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Faktablad om hogtalare i Installation-serien

1. Inledning

Det dr av hogsta betydelse for ljudfirmor och ljudingenjorer att ett hogtalarsystem enkelt kan justeras sa att det
matchar egenskaperna i en viss lokal. P4 samma sétt som en konstnédrs malarduk méste vara vit for att den
verkliga kuloren hos fargerna ska synas, maste ett hogtalarsystem vara en vit duk sa att det ger en korrekt
atergivning av de vagformer som gar igenom systemet, och att det svarar pa ett linjart sétt vid
frekvenskorrigering — i ljudtermer innebér det att det méste ge ett "rakt svar". De tvéd vanligaste orsakerna till
ett ojimnt svar ar "kamfilter" som beror pa installationen eller pa arkitektoniska egenskaper, och "variationer i
hogtalarnas fasegenskaper". Det forra maste tas i beaktande vid systemutformningen, till exempel nér det
géller hogtalarens vinkel.

Det senare bor ridknas som huvudanledningen till att géra Yamahas hogtalarsystem till en "vit duk".

<Figur 1: Mitvillkor for hogtalare>

Luidspreker -A

Luidspreker B

Vi utforde ett enkelt test for att méata fasegenskaper med hjélp av ett 2-vigs hogtalarsystem.

I figur 1 visas uppstillningen. Hogtalarsystem A har 60 grader x 40 grader (horisontellt x vertikalt) av
spridningen for hogfrekvens och hogtalarsystem B har 90 x 50 grader. Amplitudsvaren dr nastan identiska. Nar
de bada hogtalarsystemen med samma fasegenskaper kors samtidigt 6kar den relativa ljudstyrkan med 6 dB pa
samtliga frekvenser enligt figur 2.

Diérefter dndrade vi fasegenskaperna for hdgtalarsystem B och gjorde en ny mitning. Resultatet visas i figur 3.
I det frekvensintervall dér fasskillnaden dr mer dn 120 grader kan man se ett tydlig bortfall i amplitudsvaret (du
ser bortfallet i det intervall dér fasskillnaden ligger mellan 120 och 140 grader). I det frekvensintervall dér man
kan observera utfasning svarar inte en equalizer linjart, sa det 4r mycket svart att forbéttra

frekvensegenskaperna med hjélp av frekvenskorrigering.
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Det hér problemet uppstar inte bara mellan hogtalare av samma modell utan dven vid anvandning av olika
hogtalarmodeller.

Pa livekonserter r det till exempel vanligt med hogtalarkluster ddr man anvénder flera hogtalarsystem av
samma typ. | en fast installation &r det ddremot vanligare att man anvander olika hogtalarmodeller
tillsammans.

Pa Yamaha tyckte utvecklarna att vi borde kunna erbjuda en “vit duk” &ven om man anvénder olika
hogtalarmodeller i ett system, och darfor uppméarksammade de fasegenskaperna i syfte att fi gemensamma
fasegenskaper i hela serien.

Niér det géller ljudkvaliteten satsade vi bade pa rent tal (PA) och pé forstirkning av naturtrogen ljudatergivning
av sang och musikinstrument, samtidigt som grundkonceptet var att férena tonfargen (Family Sound Concept —
familjekoncept) for alla produkter i serien. Vi lade dven stor vikt vid att aterge de naturliga dimensionerna i
ljudbilden.

Med andra ord maste storleken pa en bild vara en korrekt atergivning av originalet, framfor allt nér det géller
tal. I korthet ar designkonceptet for "Installation"-serien att forverkliga koncepten for fasegenskaper och

tonfarg.

Nedan f6ljer en detaljerad forklaring av konceptet och hur det ska forverkligas.

2. Hogtalarnas fasegenskaper

I en design for "Installation"-serien undersokte vi forst hur hogtalarnas fasegenskaper paverkade svaren vid

mottagarpunkterna.

1) Om fasegenskaper mellan element

Aven ett hogtalarsystem med en enda hdgtalare kan ha problem med motfas (till exempel mellan hog- och
lagfrekvenselement i ett 2-vigs hogtalarsystem).

