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JVC later som DU vil

_ ) R

\. CONTROL SYSTEM

SEA
S5-stegs ton-

kontroll gor att Du sjalv
kan bestamma hur det skall lata

Vanliga forstdrkare tar tva tonkontroller Du kan sjalv bestamma klangfdrgen

De péverkar de lagsta tonerna {basen) och de hogsta Du kan t ex framhava den lagsta basen. Eller battra pa mellan-
(diskanten). Sa har: diskanten fran en dalig pickup. Eller rata ut den krokiga
frekvenskurvan hos en hogtalare.

-

™ ‘ AT " -

, = Du kan battra pa daliga inspelningar

1T LA [T “Lyfta fram’* solister. Skara bort stérande brus eller buller.
| L~ | ’ |

Framhava omraden som &r svaga. osv .

o ! | [T
Du kan ratta till rumsakustik
JVC:s SEA-kontroll anvénder 5-sk|utreglnge Komlpensera fq_r stdende vagor som far manligt tal att lata
. W = z .. bullrigt. Framhava den mellandiskant som sugs upp av
Man far tva baskontroller: for det ldgsta omradet ocli for heltackande mattor och andra textilier
mellanbasen. Tva diskantkontroller: for hogsta diskant och ’

mellandiskant. Samt en mellanregisterkontroll. S& har:
Stereo och 4-kanal

Med SEA kan Du alltsa paverka hela det horbara omradet. SEA-kontrollen finns inbyggd i JVC:s storre stereo- och
S e ix  ee 4-kanalsapparater. Dessutom finns en 10s enhet for anslutning
-H HIER H till andra forstarkare. '
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Generalagent: SVERIGE: Rydin Elektroakustik AB, 16355 SPANGA e NORGE: Lind Jérgensen A/S, Ténsberg ® DANMARK:
Fota Fonex A/S, 2620 ALBERTSLUND @ FINLAND: Hankkija, 001 01 HELSINGFORS.
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Ahlén & Akerlunds Tryckerier 1974

OMSLAGET: | en stor artikel i
detta ljudtekniknummer av RT tar
vi upp den p& kontinenten starkt
aktuella tekniken med flerdimensio-
nell stereofoni genom sk konstgjort
huvud. Sadana finns nu flera, ocksa
for amatorbruk och av lagre kom-
plexitetsgrad dn de avsedda for akus-
tiska specialindamal och inspel-
ningar av professionell klass. RT:s
omslagsflicka lyssnar hiar pa Senn-
heisers MKE 2002 och Teacs stora
kassettspelare 450 med systemet an-
vant pa de tva sdtten. Se sid 8.
RT-fargfoto: Hans J Flodquist.
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Tontekniken toppsiljare — rekorden rasar ) ) i
[litulls har omsattningssifTrorna for Hi Fi- och ljudmaterielbranscherna pekat 1or fordubb-
ling jamfort med 1973 — och hosten ar nu hiir med siljtryck intill 6verhettning. RT har
valt ut nagra nyheter som far korta presentationer.

Tredimensioncll stereofoni genom konsthuvudtekniken /forty )

Nir bandforfaiskningar misstinks ) )
Den hir artikeln ar ctt litet efterspel Uill Watergateaffarens tekmiska sida.

Transientkarakteristik for Hi fi-hogtalare

Den brittiske fysikern Roger Driscoll, som tidigare medarbetat i RT, utreder hir tran-
sientbegreppet och hoglalarens funktion vid ett dynamiskt-transient tillstind av konti-
nuerlig (orandring.

Bygg ett extra slutsteg till lagt pris

Ett sidanl kan ge d-kanalmojlighet, driva tllsatsapparatur et¢ — anvindningarna ar
rmanga. RT:s bidrag ar littbvget och prisbilligt men andia av god kvalitet med moderna
[6sningar. En forforstarkare finns ocksa beskriven.

Pejling — RT:s speciella ny hetssidor med aktualiteter, kommentarer och recensioner

Reviderad tidskonstant och B-Dolby ger VI av hogsta kyvalitet

Sinker man tidskonstanten till 25 gs, som foreslas hiir, kan man styra ut krivande pro-
grammaterial hetydligt hogre utan distorsion. En B-Dolby pd mottagarsidan ger dd starkt
lorbittrat S/N.

Sinclairs Scientific-kalkylator
RT ger har i en bruksrapport en kort sammanfatining av denna intressanta lilla kalkylators
mojligheter och egenskaper i praktisk anvindning.

Tips for bandamatéren som gor overspelningar

Automatstoppet pa bandspelaren kan anviindas kreativt

En vilskott bandspelare dr en biittre bandspelare .
- eller "en virdad kassettmaskin dr en battre™, ete. Har ndgra enkla rdd om shotsel.
Sid 63 Testrape och instrument [or kassettdackservice

Komplettera ljudapparaturen med en FK-variator

Att bygga sjalv: En s k equalizer for "hemmastudion’, et professionellt tonkontrollred-
skap som ar ett “maste’” for basta rumsanpassning, bl a. A&e /folm har konstruerat RT:s
FK-variator. — Sid 2/ Praktiskt matteknikiest av bygget.

Toppvoltmeter med minne och lysdiodindikator

Har ctt hogprofessionellt hjalpmedel som sjalvbygge: Langt overligset en VU-meter —
det hir instrumentet har "minne™ {6r hogsta utstyrda parti 1 programmet. Samt troghets-
fria lysdioder for mdikeringen!

Transientdistorsion och annan forvringning i forstirkarsteg

Senare tidens ron har visat att LE-forstarkare, uppbygeda som operationsforstirkire ger
diskutabla egenskaper. Forf, sjalv konstruktor, dr dock starkt kritisk mot detta och gar
i polemik mot framst Matti Otala, Finland. Av Bengr . Olsvon.

Tips for smalfilmens ljudsattning
Ett [jud- och ljudeffektarkiv kan man lagga upp pé kassctter.

Piano- och elorgelstimning med resonansmonokord

Ilar beskrivs utformningen av ett patentsokt instrument, det s k Remokordet, som en
forskare i Stockholm statt for och med vilket en synnerligen hog grad av exakthet nis 1
stamningen av lampliga instrument. Schema publiceras, anvisningar ges, osv.

Mitteknik och materialkunskap — héogtalarkonstruktérens empiriska grund
En intervju med Stig Carlsson, Sonab-seriens skapare som har talar om sitt arbete med ut-
gdngspunkt i ménadens provningsobjekt, OD-//-hoglalaren.

RT provar: MaxiMin — 10 liters ljudfenomen ; )
Den hir nya lilla hogtalaren finner Ulf B. Strange lita battre dn det mesta pa markna-
den. Och pa sid 98 beskrivs testets musikmaterial till en del.

Transientdeformationens u;?pkomst i forstirkarsteg
och dess avhjilpande. Professor Matti Otala har forelast vid ett symposium om dagens
grovt felkonstruerade forstirkare, som "miter bra men laterilla’.

Tredimensionell stereofoni genom konsthuvudtekniken

Det 1 sdrklass mest verknimgsfulla ljudmaterialet, darfor att det efterbildar det naturliga
hérandets mekanismer. Effekterna ar langt mera sliende och verklighetsnira in d-kanal-
teknikens. RT ger hiir en introduktion till den akustiska metoden med “"Kunstkop(™.

20 Radioprognoser 43 DX-sidan
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Tontekniken toppsiljare

Alla rekord
slas 1 host!

v¢ Hittills har 1974 varit ett rekordar for [jud- och
musikteknikbranscherna. I flertalet fall har forsaljningen
Jordubblats mot 1973. Hosten blir annu mera hektisk —
intresset ar nu sadant att Sverige toppar varldsstatistiken

i antal kopta musikanlaggningar per capita!

Yc Har ger RT over ett par sidor smakprov pa de audiotek-
niska nyheter vi efterhand narmare ska presentera,

prova och akwualisera i olika sammanhang — ihop med
manga andra, som av utrymmesskal inte kunde komma med
har.

SONABR 3000

En "Braun pa svenska”, tycker vi.
Den har valljudande nyheten tar
fasta pa den nya forstidrkartekni-
ken. 2 X 28 W, ambiofoni, tva par
hogtalare, exklusiv tonbalanskon-
troll med separat basjustering.
Forval av fyra FM-program.
manga konstruktiva sdrdrag. Ca
2 000 kr.

INERTIA 1230

"Omkring I 000 lappen™ ar det
intressanta priset for den har
svenska nyheten: 2 X 30 W, tva
hogtalarutgangar, tre forinstallba-
ra program, stereodecoder, fre-
kvensomfang upp till 75 kHz— 1
dB, klirr 0,03 % (30 W), S/N f6r
grammofoningang 75 dBA. FM:
2/uV.

WSEOTT

PASAB DISCO III

En engelsk Millbank-diskotekmix-
er med alla ingangar reglerade,
full panorering mellan tre pro
gramkillor. Automatisk talstyr-
ning med mikrofonen over musi
ken och volymaterstallning. Utni-
vafor0dB = 0,775 V (+ en tll).

G RADIO & TELEVISION -

JVC SC-3/DANTAX
Tre elementsefterfoljaren tll SX-3
heter SX-5. Avtagbar front, mju-
ka kalottmembranelement, furu-
holje. 30 W, 8 ohm, 20 kg. Fran
nya Dantax kommer bade slutna
lador och basreflexsystem 1 tre
utforanden. 250 —1 250 kr ut. —
Rydins importerar.

® 416, ny musikermik av robust
utférande. Dubbel kapa. dubbelt
upphidngd. forstarkt natkorg.

Narfaltseffekt. Njurkarakteristik.
Enklare variant for DJ:MD 413.

QUINTESSENCE
GROUP

Fem FK-ligen har den hir varia-
torn, 120, 400, 1200, 4000 och
12000 Hz. Extrem anpassning till
RIAA-korrcktionen och solid
som bara super Hi fi-sakerna fran
elitfirmorna i USA. Stor upplos-
ning och enkelt handhavande.
Import. T Wallenstrand, Sthim.

® MKH 435 T, kondensa-
torsystem for yrkesteknik. Tryck-
gradientmik med njurkarakteris-
tik. Guldskiktbelagt plastmem-
bran, rak frekvensgang 40 Hz —
20 kHz. Utomordentligt okénslig
fér vind- och blasljud.

Martin Persson AB, Sthim.

A M KEMI/ELFA AB

"Klarar hu
SENNHEISER vet” dr ty virr

bara for ton-
401/416/435 huvuden —

alla slags
ljudbandspela-
re och aven
videoappara-
ter rengors ef-
fektivt, enligt
paskrift pa
plastflaskan.
Elfa for en .
hel seric av
olika slags
rengorare

och antistat-
vatskor fran
Danmark.

401 ér en ny elektretkondensa-
tormikrofon, normalt supercar-
dioid, men kan bytas till kulform.
50 Hz — 15 kHz, mycket be-
réringsokdnslig och resistent mot
aterkoppling. Bordsstativ, batteri
medfGijer.

NR 10 — 1974

CLEAN-OL PA

SKIVAN

Denna danska skivrengorarborste
tar bort ytdamm och partiklar
mellan sparvaggarna tack vare
harens riktning och stora
foljsamhet, menar importoren, ing
Sven Eriksson, Johanneshov.

Bra grepp tack vare handtaget.

PIONEER

har genomgatt en intressant
utveckling mot teknisk forfining
och en rad dataskarpande 10s-
ningar senare ar; nu debuterar
dnnu en “generation” konstruk-
tioner med t ex direktkopplade
forstarkarsteg, fastlasta FM-
kretsar och goda linjara filter i
MF-delarna. Dubbla tonkontroller
kan tillgas t ex 1 SX 939.
Programmet ar mycket stort med
bl a direktdrivna skivspelare.

Ett Pioneertest kommer senare 1 RT.

J B LANSING

finns nu hos Septon i Géteborg

(1 sept). Denna firma har ju
Harman-Kardonprogrammet, och
da H-K #gs av samma grupp som
sedan lange kontrollerar JBL ir
steget inte ologiskt. Nytt nu fran
JBL ar L-16, L-36 och L6535,
medan nagra gamla vilkdnda
modeller, t ex Lancer 55, fatt
utga. I de nya tvavigssystemen
sitter en intressant horndriven
HF-enhet med hela 130° sprid-
ning och hog verkningsgrad.

JBL har lagt ner stor mdda pa
detaljforbattrad hogtalarteknologi,
pa membranmassor, material och
filterfasning. Hela den gamla
”kit”- eller komponentsidan finns
kvar,f 6 — det mesta kan man
kdpa "i 16s vikt” for t ex studio-
installationer. >



Erkant bland proffs — introduceras till Dig som
vill ha det basta dven for hemmabruk.

Vi visar en nyhet: tuner-forstirkare P-20 med 4 frekvensers
grafiskt filter som tilliter Dig forma ljudbilden helt efter in-
spelning och ljudmiljé. En nyenkel forstarkare med perfektion
i detaljerna. Pris 1.100:—

Du kan vdlja mellan 3 effektsteg:

DD-10 2 x 100 W i 4 ohm Pris 1.990:—
DD-8 2x S0Wi8ohm Pris 1.210:—
DD-6 2x 25 W i8ohm Pris  850:—

DD-10 och DD-8 behover ingen presentation.

DD-6 ar den lilla torstirkaren med det perfekta ljudet. Vi
kan inte ange ndgot distorsionsvirde eftersom distorsionsma-
tarens visare inte ror sig vid matningar.

ADVENT hégtalare tillverkas av XELEX pa li-
cens frdn USA. Utomordentligt solid och re-
sonansfri ldda, fanerad i dkta valnot. Vi har
haft svarighet att f4 fram den p.g.a. dess omatt-
liga popularitet i USA, men nu finns den i
lager Pris 980:—/st.

Xelex.

XELEX AB Hardemogatan 1, 124 44 Band-
hagen. Tel. 08/86 00 SO

Informationstjanst 2
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iar pa bettet med bl a den kar-
danskt upphiingda. nya hortelefo
nen K 140 Cardan, 175 g liitt och
. med sjiilvjusterande bygel. K /16
T'V aren TV-mottagarhortelefon
av mycket att typ.

® Mikrofonspecialisten AKG
debuterar med tre elektetkon-
densatortyper: "Myggan™ CE /0
tor studiobruk och TV-ljud. D
50! E hor ocksa hemma i studion
och C 505 E idren s k solistmik
med cardioidkurva for orkester-
bruk. Femarsgaranti pa alla.

- ® Envattensiker mik ar D 528
for bat- och fordonsbruk. Helt
kapslad. stotsdker och i tre impe
dansutféranden. Inbyeed (6rstar-
kare kan fas.
® AKG D 591 drgamla D (90
med mandvertangent for tillslag

av sindare. bandmaskin etc.

® 7DU 7202 heter en ny tidsfor-
drjningsenhet: 6 till 400 ms steg
visa. tidsfordrojda signaler kan
fas. Med 7202 kan man t ex gora
¢n akustisk kedja med hogtalare
som [ordrojs elektriskt mot
svarande gangtiden i luft. Fjérr-
kontroll mojhg liksom kon-
trollbordsinbvggnad. Harry Thell-
mod. Stockholm, (Gretriader
AKG. Wien.

~ AUDIOPRO-

DUKTER KF 101

Ett svenskt entusiastbygge: Nagra
villjudsvinner (och rorivssnare)
har gjort kontrollforstarkaren pa
fotot. -3 dB till 50 kHz. klirret

6  RADIO & TELEVISION — NR10 — 1974
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mest “andratonen™ = 0.1 %,

+ 12 resp 15 dB tonkontrollomra-
de. atta ingangar dér phono har

3.3 mV Over 68 kohm och max
signalen Gver RIAA-steg dr 0.7 V.
Mycket harda prioriteringar ligger
bakom bygget. Ring

0586/324 30, Bo Hansson, for
uppgifter om marknadsféring.

GRADOF +

Efter nagra ars bortovaro fran
svensk marknad importeras pa
nyvtt pick up-programmet Grado,
omfattande bl a avkidnnare for
CD 4-skivor. RT kommer senare
att testaen FTR + 1. Super-
Flux-serien m fl uppvisar ett par
patenterade [6sningar. 1 F/ +
finns t ex en “dubbelnal™ — tva

koniska spetsar pa samma dia-
mant. Avkidnningsdistorsionen vid
hoga rekvenser uppges minska
markant hiirigenom. Handels AB
Radberg, Goteborg, (importdr).

BEYER DYNAMIC
Tyska Beyer konkurrerar nu pa
“6ppen lur-marknaden™ med sin
nya. prisbilliga D7 302, vikt 66 g
utan kabel. Ocksa den hir kon-
struktionen kan anslutas till prak-
tiskt taget alla forstiarkare. Fre-
kvensomfanget anges dnda ner till
20 Hz. Skumplastkaporna dr gu-
la. Import: Rydins, Spanga.

HARMAN-
KARDON

Programmet breddas kontinuer-
ligt och nu lanseras nyheten recei-
vern 330 B jimte "stereo plus’-

enheterna 800 och 900 som har
4-kanalkapacitet med bade CD 4-
och SQ-kretsar inbyggda. Bildens
900+ ger 2X90 Weller 4 X32 W
med 75 dB brum och brus under
fulleffektniva. frekvensomradet
gar under 1 Hz (D) till 100 kHz
ochdetinom I dB...Kantva

gens stigtid: Kortare dn 3 us.
FM-delen har 1,8 4V IHF-kins-
lighet och 70 dB S/N.

Citation-hnjen finns rikt fore
tridd. Bilden visar Eleven, forfor-
starkaren/FK-delen. Model 14
och /57ar tuners dar mpx-tekni
ken med faslasta slingor som
kdnner av fasfel i pilottonen till-
lampas. 2 uV, selektivitet 60 dB.
S/N minst 70 dB.

ORTOFON A/S

som nu Gvervagande dr 1 ameri-
kansk dgo genom Dave /lafler
och hans team befinner sig 1 sju
dande utveckling. Pa kort tid har
ett par nya pick uper lanserats
och nu har man “vringt ut och
in” sitt vetande med tre nya hog-
talare som resultat. RT har pa
plats hort de hér wre. 225, 335 och
445, som Elfa borjar silja pa sen-
hosten. Tva, tre och fyravigssy s-
tem: 445 (45 | volym) har en
ovanlig konception med tva 22.3
c¢m basenheter. men vilka inte ar
lika! Alla hogtalarna har gjorts i
samrad med Ragnar Lian i Scan-
Speak, som Ortofon ocksa kon
trollerar. Principen bakom den s k
SD-l6sningen ska RT snart aterge
" Symmetrical Drive™).

Medan man f6rfinar SL-/5 och

L - i

funderar vidare pa Q-versionen
och 4-kanalteknikens framtid har
Ortofon i delvis samarbete med
tyska Dual gjort VA S-20, en .
nyhet som betyder }ariable
Magnetic Shunt. Pick upen finns
bade som konisk och elliptisk va
riant vch har utmairkta data, men

ar anda tankt som en "medium e

price”-produkt. Dual m f1 vill gir-
na haen god pick up som ocksa
passar i andra tonarmar dn “per-
fektionisternas™, och tvdligt ar att
alla pick uper i dag inte beter sig
optimalt i en hel méngd fasta
tonarmar. VMS 20 har bl a en
utmarkt fasbalans 6ver hela ton- |
registret. Denna "dynamiska™

pick up ska testas av RT i det
kommande.

BANG & OLUFSEN
gér ut efter Gvertvgelsen att “fler
méanniskor alskar musik 4n tek-
nik”™, och den nya superelektroni-
serade musikanliidggningen fran
B&O omfattar 6000-seriens enhe-
ter Beomaster, Beogram och i
MMC vilket innebir automatik.

berérings- och kontaktldsa funktio=

ner samt fjarrbetjaning . . .1 prin-
cip kan ocksa alla former av fler-
kalljud aterges. Standard ar SQ
och CD 4, som B&O helhjirtat
satsar pa — vilket bl a visar sig 1
den nyutveckling av MMC-pick
upen som skett med den s K Pra-
manikslipningen av diamanten;
B&O:s svar pa Shibata m {1 16s-
ningar. (Ing Pramanik ar en av
firmans utvecklingstekniker.)

® Beomastern ger 4 X 40 eller
2X 50 W (obs skillnaden, som ar
en fullt medveten effektdisposi-

:

tion!). "Maxilog "-koppling ger i
SQ-moden forstarkningshojning
over den kanal som ska dominera

i mixen. Varje kanal av Bcomas-

terns fyra ir “bestyckade™ med
ctt stort antal korrektionsmajlig
heter, filter etc. och bandbredder-
na gar mellan 20 Hz -~ 30 kHz.
Alla justeringar sker genom be-
roring av en panel i stal — det
finns inga vrid- och skjutomkopp-
lare. En servomotor utfor reg-
leringen, och alla installningar
dyker upp som lysande band. ska-
lor elier dioddisplayer. Den trad-
losa Commander-kontrollen {jirr-
mandovrerar alla funktioner fran
lyssnarens plats.

o o

»



i-fi-byggratser

15/11 TV-2xM

Spar pengar . . . — forena nytta med ndje . . . — bygg dina egna hogtalare . . .
Typ LHtjgt. bestyckn. Volym Frekvensomrade | Effekt Kinslighet
1 st 17 cm Bashogt.| Tryckkammarlada ! 45—20.000 Hz | 20 Watt Sinus |86 dB
med gummikant 10—12 liter E
17 TV-GWB Delningsfrekv. | 40 Watt Musik |Input/96 dB
1 st Mellanregister 1000 Hz 10.0 Watt
och diskanthogt.
87H Dome Tweeter
1 st 21 cm Bashogt. | Tryckkammarlada| 35-20 000 Hz | 30 Watt Sinus |86 dB
med gummikant 15-20 liter ‘
21 TV-EW | Delningsfrekv. | 60 Watt Musik Input/96 dB
1 st Mellanregister 1500 Hz 110.0 Watt |
Ia coh diskanthogt. | |
87H Dome Tweeter |
\
|
1st25cm Bashtigt.I Tryckkammarlada | 30—20 000 Hz | 35 Watt Sinus |88 dB
med gummikant 25-35 liter
25 TV-EW Delningsfrekv. | 60 Watt Musik |Input/96 dB
1 st Mellanregister 1500 Hz 6.3 Watt
och diskanthogt.
87H Dome Tweeter
2 st 21 cm Bashogt. | Tryckkammarlada | 30—20 000 Hz | 60 Watt Sinus |89 dB B
med gummikant 3040 liter |
21 TV-EW Delningsfrekv. | 120 Watt Musik | Input/96 dB |
1 st Mellanregister 1500 Hz 5.0 Watt §
och diskanthogt. .‘
87H Dome Tweeter
K 2 st 25 cm Bashogt | Tryckkammarlada | 25-20 000 Hz | 70 Watt Sinus |91 dB
med gummikant 50-70 liter
25 TV-EW Delningsfrekv. | 120 Watt Musik | Input/96 dB
1st15x11cm 600 Hz o 3.2 Watt
w Mellanregister 3000 Hz

< &
M - I st Diskanthogt.
87H Dome Tweeter

TRABYGGSATS Bl Il ‘
TRABYGGSATS oxe 1

Tribyggsats 30 och 60 idr en komplett byggsats bestiende av:
Fanerade sidostycken. Baffel och frontplatta med firdiga hal,
Lim, kabel och kontakt samt

forsinkningar och svartmilade.
fyliningsmaterial.

Ladorna monteras med hjidlp av centrumtappar vilka anbringas i
hérnen, perfekt passning. Baffel monteras in i fasade spir for
absolut passning och tdtning. Mycket enkla att montera!

Levereras i trislag: jakaranda eller valnot.

AIlt fler valjer hi-fi-hogtalare

KEYDON AB
Vaksalagatan 24, UP
Tel. 018/13 80 60

UNIVERSAL IMPORT AB

Kronobergsgatan 19,
Tel. 08/52 06 85

TELEFRANG
PSALA
Tel. 031/81 21 18

U-66 ELEKTRONIK
STOCKHOLM
Tel. 031/11 79 70

Burasliden, GOTEBORG

Vallgatan 8, GOTEBORG

JOSTY KIT AB

Ostra Forstadsg. 19, MALMO

Tel. 040/12 67 08

LIUDMILIO

Midgardsvigen 16, TABY

Ordertel. 0762/121 00

ELTEMA 22
Storgatan 62, LINKOPING
Tel. 013/13 46 60

HOGTALARSPECIALISTEN AB
Karlbergsvigen 20, STOCKHOLM
Tel. 08/31 5500 — 31 7900
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Tredimensionell ljudatergivning —

bara mojlig med konsthuvudstereo

Fig 5. Sidvy av KU 80-huvudet och regionen
omkring ytterorat med dess omsorgsfulla
modellering ”efter naturen”.

vagformens brytning och reflexionsmonster
kring skallen in i 6rat. Man fann ocksa god
overensstammelse mellan det naturliga héran-
dets formaga att bestimma skilinader 1 ljudin-
fallsriktningar i medianplanet och vad konst-
huvudet formadde. Likasa ansags huvudets
artificiella horsel lika god som verklig i fraga
om intryck av en ljudkillas fjarmande. Som
“motsvarande originalintrycket” betygsattes
konsthuvudhorselns kapacitet att registrera
ljudmonstret i ett rum och over huvud en lo-
kals akustiska konstitution. Sist men inte
minst kunde man med Neumann-huvudet och
till apparaturen anslutna hortelefoner av s k
Oppen typ konstatera, att den icke Onskvarda
sk ”i huvudet-lokaliseringseffekten” utebleyv.
Klapgfargen framstod ockséa opaverkad.

En mangfald anvandningsomraden

finns for konsthuvudtekniken

Det konstgjorda huvudet har pa kort tid blivit
ett viktigt redskap for akustiker och inspel-
ningstekniker. Med insats av konsthuvudet
kan man namligen bestimma lokalers akus-
tiska egenskaper utan att influeras av visuella
intryck och utan att stdra pagaende arbeten
genom att belamra t ex en konsert- eller tea-
terlokal med méingder av mdtinstrument, i
varje fall om det géller att géra en snabb var-
dering.

Som RT tidigare rapporterat om kan man
med konsthuvudteknik ta upp ytterligt realis-
tiska horspel med flitigt utnyttjande av
riktnings- och rumseffekter, vilka da verkligen
g6r lyssnaren till “medagerande”. Manga
anser, att hela den moderna ljud- och effekt-
alstrande elektroakustiken bara véntat pa att
konsthuvudtekniken skulle rycka fram —
forst med den kommer den sinneskittiande
realismen och "nirheten”.

Fran horspel till musik dr steget inte langt,
och med konststereohuvudet kan man for-
verkliga ambitioner som inte ens ett uppbad
av multimikrofonteknik over en méangd upp-
tagningskanaler eller uppstdllningar i intensi-
tetsstereo egentligen motsvarar.

For ljudteknikern dr det ocksa betydelse-
fullt, att man med viss teknik kan komplettera
stereohuvudet med den insats av stodmikrofo-
ner som han ar van vid.

En mycket viktig del av anvindningsomra-
det for konststereohuvud ar dess odvertréffa-
de lamplighet for insatser i vad man kallar
komplexa ljudfait. Vare sig man anvander det
mera forfinade Neumann-huvudet eller det
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Fig 6. Det isartagna Neumann-huvudet visar
upp sitt inre med de tva kondensatormikro-
fonsystemen KM 83 och det dampmaterial
som ses at sidorna. Vi tillforde ytterligare sa-
dant i form av en sammanpressad, poros ser-
vett som placerades kring kapslarna. Huvudet
ar mycket homogent och stabilt; mark stativ-
skruvarna nedtill.

Fig 7. Lite Frankenstein ar det ver Sennhei-
sers dokumenteringsskivas omslag . ..

enklare Sennheister-huvudet, som kanske inte
ar ett "Kunstkopf” 1 egentlig mening, kan
man latt konstatera den verkan som t ex ytt-
rar sig 1 att uppfattbarheten av vad som séags
kring konferensbord, i stora auditorier etc
Okar markant. Fran att anvdnda huvudet till
inspelningskontroll vid en live-sdndning av en
konsert till tolk- och sekreterarhjalp ar steget
faktiskt inte langt!

Med Sennheiser-huvudet har vi sjalva gjort
roande forsok i form av upptagningar kring
ett bord, dir de omkringsittande frenetiskt
snattrar 1 mun pa varandra eller pratar odisci-
plinerat — och huvudet &r i stand att registre-
ra varje enskildhet perfekt, vilket, om det t ex
gillt underlag for en utskrift, skulle varit
hoppldst att gora for en manniska som maste
forsoka ’folja” varje talare och lasa horseln
till de skiftande enskildheterna. Denna an-
vandning av det konstgjorda huvudet vintas
fa stor betydelse, och som konferenshjalpme-
del har stereohuvudet sin givna plats. Vidare
kan man med stereohuvudet obehindrat ut-
fora larmkvantitativa mitningar i lokaler
genom direkta jamforelser (eller mot andra
ljudkallor), och ett annat uppenbart anvand-
ningsomrade dr analyser av horselhjalpmedel. P
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.Vilket sound!

S A D1200

“1:‘. ‘ Y Y Behover Du en ny mikrofon  Den verkliga vokalistmikrofo -

N e St #} eller en battre mikrofon an ?‘;?(gadst[’:f’iﬁ.f"fg'r"ggtri § «
. o 1

den gamia? AKG gor den! fekt anpassning till olika
; rostldgen — tran _.en sme- '
AKG har 45 mikrofontyper . o' Viskning tilf det star-
pa sitt program tackande  kaste vral Cardioidkur.a.
alla behov. Dessutom

stativ, fasten, mm.

D707

skapades specielit tor den
unge beat- och popsanga
ren.D 707 har det moderna
“harshsound  som bilir allt
mer populart. Cardioidkurva
Mycket mikrofon for kro-
norna.

oz000 &

Dynamisk mikrofon for dy- N
namisk show. En toppmikre- \\
fon med det ratta ‘soundet’ =
for professionella musiker. \
Cardioidkurva. '

D401

Gitarrm:krofon. En AKG-ny-
het som later Din akustiska
gitarr 1ata akustiskt aven N
genom hogtalaren. Inbyggd /‘/r;l
volymkontrcll Prisbillig ﬂj’z o

A K G representanter i ovriga Skandinavien:

HARRY THELLMOD AB il " i s Coov, Fanianinkata 32, Hosinki 10

HORNSGATAN 89, 11721 STOCKHOLM TEL.08/68 0745 VX Norge —J.M. Feiring A/S, Nils Hansens Vei 7, Oslo 6
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Dual skivspelare
ar radd om dina skivor!

Kan man tala om “lonsamhet” nir det galler skivspelare?
Javisst, kan du det.
Det iar ju i skivorna ditt kapital ligger. Darfor ar det viktigt
.att du véljer en bra skivspelare som ar ridd om dina skivor.
Da forst blir ljudatergivningen densamma ar efter ar.
Skivspelaren ar den viktigaste linken i din stereoanliggning.
Den avgor kvaliteten pa ljudatergivningen. Den avgor livs-
lingden pa dina skivor!
Det ar hiir du ska rikna med Dual. Dual skivspelare av-
spelar dina skivor ytterligt varsamt!
Kalla det for lonsamhet i langden.
Se nyheterna fran Dual hos din Hifi-handlare! Dual 1225,
Dual 1226, Dual 1228, Dual 1229 och Masterverket Dual 701.

Hur liggs pickupen
ner?

Det ar odiskutabelt att
automatisk nedlaggning ar
sakrare dn handen. Ett litet
tryck pa startvredet och
Duals tonarm soker sig
osvikligt och exakt till ski-
vans ingangsspar,

Vill du borja en bit in pa
skivan och fora pickupen
manuellt ar det ocksa siak-
rast att ha en hydraulisk
nedliggare.

Det har Duals skivspelare.

Riitt naltryck?

Nar nalen glider lings
skivans spar utsitts sparet
for slitage 1 hogre eller
mindre grad.

Hiar ar det mycket viktigt
att nalens anliggningskraft
mot skivspiret inte dr for
hog.

Dual skivspelare arbetar
funktionssiakert vid mycket
lagt naltryck. D¢ bista
redan vid 0.25 p.

Dual skivspelare ir ut-
rustade med en fingraderad
installningsratt som mojlig-
gor noggrann installning av
naltrycket.

Tonarmens friktion

Tonarmen maste vara
lattrorlig sa att den kan
folja pickup-nalens vand-
ringar i skivsparet.

Ett for stort friktions-
moment i t.ex. horisontal-
led — vilket for ovrigt dr
det vanligaste — far till
foljd att nalanliggnings-
kraften okar mot den ena
sparviggen och skivan
slits fortare.

Dual undviker detta
med hjilp av en
avancerad
tonarmsupp-
hangning.

Antiskating-
instillning

Som en extra sikerhet
for att pickup-nélen ska
halla sig exakt i skivans
spar ar Duals skivspelare
utrustade med en anord-
ning som motverkar sid-
kraften (antiskating).

- TONOLA HIEFAB————
Fack, 172 03 Sundbyberg3.
Tel. 08/2893 40

@ MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET
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Medan 4-kanaltekniken arbetar med tekniskt komplicerade medel och annu inte centrerats kring

nagon samlande universallosning har tekniken med s k konstgjort huvud tillvunnit sig starkt erkannande
som det hittills enda mojliga medlet for en fullstandigt realistisk, tredimensionell ljudreproduktion —
nagot som 4-kanaltekniken annu inte formar.
RT har provat de tva ”system” som finns for konsthuvudstereo och ger har nagra glimtar av teknikens
bakgrund och anvandningsmojligheter.

TILLVERKARENS DATA

SENNHEISER MKE 2002
Frekvensomrade: 40 Hz — 20 kH:
Akustisk konception: Tryckmottagare
Riktningskarakteristik. matt 1 frin
Rundkdnnande, kula
Overforingsfaktor vid frifltsmitning: Uz-
signal 1 mV/ubar £ 10mV/Pa
Systemimpedans: Ca /.5 kohm
Belastningsimpedans: 47 000
mera

Signal-brusavstand maétt enl DIN
45 590: Ca 64 dB, dvs vigt varde

falt:

ohm ell

Anslutningskontakt: DIN 4] 324-swan
dard. Mas 50 S-typen
Kontaktstiftens forbindning: / = v, 4 = A,

2 jord

Strommatning fran: Ett 9 v parteri enl IEC
6 F22

Anm. Ingen frekvensgangskurva har fun
nits tillgdnglig fran fabrikanten.

Sennheisers “naturhuvud” genialt
Lattviktsbygel med elektretkapslar

Sennheisers MKE 2002 ir egentligen ett
hogimpedivt, gramldtt mikrofonsystem, till
vilket konsthuvudet ir ett tilibehor. Sennhei-
ser dr ju pionjér for det slags hortelefonteknik
som varit en sa lyckosam f6rutsitining for
kensthuvudstereoatergivningen. Det ska val
framhallas, att det gar att fa den spatiala ver-
kan som efterstravas ocksa med “slutna”
hortelefonsystem, men utan jaimforelse bista
resultat blir det med de rekommenderade
typerna. Firmans hortelefonprodukter ar ju
prisbilliga tack vare l3sningen, och hela den
utvecklingen man satte in pa att fa fram ett
eget konsthuvudsystem tog sikte pa att skapa
ett sa intressant alternativ till det hogprofes-
sionella Neumann-huvudet (pris ca 7 500 kr),
att ocksa Hi fi amatorer skulle kunna fa rad
att anvanda metoden.

1dén ar snillrik till det geniala — man sitter
in ett par sma mikrofonsystem i sina egna
oron och forfogar dver en upptagningsappa-
rat som inga elektroakustiska anordningar
kan 6vertrdffa. Man kan t o m mata fram att
detta forfarande — om man anvinder sma,
hogkénsliga mikrofonsystem — kan ge bdttre
resultat dn specialkapslarna i det dyra “ak-
ustiska™ huvudet, vilket naturligtvis maste
innebdra en approximation i manga avseen-
den. Sennheiser har o latit spela in en EP-

Teletonzelte - Telephone Box

SR

Fig 8. Har ar nagra schematiska exempel pa de situationer och ljudgrupperingar som Sennheiser
latit spela in. a) en kor med manga stimmor, b) en scen frin en telefonkiosk vilken passeras av en
cyklist. Ljudet av myntet som klickar ner i telefonautomaten ar smatt fantastiskt. — En rad andra
scener finns, bl a fran en flygplats ankomsthall och frén ett jetplan som taxar fram pa plattan.

skiva med dokumentation av "naturljud” och
musik, upptagna med MKE 2002. Den f{or-
medlar slaende vad saken giller.

Systemet bestar alltsa av en litt stetoskop-
bygel, i vars dndar tva elektretkondensa-
torkapslar byggts in. Sennheisér har tidigare
tillampat denna teknik for sina hortelefoner
for TV-anslutning, {6r horsclhjalpmedel etc.
Kapslarna ar fargmirkta for hdger/vanster-
placering. Ett "matningsaggregat™ medfdljer
i form av en liten dosa. dir ctt 9 V batteri
skall ligga. Fran dosan gar tre m kabel till
bandspelaren man ansluter (Sennheiser har
som vanligt en fornamlig fabrikatforteck-
ning utarbetad som ger vagledning ifraga om
alla slags kontaktstandarder). Dosan har en
on/off-knapp och en gron lysdiod for batteri-
test. Reglagen 4dr svarforvaxelbara, och
bruksanvisningen ger goda rad ifraga om bat-
terikonditioner och laddningstillstand, sa att
man inte luras tro att spanning finns trots {or
svagt batteri. Mikrofonkabeln har ett clip for
bekvdam fastsittning i kldderna.

Mikrofonstetoskopet hdnger man sa, att
kapslarna ldtt vilar i ytterérat pa sina sma
stift. Matningsdosan stoppar man t ex i fickan
och slipper sa ndgon belastande tyngd pa
kabeln. Man bor anvédnda clipset for att ka-
beln ska ligga stilla da man bdr mikrofoner-
na; kroppsljud och friktionsljud uppstar an-
nars latt da man rakar réra pa huvudet.

Att hora sin egen rost
inuti huvudet nagot nytt!

Med mikrofonens “gren” centrerad under
hakan satter man sig sa tillrdtta och lyssnar
in den verkningsfullaste riktningen. En viktig
regel ar naturligtvis att inte réra pa skallen i
onddan, men man bdr obetingat ocksa gora
en visuell check, sa att man overtygar sig
sjdlv om att de optiska och akustiska intryc-
ken inte far isir. Sennheiser rekommenderar
till sitt system nagon av hortelefonerna HD
44, HD 414 och HD 424; den senare en ny
variant som RT provat — se var bild — och
som far anses bdst i trion, inte minst tack vare
att man inte blir s varm i 6ronen som med
den fOrsta versionen, dir skumplasten hettar
vid langa lyssningspass. 424 later ocksa totalt
naturlig! — Det ar lite svarare att avgora i
vilken man MKE 2002-mikarna ger dis-
torsion. En viss fargning av ljudet intrader
ibland, mirker man.

En speciell effekt nar man givetvis da man
sjilv medverkar i ett horspel eller intervjuar
nagon medan man bir stereobygeln. Det &r en
ganska besynnerlig upplevelse att héra sin
egen rdst inne i sitt eget huvud! (Allt annat
lokaliseras ju utanfor detta.)

Vill man vara med sjélv i ett program men
ha sina prestationer, talade, spelade eller
sjungna, "utanfor” huvudet, tillgriper man

forstds konsthuvudet man kan fi kopa till 130
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QUAD 303s

power cmplifier

Made in Huntingdon England
by the Acoustical Mig Co Lid

QUAD 303 effektforstirkare ar

40 dB

battre an du kan hora

Genom en epokgérande ny méatmetod med fullt musik-
program vid toppeffekt genom QUAD 303 har Quads
avancerade tekniker visat, att alla férvrangningsprodukter
som skapas genom harmonisk intermodulations- och &ver-
gangsdistorsion lika vl som brus ligger 40 dB under hor-
barhetsgréansen.

Om man skulle vilja héra dem maste de forstirkas ytter-
ligare minst 100 ggr.

Matmetoden 4r dynamisk testning med bryggkoppling.
Den finns ingdende beskriven i en uppsats av Andrew
Collins. Vi sénder den pa begéran.

HARRY THELLMOD AB

HORNSGATAN 89. 117 21 STOCKHOLM TEL.08/68 0745 VX

Ring oss om ndrmaste aterforsiljare
E: MEDLEM AV SVENSKA HiFI INSTITUTET £ F3 2
Norsk QUAD-representant: e for demonstration. QUAD siljes i

VINGTOR ELECTRONICS #5 , 3191 HORTEN Hi-Fi butiker over hela landet.

RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974
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Hur komplicerat ett "konstgjort huvud ” maste vara utfort for att
kunna kallas sa ar ovisst. Klart torde dock vara, att det for optimum
ifraga om odistorderat, riktningslokaliserbart [judintryck kravs inver-
kan av skallens naturliga haligheter. Mycket gott resultat kan anda
nas med t ex Sennheiser-systemet, finner RT i denna rapport.

o

Fig 9. De har okomplicerade komponenterna
utgor MKE 2002-systemet: Gubben, ladan,
stetoskopmikarna med sin kabel och clipset
samt batteriholjet med sin kontakt.

systemet. Sjalvklart 4r det ocksa l16sningen
vid inspelning s a s over huvud (sic!) dd man
inte vill sitta still med mikarna i 6ronen na-
gon ldngre stund. Konsthuvudet ska man
helst skruva fast 1 ett fotostativ med en kulled
e dyl for fixering i ldge. Den som vill, kan gi-
vetvis tillverka ett “modellerat” skulderparti
at gubben, ty man behdver en tillsatsvolym av
nagot slag mellan uppstillningsyta och hu-
vud. Dettas koffert kan akustiskt tjdna som
“brostkorg”, och det dr meningen att man
harvidlag ska vianda upp- och ned pa trans-
portkofferten for att i dess botten tillga stativ-
skruvens gidnga ddr. Var och en bor prova ut
om ladvolymen kan anses tillracklig, eller om
extra atgarder ska till.

Sennheiser-huvudets material ir inte be-
kantgjort men torde vara nagon form av plas-
telina eller konstmassa. Ocksa huvudet &r i
lattvikt, mycket lattare an Neumanns. Det ar
i motsats till denna firmas inte massivt.

Akustiker av facket och spcialister pa upp-
tagningsteknik och horande anser for all del

att Sennheisers huvud inte kan kallas “konst-
huvud”, eftersom det inte uppvisar nagra ”in-
re organ”. H J Haase, som vi t ex konsulterat
i fragan, menar att det bara ar fraga om en
”mikrofonbarare”. Detta ar dock att forenkla
saken lite for mycket. Det omsorgsfullt mo-
dellerade orat finns ju dar, och Sennheisers
forskning har visat att detta s a s ar huvudsa-
ken...

Vara prov med MKE 2002 har i allt va-
sentligt forlopt alldeles utmarkt och givit kva-
litativt overraskande goda resultat, inte minst
med “huvudet”. Dock upptrdder vid vissa
ljudinfallsvinklar subjektivt en fargning av
ljudet och en viss distorsion, som inte ir be-
svirande men dock kan mirkas. Sjalva “li-
ve”-infrycket 4r anmirkningsvirt gott med
det viktiga forbehallet, att vi i hogre grad an
med Neumann-huvudet upplever en bristande
korrelation mellan optiskt intryck i horison-
talplanets 6gonriktning rakt fram (*median-
planet”) och det naturliga horandets ljudbild.
Detta dr den vilkdnda rakt-fram-lokalisering-
ens brister som ger ett distorderat, ”forhojt”
intryck, satillvida att nivaldget hos ljudkallan
— en talandes rost, ett instrument i en ensem-
ble mitt framfor “huvudet” — upplevs som

om det kom fran ett fysiskt hdgre plan an det

”Konsthuvuden”

intresserar sig nu flera tillverkare for
utom pionjdren Neumann och nu
Sennheiser (om man kan kalla det se-
nare huvudet for "dkta” Kunstkopf
eller ej ar dock omstritt). Wienfirman
AKG, som ldnge velat orientera sig
mot tillverkningar att komplettera det
vdlkanda mikrofon- och hortelefon-
programmet med, intresserar sig salun-
da fér konsthuvudstereon och har
framstallt ett relativt billigt huvud som
ocksa har “inre”™s6ron och alltsa ar att
hénfora till den "akta™ skolan. Vi hop-
pas senare kunna ta upp detta till be-
domning. AKG har ocksa gjort en in-
tressant mixer, och att utvecklingsar-
beten pa pick uper ldnge bedrivits ar
ként.

€

verkligen gor. Den hér kritiken har inte alltid
relevans eftersom det striangt taget bara ir
den vid upptagningen nirvarande "huvudper-
sonen” som till fullo kan gora den optisk-
akustiska jamforelsen. Sidointryck och i stort
sett bakifran kommande ljud lokaliseras kor-
rekt ocksd med Sennheiser-metoden. Och,
som namnts, det ar bara de axiellt infallande
ljudimpressionerna som blir i nigon man fel-
lokaliserade. Vi har diskuterat detta med tys-
ka forskare, bade Haase och Damaske, t ex,
som inte overraskande ger uttryck for asikten
att ett forbattrat konstgjort huvud ocksa mas-
te efterbilda vissa av skallens och halsens
kaviteter, t ex gom, bihalor, ndsan och pha-
rynx etc, vilka sannolikt som resonatorer
paverkar ljudfronten vid vissa infallsriktning-
ar och darmed oOrats uppfattning av ljudets
kvaliteter och lokalisationen i mittplanet,
Men givetvis aterstar mera forskning och for-
sOk innan man klarlagt dessa samband och
hypoteser.

Mycket kan sdgas om de experiment som
man kan utféra med den har kombinationen,
men ndjsammare, intressantare och larorikare
kan man svarligen fa med nagon annan in-
spelningsattiralj. Enligt det preliminédra priset
skulle kombinationen MKE 2002 kosta ca
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BYGG SJALY 4

Nu har BYGG SJALV 74 kommit ut, fullmatad med bra och efterfrégaQe beskrivningar, tidiga-
re publicerade i RADIO & TELEVISION. Samtliga artiklar i BYGG SJALV74 ar sadana som

slagit mycket bra bland lasarna. | forekommande fall har de genomgatt “modernisering”’
och modifiering for att passa in pa dagens komponentmarknad.

Sammanstaliningarna av de basta byggbeskrivningarna och konstruktionstipsen ur RADIO &
TELEVISION har i bada tidigare fall blivit verkliga lasarsuccéer.

Eg'm& T Ca pris 19-50 b1 snvors BYGG SJALV 74 innhaller bl a foljande beskrivningar:

Dynamisk brusbegrénsare (DNL), tar bort
skiv- och bandbrus
Kondensatortandning for bilar

2 meters-konverter

Riktantenn for privatradio

Fartlogg for segelbaten
Fyrkanalsdekoder

Fototimer

Stereoforstarkare

Praktisk antennuppsattning
Stereodekoder for FM-radio
Fiarrkontroll med ultraljud m m m m

BYGG SJALV:

o Stercoforstiarkare

o Stereodecoder

e DNL-cnhet

e Antennforstarkare

» Fototimer

* Kondensatortindning
plus mycket annat

Dessutom massor med praktiska tips och anvisningar for elektronikkonstruktorer och hobby-
elektroniker.

Bestill Ditt exemplar av BYGG SJALV74 fran oss eller kép den i Pressbyran.
Pris: 19:50 inkl moms.

Klipp ur och skicka till Fackpressforlaget, Box 3177, 103 63 Stockholm 3

Jag bestiller ... exav 'BYGG SJALV 74" a 19:50 inkl moms, exkl porto och postforskotts-
avgift, att sandas till nedanstaende adress:

NBMIN . . . L e s e s e e T Adress ... ... .. e
Postnr ..................... Postadress
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Aterigen

ett exempel pa hur Hewlett-Packard
teknologi ger lagre priser pa
professionella instrument.
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80MA PULSGENERATOR

Utspanning: =0,25V-16V
Repetitionsfrekvens: 0,1 Hz—20 MHz
Utsignal: norm/symm/kompl

Kantvag

HogZ/50Q valbar kallimpedans

PRIS: 2.825:— exki. moms

For val av pulstag om 1-9999 pulser:
8011A opt 001: inbyggd pulsraknare med
forval

PRIS: 4525:— exkl. moms

For ytterligare information returnera svarsku-
pongen eiler kontakta HEWLETT-PACKARD
SVERIGE AB, Enighetsvagen 3, Fack,
161 20 Bromma 20, tel: 08-730 05 50.

’_____________‘

, Till: HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB
Enighetsvagen 3, Fack,161 20 BROMMA 20

Sand mig fulistandiga upplysningar om
8011A PULSGENERATOR och andra nya
lagprisinstrument fran Hewlett-Packard.

Namn:
Foretag/inst.:
Adress: -

Postadress:

S EEEN NI BN S SIS R
Al

m

N\

N\

\——————-———-——,

HEWLETT @ PACKARD

Forsalining, service och assistans pa 172 platser 1 65 lander.
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IDEA har nu spritt valljud i 10 ar

10 4r 4r ingen alder. Anda finns det nog inget annat foretag i
landet som sa lange och sa ihardigt propagerat for god HiFi och
stereo i vettiga prislagen. IDEA — firma Jon Idestam-Almquist
— har fatt manga vanner och trevliga kunder.

IDEA :s bestsellerlista 1964—1974:

196467 Hogohmig forstarkare (egen konstruktion) och hég-
ohmiga satser till "popularkolboxen”

196571 Dynaco forforstiarkare PAS 2, PAS 2x och PAS 3 x

1966 Dynaco FM-tuner FM 1

1967—68 Dual skivspelare 1019

196873 Sonab hogtalare OA Styp |

1969—73 ERA skivspelare Mk 4 och 444

1970 Sansui forstarkare A1J555 och Revox bandspelare A77
1971 Dynaco rorbestyckade forsidarkare SCA 35

1972 Marantz receiver M 26 och forstarkare 1060

1973 Marantz recciver 2215 och forstarkare 1030

1974 AASO forstarkarbyggsats och Unamco skivspelare T

Mest efterfragad 1974: Unamco T1. Viljs av sival konnassorer
och perfektionister som av starkt prismedvetna,

e firma Jon Idestam -Almquist
I a liudanliggningar hi-fi stereo
Tjurbergsgatan 38 116 56 Stockholm
Sand mig broschyr pa Tl, aktuell prislista och Svrig
Ja information om hela ert forsaljningsprogram.
taCk! Namn. . . . . . . .. .. 10,74
AdfSSE . iogri = e mls @ s e G e
Postadress
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Prenumerera pd Elektroniknyheterna nu!

DU tjanar so 0
]
ca U

Elektroniken utvecklas oerhort snabbt. Och det ar svdrt att f& en
bred, men dndd vederhdaftig information om allt det nya som
hdnder. Elektroniknyheterna bevakar nya tillampningar, forsk-
ningsron och framsteg over hela varlden.

Elektroniknyheterna utkommer med 20 hogintressanta och
viktiga nummer for Dig som pa ett eller annat satt kommer i
kontakt med elektronik.

En helarsprenumeration kostar 96:50, men om Du utnyttjar en
av nedanstdende kuponger far Du hela 50:- i yrkesrabatt.

Du behdver alltsd bara betala 47 :50. Dessutom far Du alla
aterstdende nummer for 1974 utan extra kostnad.

Bra erbjudanden
skallmaninte missa!

Sé fylli prenumerations-och fdrmdnskupongen
nu, och setill att den kommer pd breviddan idag!

prenumerations-och: formanskupong  vérd 50—

Ja, jag vill yrkesprenumerera pa Elektroniknyheterna under 1975 och skall erhélla 50:- i rabatt.
Jag betalar alltsa bara47:50 nar inbetalningskortet kommer, (ord. pris 96:50). Jag skall ocksa
erhdlla alla aterstaende nummer for 1974 utan exira kosinad, dessutom skal ljag erhalla;
...................................... i tre manader.

