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連載 新感覚オーディオクラフト

第3回
トゥイーターを上手く追加しろ
アクロージュファニチャー 岸邦明 ステレオ編集部 吉野

SPクラフトマスターの辛口コメント　スピーカーのコンデンサは種類によってもかなり音が変わる。最終的な仕上げの時に何種類か比較すると良いだろう。
ユニットの位置関係は昔から振動体前面で合わせるか、ボイスコイルの位置で合わせるかという議論があるが、今回はボイルコイル合わせが良かったようだ。
トゥイーターをホーン形状にすると指向性が強まるので形状が重要だ。指向性を広くとるか、狭くとるかでスピーカーの個性が決まる。うまくいくか見ものだ。

トゥイーターはJBLのホーントゥイーター2405（16Ω）を中古で入手。木製の
スタンド付きだったのでそのまま利用することに

JBL2405とコンデンサを直列につないだ写真。ワニ口クリップを使い、
容易に交換できるようにした前回のMDFエンクロージュアの上に2405を載せて試聴していく

前
回
の
あ
ら
す
じ

前
回
は
、
₁₂
イ
ン
チ
の
フ
ル
レ
ン
ジ
ユ
ニ
ッ
ト

Ｊ
Ｂ
Ｌ
Ｄ
1
2
3
を
Ｍ
Ｄ
Ｆ
で
製
作
し
た
仮
箱

に
入
れ
、
後
ろ
の
板
を
前
後
さ
せ
て
聴
き
な
が
ら

容
積
を
₇₃
ℓ
に
決
定
し
た
。
こ
の
時
点
で
か
な
り

満
足
の
い
く
音
と
な
っ
た
が
、
や
は
り
高
域
が
も

う
少
し
欲
し
い
。
Ｄ
1
2
3
一
発
で
は
ド
ラ
ム
の

ハ
イ
ハ
ッ
ト
や
シ
ン
バ
ル
が
ほ
と
ん
ど
聴
こ
え
な

い
の
だ
。
そ
こ
で
Ｄ
1
2
3
に
合
わ
せ
る
ト
ゥ
イ

ー
タ
ー
を
選
択
す
る
事
に
。
こ
の
ス
ピ
ー
カ
ー
は

あ
く
ま
で
フ
ル
レ
ン
ジ
に
高
域
を
違
和
感
な
く
足

す
、
シ
ン
プ
ル
な
構
成
と
し
た
い
。
そ
の
場
合
、

0
7
5
や
1
イ
ン
チ
ド
ラ
イ
バ
ー
な
ど
で
は
、
個

性
的
す
ぎ
る
と
予
想
し
、
割
と
無
難
そ
う
な
ホ
ー

ン
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
2
4
0
5
（
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス

は
Ｄ
1
2
3
に
合
わ
せ
て
₁₆
Ω
の
モ
デ
ル
）
を
購

入
し
た
。
今
回
は
Ｄ
1
2
3
と
2
4
0
5
を
ど
う

う
ま
く
つ
な
げ
る
か
を
実
験
し
た
。

ｋ
㎐
）
を
直
列
に
い
れ
て
み
ま
す
。
試
聴
音
源
は

『
ポ
ー
ル
・
バ
タ
ー
フ
ィ
ー
ル
ズ
・
ベ
タ
ー
・
デ

イ
ズ
／
Ｌ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ａ
Ｔ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｌ
Ａ
Ｎ

Ｄ
Ｂ
Ａ
Ｌ
Ｌ
Ｒ
Ｏ
Ｏ
Ｍ
』、『
コ
ー
ネ
ル
・
デ
ュ

プ
リ
ー
／
Ｔ
ｅ
ａ
ｓ
ｉ
ｎ
’
』
で
す
。

岸　
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
が
入
る
と
全
然
違
い
ま
す
ね
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
？

出
来
る
だ
け
シ
ン
プ
ル
に

お
願
い
し
ま
す

ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
を
追
加
す
る
に
あ
た
り
必
ず
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
が
必
要
と
な
る
。
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
が

再
生
で
き
な
い
余
分
な
低
域
を
カ
ッ
ト
し
て
あ
げ

な
け
れ
ば
、
負
荷
が
か
か
り
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
を
飛

ば
し
て
し
ま
う
。
ゆ
え
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
フ
ル

レ
ン
ジ
と
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
の
ク
ロ
ス
を
決
定
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
は
6
㏈
／