I figur 4 visas fassvaret for ett 2-vags hogtalarsystem. Brytfrekvensen ar 1,5 kHz bade for hogpassfiltret (18
dB/okt, BW) och for lagpassfiltret (18 dB/okt, BW).

Nu fokuserar vi pé frekvensen 1,5 kHz.

I diagrammet 6ver amplitudsvar ser du att frekvensen 1,5 kHz aterges av bade hog- och lagfrekvenselementen.
I diagrammet 6ver fassvar ser du att fasskillnaden mellan hog- och lagfrekvens ar 180 grader. Signalnivéerna
ar lika stora, sa de tar ut varandra, och till f6ljd av det skapas en siankning i amplitudegenskaperna.

I diagrammet Gver det totala fassvaret ser du att fasen plotsligt forandras mellan 1 kHz och 2 kHz. Det innebar
att hogtalarsystemet har daliga fasegenskaper vid delningsfrekvensen.

I figur 5 visas fassvaret for samma 2-végs hogtalarsystem som i figur 4, men hogtalarsystemet har hér justerats
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for att minska fasskillnaden i intervallet mellan 1 kHz och 2 kHz inom 90 grader. Lutningen for

fasegenskaperna ar konstant 6ver hela intervallet, s den negativa paverkan pa amplitudegenskaperna

minimeras.

"Installation"-serien har ett mjukt fassvar med konstant lutning genom hela intervallet.

<Figur 4: Fasskillnadens paverkan pa amplitudsvaret>
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<Figur S: Svar i ett hogtalarsystem med enheter som ér i fas>
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2) Diskussion om fassvar vid anvindning av flera hogtalarsystem

Vid installationer i en stor sal, teater, kyrka eller liknande kan man behdva arrangera hogtalare i kluster. Under
sédana villkor kan det uppsta problem i 6verlappande omrdden som tdcks av mer &n en hogtalare. Det innebéar
att det kan uppsta en sénkning i amplitudsvaret, som beskrivs under 2-1) ovan.

Detta beror pa fasskillnaden, som orsakas av skillnaden i avstdnd mellan hogtalarens och &hdrarens position.
Med hinsyn till systemdesignen ar det darfor mycket viktigt att minska 6verlappande omraden, 4ven om det ar

svart att helt eliminera dem.

I en situation dér tva hogtalare anvidnds pa det sitt som visas i figur 6, visar tabell 1 relationen mellan
"avstandsskillnad" och "frekvens ur fas". Avstandsskillnaden visar skillnaden i avstdnd mellan hogtalarna och
testpunkten. Frekvensen visar den punkt dar fasskillnaden som orsakas av avstandsskillnaden dr 90 grader.

Parametern 0 ar vinkeln mot mittaxeln.

I tabell 1 visas foljande.

Nar det 6verlappade omradet ligger inom 10 grader ligger den fasskillnad som orsakas av avstandsskillnaden i
det dverlappade omradet inom 90 grader, vid en frekvens pa 1 kHz eller ldgre, oavsett avstdndet till ljudkéllan.
Nar det 6verlappade omradet ligger inom 20 grader ligger fasskillnaden inom 120 grader vid en frekvens pa 1
kHz eller lagre.

Vid den hér fasskillnaden anses man kunna ignorera interferensen. I den hér situationen &r det darfor viktigt att
matcha fasegenskaperna mellan de bada hogtalarna for att fd amplitudegenskaper utan en sénkning (som i den
tidigare beskrivna diskussionen kring fasegenskaper mellan elementen).

(Observera att du i praktiken maste ténka pa bade frekvens, riktning och avsténd eftersom en hogtalares

spridning fordndras beroende pé frekvensen.)