(Texta vilken tidning Du vill ha)

Frankeras ey
Elektronikny-
heterna betalar
portot

Elektroniknyheterna och inbetalningskortet skall sandas till: | Den andra tidningen som jag erhéller utan extra Elektronlk
kostnad skall séndas till lom annan adress &én ovanl: “'heternu
{1 (R e R R R L S, T ToTsy, N BRI e s e, AT —
A e R A N LR - S N R o b s R WO A AR AR A fL 15 M el v e e .
Svarsforsandeilse
PAEMEIEE o o i3 i ¢ e e A R g e ol R A PUHEBEE C, ol ot i s nhiad wae pp Y s AU B e RS e S R
Kontonummer 8024
Posinr ............... Postadress ............... . POSINE: oo ivvrnvnne Postodress ........o.ouvae rervesess | §-10360 Stockholm

Mitt arbetsomrade ar [ Inkdp /forsélining [] Konstrukfion/produktion [] Forskning/undervisning Var god texta!
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med
utveckiingen

elektroniken!

Du feir vilken av nedanstdaende
ticdningar Du villi 3 mdanaderutan
extra kostnaed!

Elektroniknyheternas anknytning till Skandinaviens storsta tidningskoncern ger Dig som lasare tillgéng till ett
varldsomspdnnande korrespondentnat, och som prenumerant far Du dessutom som extra favor, och utan ndgon
som helst extra kostnad, en av nedanstéende tidningar i 3 manader. Skriv p& prenumerations- och formdns-
kupongen vilken tidning Du vill ha.

Bra erbjudanden skall man inte missal Sa fyll i prenumerations- och forménskupongen nu, och se till att den
kommer pd brevladdan idag!

Nu med

st v man
Kanknoodor I

Fib/Aktuellt Se Veckojournalen Veckans affarer Allt om Mat Foto
Massor av vackra flickor. Frack, frisprakig, rolig. Aktuell debatt, persanliga  Rapporterar, analyserar Allt fran vardagsmat till Skandinaviens starsta
Spannande reportage Dramatiska repartage fran  portratt och koncentrerade  fran hela naringslivet festsupéer. Vintips. fototidningl Lika intres-
som avslojar spelet bakam  varldens alla harn. nyheter frédn hela varlden. sant far amatéren som
kulisserna. for proffsfotografen.
=3 = i £ T ——— |
prenumerations-och! formanskupong  vard -50:—
Ja, jag vill yrkesprenumerera pa Elektroniknyheterna under 1975 och skall erhalla 50:~i rabatt. b
Jag betalar alltsé bara 47:50 nar inbetalningskortet kommer, (ord. pris 96:50). Jag skall ocksa Elektranikny-
erhalla dlla aterstdende nummer for 1974 utan exira kostnad, dessutom skallljag erhalla: heterna betalar
....................................... i tre manader. el
{Texta vilken tidning Du vill ha) o ST
Elekironiknyheterna och inbetalningskortet skall séndas till: | Den andra tidningen som jag erhaller utan extra El“tron|k
kostnad skall séndas till lom annan odress @n ovanl: l'IVhetel'l‘ltl
IJERTIN 3 velin i ot v vy e a v ba s b S v s e N I e et s W s wis sk e Sy A MRy ke
g . o e e e s AR REs s mr 2 m e i B0 v cimari . .u
rsforsdan
Japms AR SN s, Svarsforsandelse

Kontonummer 8024
Postor .............. o (e R T R Postnr ............... Postadress ........... $-10360 Stockholm

Mitt arbetsomrade ar [ Inkop /férsilining [ Konstruktion/produktion [] Forskning/undervisning Var god texta!
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Fig 10. Sennheisers nyaste horte-
lefonutveckling, de forstorade och
mera lattburna HD 424 med de

typiska slitsarna runt kaporna. De
ar klargula och mycket tilltalande
att ha pa sig ocksa under Iangre J§

stunder.

800 kr fran importéren, Ingenjorsfirma Mar-
tin Persson AB i Stockholm.

Konsthuvudstereo kan aterges
ocksa med vanliga hogtalare

Till sist nagra ord om de forsok som bedri-
vits med att ocksa fa hogtalare att med fler-
plansverkan aterge inspelad signal fran konst-
gjort huvud: Detta ar utférbart, som bl a Ralf
Kiirer, Georg Plenge och Henning Wilkens
anmalt till patent redan i november 197].
Manga har visseriigen sysslat med konsthu-
vudakustik, men dessa forskare — knutna till
Tekniska hogskolan i Berlin resp Heinrich
Hertz-institutet dar — ligger bakom bl a ull-
komsten av Neumann-huvudet och ar nu
varldsledande auktoriteter pa omradet.

Medan man vid vanlig stereo med tva ka-

naler bara kan riktningsbestimma program
mets signalkéllor genom en linje som {orbin-
der ljudkdllorna 1 rummet — vare sig det gal-
ler hortelefoner eller hogtalare — kan man
vid 4-kanalsterco darutover fa information
om ljuddistributionen i programmet 6ver hela
horisontaiplanet och lokalisera riktningar
Over stora sektorer. 4-kanalteknikens stora
vinst dr att tillféra ljudbilden det reflex-
monster som en lokal bidrar med, varvid den
rumsliga illusionen blir mycket stérre an vid
merparten vanliga stereoupptagningar. Men,
vad 4 kanaltekniken inte kan ar att aterge
ljudet 1 t r e dimensioner. och detta séker man
i6sa pa olika hall, t ex genom experiment i
England, som vi tidigare omskrivit, och dir
specialmikrofoner kommer till anvindning
eftersom gédngse mikar blir "dova™ for hojd-
ledsinformationens komplexa monster. Det

\/ Signaler [rin
konstgj.huvudet
Yanster lloger
/7
\
\oee® S
/
\ .
\ ’ Lokal for
' uppspelningen y
7 ~
4 ~
’ g A
(=] N
s 104 ~
4 N
b Fig 11. Sche-
matisk fram-
| Filter for sth'llning av
bt Fasvindningsnat aivikontroll Loptid hur tredimen-
(-sankning) .
sionell konst-
huvudstereo-
foni kan upp-
DT Filter for Fasviandnings- .
plia nivikentrall nat 11 Sl?'elas over
hogtalare.
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dar ar alitsa mgjligt att efterbilda med konst-
huvudsterco - men med hogtalare?

Jo, det ar faktiskt utforbart. Harvid galler
dock att man med vanlig teknik stéter pa alit-
for stora praktiska svarigheter, i det att ljud-
killorna maste forldggas sa ndra orat att na-
gon “overhorning” mellan hoger —vanster led
inte uppstar. Men med fyra hogtalare i ett
rums fyra horn pa normalt vis kan man mani-
pulera signalgangen utan sadana opraktiska
lyssningssituationer som antytts: Medan de
bada diagonalt placerade hogtalarna far bear-
beta samma signal siatter man in mellan dem
en speciell transmissionsldnk bestaende bl a
av ett fasomvandlingsnit. Detta ser till att
hogtalarnas utstralade signaler kommer att
ligga minst 180° ur fas sinsemellan, och expe-
rimenten tar ocksa fasta pa att de fyra ljud-
kdllorna arbetar med skiljaktig frekvensgang
och olika nivaer, vilket tycks vara nodvandigt
med tanke pa skallens ”ljudskugga™ under
vissa betingelser. Tva av hogtalarna maste
ocksa arbeta med tidsfordrojningskonstanter i
ndtet. Den av Kurer et al anvisade l0sningen
innchaller de ¢lement som framgar av fig.

Ocksa om tekniken med konstgjort huvud i
forstone ter sig besynnerlig och svarsmalt for
den stora skaran ljudkonsumenter blir det
svart att inte erkdnna att vi med den forfogar
over ett medium for en realism i aterskapan-
det som ingen annan metod fn 4r maktig att
astadkomma och som innebér en ljudrepro-
duktion praktiskt taget av hundraprocentig
naturtrohet o ¢ h i tre dimensioner. |

U.S.

Fotona till artikeln har tagits av R7, Hans
J. Flodquist och Sennheiser Electronic.




UNAMCO T-1, akta vara!

UNAMCO T-1 skivspelaren ar absolut inte byggd for massproduktion. Priset och storleken gor att
den endast kan attrahera de verkligt intresserade av audio. Skivspelaren har utomordentliga pres
tanda, givna | overensstammelse med DIN-normerna. Dessa specifikationer inkluderar bl a. wow
and flutter och rumble. Men de ger inte hela sanningen. Titta lite narmare pd vilka detaljer T-1 ar
bvggd av.

1. T-1 har en sockel av tra med antingen akta faner eller lackerad yta. Har finns ingen plast! Skiv
spelare idag har oftast plastlaminat. Skillnaden mellan detta och riktigt faner ar vasentlig. Faner
ser alind levande ut, aldring fortar inte dess utseende Kom ocksa ihag atr tra luktar tra medan
plast luktar plast

matugt, korroderande material pa vilket man lagt en skyddande hinna. Med solitt rostfritt stdl kan
toleranser sattas mycket snavare vitket ger mindre rumble frdn lagret och langre livsiangd. Diame-
tern ar 10 mm witket gor att wvarsnittsytan blir 2-3 ggr storre an pé vanliga axlar. T-1 har verkligen
studiokvalitet,

2. Solitt rostfnitt och syrafast stdl ar materialet i tallriksaxeln Detta ar nagot helt annat an medel-

3. Fjadrande motvikt, Den ser inte sarskilt markvardig ut, men inuti finns det en myjuk, sofistikerad
fiadring som gor degp mojligt for vikten att rora sig kring tyngdpunkien. Darigenom minskas ton-
armens dynamiska massa och resonansfrekvens. Skall hogkomplianta pick-uper kunna anvandas
fordras att armen har lag dynamisk massa.

4. 24-polig synkronmotor. Den ger en extremt wvibrationsfri kraft och den ar inte beroende av span
ningsvariationer. Motorn, remmen och tallnken ar faktorerna som ger det laga svajet och rumb-
letpa T-1.

5. Guten tallrik av aluminumlegering, ej pressad plat. Det ar inte rekommendabelt att anvanda
magnetodynamiska pick-uper ihop med tallrikar av jarn beroende pa att lagfrekventa storningar
uppstar. Tallriken pad T-1 ar helt omagneusk. — Den ar ocksd unik satilivida att tréghetsmormen
tet — svanghjulseffekten — ar mycket hogt. Tallnken ar storre an standard och halften av massan
ar koncentrerad ull periferin. Det ar inte wvikten av tallniken som skall raknas utan troghetsmomen
tet. Ju hogre troghetsmoment desto battre kommer en skivspelare att ockséd | l&nga loppet halla
sin jamna gang. Bestall broschyr genom inf.-tjansten eller ning

AUDIO STOCKHOLM 08/63 02 30




RADIOPROGNOSER
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Minadens solflackstal: 21

BRUSFALTSTYRKA SYDAMERIKA -
Karlsborg - Buenos Aires 12300 km 237" i 2 Karlshorg - San

']’[;“ Mottagning « Sverige, host Bandbredd 3kHz

IRT 1971, nr 9, visades hur diagrammen ska tolkas. Diagrar
met Over brustiltstyrkan anger den féltstyrkeniva i1 dB 6v
1 #V/m radiobruset forvintas dverstiga hogst 10 % av tide
Bandbredden antas vara 3 kHz, men kurvorna kan litt or
raknas till annan bandbredd om 10 log B/3 adderas till avld
virde. B dr onskad bandbredd i kHz.

MNORDAMERIKA NORDAMERIKA
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Hogtalarelement

Philips sortiment av hogtalarelement om-
fattar nu 21 typer av HiFi-klass fran 1 tums
diskanthogtalare till 12 tums bashogtalare.
Bland annat ingar tva bashogtalarelement,
AD 8061/W och AD 8066/W, som béada tal
40 W. Genom en ny upphingning och ny
utformning av konen har hogtalarna fatt
mycket goda egenskaper, framfor allt lag
distorsion.

Om du tillverkar hogtalarsystem, ring Lennart Nilsson, 08/67 97 80, for data ELCOMG
och andra upplysningar om hdgtalarelementen. Eller skriv till AB Elcoma, AB

Fack, 102 50 Stockholm 27.

20 RADIO & TELEVISION -NR 10 — 1974 Informationstjdnst 10

Ett foretag i Philips-gruppen



Matningar pa FK-variatorn
beskriven i detta nr av RT

mEB Den FK-variator, eller oktavfilter om man s vill, som ar beskriven i detia
nr av RT har vi latit mata upp vid LAB Electronics AB. De resuitat som erhalls
ar foljande:

THD vid 0,775 V ut:

0.15 % (vid 1 kHz och 10 kHz), 0.02 % (vid I kHz och 10 kHz) — Belastning-
en var i detta fall 10 kohm.

Med alla potentiometrarna i mittliige erhalls en absolut rak kurva mellan 20 Hz
och 20 kHz. Vi publicerar ¢j denna kurva, eftersom ett rakt streck inte ger na-
gon intressant information.

Visentligare dr da de kurvor, som erhalis nir en regel i taget ar placerad i sitt
max- rexp minvarde:

— . P I = - e el XD AB Gt
0P 1134 Uustipir Froquansy Boue By ABC s

e

Variatorn férmar reglera & 7 dB, vilket framgar har. Detta géller om endast en
regel 4r justerad fran nollposition. De selektiva stegen har dock ett relativt lagt
Q-virde, vilket inncbar att man erhaller ett hogre varde nér flera bredvidliggan-
de reglar samtidigt ar upp- eller neddragna. D4 kan man fa de varden pa £13
(till 14) dB som forfattaren ndmner i artikeln.

Tack vare det laga Q-véardet far man inte nagot ripple pa kurvan, om alla reglar
ar uppdragna till maxliige. Jamfor f 6 denna kurva med motsvarande fre-
kvensgang fér FK-variatorn Sounderaftsmen, som testades i RT /972 nr 9.

-
- & P

I N R R R NEAECE SRR NS RaNEE
Brtel & Kjaw  Pulssiassier Ringe B Fecsbe L
L B[ L o i i o e e S e e

iy

o Miple Fraquancy Scain b

Fyrkantvagsvaret visade en mindre
ringning med kort varaktighet (fre-
kvens motsvarande 70 kHz). Vid
matningen pafordes en mycket snabb
flank. och nar FK-variatorn drivs av

de bandbredd, visar sig troligtvis ing-

en overslang.

Med matningsspanningen + 18 V.,
som rekommenderas, far man riakna
med en relativt begrinsad stormar-
ginal. Med potentiometrarna | maxla-
se klippte konstruktionen vid 0,8 V in.
0,3 V dr en rekommenderad signalni-
va, men detta ger en nigot begriansad
marginal. Om man anvinder en mat-
ningsspanning av upp till 30 V, kan
“utstyrningstaket™ hojas en hel del.
Man far da bara se till att kondensa-
torerna tal denna spéinning. (Transis
torerna gor det.)

Denna FK-variator lampar sig vl {for
bruk i hemmastudion, medan den nog
far anses som icke fullt tillrdcklig i
rent professionella sammanhang, dar
man har stora krav pa detaljerade
regleringsmajligheter jamte ett behov
av hog upplosning. och hog utstyrbar-
het utan klippning i programmateria-
let. Matningarna visar dock att kon-
struktionen motsvarar de specifikatio-
ner som ges i artikeln. [ |

Kan du hora

skillnaden?

Bose 901

Den biist recenserade hoglalaren —— nagonsin.

Bose 901 (overst) och 501 direki/reflekterande
hogralarsystem.

Bose 501

Konstruerad for att dvertriiffa alla andra
hogtalare utom Bose 901,

Gor ctt besok hos din ndrmaste auk toriserade
Bosc-aterforsiljare sa far ocksa du uppleva
Bose's oovertriffade ljudatergivning.

Stockholm: Kungs TV, Kungsg. 29, Tellus Ljud o Foto,
Drottningg. 86 ¢ Malmi: Stereo City, Foreningsg. 57 o Go-
teborg: Agrens HiFi, Sodra viigen 12 o Uppsala: .. W. Ra-
dio, Kungsg. 49 « Norrkoping: Radiokompaniet, S:t Persg.
87 e Giivle: M, 1.. Sterco, Hantverkarg. 21, Giivle TV Ser-
vice, Sodra Kungsg. 25 o Jonkoping: Svalander HiFi Sterco,
Tridgardsg. 25 ¢ Helsingborg: Hefoma, Stortorget 16.
Danmark

B. I.. ELECTRONIK Taarbzk Strandvej 59

DK-2930 Klampenborg Tel 01/63 18 20

Norge

Thor Olson & Co A/S Middelthunsg. 9, Oslo 3

Tel 56 36 53

J”sEIEDEN AB

Box 5305, 102 46 Stockholm, Tel 61 45 45

Informationstjanst 11
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Efter Watergate:

Skickligt gjorda bandfalsifikat

svara men inte omojliga att

roja

‘Lognerna och forfalskningarna om och kring Watergate-affaren kommer av alit att doma
ha aktualitet lange efter det att huvudfigurerna lamnat scenen. Fragan om “fejkade” tonband har ocksa
kommit att intressera manga, och RT tar pa mangas begaran upp nagra aspekter pa saken.

EE Alla som har en bandspelare vet hur
latt det ar att redigera tonband och mixa
inspelningar fran olika upptagningar. Sve-
riges Radio gor, liksom andra radiostatio-
ner och inspelningsstudios, dagligen sada-
na hér redigeringar for att lyfta fram den
vasentligaste informationen ur tex in-
tervjuer.

Men regelrdtt manipulering med ton-
band kan férekomma foér anvidndning i
andra syften, vilket givetvis Watergate-
affdren ar historiens bista exempel pa.

Det korta referat som RT nyligen inne-
holl av det uppmiarksammade foredraget
infor AFES Kopenhamnsméte 1 varas —
engelsmannen Hugh Fords Magnetic
Tape as Evidence in Law — har blivit liv-
ligt omtalat och kommenterat hir som
snart sagt ¢verallt annars i varlden. AES
och forf sdljer numera ocksa speciellt ett
siartryck av foredraget, och gissningsvis
ar det hela en god affar. Mr Fords fore-
drag rorde sig pa en mycket hog niva; i
hans magnetbandkretsar nojer sig inte
klientelet med ndgra enkia manipulatio-
ner, utan dir har han att uppdaga regel-
ratta forfalskningar samt att avge bin-
dande bevis for att en viss inspelning inte
bara 4r 1 nagon mening “tilirattalagd”
utan ocksa tillkommen eller icke tillkom-
men pd en viss bandspelare; saker som
brittiska domstolar krdver langtgaende
beldgg for i processuella sammanhang.

Fords kriterier pa akthet i olika avseenden
har — det ska sdgas — nog foga gemen-
samt med de enklare dvningar vi aterger
hér. Sadana ting ir fullstindigt elementa-
ra for en bandexpert som sysslar med
“fejkade™ band, men de kan sidkert ha sitt
viarde dnda att kanna till.

Bakgrundsbruset misstéinkt faktor
att noga analysera hos bandet

® Hur kan man som amator med nagon
sdkerhet sdga om informationen pa ett
tonband blivit avsiktligt tillrdttalagd? En
skickligt utford “redigering” kan for den
omisstanksamme vara mycket svar att
uppticka, men det finns for det mesta vis-
sa kdnnetecken som tyder pad om inspel-
ningen ar falsk eller dkta. Kinnetecknen
pa detta — som man inte behover anlita
expertis for att f& fram — finner man inte
1 huvudinformationen utan i bakgrunds-
bruset, tex trafikbuller fran ett Oppet
fonster, om det ar sa lyckligt att sa pafal-
lande inslag finns pa tapen. Har en bit av
informationen — ett eller flera ord — av-
lagsnats fran bandet, marks det oftast
som ett onaturligt sprang i bakgrundsbru-
sets niva.

Detta kan dock i viss man doljas ge-
nom att storande ljud i form av stolskrap-
ningar, hostningar o dyl kopieras in pa
bandet just 1 skarven. Sdkrare indikatio-
ner pa forfalskning far man med hjalp av

N> e

! Tonband

N - '
Jag a4r | inte |

skyldig
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ett oscilloskop. Genom.att filtrera ut det
svaga summandet fran tex lysror (100
Hz) eller fran en luftkonditionerings-
anldggning kan man pa ett oscilloskap se
om nagra misstankta ingrepp gjorts pa
bandet. Har en bit av informationen av-
lagsnats genom kopiering — som tex
ordet "inte” i meningen “'Jag ar inte skyl-
dig” pa i/l hidrintill — kommer ett fas-
sprang sannolikt att mirkas pa oscillo-
skopet mellan punkterna 4 och B. Den
periodiska bakgrundssignalen passar inte
thop med skarven.

Det dr numera mycket vanligt att
bandspelare med utstyrningsautomatik
anvinds, vilket underlittar mojligheterna
att avsloja manipulering. Bakgrundsbru-
sets amplitud varierar hiar med de talan-
des rostlage samt riktning till mikrofonen,
och forfalskningar marks darfor lattare,
eftersom de i regel leder till sprangartade
amplitudférandringar i bakgrundsnivan.

Nair experterna i USA
”analyserade” Nixons Uher

Vi ska inte gé in pa nagra enskildheter i
den under flera ar USA férlamande Wa-
tergate-affaren, nu da epoken Nixon ar
forbi och folk knappt orkar hora ordet
“tonband” ndmnas och "utelamnad svor-
dom” blivit ett stadende skdmt. Men en
episod som utspelade sig under slutet av
1973 och bérjan av 1974 ska lyftas fram.
Den ror sig om den tekniska utredningen
kring ett av de mest bekanta Jjudbanden i
den Nixonska uppsattningen — det som
ett 18 minuter langt samtal skulle ha rade-
rats bort pa.

Inom USA:s ljudtekniska och elektro-
niska varld blev det fran borjan diskus-
sion om detta, varvid teorin om olycks-
handelser” eller missoden eller tomma
bandspolar vann véldigt fa anhdngare.
Men den famodsa Uher-maskinen fran
Vita Huset togs om hand av en expert-
grupp, och inom kort blossade det upp ett
av syrligheter beméingt gril mellan denna
grupp och en annan, som bl a lierade sig
med redaktionen pa den ansedda naturve-
tenskapliga tidskriften Nature.

Denna grupp nr tva kom till slutsatsen,
att inga som helst bevis, eller, for den de-
len, motbevis, presterats av utredar-




gruppens undersokning av  Uhern.
Magnetbandspecialister som bl a star FB/
ndra gjorde dock gillande, att den om-
stridda informationen bara inte kunde ha
raderats genom nagon olyckshindelse,
vilket ju bl a havdades av Nixons sekrete-
rare miss Woods. Eller att bandet stod
stilla, etc.

Den forsta falangen som officielit "ut-
redde” hdvdade att Uhern absolut var fel-
aktig och bara intermittent gav strom till
inspelningshuvudet, vilket gav “fladdret™
pa bandet, som sedan for alla ger intryck
av upprepade avmagnetiseringar, vilka
Overlagrats av nya inspelningar. Som fel-
kalla utpekas en defekt diod 1 krctsen
kring tonhuvudet.

Enligt kdnnarna i grupp nr tva begrep
inte expertiag nr ett battre dn att det, for-
tjust over sin felfinnarforméaga, i vanlig
ordning skaffade fram scheman och
komponenter for att laga Uhern. Man
antecknade sorgfalligt orsakerna till
glappet och reparerade bandspelaren,
varefter var vin dioden (och lite till) fann
sin sista vilostad pa tippen . . .

Experternas enfald kdnner inga grin-
ser, enligt de arga kntikerna: Forst for-
darvar man bevismaterialet och lagar i all
oskuld mr Nixons kranglande maskin, sa
att felkéllan for all framtid undandrar sig
granskning. Sedan studerar man idogt

hela processen med avmagnetisering och
informationstillforsel pa olika sorters tape
— men gor det di pa en helt annan ma-
skin 4n den i sammanhanget enda re-
levanta, Uhern: Experternas maskin blev
en Sony — som i1 den modellen har en ef-
fektiv sparr mot just ofrivillig avmagneti-
sering! Det dr gott att tillga experter.
Ridan har dock gatt ner for den delen
av Watergate, och vi ska lamna kombat-
tanterna och de dammiga banden har.

”Nixon-FETen” kvalificerat
elektronikindustriskamt

Svensk dagspress har under Watergate-
affdrens tid haft vissa besvirligheter med
terminologin  kring bandspeleriet, och
pafallande ar att det engelska “erase” =
radera, helt enkelt, fatt heta varjehanda
fantasifulla saker.

Och som synes av exemplet hidr i en
annars alltigenom fortjanstfull rappor-

ke- till den ?edér_ei-l_e d_omaren John

Sirica inte tillater nédgra som gef
ats  helst slutsatser. N
ot- Enligt Science wvay den [fher- &
la-  bandsRefAreA somy’ e de
was. { rsheingli xpert—e ™M

A 0 - A
Mtuppen bristfallig. Glapp hade "
Suppstatt ifrdga om visentliga
! detaljer och en s. k. diod funge-

adgonstans
P i ¥

tid

tering (SvD:s Bjorn Ahlander) litar man
nétt och jamnt pa att den elektroniska
vokabuldren har nagon reell tackning.

Ur Electronic Design aterger vi som
slutvinjett &ver det hedervirda skojet ett
av de inslag som elektronikerna 1 USA
lange roade sig med att fundera ut:

ECONOMIC
ORAIN

NIXONFET o

WATER

o]
UNIMPEACHABLE
SCURCE

Nixon-FETen! Den nya halvledaren har
som synes bade grind (Watergate), kol-
lektor (hdar = ekonomisk koncentration,
“drain”) och en emitter i form av “icke-
atalbar kélla™ . . . Mycket viktigt ar att
Nixon-falteffekttransistorn, enligt upp-
hovsmannen Ray Lubow, Litronix, arbe-
tar 1 “typiskt utarmningsmode” (= fully
depletion mode). [ ]

»LJUD )

Moduler

I stéllet for att bdda upp en mingd transistorer, motstand
och andra komponenter kan du enkelt bygga med
moduler, t.ex. om du skall komplettera en forstirkare

med en radiodel.

Foljande moduler (kompletta enheter)

kan du kopa nu:

LP 1186 UKV-enhet for FM-bandet

LP 1185 Mellanfrekvensforstiarkare 10,7 MHz

LP 1181 Mellantrekvensforstidrkare med
AM-detektor 470 kHz

LP 1184/4 Forforstarkare for stereo med fyra ingangar

LP 1400 Stereodekoder

LP 1173 LF-del med 10W utgangseffekt

Ring Bengt Wahlstedt 08/67 97 80, om du vill ha ytterligare upplysningar

om modulerna.

I stycketal och smakvantiteter siljs modulerna av bl a: Helaco Elektronik AB.
Goteborg, 031/83 03 10. Svenska Deltron AB, Spanga, 08/36 69 83, butik

08/34 57 05. En del av modulerna ingér i byggsatser som tillsammans med ut-

férliga anvisningar kan kopas frén bl a Helaco Elektronik och CA-Elektronik,

Tyreso, 08/742 20 80 (kl. 13-17).

Informationstjanst 12

. ELCOMO

Ett foretag i Philips-gruppen
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Transientkarakteristik

hos High Fidelity-ho

Sedan en tid sysslar man pa oli-
ka hall i Europa intensivt 'med
olika slags impulssignalmdining-
ar pa hogtalare i syfte att kom-

ma at fakta om transienternas
natur och for att studera de
tidsberoende forloppen; i och
Jor sig inget nytt som mdarteknik

are

betraktat men metoderna har
Jorfinats och tolkningsmajlig-
heterna har vidgats. RT:s brit-
tiske medarbetare, fysikern och
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MB Vad kan sdgas utgdra malet for kon-
struktdren av hogtalare? Syftar han till att
uppna optimala resultat tekniskt och
matmassigt sett, eller lagger han ocksa in
musikaliska bedémningar och preferen-
ser? Vill han na det nistan perfekta eller
det nastan ideala? Ja, det som skulle
konstitutera den ideala ljudkdllan behover
knappast klddas i ord: Men lat oss siga
perfekt symmetrisk stralning av hud vid
alla frekvenser, verkningsgrad till 100
procent, fullstindigt trogen Aatergivning
for alla slag av vagformer hos signalen
och detta saval statiskt som dynamiskt-
transient, vilket ska avhandlas nedan.
Formodligen kommer det aldrig att
forverkligas nagon ideal Judkalla, men en
dag kanske vi kan utveckla en "nastan
perfekt”. Den skulle mahénda inte ha 100
procents transmissionsverkningsgrad eller
overforingskapacitet men den skulle tvi-
velsutan langtgaende tillgodose krav pa
den punkten. Funnes den ideala hogtala-
ren, skulle vi givetvis kunna bedéma nog-

Av ROGER DRISCOLL
Forf 4r M. Sc. och verksam vid The Poly-
technic of North London.

Fig 1. (a) Resultaterande vagform av ett C =
grundfrekvens 257 Hz, blast i mf pa en
klarinett. De tva inlagda markeringsklippen
ligger 1/100 s fran varandra, dvs 2 1/2 grund-
tonperioder.

(b) Samma ton som i (a) men blast

pa en annan klarinett. De hogre frekvens-
komponenterna utgors av 11:e och 12:¢
overtonerna = 2 827 och 3 084 Hz, vilka bil-
dar pa varandra foljande overtoner och gar
ihop och utslacks over periodens senare ske-
de. Detta overensstimmer med diskontinuerli-
ga lidgen for Andringarna i vagen. — Det dr
intressant att se hurusom dessa tva kompo-
nenter bada ir starkare 4n grundtonen.

(c) Vagform avseende C > (gnmdfrekvens 516
Hz) och piano. Punkten 0,0 s pa tidsskalan
markerar ett diskontinuerligt forandringstill-
stand hos vagen. Mark utseendet hos forsta
deltonen efter omkring 1/20 s, vilken domine-
rar efter ca 1/5 s.

(d) avser ocksa vagform till f6ljd av ¢, men
tonen ligger en oktav under C i (a): grundfrek-
vens 128 Hz och frambragt pa samma piano
som i (c). Ater stir 0,0 for en intradande, ic-
ke-kontinuerlig forandring av vagen. I det har
exemplet aterfinns fler in 10 Gvertoner av sig-
nifikanta virden. — Dessa fig aterges med till-
stind av Cambridge University Press.



hogtalarspecialisten Roger Dris-
coll, orienterar har om (ran-
sientbegreppet.

Spanning{V)

grannheten hos andra konstruktioner
genom att anstélla jamforelser i lyssnings-
rum.

Utfallet av dessa lyssningsprov vore av
stort virde eftersom man med dem som
grund vore i stand att forklara de subjek-
tiva effekterna av de andra hogtalarnas
brister. Eftersom nagot perfekt hogtalar-
system dnnu inte finns, far jamforelseprov
blott indikera de relativa fortjansterna hos
skilda hogtalare, vilka skulle stilla sig
svara att pa annat sitt definiera. Vi har
ingen mojlighet att doma fran nagra abso-
luta normer vid lyssning, utom for det fall
dar en jimforelse kan ske direkt med “le-
vande” musikframforande. Ocksa da
maste vi ta hdnsyn till det svara proble-
met med lyssningsrummets akustik, vil-
ken gor jamforelserna mellan “levande™
musik och reproducerad musik ordttvisa
for alla utom de allra enklaste 1judkallor-
na.

Forf vill darfor hdvda att den enda till-
forlitliga saval som reproducerbara vagen
i dessa avsecnden &r att beakta hogtala-
rens tekniska prestanda, allitsd som re-
sultat av objektiva méatningar. Dvs — vi
skulle fuilt ut kunna lita pa sadana mat-
ningar om de ocksa verkligen avslgjade
tilirackligt, gav nog information — och
ytterst alitsa ledde till att vi verkligen
kunde konstruera en perfekt ljudkalla. Da
skulle vi ha slutit cirkeln. Darfor maste ett
pastaende enligt ovan fa en modifierad
lydelse och en foljdsats: Det maste vara
konstruktorens uppgift och ambition att
sdkra gynnsammast mojliga tekniska re-
sultat, och detta maste i lika hog grad
kompletteras med sedvanliga lyssnings-
test som ett medel att avgora huruvida
goda prestanda foreligger eller inte; detta
atminstone till dess ytterligare forskning
och erfarenheter kan ge oss sakrare
vagledning och entydigare resultat.

De grundlaggande hogtalar-
matningarna 4r av tva slag

Under tiden far vi halla oss till tva slags
matningar som har intresse vid hogtalar-
forsok (liksom vid andra ldankar i atergiv-
ningskedjan). Dessa métningar ar av sta-
tionar, fortvarig typ ("steady state”) resp
av den transienta, dynamiska typen.

De sk stationdra tillstanden vi mdter
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Fig 2. Tonskuren (¢) hirleds fran sampling av sinusvagen (a) med kantvagen (b). Varje
linje i spektrumdiagrammet representerar en sinusformad komponent.

omfattar amplitud/frekvensgang tillsam-
mans med graden av forvriangning 1 ter-
mer av harmonisk distorsion resp inter-
modulationsdistorsion. I den hir mattek-
niska kategorin ligger ocksa utronandet
av systemets utbredningskarakteristik,
vilket kommer att fa en alltmer &kad bety-
delse allteftersom flerkanalsystemen erov-
rar mark.

De transienta matningarna hor sam-
man med hogtalarens respons pa gingse
“impuls™-signaler.

Innan detta utvecklas vidare ska wvi
stanna ett ¢gonblick vid skilinaden melian
“transienta™ och “stationdra” testsignaler.
eftersom det ar av vikt att olikheterna ut-
reds.

Da vi registrerar den stationidra fre-
kvensgangen — tonkurvan — for en hog-
talare. ar vi intresserade av de relativa
magnituderna for hogtalarens ljudtrycks-
alstring relativt frekvensen och for in-
matad signal, bestdende av en enkel sinus-
vag vid varje diskret frekvens. Om utsig-
nalens vigform innehaller distorsion, be-
tyder detta att hogtalaren inte kan svara
likformigt pa sidttet for signalandringarna,
inte heller mot magnituden (signalens la-
gesfordndring och kvantitativa forlopp)
av dessa utan mera da mot sjdlva faktum
att signalen 1 hastighetshanseende forand-
ras tidsberoende. Utgangspunkten for

dylika test ar formodandet, att hogtala-
ren kan “f6lja” insignalen perfekt da den
dndras med tiden, oavsett vilken dess
frekvens kan vara. Vi ir inte intresserade
av nagon omedelbar respons, endast av
magnituden av detta svar pa en signal av
konstant virde eller magnitud.

Om signaler som denna vore det enda
man hade att mota i praktiken skulle hog-
talaren som ljudkalla vara en langt enkla-
re anordning att konstruera. I verklighe-
ten maste en hogtalare avkrivas forma-
ga att aterge vagformer i signalen av det
slag som visas i fig 1. De dr inte testsig-
naler utan i tiden verkande vagformer vid
Jjud fran enkla toner, frambringade pa
skilda musikinstrument.

Under exponering av signaler som des-
sa kommer hogtalaren att nistan ogon-
blickligen drivas fran ett energitillstand till

_ett annat; exempelvis i det moment da

pianomekanismens hammare nar sin fors-
ta anslagskontakt med strdngen i fotot ¢
eller 4. Darfor omfattar en hdogtalares
transientrespons dess tidsberoende karak-
teristik for plotsligt pétryckta signaler,
dvs hogtalarens formaga till "omedelbar™
reaktion. (Den tekniskt initierade will
méahinda invdnda, att graden av for-
dndring som intrdder da en hogtalare ex-
citeras av en fortvarig sinusvdag om siag 10
kHz frekvens blir mycket stor och vill li-
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Transienta ’ringningar” kan
inte dampas med elekiriska medel vid

hogre frekvenser

kasa formodligen ifragasdtta om en dylik
signal kan ge ndgon indikation alls pa
ljudkéllans transientegenskaper? Svaret
ar, att eftersom vi har att gora med finita
varden for membranutsiaget, hastigheten,
accelerationen och a]Ia hogre derivering-
tldsforloppet, s& nar ljudkillan efterhand
ett bestaende jamviktstillstand i rorelse-
hianseende, som konstituerar dess “statio-
nara” respons vid den ndmnda fre-
kvensen.

Hogtalaren drivs standigt
in i ett transienttillstand

Vore hogtalaren som ljudkalla drift-
massigt mer forutsdgbar i sitt beteende,
dvs om dess mekaniska komponenter
kunde representeras av en kombination
av en mangd samverkande hnjira delar,
skulle bade transientkarakteristiken och
responsen for stationdra signaler framga
av varandra. Det skulle bli knepigt men
dock mojligt att specificera totalprestan-
da i tekniska termer och vidare att korri-
gera for alla avvikelser fran Onskade
egenskaper. Tyvarr finns det inget sitt pa
vilket en hogtalare kan l4ta sig represente-
ras enligt ovanstidende, sarskilt inte vid
héga frekvenser, da dess beteende antar
sa komplexa former, att varje forsok till
definition maste stranda.

Hela fragan om en hogtalares tran-
sientatergivning ar emellertid av storsta
betydelse, eftersom membranet, vare sig
det ombesorjer behandling av tal- eller
musiksignaler, kontinuerligt exciteras in
och ut i foérdnderliga transienttillstand el-
ler intervall mellan tillstanden, dvergangs-
lagen. Med andra ord kan hogtalaren be-
traktas som konstant inne i transienttill-
standet. Hur man ar valjer att definiera en
transient testsignal, maste en sadan vara
av den naturen att den formar dndra hog-
talarkonens fulla rorelse inom en tidrymd
som ar lika kort som — eller kortare 4nda
— nagonsin den ett reellt programmate-
rial upptar. En transientsignal maste som
testsignalkalla stédllas dnnu hogre krav pa
for det fall vi dmnar virdera hogtalarens
egenskaper genom att helt enkelt granska
utsignalalstringens vagformer som “av-
tryck™ av insignalen. Transienttestsig-
nalen maste kunna fordndras extremt
hastigt fran en niva till en annan och dar-
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pa forbli ddr linge nog for ljudkdllan au
avge fullstindigt svar. (Om signalen 6ka-
de lite jaimnare som visas i foto c eller d i
fig 1, skulle inte signalvariationerna som
sadana enkelt kunna separeras fran hog-
talarens avsatta registreringar.)

Vagformen som framgéar av fig 2 star
for en anvindbar transient testsignal. I
den kanner vi igen “hursten” eller ton-
skur-signalen (eg tonstdt fran en sinus-
vag). En signal av det hir slaget, som
RT-ldasarna kdnner igen fran forf:s hogta-
larprovningar, undergar mycket plotsliga
forandringar (vid den punkt dar sinusva-
gens omkopplingslagen till/fran ligger),
och stigtid resp falltid till fast niva 4r syn-
nerligen hastiga. Harvid kan nas sinusva-
gens magnitud eller noll. Tonstoten maste
darfor anses mota kraven pa transienta
testsignaler till hogtalare. Mark, att vid
inledningen av "till"-cykein befinner sig
sinusvagen pa noll och 1 stigning, vilket
galler for alla "hurstar”, sa att signalen &r
“on” resp “off”’ for ett antal perioder rel
sinusvagen. Det dir dr betydelsefullt, ef-
tersom hogtalarens respons skulle bli
annorlunda for andra startpunkter hos
tonstoten, vilket ska utredas nedan.

Den hiar signalens frekvensspektrum,
dvs alla sinusvagkomponenter som adde-
rade utgor det, kan iakttagas ha sitt max-
varde vid grundtonens frekvens hos vag-
formen, under det att deltonerna snabbt
avtar i amplitud. Foljaktligen dr det moj-
ligt att prova transientformagan hos en
hogtalare ldngs olika punkter over dess
tonomrade genom att man dndrar sinus-
vagens frekvens. — Det ar ocksa mojligt
att fordndra bredden pa signalspektrum
genom att man varierar varaktigheten av
“on"- och "off”-intervallen. En 6kning av
tonskurens ldngd medfor en minskning av
den signifikanta spektrumbredden.

Styrning av transientbeteende
Distorsion av tidsforskjutning

Nu da vi har synat forutsdttningarna
for den transienta testsignalen och hur
den kan manifestera sig, ska vi dgna na-
got utrymme &t hur hogtalare reagerar
och hur de erhallna resultaten ska tolkas.

Vi maste for detta beakta, att en hogta-
lares kon har en viss massa och styvhet,
vilket betyder att energi kommer att lag-
ras | den da den bragts i rorelsen till att ge

Fig 3. (a) Hogtalare exciterad vid basreso-
nansfrekvens (= 114 Hz) fran lagimpediv
forstirkare. Burstdata: 8 Hz on, 8 off.

b) Samma hogtalare som i (a) men forstirka-
rens uigangsresistans = 30 ohm. Denna resis-
tans medfor okning av Q-faktorn for hogtalar-
membranet vid basresonansen.

(c) Hogtalare exciterad vid en diskret konreso-
nansfrekvens, 4 358 Hz. For bursten galler on
— 32 Hz, off — 64 Hz.

utslag.

Under stationdra betingelser giller, att
denna energi avges av och returneras till
forstarkaren cykliskt. Denna process
utgdr del av systemets karakteristika un-
der ett fortvarighetstillstind och det pa-
verkar enbart verkningsgraden. Detta har
sin forklaring att en del av energin ju gar
forlorad som varmeutveckling i talspolen.
Da hogtalaren tillférs en transient signal,
intrader ddremot en lika hastig som impe-
rativ fordring pd systemet om att dndra
dess energidistribution.

Innebar detta en okning, dvs till foljd av
att signalen plotsligt okar, kommer en viss
tid att forflyta innan membranet mottar
sin nya energiuppladdning eller rattare,
energitillskottet, och responsen kommer
att bli mindre piotslig 4n signalforandring-
en i sig. A anra sidan kan signalen falla
krafugt, 1 vilket fall 6verskottsenergin som
ar lagrad 1 konen kommer att fortsitta att
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(d) Hogtalaren fran (c) men paford 3 871 Hz.
Mark forekomsten av svavirekvenser vilka
uppstar vid halva skillnaden av de tva exci-
tionsfrekvenserna eller vid 243 Hz.
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(e) Hogtalare som svinger nira en ldtt dim-
pad, diskret resonansfrekvens, 1 267 Hz.
Tonstotdata;: On — 32 Hz, off — 32 Haz.
Tonskuren borjar som en sinusvag.

:

i

|'.
!

P VOB

Tl

(f) Samma hogtalare som i exempel (¢) men
tonskuren borjar som en cosinusvagform.
Switchtransientamplituderna inledande storre

(on/off™).

utstralas efter det signalen har upphort.

I likhet med alla mekaniska system be-
stdende av komponenter med massa och
styvhet kommer hogtalaren som system
att besitta en “naturlig frekvens”, vid vil-
ken ljudkdllan sitts i oscillation under
dessa villkor. For en hogtalare utgor den-
na frekvens basresonansfrekvensen, eller
atminstone borde forhallandet vara detta,
om konen ar vilgjord och adagaldgger
lampade mekaniska egenskaper. Konen
hos en hogtalare (eller ett hogtalarele-
ment) ar vil kontrollerad vid laga fre-
kvenser, vilket betyder att under 200—
300 Hz blir utslagen enhetliga och ordna-
de — detta betyder att membranrorelsen
ar nira korrelerad till de inmatade elek-
triska signalerna. For exempel se fig 3 (a)
och (b).

Har staller det sig utforbart att styra

Problemet med transientdistorsionen
har ingen enkel relation till
storleken for distorsionen i en hogtalare

transientbeteendet genom att tillampa ett
korrekt elektriskt samband. Skulle hogta-
laren komma att paverkas av nagon fre-
kvens bortom basresonansen, kan den
transienta  “ringningen”  verkningsfullt
ddmpas med elektriska medel. Detta stal-
ler sig inte mojligt vid hogre frekvenser.
Det beror pa att skilda omraden over
konen ror sig pa olika satt, i otakt med
varandra och under ofta stark avvikelse
fran varandra. Detta och andra resonanta
fenomen eller verkningar, vilka gor sig
markbara, medfor att helheten inte ldngre
ar ndra sammanlankad med konens "mo-
torsystem”.

Om hogtalaren paverkas vid nagon av
dessa diskreta resonansfrekvenser, som i
(¢), kan man se hur tonskurens vagform
byggs upp och klingar av jdmnt i Gverens-
stimmelse med en exponentialkurva, pre-
cis som vid basresonansen. Andras fre-
kvensen nagot, som visas i (d), uppstar
svdvfrekvenser, vilka inte star i nagon
harmonisk relation till tonskuren. Den
resulterande distorsionen ar starkt skiljak-
tig fran andra slags forvringning pa den
grund att den kan vara tidsforskjuten,
som exemplet visar.

Foto (e) visar utsignalen som resultat
av att hogtalaren patryckts en frekvens
nagot forskjuten fran det omrade dér en
latt utdampad konresonans upptrider.
Har finns den till amplituden nagot storre,
ursprungliga transientresponsvagformen
jamfort med nivan for den stationira sig-
nalens karakteristik.

Foto visar hur sinusvagen startar fran
noll. I nista bild, foto f, har den startat
abrupt fran nagot negativt virde. Det
betyder, att signalen ar diskontinuerlig vid
start- och stoppunkterna, och foljden ar
den att transientens initialamplitud blir
dnnu hogre. Mirk i bada dessa vagformer
att den avklingande transienten har ett
viarde om minst 10 % av den stationidra
nivan under ca 10— 12 ms, detta under
uppbyggnad och avklingande. Detta kan
vara av subjektiv betydelse vid lyss-
ningsprov, vill forf understryka.

Det har utronts, att transientnivaer om
bara nagra fa procent av stationarnivan
kan detekteras i programmaterial om de
har en varaktighet om 20 ms eller mera.

Salunda har problemet med transient-
distorsionen ingen enkel relation till

storleken for distorsionen i en hogtalare.

Transientprov med tonskurar
kan ge vasentlig information

Det star alldeles klart, att resultaten
fran transientprov med hogtalare déir ton-
skurvagformer anvants med nagon kun-
skap om transiensens natur och i férening
med omsorgsfull uttolkning kan ge vi-
sentlig information om ljudkéllors dyna-
miska prestanda.

For konstruktorens del galler att hans

insatser sa langt mojligt 4r ska eliminera
dessa problem liksom att han maste vinna
kontroll 6ver de resonanser och brister
vilka inte kan avldgsnas; detta inom de
granser som erfarenheten ifraga om hé-
randet har avsatt fram till nu. Det ar vik-
tigt att inse, att tonskursignaler inte blott
och bart utsitter hogtalarens forméga for
prov i det avseendet att de bringas till has-
tiga ldgesfordndringar utan ocksa tjanar
till att dndra hela ljudkillans rorelse, in-
klusive dess hastighet etc till den punkt
dar signalen plotsligt forandras, alltsa vid
”on- och “off”-punkterna. Det 4r visserli-
gen sant, att manga transienter i bade mu-
sikmaterial och tal inte uppvisar sa pa-
fallande branta dndringar av magnituden
relativt tiden som tonskuren goér.
Men vad de har gemensamt ar diskon-
tinuiteten ifraga om Andringsligena, och
det ar till slut detta som hela transientbe-
greppet handlar om.

Till sist bor ndmnas en annan metodik
ifraga om utrénandet av hogtalares tran-
sientbeteende: Den som tar fasta mera pa
frekvensspektrum &n den tidsberoende
vagformen. Denna metod gar ut pa att
man i stéllet for att granska karakteristi-
ken morfologiskt eller formtydande ska se
till dess spektrala innehall, alltsa de fre-
kvenskomponenter vilka vallar distorsio-
nen. For att kunna utféra detta behover
man inte nodvandigtvis en signal av den
beskaffenhet som avhandlats ovan. Det
har sattet att ndrma sig transientproble-
met 4r avsevart komplicerat och kraver
ytterst kdnslig mdtutrustning. Fastan
mycket aterstar att fi fram pa det hir
omradet, synes det dnda forf som om re-
sultaten kan bérja anvidndas i letandet ef-
ter orsakerna till de vaga och svarbestam-
bara verkningar vi varseblir ifriga om
transienterna hos reproducerad musik. m
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Stereoslutsteg till lagpris
for 4-kanalbruk och ”extra”

Ett prisbilligt slutsteg med goda data finns manga anvandningar for

— har man inte kompletteringsplaner for 4-kanalljud kan det driva kas-

settspelare etc over forforstarkaren, arbeta som filter etc.

EWm D3 4-kanaldtergivningen har borjat
fa viss vind i seglen och olika adaptrar for
detta har debuterat, uppstar ocksa ett
behov av ett slutsteg for att kunna driva
de tva extra hogtalarna. Ett sadant slut-
steg maste ha data som ar fullt jimforba-
ra med de flesta andra forstirkare pa
marknaden. Har man inte planer pa att
driva tva hogtalare till finns en mangd
andra anvidndningsomraden didr man har
nytta av en extra effektforstarkare, i syn-
nerhet thop med de moderna receivrarna
som medger "multi-anvandning” av olika
programkéillor samtidigt, tex bandko-
piering av flera slag, inspelning och av-
spelning simultant. Man kan vilja driva
vissa enheter "utanfor” ordinarie installa-
tion, etc.

Avsikten har varit att gora ett slutsteg
som 4ar lika bra eller bittre dn de pa mark-
naden forekommande, kommersiella stut-
stegen. Det skulle dven kunna anvindas
som ett tillsammans med en forforstar-
kare komplett stereosystem.

Att man, om inget avseende fastes vid
kostnader. kan konstruera slutsteg med
mycket fina matdata dr ju kdnt. Har har
dock stor vikt lagts vid reella prestanda
kontra data for slutsteget. Slutsteget ger
dock goda data till ett rimligt pris.

Samtidigt som man ska kunna anvianda
slutsteget som en tillsats i ett 4-kanalsys-
tem likaval som separat stereoslutsteg.
bor man dven kunna anvinda det som ett
aktivt filter med effekt i ett system for
elektronisk delning i hogtalarkonstruktio-
ner. — Se ovan.

Ostabiliserat nataggregat
hojer momentan uteffekt

For att erhalla ett slutsteg som inte "la-
ter” svagt, men anda inte har sa speciellt
stor kontinuerlig uteffekt. maste man till-
gripa lite annorlunda tidnkande vid berak-
ning av nitaggregat och matningsspan-
ningar. Vid anviandandet tar man ut en
medeleffekt av storleksordningen 2 W.
Med god dynamik pd programmaterialet
kommer de transienter som materialet
ger, musik 1 det har fallet, att innehalla
effekter som dr ca 20 ganger storre, dvs
40 W.

Av PER ELVING
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Man maste saledes lata matningsspén-
ningen bestdimmas av den maximala ef-
fekten. men detta under en viss tidsrymd.
Detta innebir i sin tur att en stabiliserad
nitdel inte ska anvindas. Filterkondensa-
torerna maste ha en viss storlek for att
kunna lagra den Onskade energin. Hur
stora dessa ska vara, dvs under vitken tid
som man kan ta ut den maximala energin.
ar en kostnadsfraga. Vi har not oss med
en tid som motsvarar en puls om 50 ms
eller en period pa 20 Hz.

Slutstegets kontinuerliga effekt ska
vara 20 W. Bandbredden ska vara bittre
ian 100 kHz vid 20 W for att en kort stig-
tid ska erhallas. Brusavstandet bor vara
sa stort som mdjligt givetvis; mer om det-
ta senare. Distorsionen dr ganska svar att
forutsdga. men borde vara béttre an
0.1 % upp till 20 W. Med distorsion avses
har intermodulationsdistorsion, da denna
typ av olinjaritet sdger mest om forstar-
karen som atergivare, om matningen &r
korrekt utférd. — Den harmoniska dis-
torsionen ligger i allmédnhet langt under
den tidigare nimnda.

Kinsligheten for full effekt sattes gan-
ska hogt for att risk inte skulle finnas att
man inte skulle kunna styra ut slutsteget
med tillgdnglig appparatur.

Spanningsforstirkning

i utgangssteget

Slutstegets koppling dr inte unik i nagot
avseende. Det enda som skiljer den fran
dc flesta dr att sluttransistorerna tillsam-
mans med sina respektive drivtransistorer
har en viss spanningsforstarkning. I nor-
mala fall sa brukar denna del av steget ha
en emitterféljarkombination enligt fig /.