oct
、
₁₂
㏈
／
oct
と
い
う
方
式
が
あ
る
が
、
邪
道
ス

ピ
ー
カ
ー
は
出
来
る
だ
け
シ
ン
プ
ル
に
音
の
鮮
度

を
最
重
視
し
た
い
の
で
、
必
要
最
小
限
の
コ
ン
デ

ン
サ
を
直
列
に
1
発
入
れ
る
だ
け
の
6
㏈
／
oct
に

挑
戦
す
る
こ
と
に
し
た
。
2
4
0
5
の
ス
ペ
ッ
ク

を
見
る
と
、
ク
ロ
ス
オ
ー
バ
ー
周
波
数
は
7
ｋ
㎐

以
上
と
指
定
が
あ
る
。
7
ｋ
㎐
を
下
回
ら
な
い
よ

う
に
値
を
決
定
し
て
い
く
。
フ
ォ
ス
テ
ク
ス
の
ユ

ニ
ッ
ト
の
カ
タ
ロ
グ
を
参
考
に
計
算
式
に
当
て
は

め
て
い
く
と
、
0
・
₄₇ 

µF
で
₂₁
・
2
ｋ
㎐
、
1

µF

で
9
・
9
ｋ
㎐
と
な
り
、
こ
の
範
囲
で
聴
き
な
が

ら
調
整
し
て
み
る
こ
と
に
し
た
。
コ
ン
デ
ン
サ
は

比
較
的
安
価
で
音
質
に
定
評
が
あ
る
と
さ
れ
る
、

フ
ィ
ル
ム
コ
ン
デ
ン
サ
「
Ｊ
ａ
ｎ
ｔ
ｚ
ｅ
ｎ
Ａ

ｕ
ｄ
ｉ
ｏ
」
を
数
種
類
、
海
神
無
線
で
購
入
し
、

試
聴
室
で
岸
氏
と
聴
い
て
ベ
ス
ト
な
値
を
探
る
こ

と
に
し
た
。

コ
ン
デ
ン
サ
の
値
を
変
え
な
が
ら
聴
く

吉
野　
前
回
決
定
し
た
箱
の
上
に
、
ト
ゥ
イ
ー
タ

ー
を
置
き
コ
ン
デ
ン
サ
の
値
を
変
え
な
が
ら
ベ
ス

ト
を
探
り
ま
す
。
高
い
周
波
数
か
ら
い
っ
て
み
ま

し
ょ
う
。
ま
ず
は
0
・
47 

µF
（
ク
ロ
ス
は
21
・
2

音
源
の
情
報
量
が
一
気
に
拡
大
し
た
感
じ
で
す
。

こ
れ
は
必
要
で
す
ね
。
た
だ
声
は
い
い
ん
だ
け
ど
、

ギ
タ
ー
が
薄
い
な
ぁ
。

吉
野　
や
っ
ぱ
り
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
が
あ
る
と
い
い

で
す
ね
。
2
4
0
5
自
体
も
存
在
感
は
控
え
め
で
、

あ
ま
り
ク
セ
の
な
い
狙
い
通
り
の
音
で
よ
か
っ
た
。

Ｄ
1
2
3
を
活
か
す
た
め
に
は
い
い
組
合
せ
じ
ゃ

な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
期
待
で
き
ま
す
ね
。

現
時
点
で
は
こ
も
っ
て
る
感
じ
で
う
ま
く
つ
な
が

っ
て
な
い
で
す
が
。
で
は
続
い
て
0
・
68 

µF

（
14
・
6
ｋ
㎐
）
い
っ
て
み
ま
し
ょ
う
か
。

岸　
素
人
の
僕
で
も
わ
か
る
も
ん
で
す
ね（
笑
）。

エ
ッ
ジ
が
効
い
て
き
ま
し
た
ね
。
正
直
う
る
さ
い

で
す
。
声
に
関
し
て
は
さ
っ
き
よ
り
い
い
で
す
が
。

吉
野　
中
域
は
濃
く
な
り
ま
し
た
ね
。
で
も
ト
ゥ

イ
ー
タ
ー
の
存
在
感
が
強
す
ぎ
。
ボ
リ
ュ
ー
ム
を

絞
り
た
く
な
り
ま
す
ね
。
次
は
1
µF
（
9
・
9
ｋ

㎐
）。

岸　
細
か
い
音
が
聞
こ
え
て
き
て
、
高
揚
感
、
臨

場
感
が
出
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
今
の
と
こ
ろ
ベ

ス
ト
で
す
ね
。

吉
野　
音
全
体
の
足
並
み
が
揃
っ
た
と
い
う
か
、

一
体
感
が
出
て
一
気
に
グ
ル
ー
ヴ
感
が
増
し
ま
し

た
ね
。
小
音
量
に
し
て
も
違
和
感
な
い
で
す
。
コ

ン
デ
ン
サ
は
並
列
に
追
加
す
る
と
足
し
算
に
な
る

の
で
0
・
68 

µF
か
ら
0
・
1
µF
ず
つ
足
し
て
み
て
、

さ
ら
に
細
か
く
探
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

何
パ
タ
ー
ン
か
試
聴

岸　
ど
れ
も
パ
ッ
と
し
な
