelsen skaevede temmelig meget
til de af vore konkurrenter, der ogsd an-
vender slavesystemer. Disse systemer
havde alle deempningsmateriale i hulrum-
met mellem bas og slave, hvilket vi selv-
folgelig ogsé begyndte med. Desvaerre var
det os umuligt at fa systemet til at virke
korrekt, hvorfor vi begyndte forfra med
en detaljeret vurdering af slavesystemets
virkemade.
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I et slavesystem opstar der omkring en
given frekvens en akustisk resonanskreds,
som settes igang af den aktive hojttalers
svingninger. De forskellige parametre, som
indgér ien siddan resonanskreds er: En-
hedernes masse, deres areal, kantophaeng-
enes eftergivelighed og masse og eftergive-
lighed af luftmassen i kabinettet. I en teo-
retisk perfekt resonanskreds vil der om-
kring en enkelt frekvens opsta en meget
kraftig forstaerkning i form af en reso-
nans, som vi bl.a. kender fra en stemme-
gaffel. Samtidig med dannelsen af denne
resonans foregar der en fasedrejning mel-
lem 2 af ledene pa nojagtig 180 grader.
Hvis der indskydes en resistiv modstand i
form af f.eks. luftmasse, vil forstaerk-
ningen blive noget mindre, forsteerkning-
en vil foregd over et storre omrade, og
fasedrejningen vil blive mindre end 180
grader. Disse faktorer under eet omtales
som resonanskredsens ”Q”.

Vi fandt ud af, at den ekstra masse, der
introduceredes i mellemrummet ved
brug af deempningsmateriale mellem den
aktive og den passive enhed, senkede Q
sd meget, at fasedrejningen 1i-ke kunne
blive optimal. Man har dog hidtil anset
dette dempningsmateriale for nedven-

digt, da lyd, som blev udstrélet fra bag-
siden af den aktive membran, ellers ville

kunne hores gennem den passive mem-
bran som forvraengning.

Da vi ikke ville acceptere manglende
precision i basgengivelsen, og vi heller
ikke onskede nogen herbar form for
forvreengning, havde vi en del problemer
at lose. De kan se, at det ikke er nogen
simpel sag at konstruere et slavesystem,
men det lykkedes os at lese problemerne,
bl.a. ved hjeelp af Goodmans teknikere,
der viste sig emminent dygtige til at fore
de produkter ud i praksis, som vi ud-
teenkte i teorien. Saledes konstruerede de
en membran, der var s tyk, at mulighed-
en for “gennemhoring” var elimineret.
Herved kunne vi fjerne den del af deemp-
ningsmaterialet, der 14 mellem enhederne,
og pludselig virkede resonanskredsen per-
fekt. Selvfolgelig var der stadig nogen
masse involveret, og fasedrejningen var
lidt mindre end de tilstreebte 180 grader,
som ville forarsage, at den bagudrettede
energi fra den aktive membran efter
fasedrejningen kunne udstrales af den
passive membran i noje fase med udstra-
lingen fremad fra den aktive. Vi var der-
for nodt til at oge afstanden mellem de 2
enheder, sa en yderligere fasedrejning
fremkom ved tidsforsinkelsen af lyden.

Bagfra ses tydeligt forskellen pa den oprindelige
mellemtoneenhed og den nye Midway 3.

Mellemtoneenheden blev udviklet pa
baggrund af en standardenhed fra Good-
mans. Membranen blev gjort tykkere, og
svingspolen blev viklet pa en aluminiums-
form. Dette betod hojere belastning og
lavere forvreengning, men desveerre ogsa
ringere folsomhed, hvorfor vi ogsa var
nodt til at foroge magneten. Den nye en-
hed kan yde 3 dB hojere lydtryk ved
samme lave forvreengning - det lyder ikke
af meget, men det er faktisk en for-
dobling.

Allerede i begyndelsen af projektet havde
vi anbefalet Goodmans at modificere den
lille Dome Tweeter, men forst i 1974
blev dette gennemfort. Det drejede sig om
en reduktion af membranmassen gennem
@ndring af dempningen fra masse til
akustisk dempning. Der var en del pro-
blemer i forbindelse med dette, men idag
korer den nye Dome Tweeter, DT3, per-
fekt med en typisk frekvensgang plus/
minus kun 2 dB fra 2.000 Hz til 22 kHz!
Samtidig er forvrangningen meget lav
ved selv hoje lydtryk, og DT3 er ube-
stridt een af de allerbedste diskanten-
heder overhovedet - uanset pris.

I foraret 1974 fik vi desvaerre nogle bas-
enheder retur, hvor der efter nogen tids
brug havde vist sig defekter i PVC’en.
Samtidig modtog vi de forste testresul-
tater fra fagpressen. Der var stor enighed
om, at Custom 50 var en usedvanlig god
hojttaler, men enkelte ankede over nogen
farvning i mellemtonelejet.

Vi kastede os endnu en gang over pro-

blemerne, og det lykkedes os pé rekord-
tid at lose disse.