<Figur 6: Beaktande av egenskaperna i det 6verlappade omradet>

L
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<Tabell 1: Relationen mellan avstindsskillnaden och frekvensen ur fas i det 6verlappade omradet>

0 L=6m L=12m L=24m
5 0,174/ 0,174 / 0,174/
3252 Hz 3249 Hz 3248 Hz
101 0347/ 0,347 / 0,347/
1627 Hz 1626 Hz 1626 Hz
15 0,517/ 0,517/ 0,518/
1087 Hz 1 086 Hz 1 085 Hz
20 0,683 / 0,684 / 0,684 /
817 Hz 816 Hz 816 Hz
Fasskillnad = 90 grader
0 L=6m L=12m L=24m
5 0,087/ 0,087/ 0,087/
4336 Hz 4332 Hz 4331 Hz
10 0,174/ 0,174 / 0,174 /
2 170 Hz 2 168 Hz 2167 Hz
15 0,261 / 0,261 / 0,261 /
1449 Hz 1448 Hz 1447 Hz
20 | 0,347/ 0,347/ 0,347/
1089 Hz 1 088 Hz 1 088 Hz

Fasskillnad = 120 grader

For att bekréfta vara dverviganden utforde vi foljande test.
Vi anviande Yamaha SREV 1 och skapade fasskillnader pa 90, 120 och 150 grader vid 2 kHz genom att simulera
impulssvar med en annan inklination i fasegenskaperna i frekvensintervallet.

Sedan jaimforde vi frekvenssvaret vid testpunkten.

I figur 7 visas testvillkoren medan resultaten visas i figur 8.

Testpunkten &r helt fristdende fran viggen. Vi anvénde en tryckzonsmikrofon for att undvika effekten av
reflekterat ljud fran viggar och golv.

Samtliga resultat standardiserades genom resultatet dd 6 = 0 och det inte finns nagon fasskillnad.

Bada hogtalarna har en spridning pa 60x40 grader och gradantalet for sidovinkeln ar 15 grader.

Niér det inte finns ndgon fasskillnad, och 0 &r 15 grader eller mindre, ligger nivéskillnaden vid 2 kHz eller lagre
inom 3 dB. Om 6 4r 25 grader eller mindre ligger nivaskillnaden upp till 1 kHz inom 3 dB.

Nir fasskillnaden okar utokas det omrade som péverkas av den sénkning som orsakas av interferensen, och
frekvenssénkningen blir lagre.

Nér fasskillnaden dr 90 grader, och 0 &r 15 grader eller mindre, ligger nivéskillnaden upp tilll kHz inom 3 dB.
Nir fasskillnaden dr 150 grader ligger nivaskillnaden upp till 1 kHz p& mer &n 6 dB, &ven om 0 &r O grader eller
mindre. Resultaten visar att niar du anvinder mer dn en hogtalare dr det mycket viktigt att matcha hogtalarnas

fasegenskaper for att fA samma svar pa samtliga positioner i rummet.



<Figur 7: Testvillkor>
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<Figur 8: Egenskaper i det 6verlappade omradet>
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Vid installation av hogtalare i en teaterlokal eller liknande anvénds vanligen flera hdgtalarmodeller med olika

spridning beroende pa det nddviandiga tickningsomradet.

Det kan dven finnas flera hogtalare med olika kombinationer av effekthantering (se figur 9).

Nér hogtalarna 1 "Installation"-serien konstruerades fokuserade Yamaha pa den hir punkten och ansag att det

var mycket viktigt att matcha fasegenskaperna, inte bara mellan likadana hogtalarmodeller utan dven mellan

olika modeller.

<Figur 9: Variationer pa hogtalarkombinationer>

<Samma lada, olika spridning>




<Samma lada, olika forstirkarligen>
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3. Designkoncept

I experimentet ovan virderade vi faskontroll som en av de viktigaste faktorerna. Déarefter fokuserade vi sérskilt
pa balansen mellan fas- och tonkontroll och satsade pa att forverkliga bade In Phase Concept och Family

Sound Concept. Hér foljer detaljerna for de bada koncepten.

1) Faskontroll
(1) In Phase Concept

Enligt resultaten ovan maste alla hogtalare i den hér serien ha samma fasegenskaper.