Denna ar dock behidftad med en del
nackdelar. som tex att sluttransistorns
temperatur kommer att bestimma tom-
gangsstrommen, om man inte tillgriper
temperaturkompenserande dioder och
dylika anordningar. Den anvianda kopp-
lingstypen. en s k compoundemitterfolja-
re. kan liknas vid en op-forstarkare, se fig
2 b, om an bristfallig. Det ar inte nod-
vandigt att som i fig 2 « tillgripa 100 %
motkoppling, utan man kan utnyttja den
spanningsforstiirkning som ar tiliganglig
utan nackdelar.

Fig 1. Darlingtonshutsteg av ordinir typ.
Har ar bara stegen for den positiva halv-
perioden visade.

Fig 2a. Motkopplat transistorpar med
kollektorutgang. Motkopplingen fran ut-
gangen till forsta emitterns transistor
kan utformas som spanningsdelare sa
att man pa sa satt kan fa spanningsfor-
starkning hos slutsteget.

Veam
Cmme?

Fig 2b. Operationsforstarkare med 100 %
motkoppling. Spanningsforstarkningen
blir darmed ett, ingangsimpedansen hog
och utimpedansen lag.
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Temperaturstabiliteten paverkas inte
av sluttransistorerna, utan bestidms av
temperaturen hos drivtransistorerna. Det-
ta 4r en klar fordel, da man slipper ha ett
antal dioder och annan kontrollutrustning
fér att kontrollera tomgangsstrom vid
Okad temperatur.

Vidare dr denna konfiguration av
sluttransistorerna mer linjir vid sma
strommar 4n vid andra kretslosningar.

Drivtransistorerna strommatas av ett
klass A-steg som utgdrs av T4, se sche-
mat. Detta stegs kollektorlast bestdr av
en konstantstromgenerator T5. Man er-
hiller pa sa sitt en hog forstirkning i
steget. Klass A-steget matas pa sedvan-
ligt sétt av en differential forstarkare.

Berikning av natdelen
for effektforstiarkaren

Matningsspanningarna bestims av det
tidigare stidllda kriteriet om effekt. 20 W 1
16 ohms last ger en toppspanning om
25,5 V. Till denna spdnning adderas se-
dan ca 30 %. varvid spdnningen blir 33
V. Detta ger att matningsspanningarna
ska vara 133 V. Den storsta kontinuerli-
ga strbmmen ur nataggregatet blir be-
staimt av impedansen 4 ohm i 20 W, vil-
ket ger 2,25 A rms. Det stillda effektkra-
vet kan inte uppfyllas i 16 ohms last, utan
enbart i de laster som dr mindre an 13
ohm.

T4

Fig 3. Ett GB-steg i drivsteget sinker E
distorsionen och minskar inverkan av
modulation p g a variation i kollektor- q
baskapacitansen C ;. I
+
T4 l

T! T2

Fig 4. Ingangssteg av differentialtyp med
asymmetrisk utgang.

Filterkondensatorernas storlek kan

beriknas ur:

dar
[ = toppstrom i given last
t =tidi us
E = matningsspanning

Ur det givna sambandet erhaller vi da
att filterkondensatorn ska vara pa 7 000
uF for varje spanning, om lasten dr 4
ohm. Strémmen i stromgeneratorn T5 har
bestamts till 14 mA.

Mindre sving
hos drivsteget

Klass A-steget, som i vanliga fali skulle
haft ett spanningssving lika med det pa
utgangen, behover i och med effekttran-
sistorernas spanningsforstarkning inte
arbeta med sa stort sving. Detta dr en
klar fordel, da man slipper den kraftiga
modulation av kollektorstrommen som
annars hade blivit fallet. En annan fordel
ar att bandbredden inte paverkas i sa stor
utstrdckning som annars, vilket innebir
att skillnaden i bandbredd vid 1 W och
full effekt kommer att vara tamligen liten.
Detta medfor i sin tur att stigtiden kom-
mer att vara relativt opaverkad.

For att uppna dnnu storre frihet fran
modulation av bas-kollektorkapacitan-
sen, C., kan man givetvis ldgga in ett
GB-steg, se fig 3. Detta ger annu ligre I

—

Komponentforteckning till stereoforforstarkare

e

Motstand R22 560 ohm 3% 1/4W Kondensatorer

R1 82 kohm 5 % 1/4 W metallfilm R24,R25,R27 1 kohm5% 1/4W CI,C2 0.47 uF styrol
R2,R16,R17,R30 | Mohm 5 % 1/4 W metallfilm R28 1,2 kohm35% 1/4W C3.Cl4 1 puFelyt 16 V
R3 47 kohm 5 % 1/4 W metallfilm R29 220 kohm5% 1/4W C4 50 uFelyt 10V
R4 125 kohm 5 % 1/4 W metallfilm R31 2.2 kohm 5% 1/4W C5 B uFelyt IOV
RS 22 Mohm3% 1/4 W R14 har utgatt Cé6 1 nF 2%

R6 470 kohm 5% 1/4 W Halvledare. C7 3 nF 2 %

R7 47 kohm 5 % 1/4 W metallfilm Samtliga transistorer ska vara BC 109B C8 0,22 uF

R8,R23, R26,R32,R33 10 kohm 5% 1/4 W eller liknande. C9 1 uFelyt 10V
R9,R10, R21 4,7 kohm 5% 1/4 W C10,Cl1 0,047 p.FS’%

R11 15 kohm 5% 1/4 W Cl12.C13 001 uF35% é
R12,R13, R34 33 kohm35%1/4W Potentiometrar Cls 100 pFelyt6V |
RIS 82  kohmS9% 1/4 W Pl 100 kohm log Cl16 10 wFelyt3sV |
R18 6.8 kohm 5 % 1/4 W P2 100 kohm lin C17 4.7 uFelyt 20V
R19,R20 470 kohm 5% 1/4 W P3. P4 22 kohm lin Cl8 50 uFelyt 16 V
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Fig 10. Apparatladan med in-
monterade kretskort och transfor-
mator.

Fig 5. Med ett illa dimensionerat

U ®  drivsteg kan man fa en osymmetrisk
utsignal.
v Fig 7. Schemat for ena
g A1l an i kanalen av slutsteget. 1
R} e utgangsstegen finns
spanningsdelar, R15,
13 Ti0 R 13 samt R16,R14.
Dessa ger viss span-
cro 16 ningsforstarkning.
RIS
A s |
r”“_ Lt
5 aig R20
«

Fig 12. Nataggrega-

A8 tets monsterkort i -]
v skala 1:1. L

Till T'abas

Tl l 12

RJ.Q Titi TSbos

-V

Fig 6. Med en dubbel uppsattning
differentialsteg kan man fa tva
helt komplementara signaler.
Deras fel kommer da att ta ut

varandra, varigenom distorsionen
blir mycket lag. Fig 8. Slutstegens monsterkort i skala 1:1.

-

Lambda Laboratories
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{A Tr

220V

\ £33V
"Ica

T
—o 0V

—L (9

1 —o - 33V

Fig 11. Nitaggregat till forstiarkaren.

distorsion. Det ansags emellertid inte
befogat. Differentialsteget dr av typen
“differential input-singel outpui”. For-
stirkningen har kan beraknas genom
uttrycket:

- R,
A= R,
_ 26
R, = 1,
I.i mA

Eftersom spanningsfallet 6ver R, ar
bestamt till U,, for T4, kommer forstark-
ningen att bli beroende av I vilken inte
kan viljas hur stor som helst. Den har f 6
ett optimalt varde for lagsta brus vid en
given generatorimpedans. Man kan hir
l6sa problemet med en stréomgenerator,
som kommer att ge en kollektorlast som
ar vasentligt mycket storre an vad fallet
ar med ett motstand. Kollektorlasten
kommer med en strémgenerator att vara
lika med h-parametern h,, for transistorn
som gar som stromgenerator. Faktorn h,,
kan vara flera Mohm.

Vid prov med prototypkoppling enligt
fig 4, som saknar T3, framkom vissa be-
tinkligheter mot att lata T4 drivas direkt
av differentialsteget.

Vid &kad utstyrning kunde man pa
T4:s bas se en bassignal som var starkt
osymmetrisk. Ett studium av kretslos-
ningen ger att man vid utstyrning av den
positiva signaldelen maste driva T7 med
styrstrém, samtidigt som man maste forse
T5 med sin strom. Vid negativ signaldel
kommer T4 att enbart leverera strém till
T5, men denna strom ar da endast skill-
naden mellan den konstanta generator-
strommen och styrstrém till T9. Strom-
mens utseende finns 1 fig 5. En Fou-
rieranalys av strommen ger ett dis-
torsionsinnehall i  storleksordningen
60 %. Detta dr nagot som inte kan accep-
teras.

Denna svaghet 1 forstirkaren kan fa
forddande konsekvenser, sarskilt da i
kombination med vissa hégtalare: se RT
1974 nr 2 5id 63.

For att rada bot pa denna svaghet kan

r ol
om 2 t f
oL b L1l ‘%
Tcs Tce Tcs r|c9 e
T
L -l
Fig 13. Placering av komponenterna pi
nitaggregatets kretskort.

flera olika I6sningar tillgripas. Antingen
Okar man strémmen genom TS5, sa att
skillnaden mellan storlekarna hos negativ
och positiv halvperiod vid utstyrning blir
mindre, vilket i sin tur ger en storre bas-
strom hos T4. Detta leder slutligen till
lagre forstarkning i differentialsteget.

En annan lOsning dr att sdtta en emit-
terfoljare mellan steget och T4 utan att
oka strommen genom T5. Detta gav till-
fredsstillande resultat. | 2

i
°

A =
s

Fig 9. Komponenternas placering pa kretskortet. Komponenternas numrerfng i hogerkanalen erhalls genom att addera
talet 100 till vinsterkanalens beteckningar, dvs R 12 heter i hogerkanalen R 1 12.

10
= WEREAY . - . L 1
PR 1105 1 &
L] - p— .
" el 107 RUE

”
7

k ,
4 g
® %
. L)
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Komplettera med forforstarkare

Jor en komplett forstarkare,
eller bygg aktivt filter!

ot 160

0.16 n
0.14

0.12:

0.0

0,08 ot

0.06

0.04

0,02

Fig 14. Distorsionskurva for slutforstar-
karen. Den "smygande” uppgangen i 4
ohms fallet beror pa drivstegets begrans-
ningar. X-axeln anger effekt i W. Klipp-
ning sker som synes vid 30 —40 W be-
roende pa belastning.

e ————— S ——

(@4
i
R1 R < 1 1
p t Fo= ——— Fp =
Rp 1 I 27R/C, C, 21 RC
T !
} C1=C2ger:
Bas- !
hogtalare |
|
|
R2 !
|
C C 1
2 1
P | Fe=——,=——Fc=
- | 22C\/R,'R; 2r RC
| i
| Ry = R2 ger:
Diskant-
hogtalare

Fig 16. Slutforstirkaren anvind som aktivt delningsfilter. Se separat artikel i detta nr om

aktiva elektroniska delningsfilter!

Ci

Till slutsteg

Chassijord
samt anslutning till
nolla i nidtaggregat.

Fig 17. Forslag till en forforstarkare av
god kvalitet.

- e ——— T e ———————

Dubbelt differentialsteg
balanserar ut distorsionen

En annan |6sning som provades var
den i fig 6. Det ar en push-pull-koppling,
som medger en total utbalansering av dis-
torsionen. Den har en rad fordelar Gver
de andra kopplingarna. Normalt kommer
den offsetspanning som uppstar pa ut-
gangen att vara beroende av Uy, pa Tl
och basstrommen genom R2. Denna kan
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Band—— Tapeutgdng

Reserv—/ : Till andra kanalen
Reserv

e ———

uppgd till 50 mV eller mer.

I kopplingen i fig 6 kommer offsetspén-
ningen att vara lika med skillnaden i
basstrom mellan T1 och T1’, och bara en
grov matchning mellan transistorerna ger
en offset i storleksordningen 10 mV eller
mindre. Forsok gav goda resultat men
forkastades da det stidllde sig for dyrt i
den hidr applikationen. Strdmmen genom
differentialsteget bestdms av stromgene-

P4 Balans

Till andra kanalen

——— e —r——

ratorn T6. Motstandet R4 isolerar ater-
kopplingskedjan mellan emittrarna pa
T1 och T2 vid hoga frekvenser, da an-
nars C,, 1 strOmgeneratorns transistor T6
skulle avkoppla motkopplingssignalen
med Okad distorsion som foljd.
Stromgeneratom Okar ocksa storspan-
ningsundertryckningen 1 steget, sa att
eventuellt rippel pa matningsspénningar-
na inte kommer ut ur slutsteget. Strom-
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Befintlig stereoforstarkare

g ey nu g
Y ) (

( ( Y ()
N ez e N

Dekader

L]

Till fronthanalens

hogtatare

Fig 18. Maonsterkort i
skala 1:1, for forforstar-
karenifig 17.

Fig 5. Inkoppling av slutsteget i ett 4-kanalsystem. Potentiometrar pa slut-
stegens ingangar reglerar signalamplituden for att fa balans i systemet.

men ir bestdmd sa, att minsta brus ska
erhallas i steget. Den totala forstarkning-
en islutsteget bestdms av sambandet:
R
A=1+Rs
R

6

Specifikationer for P — 200-1

Kondensatorn C3 motkopplar steget
hardare vid hogre frekvenser och arbetar
tilsammans med C1 pa ingangen. Kon-
densatorn C2 tillser att likspanningsfor-

Uteffekt:
Typiskt 30 W 1 8 ohm eller
25 W med bada kanalerna
drivna
Bandbredd: 0, Hz—220 kHz
Effektbandbredd: 15 W i8ohm ...ocooovviiiiieiie 0,1 Hz—220kHz
30Wi80ohm i, 0.1 Hz— 165 kHz
Storavstand: relativt 30 W, 8 ohm .. .77dB
Distorsion: TH.D oo, mindre dn 0,1 % alla effekter upp till
klippning i 8 ohm. Typ 0,01 %
LMD e, mindre dn 0,1 % mellan 10 mW —
20 W 1 8 ohm. Typ 0.05 %
Stigtid: L2V e 1.4 us
GOV e 2,5 us
Kapslighet: ..., 0,6 V for 20 W i 8 ohm

Slutsteget &dr inte kortslutningssakert i mer an 10 ms vid full uteffekt.

Extra slutsteg

- <
Till bakre
kanalens hogtalare

starkningen ar ett (1) for att minsta offset
ska erhallas.

Sluttransistorerna
pa kortets foliesida
Slutsteget 4r uppbyggd pa ett enda
kretskort for bada kanalerna. Sluttransis-
torerna ar lagda pa ett litet okonventio-
nellt satt, namligen pa kortets foliesida:
Detta darfor att de tjanar som distanser
for kretskortet och samtidigt kan monte-
ras mot en kylare; 1 det har fallet direkt i
botten pa chassielddan som medger till-
racklig kylning. Transistorerna ska givet-
vis vara isolerade fran kylaren med glim-
merbrickor och kiselfett. Man kan, om sa
ar nédvindigt, montera slutsteget pa en
kylare av en typ som Elfa lagerfor (75-
6350-5) som dr helt sldt pa sin ena sida.
Det finns flera jordledningar fran kor-
tet, och dessa ska ga separat till jord-
punkten pa nitaggregatkortet. Den enda
chassiejord som existerar ska vara an-
sluten till jorden vid ingangen, punkt 4.
Det bor papekas att hogtalaranslutning-
arnas jordningar inte fi ga via chassiet
utan ska gd via separata ledningar till )
RADIO & TELEVISION
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Lagbrusig, utprovad

forforstarkare

Fig 19. Komponenternas placering pa forforstarkarens kretskort.

jord pa nitaggregatet. I annat fall finns
det stor risk for sjilvsviangningar och
brum!

P Efter uppbyggnad kontrolleras kor-
tet noggrant, sa att alla komponenter be-
finns sitta pa ritt plats.

P Koppla in nitaggregatet och prova
detta. Spanningen ska da vara £33 V.

P Sting av nitaggregatet och ladda ur
det med ett mostand. (Gor det ej med en
skruvmejsel, da detta skadar filterkon-
densatorerna.)

» Koppla sedan ihop slutsteget med
ndataggregatet och starta forstdrkaren
utan nagon last pa utgangen. Mat sedan
offsetspanningen pa utgangen. Denna ska
vara mindre 4n 50 mV. Mat tom-
gangsstrommen pa den positiva span-
ningen. Den ska vara mindre dn 50 mA.
Koppla sedan i en last om 16 ohm.
Strommen ska da inte 6ka namnvért
(mindre 4n 60 mA).

P Om spanningarna ska avsikras, ska
detta ske pa den negativa spanningen, da
annars utgangen kommer att fa en kraftig
offset da sakringen brinner. Utgangen
kan avsdkras med en trog sdkring pa
1,5 A

Passar som OP-krets
till RT-hornet

Slutsteget kan med fordel anvandas till
den 4-kanaldecoder som beskrevs 1 RT
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1973 nr 12. Man bdr da anvinda po-
tentiometrar som visas 1 schemat for kor-
rekt kinslighet. Decodern kan givetvis
spanningsmatas direkt fran slutsteget via
en flerpolig kabel, se fig 7.

Som tidigare ndmndes kan man anvan-
da slutsteget som ett separat stereoslut-
steg med en separat forforstirkare, se fig
8. Forforstarkaren 4dr tidigare beskriven i
Wireless World 1969 och har med gott
resultat utprovats av forf. Den spannings-
matas via en fempolig kabel fran slutste-
get.

Som aktivt filter i en hogtalare for elek-
tronisk delning, t ex for RT-hornet beskri-
vet i nr 4, 1973, dr konstruktionen sar-
skilt limplig. Man utnyttjar da forstarka-
ren som en op-krets, varvid man erhaller
ett filter med hog uteffekt, samtidigt som
man far mindre distorsion, eftersom slut-
steget har en vasentligt mycket mindre
bandbredd.

Det enda problemet uppstar da man
ska ha ett bandpassfilter for separat mel-
lanregisterhdgtalare. Man kan antingen
anvanda sig av en kombination av aktivt
och passivt filter som i fig 9, eller med en
extra op-krets fore slutsteget som i fig /0.

I vilken applikation man an valjer att
anvianda slutsteget fyller detta sin funk-
tion som effektforstarkare med goda data
till ett rimligt pris. |

Komponentforteckning
for slutforstarkaren

R1,R9 1 kohm 5 % 1/4 W
R2,R7 10, kohm 5% 1/4 W
R3 39 kohm5%1/4 W
R4 33 kohm35%1/4W
R5 6,8 kohm35%1/4 W
R6 470 ohm5S % 1/4 W
R8 12 kohm 5 % 1/4 W
R10 330 ohm5% /4 W
R11 15 ohm 5 % 1/4 W
R12 120 ohm5% 1/4 W
R13,R14 100 ohm5% 1/4W
R15,R16 220 ohm 5% 1/4 W
R17,R18 0,39 ohm 10% 2W
R19 10 ohm 5 % 1/4 W
R20 22 ohm 5 % 1/4 W
R21,R22 180 ohm5% 1/4 W
Pl 22 kohm lin

L 15 varv 0,75 mm Cu-trad

1
lindat runt R20

Kondensatorer

Cl 10 uFelyt 16 V

C2 390 pF ker

C3 220 uFelyt6 V

C4 39 pF ker

C5,Cé6 1.5 nF ker

C7 0,1 uF ker

C8,C9 3X2200 uFelyt 40V
Halvledare

T1,T2. T8, BC 107B el likn

T3 BC 177B,BC 212, MPSA
T4, T7 MPSA 56 Fairchild
T5,T6 MPSA 06 Fairchild

T9 BD 599 Motorola

T10 BD 600 Motorola

D1 4,7V zenerdiod 400 mW ;

Transformator 2X24 V2,6 A Deltron

Likriktare KB 324 B80 C3200/2200
Deltron
Chassi Z-15 Deltron

Av ovanstdende komponenter erfordras,
forutom C8 och C9, dubbel uppsattning.
Kretskort kan erhallas fran Lambda.
Laboratories for 25: — paret.
Komplett byggsats, exkl nitaggregat
och chassi 350: —.
Kretskort till forforstarkare 25: — paret.
Lambda lab har adress: Rindogatan 19,
115 36 Stockholm. Tel 08/60 83 39.




Transientdeformation
och Hi fi-ljudkvalitet

RADIO & TELEVISION har i synnerhet pa om
riadet audioteknik och elektroakustik genom aren
kommit att dgna ett stort utrymme at alla slags for
s0k och forskningsuppgifter som haft till syfte act
visa vagar till mera lampad kretsteknik. dndamals
enligare dimensionering. vettig proportionering
och, inte minst, att klarlagga sambanden mellan
konstruktionsberoende faktorer och lyssningsin-
tryck, En bedémare har salunda givit omdémet att
"teknikupplysningen tog ett avgorande steg framat
da tidningen for forsta gangen for en stor allméanhet
introducerade begreppet dvergangsdistorsion”. Det
ar ett avsnitt som tilidrog sig ett berattigat intresse,
darfor att man overtygande fick beldgg for en av
orsakerna till vissa transistorstegs mindre goda,
ljudande prestanda.

Under senare ar har RT sékt belysa en rad frage-
stallningar i anslutning till bade detta specifika fe
nomen och till forstarkares dynamiska prestanda
Overlag. De problem vilka aktualiserats har till stor
del blivit allmédnna begrepp i1 debatten, ach hela for
skjutningen av intressesfaren fran de statiska till
standen till dynamiska karakteristika speglas nu i
saval forskares, konstruktérers som anvindares
férhallningssatt,

Som kanske inte var ovintat omfattas det nya
dock inte av precis alla.

% Sedan en tid star begreppet TIM i fokus. In
nebdrden &r transientintermodulationsdistorsion,
och RT introducerade ocksa denna kategori med
utg angspunkt framst i Mati Otalas flerariga arbete
och studier. Detta RT-nummer, som dgnats
ljudtekniken, innehaller pa nytt ett referat av pro-
fessor Otalas badrande tankar i &mnet, sadana han
utvecklade dem vid ett speciellt seminarium i
Stockholm nyligen. (Han talade dven infér AES i
Képenhamn; se RT nr 6/7.)

Vi har ocksa berett plats for en starkt polemisk
artikel Over samma tema, transientdistorsionen.
Forf dr Bengt Olsson, Xelex.

% [ starkt forenklad framstillning innebédr Ota
las rén att man med dagens mitmetoder ej kan
klassificera en forstirkare. Som nu &r allmént be-
kant ger manga konstruktioner ett ljud ifran sig
som diskvalificerar apparaten. trots att den mét-
massigt-statiskt kan visa upp distorsionsvarden i
storleksordningen 0,05 % cller battre dnda. Otalas
forskningar har pavisat att man maste infora ett
nytt begrepp, ndmligen dynamisk distorsion. TIM
ar en form av denna. Vid hard motkoppling av en
forstiarkare sjunker den statiska distorsionen, me-
dan den dynamiska okar markant.

Forutsittningen for hard motkoppling ar att man
sdnker den inre bandbredden. Annars riskerar man
instabilitet i forstirkaren, Otala har dvertygande
pekat pa att transientdistorsion uppkommer vid
frekvenser dn forstarkarens
grinsfrekvens.

Vill man halla denna hog. bér lag motkopplings-
grad tillimpas Over hela slingan. Man kan i stéllet
oka bandbredden hos de ingaende stegen genom att
tillimpa lokal motkoppling. Férstirkare enligt ope-

hogre inre, Ovre

for anvandning i lagfrekvensforstiarkare for Hi fi
bruk. De ingaende komponenternas bandbredd
maste i sa fall vara ytterst bredbandiga med sina
nsfrekvenser forlagda | VHF-omradet och
dértill maste man naturligtvis arbeta med tillrack-
ligt hoga strommar for att man ska fa stigtiderna
snabba nog resp kunna halla strékapacitanser och
kompenentkapacitanser laga. Overstyrnings-
marginalen fOr ingangssteget maste dock vid hog
grad av motkoppling vara mycket stor. men som
bekant leder detta till att strommen i steget maste
Okas, vilket medfor en oacceptabel brusniva.

% Bengt Olsson hivdar i sitt inldgg att en If-for
stirkare kan konstrueras enligt operationsforstir-
karprincipen, Hans tankar dr dock stundom svara
att folja, eftersom han avstar fran att definiera be-
greppen ndjaktigt, liksom hans slutsatser 1 flera fall
utgar fran obestyrkta premisser. Han {oérbiser t ex
totalt att dvergangsdistorsion inte dr av ett, enty-
digt slag utan faktiskt innebir flera tillstand. Pa
flera punkter av for resonemanget kritisk betydeise
ar det inte svart att vederldgga pastaendena:

Villkoret for att TIM ska uppkomma ar att mot
kopplingsslingan har en gransfrekvens som 4r lagre
an den inkommande signalens, gor t ex Olsson gal-
lande.

Knappast. Det som galler dr att den inkomman-
de signalens stigtid inte far Overstiga den stigtid
som forstirkaren dr kapabel att klara, innan yttre
motkoppling paforts, vilket dr nagot annat.

For att komma ifran TIM maste vi ldgga ett filter
pa forstarkarens ingang. Filtrets brytfrekvens hor
ej ligga Over forstidrkarens ovre gransfrekvens i icke
motkopplat utforande. Skulle vi tillimpa detta pa
konstruktionerna Xelex DD-10 och DD-8, som
Olsson anvidnder som exempel i sin artikel. uppgick
forstiarkarens f; till 200 Hz!

Over denna frekvens far man alltsa TIM, enligt
Otala; atminstone vid hogre effekter — vid laga
signaler Gverstyrs inte ingangssteget.

TIM uppkommer vid hoga frekvenser, dir en
hogtalare — eller érat — inte har nagon respons,
anser Olsson. Uttalandet kontrasterar 1 hog grad
med det ovan anforda,

Vid ett prov som Otala redogjorde {or — det ar
ursprungligen initierat av Bell Laboratories forska-
re — visade det sig, att en av fOrstarkarna, lat vara
med diskantkontrollen i maxlige, vilket RT tidigare
pekat pa, overstyrdes redan vid 2 mW! Vad ex-
emplen DD-10 och DD-8 tal édr okant, men den
inre, mycket sniva bandbredden badar inte gott.
Testet kan inte vara tendentidst. vilket Olsson in-
sinuerar. Man skall givetvis kunna rora diskant-
kontrollen utan att TIM alstras darvid. Kontrollen
sitter ju inte diar som nagot slags dekoration, vilket
vi hoppas att ocksa upphovsmannen till DD-10 etc
ar villig att medge.

* Bengt G Olsson vill i sitt inlidgg ha sakfragan
till att man kan motkoppla bort distorsionen i slut-
steget. Darfor kan man anvinda kvasikomple-
mentira losningar med lag vilostrém. Detta har
enligt Otala — och flera med honom — relevans
for den gamla, statiska distorsionen men daremot

icke den dynamiska distorsionen.

Klass 4 dr nir det giller transistorer langt
ifran linjar, menar Olsson. Senare moter vi dock
utan

pastaendet att “ove distorsionen ar (
motkoeppling) teoretiskt och praktiskt omvint pro-
portionell Kan en
motsdgelse i sak utformas mera slaende?

Nar det giller dvergangsdistorsionen rdr sig forf
med detta begrepp myvcket otllfredsstillande. 1
huvudsak synes han mena OD fran statisk syn
punkt. Sa betrakad dr det inte oriktigt att man kan
upphiva OD som distorsionsform genom stark
motkoppling. Men, och detta dr sa mycket mera’
visentligt i resonemanget kring Hi fi-forstarkare,
musik som programmaterial stiller ju alldeles an
norlunda och mycket hégre krav pa den dynamis
ka responsen. Matti Otala visade vid sitt foredrag
att man icke med vedertagna matmetoder kan av
sldja TIM, eller 6ver huvud ens forckomsten av
TIM. Han har i stallet foreslagit en mitmetod som
tar fasta pa mitningar med brus, Harvid uppkom-
mer en stor mangd frekvenser slumpvis och samti-
digt, varvid man méter under betingelser vilka vil
efterbildar de, som rader vid musik som program-
kalla.

mot  slutstegets  vilostrom™.

% Till alla andra, under senare tid foreslagna
testmetoder for dynamisk karakteristik, vilka vi
kunnat rapportera om i detalj. bor den av Otala
foreslagna tas upp och accepteras, sa att forstér-
karkonstruktérerna pa ett tidigt stadium far ett
medel att avsldja en pa papperet godtagbar fOrstar-
kare som 1 praktiskt bruk dock skulle ge den fér
TIM  utmirkande raa, harda klangen
egenskaper, vilka som kint vidlader ett antal ocksa
mycket moderna forstirkarsteg, av vilka nagra
finns pa ndra hall. Hittills har man vil sa dverty
gande kunnat reagera med horselns hjélp pa dylika
konstruktioners ljudkvalitet; av distorsionsanalysa
torn har man inte haft nagon nytta, da den dnda
visat varden nara noll.

Visserligen anvénder virldens ledande konstruk-
torer av hogklassiga forstarkare sina oron, och foik
med ansprak pa ljud gor det alltid, men som miit-
metod &r forfarandet lite fér subjektivt ... Fér att
vi i framtiden ska kunna fa nagon objektiv uppfatt-
ning éver vad en forstdrkare fér musik reellt kan
prestera, maste vi mita pa de parametrar som verk-
ligen ar viktiga att analysera.

De aterfinns tyvarr inte 1 vare sig tillverkarnas
datablad idag eller i nagra tillgdngliga test, hur se-
riost upplagda de dn &r. Det dr darfor onskvirt att
metoder snart utarbetas med sikte pa standardi-
sering, sa att testernas sinneskorrelerade utlatanden
om lyssningskvaliteten kan kompletteras med nor-
merade matmetoder pa detta det alira vikiigaste
frontavsnittet i kvalitetsbedomningen. Det ar sa-
dant som maste ersatta den mingd av ovisentliga
data, vilka nu i alltfor hég grad far styra vaiet av
apparat — trots att de pa den avgérande punkten
inte ger nagon information alls.

* Talmodiga undersékningar och detaljerade
granskningar av stegfunktoner, halvledare och
kopplingar har nu, sent omsider, ringat in fakta
som inte kan avvisas eller negligeras och vilkas
korrekia tolkning ocksa visat sig ge den efterstré-
vade utdelningen: Det mjuka. nvansrika och fylliga
judet, som hérseln godtar utan invandningar och
som later musiken bli befriad fran de forvringning
ar och begransningar vi fatt dras med ldnge nog.

Tekniker och musiker eller musikvidnner kan,
sent omsider, forena sig: En fOrstdarkare som later
bra dr ocksa en forstdrkare med acceptabla mitda
ta — under forutsdttning att de avgdrande, ritta
egenskaperna underkastas matningen.

w
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STEREO HiFi

Sk | (i3 Tnatisonets

SVENSKA HI FI-INSTITUTET:

Stereo Hi Fi-handboken 1975.
Red John Schréder. 1 distrib fran
Norstedts, produktion Ebab Elec-

tronics. ISBN 971 —1—740271—9.

gava (for 1975) en diger volym
dir katalogdelen, som upptar det
allra mesta i1 ljudmaterialvdg att
kopa t vart land. dominerar stort.
I fraga om den noterar man med
tillfredsstallelse att procenten fel
ar lag (mindre {6rvidxlingar mellan
texter och flmer etc). att dis-
torsionskurvor for hégtalare nu
finns i firgtryck, som RT foror-
dat, och att langt flera smatillver-
kare dr foretrddda mot tidigare.
Diéremot &r det skada att sa pass
manga hogtalare inte ar SP-upp-
matta, men detta ir ju en omstin-
dighet som bokens utgivare inte
rader over. Katalogdelen avspeg-
lar i nagon man att Sverige dr en
marknad av storsta betydelse och
att svenskarna dr virldsetta 1 Hi
fi-konsumtion — det finns flera
mirken, typer och utféranden,
men bestandet dr imponerande
nog!

Nagra nya grepp finns knap-
past i boken, som tekniskt sett kor
pa i samma (Jjud)spar. Anm tyc-
ker annars det vore pa tiden med
lite mindre knapphindig belys-
aing av [lyssningsupplevelsen, av
hela den bérande programvarusi-
dans beskaffenhet, av horselns
fysiologi, av hur anvdndaren upp-
lever tekniska och akustiska pro-
blem, hur material och inrednings-
detaljer i vara bostidder samverkar
1 viktiga avseenden, etc. Men gi-
vetvis dr det tackndmligt att Kjel/
Stensson utreder sadant som
gransvirdena for horsel och var-
seblivning — det dr bokens bésta
inslag enligt min mening — och
att dimensioneringsrad. an-
tenntekniska  anvisningar,  4-
kanalldgesanalys m m formedlas.
Sadant har dock den svenska
fackpressen djuplodande behand-
lat tidigare; darmed inte annat

36

sagt dn att en arsbok av det hir
slaget naturligtvis maste ta upp
sadana inslag i koncentrat.

Att kassettaldern dr inne av-
speglas bl a i Krister Hagstroms
genomgang av mediet och dess
programbdrare. Ulf Rosenbergs
pliadering for att specifiera ljud-
materiel med dB i st f watt kdnner
RT-ldsarna ull.

Visst finns det detaljer man vill
ta upp till diskussion med de olik%
forfattarna, och visst forfelar bo-
ken i mycket sin rent pedagogiska
uppgift. om man vill se denna som
utredande vigledning for den
absoluta novisen den dér intet vet
men gdrna vill képa. Men denna
arsbok tror jag man kommit att se
pa annat sdtt — som framst kata-
log. som prisbibel. som jamférare
och faktasammanstéllaing 1 tek
nisk mening. Dér dr Hi fi-boken
redan inne 1 en tradition (sjunde
arliga volvmen bor detta wvara)
som gdr att den fatt ungefdr
samma funktion som Schwann-
katalogen pa skivsidan.

"Nyva SHFI-initiativ”, och Sve-
rige vdrldsetta ifraga om Hi fi-
konsumtion” — sa betiflas de all-
ra forsta inslagen man moter.
Lisaren bor alltsa inte svava i tvi-
vel om vem som ger ut boken och
varfor. Han dr knappast huvud-
personen.

Godtar man utgivarnas mal-
sittning och konception for boken
dr den bra.

Har man tvivel om vilken fore-
stillning om ldsaren som vdiglett
dem liksom pa att korta. tabell-
mingda och ritt disparata inslag,
som spédnner dver vida filt, avsit-
ter nagon varaktig teknisk och
hardvaruinriktad kunskap hos
den oinvigde att ldgga till grund
for kop och handhavande, blir dgt
att konstatera att ett och annat
slags bok far skrivas. Den uppgif-
ten dr svar och kriver psykologi,
pedagogik och, rimligt nog, mu-
sik, som Hi fi-mediet maste relate-
ras till. Rec gillar sjélv att ldsa om
rumsddmpningsvarden och att ta
del av en vélgjord, kortare utred-
ning om dB-begreppet (sem John
Schréder gjort) — men tolkar en
stor aliménhet innebdrden av 16f-
tet Torienterande artiklar™ lika
positivt?

Farslag till fornyelse: Ge ut en
separat arlig katalogbok, géirna i
4-tdrgstryck. Lat den kommande
“ljudbibeln™ som SHFI haller pa
att féda fram bilda den tekniska
grunden att hdnvisa till. Komplet-
tera sa detta varje ar med en serie
"monografier” om ljud och Hi fi-
teknik — ett genomfort tema var-
je ar med utgangspunkt i teknik
och musik. Giarna med en doku-
mentationsskiva! Det finns sikert
forfattare med vana bade fran
laboratoriet och estraden som ar
villiga att medverka.

Us
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Fakta kring
Hi fi-boken

Handboken kostar normalt 30 kr
1 bokhandeln, moms inraknad.
Eftersom boken siljs ocksa pa
andra hall kan priset variera mel-
lan bokhandel, radiofackhandel,
Hi fi-specialiserade foretag, osv.

@® Ar 1973 saldes en upplaga av
Hi fi-boken 1 totalt 22 000 ex.

@ Arets utgava upptar inalles ca
700 produkter, varav faktiskt 300
dr nya for 1974 —1975.

® Flera kategoriuppdelningar har
genomforts 1 ar: Nu dr tex sk
kombinationsapparater (som dr
storsiljare) upptagna for sig.

@ Radiodelarna (tuners) gar till-
baka i antal.

@ Receiverapparattypen blir allt
populirare och okar i antal.

® Bandspelarna haller stéllning-

en mot tidigare.

® Nagra byggsatser pa Hi fi-om-
radet upptar inte boken alls. vilket
manga nog anser vara en brist.

® Hogtalartesterna — som om
skrivs 1 recensionen hdr intill —
har i ar skdrpts mot tidigare, och
redovisningen upptar nu tva inten-
sitetsnivaer. en “stark-fi” om ca
100 dB, och en ldgre. Distorsions-
registreringen har fatt fargtryck.
® Boken avslutas med ett par
formuldr, vilka ldasaren kan fylla i
punkt for punkt och, dr det me-
ningen, pa sa vis stalla thop sina
ljudanldggningskomponenter med
optimal inbordes dimensionering
och relativt lyssningsrummet.

@ Vissa normer fortecknas dven.
® Prisangivelserna dr lika n-
kompletta nu som torr. Olika f6-
retag har olika policy. Inget dr att
gora at detta, tyvarr.

‘arrangemang, Ar

Hor nu 1975
26/9—5/10

Efter uppehallet i ar med Hor
Nu-missan genomfors arrange-
manget 1975 dagarna 26 septeni-
ber — 5 oktober i S:t Eriksmissans
regi, omtalar SHFI:s ledamoter i
massutskottet.

Ar 1973 fyllde 51 utstillare en
yta om 5000 kvm och drog en
publik om 65 798 personer.
fors, sdger Gunnar Holm, Pioneer
Electronics: Annat firgval, bittre
monterskyltning.  informativare
nagra huvud-
punkter. Vi kommer ocksa att
vara mera noggranna vid valet av
utstdllningspartners — den har
gangen blir det resebranschen
samt videoindustrin och musik-
materialfirmorna vi grdnsar (ll,
inte diverse jippon. kldder, mat
montrar och sadant. Hor Nu {6r-
laggs ocksa alldeles intill entreer-
na i stora hallen.

— Det blir pa manga sitt en
“renare” utstillning, instdmmer
SHFI-ordféranden Bo Rydin. Vi
hoppas ocksa kunna lidmna en
central information om priser etc
och underldtta kundernas jim-
forelser mellan olika slags appara-
ter. Hortelefonbarens ide fulltoljs
med en “skivspelarbar™ ddr mark-
nadens alla grammofonverk kan
jamforas. Det hela kommer att bli
askadligare och mer centralare
och tillgdngligare arrangemang.
Hela dispositionen gors om, sa att
besokarna inte ska behdva vandra
hit och dit, korsande sin vag.

Just nu har man manga projekt
att tinka pa — dels den stora fak-
taboken, som kommer i bérjan av
1975, dels hur den demonstra-
tions- och testskiva slutgiltigt ska
se ut som man lange arbetat med.
Den dr ocksa Konsumennerkei
intresserad av, eftersom man dar
saknat mdjligheter att framstilla
en egen. Skivan far efter vanlighe-
ten bade testsignaler och repre-
sentativ musik.

SHFI har ocksa fatt forslag att
t ex ta sig an information och for-
sok om och kring bilradio och bil-
stereo, nagot som manga har pro
blem med och, som det framkom
vid SHFI:s presskonferens nyli-

gen, alltféor manga charlataner
och icke-seridsa leverantdrer av

typ killarforetag och postorderfir
mor driver verksamhet kring. De!
hela dr dock lite utanfor SHFI:¢
dominer och till en del ett instal
lations- och radiomottagningspro-
blem, om vi bortser fran kassett
stercon. Men den, kan man in

stimma, ~behdver en grundlig
genomlysning och béttre varu

deklaration: Det dr tex en vare
man inte ska kopa efter mon
teruppstdllning utan forst efte
prov i en 80 —90 dB bullrande bi
(som dr en effektiv skaknings- oct
varmekammare).

‘Ljudteknik

i ny kurs

"Ljudteknik — fran idé till me
dium” heter Teknologféreningen
nya STF-kurs i Stockholm 8 — I(
oktober. Den arrangeras ihog
med Ljudtekniska sdliskapet oct
Audiovisuella sdllskapet.



Den nya generationen
Hifi-kassettdack!

Fran BASF.
Sombade gor kassetterna
och musikenidom.

For att gora vara kassetter full rattvisa sd kommer BASF nu med egna stereokassettdack.

| BASF-kvalitet! De tar fram det basta hos kassetterna, antingen de ar

BASF eller andra, inspelade med Dolby eller utan. De har bAde DOLBY och DNL brusreducering.
Med BASF kassettdack upplever man hela musiken lika fullandat som fran en modern
grammofonskiva. Nu finns BASF-dacken hos Hifi-handlarna!

BASF 8200
Inspelning/avspelning:

Svaj.
Frekvensomrade:

Klirrfaktor vid
full utstyrning:
Dynamik:

Ingangar:

Utgangar:
Utstyrning:
Snabbspolning:
Bandstopp:

Stereo (monokompatibel)

Jarnoxid (Fez03) eller kromdioxid {(Cr02). Automatisk
omkoppling mellan de tva bandtyperna vid anvdndning
av normerade kassetter (DIN) t ex BASF.

a) enl. DIN 45 500
== 0,20 "o

Fe :03 20—12.500 Hz
Cr 02 20—14.000 Hz

= 3%

Fe 203 = 45dB
Fe 200 med DOLBY = 54 dB
Cr 02 = 49dB

Cr 0z med DOLBY == 58 dB

b) enl. NAB
== 0,14 %
20—14.000 Hz
20—16.00C Hz

= 53 dB
== 60 dB
= 55dB
= 64 dB

1X stereo XY mikrofon — 70 dB. 2 % stereo AB mikrofon
— 70 dB. t X radio 0,1 — 2 mV/k ochm. 1 X line in 0,5—2 V.
1 X line out 0,5—2 V. 1 X sterechdrlurar 8 ohm.

Manuell eller automatisk.
90 s vid C 60.
Elektroniskt.

[nfrarmatinnetiinat 14

BASF Stero Hifi kassettdack 8200 har
bade DOLBY och DNL brusreducering!
Forfullandad musikupplevelse.

BASFI\)

BASF Svenska AB
‘ Box 53008 Géteborg 53,
Telefon 031/81 32 60

be
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Kursen tar fasta pa "ljudet som
medium™ och vinder sig till AV-
tekniker inom undervisning och
utbildning etc liksom till tekniker,
fotografer och producenter. Bland
férelisarna mirks 3M:s Borje
Cronstrand, Europa Films Bengt
Runsten. Sten Wahlstréom med-
verkar ocksa.

Deltagarna ska ges material-
kdnnedom och fa kunskap om
planering av program. om inspel-
ning och framstillning av ljudbi-
rare. Flera studiebesok ingar.

Kursen kostar 1 100 kr inkl lit-
teratur och maltider. Lokal blir
Filminstitutet.

3(0)39)

Ny LP fran Gotet
med humor i Hi fi

KAKAFONAL
KABARET-KONSERT
FRAN TONGANGARNES
10-ARSIUBILEUM

KAKAFONAL: Kabaret-konsert
fran Tongangarnes 10-arsjubi-
leum.

Phonogram LPM 5§265-13.
"Manga nordeuropeiska ama-
térorkestrar uppnar ledigt Ton-
gangarnes musikaliska standard i
vardagslag (= tva klarinettister
och en starkt forsenad flygelhor-

ndr). Ingen sadan orkester dver-.

triffar dock Tongangarnes kon-
sertstandard (= 40 i aratal hard-
tranade entusiaster med grundlig
skolning pa sina instrument).”
For Emil och hans védnner vid
Chalmers och for goéteborgare i
mingd dr givetvis Tongangarne
liv- och husbandet med gasquigt
sound, must och stomp och sada-
na effekter av utommusikaliskt
slag som bara en ensemble av det
hir slaget kan frambringa. LP-
skivan, som Anders Hede & Co i
Live Recording i Géteborg gjort
fran sin upptagning vid Ton-
gangarnes 10-arsjubelkonsert i
Goteborgs Konserthus 1 april
1972, dr ocksa ett sant entusiast-
jobb som just genom enkelheten
— tva mikar, en trimmar ReVox
och 1 Ovrigt inget — kommit att
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direkt - féormedla den fortitade
stamningen, hela friskheten och
franvaron av all studiopolityr. Det
brusar och det "vandrar” ibland:
det dr felfasat och det gar in ku-
lissprat i ena kanalen (och det blev
visst mono nagra takter, ddr en
kanal gick at skogen) — men ett
absolut levande framférande blir
man delaktig i! Jag har inte haft
sa roligt pa linge som at dessa
parodier, pastischer och Tall-
konstverk”, som skulle fatt Wag-
ner att blekna. Dessa oforfalskat
falska insatser, dessa formidabla
chorus, dessa monster till pekoral-
texter i grym Oversittning, och
dessa lustmord pa hela genrer
(Tjejkowski, t ex. eller parlan Erl-
kénig — oj!) kan ingen som tar
musik pa allvar vara utan.

Nagra héjdpunkter har ndmnts.
Det dr naturligtvis géte dahlin
resp pjotr dahlin som é&r sjilen
bakom dessa starka utspel, och vi

moter honom ocksd i sadana
blasarrangemangens  tonalitets-

sprangande madsterverk som Pat-
riuschkia eller The Spy in the
Samovar (Igor Dahlin) samt, fritt
efter Johan Strauss, blixt & dun-
der (och snus) med undertiteln
“explosion i hembridnningsappa-
aaten”, hopkok av garfinkel
dahlin, att inte nimna det sant
iberiska Granada i Gorgonzales
Dahlins sensuella “arrangemang.
Ja, de tio numren infor ett fullsatt
Konserthus tar man till hjirtat.

Orat far sitt ocksa: Anders H
haller hé§ dynamik, och orkester-
prakten som Tongangarne Aar
maktig tas val tillvara. Gravering-
en, som tydiigen Europa Film
gjort, ar heller inget som drar ner
skivan. Varfor inte demonstrera
Hi fi med lite humor nagon gang
ocksa? Maktigt brass, piskande
slagverk och starka tridblassektio-
ner kan avgjort njutas ocksa i den
hdr tappningen. (Gidrna med en 6l
till.)

Live Recording nar man pa
031-19 98 97 och postgirot ar
72 56 63-9.

U.S.

ATAX ELECTARICAL Goolw
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— Sen ni borjade titta pa dom
har priset gatt upp med 15 pro-
cent.

(Electrical and
Electronic Trader)
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Publiksuccés
for ljudexpo
i Goteborg

— Vi tog naturligtvis tidigt fas-
ta pa att det inte skulle bli nagon
Hi fi-méssa 1 ar i Stockholm, och
att ett lokalt evenemang da skulle
ha goda majligheter att intressera
savil en stor publik i Gdteborg
och Vist-Sverige som manga
fackhandlare.

— Och sa ville vi satsa pa att
halla uppe intresset for Hi fi av
battre kvalitet.

Sa sdger till Pejling arrangorer-
na av den "mini-méssa” over Hi fi
som arrangerades i Goteborgs
hotell Opalen 6—8 september:
Vilkdnda kompanjonerna Percy
Davidsson och Goran Hilmersson
i Ljudet AB. De fick god respons
hos leverantorerna, och pa plats i
Opalen fanns — utom Ljudets
firmaobundna deltagande — Sep-
ton, Sonab, Elfa, Pioneer, Audio
Stockholm och Svensk Audiopro-
duktion. Totalt trangdes ca 3 800
besGkare (3 502 betalande, avgift
tre kr) under de tre dagarna, och
expon, ddr man &dven salde boc-
ker, testskivor m m, uppmirk-
sammades ocksa av dagspressen,
som visserligen forlade den till
Jonkoping (GP) eller, som Arbetet
utropade, “ldgger man en dalig
skiva pa en bra grammofon far
man inda inget bra ljus . ..” Men,
vi ska inte kasta bumlingar i vart
glashus inte. Vi kdnner igen det
dér alltfor vl

Med ekande basslag och klir-
rande rytminsatser i éronen fran
flera tiotal hogtalare i alla rum dir
Missing Linc-skivan fick ga ideli-
gen ideligen som den nya symbo-
len for all Hi fi noterade vi framst
de hir nyheterna och/eller intres-
santa detaljerna:

® EPI Towers — tva pelarhogta-
lare, modell annonspelare i forma-
tet. (Septon)

® Samma firmas urval av det
kommande hogtalarprogrammet
fran J B Lansing: Har fanns bade
studiomonitorn. Olympus och
Century jamte flera mindre mo-
deller. Imponerade stort pa det
unga Goteborg, som ocksa fick se
den farglysande raden av nya
Harman Kardon-receivrar.

® Hos Elfa kunde en hipet lyss-
nande hop gora A/B-test gillande
liudet fran nya ReVox 700 och
kassettmaskinen Nakamichi 700
(s¢ RT 1974 nr 4 p 81). ReVox
har levererats i ett mindre antal
men torde komma i stérre omfatt-
ning efter S-mirkningsandringar-
nas. genomforande.

@ Pioneer drog mycket folk med
sin blalysande parad av nya recei-
vers av skiftande effektkapacitet.
Hogtalarna kunde beundras i de-
talj da fronterna ir avtagbara. De

gedigna direktdriftverken med
strobe-tallrik var en annan héjd-
punkt har.

@ Sonab holl sig till sobert svart
och hade vistsvensk premiir pa
receivernyheten R 3000, som
publiken gav mycket hogt betyg. I
hégtalarvdg fanns hela program-
met, inkl de sma OD-/1.

® Claes Sandels stillde ut
Unamcoskivspelarna de nya Nik-
kor-receivrarna samt den nya,
mycket pakostade linjen fran
Kensonic — forforstirkare, tuner
och slutsteg "i McIntosh-klas-
sen”. En slaende och fyndigt
gjord komplettering till Unamco-
diskotekmixern var en kombine-
rad utstyrningsindikator for 4-
kanalljud och panoreringsenhct,
bestyckad med lysdioder. Vi hop-
pas kunna visa den i bild senare.
® Hos Svensk Audioproduktion
fanns frdmst Bowers & Wilkins-
hogtalarna, som drog en lyssnan-
de publik, och som i dvrigt fick se
och hoéra tonarmar, fina japanska
verk och annat i den hogre
skolan.

@ Hos “virdarna™ Ljudet fanns
ett urval av band- och skivspelare
fran olika hall, och hir spelades
en ljud- och bildvisning upp som
bade var gjord med humor och

formedlade “basic information”
till en stor publik.
RT har tidigare skrivit om

Ljudet AB och det i basta mening
aktiva, branschfrimjande arbete
man utrdttar efter en genomtankt
policy — den som sitter kvali-
tetsurval och kundradgivning
frimst och som givits resurser
bakom i fraga om tex akustisk
miljé och underldttande anord-
ningar. Det dr darfor inte forva-
nande att goda initiativ som Opa-
len-expon kommer fran Ljudet. Vi
har kommit att vinta oss mycket
av Percy & Hilmer.

Men lite vemodigt var det. For
precis sa hér startade det i Stock-
holm en géang alldeles i borjan av

*Tornen” fran EPI dominerade
estraden i Ljudets sal, dar Goran
Hilmersson bl a visade en ReVox
700 och firmans amerikanska
matutrustning.




1960-talet: Nagra entusiasters lil-
la méssa i ett par hyrda hotellsa-
lar f6r en hingiven publik man
kommunicerade med; kunde na,
hade tid med, att tala med, fraga,
visa grejor for, spela for, bli vin
med . .. Platsen var Gillet, nu ri-
vet och borta, och aret kanske
1962.

Opalen 1974. Det kéndes
riktigt. Jag tror vi behdver
"madssor™ av den hér opretentidsa,
Jippobefriade typen. Som ett lite
mera personligt alternativ.

U.S.

INSANT

Logiksymboler

och ritstandard

Fran Telefonaktiebolaget LM
Ericsson har RT mottagit foljande
synpunkter pa inligget om sym-
boler for mikrokretsar i RT nr 9.
Inldgget kommenteras har nedan.
P O Leine hdvdar i ett inlagg i RT
nr 9 1974 att for logikkretsar
borde anvandas MIL-STD 806
B.