Istedet for PVC pa membranerne - den
specielle ’sandwich” opbygning var en
del af den akustiske u-igennemtraenge-
lighed - forsegte vi med GEON. Det
viste sig at have virkelig gode deempende
egenskaber, men da GEON aldrig haerder
helt, manglede vi den harde overflade

fra PVC’en. Vi fik udviklet en speciel
haerder til GEON, og det nye, flydende
materiale fik navnet PLASTICFLEX.
Det gav nojagtig samme grad af akustisk
u-igennemtraengelighed, men med lidt
mindre masse. Bashojttaleren blev derfor
en smule mere folsom, hvorfor vi end-
rede svingspolen til lidt tykkere trad.
Den @ndrede luftspaltegeometri reduce-

rede folsomheden til den tidligere, og
den tykkere trad gav lidt hojere belast-
barhed, fra 35 Watt RMS til 50 Watt.

Problemet med mellemtonegengivelsen
viste sig at ligge i delefiltret. Ikke at for-
sta pa den made, at filtret ikke var kor-
rekt, men den ulineaere impedans, som
enhederne praesenterede filtret for, gav
anledning til lidt skaeve flanker, hvorved
afskeeringen for bashojttaleren ikke var
perfekt, og den del af toneomradet,
hvor basmembranen begynder sine op-
brydninger, blev ikke tilstraekkeligt
dempet.

Fejlen 1a selvfolgelig ikke i filtret, men

i enhederne, som impedansmassigt ikke
var den ideelle belastning, som vi havde
forudsat, da vi udviklede dette specielle
filter. Vi skulle derfor fortsat ikke kor-
rigere i delefiltret, men for enhedernes
impedansmeessige ulinearitet. Dette blev
gjort med et par forholdsvis enkle kor-
rektionsled, som udlignede impedans-
skeevhederne uden at endre enhedernes
frekvensgang. Den endelige belastning til
filtret blev siledes total linezer i det an-
vendte toneomrade, og filtret kunne
igen arbejde efter hensigten. Vi fik flyt-
tet lidt rundt pa komponenterne pa
printet, sa vi fik plads til de korrigerende
led pa selve printet, hvilket gjorde den
mekaniske opbygning simplere.

Ikke feerre end 8 komponenter pa det nye kom-

pakte delefilter til perfekt fordeling af signalet.

Og saledes fremstir Custom 50 idag. En
hejttaler, hvor hver enkelt komponent
er udviklet til lige akkurat det job, som
den udferer. En hejttaler, hvor der ikke
har vaeret skyet nogen anstrengelse for
at frembringe det optimale indenfor de
greenser, der settes af dagens tekniske
viden og kunnen. En hejttaler, som vi
foler aegte stolthed over at have frem-
bragt indenfor rammerne af vores for-
holdsvis lille firma. En hejttaler, der er
blevet skabt gennem et enestiende
teamwork mellem danske specialister og
engelske teknikere.

Nir De onsker at sammenligne Custom
50 med andre hojttalere, skal De prove
at bedemme basgengivelsen forst. Lad
ekspedienten spille en plade med virke-
lig dyb bas, og De vil straks bemaerke, at
den meget lave egenresonans giver en helt
suveraen basgengivelse. Sa nojagtig er af-
stemningen mellem bas og slave, at alle

bastoner gengives med preecision uden
tendens til farvning eller mudren.

Mellemtonegengivelsen er ligeledes meget
preecis uden farvning. Menneskestemmer
star klart og distinkt, og der er ingen
tendens til at give herrestemmer for
stor brystkasse”. Leeg maerke til, at en
solo-stemme star nojagtig midt mellem
hojttalerne, hvor mange andre systemer
giver tendens til en udflydende placering
pa grund af faseproblemer.

Diskantgengivelsen er suveran med per-
fekt oplesning af selv meget komplicerede
passager. Transienter star lige akkurat sa
preecist, som de er skaret pa pladen. Der
er ingen tendens til Overshoot™ eller
’ringning”’, som kan give en tilsyneladen-
de kraftigere diskant eller precense-virk-
ning. Et par Whiskers pa et baekken gen-
gives sd pracist, at De naesten kan tzlle
nitterne i kanten.

Men De skal hore Custom 50 pa et virke-
ligt godt anleeg, da denne hojttaler er sa
preecis i sin gengivelse, at alle fejl afslo-
res. Og alligevel er dens impedanskarak-
teristik sa jeevn - simpelthen den mest
linezere af samtlige hojttalere pa markedet,
at enhver forsteerkers transientegenskaber
bibeholdes fuldtud. Custom 50 vil derfor
udnytte det bedste i enhver forsteerker,
men den kan selvfolgelig ikke fa en ringe
forstaerker til at blive bedre.

Vi har forsogt en lang raekke kombinati-
oner for at finde frem til et ideelt anlaeg.
Selvfolgelig har vi ikke kunne komme
igennem alt, hvad der idag produceres,
men vi er kommet frem til et anlaeg, der
simpelthen lyder bedre, end noget andet
vi nogensinde har hort. Naturligvis vil De
kunne opna emminente resultater med
andre komponenter, men nedenstdende
liste vil give Dem en ide om, hvad vi vil
anbefale:

Linn Sondek grammofon
Ortofon SL 15 E pick-up
Galactron MK 10 forsterker
Custom 50 hojttalere

Til Linn Sondek grammofonen anbefaler
vi en arm som SME, Grace, Transcriptor
eller anden i tilsvarende kvalitet.

Ortofons M 15 E Super giver ogsa helt
fantastiske resultater.

For de, der onsker det optimale uden
hensyn til omkostningerne, kan vi i-
stedet for Galactron MK 10 anbefale
kombinationen af Galactron MK 16 for-
forsteerker og MK 100 sluttrin.
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