- Samma fasegenskaper for modeller med olika spridning i samma lada.

- Samma fasegenskaper for passiva modeller och modeller med bi-amp i samma lada.

- Samma fasegenskaper mellan modeller med hog- och mellaneffekt (kommer under hosten 2005) i samma
lada.

- Samma fasegenskaper mellan olika ladmodeller.

- Fasskillnaden mellan hogtalare maste ligga inom 90 grader vid 2 kHz.

(2) Anviindning av typen for minsta fasindring

Det finns tva metoder for kontroll av fasegenskaper for ett hdgtalarsystem med flera riktningar.

A. Typ for minsta fasédndring

Den hédr metoden har som syfte att minimera fasdndringen mellan 20 Hz och 20 kHz. Den forverkligar mjukt
forédndrade fasegenskaper inom en cykel (180 grader till —180 grader).

Det ar sannolikt att det uppstar problem med ldgre niva for amplitudegenskaperna i det frekvensintervall dar
lag- och hogfrekvenselementen mdter varandra.

B. Typ for samma fasminskning

Den hér metoden har som syfte att det ska bli en mjuk faséindring i hela frekvensintervallet. Syftet &r inte att
minimera fasdndringen.

Genom att lagga till en fordrojning till lagfrekvenselementet for att matcha fasminskningen for

lagfrekvenselementet med minskningen for hogfrekvenselementet, kan fasegenskaperna for de bada

11 -
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elementen forenas.

Med den hér metoden blir fasskillnaden 360 grader vid grinsen for fasegenskaperna for de bada elementen.
Men med hénsyn till forstarkning/forsvagning av amplitudegenskaperna kan det raknas som samma fas, vilket

minskar problemet med nivasdnkningen i skdrningsintervallet. Den hdr metoden &r enklare &n typen for minsta

fasdndring dven om fasen fordndras avsevért genom hela intervallet.

<Figur 10: "Typen for minsta fasindring" och "typen for samma fasminskning"

180

Fase (graden)

-180 Frequentie

Typ for minsta fasindring

180

Fase (graden)

-180 Frequentie

Typ for samma fasminskning

Innan konstruktionsarbetet med "Installation"-serien paborjades gjorde vi prototyper bade av typen

for minsta fasédndring och typen for samma fasminskning och genomforde ett lyssnar-/jamforelsetest.

Nedan visas resultatet.

Vid test med en hogtalare med bi-amp och anvdndning av DSP (ljudkort for digital signalbehandling)
ar det svart att sdga vilken metod som var bést, &ven om det var skillnader i1 skirningsintervallet.
Vid test med en passiv hogtalare gav typen for minsta fasdndring med en enkel ndtverkskrets battre
ljud.

Det fanns dven en ridsla for att modellerna skulle fi olika 14ng tidsforskjutning for
lagfrekvenselementet om alla hogtalare i "Installation"-serien justeras med metoden for "samma

fasminskning". Detta skulle kunna orsaka problem vid anvindning av mer dn en hogtalare.

Pa grund av orsakerna ovan bestdmde vi oss fOr att anvinda "typen for minsta fasédndring".

-12 -
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2) Kontroll av tonkvalitet
(1) Malljud

Vi satte huvudmalen for "Installation"-serien till salar, teaterlokaler och kyrkor.

I den typen av lokaler kan man ha konferenser, musikkonserter, musikaler, féreldsningar m.m. Darfor &r ett
minimikrav att ljudforstiarkningssystemet erbjuder klart och bra ljud, och att horbarhetsnivan ar tillrédcklig
overallt i lokalen. Det skulle dven erbjuda naturtrogen ljudatergivning for rost och musikinstrument, samt for

uppspelning av musik eller bakgrundsljud.

Nar det géller tonkvaliteten for produkter i "Installation"-serien var mélséttningen, forutom de raka

amplitudegenskaperna, darfor foljande,

- Taluppfattbarhet

- Vilbalanserade och separerade toner for musiken

- Ingen férgning av ljudet oavsett den totala nivan

- Samma klang pé alla positioner inom spridningsomradet

- Tillracklig storlek pa ljudbilden for varje killa

(2) Family Sound Concept

For en anldggning i en sal, teaterlokal eller kyrka kan man anvénda ytterligare hogtalare, till exempel under
balkongen eller langst fram, som tilldgg till huvudhdgtalarna.