Enligt senaste forteckning Gver
militdr standard i USA dr denna
indragen sedan 5 april 1973 och
ersatt med den amerikanska stan-

darden Y 32.14-1973, vilken
dverensstimmer i allt visentligt
med IEC Publication 117-15 fran
1972 (och SEN 01 2508 fran
1971). Sverige ar f 6 inte det enda
land som har infort IEC standar-
den, sa talet om “isolationism” i
det redaktionella inldgget ir inte
sant.

Men utvecklingen rullar snabbt
vidare. Det patalade problemet
med master-slavevippan ar redan
16st inom IEC med symbolen T,
som anger att verkstalligheten
beror pa bakkanten hos pulsen
och det finns en lang lista pa yt-
terligare symboler och konventio-
ner som foreslagits och i manga
fall redan dr godkinda inom IEC.
Men for att fa en intensivare de-
batt om tillimpningen vore det
Onskvirt att dessa fragor fordes
ut till debatt pa ett tidigare sta-
dium, och det dr tacknamligt att
RT vill ga i spetsen harvidlag.

Pa ldngre sikt kan det emeller-
tid ifragasittas om det dr mojligt
att i framtiden alltid kunna finna
pa symboler med tillrdckligt ori-
ginell utformning for att motsvara
de komplexa tillimpningar som
dagligen tillkommer. Det kan
dven sdttas ifrdga om man skall
fortsidtta att rita kretsscheman i
den form de forekommer i dag.
Med datoriserade hjédlpmedel

porde det vara mojligt att helt
revolutionera konstruktionsarbe-
tet och dérvid lata dokumentatio-
nen ocksa bli anpassad hartill.
Det dr problem av en avsevirt
hoégre dignitet, men problem som
maste 16sas snart!
Med vinlig hélsning
Lars Algotsson

Kommentar till
insandaren:

Jag dr mycket tacksam foér Lars
Algotssons virdefulla inldgg. Det
har gatt min (och redaktionens,
red anm) néasa helt férbi att ameri-
kanerna i stort accepterat IEC-
normen. Nu dr det naturligtvis
viktigt att soka utréna om det dr
lipparnas bekédnnelse eller hjér-
tats. Kommer normen att efterle-
vas? Jag har inte sett nagot re-
sultat dnnu, och jag skall tillskriva
nagra av de stora halvledartillver-
karna for att fa fram deras install-
ning.

Jag ar helt ense med Lars Al-
gotsson att datorer i allt storre
utstrackning kommer att ta Gver
mycket av det manuella arbetet
for framstéllning av dokumenta-
tion. Det ekonomiska utbytet blir
speciellt bra om man pa en gang,
utan att plocka ut delresultat, kan
erhalla alla erforderliga underlag.
Stora foretag kommer att kunna
dra ekonomisk nytta av datorer

pa detta sétt. Jag tror dock att det
tar lang tid innan man lyckas for-
verkliga projekt av denna karak-
tir. Svarighetsgraden dr sikerli-
gen ldgre dn “Computer Aided
Design” (CAD), men man skall
inte underskatta problemen. Lars
Algotsson ser lite langre fram i
tiden 4n vad jag tdnkt mig. Nu ar
det naturligtvis ej fel. Det ger be-
tydligt mer spelrum fér Tlantasin,
och det ar av vikt att vi redan nu

formulerar vara Onskemal och
krav.
En manuell eller maskinell

framstéllning av dokumentationen
har dock underordnad betydelse.
Dokumentationsspraket maste i
bada fallen vara lika.

En véndning i Algotssons in-
lagg har enligt mitt tycke blivit
nagot oklar. Sikerligen menar
Algotsson att dokumentationen
skall vara anpassad till anvinda-
ren och att datorns stora ar-
betskapacitet, som en lydig slav,
medger att béttre dokumentation
dr mojlig och att vi ocksa skall
krdva sadan.

Dokumentationen avsedd for
servicepersonal dr den som skall
tillmétas storsta vikt. Om ser-
vicepersonalen i en framtid kan bli
utrustad med bildterminaler, kan
dokumentationen och felsok-
ningsrutinerna radikalt dndras.

Vanligen
Per Olof Leine
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Handels AB
Radberg

Nils-Ake Engstrom har utsetts
till distriktschef med ansvar fér
forsdljningen 1 Stockholm och
Goteborg., Engstrom har sedan
1970 varit verksam som séljare
inom foretaget.

Handels AB Radberg ar cn
generalagent for BIB Hi fi-tillbe-
hér, Grado pick uper, Queen
stereohérteleloner, Scan Sound
hogtalare samt Audio kassett-
band.

Lennart

Nils-Ake
Engstrom

Stjernstrom

Ingenjér Lennart Stjernstrom
har anstéllts som forsdl}-
ningsingenjor hos ITT Svenska
AB, K omponentdivisionen.

Han ska déir svara for mark-
nadsféringen inom produkt-
gruppen professionella ror, som
omfattar bland annat elektron-
ror, elektrooptik, mikrovags-
komponenter och displayer.

Ingenjor Stjernstrom kommer
ndrmast fran Schiumberger AB.

SGS-ATES

Till marknadschef fér Skandina-
vien vid halvledarkoncernen

Gunnar
Gresholt

SGS-ATES’ svenska dotterbo-
lag, SGS-ATES Scandinavia
AB, har utsetts ingenjér Gunnar
Graesholt, tidigare ansvarig for
foretagets forsaljning 1 Norge.
Han eftertrdder ddarmed civilin-
genjor Giovanni Genovié, som
utnamnts till marknadschef vid
koncernens franska dotterbolag.

Samtidigt har ingenjor Bengt
Enblom utsetts till forsiljnings-
chef for Sverige.

Elcoma

Civilingenjor Lars Séderman
har tilltrdtt en befattning som

Lars

Bengt
Enblom

Soderman

forséljningschef for marknads-
gruppen Datateknik. Gruppen
svarar for Elcomas kontakter
med f6retag inom datasektorn
och for produktgrupperna halv-
ledare, IC och minnen.

Lars Soderman  kommer
ndrmast frin AB Rifa och har
tidigare varit produktchef vid
SGS-ATES.

Inom marknadsgruppen
Kommunikation har ingenjor
Staffan Robertsson borjat som
forséljningsingenjér. Han kom-
mer att ha produktansvar for
optokomponenter och professio-
nella ror.

Staffan
Robertsson

N R T -
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® FM-delen har fem fasta forvals-
ligen och arbetar med tyst av-
stamning.

® Flera par hortelefoner for val-
fritt system gar att ansluta liksom

flera par hdgtalare, alla gingse
programapparatur osv.

® Beogram 6000 dr en utveck-
ling av 4002 men bla fullt ut-
byged till CD 4. Skivspelaren &r
synnerligen sofistikerad med den
nya “totalintegrerade, klass A”-4-

kanalpick upen MM C 6000 (kom-
mer i RT:s grupptest omsider),
vilken fatt den rorliga nalspets-
massan nerminskad och sankt i
vikt till 0.22 mg. Spelaren har en
inbyggd CD 4-avkidnnare med
ljusindikator i dicket. Den elek-
tronikstyrda, omgjorda tangential-
armens — och over huvud alla
mekanismer i hela anldggningen
— har fatt ny utformning. (I stil-
let for massor av diskreta kompo-
nenter har man vidare fatt fram

ett halvdussin IC, och notabelt dr
att B & O kunnat sidkra Matsushi-
tas nya IC for CD 4 av sjilvjuste-
rande slag — dessa kretsar har
inte ens moderfirman kunnat till-
gain...)

Stroboskop vill B & O inte ha
med tanke pa att det inte kan bl
béttre dn ndtspdnningens stabili-
tet, som i manga liander dr mycket
sdmre dn i Sverige. Darfoér over-
vakas skivtallrikens rotation av en
hogstabil clektronisk generator —
svaj mindre an 0,05 %, muller
battre an —65 dB.

® Nya [8-liters panelhogtalare,
Beovox P 50, finns till anldggning-
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en, som fullt utbyggd kostar
12000— 13000 kr. Holjet dr
formpressat  efter geometriska
principer for att man ska fa ner
fasdistorsion, dven delningsfiltret
ir nytt. Hogtalarna tar mycket
ringa plats och kan hiingas pa en
vagg. De tal 50 W in och ir tre-
vigssystem. Distorsion: Ej over
1 %.

® Erik Rorbaek Madsen viantas
pa AES varen 1975 i London visa
en revolutionerande  B60-ny-
skapelse just ifraga om en faskor-
rekt hogtalare med alldeles ny fil-
terkonception, som han bekriftat
for RT just eliminerar det slags
deriverande, djupa fall hos kurvan
som vi pavisade efter forsok i
borjan av 1974. Delningsfiltret av
gingse RC-typ hos en hogtalare
ger namligen bade fasfel och ska-
par en deriverande link 1 sig-
nalens transmissionsgang; det &r
en av orsakerna till att forstarkare
kan ”mita bra” men lata uselt
som ljudalstrare. B & O har sokt
vérldspatent pa Rerbaeks arbete.

Centrum X 9002

Denna kombinationsenhet om
2 X 36 W med ambiofaniuttag har
bl a en mixkoppling som paverkar
utsignalen till bandspelare, sa att
man redan vid inspelning kan
paverka klangfirg och tonldgen,
Presenskontrollen 9002 fatt ar
intressant och medger paverkan
inom vida granser Over hela
tonomradet, ocksa gransforlagda
“overgangar” mellan registren.
FM-delen har fem  {or-
valsprogram. skivspelaren ar en
Garrard Synchro lab-modell och
pick upen en Audio Technica AT
VM 3, som RT testat med gott
resultat.
® Den vilutrustade X 9002 har
en enklare version, .X 5002, med
nagot lagre effekt.

Nya skivspelare

® Ur Kenwood-programmet
visar vi en av tva nyheter, KP
3022: Detta verk fér ca 1 275 kr
ar en automatisk cnkelspelare,
driven av en 4-polig synkronmo-
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tor med rem. Det finns ocksa en
servomotor for automatmanov-

reringen. Pick upen ér en Ortofon
F 15 EO eller Kenwoods egen
N 39. Muller-67 dB, svaj 0,08 %.
chassie

Dubbelupphangt och

CD4-kablage.

@ Bilden visar ett av Rydins nya
Goldring-verk: G [02, i prisklas-
sen under 500 kr. l6-polig syn-
kronmotor. Muller -60 dB. svaj
0,15 %. Goldring-pick up G 850.

@ Sansuis nyhet ar SR 212 for ca
800 kr. Automatik, 4-polig syn-
kronmotor.  tva  hastigheter.
Tonarmen ir S-formad och chas-
siet dr spiralfjaderlagrat med
motorn pa gummikuddeisolering-
ar. Gummi-luft dimpar mot un-

derlaget.
® En hel rad nya skivspelare i
prisklasserna mellan 800 och

2 500 kr har JVC lanserat: alla ar
CD 4-klara (fast pick upen kan
behova fa specialnal).

® JL-A3 heter en

servostyrd,
halvautomatisk och remdriven
spelare for ca [ 300 kr. Efter av-
spelning lyfter tonarmen. Neonbe-
lyst stroboskop ingar i verket.

Hi fi- och audio

ar RADIO & TELEVISION
fackorganet for. Folj hostens
intressanta nyheter och teknik-
ron i RT!

® JL-B44 heter ett direktdrift-
verk med mullervdrdet —70dB
och uppgivet svaj 0,05 %. Verket
ar i studioklass och har strobo-
skopinstdllning. Manuell start/
stopp. Naltrycket stills in i 0,1 p-
inkrement. Holjet dr vibrations-
dampat.

Philips 209 S

heter den  scnaste  skivspe-
larutvecklingen med fullautoma-
tik. Skivstorleken avkidnns och
sparen spelas av automatiskt. En
panel med lysande kontroller
medger manuell drift. Tonarmen
har en elastiskt kopplad motvikt
med vilken naltrycket installs
under samtidig inbalans av ar-
men. Det finns inbyggd naltrycks-
vag — for uppull 3,5 p. Tre moto-
rer driver verket: Tallriken, kam-
men till skivautomatiken och ton-
armslyft. Svaj ldgre in 0.1 % och
muller enligt DIN B d&r — 60 dB.
Det helelektroniska verket kostar
ca 1 250 kronor.

@ Mer an en skivspelare dr denna
Lenco-kombination som heter
L 380 och som omfattar forstér-
kare med kontrolldel och uttag for
hértelefoner pa fronten. Ocksa 78
varvshastigheten med verket.

Nytt Lux-program
lanserar nya agenten Adve AB,
Stockholm. Bla tar man in den
exklusiva forforstarkaren CL 350
och bildens effektdel M 150, som
ger 2X75 W, helkomplementar,
dircktkopplad utgang. Subsonic-
filter och speciella, toppvir-
deskidnnande instrument —med

dB-gradering ingar — stigtid blott
0,003 s. —60 till +3 dB och indi-
kering fran 75 pW() till 75 W1 8
ohm. Ett antal receivers finns och
flera kommer nu i hdst. Vidare
upptrider en Dolby-kretsbestyc-
kad FM-tuner, T'310.




Jackpot!

Att satsa lite och vinna mycket kallar jag jackpot. Nar man inte behéver betala mer fér toppkvalitet
[nertias grejor kostar tillsammans mindre &n 2000 kr, har man ju t o m rad att kdpa skivor. Och det &r
men later fér mycket mer. nodvéandigt for en musikélskare.

Kan du hitta en annan forstarkare i den prisklassen ~ Vik hédan ni prislappsnobbar. Har kommer en som
som ger en uteffekt pa 2 X 30 W, inom frekvens- koper svensk kvalitet utan att ruinera sig!

omradet 20-20 000 Hz, med s& lag distorsion som

0,03 %? Inte! o,
Nej, det har ar prylar manga ljudklasser 6ver pris-
klassen. Eller ta skivspelaren BDT/1. Svaj 0,05 %
och rumble ~72 dB. Va!

INERTIA

(kostar mindre an det later)

ng eller skriv sa skickar vi en broschyr med
utforligare uppgifter.

Inertia Industri AB e i

Box 14109 for. et B .
400 20 Gdteborg = : 4 B -
tel, 031-83 00 90.

Forstarkare 1230 med stereoradio. Skivspelare BDT/1.
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Sinclair Scientific

Log x, 10*, sin, arcsin, cos, arccos, tg, arctg, addi-
tion, subtraktion, multiplikation, division och expo-
nentredovisning.

Prova nu med 14 dagars
fullstandig returratt.

Glém bort fyrstalliga tabeller och
riknestickan. Antligen finns det en
fickkalkylator som ger Dig logarit-
mer och trigonometriska funktioner
till ett vettigt pris.

Funktioner

Med Sinclair Scientific far Du direkt
de tolv grundldggande funktionerna
i rubriken samt automatisk fordubb-
ling och automatisk kvadrering.
Tank efter — Du kan faktiskt rakna
ut ndstan vad som helst med dessa
funktioner.

(Rotter behdver man inte ha speci-
ella tangenter for. Du far dem direkt
med logaritmer. Samma sak med
oOvriga exponenter och inverterade
varden.)

Exponentredovisning

Scientific har riktig exponentredo-
visning for att Du skall kunna bear-
beta sa sma eller stora tal Du vill.
Kapaciteten klarar upp till hundra-
siffriga tal. Annorlunda uttryckt ar
talomradet 10-99—10+99,

Mantissan ar femsiffrig och expo-
nenten tvasiffrig. Bdda med valfritt
tecken.

Polsk notation

Forst matar Du in talet och sedan
valjer Du instruktion och talar om
for kalkylatorn vad den skall géra
med talet.

Unna Dig en Sinclair —

Det ar Du vard!

Ett enkelt och smidigt system som
eliminerar bade enter- och likamed-
tangenter och som ar konsekvent
rakt igenom. Trigonometriska funk-
tioner behandlas lika latt i kedje-
berdkningar som nagon annan
funktion.

Fickformat

Sinclair Scientific ar den perfekta
fickkalkylatorn.

Det natta formatet och vikten ett
hekto gor den behaglig i fickan.

De val atskilda tangenterna med
fast tryckpunkt goér enhandsbruket
till en lek.

Batterilivslangden 25 timmar pa en
billig sats vanliga fotobatterier full-
andar egenskaperna.

1 ars garanti

Generalagent:

BECHKIMAN

JaVISSt- Jag bestéller med 14 dagars fullstandigt returratt
st Sinclair Scientific 8 395:— mot postforskott.

395:-

inkl. 17,65 % moms

g

sSinclair
Scienific

Irad
In 10
e

57.2958"
2:30259
2:71828
314159 i

¥ arctan
sin

¥ arcsin
4 cos

Naturlig storlek

I
I
|
I
I
I
|
I
1

BECKMAN INNOVATION AB sl
Tfn vx 08-44 00 50. Telex 103 18 A TR R U5 LR Pt ¢ o TA il 1 g o ek B R S
Wollmar Yxkullsgatan 15 A

Box 171 16. 104 62 Stockholm 17 PSS s bl gt LT ) 2 RASBAEAY, o o & o Gl OF o il o+ F
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Borge Eriksson
rapporterar

D X-nytt
i korthet

Radiostation HCJB i Quito,
Ecuador, har som vanligt sin arli-
ga brevméanad under oktober. Det
innebdr, att alla som sander en
rapport eller skriver ett brev till
stationen denna manad erhaller
en speciell souvenir. Rapporterna
besvaras dessutom som vanligt
med verifikationskort. Stationen
sinder pa svenska kl 06.30—
07.00 och 19.00—19.30 varje
dag. Frekvenserna varierar starkt,
men 31- och 49-metersbanden
anvinds under morgonsdndning-
en och 19- och 25-metersbanden
pé kvillarna. Sonja Persson, chef
for den skandinaviska avdelning-
en, har i host atervént till Ecua-
dor efter sitt drygt ett ar langa
besok i Sverige. Pa atervidgen ska
hon bestka en del tatinamerikan-
ska radiostationer, om vilka hon
sedan ska beritta i sitt populéra
program ”Radiorond”  fran
HCIB. Adressen ar HCJB, Casil-
la 691, Quito, Ecuador.

@ Ett par nya radiostationer ar
under uppférande i Brasilien.
Radio Brasil Novo heter den ena
stationen, som ligger i staden med
samma namn. Den ska sinda
med en effekt av 30 kW pa tropik-
banden. Den andra stationen har
inte lAmnat nagra ndrmare detal-
jer om sin verksamhet annat 4n
att namnet blir Radio Brasil
Ciencia och att den ska sdnda
fran orten Ciencia.

® En ny radiostation 4r under
uppforande i Ismailia, Egypten,
for sdndningar till Suez kanalzon.
Invigningen berdknas ske den 6
oktober. Narmare informationer
om frekvenser saknas nidr detta
skrives.

® Trans World Radio ir nu inne
t en mycket aktiv period med ut-
byggnader av sina relédstationer
runt om i virlden. Den nya 600
kW- siandaren pa Cypern togs i
bruk under sommaren och sinder

pd 1232 kHz. Reguljara sdnd-
ningar beriknas komma igang i
november, om inte det politiska
laget dndrar nagot i planerna.
Testsdndningar och reguljara
sdndningar hoppas man under
hésten ocksa fa igang fran den
nya siandaranldggningen i Swazi-
land, for vilken RT tidigare redo-
gjort. Till sist hoppas man snart
att byggnationen av relédstationen
pa Guam ska kunna starta. Effek-
ten hos kortvdgssdndaren berak-
nas till 300 kW och stationen far
sdndarprefixet KTWR. Sidndning-
ar ska ske 1 16-, 19-, 25- och 31-
metersbanden.

@ Deutsche Welle i Tyskland har
under hésten haft testsidndningar
fran sin nya reldstation pa Malta.
Reguljdra sdndningar berdknas
kunna pabdrjas under november
manad. Ett flertal olika fre-
kvenser i 25-, 31- och 41-meters-
banden ska anvindas.

@ Sierra Leone Broadcasting
Service har ocksd en ny sdndar-
anldggning for kortvidg under
uppforande i Waterloo. Effekten
planeras bli 250 kW och fre-
kvenserna 3 316, 5980 och 9 630
har reserverats. Sdndaren 4r en-
dast avsedd att tidcka det egna
landet for de nationella program-
men. Stationen brukar sporadiskt
vara hérbar i Sverige i 90-meters-
bandet.

® FEuropas starkaste radiosanda-
re och hégsta antennmast ar nu i
drift i Polen. Antenntornet har en
h6jd av 642,5 meter och sdndaren
en effekt av 2000 kW. De an-
vands av Polens Radio pa lang-
vag 227 kHz. Anldggningen &r
beldgen 1 Konstantynow nagra
mif vdster om Warszawa.

@ Enligt tillforlitliga killor ska
en del DX-are i Sovjet ha kommit
i ondd hos myndigheterna genom
sin hobbyutévning, och, mera
specifikt, fér deltagande bland
annat 1 "Sweden Calling DX-ers”
som sdnds av Sveriges Radio.
DX-ing och korrespondens med

i somras ...

utlindska radiostationer  och
klubbar ska férbjudas och kri-
minaliseras: I framtiden ska
DX-are atalas om de dgnar sig at
sin hobby. Av. sovjetdiktaturen
kan givetvis inget annat vintas dn
maktsprak och forféljelse mot
utdvarna av den fredsbevarande, i
hogsta grad opolitiska och vén-
skapliga hobby som fdrenar sa
manga méinniskor i den fria varl-
den.

Fina konditioner
for FM-DX
och TV-DX

Speciellt goda konditioner radde
under nagra sommarveckor i ar
for DX-ing pa FM-bandet. Trots
att FM-bandet 4dr tackt av
svenska sdndare har méangder av
europeiska stationer horts i vart
land:

Salunda kunde FM-stationer i
Tyskland, Frankrike och Schweiz
horas med rena lokalstyrkorna
vissa dagar. Vidare rapporteras
att de svenska sandarna, speciellt
for program tre, varit hoérbara i
Europa och pa brittiska 6arna.

DX-red upplevde fenomenet en
dag uppe i fjdllen mellan Norge
och Dalarma. Over en liten
“ficktransistor”-mottagare hdrdes
under nagra timmar flera finska
FM-stationer, men ej de svenska
eller norska séandarna.

Manga DX-are har tagit tillfal-
let 1 akt att séinda lyssnarrappor-
ter, da QSL fran utldndska radio-
stationer pa FM dr sillsynta i
samlingarna.

Likasa har en hel del utldndska
TV-stationer varit flitiga gister i
mottagarna till fortret for de om-
raden som har sina sdndare i
Band I-omradet. ITtalien, Schweiz
och Tyskland har vissa veckor
haft god mottagning varje dag.
Genom att fotografera testbilden
och sidnda kopian till radioféreta-
get kan man dven hir erhalla veri-
fikation pa mottagningen.

RADIO & TELEVISION

... Effektrekord i Polen . . .
... Sovjet forfoljer DX-are . ..
... FM- och TV-DX-ing

Manadens
QSL-kavalkad

THE LAKE OF TN
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1:- UKE-Senderen kallas ett ar-
ligt aterkommande program &ver
den norska radion. Det &r stu-
denterna i Oslo och Trondheim
som under en veckas tid i oktober
(eller november) sédnder egna pro-
gram efter det riksprogrammet
slutat vid midnatt. Programmen
ar trevliga, och som svar pa lyss-
narrapporter kommer QSL-kort.

2: Fore Castroregimen fanns pa
Kuba ett otal sma privata radio-
stationer, och méanga av dem var
horbara i vart land, da de ofta
sande utanfor de ordinarie kort-
vagsbanden. Trevliga och firggla-
da QSL-kort anvindes ofta. En av
dessa stationer var CNC, som
hoérdes pa 11 740 kHz pa kvillar-
na. Kortet ar i gult och brunt.

3: Mellanvagssdsongen pagir nu
under den mdorkare arstiden, och
nastan varje kvéll kan flera span-
ska radiostationer héras. En &r
EAJ 1 Radio Barcelona som &r
mycket populdr bland DX-arna,
inte minst for sina farggranna och
vackra QSL-kort.
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. Iinspeh:ingssiudion.
D¢ir finns JBL.

Septon :

ELECTRONIC AH
Norra Hamngatan 4, 411 14 Goteborg. Tel.: 031/17 11 30.
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JBL ar den hogtalare du finner i de flesta
moderna ljudstudios i viarlden. Och det dr ingen
tillfallighet. For JBL hogtalare utvecklades
ursprungligen just som kontrollmonitors for
inspelningsstudios. ..

Hoégtalaren idag ska kunna aterge mer an vad du
upplever i en "live”-konsert.

For tjugo &r sedan skulle Hifi-komponenterna
aterge ljudet med en slags "konsertsalsrealism”.
Idag vill de flesta inspelningstekniker inte alls aterge
ljudet som det verkligen later vid inspelningen.

Tvirtom skapar man en helt ny musikupp-
levelse i studions kontrollrum genom att med
tekniska hjidlpmedel uttka ljudspektrum. Man gor
ljud, som bara finns pa skiva.

Att aterskapa skivinspelningens artificiella
slutmix s troget som mojligt har blivit malet for de
moderna ljudanldggningarna och higtalarna.
Hogtalaren ska passa inspelningstekniken.

Atta av tio inspelningar idag bestar av rytmisk
musik och popularmusik. Hur gér man dom hér
skivorna? Jo, inspelningen delas upp. Till exempel
rytmsektion och vokalister vid ett inspelningstillfalle.
Instrumentala solister vid ett annat. Kanske ytter-
ligare instrumentalister vid ett tredje. Vid varje
inspelning lyssnar ljudingenjoren till de individuella
ljudens renhet och karaktédr med hjédlp av monitor-
hogtalare i kontrollrummet. Det ar det enda hjalp-
medel han har for att bedoma resultatet.

Hansyn till balans och klangfarg bryr han sig
tills vidare inte om. Han forsoker bara f& med s
mycket [jud som mojligt 1 varje kanal pa tonbandet
genom tekniken med nér-mikrofon. Han "sétter
mikrofonen 1 trumman” s& att sdga. Studions
monitor-hogtalare 4r mycket kinsliga fér mikrofon-
placeringen vid inspelningen och vad som kommer
in pa bandet i varje kanal. Studiomonitorn talar om
for ljudingenjoren och producenten exakt vilket
rdmaterial 1 friga om ljud som dom har fangat upp
och kan anvinda.

Slutresultatet beror av hogtalaren.

Naér sedan efter manga timmars mixnings-
arbete, efter anda upp till sexton olika kanalers
anpassning till basta effekt och mixning, kanalerna
kombineras till de slutliga stereckanalerna eller
fyrkanalerna, s4 ar det samma studiomonitorer som
talar om for dom har experterna hur den slutliga
inspelningen later.

Darfor kraver inspelningsteknikerna monitorer
som kan leverera ett rent, definierat, valbalanserat
bredspektrumljud ocksé vid hog ljudniva och sam-
tidigt en djup bas.

Hor musiken i JBL hogtalare sa far du hora den
som den ar tankt.

Inspelningsteamet har lagt ner stor moda for
att du ska fa uppleva musiken som den &r tankt.
Med samma hégtalare hemma hos dig som teamet
anvént i studion far du ut mesta mojliga av
inspelningen. Varje klangfarg, varje nyans blir ratt.
Hor JBL hogtalare nu hos din fackhandlare.
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Forbattrad rundradioteknik aktuell:

Reviderad tidskonstant och B-Dolby
system for hogkvalitativ FM-radio

HE Hur Dolby brusreduktionssystem
fungerar, har vi tidigare mycket ingaende
beskrivit i RT. Darfor skall vi hir bara ga
in pa funktionen i stora drag och i stillet
direkt dgna oss at den tillampning som i
framtiden kanske kommer att vara myc-
ket betydelsefull; ndmligen Dolby vid
FM(stereo)-radiodverforing. Detta dis-
kuteras f n ganska intensivt i framst Eng-
land och i Tyskland efter goda USA-erfa-
renheter aren 1971 —1973.

De forsta forsdksutsandningarna sked-
de i USA fran stationen WEMT i Chica-
go ijuni 1971. Aret dérpa startades regul-
jara Dolby-siandningar fran WQXR i
New York.

Man har vid FM-sdndningarna anvant
sig av det enklare Dolby-B-systemet. Det
mera forfinade A-systemet har man ansett
vara for dyrbart, och faktiskt hade man
ocksa tillimpningen av brusreduktions-
system i radiosammanhang i atanke vid
framtagandet av Dolby B. For den som
inte 4r insatt i den huvudsakliga skillna-
den mellan Dolby B och Dolby A kan
nimnas att den forra har ett filter med
variabel bandbredd for sidokanalen,
medan den dyrbarare Dolby A har fyra
fasta bandfilter. 1 fig I visas blocksche-
mat for Dolby B. Vid laga signalnivaer
passerar signaler med hogre frekvenser
ett ndt och pafors sedan ett adderarsteg.
Hirigenom sker en kompression av sig-

naler med hogre frekvenser dn ca 2 kHz,
medan ldgre frekvenser ej komprimeras.
Se fig 2.

Detta giller vid inspelning (eller ut-
sandning). Vid avspelning (eller mottag-
ning) galler motsatta forfarandet; dar
expanderas diskanten vid hogre fre-
kvenser.

Vid bandspelare géller att brusnivan ar
hogst vid hoga frekvenser, och darfor
uppnar man vasentligt forbattrat sig-
nal/brusféorhallande, matt dver hela ton-
frekvensomradet vid “dolbysering”, och
sarskilt da uppnas bittre siffror vid vdgda
matvarden. Man kan rakna med ca 9 dB
forbattring vid Dolby B.

Pilottonsy stemets nackdelar
kompenseras nigot med Dolby

Vid rundradiosidndningar pa FM ir
brusproblemen mycket lika dem som upp-
trader hos bandspelare. Darfor kan man
dven med FM-radio uppna stora for-
battringar genom att anvanda ett Dolby-
system. Som bekant tillampar man dis-
kanthdjning vid sdndning och en mot-
svarande diskantsankning vid mottag-
ning. Har 1 Europa har man 50 us
tidskonstant, vilket motsvarar 3 kHz
brytfrekvens och 75 pus tidskonstant i
USA (2 kHz). Med utgangspunkt i detta
ar det mojligt att teoretiskt berdkna ett
vintat signal/brusforhéallande vid en viss

= j
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In Adderar- Ql:lp Subtraherar- Ut schema for ett

steg steg brusreduktions-

system av typen
Dolby B |
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Fig 2. Karakteristiken for enkodern. '

given faltstyrka; vid 100 xV/m &r denna
ungefiar 75 dB. Detta kan man emellertid
bara uppna under gynnsamma forhallan-
den. I praktiken far man antagligen rakna
med ett 10 dB sdmre virde.

Siffrorna anger att man vid monout-
sandning kan uppna en god atergivnings-
kvalitet. Vid stereoutsindning enligt pi-
lottonssystemet far man dock ridkna med
ett betydligt simre varde. Vid 50 us, som
vi tillampar, forsamras signal/brusforhai-
landet hela 21,5 dB, och man far med den
amerikanska tidskonstanten rdkna med
23 dB forsamring relativt mono.

Vagutbredningen paverkas av bla
vadret, och man kan rakna med att en
variation av 1:10 kan forekomma vad
betrdffar den atmosfariska diampningen,
och detta sdnker ju vytterligare sig-
nal/brusforhallandet vid vissa tillfallen.

Den forsamring man far vid stereo ar
som synes mycket stor, med avseende pa
signal/brusforhallandet. Att 0ka sdndar-
effekten ar i de flesta fall orimligt. San-
dareffekter och frekvenser foljer ju en fre-
kvensplan, ddr ingen inblandad sandare
kan tillatas hoja effekten, eftersom man
da rakar ut for storningar mellan sandar-
na.

Att hoja tdckningsomradet och ddrmed
signal/brusforhallandet vid mottagarna




Fa kretstekniska nyheter har kommit att betyda sa mycket som Dolbys brusreduceringssystem. .
Men det konstruerades inte bara med tanke pd kassett- och bandteknik utan fakﬁskt lika mycket for
FM-radiobruk — S/N blir kraftigt forbdttrat ocksa ddr, som RT tidigare redogjort for. )

Hela FM-(stereo)tekniken kan ytterligare forbdtiras om korrektionsndtets tidskonstant for sandaren

andras till ps-

Man skulle da fa ett kompatibelt system. I USA dr detta nu tillitet, och i Europa diskuteras nu

vagar att folja efter.

later sig dock goras med hjédlp av elek-
tronisk brusreducering av typ Dolby.

En forbdttring av 9 dB har noterats,
och detta motsvarar en okning av tack-
ningsarean med en faktor 2,8. Detta med-
for ocksa att man vid sdndarens naromra-
den kan anvinda enklare antenner. En
antenn som ger 8 dB forstiarkning ar fak-
tiskt ganska skrymmande (se RT nr 9
1973 p 71), och om man kan byta ut den-
na atta elements antenn mot en enke!l di-
pol dr ju mycket vunnet!

Kompatibiliteten
vid praktiska forsok

Vid utsidndning av dolbyserade pro-
gram maste man naturligtvis ta hinsyn
till de lyssnare som inte har nagon B-Dol-
by-tillsats. Praktiska forsok har visat, att
enklare mottagare far en “briljans” av
ljudet som ér att foredra. Vid anvdndning
av mottagare av medelkvalitet eller hog
kvalitet maste diskantnivan sankas nagot
for att man skall fa en jimn frekvenskur-
va.

I omraden med lag féltstyrka erhaller
man bittre mottagning vid dolbyutsand-
ning, dven om mottagaren har dolby-
tillsats. Detta beror pa att diskanten
“lyfts” vid svaga utstyrningar. En liknan-
de effekt kan noteras med bilradio, dar
den hgjda diskantnivan vid svaga passa-
ger lyfter informationen sa mycket att
den Overrdstar vindbrus och motorljud
fran fordonet.

Betraffande lyssnarnas reaktioner nér
dessa provutrustats med dolbytillsatser
till mottagarna gjordes 1 juni 1971 en
undersékning vid stationen WEMT |
Chicago. Av resultaten framgick att av
dem som hade utrustning av absolut hog-
sta klass rapporterade 85 % att sig-
nal/brusforhallandet kade. For dem som
hade utrustning av ordinar HiFi-klass
rapporterade 80 % av lyssnarna en fOr-
battring, medan bland de med |agklassiga
mottagare forsedda lyssnarna fanns en
andel av 60 % som angav en horbar for-
battring.

1 New York vid stationen WQXR sén-
de man dolbyserat program i Over en
manad utan att annonsera detta i forvag.
Man mottog inte ett enda klagomal, men
fick daremot brev som berommande

Musikkurva
(toppnivder i frekvensomradet)

b IEN \
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\
\
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Fig 3. Den spektrala fordelningen av ener-
giinnehallet vid musikprogram har 4nd-
rats med aren. Vid édldre inspelningar be-
gransades frekvensomradet av mikrofo-
nernas (och graverteknikens) bristande
formaga att registrera hoga frekvenser.
Dessutom innehaller modernt musikmate-
rial oftast diskanttoner av hog energi.

75 ps diskanthdjning

75 ps diskantsdnkning

Fig 4. Vid FM-siandning av rundradio till-
lampas en diskanthojning over 2 kHz (75
us) i det amerikanska systemet eller 3 kHz
(50 8) i vart europeiska system. Vid mot-
tagning anvinds motsvarande sinkning.

kommenterade stationens fOrbittrade

ljudkvalitet.

Optimalt resultat
med 25 us tidskonstant

Trots de goda praktiska resultaten
finns det en punkt man kan peka pa som i
hog grad kan forbéttras: De tidskonstan-
ter som nu tillimpas for hdjning av dis-
kanten vid sdndarna, 75 resp 50 us, med-
for att man med dagens diskantrika pro-
grammaterial 1att rakar ut for Overstyr-
ning med distorsion som foljd.

For att komma ifran detta problem har
dr Ray Dolby foreslagit att man skulle

sianka tidskonstanten till 25 us. Atergiv-
ningen hos mottagare med den standardi-
serade tidskonstanten skulle da bli ”lud-
dig” p g a diskantsdnkningen, men genom
att kombinera 25 us tidskonstant med
Dolby B skulle man f4 en briljantare ater-
givning.

Med detta skulle man vinna lagre dis-
torsion, hogre utstyrbarhet och ldgre
brus.

Med 25 us far man en tillganglig utstyr-
ningsgrad som béttre svarar mot fordel-
ningen av amplitudstorheter vid olika
frekvenser 4n vad fallet dr vid 50 us eller
75 us.

Vid val av 25 us erhaller man en brus-
okning av 4,7 dB. — A andra sidan kan
man tilldta att utstyrningsgraden for
medelhdga frekvenser kan hojas med 8,3
dB, och detta ger en nettohojning av sig-
nal/brusférhallandet av 3,6 dB vid 75 ps.
Detta skulle ge en dkning av tdcknings-
omradet, som skulle motsvara en Ok-
ning av sdndareffekten med en faktor
2,3 ger.

Vid europeiska forhallanden skulle en
Overgang fran 50 us till 25 us jamte in-
sats av Dolby B medféra en uppskattad
nettoforbattring av 2,8 dB. Detta skulle
motsvara en okning av sdndareffekten
med 91 %!

Kompatibelt system
med 25 s och Dolby

Den kanske viktigaste egenskapen hos
ett system som har bade Dolby B och 25
us tidskonstant dr att det &r kompatibelt.
Den, som lyssnar med en mottagare med
75 us tidskonstant, kommer att ha svart
att upptdcka néagon skillnad gentemot
“vanlig” sdndning med 75 us och utan
Dolby.

Vid lyssning med en mottagare enligt
europeiska normer kommer man att kun-
na uppfatta en viss briljanshdjning, som
man dock kan motverka genom en jus-
tering av diskantkontrollen.

Lyssnare utrustade med mottagare med
25 ps tidskonstant och Dolby B kan rak-
na med fyra férdelar:
® Forbattrat signal/brusférhallande
® Ett storre dynamiskt omrade, dven vid
hogre frekvenser
@ Bittre mottagning i omraden med lag
faltstyrka
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Orrats ritt att v

En skivas klangfirg bestams till stor del av den
tekniker som sitter i kontrollrummet vid inspel-
ningstillfallet. Den tekniska utrustningen i form
av mikrofoner, hégtalare, mixningsméjligheter
och teknikerns personliga smak, horselintryck
och bedomanden paverkar naturligtvis slut-
resultatet; skivan.

For att stadkomma bésta ljud ligger det nira
till hands att teknikern anvinder nagon form av
korrigering for att motverka brister i de hog-
talare han lyssnar pa.

Givetvis méaste alla sAidana korrigeringar i sin

tur kompenseras nér du sjilv lyssnar pa hog-
talare hemma.

Det rader en relativt utbredd missuppfattning
att tonkontrollerna pa en forstirkare inte skall
anvindas, utan bara sta pa ’noll”’. Det dr som
sagt en missuppfattning. Tonkontrollerna ar de
bésta och enda hjialpmedel du har att kompen-
sera brister i programmaterialet med.

Det finns olika typer av kontroller som reglerar
klangfargen i den musik du lyssnar pa. Vanligast
ar de enkla diskant- och baskontrollerna, som
bara reglerar tonkurvan i de yttersta andarna.
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Med tonbalanskontrollen i min-lage och bas-
kontrollen'i max-lage fir man en tonkurva med
framhéavt bas- och diskantregister samtidigt
som mellanregistret blir ndgot nedtonat.

Den streckade kurvan visar tonkurvan som
forstarkaren har nar alla kontroller star i 0-lage.

|
31261 B
I
%1 96128
|
1701 1 O¢

R3000. Ny receiver fran Sonab. 2x2

M 50 00 200 Vi 201 5004 10060

Tonbalanskontrollen i min-lage och baskon-
trollen 1 0-ldge ger tonkurvan en lutning som
visar att inte bara bas- och diskantomréadena ar
paverkade utan ocksé balansen i mellanregistret.
Resultat: ljus klangfarg.
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ilja klangféirg

Men den storsta energiméngden i musiken
ligger i mellanregistret. Darfor ar det mycket
viktigt att man kan reglera klangfargen ocksa
dar.

For den skull har vi férsett var nya receiver
R3000 dels med en tonbalanskontroll och dels
med en baskontroll.

Tonbalanskontroll. Vid en méngd lyssnings-
forsok med olika programmaterial har den har
konstruktionen visat sig vara det bista och mest
praktiska sattet att reglera tonbalansen 6ver
hela registret; det bésta sittet att fa fram riktig
klangfarg.

Baskontroll. Den behovs for att 6rat 4r mycket
okansligare for variationer i basen an i mellan-
och diskantomradet. Regleromradet i basen
behover dirfor vara storre dn det blir enbart med
tonbalanskontroll.

Tat ex en gammal jazzinspelning, som later vass
och basfattig. Med hjilp av tonbalanskontrollen
och baskontrollen tar du enkelt fram den klang-
farg som passar ditt éra.

Hur tonbalans och baskontroll pa R3000 funge-
rar ihop och hur elegant du kan reglera klang-
fargen kan du se av de har sma kurvorna. De ar
tagna direkt fran en Briiel & Kjaer-skrivare.
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Tonbalanskontrollen i max-lage och baskontrol-
len i 0-ldge ger tonkurvan en lutning som visar
att inte bara bas- och diskantomradena ar pa-
verkade utan ocksa balansen i mellanregistret.
Resultat: mork klangfarg.

Tonbalanskontrollen i max-lage, baskontrollen i
maxlége och dessutom hi-filtret intryckt ger en
mycket kraftigt lutad kurva. Av kurvan framgar
att inte bara bas- och diskantomradena ar pa-
verkade utan ocksa balansen i mellanregistret.
Resultat: morkast majliga klangfirg.

\. Ambiofoni. Loudness.

tereoklar



3. Musikkurva

Klippgrans

S ————

Fig 5. Innan ett modernt program matas
till FM-ssindaren forhindras 6verstyming
av de hogre frekvenserna i en begrinsare.
Fastin man da missar viktig information
vid musikoverforingen anser manga san-
darstationer (i USA) att man maste accep-
tera denna forsidmring.

i 4.
|
Klippgrdns //
| L y A
7 Musik-
kurva

Totalsdnkt niva
s

I
!
I
|
|

|

| Fig 6. En station kan sinka programnivan
for att undvika att topparna klipps, men

| tyvirr reduceras da signal/brusforhallan-
| det.

5.
|

{
' /

| Ursprunglig brusnivé

|
Utokat signal/brus-
avstdnd
Brusreducering

Ny brusniva

Fig. 7. En metod att behalla ett gott sig-

| nal/brusforhallande, utan att styra ut sa
att topparna klipps, ir att anviinda ett

| Dolby B-system vid sandaren. Inga andra
fordndringar 4r nodvindiga. Manga ame-

| rikanska stationer tillimpar redan detta.

|
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Fig 8. For att verkligen utfora ett optimalt
system som svarar mot modernt program-
material och modern utrustning maste
man indra pa tidskonstanten for diskant-
hojning. 25 us dr da ett optimalt virde,
eftersom detta svarar mot mosikinne-
hallets spektrala fordelning. Da kan

man styra ut fallt 6ver hela frekvens-
omradet utan att behova riskera att

nagon del dverstyrs fore nagon annan

del i spektrum (i stort sett). Manga
radiostationer har linge velat infora denna
andring, och i USA ir detta nu mojligt i
och med att FCC har givit sitt godkiinnan-
de.

e e

r. Reducerad risk for interferens

!

Nytt i den hér fragan 4r att amerikan-

| ska stationer nu har fatt FCC:s tillstand

| att sdnda enligt det foreslagna systemet.

| Sedan de forsta experimenten 1971 har
ett mangfald amerikanska stationer sdnt
Dolby vid vanlig 75 ws korrektion, men
man har nu fatt m&jligheten att forbattra
atergivningskvaliteten ytterligare, samti-
digt som systemet har blivit kompatibelt i
och med att FCC godkint att 25 us till-
lampas.

Det finns redan tillverkare av mottaga-

re med inbyggd Dolby, och man kan nu
vanta sadana mottagare som ir forsedda

med omkopplingsbar tidskonstant

for

diskantsankningar.

I Europa har RT veterligt inga forsok

med Dolby utférts, men man har langt
framskridna planer pa forsdkssandningar
i England. Kanske kommer man aven i
vart land att utfora forsok; Televerket har
| ju hittills visat god innovationsférmaga
och experimentlust betraffande stereosys-
| tem. [ |

Litteratur:

(1). D P Robinson: Dolby B-type Noise
Reduction for FM Broadcasts, Journal of
the Audio Engineering Society, 1973, nr

5

(2). Ray M Dolby: Optimum Use of
Noise Reduction in FM Broadcasting,
Journal of the Audio Engineering Socie-
ty, 1973, nr 5.

(3). UIf B Strange: Dolby-inspelning och

prov, Radio & Television nr 10 1971.
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25us diskanthajning

b

75 yis diskantsdnkning

Fig. 9. Hir ir problemet med inkompatibili-

tet; en lag tidskonstant skulle i kombina-
tion med mottagarnas hoga tidskonstant

ge ett diskantfall som skulle vara oaccep-
tabelt.

8. Forhjd 255
mod7lahonsmvu
s :
7
Musik-
kurva

Utokat signal /brus -
avstand

Ursprunglig brusniva

. Brusreduceri

Ny brusnivd

Fig. 10. Hir ar den nya metoden: Reduce-
ra tidskonstanten till ett optimalt virde
och anvand Delby B.

Om detta utfors reduceras problemet

med Overstyming samtidigt som sig-
nal/brusforhallandet kan hojas.

Stutliga B-typ-
kurvans medel-
varde

Slutliga diskanthoj-
ningen passar nu till
75 ps diskantsdankning

Fig. 11. Nir bada andringarna utfors
bander lyckligtvis det att man erhéller
kompatibilitet. Dolbyserade program ger

en diskanthojning i mottagare utan Dolby.

Denna diskanthojning kompenserar for
det diskantbortfall som visas i fig 9.




Satt kvalitetsmirket pa Era
AUDIO-PRODUKTER med hjilp av
en Briiel & Kjaer méitutrustning
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Briel & Kjaer kurvan
en accepterad
dokumentation
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Ledande foretag och
institutioner over
hela variden litar till
Bruel & Kjaer instrument
for audio-tester

Vart
Audio-instrument-program INSTRUMENT
omfatter bl. a. Kvalitetsmarket

@ Tongeneratorer ® EVM'er @® Distorsionsmatare Begar
® Nivaskrivare ® Matforstarkare ® Frekvensgangsskrivare Bruel & Kjaer's
® Analysatorer ® Provskivor ® Matmikrofoner kvalitetsmarkel

73-54

Vill Ni veta mera om instrumenten och deras anvandning?
- ring eller skriv till oss

svenska AB BRUEL & KIJIZAER

KVARNBERGSVAGEN 25 - 141 45 HUDDINGE . TEL. (08) 711 27 30
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RT BRUKSRAPPORT

Sinclair Scientific — elektronisk
’raknesticka” till vanligt pris
Billiga fickraknare for enklare berakningar finns det gott om medan avancerade modeller ar ganska

dyra. Sinclairs Scientific ar undantaget. For mindre an 500 kr far man en kalkylator
mindre an en raknesticka men med samma raknemdjligheter.

mm Fickriknare och -kalkylatorer har under-
gatt en utveckling som saknar motstycke
inom elektroniken. De forsta sma raknarna
(baserade framfor allt pa LSI-kretsar tillver-
kade av Texas Instruments) presenterades for
bara ca tre ar sedan men idag ar de néstan var
mans egendom och fyller upp skyltfonstren i
affarer och varuhus 6verallt.

Manga olika modeller finns, mien man kan i
huvudsak skilja mellan tva typer: den enklare,
som endast klarar de fyra vanligaste raknesat-
ten, och den mer avancerade, som kan sdgas
ersitta riknestickan. Av dessa ar det egentli-
gen bara den forstndmnda som fatt storre
spridning, och priset for de billigaste model-
lerna ligger nu strax under 300 kr.

Den mer avancerade och dyrare — hittills
har den kostat tusenlappen eller mer — har
varit forbehallen tekniker och statistiker, som
haft anvdndning for den i arbetet, och nagra
fa statusjdgare som maste byta upp sig fran
den enklare modellen sedan grannens
minsting setts 6va multiplikationstabellen pa
en dylik.

Sinclair Scientific — prisbillig
kalkylator med smart konstruktion

Nu finns emellertid sedan ett par manader
tillbaka en kalkylator pa marknaden med sa
gott som alla de dyrare kalkylatorernas moj-
ligheter men med ett pris som ligger ndrmare
de enklare raknarnas: 498 kr med moms tar
Sinclair for sin senaste raknarmodell ”Scienti-
fic”, som f6érutom addition, subtraktion, mul-
tiplikation och division ocksa kan anvdndas
for att berdkna logaritmer, antilogaritmer
samt de trigonometriska funktionerna sinus,
arcsin, cosinus etc.

Trots alla dessa ridknemdjligheter &r inte
“Scientific” stérre dn Sinclairs enklare rdkna-
re "Cambridge”, dvs 110 X50X 18 mm. Man
har anvant samma tangentbord for de bada
modellerna, men for att ge “Scientific” fler
raknemojligheter anviander man endast fyra
tangenter for alla tolv funktionerna (se bil-
den). Omkopplingen mellan rdknesitten sker
med tva funktionstangenter. T ex multiplika-
tionstangenten anvidnds saledes dven vid be-
rikning av log och antilog.

Genom smart konstruktion har man lyckats
fa in en avancerad kalkylator i ett utrymme
mindre 4n en liten rdknesticka. "Scientific” ar
helt sakert vdrldens minsta kalkylator och det
ar val knappast troligt att den 1 detta avseende
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kommer att dvertriffas, da en mindre riknare
skulle bli opraktisk att handskas med.

Sifferpresentationen sker pa ett annat satt
dan vad man ar van vid fran andra rdknare.
Resultatet presenteras som en mantissa om
fem siffror — dvs de mest signifikanta siffror-
na — med fast "komma” efter forsta siffran.
Talet foljs av en tvastillig exponent, som
visar hur manga ganger talet maste multipli-
ceras eller divideras med 10 for att ge det
riktiga vardet.

Talet 0,00463 presenteras foljaktligen som
4,63 — 3. Kalkylatorn kan harigenom anvin-
das for  berdkningar Over  omradet
99999 X 107 till 9,9999 X 10°® med fem
siffrors noggrannhet.

Sannolikt varldens minsta och billigaste elek-
troniska riaknesticka”. Resultatet presenteras
med fast "komma” efter forsta siffran och en
exponent langst till hoger (12 pa bilden).
Scientific ar tilltalande fargsatt i benvitt och
blatt och har tydlig sifferpresentation.

Som framgar av bilden finns ingen speciell
tangent for X eller X* Dessa berdkningar
kan emellertid 14tt utforas genom att man gar
en matematisk omvag via logaritmer. Enligt
en av matematikens manga och komplicerade
relationer dr namligen
X® = antilog Y @ log X

1 praktiken blir detta inte sdrskilt komplice-
rat utan motsvaras av blott tre [6pande berdk-
ningar pa kalkylatorn.

Eftersom X'= X1/2 gar man vid denna be-
rakning tillvdga som ovan, men dividerar har
med 2 istéllet f6r att multiplicera med Y.

Osikerhet i sista siffrorna
vid komplicerade berikningar

Vid berdkningar enligt nagot av de vanli-
gaste rdknesdtten ger "Scientific” god nog-
grannhet till sista siffran. Vid de mer kompli-
cerade berdkningarna kan man emellertid
erhalla ett fel, som vanligtvis ligger i {jarde
och femte siffran. For teknikern, som ar van
vid den noggrannhet som ridknesticka och
tabeller ger, dr detta oftast helt nojaktigt.

Man maste naturligtvis vara klar Gver att
det inte &r ett absolut svar man erhaller, utan i
manga fall en viss approximation. Speciellt
giller detta ndr man gar omviagen via log och
antilog for att fa t ex X. Ett extremt exempel
pa den onoggrannhet man da kan raka ut for
ar 23, som enligt denna metod blir 8,0044.