い
で
す
ね
。
1
µF
よ
り

良
か
っ
た
も
の
は
な
か
っ
た
で
す
。

吉
野　
接
点
が
増
え
た
弊
害
で
し
ょ
う
か
。
音
の

鮮
度
が
落
ち
た
よ
う
に
感
じ
ま
し
た
。
結
局
1
µF

一
発
が
ベ
ス
ト
で
し
た
ね
。
値
は
こ
れ
で
決
定
で
。

さ
ら
に
細
か
い
事
試
し
て
い
い
で
す
か
？
コ
ン

デ
ン
サ
を
ス
ピ
ー
カ
ー
ケ
ー
ブ
ル
の⊕

側
に
つ

け
る
か
、
⊖
側
に
つ
け
る
か
。
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
を

正
相
に
す
る
か
逆
相
に
す
る
か
で
す
。

ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
考
え
る

試
聴
結
果
は
、
コ
ン
デ
ン
サ
は
⊖
側
に
入
れ
て
、

逆
相
接
続
が
よ
か
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
ト
ラ
イ
＆

エ
ラ
ー
、
試
聴
実
験
を
繰
り
返
す
ご
と
に
耳
の
精

度
が
研
ぎ
澄
ま
さ
れ
て
き
た
我
々
は
、
さ
ら
に
ト

ゥ
イ
ー
タ
ー
の
位
置
に
つ
い
て
検
討
し
て
み
る
こ

と
に
し
た
。

前
後
左
右
に
色
々
と
変
え
て
聴
い
て
み
た
と
こ

ろ
、
位
置
に
よ
っ
て
か
な
り
音
が
変
わ
る
。
試
し

に
バ
ッ
フ
ル
面
か
ら
、
エ
ン
ク
ロ
ー
ジ
ュ
ア
に
収

ま
る
限
界
ま
で
少
し
ず
つ
動
か
し
な
が
ら
聴
い
て

い
く
と
バ
ッ
フ
ル
面
か
ら
₁₁
〜
₁₃
㎝
奥
の
位
置
で

音
像
は
ピ
タ
っ
と
フ
ォ
ー
カ
ス
が
合
う
こ
と
が
判

明
し
た
。
さ
ら
に
、
フ
ル
レ
ン
ジ
ユ
ニ
ッ
ト
の
中

心
に
近
け
れ
ば
近
い
ほ
ど
自
然
な
つ
な
が
り
に
な

る
こ
と
も
分
か
っ
た
。

現
状
の
ベ
ス
ト
ポ
ジ
シ
ョ
ン
は
、
ス
ピ
ー
カ
ー

を
縦
置
き
と
し
、
そ
の
中
心
、
手
前
か
ら
₁₁
〜
₁₃

㎝
程
度
奧
に
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
を
置
く
と
い
う
結
果

に
。
ト
ゥ
イ
ー
タ
ー
は
バ
ッ
フ
ル
面
よ
り
奧
に
あ

る
と
い
い
け
ど
、
エ
ン
ク
ロ
ー
ジ
ュ
ア
の
外
に
置

く
と
カ
ッ
コ
悪
い
。
相
談
の
結
果
、
苦
肉
の
策
と

し
て
エ
ン
ク
ロ
ー
ジ
ュ
ア
の
内
部
に
入
れ
て
、
ホ

ー
ン
形
式
に
挑
戦
す
る
事
に
し
た
。

吉
野　
し
か
し
、
ホ
ー
ン
を
組
み
込
む
な
ん
て
大

変
じ
ゃ
な
い
で
す
か
？

岸　
大
丈
夫
。
そ
の
く
ら
い
朝
飯
前
で
す

ま
さ
か
の
急
展
開
、
さ
て
上
手
く
い
く
の
だ
ろ

う
か
？　

次
回
お
楽
し
み
に
。

音源を再生しながら、トゥイーターを少しづつ後ろへ下
げていくと、バッフルから12㎝奧くらいでピタッとフォ
ーカスがあった

Jantzenのフィルムコンデンサ、0.1µF、0.22µF、
0.47µF、0.68µF、1.0µFを秋葉原の海神無線で
購入。右の計算式に当てはめると、カットオフ周
波数は0.47µFで21.2k㎐、0.68µFで14.6k㎐、
1µFで9.9k㎐となる。0.1µF、0,22µFは微調整用
に用意した

トゥイーターへの配線の片側に直列にコンデンサをつなぐ
※図、計算式はフォステクス スピーカーユニットカタログ
を参照。フォステクスのホームページでも確認できる

スピーカーを縦置きにした方が音像がシャープになり
良かった トゥイーターの位置を上下左右と動かして聴いていく

C = コンデンサの値
fc = カットオフ周波数
R = スピーカーユニットのインピーダンス

fc（㎐）× R（Ω）
159000

C（µF）=

6㏈/oct形ネットワーク（-3㏈クロス）
ローカット 計算式

アクロージュファニチャー　http://www.acroge-furniture.com/