Ljuden som genereras fran de tillagda hogtalarna blandas i utrymmet i rummet/salen. Det visade sig ddremot
vara svart att f4 samma klang Gverallt i rummet/salen pa grund av att alla hogtalare har olika klang, beroende
pa storlek och modell (dven om det dr samma tillverkare).

Nu introducerar Yamaha ett familjekoncept. Enligt det konceptet ska alla hogtalarmodeller i en serie ha samma

tonfarg.

- Enhet i tonfargen mellan de olika spridningsmodellerna i samma lada
- Enhet i tonférgen mellan passivt ldge och bi-amp for samma modell
- Enhet i tonfdrgen mellan modeller med hég- och mellaneffekt i samma 1dda

- Enhet i tonfargen mellan olika ladmodeller

-13 -
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(3) Minimerad elektronisk kompensation

Operationen for frekvenskorrigering kompenserar amplitudsvaret, men orsakar & andra sidan férsémrade
fasegenskaper. Ju mer du kompenserar for amplitudsvaret, desto mer forédndras fasen.
Vi satsade déarfor pa att minimera den elektroniska kompensationen med hjélp av frekvenskorrigering.

Malsittningen var att inte alls anvénda frekvenskorrigering, framfor allt i skdrningsintervallet.

(4) Samarbete med en extern hogtalardesigner

Vi bestdmde oss for att konstruera hogtalarna i samarbete med en extern hogtalardesigner.

Ledare for Yamahas team for hogtalarutveckling var Akira Nakamura. Han har utvecklat den storsdljande
hifi-hogtalaren "NS1000M", standardhogtalaren for studioanvandning "NS10M" och de effektfulla
monitorhdgtalarna i MSP-serien.

Vi anlitade Michael Adams som extern hdgtalardesigner. Adams &r inte bara en meriterad hogtalardesigner
utan har ocksé lang erfarenhet som ljudingenjor och &r for narvarande chefsdesigner for "Audio Composite
Engineering", ett amerikanskt foretag inom hogtalardesign.

Han forstod att Yamahas koncept kunde vara svart att forverkliga. Michael Adams 4r den enda

hogtalardesignern som har en mixares gyllene dron.

-14 -
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4. Design och formutveckling

Designen och utvecklingen av en prototyp gjordes i tre separata steg.
I det forsta steget utvecklades Proto 1 for den forsta ljudutvarderingen. I det andra steget utvecklades Proto 2
som drog nytta av resultaten frén utvérderingen av Proto 1. Den grundldggande designen for hogtalarlddan och

hornet, samt urvalet av element, gjordes av "Audio Composite Engineering".

Yamaha utforde de detaljerade datamétningarna och lyssnartesten, bade i ett ekofritt rum och i en verklig miljo.
Dérefter rapporterades de analyserade resultaten samt oversikter dver problem och I6sningar till "Audio

Composite Engineering" for feedback.

I det tredje steget, som byggde pa Proto 2, gjordes forproduktionen i den fabrik dir slutprodukten skulle
tillverkas, med samma delar och material som anvinds vid massproduktion. Detta var testtillverkningssteget
for att kontrollera kvaliteten pé de slutliga masstillverkade produkterna.

Vi tillverkade olika lador i olika material och olika farger. Diverse komponenter monterades pa lddorna och

testades.
Nedan foljer rapporter av den aktuella situationen for varje komponent.

- Horn

Vi utvéarderade horn genom métning av data som fas- och amplitudsvar och lyssnartest, for att kontrollera
klarhet, upplosning, ljudbildens storlek osv.

Hornet med en 1,4 tums hals som anvénds for 15- och 12-tumsmodeller forbattrade ljudskirpan och
upplésningen. Det dr det storsta hornet som far plats 1 ladan. Materialet dr glasfiberforstarkt FRP som ddmpas
genom tilldgg av vibrationsfritt material.