Ratt utnyttjad och med ovan anférda —
ska vi kalla det begriansningar — i minnet dr
”Scientific” med sina tydliga siffror en syn-
nerligen behandig liten hjdlpreda for alla som
regelbundet behover utféra berdkningar av
teknisk eller komplicerad matematisk natur.
For enklare berdkningar — typ summering av
Konsumkvitton o dyl — wvill vi inte rekom-
mendera den. For sadana banala dndamal
finns ldmpligare rdknare. Men vi pa RT har
haft betydande nytta av kalkylatorn, som
bara i nagot enstaka fall varit behiftad med
t ex kontaktstuds hos tangentbordet resp en
defekt 16dning hos ett tidigt exemplar, vilket
latt och snabbt atgidrdades. Importoren, Beck-
man Innovation, har lamnat god service.
Scientific 4r en imponerande minikalkyiator
med stora resurser, och den dr bade oOmt ut-
ford och suverint behindig att fora med i fic-
kan eller i ett fack i en attachévdska. Den
verkar ocksa klart ekonomisk i drift (stavbat-
terier), vilket ocksa fortjanar beaktande. [ |
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PHILIPS

Philips 532 MFB med serviceluckan ut-
falld pa vilken all elektronik &r samlad.
Luckan fungerar samtidigt som kyiplat
for effektforstarkaren.

0+20 watt

hifi-hogtalare med inbyggd forstarkare
och dynamisk aterkoppling

| Motional Feed Back
— MFB — ar namnet pé&
Philips nya, sensationella

| MOT)ONAL FEEDBACK
hogtalarsystem med
_ | dynamisk aterkoppling.

~———  Motional Feed Back ger
synnerligen Iag distorsion och ett stort
frekvensomrade genom ett forstarkar-
forsett hogtalarsystem som inryms i en
hogtalarbox med sma dimensioner.
Fronten ar inte mycket stdrre an en
vanlig 30 cm LP-skiva!!

Philips 532 MFB har 40 watt bashdg-
talare plus 20 watt mellanregister/
diskanthdgtalare.

Hifi-hogtalaren med tva effektférstarka-
re och MFB-system i kombination, ger
de mycket |4ga distorsionvardena och
det stora frekvensomfanget. Hogtala-

ren innehaller bade passiva och aktiva
delningsfilter. Upp till 15 st MFB hog-
talare kan parallellkopplas. Automatisk
avstangning och tillslag av den inbygg-
da forstarkaren. Frekvensomrade 35—
60 000 Hz. Kan i princip anslutas till alla
hifi-anlaggningar. Ca-pris 1.400:—

Tekniska data

Hogtalarsystem: 1 st 2.5 cm dome-
tweeter, 1 st 13 cm mellanregister,

1 st 20 cm MFB bashdgtalare.
Delningsfilter: 1 st passivt vid 4 KHz,

1 st elektroniskt vid 500 Hz.

Forstarkare Bas: 40 W. Lagre an 0,1 %
distorsion vid 30 W. Effektbandbredd
20 Hz—3 KHz. Frekvensomréade 35Hz—
2 KHz.

Forstarkare Mellan/diskant: 20 W. Lagre
an 0,1 % distorsion vid 15 W. Effekt-

Philips MOTIONAL FEED BACK

det nya sensationella hogtalarsystemet.

Informationstanst 20

bandbredd 100 Hz—50 KHz. Frekvens-
omrade 500 Hz—60 KHz,

Kontroller: Natstrombrytare. Rela for
automatiskt till- och franslag. Tillslag
vid signal snabbare an 1 sek. Franslag
efter 2 min om signal €j finns. Omkopp-
lare hoger/vanster.

Bredd 28 cm, héjd 38 cm, djup 21 cm.

PHHLIPS

i
NEZ
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FM tuner, 5-knapps snabb-
valssystem for stationsin-
stéllning. Extralatt instéll-
bar distorsionskontroll

tack vare “"tune’’ indikatorn.
Pa varje exgmplar ar dis-
torsion ofﬁ kénslighet kon-
trollerade. En praktisk och
driftsaker konstruktion.

SE 77

Forforstarkare — extremt
lag distorsion och storniva.
De férndmsta komponent-
erna pa marknaden har
anvants for att astad-
komma topprestanda.
Genom att erbjuda detta

i form av byggsats kan
priset hallas sa lagt.

277 . :
/ra elements tryckkammarhog- 5 W3 : - . PA 77

lare i byggsats. Elementen Effektslutsteg — driftsdaker-

> . o i
on;gr;:is ;/lnklade i ‘I_ﬁO t.t')Ekr; het aven under utomordent-
or tordel om man viil utot ligt ogynnsamma belast-

| 4-kanalssystem. Mycket ningar och temperaturfor-

utralt mellanregister — _c_iet hallanden karakteriserar
ikvensomréde som bestammer denna vegkligt |5ttmon-

aliten pd hogtalaren. OBS! oiade snbak
get snickeri- eller malnings- i
sete behovs.

/gg en Sentec musikanlaggning. Den Du far 1 ars garanti pa din SENTEC- i S—and_ml_g nﬁﬁﬁﬁon_(ﬁ%sc_hy?r—i
star av helsvenska lattmonterade bygg- anlaggning. Dessutom erbjuder vi oss I om Sentec byggsatser. |
tser. Ndgra kvallar pa hosten har du att justera ditt bygge kostnadsfritt,

tid éver. Men du maste dven vara lite om du trots de noggranna anvisningar-  fNam — — — — — — .__;I
ndig. Lodpenna, sidavbitare, flacktang, na skulle géra nagot fel. ladress — — 1
ruvmiejsel. Det ar allt. — 54 sakra ar vi att du ska lyckas. Postnr Postadr |

Isens ingholrsv 21 |
b G AB Drottningholmsvigen 19-21, 112 42 STOCKHOLM lif'z\'ggtﬁfkg;f’;‘”'”g olrusvigen 18- 2 '
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Tips for overspelning
av skivor och tonband

% Att banda frdn radio och att
bandkopiera skivor — andras,
alltsa! — ar sa vanligt att det

t o m foranlett rop pa lagstift-
ning och atgarder fran ton-
sattarorganisationerna. I Vast-
tyskland far man salunda finna
sig i att betala en viss, i priset
inbakad skatt, vid kop av nya
tonband; pengar som fordelas
bland kompositorer och andra
vilka menar sig utnyt{jade gra-
lis...

% Har ivart land finns inga
sakra siffror pa hur bandspelare
och kassetter anvands, men en
myckenhet inspelning av ’)for-
brukningsmusik "’ av popkarak-
tar,sommaninte vill ha
bevarad langre tid, forekommer
ostridigt.

% De har grundldggande tipsen
om bandning av skivor utan allt-
Jor stort kvalitetsborifall siktar
naturligtvis pa en annan katego-
ri, de musikvanner som vill ha en
bestaende bandkopia av ett verk
som man ska kunna lyssna med
behallning till och utan att allt-
Jor mycket efterlysa originalski-
vans egenskaper.

% Tyvarr forfuskar manga in-
spelningsamatorer sadan over-
spelning, vilken skulle kunna bli
patagligt batire med enkla han-
synstaganden. Hur manga be-
kvamar sig t ex till rengoring av
tonhuvudena?
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HE Med en High fidelity-anldggning vill
man kunna aterge ett program — fran
skiva, band eller kassett — utan att
forsdmra eller forvringa det kvalitetsmas-
sigt. Detta 4r en definitionsmassig grund-
sats.

Eftersom det dr den svagaste lanken
som begransar programkedjan, hjilper
det inte att ha en topptrimmad bandspela-
re att spela in pa, om pick upen man spe-
lar av skivan med ar dalig. Bandet blir ju
anda inte béttre dn vad pick upen medger
vid avspelningen. Etc.

Man bdr ocksa halla i minnet, att felen
i de olika enheterna adderas. Har man
t ex nagra dB diskantfall i pick upen, nag-
ra i forstdrkaren och nagra i bandspela-
ren finns det inte mycket diskant kvar,
ndr man ska lyssna pa sitt inspelade pro-
gram. Man kan naturligtvis 1 viss ut-
strackning korrigera frekvensgangen vid
uppspelningen av bandet, men for att man
ska aterfa den ursprungliga klangfargen
kravs komplicerade korrektionsfilter, och
det ar ytterst fa hemmafdrstirkare som
har sadana. Dessutom tillfdr man brus
om man hdjer diskanten. 10 dB hdjning
vid 10 kHz innebdr i praktiken att for-
starkarens S/N — signal/brusavsiand —
forsamras 10 dB vid det frekvensomradet.
Motsvarande giller naturligtvis aven i
basen, diar man har brum att ta hansyn
till.

Bandspelaren ett instrument
som kriver noggrann omsorg!

En visentlig faktor i skotseln av en
bandspelare ar riktig rengéring av dess
tonhuvuden. Tyvarr ar detta nagot som
ofta forsummas. Man bér ta for vana att
vid varje sarskilt viktigt inspelningstillfal-
le rengdra huvudsatsen. Det finns manga
specialartiklar for andamalet, men en
“6rontop” eller en bit sdmskskinn fuktad
i T-sprit duger ganska bra ocksa.

Avmagnetisering av huvudsatsen ar
aven en sak som "gléms bort”. Det dr
inte ovanligt att en bandspelare far ga
aratal utan att avmagnetiseras. [ en
proffsstudio sker magnetisk kontroll varje
dag!

Av SOREN FRIDH

Vill man inte investera i en avmagneti-
seringsapparat (ca 50— 200 kr) kan man
limna in sin bandspelare pa en service-
verkstad (eller till importéren) och fa det
gjort. Det sdger sig sjalvt, att &r man en
hangiven bandamatér, 16nar det sig alltid
att investera i en egen s k defluxer.

Att tonhuvudena (och allt annat av
magnetiskt material som bandet loper
mot) maste avmagnetiseras, beror pa att
remanens byggs upp i dem. Det innebar,
att de fungerar som permanentmagneter.
Nir bandet 16per mot dem, raderas en del
av det inspelade programmet i det Ovre
frekvensomradet. Ju fler timmar ma-
skinen gar, desto starkare blir remanen-
sen.

Det giller naturligtvis aven gamla in-
spelningar som man lyssnar pa och da
riskerar att forstora for all framtid. Det ar
nagot man bér tdnka pa om man lanar ut
sina band eller tar dem med sig till nagon
bekant!

Det dr mycket latt hdnt, speciellt pa en
4-spars maskin med dess smala spar, att
det fastnar dammpartiklar och smuts
under inspelningens gang. Man boér dar-
for lyssna efter band under inspelningen.
(Det gar endast pa maskiner med separa-
ta in- och avspelningshuvuden.) Med
"Tape Monitor” pa forstarkaren aktive-
rad kan man ocksa hjilpligt kontrollera
frekvensgangen i sin bandspelare genom
att lyssna pa skillnader i klangfédrgen fore
och efter band.

Pa manga bandspelare finns det en sa
kallad automatisk inspelningskontroll,
som ar en utomordentligt bra sak att ha,
bara man inte anvdnder den vid kvali-
tetsinspelningar av musik! Den forandrar
oftast i hog grad programmet och orsakar
vanligen distorsion. Stall alltsa in nivaer-
na "for hand”.

Har maste ske en kompromiss mellan
brus och distorsion. Vid for svag inspel-
ningsniva gor rader- och biasbrus sig gil-
lande, och vid for stark niva far man i
stallet Overstyrningsdistorsion fran band
och bandspelare: ev klippning i olika
steg.



Philips hifi hortelefon N 6302

Hifi hdrtelefonen med den naturtrogna stereo-effekten. Stereo-
balansratt sa att ni kan vélja just den stereoeffekt ni sjélv tycker

bast om.

Ni kan hora vanster kanal enbart i vanster 6éra och hdger kanal
enbart i héger. Eller en stdrre eller mindre del av vanster kanal
ocksé i hoger. Och tvart om. Ljudpanorering heter denna upp-

skattade egenskap. Lyssna och jamfor!

Data

Frekvensomréade: 16—20.000 HZ
Impedans: 2 X600 ohm
Kanslighet: 112 dB vid 1 mW
Nominell ineffekt: 2X1 mw

Max. ineffekt: 2X20 mW

Sladd: 2 m, spiral

Kontakt: 5 pol. sym 360° DIN

Svenska AB Philips

Servex, Fack, 102 50 Stockholm 27

Informationstjanst 22

PHILIPS

RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974

57



56 p

Beroende pa programmets karaktar
viiljer man olika inspelningsnivaer. Ett
pop cller schlagerprogram kan man styra
ut ganska krafugt. Dels iir programmet
redan komprimerat bade 1 inspelningsle-
det och. om det galler radio, av pro-
gramteknikern och saknar starka tran-
sienter, dels maskeras eventuel) distorsion
cansha val.

Ett pianostycke kan diremot ha starka
transicnter, och orat dr mycket kinshgat
for distorsion hir. Det innebdr. att man
maste spela in med ldgre niva. trots att
detta for med sig ett brustillskott. Ett
pianostycke kan ocksa ha stor dynamik
och kraver cgentligen storre S/N in ett
utslitat schlagerprogram. Man far gora
en kompromiss eflter sitt eget dra.

Men kom ihag: Fall inte for frestelsen
att en bit in 1 programmet dndra inspel-
ningsnivan! Roér inte rattarna! Det dr
bara yrkesljudtekniker som i ett nodldee
kan reglera upp omirkligt; det sker da i
en passage dar det marks minst 1 det ut-
gaende programmet. Detta kriaver vana,
omdome och kunskap.

Valj ratta tonbandet
och korrekt hastighet

Det finns it marknaden ett otal bandsor-
ter och bandtjocklekar att vdlja bland.
Bandspelarfabrikanten uppger vanligen i
bruksanvisningen vilket band maskincn
ar trimmad for. Man gor da klokt 1 att
halla sig till det eller ocksa ett egenskaps-
méssigt kompatibelt band. Har man for
avsikt att anvianda ctt annat dn det for
bandspelaren rekommenderade bandet,
bor man lata trimma om bandspelaren for
det aktuella bandet. Om inte riskerar man
hogre distorsion. ldgre Gverstyrnings-
grins och samre frekvensgzang.

De flesta bandfabrikat férekommer i
olika tjocklekar: "long play, double play”,
osv. Det inncbar inte siillan patagliga
nackdelar fran kvalitetssynpunkt att an-
vanda de tunnare sorterna. Dessa ar
mekaniskt mycket omtaliga — det ar latt
att toja bandet en smula, och da "tojs™
dven det inspelade programmet. Nir ett
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program ligger lagrat pa en spole, sker
nagot som kallas kopieringseffekt. Det
innebir att signalen kopieras 6ver mellan
nirliggande varv. Denna effekt okar kraf-
tigt ju tunnare bandet ar. Det dr darfor
inte rekonunendabelt att anvidnda andra
band dn “long play™ (LP) vid kvalitetsin-
spelningar. speciellt om det giller ett
dynamiskt rikt program.

En "hemmabandspelare™ har vanligtvis
19 ¢cm/sek som hdgsta hastighet, och den
bér man halla sig till (vid musikinspel-
ningar). De faktorer som begrinsar fre-
kvensgangen. brusavstandet, inspelnings-
distorsionen samt det atminstone pa ud-
dafabrikatens magnetband ofrankomliga
faktum att tapen har “drop outs”, dvs
sma [lackar dir ingen information “fast-
nar” och som dr mer mérkbar, ju smalare
spar man har. En 2-sparsmaskin har dar-
for en klar fordel framfor en 4-spars-
maskin. Eftersom man har bredare an-
laggning mot huvudet pa en 2-spars-
maskin far man ocksa hogre niva ut fran
bandct = bittre S/N (3 —6 dB).

Med en 2-sparsmaskin blir man "pa-
tvingad” en fordel vid avspelningen av
sina band. Det faller sig naturligt att man
férvarar banden avspelade eller med
“tails out”, och man blir da tvungen att
spola om bandet innan man spelar av det.
Foérdelen ligger 1 att for-ekon och ko-
piering mellan varven minskas och blir
mindre méarkbara.

Brustillskott vid Overspelningen kan
undvikas genom inkoppling av brusredu-
ceringsapparatur. Inom den professionel-
la scktorn anviinds 1 allt storre utstrack-
ning Dolby-systemet jimte dBX m fl.
Systemet arbetar enligt principen kom-
pression av progranunet fGre inspelningen
och motsvarande expansion efter inspel-
ningen. Brustillskottet fran mikrofonled
och inspelningsmaskin blir dirigenom
reducerat. Det finns ett lite forenklat
Dolbyv-system (B-Dolby) som endast ar
verksamt inom ectt enda frekvensband
(2 000— 10 000 Hz). men diar en stor del
av det horbara bruset finns. Det ar 1 fors-
ta hand avsett for kompaktkassettsystem

Fig 1. Flertalet manniskor handskas onodigt
brutalt med sina dyrbara LP-skivor. En sa
enkel sak som att ta ut plattan ur mappen
resp stoppa in den i skyddsomslag och mapp
sker ofta med fingeravtryck, harda grepp och
brutna konvolut, dir man med vald pressar
ner skivorna. Det sjalvklart enkla ar ofta det
svaraste: Fatta latt om mappen som bilden
visar, stod fodralet mot kroppen och “fiska”
fram skivan i h6gerhanden med ett grepp av
tummen och langfingret — eller h a 11 ut ski-
van i handen med samma “fingersattning”.

Vid ildggningen av plattan ska man minnas
att den laminerade mappens material kan
vara falsat eller bgjt inat i fodralet, sa att det-
ta far tva styrande pappytor, mot vilka inner-
pasen ofta vill kiarva och fastna. Skivvard
borjar med att man aktar fodralen! Den som
ar petnoga koper en speciell antistatisk inner-
pase i stallet for skivbolagets vanliga.



och finns inbyggt (som avspelningsenhet)
i en del kassettmaskiner. — RT har tidi-
gare provat en B-Dolbyv.se 1971 nr 10.

Flertalet fardiginspelade kassetter ar
inspeclade med Dolby B. Philips har. som
bekant. utvecklat ett system som kallas
DNL (Dynamic .Voise Limiter). Det ar en
ren uppspelningsenhet och kan alltsa re-
duccra bruset pa en skiva och ge en tysta-
re bandkopia. Den arbetar 1 frekvensom-
radet dver 4 000 Hz. sa det lagfrekventa
bruset finns kvar. men systemet medfor
danda en avsevird skillnad trots att en viss
“pump-bendgenhet mojligen kan sparas
av det kritiska 6rat. RT har bade provat
DNL och publicerat byggbeskrivning
over detta system.

Sa klarar man skivan
vid bandoverspelningen

Det forsta som ska sdgas om skivan ar
nagra elementdra och grundldggande
saker som ofta syndas mot.

B Ta aldrig pa skivytan! Da bildas i spa-
rens mikro-vindlingar fettflickar som
damm och smuts fastnar 1.

W Torka alltid av skivan med ¢n antistat-
behandlad borste eller duk innan den spe-
las. Det galler dven. att inte sdga 1 synner-
het. en ny skiva! Den dr mestadels starkt
statiskt laddad och drar till sig dammet i
nirheten. Fransett att skivan blir forstord
eller forsdmras sa smaningom. 4r det
omdjligt att fi en knippfri avspelning.
Detta innebdr inte att man ska lata skivan
bada i antistatmedel. Det ldgger sig da
som kristaller i skivsparen. Mattligt an-
bragta vitskor pa borstar o dyl dr starkt
att rekommendera! (I den man nagra vat-
medel alls bor anvidndas. Se RT /974
nr 50

B Det l0nar sig ofta att spela av en ny
skiva nagon gang innan den kopieras.
Den brukar bli avsevirt tystare da.

® En gammal skiva kan vara hart smut-
sad och tvittas da forsiktigt 1 tval och
vatten med e¢n mjuk borste. Men tiank pa
vilken mangd tillsatser, klor och salter,
vattnet i ledning har och vilka faller ut sig
i mikrosparen om man inte renat eller fil-
trerat det som t ex fotolabben maste! Ski-
van 4r oftast inte bara smutsig utan ocksa
sliten, vilket ger upphov till distorsion.

Fig 2, a—c. De har tre fotona visar hur man
typiskt bor greppa skivan: Med en litt be-
roring av periferien, aldrig med fingrarna i
spargravyren, och med ena handens tumme
mot centrumhalet. Greppet blir da litt, men
stadigt. En modern mikrosparskiva med feta
fingeraviryck och mycket damm, smutsrester
etc ar nastintill forstord!

Sling aldrig pa en skiva pa verkets skivtall-
rik! For ner den mot centrumaxeln genom att
styra plattan med samtidig avkanning av skiv-
tallrikens periferi — och torka gérna av skiv-
tallriken nagon gang! Det ror sig dock om
instrument for avspelning, inte om for-
brukningsvaror.

Ar det skadligt

om man rakar utsdtta sina
magnetband f6r inverkan fran olika
magnetfalt. HF-installationer o dyl?
brukar stundom oroliga ldsare fraga
RT. Vi har for en del ar sedan anfort
lite i &mnet, och de rénen, bl a bygg-
da pa 3M:s ingaende forsok. dr idag
forstarkta med nya, bl a i samband
med att man-virlden dver till {6ljd av
flygkapningar maste tillgripa ront-
gengenomlysning och magnetdetek-
tering av flygpassagerares bagage.

Detta ar naturligtvis sérfall. och
man kan dirvid inte lita pa att fo-
tografisk film, tonband etc inte und-
gar paverkan vid dylika undersok-
ningar. Vana resendrer packar aldrig
sadana ting ihop med ovrigt gepick
utan rdcker over filmrullar. band,
kassetter mm  for  “manuell”
granskning.

For mera normala (Grhallanden
‘géller, att det tex inte dr farligt att
komma ndra tonbanden med damm
sugaren. som en del dngsligt undrat
om. Formodligen har man nagon
gang sett rekommendationer att inte
utsiitta TV-apparaten for starka
magnetiska lackfdlt etc (dammsug-
ning har nimnts sérskilt i de sam-
manhangen) och “dverfort” det hir
pa tonbandsomradet. Men alldeles
intill TV-mottagaren bér man kan-
ske inte ha sina tonband for siker-
hets skull (avlankningsspolen).

Inga seriosa undersdkningar har
entvdigt visat pa att tonband tar
nimnvird skada av att utsittas for
mattlig inverkan fran olika HF-falt.
Sjilva bedrev vi en gang experiment
med att utsétta ett magnetband for
direkt exponering fran en gammal
tvataktares tre stora, 6ppna tdndspo-
lar, och 1 nagon man blev nog bandet
forsamrat; det inspelade programmet
var flackvis otydligt. Detta "forsék™
har dock ingen normal relevans.

Magnetbandens verkliga fiender ar
snarare fukt. solvirme, fett. smuts
och felaktig spolning, avlagrad oxid,
damm, strickpakidnningar o dyl.
Visst maste ocksa tex studios och
datacentraler ta héansyn till induk-
tionsfenomen och “elektriska™ milj6-
faktorer. men en amator kan med
fordel inrikta sig pa att i stdllet eli-
minera alla mera narliggande, fysiskt
patagliga faktorer, som redan &r
sjalvklart i yrkessammanhangen.

For en detaljerad genomgang om
de har sakerna, se RT 1972 nr 12,
som till stor del dgnades magnet-

mediers fysiska och magnetiska
egenskaper.
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Det 16nar sig da att laborera med naltryc-
ket (inom ramen for pick upens rekom-
mendationer).
B Ofast far man ett bittre resultat med
ett hogre naltryck. De flesta skivspelares
avkannare har |6stagbara pick up-nalsys-
tem, och det dr bra att ha ett ektra skal
med en pick up som tal hogre naltryck dn
den ordinarie.
B En monoskiva som &r i dalig kondi-
tion spelas bast av med en elliptisk nal,
medan man med en sliten stereoskiva
knappast nar nagon hdrbar forbiéttring.
Dyra pick uper ir ofta konstruerade
for extremt lagt naltryck (ner till 0,5
pond). En utbredd missuppfattning dr att
man for att skona skivan ska ha sa lagt
naltryck som mojligt. Varje pick up har
nagonstans inom de angivna grinserna
sitt optimala naltryck (till viss del dven
beroende av tonarmen), och det ligger
inte vid den undre griansen, som ofta pata-
lats 1 RT:s spalter. Vid extremt lagt nal-
tryck krianger nalen i skivsparet, deforme-
rar detta, och skivan blir som foljd snabbt

Fig 3. Alla tonhuvudsatser ser inte likadana ut .

forstord. En annan nackdel dr att minsta
dammkorn pa skivan resulterar i en stark

knédpp, och rakar man rubba nagot i nar-
heten av skivspelaren sa dansar pick upen

Automatstoppet
kan utnyttjas
ocksa kreativt

Automatiskt stopp av tonbandet ar ju
sedan ldnge en standarddetalj pa battre
konstruktioner, dar mekanismen kénner
av att stoppsladden kommer eller pa an-
nat satt stoppar spolmotorerna, sa att inte
den fullmatade spolen snurrar runt och
kanske vallar bandsallad genom att ban-
dets frittflygande dnde trasslar in sig i
nagon detalj. Skulle tonbandet ga av till
foljd av bristning ska bandspelaren ocksa
stanna omedelbart. Den har mekanismen
kan man anvinda till lite mera om man
ser till hur den fungerar.

Salunda kan stoppet utnyttjas till att
bl a fa maskinen att stanna upp mellan de
olika satserna i ett verk. Man kan ocksa
anvanda stoppet som en “autolokalisa-
tor”.

De flesta kanner till att man kan féasta
ett stycke metallisk folie ldngs tapen och

Ol ooy
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pa sa vis infora "stopptecknet”. Men man
kan ocksad etsa upp ett “fonster” 1
magnetbandet om man tar till triklorety-
len och frater bort magnetoxidskiktet ca
7 —8 mm. Obs att for det fall man anvin-
der en kniv eller en skarp mejsel att skra-
pa med maste redskapet vara av omagne-
tiskt material!

De har fyra skisserna (efter Bang &
Olufsen) visar pa hur automatstoppet kan
anvandas i olika sammanhang:

a) som vanligt, vid bandslutet eller da
tapen sprungit av. Fotocellen triffas av
ljus fran lampan och motorn slar ifran,
maskinen stannar.

b) Bandet dr belagt med metallfolie.
Den berdr de tva kontaktpunkterna: och
bandet hejdas. Bandets borjan och slut
kan normalt ha sadan beldggning.

¢) Bandet stannar hir till f6ljd av att
fotocellen aktiveras genom att ljus faller
pa den genom det upptagna "fonstret” i
tapen.

d) Snabbspolning av band med
“rutor”: Lampan slidcks, sa att den inte
paverkar fotocellen.
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can-can Over skivan. Dammet blir ocksa
kontakthindrande vid for laga naltryck;
vissa pick uper kan inte klara att ”ploja
sig fram” i sparen.

F6r hogt naltryck sliter givetvis ocksa
pa skivan, och hogsta tillatna naltryck dr
enligt DIN-kraven 3 pond. Flera av den
allra senaste tidens hogforfinade pick
uper rekommenderas faktiskt detta hoga
gransvirde som normalt (2—3 p)!

Obekant programmaterial
kriavande att nivabestimma

Om man inte kdnner till programmet
som ska kopieras, blir det knepigare att
stdlla in nivan nagorlunda korrekt. Man
far ta tidigare erfarenhet till hjdl p.

P Virst dr forstas radioprogrammens
skivor och produktionsband liksom att
SR:s programnivaer tyvarr aker upp och
ner s& mycket. Men vrider man for t ex
”stor” symfonisk musik upp volymen til]
lite mer an hélften (6 —7-ldge), bdr en
rimlig overstyrningsreserv finnas normalt
och fordelningen mellan svaga och starka
partier (och relativt bruset) bli godtagbar
vid bade standard- och LP-band av lag-
brusutférande. Kan man kontrollyssna,
stalles inspelningsnivaerna efter det star-
kaste partiet.

P De flesta bandspelare ger en knipp el-
ler ett klickljud pa bandet nér inspel-
ningsforstarkaren slar av. Dra darfor, néir
forsta sidan ar klar, bandet tillbaka en li-
ten bit innan andra sidan kopieras.

» Starta inte bandspelaren f6rrédn
ingangssparen ar slut! Det ligger oftast
mycket sprak och knédppar dar.

P Finns det momentstopp pa bandspela-
ren, sa anvand det.

Knippar och sprakanden
i skivan redigeras bort

Det kan ofta inte undvikas att en del
knappar spelas in pa bandet. Med téla-
mod och noggrannhet gar det att fa bort
de flesta: FOr detta kravs att man har en

raten som avlagsnar remanensen.

Fig 4 ... men ett har de gemensamt: De maste avmagnetiseras. Helst regelbundet. En i pris
overkomlig men Anda ganska professionell apparat ar den hir nitkabelférsedda defluxern

fran brittiska Ferrograph. — Teckningen visar hur anordningen anvands. Bade in- och av-
spelningshuvudet liksom alla bandforingsdetaljer ska gas 6ver med avmagnetiseringsappa-

bandspelare med atkomligt avspelnings-
huvud. Sa hédr gar det till:

Drag bandet forbi avspelningshuvudet
genom att vrida pa bandspelaren. Ha
stark lyssning pa och mérk ut "knédppen”
med en spritpenna. Lidgg bandet i ett
skarvblock och skdr bort en smal
bandstrimla ddr knédppen finns. Skarva
sen bandet med dndarna tétt emot var-
andra. Den bortskurna strimlan ska vara

Fig 5. Lite storre anordningar, avsedda for
demagnetisering av hela bandspolar, ”bulk
erasers”. Sddana ir vanliga i alla yrkesljud-
sammanhang, dir en mycket effektiv bortra-
dering maste ske innan ny inspelning gors pa
ett tonband. Pa ca 10 s har ton- eller video-
bandet raderats. For magnetfilm finns sarskil-
da utféranden liksom numera ocks for mu-
sikkassetter. Bildens fabrikat ar engelskt.

sa smal som mdjligt (= 1 mm eller mind-
re). Ova girna pa en bit kasserad tape.
Om programmet dar knappen finns
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TAPE HEAD
CLEANER

SUITABLE FOR — 8~ TRACK
TAPE CARTRIDGE MACHIMES
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Fig 6. Sma prisbilliga tillbehor har vuxit upp i
kassetteknikens spar: Har dr en magnetton-
huvudrengorare av mirket Bib, engelska au-
diodetaljer for de flesta anvandningar, och
bildens rengorare passar 8-sparskassetter.
Under ca 60 s haller man den mot huvudena
med kassettdicket i avspelningslage. Behand-
lingen upprepas efter var tionde drifttimme.

Fig 8, a—c. Att gora snygga och sa omarkli-
ga skarvar, redigeringsgrepp o dyl som moj-
ligt pa tapen hor till jobben man maste ligga
ner omsorg pa. Nirbilden av ett normalbrett
stycke band visar tva saker, dels t h en nistan
cm-lang tejpremsa som alltsa kommer att ge
ett drop out eller en paus, om avsnittet inne-
héller programsignal. De sma “kilarna” t v
didremot ar insatta over bandet for att avlags-
na icke onskvirda knippar. De blir pa detta
séitt knappast horbara, och bandets informa-
tionsvirde hojs vasentligt. Vilgjorda “retu-
scher” och maskeringar ar vad en ljudtekni-
ker grundlaggande far ldra sig utfora liksom
att “rensa” upptagningar frin andningsljud,

hostningar, prassel med manusblad etc. En
skicklig redigerare lyfier ocksa fullstindigt
omirkligt bort faniga skratt, icke onskvirda
inlagg och ordval i t ex intervjusammanhang
utan att omotiverade pauser uppstir. For det
tillgar han tva bandmaskiner, en markpenna
och bandsaxen — plus ett uppovat 6ra och
precisionskinsla. (Bandspelarbilderna:
Braun, Visttyskland)

Fig 7. Bandspelare med utstyrningsautomatik
kan fungera mycket vil manga ganger, men
ménga foredrar att koppla ur den. Det ar alltid
ovisst om den maxinstillning man valt for
nivan ska forsla vid inspelning av okiint pro-
grammaterial. Ett godtagbart omrade bor
man ha vid uppvridning med lite mer dn half-
ten pa nivakontrollen, sag 6 —7, varvid pro-
gramtopparna fran en god FM-radioutsénd-
ning torde klaras.




Nu drdet klart att jag kommer att sélja den hogtalare
som dr den storsta nyheten sedan hogdtalaren uppfanmns.

Naturligtvis ar jag stolt 6ver att hari Sverige f4 represen-
tera Ohm-hogtalarna.

Det har redan fillts ménga lovord om den nya revolutio-
nerande tekniken i Ohm-hogtalarna.

Saharskrev bl.a. den tidning du héaller i handen om Ohm.

"Det kan vil knappast rada tvivel om att Ohm ar inne pa
l6sningar och utvecklingslinjer som kan bli bestimmande
for framtidens ljudkallor och utveckling av dem mot hog-
fidelitets-omvandlare. Har sker ndgot radikalt nytt och har
pusslas inte bara sma, marginella forbattringar”

Att gora tekniken i en Ohm-hogtalare full rdttvisa i en
kortfattad beskrivning dr en oméjlighet. Men det har skri-
vits mycket utforliga beskrivningar i amerikansk fackpress
och jag sdnder gérna en kopia till dej som vill studera Ohm-
systemet 1 detalj.

Nu ska jag bara ge de mest framtridande fordelarna med
Ohm-hogtalarna.

1. Det uppstar inget fasfel eftersom hégtalaren saknar del-
ningsfilter.

2. Ljudspridningen sker horisonten runt (360°) i hela re-
gistret. 10% ar direktstralning, 90 % indirekt stralning.

3. Mycket goda transientegenskaper ("forbluffande”
skrev R&T) vilket beror pa att talspolen bara viger 4 gram.
Det ar lika litet som ett plastmembran 1 en elektrostat enhet.

Ohm-hogtalarna 4r inte ldttdrivna. Till Ohm modell F
fordras en forstiarkare pa 100 W 4 ohm.

Om dunu 4r intresserad av ljud i absolut toppklass s ska
duse till att du far lyssna pad mina Ohm-hogtalare. Ring eller
skriv till mig sa ska jag beritta var nirmaste aterférsaljare
finns.

Staffan Hansson

ksh Audﬁ@@f[@r ab
VYolsungaviagen 5 18265 Dyjursholm Stockholm Sweden
Telefon 087558851
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Ett minimum av omsorg

och lite aktiv service

gor bandspelaren bittre

Det kan inte upprepas for ofta: Ge band- och kassettapparaterna lite vard, och du far en bdttre, mera
langlivad och horbart fornyad maskin! Inga dyra eller markvardiga verktyg behovs. De har enkla raden
kan alla folja. Och: Ett studium av bruksanvisningen lonar sig! Enkel felsokning avhandlas ofta dar.

WE — S3 lidnge apparaten har nyhetens
behag vill nog manga f6lja nagra av ra-
den i bruksanvisningen. Men det giller de
forsta veckorna. Sen far antagligen
moblerna mera “vard” #n apparaten . . .

Detta sédger en lika erfaren som desillu-
sionerad serviceman till RT om det sitt
som band- och kassettspelare alltfor ofta
skdts pa. Serviceverkstiderna ir just inte
mycket fordolt for — det dr hos dem den
till slut kranglande, nergangna och igen-
smutsade musikelektroniken hamnar.

Det dr mycket man inte kan gora.
Nagot det syndas mot éverlag 4r tex att
lamna kvar urgamla batterier i viss ut-
rustning. Eftersom de licker, bildas en
verkligt svarforcerad smérja i batterifac-
ket med tiden. Stor risk finns f&r att frat-
skador av obotligt slag hinner vallas.

— Lat bli att ldmna kassettspelare,
bandspelare och s k radiorecorders (kas-
sett med radiodel) i direkt solljus for ling-
re tid. Och undvik generellt exponering
for hdga temperaturer: Lat inte apparaten
std invid radiatorer eller spisar. Bland
annat paskyndas forstéring av transisto-
rerna och andra halviedare vid hetta.

— For sédkerhets skull kan man ocksa
forsoka undvika starkt magnetiska miljo-
er, dven om riskerna kanske inte ir sa
stora idag. Men har man otur kan TV-
mottagaren, en motor eller nigot material
utsitta bandspelaren fér magnetiska lack-
falt som kan magnetisera den, med som
tinkbar pafoljd att bruset dkar pa banden
eller — i allra extremaste fallet — infor-

mationen pa banden blir paverkad; dis-
torderad eller bortraderad.

— Lat inte heller ndtkabeln vara an-
sluten for jimnan.

— Manga skador har vallats av att en
apparats kontroller blivit uppvridna till
maxldge av misstag ("blasta” hogtalare,
tex). Se till att alla reglage ar "off™ efter
slutad anvandning och innan apparaten
ska brukas!

— Ta ut batterierna och tom kassettfac-
ket om dacket etc inte ska anvdndas pa en
tid.

Varda materialen aktivt med
lampade tillbehor

Aktiv vard gar ut pa att tex minst en
ging i minaden se Gver tonhuvudsatsen,
capstanrullens drev och slingférarna jam-
te "styrpinnar” odyl i bandféringsme-
kanismen. Rengdr dessa omsorgsfullt och
anviand en avmagnetiseringsanordning.
— Se forslag pa sadan pad annan plats i
RT!

I en ocksa relativt dammfri omgivning
“snoar” det avskavda magnetoxidpartik-
lar over apparatens mekanism, och oxid-
belaggningen satter sig pa de ytor som
avses vara alldeles rena. En sa nedsmut-
sad apparat forlorar sin kanslighet och
borjar ge distorsion ifran sig, i synnerhet
som oxiderade och belagda rullar, trissor
etc vallar ojadmn rotation som maste ga ut
Gver bandet. I svara fall uppstar horbart
svaj, och en vanlig felfunktion blir att
raderhuvudet slutar att fungera.

For en mera rutinmissig genomgdang
av en bandspelare eller ett dick kan man
anvinda lite alkohol, nagra bomulistop-
par och en linnetrasa liksom en f&rsiktig
“blasning™ antingen en snabb rengdring
med hemmets elektriska hartork (som ska
stallas pa kall Tuft!) eller med dammsuga-
ren och det smalaste munstycket.

Nir det ar dags att gora lite storre
dversyn tar man till defluxern for tonhu-
vudena samt — tillsammans med ovan-

Fig 1. Smaapparaterna av idag ir ratt kom-
pakt gjorda och inte sa liitta att na in i. Har 4r
en Aiwa radiorecorder dar man kan lyfta bort
ett lock over tonhuvudsatsen for att forsiktigt
damma av huvudena, capstan och tryckrul-
len. En liten hylsborste av fint har som an-
vands for kameror, objektiv och optikdetaljer
kan vara val 1ampad ocksa i det hir samman-
hanget. For fotobruk finns dven borstar kom-
binerade med en fin luftblasmekanism.

462 Tips fdl’ o oo Forts

innehaller lagt liggande bastoner, ar ris-
ken stor att man far en “puff” i stallet for
den borttagna kndppen. Det problemet
kan man klara sig ifrin genom att anvén-
da en annan metod:

I stallet for att klippa bort kndppen
lagger man pa oxidskiktet en kil av skarv-
tejp 6ver den. Kilen bor, for att man ska
undvika drop outs, inte helt ticka bandet.
Beroende pa i vilken kanal kndppen hors
starkast vander man kilens breda dnde at
det hallet. Kilen ska for att inte "horas” i
programmet vara sa smal som mdojligt.
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Av rent praktiska skil bor man kopiera
bandet s, att man far en kopia utan en
mingd tejpkilar pa. Ar det exempelvis
bara en lat fran en kopierad LP-skiva
som knapper, racker det naturligtvis om
man gor en ny kopia pa den aktuella bi-
ten och klipper in i det ursprungliga ban-
det.

Det dr ndstan omagjligt att ta bort kndp-
par pd ett band, inspelat med ldgre has-
tighet dn 19 cm/sek. Det ar redan da
svart nog! Ju saktare bandet gar, desto

smalare maste bandstrimlan respektive
tejpkilen vara, och det blir svarare att hit-
ta exakt det stdlle diar kndppen finns.
Tyvérr dikterar enbart bandekonomi de
flestas val av hastighet, ocksad da
bandspelaren dr kapabel till hogre hastig-
heter. Men kvalitetsaspekten bor 1 det
langre perspektivet bli avgorande:

Musik man vill bevara och gdrna lyss-
na till ar dock manga ganger vird nagra
meter band mera dn det som gar at till en
bara medioker kopia av en skiva som
kanske ar borta for gott ur handeln. [ |



Fig 2. I en studio &r det sjdlvklart att inspek-
tera det som ir “under huven” mest varje dag
och Zigna tid 4t avmagnetisering och ren-
goring. Proffselektronik #r alltid utford med
tanke pa att vara serviceatkomlig — eller
borde vara det... Har det som &4r “under
diick” pa en Studer A 80, dir chassidetaljerna
gar att svinga upp for att medge atkomlighet
over forstirkarkortraden, motorelektronik
och styrningskretsar.

ndmnda, inledande atgirder — en genom-
korning med en speciell rengdringstape.
Sadana finns i synnerhet for kassettspe-
larna (BASF, Philips, Ampex, 3M m {]
har dylika specialkassetter. Elfa har en
dansk kassett, kallad Rena Rama Ban-
det).

Obs! Anvidnd aldrig knivseggar, mej-
slar o dyl som kan valla skrapskador, och
kom ihag att alla sadana verktyg for “ser-
vice” maste vara 1 omagnetiska material!

Se upp med plasterna
Anvind aldrig vald!

Vi talade ovan om att blasning med luft
in i kassettapparater o dyl bor ske med
kalluft, inte het luft. Bakgrunden ir att i
moderna tillverkningar anviands en hel
mangd plaster, som man for ingen del kan
lita pa egenskapsmissigt da det giller
viarmebestandighet, deformationsresistens
eller, for den delen, kyltalighet (plaster
kan bli sproda ocksa).

Att plaster inte hur som helst ska utsét-
tas for kemikalier och rengdringsmedel
av skarpa och fratande slag bor ha trangt
in i mangas medvetande nu, och sjalvfal-
let ska man inte ge sig pa t ex en bandspe-
lares inre med nagra dylika medel, ocksa
om aldrig s mycket smuts och svarlésli-
ga partiklar har klumpats ihop under och
omkring bandforingsmekanismen. En

serviceman tar i stillet forsiktigt isar hela
mekanismen och anvénder bara i undan-
tagsfall speciella, l6sande och renande
vitskor och bad for de olika, demontera-
de detaljerna som i manga fall icke bor
blandas. ‘

Att man aldrig bor sla eller utdva fy-

siskt vald mot motspanstiga detaljer i en
for sin funktion precisionsberoende appa-
rat dr givetvis sjilvkiart. Fastnar tex en
kassett, eller bandet rivs ut och trasslar
sig, maste man /irka loss roran, tex ge-
nom att “bakifran™ paverka fjddrar och
gripardetaljer att ge ifran sig “rovet”.
Borjar man sla eller bidnda loss nagot,
torde hela mekanismens omtaliga install-
ning vara rubbad pa Ggonblicket.

Forsok heller inte att med vald fa en
tangent eller reglageknapp 1 eller ur lage,
om den karvat fast. Resultatet kan 14tt bli
att hela funktionen bryts sénder vid vald,
och den reparationen blir onddigt dyr
kom ihag att det dr tiden man betalar for
ocksa!). kan vara indikering pa felaktigt
driftlage, och det ricker ofta med att bac-
ka, snurra pa nagot eller aterkalla ett in-
stdllt grepp for att man ska positivt pa-
verka mekanismen.

Minga tillfdlliga trassel eller mo-
mentana ”idiotstopp” kan man komma
tillrdtta med om man bara dgnar nagra
minuter at bruksanvisningen, sidger var

erfarne vdn servicemannen. I bruxet —
som ofta dr pakostat och genomarbetat
med mingder av goda rad och anvisning-
ar — star inte sillan ocksa en kort “fel-
sOkningsmanual” och forslag pa egna
atgirder att vidta:

— Men det dr hapnadsvickande sa lite
folk bryr sig om fabrikantens i deras eget
vélforstadda intresse utforligt hallna
skrifter! Och 1 radioaffaren villiman inte
verka dum och “bakom”, ocksa om man
tycker att demonstrationen dar gick for
hastigt och lamnade fragor obesvarade.
Dirfor: Lds litteraturen, kopplingsraden,
etc!

Betraffande rad for smorjning av olika
elektroniska/mekaniska apparater kan
inte nagra generella anvisningar ges. Vis-
sa fabrikats produkter ska aldrig smorjas,
1 varje fall inte annat 4n med specialme-
del pa auktoriserad verkstad med langa
intervall. Andra ater rekommenderar lite
symaskinsolja var tredje manad... Las
instruktionsboken i varje individuellt fall
for vigledning.

Den som droppar olja 1 mekanismen
maste dosera noga och inte ta till fér
mycket — d& glappar och slirar hela
bandforingen. Balansen dr faktiskt myc-
ket kanslig och lattstord.

En trimmad och rengjord bandspelare
ar alltid en bittre bandspelare. U.S. M

TRIMNING OCH
SERVICE PA
KASSETTSPELARE

utfor man grundldggande med nagra av de
géngse mdtinstrumenten for LF- och audio-
bruk, dvs voltmeter, svajmeter o s v. Vad man
bor tillga dr vidare en normkassett med DIN-
standardband. Om sadana har RT skrivit ratt
utforligt tidigare. Mitkassetten kan fas i full-
spar for alla upptagningar och anvénds for
bade mono- och stereoapparater. Alla dylika
testtaper maste man tillga oavsett bandspelar-
typ for att kunna justera in tonhuvudets vin-
kel, for att bli i stand att mita de magnetiska
egenskaperna (normniva, utstyrning, kalib-
rering) och for att kunna bedoma svajet appa-
raten dr behiftad med samt for att kunna kon-
trollera att tapen gar med ritt hastighet.
Mitkassetten anvinder tva frekvenser och

har tva avsnitt:

1) 6 6 300 Hz T 1 %, spaltinstillning 90°
* 2', nivaavvikelse * 2 % gentemot norm-
niva for 333 Hz-registreringen,

2)f = 333 Hz * | %, fléde 6ver band 25
nWb/m = 0,5 dB, motsvarande —20 dB rel
nivatonen hos DIN-normtapen for 4,75 cm/s.

Thop med kassetten marknadsfor den delen
av tyska ITT som har namnet Schaub-Lo-
renz, Abt. Serviceteile, genom den tyska fack-
handeln en behédndig serviceanordning for
kassetter, kallad DMM 3. Den utgors av ett
vridmomentmatande "ur” som ar direktvisan-
de och anvindbart for alla slags kassettspela-
re. Man anbringar helt enkelt axeln till instru-
mentet genom kassettfonstret eller kassett-
schaktets lucka och later capstanspindeln dri
va momentgivaren. Fel i drivmekanismen in-
dikeras da genast och synbart.

Bilden, ur tyska Funkschau, visar hur in-
strumentet anvands. RT har tidigare forfragat

sig hos savil Multikomponent som hos ITT
Norden, men ingen har kunnat séiga nagot alls
om en import vore tdnkbar eller ange nagot
pris pa den onekligen behdndiga kombinatio-
nen for den service som blir allt vanligare i
takt med att kassettbestandet dkar.
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Komplettera stereoforstarkaren
med lattbyged FK-variator

FK-variatorn eller oktavfiltret, som anordningen ocks a kallas, ar en av de mest anvindbara
kompletteringarna till en [judanliggning man kan sk qffa, var denna dn dr installerad.

Med den har beskrivna, latthyggda 10-frekvensers F K-variatorn far man vidstrickta,

“professionella”

resurser till att korrigera sitt programmaterial i alla sammanhang och anpassa det optimalt for den

msakustik

EW En FK-variator! r en speciell form
av tonkontroll, dar varje oktav har sin
egen nivakontroll. P4 detta sétt kan man
erhalla en frekvenskorrektion av helt an-
nat utseende dan vad som kan uppnas med
konventionella bas- och diskantkontroller
med deras rigida tonkurvor och begradnsa-
de mojligheter till padverkan.

Med en FK-variator inkopplad 1 en
ljudanldggning kan man pa ett enkelt sétt
avhjilpa brister 1 frekvensgangen, orsaka-
de av ojamn frekvensgang hos de anvan-
da hogtalarna i kombination med reso-
nanspucklar i rumsakustiken. FK-varia-
torn kan ocksa anvindas till att ge pro-
grammaterialet en viss klang. Vissa ja-
panska forstdrkare har en S-oktavers
FK-variator, som upphovsmannen kallar
for Sound Effect Amplifier JVC). Etc.

Vid kopiering och redigering av pro-
grammaterial — liksom vid nyskapande
av musik — kan FK-variatorn anviandas
for att skdra bort vissa frekvenser eller
frekvensband. vilket ger upphov till spe-
ciella ljudklanger.

En FK-variator kan sdgas vara en
kombination av lagpass-, hdogpass-, band-
pass- och bandspérrfilter med variabel
diampning och variabla frekvenser.

For att en FK-variator skall vara bra,
galler att den ej skall horas ndr den ar
nollstalld, dvs nir alla oktavkontrollerna
ar installda for O dB korrektion. RT:s
FK-variator haller sig inom 0,5 dB mellan
20 Hz och 20 kHz nar kontrollerna ar
nollstallda. I en del fall kan det bildas en
svacka mellan tva resonanstoppar da tva
eller flera ndrliggande kontroller samtidigt
paverkas uppat eller nedat. I vart fall ar
detta rippel mindre 4n 1 dB.

Litteraturreferenser

(1) Strange, U B: Soundcraftsmen FK-
variatorer RP 10— 12 och 20— 12, Radio
& Television 1972 nr 9.

(2) Emmett, J R: Multi-channel Tone
Control. Wireless World 1973 sept.

(3) Crawford, D: Constructing A Room
Equalizer. Audio 1972 sept.

1Se RT /972 nr 9 om FK-variatorer!

Av AKE HOLM
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— den vikti e rn

judet!

Elektrisk funktion

En FK-variator bestar av ctt antal sclekti-
va forstarkare, en for varje oktav, med ett
O-virde lampligt avvigt mot antalet okta-
ver for att ge en frekvensgang utan rippel.

Forstarkarna kan byggas pa flera olika
satt. En metod ar att anvidnda LC-filter
for varje oktav. For att slippa problemect
med en mingd speciallindade spolar har
vi i den har beskrivna FK-variatorn an-
viant aktiva bandpassfilter med RC-nat.
Varje oktavs bandpassforstarkare ar
uppbyggd kring tva lagbrusiga transisto-
rer, se principschemat i fig /. Amplitud-
reglagen ligger i en motkopplingsslinga.
Till de frekvensbestimmande néten an-
vinds vanliga 5 % motstand och 10 %
kondensatorer. Den frekvensavvikelse
som toleransen pa de ingaende kompo-
nenterna kan ge upphov till har visat sig
vara sa liten, att den saknar praktisk be-
tydelse.

Mekanisk uppbyggnad

Alla komponenterna till FK-variatorn,
inklusive de tio skjutpotentiometrarna. ir
monterade pa ett enkelsidigt kretskort. se
Jfig 2. For att ge bista mekaniska stabilitet
ar skjutpotentiometrarna fastskruvade i
kretskortet. Detta skruvas fast i den till
byggsatsen hoérande frontpanelen med

fyra skruvar. Paneien ar forsedd med fre-
kvensangivelser och dB-gradering.

For att underldtta monteringen loder
man forst in alla motstand och darefter
alla kondensatorer och transistorer. Sist
monteras de tio skjupotentiometrarna.
Observera, att dessa forst skruvas fast,
innan de 16ds in!

Efter inlddning av anslutningssladdarna
skruvas panelen fast med hjilp av fyra
skruvar och fyra distansror, tva langa och
tva korta. Tva skruvar gingas genom de
tva yttersta potentiometrarnas fasthal och
forses med varsin extra mutter pa
kretskortets baksida.

Inkoppling till forstarkaren
FK-variatorn dr dimensionerad for en
inniva av maximalt 600 mV. Vid denna
inniva lamnar FK-variatorn 600 mV pa
utgangen nir alla kontroller star i mittla-
ge. T de flesta fall kan FK-variatorn in-
kopplas direkt-mellan for- och slutforstar-
karc. Om slutforstarkaren fordrar hogre
inspédnning 4n ca 1 volt for full utstyrning,
kan man koppla in FK-variatorn efter
exempelvis volymkontrollen 1 forforstar-
karen.

FK-variatorns matningsspanning ar 18
volt och stromforbrukningen ar cirka 25
mA per kanal. Om denna spinning inte P



Fakta omenbra
> Fecelver.

En hel del lisvdrt om
Loewe ST 22 Sensotronic med
quadrotoni och sensorteknik.
En produktur vart stora
hoéstprogram.

Forstarkardel: -
Uteffekt sinus: 2x40 W vid 4 Ohm

Teknisku da'l‘u: Uteffekt musik: 2x60 W vid 4 Ohm

‘-""1.._'__‘_ |
Klirrfaktor: Mindre dn 1% vid Tryckknapp
Natspanning: maximal effekt 4 r:
220V, 50 Hz Effek tbandbredd: 16 till 35 kHz vid Radiotangent, skivspelare, bandspelare

minus 3 dB och 1% klirr mono/stero, muting, rumble-filter,

Effektf()rbrukning: Intermodulation: Mindre an 0.5% vid scratch-filter, linjir, simulerad fyrkanal-
160 W max maximal effekt ' ’ stereo/dubbelstereo, AV- och PA-slag.

. . o 11 sensorer for snabbval av forinstill-
Bestycknl_ng. ) Ma.gnet-p!ck-Up {ngang. 2,5 mV/47 kOhm da stationer pa samtliga vaglingder.
13 intregrerade kretsar, 73 dioder Kristall plC?(-uap ingang:250 mV/1,4 MOhm 3 sensorer for manuell instillning pa
78 transistorer Bandspelaringang:250 mV/1,4 MOhm FM, KV, MV och LV
Kretsar: ?gé"gie'ﬁlte“ Minus 6 dB/oktav under Rattar: Stationsratt
6 AM, 14 FM Scratch-filter: Minus 12 dB/oktav g:(l-;lr‘:str;gklfngteéas vol mroch
Vagléngdsomraden: fran 5.000 Hz uadrc;sojndkc;ntro’ll ’
FM, KV, MV, LV—klar for Baskontroll: Plus 15/minus 17 dB vid 9 R .
FM-stereo enligt pilottonsystemet. 30 Hz g'ar.srlldiggenskape]r]: dubbel

. Diskantkontroll: Plus 15/minus 14 dB imulerad 4-kanal-stereo eller dubbel-
Antenner: . / stereo (stereo i 2 skilda rum). Elek-
Inbyggd ferritantenn for MV och Ly ¥id 15 kHz : ssikring £

yggd lermtantenn 1or oc Balans: Plus 2 dB/minus 12 dB tronisk kortslutningssikring for slutstegen.

Anslutningar: Volymkontroll: Linjar/fysiologisk Helsensqr d.v.s. "snabbval via sensorer
Antenn, AM, FM, jord, bandspelare,  Stéravstand pick-up: Mindre iin eller lika pa samtliga vaglingder
magnet- och kristallpick-up, 2 stereo- a4 65 dB vid maximal effekt Radiodel FM:
hértelefoner, 4 hogtalarutgangar Storavstand band: Samma som ovan Stereodecoder: Ia (pilottonsdecoder)

(4 Ohm) oct monitor. Overhorn. /dampning: 43 dB mellan FM-kinslighet: Mono 2,5 uV, stereo 10 uV

Matt: 30 — 20.000 Hz Begrinsning (minus 3 dB): 3 uV
58%: x10%2x27 cm. Hogtalarimpedans: Min. 4 Ohm IS(llg.nafl/::usf(;ll"hé;lan.(‘ie:06;';B
R . 4 irrfaktor: Mindre 4n 0,7%
Vikt: llzii?rtellefo?unpe‘danz. y 2"000 Ohm Frekvensomfang : 20— 15.000 Hz + 1 dB
Ca 9 kg ogtalardampningsfaktor: 36 mellan M i .
20-20.000 Hz v ono/stereo-omkoppling vid: 20 uv
Overhorning vid 1 kHz: minus 40 dB
Pilottonsundertryckning: 19 kHz minus
48 dB 38 kHz minus 56 dB
Radiodel AM:
Kénslighet Over yttre antenn KV: 5—20uV
LINDH STEENE & Co AB MV:15-25uV
Distribueras i Sverige av: Lindh Steene & Co AB, Box 30062, 400 43 Goteborg 30. Tel: 031/49 02 70, LV:30-80 uv

Informationstjanst 24
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Data for FK-variatorn

Frekvensgang: + 0,5dB 20~20 00 Hz
+ 1dB 5—100000 Hz

Klirr: mindre dn 0,1 % vid 600 mV ut
Brum och brus: mindre in —85 dBA rel. 600 mV ut
Inimpedans: 47 kohm

Utimpedans: 3 kohms last eller storre

Regleromrade:  max * 12 dB per oktav

Inspanning:
Mittfrekvenser:

Stromforsorjning:

Dimensioner:

max 600 mV for undvikande av Gverstyrning
31, 62, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 8k och 16 kHz
18 volt 26 mA per kanal

bredd: 220 mm

hoéjd: 130 mm

djup bakom panel: 25 mm

5 R25
31Hz *
R35
R6
R36
R7 R27 R17 Fig 1. Princip-
SHz bl e schema for en
RITY Co kanal av FK-
C8T Rrer variatorn. Enhe-
ten matas med
R8 R28 RI8 -i:lSV. Lampligt
T nataggregat: se
250Hz
rR38l ¢y fig 4.
__jll'__
C’“"ma!{] resl] RES
]9 R29 RW
Hz *
R39
crF
TkHz
2kHz
Q_RB]
RI2 R32 R22 .
R62
“kHz oh Tg
Ri2ll c19 T8
J—
c18—=r<sz[;1
R13 R33 R23
8kHz t1-
Ra3ll ¢y
czo L
16 kHz

Fig 2. Mons-
terkortet i skala
I:1.
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Vi ligger bra till
— i pris ocksa...

System 200
byggsats

Televerket och Operan har valt Gamma-element for nagra av sina anldggningar.

Till Frekvensia Gete AB,
GAMMA =
b ore0a05s
[} e
—den maste du prova!!

Jag vill veta mer om Gamma
ce g ® . N
Kom och lyssna! Viilj din byggsats! 1 ™™

Vi har fler alternativ att valja pa och hjalper dig garna [ Adress Telefon
med bygget. Kom till vart centrallager i Upplands Vasby,
ring eller skriv.

Postadress S Ton

\----J
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kan erhallas fran for- eller slutforstirka-
ren, kan man bygga ett stabiliserat lik-
spinningsaggregat enligt fig 4. Detta
aggregat kan driva upp till fyra FK-varia-

torer.

De data som FK-variatorn uppvisar
aterfinns i tabellen. Fritt fram {6r “egna”

frekvenskurvor och nya tonklanger! |
—
o
7818 © R25
Tr BY164 MC 7818CP 5 RS i
3 i 3 123 & ]
2 3 La0aF L2 <L 22uF 16
"CA-9n8 T2sv T35v wsv R R7 3 .35
T2
. e R26
Fig 3. Komponenternas placering pa
kretskortet. R! R56 cé
“ R
Fig 4. Forslag till lampligt nataggregat. Detta . . = R36
kan driva fyra FK-variatorer. -
(- ] R27
5 : 4 R17 R57 cg R
Komponentforteckning till 7 = :
FK-variatorn, en kanal a ; . = R37
C1-3,25—-26 47 uF 16 Vel Iyt L2
C4—35 0,27 uF polyester 3 (. ] R28
C6—17 0,15 uF polyester
Cc8-9 68 nF polyester ? NE Res GO R
Clo—11 33 nF polyester o b
Cl2—13 15 nF polyester 8 R R78 R38
Cl4—15 8.2 nF styrol el polyester % L.
Cle—17 4,7 nF styrol @ R29
Cl8—19 2,2 nF styrol
C20-21 1.2 nF stirol c2 il aa o 2 =
G274 560 pF styrol o )
C24 4,7 nF ker G 9 R R79 - 39
C27 22 uF 35V el. Iyt
RI—3.45-54 47k 1/8W5% -] HIVOATHAIT-AD
R4, 98 1k Ut R2 R60 Cie RI
R5—24 2.4k -
R25—34 10 k linjir skjutpot 0 O, o
R35—44 3,9k 18V = RR0 R R80 . il
R355—64 100 k =
R65—74 6.8 k in =4 o ey R3! 03713VATHO
R75—84 680 ohm R21 R61 6, 7 RI
R85—94 22k -
R95 10k o
R96 100 ohm R R R81 18 Rl
R97 4,7k
R99 8,2k © R32
T1-22 BC 109Cel. BC 319C R72 =53 e P
T23 BC 1798
1 kretskort CA — 749 (=]
1 panel ’ R R7 R82 - &
10 knappar till skjutpot
18 skruv M3 X 15 CS o R33
4 skruv M3 X 25 KFS H R63 Cc2@m 1 R13
4 muttrar M3 55 2 n
2 distansror 2 mm 3
2 distansror 18 mm R7 R83 T 43
Komponentsats enligt stycklistan kan erhallas €3 te R34 =
fran Ingenjorsfirma CA-Elektronik, Langsjo- R72 R & P
vigen 15 B, 13500 Tyreso, tel 08-742 20 80
kl 13—17. Komplett sats fér en kanal kostar @
cirka 230 kr inkl moms. R R84 p
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Vanlig stereo eller 4-I(unﬁl? Btigge!

Att vdlja hifi-utrustning kan vara svart idag, nér
utvecklingen gar allt mer mot 4-kanal. Vad hander
med 2-kanalstereon ? Skall man vaga satsa pa 4-kanal?
Och1isafall, vilket system? Viktiga fragor att ta
stallning till.

Kenwood gor valet latt for er. Med sina "Two-
Four”-receivers. Som dels dr 2-kanalstereoreceivers,
dels klarar alla 4-kanalsystem (med en plug-in-enhet
for CD-4). En av Kenwoods "Two-Four”-receivers
heter KR-8340. Den har 1 4-kanal en uteffekt pa 4 x 25
watt vid 8 ohm 20—20.000 Hz. Kopplar man om den
till 2-kanal, far den tack vare Kenwoods BTL-kopp-
ling 2 x 60 watt, alltsa mer &n detdubbla! Aven i 6vrigt
dr KR-8340 en typisk Kenwood-produkt, med bl.a.
ingangar for tva 4-kanalbandspelare, utgangar for
2 x4 hogtalare, FM-del med muting, helt stereoklar
och forberedd for 4-kanalmottagning, AM-del och
mycket annat.

P KENWOOD

Ett sjdlvklart alternativ. Om ni tar hifi pa allvar.
Generalagent: Elfa Radio & Television AB, 17117 Solna

8 MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET

Informationstjanst 26

fv lee's

1IN ENRECEIVER N NEANI

KR-8340 ar bara en produkt ur Kenwoods hifi-
program. Det finns manga fler. G4 in till er hifi-fack-
handlare. Han kan visa er. Eller sind in kupongen sa
far ni var 4-fargsbroschyr med alla data om hela
programmet.

Till Elfa Radio & Television AB, Hifi-ljud,
17117 Solna.

Jag vill veta mer om Kenwoods hifi-program. Sand
mig er 4-fargsbroschyr med alla data!

Namn
Adress
Postadress
Telefon

RT 10-74
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Toppvoltmeter med minne

och lysdiodindikator

MEE De flesta ljudtekniker anser att ett
utstyrningsinstrument, skall vara toppvir-
deskdnnande i stillet for av medelvar-
deskdnnande och integrerande VU-meter-
typ. dven om det finns de som forsvarar
det senare alternativet.

Richard Andersen, O&veringenjor vid
Norsk Rikskringkastning i Oslo, pavisa-
de i artikeln "Mdtningar av programljud
— instrumenttyper, deras egenskaper och
anvdndning”, RT 1972 nr 3, en mingd
fordelar med ett toppvérdesvisande in-
strument. Vi rekommenderar den intres-
serade ldsaren att ta del av denna artikel.

I korthet har den aktuella typen av ut-
rustningsinstrument foljande fordelar:

P Som namnet anger kanner instru-
mentet av programtopparna, och med
dess hjdlp kan man i modulationshianse-
ende ldgga sig mycket ndra distorsions-
och/eller 6verstyrningsgrinsen.

P Felvisningen blir hos toppvoltmetern
betydligt mindre 4n for VU-metern, dar-
for att tillslagstiden dr mycket mindre.

Tillslagstiden hos ett vridspoleinstru-
ment dr dock i ldngsta laget. Vid profes-
sionell utrustning for kvalitetsinspelning-
ar anvander man utstyrningsindikatorer
av ljusgalvanometertyp.

Man vill dock inte ha ett odndligt
snabbt instrumentutslag, utan man har
fastslagit en viss bestimd integrationstid.
Denna definieras som varaktigheten av en
puls eller tonstdét med frekvensen 5 kHz
och med en niva som motsvarar 100 %
utslag pa skalan, resulterande i ett specifi-
cerat visarutslag.

Av TOMMY RAGGER

Det dr sedan onskvirt att instrumentet
skall kvarstanna vid detta toppvédrde un-
der en tidsrymd eller, rdttare sagt, instru-
mentutslaget skall langsamt aterga till
noll sedan utstyrningen har upphort.

Atergdngstiden definieras vanligen som
tidsintervallet mellan frankoppling av en
sinusspanning motsvarande 100 %
visarutslag och det Ggonblick da visaren

passerar indikeringen —20 dB. Ater-
gangstiden beléper sig vanligen till
1—2s.

Lattare avlisa
ljusdioddisplay

I den hédr beskrivna toppvoltmetern
anvands lysdioder i stéllet for ett vridspo-
leinstrument. P4 det sédttet kommer man
ifran den troghet som vridspoleinstru-
menten dr behdftade med. Det dr ocksa
mycket enklare att ldsa av en ljusdiod-
stapel dn ett visarinstrument. Lysdiodin-
dikatorn dr ju fullt avldsbar ocksa pa
tamligen stora avstand, och man kan
gora en korrekt avldsning dven om man
ser instrumentet néstan fran sidan.

Digital uppbyggnad
med minnesfunktion

Instrumentet innchaller bla en digi-
tal/analogomvandlare (D/A-omv) for att
fa ldmpliga styrsignaler till dioderna.
Detta att det registrerade virdet digitali-
seras kan utnyttjas for att ge en min-

-nesfunktion.

Det beskrivna instrumentet har minne
vilket lagrar det hogsta varde som fore-
kommit under inspelningen. Pa sa satt
kan man 1 efterhand fa reda pa om over-

Minne for i
maxvirde t 1 Lyttt
Toppviardes- indikator I|
likriktare | i
! L itmisk ! !
ogaritmis r!
A/D-omvandlare 1 Sl
i i I ‘I‘ |
Toppviardes- | | 1
likriktare L | —
Minne for ; | indikator I!
l maxvarde I|
. |

Fig 1. Blockschemat for instrumentet.
A/D-omvandlaren ir logaritmisk och
. gemensam for hoger och vinster kanal.
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styrning har skett under nagot parti i in-
spelningen, vilket kan vara till stor nytta
om samtidig inspelning Gver flera appara-
ter sker. Da har man kanske ingen mdj-
lighet att Gvervaka alla samtidigt och det
dr naturligtvis bekvimt att slippa gora
detta.

Ett annat exempel pa en situation nir
man inte har mojlighet att hela tiden
O6vervaka utstyrningsgraden dr inspelning
av eget musikutovande. Det kan &dven
vara bekvamt att kunna lamna bandspe-
laren ndr inspelning sker av grammofon-
skivor och dylika programkallor.

Slavindikatorer kan utan stdrre svarig-
heter anslutas till instrumentet. For dessa
krdvs ju endast lysdioder och drivkretsar,
medan de kostsamma logiska och analo-
ga delarna dr gemensamma.

A/D-omvandlaren gemensam
for bada kanalerna

Instrumentet har tva kanaler for ste-
reoregistrering. Dess blockschema visas i
Jfig 1. For varje kanal finns en toppvéardes-
likriktare. Héar sker integrering och ater-
gang med ldmpliga tidskonstanter. Inte-
grationstiden &r vald till 2,4 ms, och ater-
gangstiden uppgar som sig bor till 1,5 s.
Se tab 1 for ytterligare instrumentdata.

For att det skall vara majligt att lagra
métvirdena i ett minne och for att indika-
torerna skall kunna utgoras av lysdioder,
erfordras att det analoga integrerade och
lagrade virdet skall digitaliseras. Detta
sker i en A/D-omvandlare som dr gemen-
sam for bdgge kanalerna. Omkoppling
sker med sa hog frekvens, att matviardena
inte paverkas, och detta giller &ven
klockfrekvensen i A/D-omvandlaren som
ar 33 kHz. Detta innebdr i praktiken att
antalet avldsningar d4r minst 1 500 per
kanal och sekund. Det digitala virdet
lagras i ett minne for att man ska fa flim-
merfri presentation.

Maitviardet presenteras i form av en
pelare av ljusdioder med 2 dB mellan var-
je steg.
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Det toppvardesvisande utstyrningsinstrumentets overlagsenhet

over VU-metern ar dokumenterad manga ganger. RT:s konstruktion
ar avsett for upp till professionellt bruk.

Den LED-bestyckade, hypermoderna toppvoltmetern ar dock relativt
komplicerad, och man bor darfor ha viss erfarenhet av kretstekniken

innan bygge inleds.

Detaljerad funktionsbeskrivning foljer har av instrumentet med digitalt

minne som registrerar hogsta instrumentutslaget under inspelningen.

Flera avsnitt kring uppbyggnad och inkoppling kommer i RT.

Den logaritmiska karakteristiken erhal-
ler man genom att A/D-omvandlaren har
logaritmiskt vagda motstand.

Instrumentet innehéaller dven ett minne
som for varje kanal lagrar det hogst
uppmatta vardet. Det vardet avidser man
genom att trycka in en “knapp” pa ladans
Oversida. En annan funktion nollstéller
minnet.

Instrumentets huvudsakliga data pre-
senteras i tabell 1.

Detaljbeskrivning
av kretsfunktionerna

Lat oss borja med toppvérdeslikrikta-
ren for vinster kanal. Den aterfinns i ovre
vinstra hornet i fig 2a. IC1 forstdrker
signalen ca 2 ggr (om kénsligheten &r jus-
terad sa, att O dB motsvarar 0,775
mV,,d. Forstirkningen regleras med
R39. IC2 fasviander signalen. Med CI
och C3 = 10 pF &r stegen linjara upp till
ca 10 kHz. IC3 och 1C4 anvidnds som
komparatorer, och sa ldnge insignalens
toppvarde till komparatorn Overstiger
spanningen 6ver C5, kommer endera ut-
gangarna hos IC3 eller IC4 att ha en ut-
gangsniva av +14 V. I serie med ut-
gangarna ligger dioder for att ge
likriktning, men dessutom motstand for
att begrdnsa strommen. Vid instrumentets
maxutslag ar spdnningen dver R49 maxi-
malt +3 V, och detta betyder att spén-
ningen over motstanden ar ca 10 V (dio-
den har dven spanningsfall).

Diérmed kan man anse att stegen ut ger
en strém som &r proportionell mot in-
spanningen. Strommen laddar upp kon-
densatorn C5, och ndar signalen in till in-
strumentet bortfaller, kommer C5 att
laddas ur genom R49.

Efter likriktarsteget fGljer en span-
ningsféljare med mycket hog inimpedans
for att inte belasta C5. Utgangsimpedan-
sen hos spidnningsfoljaren ar logohmig,
vilket efterfoljande komparatorsteg kra-
ver. Hér har beskrivits vénster kanal:
Hoger kanal ar sjalvfallet identisk.

Tvafasklocka
ger mindre storningar

Klockgeneratorn bestar av en grind,
1IC22. Generatorn svdnger med fre-
kvensen 65 kHz och denna delas med 2 i
vippan I1C23. Fran denna far man ut tva

33 kHz pulser som ir fasforskjutna sins-
emellan 180°. Fran vippans utgangar far
man alltsa ut de tva klockpulser som dri-
ver A/D-omvandlaren. ;

Arrangemanget med tvafasklocka har
valts for att man ska komma ifran pro-
blem med tidsférdrojningar och storpul-
ser.

A/D-omvandlare
med komparator

Analog-/digitalomvandlaren bestar av
en D/A-omvandlare med tillhorande rik-
nare samt en komparator. Kretsarna
fungerar sa, att rdknaren stegar fram
D/A-omvandlaren. Nir denna ger en
spanning ut som motsvarar det mitvirde
fran toppvérdeslikriktaren som pafors
komparatorn, kommer denna att dndra
niva ut, och stegningen av D/A-omvand-
laren upphor. Det digitala vidrde som
raknaren star i motsvarar da helt enkelt
inspanningens belopp.

D/A-omvandlaren bestar av kretsarna

IC11—15 samt transistorerna T, — T,

en rdknare IC20 samt komparatorerna
IC16 och IC17. — Sefig 2!/

Sjdlva analog-/digitalomvandlingen
sker egentligen i tre steg; switchar, mot-
stdnd och operationsférstarkare. Swit-
charna ansluter motstand mellan —15 V
och operationsforstarkarens inging. Ett
motstand dr anslutet i taget. Operations-
forstarkaren dr motkopplad och dess +
ingang dr ansluten till jord.

Detta medfor att dven —ingangen
kommer att anta praktiskt taget samma
potential (nagra fa mV skillnad, beroende
pa operationsfrstiarkarens kvalitet). Det-
ta sker genom att operationsforstarkarens
utgdng antar en sadan potential att spin-
ningsdelaren R12, R11 ger spinningen
noll till forstdrkarens ingang. Man far
alltsd en utspanning som star i relation
till forhallandet R/R12, R1/R12, osv.
Utspanningen frian operationsforstirka-
ren kan enkelt berdknas till U, = 15
Rl2 ddr R« #&r nagot av motstinden R,
— R11. Helt riktigt dr emellertid inte det-
ta, eftersom switcharna inte ar ideala
utan har ett visst bottenspanningsfall.
Felet ar emellertid litet i det har samman-
hanget.

Viktigt dr dock att de vdgda motstan-
den star i ett logaritmiskt forhallande till

varandra. Skillnaden dr 2 dB. For att ge
ett virde som ligger sa ndra det teoretiska
som mojligt bestar de vagda resistanserna
av tva seriekopplade motstand. Man kan
pa sa sdtt anvdnda standardmotstand ur
E24-serien.

4-bits raknare
med 12 avkodade lagen

Riknarens innehill avkodas i ICII
och IC12. Dekoderns utgangar inverte-
ras. Fyra avkodade bitar ger i det har fal-
let 12 utgangar, som dr aktiverade en i
taget. (Egentligen far man 16 avkodade
ldgen.) Avkodarnas utgangar inverteras i
IC 13 och IC14, sa att alla utgangar utom
en dr laga. Om insignalen dr +6 dB eller
hogre, sa kommer rdknaren att rdkna till
12, vilket medfor att IC 12, stift 8 blir 1ag.
IC 18, stift 8 blir ddrmed hog, oavsett hur
komparatorn star och instrumentet indi-
kerar +6 dB, vilket innebdr att alla dio-
der lyser.

Om signalen ligger inom normalt om-
rade kommer en referensspdnning till
komparatorernas referensingangar IC16,
stift 3 och IC17, stift 3.

En av komparatorernas utgangar grin-
das genom IC18 fram till CI19A, stift 4,
R52 och IC21, stift 10. Laget hos vippan
ICI9B avgor vilken utgang som skall
kopplas vidare, dvs vilken kanal instru-
mentet mater pa.

Séa lange referensspianningen understi-
ger spanningen fran en av toppvirdes-
likriktarna, kommer komparatorns ut-
gdng att vara lag. Foljaktligen kommer
IC 18, stift 8 att vara lag. Detta medfor att
IC19A kommer att vara ettstilld och
IC19A, stift 12, ar alltsa lag. Den laga
nivan pafdres clearingangen hos riknaren
IC20, och denna kommer da att rikna i
takt med klocksignalen K1.

Nar komparatorn slar om,
stoppas raknepulserna

Nér rdknaren stagas fram, kommer
referensspanningen ut frdn D/A-omvand-
laren stegvis att Oka, till dess att referens-
spanningen Overstiger spidnningen vid
komparatorns andra ingang. Nir detta
sker,  kommer komparatorn att &andra
nivd pa utgangen och alltsa blir IC 18,
stift 8, hog. Da dppnas grinden IC21A P
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Vagda motstand
i A/D-omvandlare
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och nista K2-puls kan passera genom
antingen IC21B eller [C21C, beroende pa
vilket lage vippan [C19B star i. Harige-
nom bildas antingen VS (védnster strobe)
eller HS (hdoger strobe).

VS och HS gar till laskretsarna 1C25
resp IC30, som da ldser in aktuellt varde
hos raknaren. Detta varde ar alltsd ett
matt pa audiosignalens amplitud.
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Samma K2-puls som genererar VS och
HS nollstéller vippan IC19A, som ju har
fatt andrade villkor pa J- och K-ingangar-
na. Harigenom far clearingangen, 1C20,
stift 3, hog niva liksom J- och K-
ingangarna hos ICI9B. Samtidigt blir
[C21:]12 14g sa att rdknepulserna till rak-
naren sparras.

Nista Kl-puls kommer att nollstélla

raknaren via den andra clearingangen,
IC20 stift 2, och Kl-pulsen kommer att
sla om vippan IC19B via IC19B, stift 9.
Detta innebdr att apparaten kommer att
mita pa den andra kanalen nista gang.

Tva fall kan uppkomma
vid nollstilld riknare

Nar raknaren blivit nollstalld, har
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H Upplosning: 2 dB
HuYudsakllga data Frekvensgang: (3 dB) 0— 10 kHz
for instrumentet Reversibilitet: >0,5 dB
Ingangsimpedans: 100 k ¢!
Integrationstid: 2,4 ms - Referensniva: 0,775 Vrms
Atergangstid: 1,5 s For definitioner hanvisas till RT 1972 nr
Matomrade: — 16—+ 6 dBm 3p 22
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Fig 2. Schema for 10
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med blocksche-
mat, fig 1! Z'
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Den praktiska byggbeskrivningen
JSoljer i kommande RT-nr.

D/A-omvandlaren extremt lag utspin-
ning. Nar K2-pulsen kommer kan tva fall
upptrada:

1) Inspanningen fran toppvérdeslikrikta-
ren ar dnnu ldgre 4n spanningen fran
D/A-omvandlaren, vilket medfér att
IC18, stift 8, fortfarande dr hég. Da
kommer VS/HS-puls att bildas. Denna
puls aterstaller IC19B.

2) Inspdnningen till komparatorn 4r hog-
re an D/A-omvandlarens utspinning. Da
ar IC18, stift 8, lag. K2 kommer att ett-
stalla vippan IC19A, och riaknaren kan
borja riakna igen. Hela férloppet upprepas
darvid, men i detta fall registreras den
andra kanalens amplitud.

Funktionen for
indikatordelen

I minnena IC25 och IC30 finns nu
mitvirden for vanster resp hoger kanal i
binarkodad form.

Indikatordelen bestar av tva identiska
block, och i det foljande behandlar vi
endast vanster kanal.

Fran IC25 gar métvirdet till en data-
vaxel, IC31, vars utgangar AY — DY har
samma viarde som Ay, — Dyeller A, —
D,, beroende pa om S har niva ”1” eller
0™,

S ar noll om inte S2 4r intryckt. Mat-
vardet gar da fran IC31 till en avkodare
som bestar av IC 34 och IC35. Har kodas
talen 1—13 av. Avkodarens nollutgang
anvands ej: Det ldget representerar ju
franvaro av signal, vilket dr ovisentligt
att kanna till.

1C36, 37 och 38 har inforts for att ge
en lysande pelare 1 stillet for en ensam
punkt som ror sig upp och ned. IC44 och
IC 45 utgor drivkretsar till lysdioderna.

De tva lysdioderna, som markerar
0 dB-nivan, ir parallellkopplade och far
bara hilften sa mycket strom som dvriga
lysdioder. och de kommer darfor att lysa
svagare.
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Fig 3. Pulsdiagrammet
visar ett typiskt forlopp
vid A/D-omvandling.
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Minne for maxvarde
efter nollstallningen

IC27 ar en komparator som jam(or tva
4-bitars tal. I det har fallet jamfor den
rdknaren IC20:s momentanvirde med det
i minnet IC26 lagrade vardet. Om riakna-
rens varde ar storre 4n minnesvardet, ar
utgangen “A >B” hos jamforarsteget
hég, vilket medfér att IC33B sldpper ige-
nom klockpulsen K2 till IC33A. Om
IC19B ar ettstilld, sa att inkrementet
mits pa vénster kanal, kan K2 passera
daven IC33A, och IC26 lagrar in det nya
viardet, som alltsa dr det hogsta efter det
att minnet nollstallts.

Nollstillning av IC26 tillgar pa foljan-
de sdtt: Med S1 kopplas ingangen
”A >B” bort och IC33B, stift 13, kopp-
las via en inverterare till nollutgangen hos
avkodaren IC11, IC12. IC33B kommer
nu att oppna for K2 nar rdknaren star i

lage noll, och IC26 kommer f6ljaktliger
att lagra vardet noll.

... och sjdlva by gget
inleder vi inom kort!

Vi har hir relativt ingaende beskrivi
instrumentets funktion. Det ar viktigt at
lasaren orienterar sig om detta inna
bygge sker. Den mekaniska uppbyggna
den pa fyra kretskort dr visserligen rela
tivt okomplicerad, men en felkopplin
eller en felaktig komponent kan leda ti
tidsddande felsokning, beroende pa ate:
kopplingsslingorna 1 systemet (rur
A/D-omvandlaren).

Den mekaniska uppbyggnaden skall v
beskriva i nésta avsnitt av artikeln. As
slutningsvis kommer vi att visa hur i1
koppling sker till bandspelare for att ma
skall erhalla riktiga instrumentutslag.




Transientdistorsion och annan
forvrangning 1 forstarkarsteg
Forf havdar i denna kontroversiella och polemiska artikel att operationsforstarkare med over-

lopande motkoppling ger lika lag TIM vid korrekt dimensionering, som forstarkare med
varje steg motkopplat, enl prof Otalas principer.

BB Med avseende pa orsak och verkan
kan forstarkardistorsion indelas i foljan-
de huvudgrupper:

1. Harmonisk distorsion (HD) upptrader
utan Overstyrning med vare sig hdg niva
eller hog stighastighet.

Distorsion uppkommer om forstarka-
ren dr statiskt olinjdr. Specialfall: dver-
gangsdistorsion (OD), som beror pa
olinearitet vid nollgenomgangen (se fig /).
Vid utstyrning med tva toner samtidigt
kan den ena modulera den andra: Re-
sultatet blir intermodulation (/M). De
uppkommande blandningsprodukterna ar
€] harmoniska, vilket gor ett stérande in-
tryck (uddatonbildning).

2. Overstyrning i amplitud. oavsett om
forstiarkaren dr linjir eller ej vid ligre
niva: Forstdarkaren “klipper”. och i all-
manhet sker en omladdning av nagon
kondensator, som gor att den inte ome-
delbart aterhdmtar sig (fig 2). Aterhamt-
ningen sker med ett sprang, som blir
snabbare ju stérre bandbredden ar. Detta
ger ett "spikande” ljud vid overstyrning,
som &r mycket mérkbart.

3. Overstyrning med hdg frekvens (stor
stighastighet) ger transientdistorsion
(TD) (fig 3). Om en ton 4r Sverlagrad en
stegfunktion:  transientintermodulation
(TIM).

Transientdistorsionen har beskrivits av
M Otala (1). Tankegangen i hans arbeten
ar denna:

Vid snabba transienter V, pa ingangen
hinner inte slutsteget V, med: sc fig 5. Da
styrs ingangssteget ut med Sskillnaden
mellan V,och vV,

Vid transientens bérjan blockeras Q1
av denna skillnadsspinning, som ir sa
stor att Q1 Overstyres. Nu motverkas det-
ta visserligen av att d-nitet differentierar
signalen, dvs vid snabba forlopp ligger
V. fore V, och minskar skillnadsspén-
ningen.

Vid overstyrningen “bryts” motkopp-
lingsslingan genom att ingangssteget
blockeras och utgangssteget styr med full
fart mot ena dndlaget. Svephastigheten,
“slew-rate”. bestdims av bla C; samt ef-
fekttransistorernas snabbhet. I virsta fall

Av BENGT G OLSSON
Forf dr grundare av och chefskonstruktdr
vid Ing f:a Xelex. Stockholm.

laddas C; om genom likriktning i Q2,
varfor utgangen fortsdtter stiga, dven
sedan QI atertagit jamviktsldget. Da fas
kurvanifig 3.

Villkoret for att TIM skall uppkomma
ar att motkopplingsslingan V,—V,, har
en gransfrekvens, som &r lagre dn den
inkommande signalens (V ).

Har har vi kdrnpunkten. Om inte V,;

Ly
>Olika Ty
ley
Veer
lo
7 1U‘ VIN(BE)
Vaeor
lez

Fig 1. Slutsteget utgor tva stromgenerato-
rer som ir spanningsmotkopplade till

0 dB forstirkning via belastningen. Karak-
teristiken ar logaritmisk, varfor samma

fig giller for alla forhailanden mellan
vilostrom och viixelstrom. V,, ;- resp

V4o 77 Ar bas/emitter-forspanning.

/ \\
/ ‘{KA‘
/ /

A,

/

\\-/

Fig 2. Klippning vid overstyming. Tid-
ytorna A eller A, ar konstanta och
bestams av den inbyggda kapacitans som
maste laddas om da ingangstransistorn
spirras resp mattas.

varierar snabbare dn V,, sa uppstar ingen
TIM, utan i stdllet har man att géra med
“vanlig” distorsion. Gransen mellan des-
sa ar flytande, men kan specificeras med
ett %-tal. Man bor da ta hdnsyn till att
TIM kanske intraffar férst vid 50 kHz,
varfor man kanske inte bor vara sa petig
som Otala, som f6reslar 0,2 %. Det ar
inte alla férunnat att notera 0,2 % vid 50
kHz! Forf foreslar i stdllet nedan ett mini-
malt virde pa motkopplingen, sdg 20 dB
vid klipp-frekvensen. Ytterligare ett sitt
att definiera TIM &r att ndgon transistor
sparrar eller mattas. Detta ar den enklas-
te definitionen, som sarskilt passar i mot-
kopplingsfallet, dar distorsionen ar lag,
anda tills detta intraffar.

Otalas arbeten har rént stort intresse,
varfor deras innebord refererats ovan.
Han har ocksa beskrivit en bredbandig
forstarkare, som ej dverstyres darfor att
den har lag motkoppling och i stéllet litar
till en lokal motkoppling (2). Asikten har
darfor framf6rts pa vissa hall att det skul-
le vara fordelaktigt att anvinda laggradig
motkoppling. och man har t o m anfort
att hoggradig motkoppling skulle leda till
samre ljud, vilket 4r en felaktig slutled-
ning. Forf vill darfSr nedan séka reda ut
begreppen en smula.

JamfGrelse mellan lag
och hog motkoppling.

For att gora distinktionen mellan ytter-
ligheterna sa tydlig som mojligt, har forf
valt en jamfGrelse mellan a ena sidan
Xelex 2X 100 W-{orstarkare DD-10 och
4 andra sidan den i ref (2) beskrivna 50
W-forstarkaren, utvecklad vid Philips,
Holland. Vi refererar till den senare som
P R L (Philips Rescarch Laboratories).

Xelex DD-10 (eller lika gdrna DD8,
2X50 W) har hoég raf6rstdrkning
>100000 (>100 dB) samt hdg mot-
koppling >2 000 ( >66 dB) och relativt
mattlig vilostrém (50—100 mA). Mot-
kopplad forstirkning dr 52 (34 dB).

PR L har lag raforstdrkning, 420 (52
dB). lig motkoppling 10 = (20 dB), samt
hog vilostrom (600 mA). Motkopplad
forstarkning 4r —40 X (32 dB).

Forstiarkningen dr alltsa ungefar den-
samma som Xelex men inverterande.
Forstarkarna foreter ocksa andra likhe-

ter. tex de har bada tva differentialsteg, |

RADIO & TELEVISION ~ NR10 — 1974 77



Forstarkare med ldg motkoppling
ger ofullstandig reduktion av
overgangsdistorsionen, daven vid klass A.

Vir —

Vin- ]

-

l

\_/\/‘

_ |

Fig 3. Transientdistorsion.

oL Tz

foljda av ett spinningsforstirkande steg,
avslutade av driv- och slutsteg.

Dér upphér dock likheterna.

P R L har komplementirt slutsteg.

Xelex har kvasikomplementért.

Xelex effekttransistorer 4r betydligt
snabbare.

Enligt manga uttalanden, dven i RT:s
spalter, skulle Xelex forstirkare ha en
“pressad” fasgang och en “forviintad”
hog transientdistorsion.

Forstarkning/frekvens har inritats i fig
6 for de tva forstirkarna.

I fig 7 visas de anvanda motkopplings-
niten.

Till fig kan man gora foljande kom-
mentarer:

1. Det ér inte sa mycket som skiljer i
raforstarkning vid den viktigaste fre-
kvensen, trots att Xelex fOrstirkare
“pressats” fran kurva B till kurva A4 (for
att man ska fa ner lutningen under 12
dB/oktav). Skillnaden #4r mirkbar forst
over 100 kHz.

2. De lokala motkopplingarna i PRL
har sdnkt raforstarkningen mellan kurva
B och kurva C, alltsi omkring 50 dB.
Tyvérr har man dragit ner de mest linjira
stegen och lamnat den olinjdra slutdelen
orord 1 stillet fér tvdrtom, vilket varit
béttre fran linearitetssynpunkt.

3. Motkopplingen (kurva A —kurva C)
ar hos Xelex mycket stor for att reducera
allt slags brum och distorsion mera in 66
dB. Déarf6r kan en lag vilostrom anvin-
das utan att OD upptrider.

4. Den motkopplade f6rstarkningen har
samma Ovre griansfrekvens (—3 dB vid
100 kHz) i bada fallen. Den bestims av
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Klippning i inodngssteq

nitverk.

Fig 4. Transientintermodulation: V, = in-
gangssignal, V, = utgangsspinning (heldra-
gen linje), streckad kurva V,, =

efter 3

motkopplingsniten i fig 7.

5. Varfor har man infért denna grins-
frekvens? Dirfor att stabiliteten mot
sjdlvsvangning blir bédttre. Som stabili-
tetsvillkor géller att kurva A maste skira
kurva D med en lutning mindre dn 12
dB/oktav. Detsamma galler kurva C rela-
tivt kurva E. Nitet i fig 7 A kan stabilise-
ra, dven om raférstdrkningen faller mer
an 12 dB/oktav (men ej over 18 dB/ok-
tav).

6. 1 PR L-forstirkaren reduceras OD
endast 20 dB (kurva C —kurva E). Darfor
maste man tillgripa den hoga vilostrom-
men.

Antag att vilostrommen dr 8 X storre
dn Xelex d:o. Da blir distorsionen 8 X
lagre fore motkoppling. OD reduceras
alltsa (jamfort med Xelex utan motkopp-
ling).

a) PRLS8 10 =280 X
b) Xelex 2000 X

Hir har vi den allvarligaste invind-
ningen mot forstarkare med ldg motkopp-
ling, ndmligen ofullstdndig reduktion av
OD, dven om man anvinder “delvis klass
A”. Klass A nir det géller transistorer ar
langt fran linjar!

Ovanstaende dr en hypotes fran forf
eftersom artikeln ej redovisar storleken av
OD. Man kan dra slutsaten att Xelex
skulle bli dannu béattre om man hojde vi-
lostrdmmen. Detta dr riktigt men obehov-
ligt, eftersom OD #nda &r tillrickligt 1ag.
7. Figurerna sdger inget om hur {Orstar-
karna klarar transientdistorsionen. Xelex
kan vara helt kass i detta avseende, me-
dan PR L ¢j besvdras av TIM, enligt den
vanliga definitionen. Lat oss se:

Analys av villkoren
for TIM i forstarkarsteg

Villkoret gavs ovan: effektstegets forsta
transistor far ej styras ut sa snabbt, att
nagot efterfoljande steg ej hinner med.

Uppkomsten av TIM ir alltsa beroende
av hur snabbt slutdelen reagerar, jamfort
med ingangsdelen inom samma motkopp-
lingsslinga. Man kan vinta sig att en hog-
re “effektbandbredd” minskar uppkom-
sten av TIM, vilket ocksa ar fallet,

TIM upptrdder vid héga frekvenser,
diar en hogtalare, eller 6rat, inte har na-
gon respons.

Analys av transienter kan ske dels teo-
retiskt och dels experimentelit.



Fig 7. Ekvivalent schema med
Bnat. A = Xelex,B =
Philips Research Labs.

® Forst en teoretisk analys.

Den virsta transient som kan tdnkas ar
en fyrkantvag. Stigtiden 4r noll (lyckligt-
vis kan man inte tdnka sig en negativ stig-
tid). For 100 W ut antar man en fyrkant
T 20V,5A.

Frekvensen spelar ingen roll, eftersom
bara den ledande fronten orsakar pro-
blem.

Pulsen orsakar att slutsteget styr ut
med max “slew-rate” 16—20 V/usek
(denna spinningsderivata motsvarar 20
Vervid 100 kHz).

Nu ser man hir hur det differentierade
motkopplingsnitet i fig 7 A inte bara
hjdlper upp stabiliteten, utan ocksa min-
skar ingangsdelens slew-rate och ddrmed
hindrar TIM.

Stighastigheten 16 V/pusek ger en kon-
stant strom av 2.4 mA 1 kondensatorn
150 pF, vilket dver 240 ohm blir 0.6 V.
Detta balanserar ingangspulsen som var
+ 0.5 V fyrkant. Ingangstransistorn Ql
overstyres alltsa ej, snarare dimpar 150
pF stighastigheten nagot.

Nu finns det dessutom pa ingangen ett
RC-filter 1,5 k och 470 pF, som bryter
vid 200 kHz, och ytterligare 6kar mar-
ginalen.

blir konklusionen.
® FExperimentell metod.

Foljande test gjordes pa Xelex lab:

I en DD-10 byttes den ordinara mot-
kopplingen 10 k, 240 ohm och 220 uF
mot 220 k, | ohm och 10 000 uF. Dirvid
stiger  teoretiskt  forstdrkningen  till
220000, och man kan uppmata kurvan A
ifig6.

Vid den ordinarie motkopplingen er-
halles (utan 150 pF) en smasignal-band-
bredd av 500 kHz. Utan motkoppling
borjar kurvan falla redan vid [ kHz.
Under ca 5 kHz har man alltsa mycket
hég motkoppling, vilket ir viktigt for full-
standig undertryckning av OD.

Man kan nu med oscilloskopet studera
kurvformerna och finner, att tillskottet av
brus och brum &r ungefdar lika och att
Overgangsdistorsionen ar mindre, sdrskilt
vid hogre frekvenser.

Ligger man nu pa en fyrkant 10 kHz,
sd blir den sdagtandformad pa utgangen.
Detta darfor att kurva A lutar ca 6
dB/oktav vid 10 kHz, vilket gbr forstar-
karen integrerande. Kurvformen blir inte
exakt trianguldr, eftersom kurvan inte
lutar exakt 6 dB/oktav utan litet mer.

Man finner da, att lutningen pa sag-

ingangsspanningen (fyrkanten). Vid 50
mV;, blir den 10 V/usek och vid 100
mV;, blir den 20 V/usek. Vid hogre
ingangsspanning 0kas den inte langre.

Nu é6kas motkopplingen genom att
man satter in natet: 220 k, 240 ohm och
220 uF, vilket ger resulterande forstark-
ningen 900, alltsa en medelhég motkopp-
ling. Stighastigheten bleve da densamma,
dvs 3 V/usek vid 15 mV insignal, etc. I
detta fall kommer en lagfrekvent fyrkant-
spanning att ge en fyrkant ut (med lang
stigtid), eftersom motkopplingen kommer
in och minskar den skenbara signalspén-
ningen (V,—V,,). Motkopplingen har
alltsa inte forvirrat utan forminskat faran
for dverstyrning.

Man finner att storsta utstyrningen
sker pa basen i steg 3, men dven dir dr
den av storleksordningen endast 10 mV,
vilket ger lag distorsion.

Man finner av detta forsék att mot-
kopplingen som sadan inte har nagon
betydelse for uppkomsten av TIM, den
ma vara 10 eller 10000. Ingangssteget
kdnner endast skillnaden mellan signal
(V2 och motkoppling (V... Den spéin-
ningsderivata, som forstirkaren kan ge
utan motkoppling, den kan den ocksa ge

Xelex fOrstirkare saknar darfor TIM, tandkurvan blir  proportionell mot med motkoppling. TIM uppstar endast )
B
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Fig 6. Frekvensgang. A = raforstirkning for Xelex DD-10

och DD-8 med insatta fasniit; B = raforstirkning avseende dessa
forstarkare fore insiittning av nigra nit; C = raforstirkning hos
PRL-steget om 50 W med lokal motkoppling; D = motkopplad
(resulterande) forstarkning hos Xelex och E = Dito for PRL-

konstruktionen.
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Otalas undersokning
— ett slag under baltet.

om derivatan dr dnnu hogre.

Man skall darfor bedoma forstarkaren
efter tva kriterier:

1. Effektbandbredd
2. Motkopplingsfaktor
kvens.

Effektbandbredden skall ses i relation
till programmaterialets effektbandbredd.
Detta 6verstiger sillan 10 kHz (rdknat pa
Jull amplitud).

Motkopplingsfaktorn bestimmer dis-
torsionen fore sned klippning. Vilka krav
som skall stdllas pa denna distorsion be-
ror pa hur hog frekvensen ar.

vid denna fre-

Otalas senaste test (3)
av sju apparater

I detta provades sju populdra reciever-
forstarkare, varvid framkom att den an-
vindbara effekten utan TIM var praktiskt
taget noll.

Det finns en del att erinra mot metodi-
ken i denna undersokning. Om fSregaen-
de artiklar varit tendentidsa sa ar denna
ett slag under baltet.

En ny utveckling av teorin for TIM ir
enligt Otala under forberedande, och man
far hoppas att han da tar upp sadana sa-
ker som distorsion av forvantad utsignal
(detta dr ju vad man i férsta hand 4r in-
tresserad av), krav i relation till befintligt
och framtida programmaterial, och den
eventuella uppfattbarheten av TIM.

Varfor ar det senare testet sa kontro-
versiellt? Jo — fOrst relaterar det insig-
nalen till forforstarkaren, och dessutom
med max diskant. Har kan en hojning av
stegfunktionen med 20 dB ske, vilket kan
sanka effekten med 99 %, om signalen ¢j
skall overstyra effektforstarkaren. For det
andra dr det helt irrelevant att relatera
forforstirkarens bandbredd till effektfor-
starkaren utan motkoppling, utan att
ange lutningen av badas frekvenskurvor
(faktorn ).

Det ar tydligt att det behovs en klarare
definition av termer och en béttre grans-
dragning mellan TIM och vanlig dis-
torsion.

Experiment med att Gverlagra sma sig-
naler pa en fyrkantspinning kan val del-
vis betraktas som irrelevanta. Sadana
signaler finns inte i nagot programmate-
rial, vilket alltid ar begrdnsat i stighastig-
het (transientbranthet). Prov med sadana
80
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signaler ‘har dock ett teoretiskt viarde vid
bedomningen av hur lang aterhdmtnings-
tid en forstdrkare har, eller hur stor band-
bredd den kan prestera utan distorsion.

Man skall dock komma ihag att TIM
ar en overstyrningseffekt, jamforbar med
overstyrning i amplitud och bor bedémas
som en sadan. For anvandaren uppstéller
sig da kravet att forstarkaren skall klara
bade en viss amplitud och en viss effekt-
bandbredd (amplitudbandbredd).

Vad som for konstruktoren av forstar-
kare ar viktigt, ar en korrekt vardering av
olika distorsionseffekter i forhallande till
varandra. Man kan ju minska TIM pa
bekostnad av HD och tvirtom.

Overgangsdistorsionen, viktigaste
avarten av forvrangning

Den ojamforligt viktigaste avarten av
HD ar OD, darfdr att den gdr sig mer
markbar vid laga nivaer, dar orat har sin
storsta kanslighet. Vid lagre ljudstyrka
blir 6vertonshalten till slut ohdrbar. och
vid hdgre nivaer upptrader en mas-
keringseffekt.

Overgangsdistorsionen Ar (utan mot-
koppling) teoretiskt och praktiskt omvint
proportionell mot slutstegets vilostrom.
Blir vilostréommen dubbelt sa stor, sa
sjunker OD till hilften. osv (ifr fig I).
Detta géller oavsett vilken transistortyp
man viljer. Vissa lageffekttyper ar dock
skenbart linjarare dn andra tack vare inre
resistanser. Samma lokala effekt kan
astadkommas med ytire motstand, sa vi
tar inte hansyn till detta.

Sambandet V,/ I. dr en gang for alla
detsamma for alta transistorer, bortsett

fran konstanterna. Alla dr lika olinjira.
Eftersom sambandet 4r logaritmiskt, ar
den relativa olineariteten ocksa densam-
ma, oberoende vilken vilostrém man har.
Det behdvs alltid samma okning av V
for att tex fordubbla I, (eller tiofaldiga
1), oavsett vilken strom man utgar ifran.

Vid motkoppling sjunker all distorsion,
inklusive OD. Okning av motkopplings-
faktorn fran 10 till 20 minskar OD lika
mycket som en Okning av vilostrommen
till det dubbla. Har kan konstruktoren
gora sitt dimensioneringsval mellan vi-
lostrédm och motkoppling.

Vanligen viljer han att géra motkopp-
lingsfaktorn sa hég som det ar mojligt
utan att sjdlvsvingning intrader. darfor
att da minskar all annan distorsion, t ex
HD och inverkan av brum pa matningen
etc. Likasa ar det riktigt att valja ett ska-
ligt och temperaturstabilt vidrde pa vi-
lostrommen.

Hog motkoppling tenderar alltid att
leda till sjdlvsvdangning. For att undvika
detta behoOvs insittning av fasvridande
kretsar (RC-nat) som ddmpar vissa fre-
kvenser och gor att tonkurvan lutar mel-
lan 6 och 12 dB/oktav. Dirigenom —
anser man — blir slutdelen langsammare
dn ingangsdelen och TIM upptrader nar
slutdelens maximala stighastighet over-
skridits (effektbandbredd). Som framgar
av fig 6 ar begreppen "pressad” fasgang
och "laga" bandbredder mycket relativa.
Konsten att dimensionera ar konsten att
gora den rdtta avvagningen — att gora
totalresultatel sa gynnsamt som mojligt.
Och da maste man ta varje sak for vad
den idr vard — vad den betyder for lyss-




For och emot operationsforstdarkare:
Las mer om detta intressanta problem
i RT:s sektion Pejling!
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I detta sammanhang kan invindas att
det inte langre blir fraiga om OD nar man
arbetar delvis i klass A. Darfor vill forf
definiera OD (ev 6vergangsintermodula-
tion) som: Maxvérdet av distorsion (resp
IM), som uppmates vid nagon amplitud
mellan tva minimivarden; se fig 8. Kravet
bor ocksa stillas att amplituden (strém-)
skall ha samma storleksordning som vi-
lostrommen.

Dimensioneringskrav
for TIM i forstirkarsteg

For att man ska fa de rdtta proportio-
nerna pa TIM kan man sédga, att ien kva-
litetsforstdrkare far TIM inte upptrdda
vid transienter, som motsvarar full ampli-
tud vid 20 kHz.