Alla horn kan roteras 90 grader.

- Kompressionselement for hogfrekvensintervallet

Efter upprepade lyssartest for att forsoka hitta ett familjeljud valde vi element. Resultatet &r att de utvalda
elementen kommer fran samma tillverkare.

Elementen som anvinds for 15- eller 12-tumsmodellen har en 3-tums talspole och titanmembran. Membranet

ar integrerat med kanten, och kanten &r vinkelrét for béttre hallbarhet och tonkvalitet.
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- Bashogtalare for ligfrekvensintervallet

For att forhindra att ljudbilden kollapsar vid hogre effekter anvinds 4 tums talspolar i 15- och
12-tumsbashogtalarna.

Bashogtalaren dr noggrant utvald med tanke pa foljande:

- Den ska erbjuda bade en hog dimpningsfaktor och mjukt lagfrekvenssvar

- Ljudmatchning med ladan

- Mjuk 6vergang till hogfrekvens

I magnetkretsen anvénds en stor jirnmagnet for att forstérka den magnetiska styrkan, vilket ger ett klart och

tydligt ljud.

- Lada

Efter lyssnartesten beslutade vi oss for att anvénda 11-skikts finsk bjork som lddmaterial.
Avstamningsfrekvensen ar instélld till den punkt dir ljudstyrkan fr&n porten mest effektivt paverkar svaret fran
de laga frekvenserna.

Vi tillverkade en prototyp dér punkten for avstimningsfrekvens riknades ut via datorsimulering och utforde
upprepade lyssnartest for att kontrollera matchningen mellan 14dan och bashogtalaren, och skapade sedan

utrymme for forédndring.

Nar det géller lddans form gav vi sidopanelen och baffeln samma hojd for att behélla ett klart ljud. Da

elimineras ljudreflektionerna fran sidopanelen, vilket annars kan gora ljudet oklart.

Vi forstarkte insidan med stag med tanke pa styrkan och resonansen. Resultatet blev att vi sdkrade en klar
tonkvalitet utan oljud fran hogtalarlddan.
I ladan anvédndes 22 mm glasfiber som ljudabsorptionsmaterial, vilket ger ett vilbalanserat lagfrekvent ljud

som ar titt men obrutet.

For att fa battre ljudskédrpa ar 63 % av metallgallret 6ppet.

- Nitverk

For att forhindra att ljudet forsdmras nar natverket kopplas in dr natverket mycket enkelt.

For lagfrekvensnitverket for 15- och 12-tumsmodellerna fists en spole med 1,65 mm? koppartrad mot en stor
kérna i silikonstal och en stor filmkondensator med liten forlustfaktor, som garanterar hog ljudupplosning dven
vid hog effekt.

For att f4 samma fas- och amplitudsvar som vid operation med bi-amp, utférde vi upprepade datasimuleringar

och faktiska métningar tills nitverksdesignen var fullstédndig.
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Vi kunde pé sa sitt uppnd malen bade for In Phase Concept och Family Sound Concept. Vi kunde minimera
faséndringen 6ver hela intervallet och fa litt sluttande fasegenskaper utan nédgon plotslig fasédndring samt

smidiga amplitudegenskaper.

S. Fasegenskaper for "Installation'-serien

I f6ljande diagram visas fasegenskaperna for "Installation"-serien och den konkurrerande modellen.
I diagrammen ser du att fasegenskaperna for "Installation"-serien r i stort sett desamma oavsett

spridning, forstarkarldge och modell.
<Figur 11: Jimforelse av fasegenskaper>

YAMAHAS INSTALLATION-SERIE

Jimforelse mellan olika spridningsmonster

500 1K

Frequency (Hz}

Orange: [F2115/64/bi-amp
Bla: IF2115/95/bi-amp
R6d: IF2115/99/bi-amp

Gron: IF2115/AS/bi-amp

Jiamforelse mellan olika forstirkarligen

Orange: [F2115/64/bi-amp

Lila: IF2115/64/passiv
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Jamforelse mellan modeller