For en forstirkare med 20 V., ut-
gangsspdnning dr maximala stighastighe-
ten vid 20 kHz lika med 28 - 125660 =
3520000 V/sek.eler 3 - 5 V/usek. Detta
ir ett varde som forstirkaren bor klara pa
utgangen, utan att nagon del av den dver-
styres. Tyvarr dr vil detta inte fallet for
vissa forstdarkare, som annars har gott
renomme.

Stighastigheten beror bla pa ef-
fekttransistorernas griansfrekvens och
koppling, eftersom dessa dr de trogaste
elementen. Ofta anvidndes hometaxiala
2N3055, som dr stryktaliga men har fy
endast garanterat 0,7 MHz. Bittre éar
plastkapslade NPN och PNP med f; = 3
MHz min. Bast dr att anvanda f,typ 30
MHz-transistorer, exempelvis BDY 58
som Xelex gor i DD-10 och DD-8, savida
man inte vill ga till mikrovagsty per, vilket

R =8 ohm I,

-10 -5 0dB relatjvt
klippniva

W 10w 30w 1

dock sillan dr motiverat. Om drivsteget
samtidigt har f; = 100—150 MHz, kan
man na en effektbandbredd av 50— 100
kHz, vilket motsvarar en maximal stig-
hastighet av 8,8 —17,6 V/usek.

Att miarka dr att smasignalbandbred-
den inte har nagon betydelse, om den sa
gar upp mot 1 MHz.

Vad sker nir man narmar sig max stig-
hastighet? Jo — nagot steg borjar styras
ut mot klippning. Har man nu en hog
motkoppling — dven vid dessa frekvenser
— marks, trots detta, ingen namnvard
distorsion. Den sas motkopplas bort.
Begynnande klippning borjar da bokstav-
ligen abrupt, i det att den brantaste delen
klippes av snett — med den maximala
stighastigheten.

Under denna frekvens dr sinusformen
intakt, dvs distorsionen har endast okat
nagot fran sitt 1agsta virde. Orat ldr dock
inte i allménhet reagera for dessa fre-
kvenser. Inte heller uppstar nagon bloc-
kering med atfoljande tid for aterhdmt-
ning.

Det finns mycket att siga om detta,
rent kvantitativt. For det forsta sa finns
mycket fa ljudkillor som ger full ampli-
tud 6ver 10 kHz. Man vet dessutom att
frekvensen ar proportionell mot sving-
massan, dvs endast extremt ladtta
svangande system har resonans Over —
sag 40 kHz — och de utgdr aldrig del i
nagot musikinstrument och dannu mindre
ger de full amplitud. Man kan darfor saga
att det ar acceptabelt om forstidrkaren
klarar 20 kHz full amplitud, men en verk-
ligt god forstiarkare bor klara 50 kHz (el-
ler motsvarande transient).

Distorsionsbegreppet OD — TIM

Att med vanlig distorsionsangivelse —
vid max effekt — f& ett grepp om OD é&r
omdjligt. OD ger néstan inget bidrag till
distorsionen (effektivvdrdet) darfor att
den upptrader vid nollgenomgangen. (Ef-
fektivvardet berdknas ur spanningens
kvadrat.)

Man kan mita OD genom att mita IM
vid laga nivaer. Crowns IM-distorsions-
analysator har en ratt for omkoppling av
nivan i 5 dB-steg, och man ser da OD
som en topp i utslaget vid den niva dar
utstrommen 4ar ungefar lika med vi-
lostrémmen.

Distorsionsbegreppet kan ej heller till-
lampas pa TIM. Det ror sig ju inte om
sinusformade forlopp. Dock kan man
méta distorsionen vid max effektband-
bredd. Fragan dr vad man kallar en tilld-
ten distorsion. DIN 45500 siger 1 %,
Otala sdger 0,2 %. Forf anser att mot-
kopplingsfaktorn vid denna frekvens bor
vara minst 20 dB. Beroende pa den lokala
motkoppling som sker i nidtverken mot-
svarar detta nagot mellan 0—2 % dis-
torsion. Distorsionen dr relativt oberoen-
de av amplituden och sjunker snabbt nir
frekvensen sjunker, sa att den blir mycket
ldgre vid horbara frekvenser. Vi talar hela
tiden om goda forstdrkare med en effekt-
bandbredd av minst 50 kHz. Vid lag
motkoppling dr distorsionen mera be-
roende av amplituden och okar vid hogre
amplitud.

Vad ska man gora?
Hog eller 1ag motkoppling?

Den nya skolan sdger att man skall
anvianda en lag grad av motkoppling.
Annars — utgar man fran — maste man
pressa ner bandbredden med kraftiga
nitverk, sa att slutsteget blir langsamt
och ddrmed far en tendens till TIM. I stél-
let skall man anvénda ett flertal lokala
motkopplingar samt hdg vilostrém (ef-
tersom man annars far en kraftig OD
p g a den laga motkopplingsfaktorn). For
att lyckas med en sadan konstruktion
krdvs litet mer dn att kunna labba med
16dkolven. Framfor allt blir dock inte en
forstarkare bra, bara for att man anvén-
der en lag motkopplingsfaktor. Man blir
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Ljudsattning av smalfilm

Jan Norin har tidigare i RT talat for enklare metoder vid savdl bild- som [judupptagningar i amator-
sammanhang. Inte minst kassettekniken kan forenkla livet i manga sammanhang. Om detta och om
mdarkning av "ljudmagasinkassetter " etc har forf tipsat i dessa spalter. Den har gangen kaserar han

kring ljudsdtingsproblem vid 8-mm film och medd elar enkla men gangbara rad for novisen. Ocksa i det
har sammanhanget vill forf se kassetterna som bdarare av bade miljo- och effektljudet till filmen.

WW Manga tarar har under arens lopp
fallts over sonderhackade fimstumpar,
missade ljudmixningar och osynkronise-
rade klipp pa grund av en egensinnig pro-
Jjektor, halkande bandspelarcapstan. snub-
beltrad pa golvet i form av gamla filmer
och band eller nya, klenlédda D/N-slad-
dar, brummande apparater och mycket
annat.

Amatorfilmarens tillvaro 4r rik pa sva-
righeter att beméstra. An fler blir de den
dag ljudet ska ldgga en dimension till hans
rorliga fargbilder.

Ty: missrdkningen Over att ha missat
[judet till ett par sarskilt fina bildsekvenser
ar kannbar, liksom besvikelsen blir stor
over tex de effekter man inte kan ldgga.
eftersom inte heller de fanns inspelade vid
ljudlaggningstilifdllet (uppenbart maste
manus till, om &n aldrig sa& blygsamt).
Valkand ar ocksa snopenheten dver kom-
pletterande filmbilder och scener man
aldrig tog — “de kan jag nog sitta dit ef-
terdt .. .", hette det. Ack ja.

Nir man vil kommit s 1angt, att man
— forutom lyckan av ett eventuellt syn-
kront, "dkta ljud™ — fatt ett lager ljudel-
fekter fran olika hall; “diverse bilar™.
“folkmassa jagar mig for intrang pa pri-
vat mark”, "raketuppskjutning fran Cape
Canaveral™ (tyvarr tog visst batterierna
slut) osv, borde man da inte mera syste-
matiskt ldgga upp ett litet ljudeffektarkiv?
— jo, det borde man.

Gor en ljudldggningskedja
Lagg upp ett kassettmagasin

Originalljudeffekterna, tagna  “pa
plats”, kan nog vara tilltalande att héra
pé hemma, sdrskilt i stereo. Men nir mas-
skrina dréanks och det i stéllet ur hogtalar-
na kommer mopedknatter och flygbuller
blir det inte bra. "Originalljud™ 4r svara
att avvaga, och de hor inte alitid hemma i
film, ddr man t ex 6vervigande vill ha just
masar (alt flygplan; projektorn later ju i
alla fall som en moped hela tiden).

1 1 den schematiska skissen till art

Av JAN E NORIN
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visar de nodvindiga leden mixning,
eventuell tonkurvreglering av (delar av)
bandet till ett ensparsband med hog has-
tighet for ev klippning och inredigering av
minst likvardiga, tidigare inspelningar.
Det fardiga bandet kan sedan “arkiveras™
i arkivet. 2.

Vid det tillfdlle man vill ha en viss effekt
— tydligt médrkt med innehall i detalj och
tidsatgang i s eller min eller da man vill ha
ett fardigt Tarkiv” i forvig pa kassctt,
kopieras det balanserade och “rengjorda™
inslaget Gver pa ena kanalen till en kom-
paktkassett, t ex.

Ricker inte inspelningen till den halv-
timme kassetten kan ge ifran sig, gar man
over till ett dndlost tonband av billigare
eller dyrare kvalitet.

Eventuell frekvenskorrigering, framst
hojning av diskantregistret, kan hir och
dar vara befrimjande for minskad brusni-
va senare i "kedjan” (trots garna anvind
DNL eller ut-Dolby vid slutmixningen
resp nédvindig Dolby eller kompressor i
tex magnetsparsijudprojektorn). Obser-
vera, att "laga” volymer pa ljudeffekten
ibland kan behova lyftas upp med Dolby
eller genom kompression (pd Tarkivban-
det™) — fOrutsatt att originalet dr brus-
och brumfritt!

Abrupta nivahopp forkastligt!
Tva kassettspelare och mixer

Ett frekvensomfang pa minst 100
Hz —7 kHz torde vara ett minimum for
det band (kassett-) som senare skall an-
vdandas for mixning till projektor (syn-
kronband). Detta dr den frekvensgang
man kan rdkna med halls av goda 8 mm
projektorer och som kan “passa™ till det
lilla bildskirmsformatet — skdr dock inte
1 onodan. sank eller hdj 1 stillet tonom-
radena, men alltid mjukt!

Med tva (kassett)spelare och helst val-
mojlighet 6ver en mixer kan man sedan
snabbt vixla kassett, varannan pa resp
spelare och ibland ta till simultankorning
(eller tllgripa forberedda, fardigmixade
inslag, ocksa overspelade pa kassett). Det
ar inte ens alltid nddvindigt att dra ner

mixerreglarna under kassettbytena — hall
bara reda pa ordningen pa kassetterna.
~ Titta pa 8.

Gor du separatband till diavisning, gar
det bra att stanna mitt i ljudldggningen
liksom att ldgga ljudet forst och bildbytes-
impulserna sedan. Med en brummande
filmprojektor gors detta inte lika ldtt. Dels
atgar ett antal rutor till redigering innan
inspelningshuvudet gor sitt pa magnetspa-
ret. (Tomma avsnitt uppstar alltsa), dels
haller inte alla skarvar for fram- och
backkorning med tungt svianghjul (som
ligger pa for att minska svajet). Vidare
brukar inte projektorns egna mixnings-
mojligheter vara av sadan klass, att en
godtagbar overtoning i nytt jud kan ske
(automatiken tar bort alla toningar; upp-
eller ned-). Enklast alltsa ar att vid bryt-
ning av effektljudinslag, dar grundeffekt
redan lagts, stdnga av ljuddelen pé pro-
jektorn. Prova forst! Glom inte sétta den |
ldge "avspelning”, innan den knédpps pa!

Intoningen gar ej att fa synkronexakt
Kontrollera om projektorn ger knippar

Har man tur gar projektorn, liksom
bandspelaren, férhoppningsvis lika snabbt
at bada hallen — bortsett fran startsekun-
den. Alltsa kan man backa upp ett avsnitt
simultant utan inspelning for att utréna
var pa bandet resp pa filmen en viss ef-
fektbild skall starta for att kunna sluta
just dar! Rdkna med minst en sekunds
misspassning — det kan tyvarr inte hjal-
pas 1 dessa sammanhang.

Ljudfilmen skall ju ldggas i en liten
slinga for att avstandet ljud —bild skall
bli det rdtta. Oka girna slingan betydligt,
om det gar (en del projektorer ir ju auto-
matiska dnda upp pa upptagningsspolen).
sa du hinner se en sekund i forvig (18 —
25 bilders extra stracka) att ljudbyte fore-
Star:

Det tar sd lang tid innan man rcagerat
och tonat n ritt ljud — f{Orutsatt att det
ar ratt ud (drag tex bort sladden fran
FM-tunern till mixern genast!).

En snabb intryckning av inspelnings-
knappen pa projektorn under gang kan
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Inspelning av Ljudeffekter Inspelade kassetter

Inspelning pa ett spar Avspelning
med hog hastighet

Frekvenskorrektion .

Klippning och

redigering
\. /X\ ! Markning

Inspelade
kassetter Filmprojektor

—>

+ Overformg till kompakt-
kassett med eventuell
. frekvenskorrektion
Eventuell over- o
foring med forlang- Markning
ning via andlost band >
’—’4’— '

Tva kossettband-

spelare medger

: m m snabb vaxling

eller simultan-

DIA-projektor

Det hir schematiskt

avspelning hallna ”panoramat”
visar i stora drag de

. . olika leden i [jud-
Mixni ng sattningsforfarandet

med kassetteknik
och de "héllpunkter”

Inspelning som blir aktuella,
t ex overspelning

avD |A"'-jUd och lagring, etec. >

Bildvaxling
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Vare sig den ljudsiittande filmamatoren ar-
betar med den stora bandspelarens
faciliteter . . .

eller skaffat en all-roundbrukbar, barbar kas-
settspelare for enkelt och okomplicerat hand-
havande. ..

ibland vara ett lyckokast, men vissa appa-
rater spolierar nojet alldeles genom att
frambringa fula knédppar; préva med din
projektor forst.

Vill du inte riskera att inte "hinna med™
vid omkopplingar av ljudet, ldgg da in
vitsladdar efter att filmen magnetspar-
belagts, men innan Jjudldggningen borjar
mellan varje nytt avsnitt i ljudhidnseende.
Obs tidsskillnaden pa ca 18—25 bilder;

kan han inte riakna med att ta upp precis alla
ljud sjalv. Det finns t ex numera ganska god

sortering av LP-skivor upptagande mangder
av bakgrunds- och effektljud . ..

ljudklippet skall ligga fore bildvaxlingen
(om sadan sker)! Tejpskarvar dr rekom-
mendabla, da dessa gor att man kan lossa
tejpen utan att forlora en till tva bilder.
vilket man ju gor vid Oppnandet av
manga typer av cementskarvar. Slut-
skarvningen, dar vitsladdarna tagits bort,
kan goéras med cement, eftersom tejpen ju
tacker over ljudsparet (det har den ju re-
dan gjort pé en a tva bilder).

Kopiera alltid over alla inslag
pa en extrakassett el 4-sparstape

Vill det sig illa, kan inspelningstang-
enten pa projektorn raka bli felaktigt in-
tryckt av nagon glad medhjélpare: Sikra
darfor alltid en kopia av hela filmrullens
fardiga ljudinslag (ev i flera versioner),
tex “packat” pa fyrsparsband tillsam-
mans med andra filmljud, gdrna i "Dol-
by” odyl.

Praktiska rad for avfilmning
av TV-programmet i farg osv

Slutligen kan du filma programinslag
fran TV-rutan med super-8-kameran,
bara du inte vantar dig ndgon proffskvali-
tet: Dock, fdrgerna blir alitid bittre dn
upplosningen, det kan forf nog lova. Firg-
film anvands med A-filter (gar dven utan,
om du vill utnyttja den nominella film-
kdnsligheten) till farg-TV-program,
svartvit film exponeras utan filter till
svartvit TV-bild. Bildhastighet vid ljud-
sattning blir 18, 24 eller 25 bilder. Tyvéarr
gar inte den “svarta randen” (synk-) att
helt komma ifran. Det utfaller lite olika,
beroende pa anvidnd kameras slutartyp.
Vill du inte synkronljudsitta filmen, gar
det bra (bdttre!) att filma med en hastig-
het som understiger halva TV-frekvensen
25/50 Hz, dvs 12 1/2 bilder (slutartid dr
ca halva bildfrekvensen i kameran). Tar
du under 25 b/s blir den svarta linjen “ba-
ra” gra, dvs ena halvbilden fyller inte ut
hela rutan (radsprang, osv). Tar du under
12 b/s, far du med hela bilden i bada ver-
sionerna och alltsa med normenliga 625
linjer, vilket ger en ganska, om dock ej
fullstandigt, jamnljus bild. Observera allt-

liksom radioprogrammen kan “tappas” pa
intressanta informationer i filmljudhanseende
— allt fran exotiska fagellaten till specialmu-
sik tillhandahdlles. Men brustillskottet maste
man vakta pa, och har hjalper t ex inte Dol-
by-insats. Men kom ihag: Inga kommersiella
intrang pa upphovsritt och programcopy-
right!

Annﬂnammu@

... Man bor ta fasta pa de mdjligheter till
overskadlig och systematisk lagring/arki-
vering som fackhandeln erbjuder, i synnerhet
for kassetter. Ett ljudarkiv kan man férvara sa
har...



. eller sa har. (RTM)

BIB Indexa Record heter ett bland manga
praktiska marknings- och arkiveringshjalpme-
del i form av ifyllbara "datablad” dver inspel-
ningar liksom sjalvhiftande marketiketter.
Hur man liagger upp sitt ljudarkivsystem eller
sin skiv- och kassettsamling maste bli indivi-
duellt for just det egna behovet, men huvudsa-
ken iar klarhet, overskadlighet och oforvax-
lingsbara mappar, kassetter eller bandboxar
etc.

sa, att vid tagning med 25 b/s du normalt
bara far med halften av de 625 linjerna,
som ju dock fyller ut en — 1at vara randig
— helbild.

Detta galler ocksa om det blir friga om
synkron tagning. dvs kameran stélls in s,
att du ser den svarta linjen mitt i bilden,
nota bene om det rér sig om lampad

slutartyp.

Ett par ord om TV-bilden: Anvind
nagot hojd kontrast (nu invander sakert
nagon att det bor vara tvidrt om, men da
blir genast exponeringen svirare att rakna
ut, dven om bilden visst kan bl battre),
nagot Overdriven konturskdrpa (anvand

RON och TIPS i praktiken

En enkel liten flerkanalig mixer, har Uhers
Mix 500, ett Hi fi-kassettdack jimte en porta-
bel kassettspelare utgor tillsammans en “'pro-
duktionsenhet” i ljudfilmamatorens studio”,
som strangt taget bara anvandarens fantasi
kan begransa bruket av. Mixern majliggor
intoningar, dverlagringar, speakertext i mjuk
anslutning till musik och miljoljud eller effek-
ter — lat garna en fran borjan god dynamisk
mikrofon gi med kopet av kassettapparaterna
eller mixern; handlaren ger rad om anpass-
ning, kontaktstandard och impedanser som
giller. Se texten.

Ju flexiblare, mangsidigare och resursrikare
for- eller kontrollforstirkaren ar, deso storre
mojligheter finns till bekvam produktion,
omfattande t ex bandkopiering, dubbning,
skivoverspelning och balansering. Den delen
behover givetvis inte sikta sa hogt som bildens
Technics SU 10 000, ett “kontrollcentrum” av
proffsklass, men bra filmbilder bor krava ock-
sa en god ljudproduktion. Ratt stora ingrepp
kan behdva goras pa tapen: Lyft, sankningar
och bortfiltreringar, t ex.

kanalviljarens fininstillning), liksom far-
gen bor hallas nagot Overdriven i matt-
nadsgraden.

Lat slutligen kameran std pa stativ,
helst med mojlighet till fjarrstart och
-stopp (= sladd kopplad att sluta —bryta
batteristrommen). Denna kabel kan dven
anvandas till att sluta och bryta
bandtransporten till ev ljudupptagnings-
maskin, eller for att ge signal till andra
kanalen pa bandet (stereoinspelning) att
“nu sker filmning, var god klipp i borjan
och slutet av denna signal”. Enklast
startar man registreringen genom att van-
ligt SO Hz-brum blir markbart eller ocksa
med lite sinnrikare tonfrekvenser o dyl.

Se upp med infallande ljus, sarskilt i
exponeringsmitaren, om kameran inte
har modern stralgangsmaétning!

Lycka till med de egna forsoken! Och
betrakta inte experimenten som misslyc-
kade for att resultaten kanske blev lite an-
norlunda 4n tiankt. Sadant kan ju leda till
stimulerande effekter och nya idéer som
berikar verket. [ |

For vaxelvis lyssning mellan hogtalare och
hortelefoner vid ljudsittning 4r en omkopplar-
panel av bildens typ — QAS — bekvim att
tillga,

. och att en ljudupptagning, vare sig den
sker per enkel kassett eller med en Nagra,
kraver goda hortelefoner nar man ar ”on loca-
tion”, ar sjalvklart for yrkesljudteknikern.
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Piano- och elorgelstamning

med ett resonansmonokord

BB Vad som mest utmérker de pianon
som finns i vara hem 4r att de oftast 4r
ostimda. Forklaringen ar enkel. I ett
piano finns &ver tvadhundra strdngar (tre
for varje ton utom basstrangarna, som &r
dubbla eller enkla), vilka alla skall
svdnga 1 exakt bestimda tonhd&jder och
aven halla denna stimning under ldngre
tid. Ju aldre och kvalitativt sdmre ett
piano dr, desto lattare forlorar det stam-
ningen. De enorma krafter som de spanda
strdngarna utdvar pa pianots ram (mot-
svarande en vikt pa ndra 20 ton!) samt
kdnsligheten for yttre paverkningar, t ex
temperaturvariationer, gor att dven ett
forstklassigt instrument icke formar halla
stimningen under langre tid. Darfor later
varje konsertpianist stdmma sin flygel
fore varje framtradande. Sadana ambitio-
ner kan givetvis inte en normal pianoiga-
re ha — att ideligen kalla pa pianostam-
maren blir ju ett dyrbart noje.

Hiar kommer att beskrivas ett nytt in-
strument, kallat resonansmonokord =
remokord, med vilket man kan stimma
sitt piano, sin flygel eller annat musikin-
strument med fasta toner (tex elorgel)
och halla instrumentet i ett valstamt skick.
Framstillning och anvandning av det for-
utsdtter inga musikaliska talanger, bara
en smula talamod. Forst kan det dock
vara av viarde att ordentligt definiera vad
vi menar nar vi sdger att ett piano ar
valstamt.

Skillnaden mellan villjud och missljud
ar av psykologisk art och later sig alltsa
endast med svarighet fangas i fysikaliska
termer. Generellt géller dock, att det ar
intervallerna mellan tonerna — forhallan-
det (kvoten) mellan deras svdngningstal
eller frekvenser — som avgor hur deras
samklang uppfattas. I allmidnhet uppfat-
tas intervall som svarar mot enkla kvoter
som valklingande. Det enklaste intervallet,
bortsett fran prim 1:1, dr oktaven, vilken
ar intervallet mellan tva toner, om den

Av WALTER BURGER

Forf ar verksam vid Arrheniuslaborato-
riet, Stockholms Universitet. Han har ti-
digare medarbetat 1 RT med fysikaliskt
orienterade bidrag.
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enas svangningstal dr dubbelt sa hogt
som den andras.

Med oktav menar man ocksa hela ton-
hojdsomradet mellan tva sadana toner.

Med en tonskala menas en foljd av
toner inom en oktav, ordnade efter stigan-
de eller fallande tonhdjd. En mycket
gammal tonskala dr den pythagoreiska
(efter den grekiske filosofen Pythagoras,
ca 580 — 500 f Kr). Den ar uppbyggd
med ett kvintstegsmonster, dvs pa fre-
kvensforhallanden av 3:2, det nist okta-
ven enklaste intervallet:

Beteckning Intervall till grundtonen
prim 1:1
sekund 9:8
ters 81:64
kvart 4:3
kvint 3:2
sext 27:16
septim 243:128
oktav 2:1

I vad mén den pythagoreiska tonskalan
kommit till praktisk anvandning dr osd-
kert. Den uppfattas i varje fall inte av oss
som villjudande, atminstone inte i fler-
stimmig musik.

En enkel skala, diir intervallen &r enkla
kvoter och som tillater flerstimmig mu-
sikatergivning, 4r den diatoniska:

Intervallbeteckning Intervall till grund-

tonen
prim (grundton) 1:1
sekund 9:8
liten ters (mollton) 6:5
stor ters 5:4
kvart 4:3
kvint 3:2
liten sext (mollton) 8:5
stor sext 5:3
liten septim (mollton) 9:5
stor septim 15:8
oktav 2:1

Denna skala dr inskrankt till den dur-
och molltonart som baseras pa den valda
grundtonen. Om man baserar en ny skala
pa en av tonerna i den forra, ligger de tva
skalornas toner varandra nara, men inte
exakt lika. Stimmer man ett instrument
med fixa tonhdjder efter den diatoniska
skalan later det alltsa felstimt sa snart
man Overgar (modulerar) till en annan
tonart dr den man stimt for, och detta i
sadan grad att vissa toner blir helt oan-
vandbara.

Ett sitt att rada bot pa detta &r att in-
fora ytterligare toner, vilket man gort ex i
den naturliga harmoniska (ocksa kallad
rena) tonskalan enligt foljande:

Fig 1. Remokordets uppbyggnad:

1 Lada av tra, plast eller metall, innebhallande
forstiarkare och batterier.

2 Metallstanger, diam ca 8 mm.

J Lopare med tva hal for de bada metallstangerna
(lattgaende) samt inbyggd fjdderbelastad kula, som
garanterar entydig lagesfixering i de svarvade
rastersparen i en av de bada stangerna. I mitten av

loparen en teflonpropp genomstucken med strangen.

4 Mikrofon (hir av telefontyp). Fastes ungefar pa
en plats som framgar av bilden och pa ett sidant

satt att avstandet magnetpol — striang blir ca 2 mm.

5 Rasterdelning = 13 svarvade spar med ett inbor-
des avstand i enlighet med tidigare beskrivning.

6 Strang = pianotrad, diam 0,4 mm.

7 Justerskruv for tonhéjd (utgangslaget). Skruven,
som fndrar strangens spanning, ar gangad i hogra
stanghallaren 9 och forsedd med mitthal for
striangens fastsittning samt ar forsedd med lampat
handtag.

8 Stall for justering av oktaven a-a’. Injusteras sa,
att utgangs-A = 440 Hz och mitt-A = 880 Hz blir
en exakt oktav.

9 Stang- och stranghallare. Strangen fastes mellan
dessa pa ett sadant satt, att den vilar sakert pi
stallet och att den gar darifran parallelit med
stangerna till justerskruven utan att denna
parallellitet paverkas av loparlaget.

10 Trifot, placerad ungefar pa den plats som
bilden visar. Har upptages pianots vibrationer.
11 Strombrytare.

12 Volymkontroll.

13 Anslutning for hartelefon.

14 Trifot eller stativ.




RT:s tidigare under aret publicerade material om elektroniska stamgeneratorer och om musik-
instruments klanger och stamningar har fatt mycket god respons, bl a inom undervisningen.

Vi presenterar har ett svenskt, patentsokt instrument for stamning av instrument med fasta toner. Det har
anvants i flera ar framgangsrikt och ger en utmarkt precision. Elektroniken i remokordet ar

sa enkel att envar bor kunna utfora den utan detaljbeskrivning av kretsarna.

Musikalisk beteckning Intervall till
grundtonen
c 1:1
ciss 25:24
dess 27:25
d 9:8
diss 75:64
ess 6:5
e 54
f 4:3
fiss 25:18
gess 36:25
g 3:2
giss 25:16
ass 8.5
a 5:3
aiss 125:72
b 9:5
h 15:8
c 2:1

Intervallerna mellan tva pa varandra
foljande halvtoner i denna skala ar ej lika
stora utan framstélls endera av kvoterna
16:15, 25:24 eller 27:25. 1 gammal tid
har man faktiskt gjort forsok att kon-
struera klaverinstrument efter denna ska-
la. Ett sadant (med dubbla antalet svarta
tangenter!) blir dock synnerligen svarspe-
lat, eftersom hela den visterlindska musi-
ken (inklusive notskriften) baseras pa en

djupt rotad tradition att indela oktaven i
tolv delar. I praktiken ar det dirmed
ofrankomligt att bade t ex ciss och dess
(samt hiss-iss) representeras av samma
tangent.

Vad man kallar den och vilket sving-
ningstal man onskar sig hos tonen varie-
rar med det harmoniska eller melodiska
sammanhang dar den rakar forekomma,
sd att varje ton representerar minst sex
olika tonhdjder! Vid normal a = 440,0
Hz far man t ex:

dess? som Sverseptim till ess*  540,8 Hz
ciss?som Overseptim till diss'  548,2 Hz
dess’ i b-mollskalan 5494 Hz
ciss?i a-durklangen 550,0 Hz
ciss?-dess > vid tempererad

stamning 554,37 Hz
dess?i b-mollklangen 556,2 Hz
ciss?i a-durskalan 5569 Hz
ciss?som underseptim till h>  565,7 Hz

Alla dessa toner mdste representeras
av en och samma tangent pd pianot! Man
tvingas uppenbarligen till en kompromiss,
och man har valt vad som kallas den
tempererade stamningen.

I denna delas oktaven i tolv lika halv-
tonsteg med svdngningstal som bildar en
geometrisk serie, motsvarande den kro-
matiska halvtonskalan. Den tonféljd som

konstrueras pa detta sitt kallas, nagot
tillkranglat, den liksvdvande tempererade
kramatiska tonskalan. Forhallandet mel-
lan tvd nérliggande halvtoners svdng-
ningstal skrivs matematiskt som 2¥"* =
1,05946.

Detta tal erhalles enligt foljande: An-
tag, att forsta tonen har frekvensen f,
Nista ton f, far vi om vi multiplicerar f,
med den sokta faktorn, 1at oss sdga k. Vi
far alltsa f, = kf, Darnést foljer f, = kf,
eller k’fy, Den femte tonen ovanfér f, blir
kf, osv. Den tolfte tonen skall vara en
oktav hogre dn f, alltsa 2f, Saledes skall
faktorn k multiplicerad med sig sjilv tolv
ginger ge talet tva eller k' = 2. k &r
alltsa tolfte roten ur tva, 2¥'% Vi ser
ocksa att varje ton har en frekvens som &r
ca 6 % hogre dn ndrmast ldgre tons fre-
kvens.

Alla musikinstrument med fasta toner
(piano, orgel m fl) 4r stimda efter detta
monster (Werckmeister 1691), en av de
mest betydande landvinningarna inom
musiken. Ett storslaget inldgg till forman
for den tempererade stdmningen ir Jo-
hann Sebastian Bachs “Das wohltempe-
rierte Klavier” som pa ett likvirdigt satt
utnyttjar alla tonarter.
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Fig 2. Forstirkare med brusfattig transistor

BC 159. Som mikrofon M anvinds har en
magnetisk telefonspole med impedansen ca

250 ohm (40 mH).

Horlur H av god kvalitet och med ratt impedans
(8 ohm) rekommenderas.

Vilostrommen for hela forstarkaren installes
med terimpot 22 k pa 6 —8 mA.

—— —

S ————— e ————

Horlur H kan ersattas med transformator,
likriktardiod och visarinstrument (uA-meter). Pa
detta sitt kan pianostimning genomforas utan
anvandning av horseln. Vid felstamning ger visa-
ren inget utslag alls. [ narheten av resonans blir
svavningar tydligt synliga genom att visaren dar-
rar. Vid resonans star visaren flera sekunder pa
max utslaget (i pianots mellanregister).

e r—————

Remokordet — bakgrund och funktion

Ett monokord ar ett gammalt musikin-
strument som bestar av en enda striang,
monterad pa en resonanslada eller -bot-
ten. Tonhojden varieras genom att man
varierar stridngens ldngd. Remokordet
bestar likasa av en enda monterad string,
men utan resonansldda och med en
anordning for att astadkomma exakta
tonhéjdsvariationer efter det i foregiende
avsnitt behandlade temperaturmonstret.
Det alstrar ”ohorbart” ljud, dir stringens
sviangningsenergi blir tillgdnglig med
hjdlp av elektroniska arrangemang. (Att
remokordet dr byggt pa ett slags lada har
endast praktisk betydelse, namligen for
att den ska inrymma en forstirkare med
tillhérande batterier.)

Svingningstalet hos en strang beror pa
olika faktorer:

— det material varav den ar gjord
samt diametern (egentligen massa per
langdenhet)

— den mekaniska spanning man givit
den: Frekvensen stiger proportionellt med
kvadratroten ur spanningen. Man maste
alltsa fyrdubbla spédnningen for att héja
tonen en oktav.

— den langd strdngen har: For-
dubbling av strangldngden sdanker tonhdj-
den en oktav; minskar vi stringlingden
till en tredjedel, tredubblas frekvensen,
osv. .

Niar man vil valt ut en viss stridng och
spant den till en viss grad, beror sving-
ningstalet enligt det ovan sagda enbart pa
dess langd: Ndrmare bestdmt ar det om-
vant proportionellt mot langden, vilket vi
uttrycker med formeln:

fn 1o

Den sokta strangldngden 1, dr dirmed

fo 1o i i
—_— frekvens vid stringens
fn utgangslangd 1,; f,
= Onskad frekvens. Av detta foljer, att
om man minskar den del av remokordets
strang som far svinga med en mekanisk
anordning (nedan kallad ”16paren”), kan
man astadkomma vilket som helst sving-
ningstal som ar hogre 4n det, som mot-
svarar hela strangen. Om man ser till att
spanningen 1 strangen darvid inte dndras,
kan man dessutom ur ldngdférhallandet
berdkna den nya tonen man far om man
flyttar 16paren i steg som andrar strang-

; fo =
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lingden med en faktor 2¥ ' per steg.

Om man placerar I6paren i ett visst, pa
detta satt markerat utgangsldge och ge-
nom att dndra strangens spanning "stam-
mer” remokordet sa, att det svdnger vid
normaltonen a = 440 Hz (eller om sa
onskas nagot hogre, motsvarande den s k
“orkesterstimningen”, som ligger mellan
440 och 445 Hz), svarar alla de andra
lagena exakt mot toner 1 den tempererade
skalan.

Remokordet anviands siledes for att

frambringa toner med noga ként svidng-
ningstal. Lat oss uppskatta den tinkbara
noggrannheten. Antag, att remokordet
har en total stringldngd av 440,00 mm
och att vi later denna langd motsvara a'
= 440,00 Hz. Antag vidare, att vi place-
rar |Gparen sa, att stringen blir 1 mm for
kort. Vi far da:
f = (440,00/439,00) 440,00 Hz =
441,00 Hz, alltsa ett fel pa 1 Hz. Med en
avvikelse pa 0,1 mm, som motsvarar rea-
liserbara forhallanden vid konstruktionen
av remokordet, fas i stillet ett fel pa 0,1
Hz, vilket ar en noggrannhet som ar avse-
vart battre dn den vi kan begira av ett
ocksa valstamt piano.

Den musikaliska termen fér sma avvi-
kelser i tonh6jden kallas Cent. Ett halv-
tonsteg i den tempererade tonskalan ar
lika med 100 Cent, och ett vdlstdmt piano
skall stimma pa 10 Cent, dvs 1/10
halvton. Fér exempelvis a' = 440 Hz och
halvtonsteget a'# = 466 Hz 4r denna
avvikelse 2,6 Hz.

Innan vi nirmare gar in pa beskriv-
ningen av remokordet kan det vara av
intresse att kort beréra det traditionella
tillvdgagangssittet vid en pianostimning:

Utgangsldget 4r kammartonen a' =
440,00 Hz i samklang med en stimgaffel
(ev nagot hogre om sa Onskas). Direfter
stimmes kvintsteget e® i samklang med
a'. For att man ska erhalla den tempere-
rade stdmningen far denna kvint och alla
foljande kvinter inte lata rena (och vack-
ral), utan de stimmes nagot ldgre ("ned-
svavt”). For att halla sig till det for var
horsel kansliga tonomradet omkring 200
— 700 Hz, gar man fran e’ ett oktavsteg
ned till e'. Dirifrdn stimmer man ater
kvinten e' — h', osv. Man stdmmer alltsd
endast kvinter (orent) och oktaver (rent)
inom det ovan rekommenderade fre-
kvensomrddet. Med det tolfte kvintsteget i
denna cirkel (d' — a') har man slutligen

natt fram till utgangstonen a'.

Skicklighet, kunnighet, erfarenhet, t
ren och pianots kvalitet ar ingredienser:
for en angenam eller otrevlig Overras
ning. En perfekt stimning fordrar myck
stort kunnande! De O&vriga tonerna |
pianot stammes i oktavsteg. Hart
kommer en intressant fysiologisk effel
niamligen Orats troghet for hdgre ton
som — om de dr oktavrena — later f
laga. En progressiv frekvensavvikel
uppat i det ovre tonregistret ar en nd
vandig finess, och de hdgsta tonerna |
pianot ar avsevart hogre i frekvensen
vid exakt fysikalisk oktavstimning. E
dast sa later flygeln bra!

Remokordet i praktisk anvindning

Remokordet ar avsett att utnyttja det
nomen som kallas resonans. Om m
placerar remokordet sa, att det paverk
av en svangning med samma frekve
som remokordet ar instdllt pa, komm
detta att “svinga med”. Resonansen ar
mycket kanslig indikation pa att fi
kvenserna ar lika:

Vid en liten differens uppstar svdvnin
ar (medsvéngningen “kommer och gar’
takt som &r lika med frekvensskillnader
Betraffande fenomenet sviavning kan s
gas, att en sadan uppstir ndr tva ton
med ndstan samma frekvens far ljuda ti
sammans. I och med detta uppfattar vz
ora endast en tonhdjd som ligger m
emellan de bada tonernas frekvens, m
med varierande ljudstyrka. Antalet sad
na fordndringar i ljudstyrka per seku
kallas svavningsfrekvens. Nir toner:
200 Hz och 201 Hz ljuder tillsammar
ar svavningsfrekvensen ett,

Pianostdmningen kan alltsa ske genc
att man placerar remokordet pd pianc
stdller in loparen pa den énskade tone
sldr an motsvarande tangent och stamm
planostrangen till dess resonans [ds.

Remokordets konstruktion

Hur man i praktiken kan utforma ¢
remokord framgar av fig /. Principer
torde framga av figuren, men nagra det:
jer fortjanar en ndrmare beskrivning.
Svéangningarna i remokordet ar myck
smd, och det gar inte att upptdcka de:
genom att se eller lyssna pa striangen.
stdllet kan man anvidnda magnetisk a
kdnning med efterfoljande fOrstarknir
av samma slag som pa en elgitarr. Fo
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starkningen skall vara sa hog att man 1 de
hortelefoner som kopplas till forstarkaren
far en tydlig ljudindikation, om man pa
en halv meters hall blaser mot remokor-
dets strang da forstdrkarens volymkon-
troll star 1 maxldge.

En lamplig forstarkare visas 1 fig 2,
som dock gidrna kan ersdttas med en
modernare typ av brusfattig sadan. Vida-
re papekas att horlurarna kan byta plats
med ett visarinstrument som — efter
diodlikriktning — tydligt visar svavning-
ar och resonans.

Den mest kritiska delen av remokordet
dr loparen och dess rastersystem, dvs
mekaniken som ger oss de exakta strang-
langder som svarar mot den tempererade
skalan. Rastret gbrs i form av spar som
svarvas i en stang av t ex silverstal. Spa-
rens form avpassas sd, att man far ett
exakt definierat 10parldge genom att den i
loparen befintliga l6parkulan passar in 1
dem. Med en svarv dr en delningsnog-
grannhet av 0,1 mm latt att astadkomma.

Det dr mest praktiskt att utforma re-
mokordet sa, att man far tonen a' =
440,0 Hz vid en stringlingd av 440,0
mm, dvs samma tal som frekvensen hos
tonen a%2. For att fa tonen a'# skall vi
da forkorta strangen med en faktor 2¥'2.
Men 440,0/2¥'* 4r ocksa svingningstalet
hos tonen g?#/2 som i den tempererade
skalan ligger nirmast under a’. Pa mot-
svarande satt kommer alla de stegvis
minskade stranglangder vi bechover att ha
talviarden som ar lika med halva svang-
ningstalen 1 den omvidnda tempererade
oktavskalan. Se tab!

Ton Frekvens Stringlangd Rasterdelning

mm mm mm mm
al 440,00 440,00 0,00
al# 466,16 41531 24,69
nl 493,89 392,00 48,00
c? 523,25 370,00 70,00
c2+# 55437 349,23 90,77
d2 587,33 329,63 110,37
d2# 62225 310,13 128,87
e? 659,26 293,67 146,33
/2 698,46 277,19 162,81
f2# 73999 261.63 178,37
g2 783,99 246,95 193,05
g2+# 83061 233,08 206,92
a2 880,00 220,00 220,00

Hur man arbetar med remokordet

Forutom remokordet kravs for en stam-
ning en 8-kants pianostimnyckel, ddmp-
verktyg och stimgaffel.

Forst justerar man in remokordet till
onskat "a”. Man slar an stimgaffeln, hal-
ler den mot remokordets lada och vrider
finjusteringsskruven till dess resonans
uppstar da loparen star i 440-millime-
tersldget. Ndr man kommer i nirheten av
ratt strangspdnning hors tydliga svav-
ningar; ljudet kommer och gar i1 horlurar-
na. Justera till dess tonen star stilla, dt-
minstone ndgra sekunder!

Placera remokordet atkomligt pa
ptanot eller flygeln. Pianots strangsvang-
ningar Overfores via stallet till resonans-
bottnen och vidare &ver hela traramen
och remokordets trafot till remokordets
strang.

I pianots mellan- och hogregister finns
tre stycken strangar for varje ton. Vid
stimningens borjan ddmpas tva av de tre
med ett dampverktyg (exempelvis en
gummi- eller en filtkil fdstad pa en pinne),
som skjuts in mellan strdngarna. Lampli-
gen borjar man med a'. Man slar an
tonen och spdnner strangen (den oddampa-
de) med stamnyckeln, till dess svavning-
arna upphor (en jamn ton hors 1 horlurar-
na).

Handskandet med pianonyckeln kan
valla visst besvar. Ta ett kraftigt stod med
den vridande armen och tdnk pa ater-
fiadringen, nidr kraften pa nyckeln upp-
hor. (Ar pianot mycket ostimt — en
halvton eller mer for lagt — ar det ingen
idé att gbra en helt exakt stimning forsta
gangen, eftersom man &dr tvungen att
stimma varje ton en gang till, sedan man
grovstamt en forsta gang.) — Sedan skall
bara en striang av de tre dampas, och de
tva odimpade stdms nu utan anviandning
av remokordet. Vart dra ar namligen ett
ytterst fint instrument da det giller att
samstdmma tva stringar till samma ton-
hojd. Tonen maste bli absolut ren utan
svavningar. Till sist stdms den tredje
stringen mot de tva tidigare pd samma
satt.

Det 4r nu fordelaktigt att fortsatta med
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att stdimma samtliga a:n pa pianot. Detta
av tva skil: For det forsta fordelar sig da
dragkrafterna i pianot pa ett fordelaktigt
sétt, och for det andra behdver remokor-
dets lOopare inte roras.

Det senare fordrar ett visst fortydligan-
de. I varje av ett instrument frambringad
ton ingar évertoner, dvs toner med sving-
ningstal som ligger en eller flera oktaver
over grundtonens. Om vi slar tonen a i
nagon av de oktaver som ligger under a’
kommer alltsa tonen att innehalla a’, och
vart remokord reagerar som om denna
ton slogs an (men svagare). P4 samma
satt har dven remokordet sjédlvt Svertoner
och kommer darfor att reagera dven da
hogre amn ljuder. Om vi vrider upp for-
starkningen, kan vi utan vidare stimma
aven dessa toner med remokordet stillt
pa a'. (Vid de lagsta bastonerna kan det
bli svart att hora resonansen. Dessa kan
man i stdllet stimma genom att sla okta-
ver nerat fran redan stimda toner. Da en
oktav ar ren later den som en ton. Ton-
héjden hos de lidgsta tonerna &r svar att
uppfatta, vilket gér dem svara att stdm-
ma, men samtidigt dr hdr exakt stimning
mindre vidsentlig.) De hogre tonerna, t ex
fran och med de toner dar pianots ddmp-
ningssystem upphdr, stdms ldttast genom
att man knépper pa strangarna med fing-
ret, en hard plastpinne eller dylikt. Remo-
kordet flyttas ver till pianots diskantsida
och volymkontrollen maste vridas upp
pga den laga svidngningsenergi som
strdngarna i detta omrade alstrar. Ton-
héjdsskillnader mellan de tre strangarna
for samma ton i det hogsta tonhojdsre-
gistret hors bdst om man kndpper pa en
strang 1 taget. Anvind denna metod for
samstamning av alla tre strdngarna.

Da man stdmt alla a:n fortsitter man
med a'# (B) pa samma sitt osv. Om
pianot var mycket ostimt ir det, som
ovan nidmnts, nddviandigt att upprepa
hela proceduren, eftersom spdnningarna i
pianots ram genom stimningen andrats
sa mycket att de fOrst stimda tonerna
blivit ostimda.

Om stamningen med hjdlp av remokor-
det utforts noggrant, borde pianot vara sa
vdlstdmt att ingen pianostimmare med
sitt rent fysiologiska arbetssatt, namligen
med horsein, kan uppna ett motsvarande
resultat. |
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RT intervjuar Stig Carlsson:

atteknik och materialkunskap -
basen for allt hogtalarskapande

RT har da och da kunnat formedla glimtar av Stig Carlssons verksambhet, hans elektroakustiska forskningar och materic
tekniska ron. Hér har vi med utgangspunkt i hans senaste hogtalare, Sonab OD-11, bett honom svara pa en rad fragor
vars svar i manga fall har intresse och giltighet langt utover hogtalaren jfraga — vart testobjekt i detta audionummer av R

EE Det finns en romantisk forestilining
om hogtalarkonstruktoren som ett slags
Hi Fi-alderns fiolbyggare, en sentida ef-
terfoljare till instrumentmakarna i den
klassiska traditionen dir hemlighetsfullt
ljusdunkla verkstdder dr hcmvist for ett
hantverk for mistare och invigda. bedri-
vet med ddla ravaror i1 form av utvalda
trastycken, doftande lacker och tinkturer i
en av mystik fortitad atmosfir. Da och
da slas porten upp, mot en sparsam dager
avtecknar sig en gestalt 1 fladdrande
sldngkappa och nerfor de notta stentrap-
porna i en fart sa ljuslagorna fladdrar
skyndar Virtuosen att mota tonkonstens
aldrige trollkarl ddrnere i sanktuarijet: "Se
hdr! Guld! Dukater! Bygg mig den adlas-
te av violiner . ..”

Nej, inte riktigt sddan dr hogtalarkon-
struktorens tillvaro. Men nog blir han
uppvaktad av penningstarka bestéllare
och sdndebud, nagon gang. Och visst kan
han ha sin varelse i ett manga hundra ar
gammalt hus bakom tjocka valv och
aldriga murar — ibland &r detta rent av
ctt krav, dock inte dikterat av andra in
omgivnings- och miljéhygienfordringar.
Men den professionelle hogtalarkonstruk-
toren forenar 1 sig sas tva sjdlar i ett
brost: Han 4r — och maste vara — en
kyvligt iakttagande tekniker, som sysslar
med hogst verklighetsrelaterade ting 1 en

Fig I. Som alla Sonab-hogtalare och Stig
Carlsson-skapelser ar OD-11 tankt att sam-
verka med rummet genom utstralning
utat/uppat. Den hir lilla hogtalaren har en
inre volym om blott 10 liter.
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krass och nykter anda, dar det verifierba-
ra, det mattekniskt grundade och repro-
ducerbara styr hans forsok. baserade pa
ingaende kunskaper i akustik, fysiologis-
ka skeenden, elektronik och transmis-
sionsteknik samt materialldra (att nu
namna nagra nédvindiga rekvisit).

Med detta forenar han en lidelse for
musiken och tonkonsten som hetsar ho-
nom att siatta upp ideal han aldrig nar.

Men “konst kommer av maste”, mena-
de Arnold Schonberg. Lika lite som mu-
sikern kan skaparen av en ljudkdlla na
det fullindade, det slutgiltiga. Det hela
ar en fraga om hur ndra man kan kom-
ma — bedomt av andra. Besatt och
fangad av en skapande girning ar han
dock. ;

HogtalarkonstruktSren kanske varjer
sig mot att kallas for "konstnar™.

Han kan dock i benadade stunder ha
full tdckning for det.

Mestadels sliter han forstas fjdrran fran
alla idealiserade sammanhang. Hans dag
ar full av andlGsa ekvationer och berak-
ningar, kalkyler om frekvenskarakteristi-
ker, absorption, vagutbredning, och reso-
nanser. Hans tillvaro ar ett evigt mitande
och provande, ddr knappast sa mycket
nobla violintoner ackompanjerar férsdken
som sveposcillatorns vassa tjutande upp
och ner. Veckor och manader maste han
vara instingd i unkna och heta, kanske
morklagda och underjordiska provrum
under oédndligheter av subtila dndringar,
omplaceringar och langa serier av detalje-
rade analyser pa material for att vinna
nagon fattig decibel hit eller dit eller na-
gon hertz upp eller ner. Piskan pa ryggen
har han ocksa oftast i form av otaliga di-
rektiv fran krimare och marknadsgyck ...
forlat marknadsférare. Den konstnarliga
integriteten dr starkt hotad.

Detta ir vildigt lite romantiskt.

Mera emotionellt hogspint har maojli-
gen hemslojdaren det i sitt garage, dar
han bygger en egen lada under feberaktig
suggestion: Han gor ju didr Hogtalaren,
det materialiserade idealet, och han ar
oatkomlig for férnuft och rationell prov-
ning av bade kriterier och resultat. Hog-
talarbygge dr ndmligen oftast mera tro dn
vetande.

Och garagen far inte sidllan med tiden

benamningen "fabrik”.

Langt fore Barnum — som inte avs3
hogtaleriet speciellt — visste man att var
den vill bedragas. Det har 1 hog gra
kommit att gélla i hogtalarsammanhang.

Kanske skulle dock Barnums beromd
postulat ha en foljdsats: Men den me:
vilseférde 4r nog upphovsmannen sjal
den dér grundar sitt verk pa sken och ill
sion, mindre pa triaget experimenteranc
och inte alls pa kunskap.

Kulturhuset pa Sodermalm
som blev ljudforskningscentrum

Uppfylld av dessa tankar klattrade
uppfér de branta tratrapporna ovanfc
Sdder Mailarstrand till civilingenjor St
Carlssons kulturhus, en mindre borg ral
i linje med Stadshuset pd andra sida
Riddarfjdrden, omgiven av ett bastar
plank. Med lite fantasi kunde vi forestall
oss C diaboliskt blickande ut fran ovr
befistningsverket pa den hoggradigt ljuc
brusande omvérlden — trafiken nér trol
gen minst 90 vdgda dB pa genomfartsle
den nedanfor.

Intra muros residerar dock Stig Cie
ddmpat angendm virld, som helt vigts ¢
skapandet av ljudkallor, deras avlyssnin
och ratta bruk. Det inuti helt magnifik
och restaurerade huset hyser en stor st
dio, ett kontrollrum, mottagningsrun

arbetsrum, laboratorieutrymmen, arki
bibliotek och naturligtvis konstruktoren

Fig 1. OD-11 med modellnamnet MaxiMi
gar dock obehindrat att ldgga i en hyll:
hanga pa en vigg etc for stralning fram!?
/uppét.



Stig Carlsson — nu i egna lokaler med

bade studio och kontrollrum, dar det sena-
re blir det forsta med en dampning som ‘
inte odeldgger reflexionsmonsterbildningen
och som gors helt efter upphovsmannens
forskningsron.

privata tusculum i en svit rum med utsikt
over Stockholm som skulle fa damtid-
ningarnas hemma hos-redaktioner att dra
efter andan. (Bara de fér hand framtagna
tragolven, balustraderna i utsdkt adring
och finish och andra detaljer maste f 6 ha
kostat en formogenhet.)