Orange: IF2115/95 bi-amp

Bla: IF2112/95 bi-amp
Gron: 1F2208
Lila: IF2108

Rod: IF2205

Den konkurrerande modellen

Jiamforelse mellan olika spridningsmonster

Orange: Konkurrentmodellen, 15-tums lagfrekvens, 2-vigs 60 x 40 bi-amp

Blé: Konkurrentmodellen, 15-tums lagfrekvens, 2-vdgs 90 x 50 bi-amp

Jimforelse mellan olika forstiarkarligen

Orange: Konkurrentmodellen, 15-tums lagfrekvens, 2-végars 60 x 40 bi-amp

Ro6d: Konkurrentmodellen, 15-tums lagfrekvens, 2-vigs 60 x 40 passiv
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Jamforelse mellan modeller

Orange: Konkurrentmodellen, 15-tums lagfrekvens, 2-védgars 60 x 40 bi-amp

Gron: Konkurrentmodellen, 12-tums lagfrekvens, 2-vdgs 60 x 40 bi-amp

6. Sammanfattning

Hosten 2004 bjod vi in bedomare till ett mote pé "Audio Composite Engineering" for att utvirdera
tonkvaliteten for den slutliga prototypen.
Det gjordes en noggrann utvirdering med cd-skivor och mikrofoner som bedémarna sjélva tog med. Motet

avslutades med kraftiga applader.
Vi hade ett liknande méte for utvardering av tonkvaliteten i Japan.

Vid bada métena forsdkrades vi om att "Installation"-serien forverkligar designkoncepten och ger ett ljud med
hogsta kvalitet. Forverkligandet av konceptet med familjeljud togs sdrskilt vdl emot. Genom taltest med
mikrofon pé engelska och japanska kunde det visas det att produkterna i serien mycket tydligt kunde forstiarka

roster pa bada spraken.

Yamahas hogtalare for lokaler i "Installation"-serien 16ser de problem som uppstar vid anvindning av flera
hogtalare. Vi hoppas verkligen att du kan bekréfta tonkvaliteten och matchningen i tonférg vid anvédndning av

mer dn en hogtalare, den linjira reaktionen vid frekvenskorrigering m.m.

Yamaha planerar att i framtiden lidgga till en 3-vigsmodell och en 2-vigsmodell med mellaneffekt i serien.

Yamaha planerar ocksa att i slutet av 2005 lansera en digital hdgtalarprocessor.

Niér det géller DSP-behandling for att kunna kora "Installation"-serien kan du anvinda vanliga
hogtalarprocessorer eftersom det inte anvénds nagra sarskilda 2-vagsfilter for delningsfrekvenserr och
frekvenskorrigering i seriens produkter. Vi tror ddremot att Yamahas "DME24N/64N" dr den basta

kombinationen vad géller tonkvaliteten. Vi kommer inom kort att visa data for DSP-instéllningarna och EASE
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pa Yamahas webbplats. Observera att vi anviande en forstarkare i Yamahas PC-01N-serie under

slutbehandlingen av tonjustering.

Parallellt med utvecklingen av hardvara for de hér artiklarna arbetar vi med att utveckla programvara for
simulering som enkelt kan anvéndas vid design av ljudsystem. Det enda du behover gora ar att mata in data for
rummets storlek, form och ljudstyrka vid lyssnarpositionen. Utifrdn angivna data rekommenderar programmet
den bésta klusterkonfigurationen. Det gor dven att du kan simulera frekvenskorrigering for att kompensera for
egenskaper i ett kluster. Resultatet av korrigeringssimuleringen kan sparas som en katalogfil i Yamaha

DME24N/64N.

Genom att anvdnda simuleringsprogrammet tillsammans med Yamaha "Installation"-serien kan du spara

mycket tid vid justering av instéllningar.

Till sist vill vi tacka Audio Composite Engineering och Michael Adams.

Referenser:
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