Hir kan Stig forverkliga sina gamla
ambitioner pa en akustiskt helt kontrolle-
rad totalmiljo, sammansatt av langtgaen-
de krav pa miljo, ostordhet, utrymmen
och resursndrhet. Alla — ja alla — detal-
jer dr specialsamstdmda och bidrar till
helheten; tak, som dr konstruerade for op-
timala reflexmonster, viggarna, de utval-
da, olika golvbeldggningarna, panclerna
— allt. De gréna Briiel & Kjaer-instru-
menten under sina dammhuvar samsas
med vita, fonsterforsedda specialskap och
sdrskilt ritade labbankar, mappskap etc
— det hela bar ibland klinisk prédgel, ett
intryck av laboratoriemassigt stram ele-
gans som dock torflyktigas da gat moter
andra, mjukare fiarger och monster; hu-
set har manga karaktdrer bakom de tva
tjocka portarna i de rappade murarna.
Det &dr en varld for sig — men knappast
en av de slag som vi frammanade i inled-
ningen. Dock en som &dr vigd at musiken
och alla aspekter pa dess atergivning.

Och dmne for betraktelsen dr ju vart
testobjekt, hogtalaren OD-11, som vi vill
samtala med upphovsmannen om i hans
verkstad, ett stille om vilket man Kan
sdga att det om nagot pa det har omradet
ar motesplatsen for kritisk insikt. erfaren-
het och kunskap parade med hangivenhet
for —

Konsten? Nja.

Musiken? Jo.

Ljudtekniken? Obetingat da den synte-
sen!

Har foljer sa fragor och svar. latt redi-
gerade fran det band samtalet upptogs pa.

*

— Vilken ar bakgrunden till OD 11? Hur
ser du pa den som hogtalare i Sonab-se-
rien? Sonab havdar ju bestamt att hogta-
laren tex icke ar nagon efterfoljare till
“tarningen” V-1.

— Man vill undvika att folk ska tro att
OD-11 egenskapsmidssigt har nagot ge-
mensamt med V-ettan. Rent modellmis-
sigt 4r OD-11 naturligtvis en efterfoljare.

Fran min synpunkt har den denna funk-
tion. men som hogtalare dr den ju ofant-
ligt mycket battre.

— Har den tillkommit med samma
teknik som de storre typerna OA-12 och
0A-14?

— Tekniken att snedstilla elementen
ar densamma, elementen som ingar &r
desamma och filtret, men i Ovrigt ingen-
ting.

— Elementen ar ju dina egna kon-
struktioner, gjorda av Peerless at Sonab.
Du har tidigare antytt hur du utgatt fran
befintliga hogtalare som du ibland kunnat
modifiera, andra dimensionerna pa etc
och aven fatt ner tillverkningskostnaderna
for ganska radikalt . ..

— Elementen dr de mest limpade jag
kunnat fa fram. For att kunna tiliga ett
sadant element for bas- och mellanre-
gistret som jag krédver har jag mast gora
det sjdlv, givetvis | samarbete med tillver-
karen. Det &r ju en sak som jag inte haft
maojlighet till tidigare och som jag upp-
skattar. I mina tidigare konstruktioner
maste jag losa problemen med utgangs-
punkt i existerande element. Att ett 6,5-
tums element skulle kunna klara bade
mellanregister och bas i en hogtalare for
hembruk. den forestiliningen dr gammal
hos mig — over 20 ar nu. Jag har som
namnts mast gora det sjilv for att fa mina
krav uppfyllda. Elementkonstruktionen
inleddes 1971 och var avslutad i bérjan
av 1972.

— Ar det nya SC 165 framtaget pa
grundval av ett befintligt Peerless-ele-
ment?

— Nej. det kan man val inte sidga, men
ddremot ingar ju delarna 1 Peerless pro-
duktion, liksom de fanns i de prover jag
fick. Hela syntesen bygger dock pa niina
kunskaper. De prov jag forst fick kunde
jag inte godta. Forst da jag sagt “ta den
delen ddrifran™ och “kombinera detta
med den detaljen hirifran™ osv, kom vi pa
ratt vig. och jag kunde borja mata. I slut-
faserna blev det sa bara lite diskussion om
talspoleldngd och sadant, dir jag drivit
langden till den for konstruktionen maxi-
malt mojliga.

— Diskantelementet ar ju som alltid i

1) RADIO & TELEVISION 1974 nr
5p43.

dina hogtalare ett konventionellt sadant
och inget kalottelement.

— Jag baserar mitt val av element pa
madtningar. Vi kan framhalla ett antal skél
till det har elementets forekomst och till
att inget av kalottmembrantyp har an-
vants.')

En sak da som kanske inte ar avgoran-
de men for den skull inte ointressant ar att
jag kan fa en mycket rakare tonkurva
med det har clementet, upp till 15 000 Hz,
dn med nagot annat element jag kénner
till. Sedan vill jag ha ett element som ock-
sa tal anvindning! De flesta s k dometwee-
ters tal ju helt enkelt inte anvindning!
De blir mycket snabbt skadade i plasten
av varmen genom talspolen. Miter man
distorsionen hos ett element med tex en
glidande ton av en viss styrka, sa klarar
elementet jag anvéinder hogre effekt innan
det kvaddas — och det giller generelit
alla element av ickekalottyp. Da en do-
metweeter har havererat hor man inte i
férsta omgangen att nagot har hint. Man
ser ingenting pa tonkurvan. Men ger man
sig till att méita upp distorsionen, sa ar
den hog. I praktikfallet innebdr detta, att
en hogtalare som bestyckats med en
dometweeter mycket snabbt blir sonder-
kord ocksa i en bostad under alldeles
normala anvindningsbetingelser. Men det
har kan ocksa ske successivt, det ror sig

oftast om en fortskridande kvalitets-
forsdamring. Man far da en hog dis-

torsionshalt forsta gangen man haller hég
nivd ut och annu mycket mera distorsion
kommer att finnas dir nédsta gang ljudin-
tensiteten 4r hog. Eftersom jag ir intresse-
rad av att det ska lata bra hemma hos
folk, sa dr ett sadant element uteslutet.
Jag borjade arbetet pa 11:an med att pro-
va ett stort antal kalottmembrantyper,
eftersom jag faktiskt hade som malsatt-
ning att sdka hitta en anviandbar dome-
tweeter till denna hdgtalare. Jag mitte
igenom ett stort antal exemplar och jag
fann detta med effekttaligheten — eller
bristen pa sadan — ytterligt besvdrande.
Nir en konhdgtalare gar sonder, marks
detta mera och annorlunda pa distorsions-
halten, verkningsgraden borjar sjunka och
det blir kraftiga defekter i [judet. Sadana
fel accepterar jag hellre — det ir fel man
upptdcker. Dessa fel intrdffar med den
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Fig 3 a) Ur ett stort material av studier over
hogtalarens tillblivelse och konstruktiva for-
stadier kan RT aterge nagra registreringar ur
Stig Carlssons dokumentation. Hir ar en pro-
totyp till OD-11 dar basreflexdppningen till-
slutits. Som synes upptrader ett brant fall i
frekvensgingen fran ca 200 Hz. b) Samma
betingelser och med distorsion registrerad.

har typen av diskantstralare jag anvinder
vid hogre ljudtryck enbart — vare sig det
gdller det har aktuella utférandet eller t ex
Philips motsvarighet. Det har alltsa varit
tva fabriker inblandade, eftersom jag har
varit med om att ta fram ett annat ele-
ment ocksa for mina konstruktioner.

Sen ar det flera saker dndad med dome-
tweetern man kan peka pa. Att jag inte ar
tillfreds med den typen foér de ljudkillor
jag konstruerar kan t ex hdnforas till fak-
tum att man inte kan se nagot fult pa ton-
kurvan trots brister som finns. Jag kan
nimna att transientfenomen Sver 10 000
Hz brukar véalla stérningar. Vad man far
ar transientdefekter, vilka 1 forsta hand
gor sig mirkbara da man lyssnar med
skivor som programkalla: Knépparna
och spraket dar hors mycket mera dver
en dometweeter av plast 4n en diskant-
stralare med pappersmembran.

Jag satte in en engelsk dometweeter pa
3/4 tum i den har konstruktionen, da jag
annu sa lange arbetade med att ha en plan
ovansida. Den resulterande tonkurvan
sag mjuk och fin ut. Den f6ll naturhgtvis i
den hogsta diskanten jimfért med Peer-
less-elementet, men det var jag ju beredd
pa att den maste fa gora, eftersom det var
en dometweeter jag valt. Men da jag lyss-
nade till den horde jag hur frapperande
kraftigt allt brus kom fram. Allt brus och
allt knaster fran skivorna fanns dar. Det
fanns bara en forklaring till det. Jag kon-
trollerade forhallandet genom att skira
bort den hogsta diskanten: Da gick det
bort. Det var alitsa inte fraga om dis-
torsionen i omradet 2 000 — 3 000 Hz hos
elementet, utan det var en hos domen
upptradande resonans vid ungefar 13 000
Hz som inte pa nagot vis syns pa tonkur-
van, eftersom det ar en sa liten del av
membranytan som ror sig "extra”. Det dr
mittpartiet som inte ldngre 4r 1 stand att
gora samma rorelser som den Ovriga de-
len av membranet. Plastens karakteristis-
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ka ljud — ungefér det man far vid knack-
ning mot membranet — gick ocksa igen 1
de hir knaster- och brusljuden i den for-
starkning av dessa fenomen som hogtala-
ren astadkom.

Satte jag i stallet dit Peerless-elementet;
jag ska da ndmna att jag hade med detta
utrustade jamforelsehGgtalare igang och
dar diskantatergivningen inte hade fallit
vid 13—15 kHz, sa ldt bruset alldeles
normalt, sldtt och rent. Fér mig uteslot
det hidr anviandningen av dometweetern
av plast. Visserligen vidtas atgarder pa
vissa hall med en del element mot det har.
Man kan se dimpmaterial lagt pa kalot-
tens mittparti, men jag tror inte att detta
racker och plastdomen dr for mig, allt
sammantaget, ett otillfredsstallande ele-
ment som jag inte kunnat anvinda i na-
gon konstruktion.

— Och diskantelementet har du inte
behovt rakna fram, utan det dr ett stan-
dardutforande?

— Det dr Peerless minsta, seriegjorda
diskantelement. De flesta tillverkare av
hogtalare som utnyttjar dessa danska
enheter anvinder nagon av de tva storre
som finns. Jag vill dock understryka att
den hdr lilla diskantstralaren dr den enda
som har de frekvensmaissiga egenskaper
jag fordrar.

— Sonabhogtalarna undergar lite vax-
lande utformning betraffande utformning-
en av ovansidans galler. OD-11 har plant
galler, inte ett upphojt. Vad galler om det-
ta?

— 1 OA-hogtalarna sitter ju elementen
anbragta ovanpa plattan, och det ar enda
skalet till att gallret maste anpassa sig ef-
ter detta. Det finns inget att vinna pa att
gora om gallret till OD-11. Det har ingen
inverkan.

— Men daremot elementens fordjupa-
de placering . ..?

— Dadremot har forsdnkningen av ele-
mentet en viss inverkan. Den “backe” jag
far i framsidan medfér ett asymmetriskt
riktningsmoénster i forhallande till mem-
branaxlarna. Det 4r detta som med{or att
konstruktionen har ett unikt brett omrade
for formedling av ett korrekt riktningsin-
tryck fran en centralt placerad ljudkalla.

— Ar inte delningsfrekvensen lagd
ganska hogt upp i tonregistret?

— Njaa... nej, da man har sa sma

diskantelement 4r det snarare vanligare
att man f{orldgger delningsfrekvensen
annu hogre upp. Titta pa en del engelska
konstruktioner — dar véxlar man inte
fran ett clement av den storleken forrdn
vid 3000—4 000 Hz. Huvudelementet i
OD-11 dr mycket bra dver hela sitt omra-
de. Samtidigt ligger Peerless-elementets
undre anvidndningsgrans vid  sadar
1 700—1 800 Hz.

— OD-11 ar som alla dina konstruk-
tioner en basreflexlada. Har du nagonsin
gjort en sluten lada?

— Det ar klart att man kan gora unge-
far vadsombhelst... men jag vill gora
goda konstruktioner. Det dr ingen konst
att gora en sluten lada. Men vad jag vill
gora ar en hogtalare som kan alstra hog
niva med lag distorsion, om det nu géller
basdelen.

— Den inre volymen ar 10 liter. Har
du utgatt fran nagon speciell héljesvolym
eller ar det en andrahandsparameter?

— Den &dr sekundir. Jag har tagit den
minsta framsida som jag far rum med
bada elementen pa, och sa har jag gjort en
kub efter detta matt.

— Hur skulle du vilja kommentera de
tonkurvor som publiceras som gallande
for konstruktionen med tanke pa att vi
har ett par markbara avvikelser i tonkur-
van som jag inte pastir ar horbara men
som i viss man kanske ar olika mot dina
tidigare resultat; ta tex knycken vid 2
kHz, dar det ar ett diskantfall?

— Sonab har gjort en kraftigt expan-
derad skala for tonkurvan, jJAmfdrt med
vad en annan fabrikant skulle gora ...
den ser ut att vara ojiamnare an den 4r,
men antagligen beror detta pa att man
anvant sa lite av papperet 1 hojdled —
skalan bor dock vara densamma som
anvinds i Hi Fi-Institutets bok, vad jag
kan se. Men 1 sak géller mest att det dr
fraga om inverkan av omgivningen, ef-
tersom det inte finns nagonting som gar
igen nagonstans. Tonkurvorna 4r upptag-
na fran samma hogtalare, placerade pa
tre olika sitt. Ingen annan tillverkare har
vad jag vet gjort ndgon sadan redovis-
ning. Men det giller att dra intelligenta
slutsatser av framstéllningen. Pa den ena
tonkurvan ser det ut som om hogtalaren
hade en topp vid 800 Hz, pa den andra
verkar det finnas en topp vid 700 Hz, och
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Fig 4. Denna upptagning av frekvensging
som funktion av ljudtrycket dr gjord i ekofritt
rum liksom fig 3. Har framgar skillnaden mot
inaktiv basreflexoppning och hur bredbands-
elementet SC 165 ensamt beter sig i en mot
den nuvarande hogtalaren svarande matlada,
alltsd med inverkan av basreflexoppning. Som
synes ringa distorsion. Drivspanning ar har
bara6 V.

i tredje fallet syns ingenting; har upptré-
der en mjuk och fin lutning dver samma
omrade. Som jag ser det ar det inte myc-
ket att fdsta avseende vid. I anvandarens
uppstillning kommer lite andra varianter
att upptrada. Det géller alla hogtalare.

— Matningen ar ju gjord vid Statens
Provningsanstalt och Sonab uttalar —
som alla — reservationer for matrummets
tiliforlitlighet under 100 Hz. Men vad
anser du OD-11 reellt ha for data?

— Inom 14 dB:s toleranser har vi en
rak tonkurva over omradet 52— 15000
Hz. Det skulle jag vilja sdga inte dr sir-
skilt vanligt!

— Vid vilket slags stralning da?

— Det avser totalljudet vid vilken pla-
cering hogtalaren dn ges, vare sig den ir
vid vdgg, pa golv eller 1 hylla.

— Om vi kommer in pa de ljudande
kvaliteterna hos dina hogtalare brukar du
paminna om den klassiske sportfiskaren
som brer ut armarna och siager “men da
skulle du sett den som slet sig...” — du
frammanar alltid bilden av din ndsta
skapelse i stillet. Men sirskilt missnojd
med den har lilla ladan kan du knappast
vara, liksom med hela den har familjen av
Yorto-direktiva” ljudkallor?

— Jag har nog sjilv dverraskats under
arbetet med OD-11 &ver hur bra den
kunnat gdéras. Vissa egenskaper fanns det
faktiskt inte sagt fran borjan att de skulle
byggas in i hogtalaren. Under arbetet med
de snedstillda elementen i OA-serien fann
jag det nodvindigt att géra snedstallning-
ar ocksa i "elvan™. Annars hade jag mast
vinkla sjdlva hogtalaren, och eftersom jag
nu inte kunde anvinda en 3/4-tumsdome,
blev som en foljd av dessa dvervidganden
att hogtalaren fick egenskaper som inte
gatt att uppna tex genom att snedstalla

Fig 5. Mitning snarlik den i fig 4. Samma betingelser, dvs som kurvorna &r lagda bor nivan okas
med 10 dB for att korrekt markera differensen mellan distorsions- och signaltagning. Fre-
kvensgéngen for elementet borjar falla av 6ver 40 Hz, varvid distorsionen ligger 35 dB under sig-
nalen vid en spanning (6 V) som ar nagot mindre an den som nominellt kravs for driveffekten. Det
gor en distorsionsgrad om 1,8 % vid fullt ut bibehallen niva och frekvensen 40 Hz. Sluter man till
basreflexoppningen sjunker kurvan vid 40 Hz drygt 7 dB samtidigt som distorsionen stiger till
3,5 %. — Lyfter man 7 dB pa tonkurvan sa kommer den i originalregistreringen grona tonen —
som ar ointressant — att stiga 14 dB, den roda med 21 dB. Skillnaden, 14 dB, skall dras fran 29
dB och vi far da 15 dB, vilket motsvarar en distorsion om 18 % i stillet for de ursprungliga 1,8
procenten. Slutsatsen ar alltsa att vid en viss ljudniva uppstar 10 ggr hogre distorsion vid en shuten

lada &@n vid en basreflexlosning.

hela ljudkillan, tex detta gecmetriska
centrumintryck som gatt att bibchalla
inom ett brett omrade. Det har positivt
overraskat mig. Sa har vi givetvis det rena
lyssningsintrycket. Om jag far sdga det
sjélv, ger den lilla hogtalaren verkligen ett
luftigt och plastiskt ljud. Att fa en Ljudbild
av det slaget fran en vdgghogtalare har
jag avgjort inte hallit for mojlige tidigare.
Det hela far tillskrivas faktum att sned-
stallningen okar takreflexen i férhallande
till direktljudet, sa att vi dr lite narmare
den rundstralande hogtalaren i betcende-
monstret for direktljud och tidiga reflexer.

— Skiljer sig karakteristiken for "el-
van” namnvart fran tex OA-14:s med
tanke pa att elementplattan ar snarlik?

— Om man ska ge sig pa direktljudet
och de tidiga reflexerna, blir det monstret
alldeles annoriunda fran en hogtalare
uppbyged av flera element, ett for varje
tonregister alltsd. OD-11 4r en typ av
hogtalare dar jag bara kan arbeta med ett
element igang samtidigt med det andra,
om jag ska fa de egenskaper jag efterstra-
vat. Sen ar ju ocksa ljudkéllorna annor-
lunda placerade i forhallande till den bak-
omvarande vaggen. Man kan val sdga, att
mellanregisterelementet dr lite gynnsam-
mare placerat i OA-hdgtalarna, det kom-
mer ju mycket nara bakomvarande vagg.
Jag har dock svart for att gora nagra kla-
rare jimforelser pa den punkten.

— Jag har forsokt gora varje hogtalare
bra inom ramen for de parametrar det
stallt sig majligt att variera. Men jag har
inte avslutat mitt arbete med de har hog-
talarna, inte med nagon av typerna. vill
jag understryka.

— Har det inte medfort nigra svarig-
heter med den har elementplaceringen i
vinkel att undga interferenser fran den

kant som dock finns fran holjets sida?

— Det rér sig om sa sma matt i forhal-
lande till vagldngden. Det skulle kunna
tinkas inverka i mellanregisterdelen hu-
vudsakligen, men vid 1 700 Hz har du 20
cm vagldngd och kanten dr mindre &n
tiondelen, s& den anser jag problemfri.

Sen 4r det en annan sak att pa vissa av
mina mattekniska studier av prototyperna
till hogtalaren finns distorsionstoppar,
vilka alls inte existerar i den ljudande
verkligheten — det ar helt enkelt resonan-
ser fran traholjet som forstérks, beroende
pa att jag anvinder ett matmikrofonav-
stand om bara 1 cm eller sa fran triet.
Man maste gora sa for att fa nagot repre-
sentativt resultat av métningar ner till de
ligsta frekvenserna i ett ekofritt rum, ja
for den delen i nagot métrum dver huvud!
Jag har anvint Televerkets ekofria mat-
rum da jag inte arbetat i SP:s efterklangs-
rum.

— Inverkar inte huvudelementets in-
fastning vid periferin pa stralning och
matresultat?

— FElementet ligger pa en skumplastlist
1 alla de nya hogtalarna. Elementet dr
ocksa fastat med en specialklammer med
en kudde av gummi/plastmaterial dver
sig, sa att ingen kontakt sker med nagot
hart féremal. Gummit blir heller knappast
sprott med tiden — det dr hur som helst
latt att byta ut sjdlva fastkudden, om
ndgot skulle motivera det.

— Den har lilla l1adan tal ganska hog
inmatad effekt?

— Effekttaligheten ar satt till 40 W
och driveffekten som atgar ligger pa 8§ W.
Men naturhgtvis kan man inte elda dis-
kanten enbart med nagra 40 W. Det star i
bruksanvisningen att det dr en DIN-an-

passad mitning, men jag skulle tro att det B»
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RT PROVAR

Sonab OD-11 MaxiMin:
10 liters ljudfenomen

Den har lilla hogtalaren maste anses vara Stig Carlssons basta i Sonab-serien —
och den maste ocksa klassas som en av marknadens basta overhuvud, blir RT:s omdome efter prov
av OD-11, en mini-jjudkalla att anvanda som man vill.

Wm Sonabs “ljudtdrning” ¥V —1 fick torf
aldrig nagon ndrmare erfarenhet av. Den
verkade sladdbarn i den ortoakustiska
aristokratfamiljen och pa Sonab-jargong
bendmndes den i lyvsande rott, gult eller
annan kulor sprutade lilla lddan "poptar-
ningen”. Som sddan métte man den ocksa
ibland: Enligt mottot “ensam formar lite
men manga ihop ir starka” kopplade t ex
en del diskotek- och klubbdgare ihop ett
antal “tdrningar” att bla hinga under
taket, och att det da kunde lata riktigt
mycket om "cloustern™ V-ettor ska gidrna
intygas. Men pa mig verkade den som
hogtalare kunna for lite for sitt pris och
gjorde mest intryck av att ha tillkommit
efter marknadséverviganden, mindre av
att nagra speciella kvalitetsegenskaper
skulle ha funnits. En annan sadan lite
dubids hogtalare var OA4 —4, vars beriitti-
gande manga med mig aldrig kunde inse
(jag var sjdlv OA —5-dgare i ritt manga
ar). Men Sonab hade ju andra, starka kort
att spela ut.

Av detta foljer ganska naturligt att den
forsta konfrontationen med Stig C:s se-
dan till MaxiMin dopta lilla skapelse en

gang tidigt i varas kanske inte motsags
med tillborlig entusiasm fran min sida.
Den demonstrationen — som &dgde rum
inte ute hos Sonab i firmans lyssningsrum
utan i en privatvaning i Stockholm med
pa_ inget vis extremt eller avvikande
moblemang — kom dock att fa ett helt
annat forlopp 4n undertecknad anat.

De sma lador jag sag sta pa golvet sag
ju ut som V-ettor med det for all del vikti-
ga undantaget att toppen visade tydlig
sliktskap med O4 —14:s, Sonabs { n stor-
sta ljudkailla 1 serieproduktion, om vi un-
dantar de exemplar av O4 —6 Il a som av
allt att déma &nnu gors for vissa markna-
der.

Det var ju intressant, men detta var
inget mot vad det skulle bli sedan de-
monstrationen kommit igang.

Ty plotsligt hade de hidr sma kuberna
blivit miktiga en explosion av akustiska
effekter, hela det vardagsrum vi satt i fyli-
des av ett for ladstorleken ndrmast otro-
ligt jud med ett tryck ut jag inte trott vara
majligt. Glomd och borta var med ens
hi kritiska attityd, vilket kanske inte dr

sa bra att tillstd. Men & andra sidan satt
kritikern i mig totalt nerrdstad infor det
uppenbara faktum att den hir lilla ljud-
kallan verkade ndrmast fenomenal.

Vi tre personer i rummet kom att bli
kvar en hel varm férmiddag, och mera
mirakel skulle det bli da Kent Wilhelms-
son, Sonabs marknadsman, kort forklara-
de principen bakom OD — 11 och placera-
de hogtalarna med gallret och elementen
utat rummet mot sittplatserna. Hogtalar-
na lag da i en bokhylla pa ca 1,5 m hojd
dver golvet. (Sa i detalj hade jag inte {Oljt
Stig Carlssons arbete med V —ettans ef-
terfoljare, att jag blivit varse den har 16s-
ningen).

Om hogtalarna som “rundstralare™ och
reflexionsljudkéllor hade ldmnat mig
hédpen, blev upplevelsen av kombinationen
direktriktverkan — takreflexljud till foljd
av hogtalarens elementvinkling och kon-
struktion nastan Overvildigande. Visst
maste en ljudteknisk bedémare till foljd
av verksamhetens forlaggande till studios
och inspelningskontrollrum, jamte alla
mojliga andra uppspelningssammanhang,
vara van vid att bestralas med miktiga

Matteknik och materialkunskap ...

snarare ar en Sonabmatning. DIN ar inte
realistisk och tar ju ringa hdnsyn till att
tex en topp kan ha en jadrans diskant-
energi.

— om distorsionen star tydligen
inget . ..

— Finns ingen normerad metod att
ange den pa, strangt taget. Det forfarande
som Provningsanstalten tillimpar omfat-
tar ju ocksé storningsbestandet i matning-
en. Men jag skulle vdl ha ndmnt tidigare
att distorsionsvardena i1 vissa fall dr ex-
ceptionella: Vid 8 W tillford effekt ger
OD-11 mellan 50 och 1500 Hz inte over
en procent; mellan 1500 och 2500 Hz
ligger distorsionen en aning hogre, och
fran 2 500 Hz ar den nere igen under pro-
centnivan ... detta giller for det totala
Jjudflodet ut. Jag kan vidare anknyta till
det som sades nyss om maéttekniskt be-
tingad distorsion som enbart upptriader i
matrummet: Vid registreringar i ekofritt
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rum med matmikrofonen stilld vid ena
kortsidan kan man tex fa en interferens
vid 600 Hz som inte syns ett spar av vid
normal placering av mikrofonen. Sadana
dar toppar 1 distorsionskurvan far man
enbart vid uppstallning av den ndra en
tvarvigg och inte vid t ex samma avstand
till hogtalarelement och basreflex6ppning.
Tédcker man f6r den far man ocksa stér-
ningar, som jag kan visa genom manga
registreringar. Det huvudsakliga syftet
med dem har naturligtvis varit att utréna
var oppningen skulle forldggas for opti-
mum hos konstruktionen. men ocksa att
visa pa hur totalt annorlunda — och sam-
re — tonkurvan kommer att se ut om ing-
en basreflexdppning gor sig géllande.

— Jag kan beritta att OD-11 i sina
forsta stadier hade basreflexdppningen pa
framsidan. Den fick dndras i samband
med att diskantelementet fick sin slutliga
utformning. Just basreflexdppningen i
"elvan” motiverade mycket matarbete,

och det allra mesta arbetet med en hogta-
lare ligger i de manga forstadier en kon-
struktion maste ga igenom. Man madter ju
bara det som vallar problem eller behdver
dokumenteras. Det som gar problemfritt
finns det aldrig sarskilt mycket papper
fran... Hela det grundldggande kon-
struktions- och designjobbet med "elvan™
var i princip avklarat i och med tillkom-
sten av de storre typerna OA-12 och
OA-14, men sa tillkom de speciella OD-
11-problemen med just basreflexdppning-
en. Det forhaller sig sa, att hogtalarens
konception inverkar starkt pa tonkurvan.
Ger nagon faktor, t ex héljet, en fasvand-
ning nagonstans, forsdmras tonkurvan.
Jag vill betona att en hogtalares forstadier
ar svarbedoémda.

— De tonkurvor som visas i "handbo-
ken™ till hogtalaren ska alltsa ge forestall-
ning om den typiskt bésta frekvensgang
som hogtalaren kan prestera fran varje
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I Carlsson-hogtalarsammanhang ar det-
ta det konventionella” sattet att placera
hogtalaren: Pa golv intill en vagg, och sa
satta fyller ett par MaxiMin ocksa ett
ganska stort rum med en homogen ljud-
bild.

TILLVERKARENS DATA
FOR SONAB OD—11:

Hogtalartyp: Basreflex

Systemlosning: Tvavagssystem
Elementbestyckning: For bas- och mel-
lanregister | st Sonab SC 165. For dis-
kantomradet | st Peerless MT 20 HFC
Inre volym hos ladan: 10 liter
Frekvensomfang: 45 Hz— 18 kHz
Frekvensgang: =4 dB mellan 52 Hz— 15
kHz

Impedans: 8 ohm Delningsfrek: 1 800 Hz
Effekttalighet enl DIN 45500 resp
45 573: 40 watt

Erforderlig driveffekt enligt DIN for en
akustisk effekt om 0,022 W: 8 watt
Dimensioner: 26 X 26 X 26 cm. Vikt: 6 kg
Anm. OD— | I levereras som samtrimmat
stereopar. Utformningen dr patentsokt.
Av tillverkaren publicerade tonkurvor for
hogtalaren: Dessa frekvensregistreringar
ar uppmatta i efterklangsrum med hogta-
laren placerad enl de olika alternativen.
Maitutrustning: Briiel & Kjaer. Miitsig-
nalen utgors av brusband med bandbred-
den 30 Hz. — Potentiometerskrivarens
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a) Hogtalaren uppmatt .1"rén placerir{g i
bokhylla och omgiven av bdcker. Hojd
1,5 m over golv.
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b) OD—11 mitt hidngande
1,15 m fran golv.
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c) hogtalarens frekvensgang som ett
resultat av placering staende pa golv 1 ¢cm
fran vdgg och tva m fran horn.

Mairk markeringen for 10 dB (varje
skalstreck utgdr I dB).

ljudtryck om kanske 110 dB (!) men mark
val att det da alltid 4r fraga om ljudkallor
av typ horn, Lansinglador o dyl eller jit-
testora studiomonitorer. Psykologiskt dr
det sannerligen omvélvande att subjektivt
erfara ndrmast studiointensiteten i Jjudet
och en stereoskdrpa med en detaljupp-
l6sning i programmet som tycktes ricka
flera meter i rummet mellan hogtalarna da
det handlar om sa har verkligt diminutiva
ljudkillor. == Vid Sonabs demonstration
var forstdrkaren en vanlig R 7000, och
ingen form av specialelektronik forekom.
I korthet har vi tidigare i RT berort
"MaxiMin” eller OD— 11 som konstruk-
tion, och fakta av mer ingdende natur
aterfinns i intervjun med hogtalarens
upphovsman hir intill. OD—11 ansluter
sig till den akustiska grundsanningen att
det dr fordelaktigt att kunna placera hog-
talare nara intill eller pa en vigg, vilka
placeringar kan vintas ge bista atergiv-
ningen. om hégtalaren akustiskt sett
gjorts for att utnytija den lokaliseringen.
Sonabs hogtalare har alltid varit beroende
av stralningen mot vigg, men i fallet
OD — 11 har man — lds Stig Carlsson —

position den kan arbeta i?

— Vi har mitt pa ett stort antal hogta-
lare for att fi& nagon uppfattning om
spridningen dem emellan. Vissa matning-
ar dr dock svara att fa bra. Arrange-
manget med hyllplacering ar mattekniskt
knepigt med hojden 115 cm Over golv och
200 ¢cm fran hogerhorn, osv. Att 1 den
placeringen fa en lika jdimn och god ton-
kurva som vid hogtalarens placering pa
golv med gallret uppat ar inte att véanta.
Man far da alltd en svacka i en del av
tonregistret — det galler for alla viggpla-
cerade ljudkallor. Har ligger den dar svac-
kan vid 270—280 Hz med nagra dB:s
avvikelse fran tonkurvan i 6vrigi. Det dr
en storning fran rummet som inverkar sa.
Man kan ocksa fa olika lutningar pa ton-
kurvan registervis vid olika placeringar.

— Tycker du att ljudbilden motsvaras
av tonkurvans reella forlopp?
— Man ska for all del inte lata lura sig

till att tro att tonkurvor sidger sa mycket!
Tonkurvor sager i sjdlva verket inget alls
om hur samverkan av direktljud och re-
flekterat ljud sker. Du kan inte f nagon
egentlig forestdllning om lyssningsintryc-
ket genom studium av tonkurvan — bara
vissa indikationer, som for all del ar var-
defulla men som inte pa nagot vis 4r hela
sanningen. Man kan dessutom i mycket
styra tonkurvan med filtret. Jag gor det.
OD-1I1 har ett annat delningsfilter nu an
pa prototypstadiet. Och nér jag tar upp
tonkurvorna dr jag ocksa angelagen om
att fa si god uppldsning som mojligt;
bruskonturen maste komma fram, men
nagon “ratt” uppfattning om ljudet nas
knappast for det. Later du en och samma
hogtalare sta still pa golvet och méter upp
tio tonkurvor fran den efter varandra,
kommer dnda ingen att vara precis
identisk med en annan!

— Hur lyssnar du helst sjalv till den

har hogtalaren?

— Golvplacerad. Men ska hogtalaren
arbeta med elementen riktade utat, alltsa
vid liggande placering och framatriktning,
vill jag inte ha den for lagt. Helst ska da
hogtalaren ligga ett plan hégre 4n dron-
hojd vid lyssningstillfallet.

*

Den sjunkande kvillssolen star som ett
orangeglodande klot i diset Over vattnen
bort mot Visterbrons bage, trafikens
malstrom langs strandernas leder borjar
mattas, och med en berikad syn pa hogta-
larskapandets villkor lamnar vi héjderna.
Om Stig Carlssons nya skapelser och
forskningar kan vi inte beritta nagot nu.
Men att hans oavlatliga kartliggning av
lyssnandets och den reproducerade musi-
kens forutsittningar kommer att avsitta
nya intressanta resultat star klart.

US m
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daremot frigjort sig fran beroendet ifraga
om golvplaceringen av ljudkaillan, nagot
som ocksd maste ha statt hogt pa mark-
nadsintressenas oOnskelista, eftersom en
mycket stor publik bara har mgjlighet till
eller kan tdnka sig hogtalarforlaggning i
en hvlla, ldngs en vdgg dér ljudkillorna
hanger. osv. Detta dr den andra “revo-
lutionerande™ utvecklingsfasen i fraga om
Carlsson-hogtalarna, vilka alltsa sedan
1973 dels fatt en mera koncentrerad och
riktad verkan tack vare elementvinkling-
en, dels nu finns i en variant att anvanda
pa valfritt sitt; “nastan framatriktade
hogtalarelement™ karakteriserar en lig-
gande OD—11. Tillverkaren framhaller.
att hogtalaren "vid samtliga placeringar
(ger) en hogklassig atergivning med jamn
tonkurva och ett rikt, luftigt ljudintryck.
OD —elvorna kommer parvis matchade
fran fabriken i specialkartong. Hogtalarna
ar alltsa inte tdnkta for styckvis forsilj-
ning utan for stereopar. De gdrs uppe i
Lovanger, och dir justeras alla hogtalare
in sa, att alla enheter far identiska tonkur-
vor, sa langt detta dr utférbart. Vid kor-
rekt placering av hogtalarna kommer det
totala ljudflodet, dvs summan av direkt-
ljudfiltet och de tidiga reflexernas ljud
(det som intraffar inom 20-—30 ms) for
medelhoga och diskantrika toner att
orienteras mot ett omrade ovanfor den for
stereolyssning gynnsamma delen av
rummet. Elementen samverkar med detta
tack vare sin forstéllda inféstning i hogta-
larens toppdel och kan sédgas tillfora ljud-
bilden en dimension extra, som en ljudkal-
la med enbart rakt framatriktade element
mte ar maktig astadkomma ens med
mycket bredstralande bas- och mellanre-
gisterenheter; om man sa vill dr den har
I6sningen en syntes av rundstralning och
direktivitet. Sonab har under 4ratal i en
annonskampanj varlden over drivit gack
med den lyssningssituation som snévstra-
lande stercoljudkillor 1 karikatyrmaissigt
daligt utférande skulle ge, ndmligen en till
det krampaktiga hoptringd lyssningsarea.
"Det f6r geometriskt god stereoatergiv-
ning anvindbara lyssningsomradet vidgas
(med OD—11) och blir stdrre dn vid na-
gon annan av uppfinnaren kidnd hogtalar-
konstruktion™, uttalar tillverkaren, vilket
pastaende ju Stig Carlsson bekriftar i
RT-samtalet. Vad dr da geometriskt riktig
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Fig. 1. Genomskarning

av Sonab OD-11. Siffrorna
hanvisar till genomgang

i texten.

stereoatergivning? Det innebir en korrekt
mittlokalisation, och en sadan ér férhan-
den ndar styrkeférhallandet mellan hogta-
larna ar jAmnt.

“"Nistan hur som helst™ utlovas OD —
11 kunna placeras "med gott ljudre-
sultat™. Basen for detta generdsa lofte ar
den tidigare ndmnda snedstallningen av
hogtalarelementen och deras delvis "ner-
gravda™ position 1 hogtalarplattan. Hog-
talaren ger en “integrerad™ ljudbild: For
direktljudfaltet och det via forsta takre-
flexen jamte det av eventuell vigg bakom
lyssnaren formedlade ljudet uppstar sa
obetydliga styrkevariationer, att man
upplever ljudkéllorna som i avsaknad av
riktningsverkan av nagot mera definierat
slag. Sonab talar om “ideellt rundstralan-
de hégtalare” — och menar forstas idealt.
Den “ideella hogtalaren™ ar frestande att
soka beskriva. men en sa humor ljudkilla
overlater vi till tavlingsdeltagarna 1 EKO
74 att utforma narmare. For OD — 11 gal-
ler, att det reflekterade ljudet fran andra
riktningar — liksom hela det refiekterace
ljudet — totalt blir svagare. "Jamforelsen
med en rundstralande hogtalare forklarar
sannolikt atergivningens ©kade liviullhet
och luftighet”. Men existerar egentligen
“rundstralning” 1 nagon akustisk mening |

5

nagon annan hdgtalartyp dn vid sk Ku-
gelstrahler? brukar jag tillata mig undra.

Den forsta takreflexen har alltid spelat
en nyckelroll for ljudbilden fran Carlsson-
hogtalarna. och i det hdr fallet tillskrivs
med stor sannolikhet den forsta takreflex-
ens Okade styrka fortjansten av att hor-
seln sa invdndningsfritt godtar ljudet fran
OD — 1 1-konceptionen.

I fig syns hogtalaren i genomskarning.
Vid 2 skymtar den mjuka och vibrations-
hammande upphangningen som RT-pro-
ven utvisat vara effektiv, / och 3 anger de
anvinda hogtalarelementen. Nederfrek-
vens- och mellanregisterenheten ar det av
Stig Carlsson utvecklade 165 mm-ele-
mentet SC 165 som gors inom mycket
snava toleransgranser (=2 dB) av samar-
betspartnern Peerless (diar Sonab Adger
vissa delar av maskinparken) och vilket
element uppvisar utomordentligt lag dis-
torsion, hog effekttalighet tack vare rejalt
tilltagen magnet och en varmebestindigt
legerad talspole (lindad p& aluminium-
stomme) med lang slagldngd. Diskant-
stralaren ar Peerless minsta (35 mm
membrandiameter) som utmérker sig for
god frekvensgang och bred ljudspridning.
trots det hoga frekvensomrade den over-
for. 4 visar pa "bygeln™ som nu aterfinns
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"Man kan gora vadsomhelst, ocksa en sluten
lada. Men jag vill gora bra hogtalare.”

(Stig Carlsson)

hos alla Sonabs nyare hogtalare och som
ar en diskantnivaomkopplare med tre la-
gen. Den ar instilld av fabriken, men kan
efter individuellt skén brukas for finjus-
tering av tonkurvan. Allt detta finns mon-
terat i en med specialverktyg precisions-
gjuten platta i ABS-plast (5). Ddmpmate-
rialet syns vid 6, och som inte bor vara
obekant sarskilt for alla Carlsson-pirat-
byggare maste detta inte bara utgoras av
en pa en hoft nersldngd bit Rockwool eller
dylikt utan ett egenskapsméssigt vilkant
material som omsorgsfullt berdknats och
tillskurits fér jimnaste tonkurva och bas-
ta inverkan pa hogtalarens transientfor-
maga. Roret vid 7 dr basreflextunneln,
vars ldge och dimensioner konstruktionen
ar beroende av over betydelsefulla tonom-
raden. — OD— 11 4r ocksa en av vérl-
dens minsta basreflexlador. Ett av hu-
vudproblemen vid hogtalarens konstruk-
tion var forldggningen av roret, dar flera
alternativa l0sningar hade aktualitet
under skilda perioder.

Vidggarna (&) star for mycket av den lil-
la hogtalarens tyngd, eftersom de gors av
en specialpressad spanplatta med hog
volymvikt for énskad hardhet hos holjet
liksom bestaende stabilitet, vilket férhind-
rar uppkomst av svardimpade resonanser
och distorsion. Betdnk, att en s& hdr liten
hogtalare maste tala att sldngas omkring i
langt hogre grad dn en stor och tung pjés
som man inte avser att flytta pa! (9) r ett
distanselement som klétts med filt och 10
dr den i formsprutad, expanderad ABS-
plast utférda basplattan med ett diagonalt
forstyvningsstag. Centralt (11) syns del-
ningsfiltret, som efter vanligheten i Carls-
son-konstruktionerna inverkar med 12
dB/oktav. Det har aktuella dr uppbyggt
av luftlindade spolar och plastfoliekon-
densatorer som har god chans att motsta
aldersforandringar.  Delningsfrekvensen
arvid 1 800 Hz.

Som vigledning for de olika pla-
ceringsalternativen med OD— 11 finns en
réd markering i form av en punkt som
skymtar genom nitet pa hogtalarens
framsida. Normalt ska man ha den réda
markeringen vid det av hogtalarens ovre
horn, som finns narmast lyssnaren och
avlyssningsplatsen. Se vidare samman-
fattningen.

Gallret OD—11 ar

over avtagbart

(med nagon svarighet). Det dr ganska
tunt och kan enligt min mening deforme-
ras om man inte drar upp det likformigt
och forsiktigt.

Faneret kan man kanske ocksa ha syn-
punkter pa, men mot bakgrund av att
Sonab haft svarigheter med mycket lang-
viga leveranser och att provexemplaren
vi tillgar &r ett par tidigt gjorda, ska inte
den lite rda finishen pastas vara giltig for
senare serietillverkning. Héljena finns £ 6 i
en stor mingd utféranden, s det finns
valfrihet.

Vid lyssningsproven har flera forstér-
kare anvints. En anmdirkningsvart val-
ljudande kombination bildade hégtalarna
ihop med Sonabs egen nya receiver R
3000, ett verk av Clas-Géran Wanning
och Owe Delin, vilka tidigt tog fasta pa
Matti Otalas ron om transientdistorsio-
nen och dimensionerade forstdrkarstegen
motkopplingsméssigt 1 viss enlighet med
O:s teorier. Just OD — 11:s foljsamhet for
transientrikt programmaterial har varit ett
av de mest notabla dragen. Ta en sadan
membranplagare som Lincoln Mayorgas
nu klassiska, ndstanpa, The Missing Linc,
vol IT (det finns en trea ocksa, medan den
forsta volymen &dr utgangen) pa Sheffield;
direktgraverad. Man sitter alltid och
vantar pa den ddr otroliga koraren fran
baskaggen och hur den ska aterges pé ett
visst stdlle. OD—11 har en forbluffande
upplosning over hela ljudbilden utan att
nagot enda register verkar otillrdckligt el-
ler later pressat, och transienterna gar
fram utan tillstymmelse till luddighet,
“ringning” eller hopgrotning. Distinkthe-
ten och direktheten pa den punkten stéaller
helt enkelt elvorna i studiomonitorklass
(SR gor ocksa prov med dem).

Om man inleder sin bekantskap med
OD—11 med att lata hogtalaren ljuda i
“riktningsmode™ under avspelning av ett
vilvalt programmaterial over en kapabel
forstdrkare, kommer man sannolikt att till
stor del mest sitta 1 direktjudfiltet. Den
akustiska balansen man Overlag erfar ar
lite av en upplevelse, och intrycket av en
mot ljudkéllans fysiska litenhet ibland

Fig 2. Under gallret 6ver toppen till MaxiMin
ser hogtalaren ut sa har med
diskantkorrektionsbygeln upptill 4t hoger.

nastan kolossal verkan dr svar att undga.
OD — 11 dar verkligen annorlunda dn fler-
talet konventionella framatstralare, och
dess stora raka tonomrade, djupa och
jamna svirta 1 basen i forening med den
egaliserade, luftigt genomlysta diskanten
ar frestande att lovorda som en héndelse
inom smahogtalartekniken. Det kan inte
hjdlpas att manga hégklassiga villjudan-
de konstruktioner ter sig lite bleka vid en
jdmforelse forf haft mojlighet anstélla var-
je dag. "Liv™ och "djup” dr begrepp jag
skulle vilja ta till p4d den punkten. Jag
syftar da till ljudtrycksalstringen och
klangkroppens plastiska, ljudande verkan.
Den “oférmedlade™, 6ppna tonbilden och
den luckra men hela tiden sammanhalina
klangen — som definitivt klassar hogtala-
ren som en pa den “varma” sidan i timb-
ren — ar anmdirkningsviard och skulle
vara det redan vid en langt storre hogtala-
re in denna tioliterslada.

Gar man sa over till att sitta holjet pa
dess fotter och lata hogtalaren sta pa gol-
vet kan verkan hur imponerande den dn
ar, 1 forstone kanske bli lite mindre spek-
takuldr. Det géller forstas mest om man
forst spelat pop, jazz eller modernt mate-
rial 6verhuvud och gar 6ver till stor orkes- &
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MATRESULTAT
och TESTDATA

Provningsobjekt: Hogtalare fran AB
Sonab
Typ: OD—11

Utforande: Basreflexlada

Serienummer: 10 288/2 st
Provningsperiod: Maj —september 1974
Hogtalarna har tillhandahallits av: Till
verkaren

Antal bedomda exemplar: 2 st

Har ar en fre-

kvensgangsupptagning
fran en OD—11 vid ett

viaggavstand om 200 cm
fran hogerhorn vid golv-

placering. Mirk den lut-
ning som blir Over re-

gistren.

10000 20000 00000 A B C Lnm
Tiaramng) ABC Un

termusik. Atminstone jag saknade forst
den rent fysiska paverkan som hog niva
ut fran hogtalarna kunde ge vid deras lig-
gande placering i 6ronhdyd — jag har
svarare att dela konstruktorens preferen-
ser for ladornas forldggning “ett plan
over” huvudet vid lyssning, men det bér
bero pa vara rums olikheter och den indi-
viduella reflexmonsterbildningen.
Emellertid ger en mera “nollstalld™
lyssning till OD~— 11 som golvhogtalare.
riktad uppat, inget annat an klart positiva
omdomen. Jag har spelat upp stor orkes-
tersats — som i exempelférteckningens
Beethovenavsnitt — dér ljudets absoluta
homogenitet, storartade lokalverkan och
balans i alla register avlockat ocksa surt
kritiska lyssnare oreserverade erkdnnan-
den. "Rumsfyllande™ klang med bred
front har stillt sig lika ldtt och naturligt
att fa som med nagon av de stora Sonab-
typerna av hogtalare (som &nda har ele-
menten mycket hogre Over golvytan in

W
: ! : l-fn\'?k‘h\
Fig 3. Hogtalarens litenhet underlattar starkt ev onskad placering av deni en hylla eller
hangande pi en vagg.

EE De lite osorterat entusiastiska intrycken
jag fick av den (drsta OD — [ l-demonstratio-
nen maste sjilvfallet provas, sa av detta skil
befanns det nodvandigt att i annan miljo dn
den da anvinda spela upp valda delar av det
testmaterial som Sonab anvint (och som gjort
intryck). Skivorna finns mestadels i handeln.
Frimst omfattade de dessa:

Gotik — den i RT tidigare beskrivna Pro-
prius-orgeltagningen (med Boéllmanavsnittet).
Hakan Sjogren och Rolf Ingelstam gjorde
denna upptagning 1972 i Allhelgonakyrkan i
Lund. (Proprius 250402 — 012)

1 maj — Finn Zetterholm/Pierre Strom.
Den hér skivan har sen den kom f6rra aret
varit en mycket anlitad referenskalla, narmast

OD-11-testets musikaliska del

Vi vet att mdnga av RT-ldsarna efierlyser information om limpade grammaofonskivor
och andra [judkdllor t ex for demonstrationer, sa hdr ar lite vagledning i form av nagra
erkadnt goda skivor och nagra subjektivt hogt skattade produktioner.

da den formidabla upptagning Europa Films
Gert Palmerantz gjorde i december 1972 av
kamphymnen Arbetets séner med Stockholms
Sparvagars musikkdr och en kor. Tala om
“presens” i ljudet! Det smattrar och danar sa
man hukar sig. (YTF)

Santana — denna CBS-skiva skrev jag om i
RT:s septembernummer i samband med AR-
provningen.

Vidare har nedanstaende skivor forekom-
mit som testmaterial (Jamsides med kopior av
masterband med bl a filmmusik for flera ka-
naler RT kunnat tillga):

Stravinskij/La Historia del Soldado, Sona-
ta (1924), Tres piezas para cuarteto de cuer-
da och Tres piezas para clarinete. — Tar man

sig igenom transpiranton mdater alltsa nagra
delvis mycket vdlkdnda verk av Igor S och att
titlarna &r pa spanska har sin forklaring i att
det ar en mycket god spansk utgava: for eti-
ketten Ensayo gors sedan nagra ar vissa av
Europas biasta produktioner med utmairkt
gravering och en pressning som &r en ange-
nidm Overraskning. Acoustic Research-skivan
dr salunda gjord hos Ensayo. (Ensayvo
ENY—20)

Missing Linc I1 — se texten.

Musique frangaise d’orgue — hdr ror det
sig om en omgraverad och nypressad fransk
utgava pa Odyssée av en ildre CBS-tagning
med franska orgelmdstare omfattande bl a
Widors vilda klangexcesser, Saint-Saens ess-
durfantasi och Cesar Francks valdsamma
Piéce Heroigque, att nimna nagra. Det 4r gam-
le E Power Biggs som spelar bade 1800-tals-
mistarna och nagra samtida (Alain och
Dupré), och jag anser att skivan ar bra trots
sin alder. CBS kan sen manga ar detta med
katedralorgel. och just den hir skivan ar
aterutgiven i syfte att vara bade prisvard och
ljudtekniskt intressant for orgelvinnerna. En
modern upptagning skulle latit klarare och
friare, men skivan har onekligen ctt dvnamiskt
omfang av betydenhet. (CBS S 61037)
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Frekvensgang for OD — 11 placerad liggande i
en hylla 115 cm over golv och 200 cm fran
hogerhorn. Den placeringen kan inte ge en sé
jdmn tonkurva som da hogtalaren har ele-
menten uppat utan det bildas alitid en svacka
over en viss del av tonregistret, har fran ca 270
Hz. Rummets stérningar inverkar myckel tyd-

ligt.

*

I &vrigt hdnvisas till de fig vilka dterfinns pa
de sidor dér intervjun med konstruktéren pla-
cerats. Anvidnd matutrustning: Briiel & Kjaer

Besel & Ejemr

T s ensssunnnnn
4B fee L

i B Maingly Fregquens

500 00D A B C
1) ABC L

OD—11).

Ocksa den som ar van vid utvalda,
stora hogtalare och deras fasta, basrika
klang, tror jag far svart att lata bl att for
lang tid stdlla undan dem, om mojlighet
finns till experiment med ett par OD —11.
Det ar sannerligen inte mycket som star
mellan lyssnaren och musiken, med de
fortjanster och fel den méa ha i upptag-
ningen, om den spelas upp over ett par av
de hir Sonab-ljudkéllorna! Den som tidi-
gare tyckt sig bli irriterad pa t ex den fors-
ta versionen av O4—35, som manga ju
refuserade pa den subjektiva upplevelsen
av diffus simmighet Sver ljudet, har med
OD— 11 den givna chansen till att lata
hogtalartypen rehabilitera sig. Dvs sam-
ma typ ar det juinte alls . . .
® (Det ar forunderligt sa kontroversiellt
det efter alla ar dnnu &r i vissa kretsar att
en OA—S5 typ Il kom, den med RT-hog-
talarens fran 1964 upphojda galler. At-
minstone en av vara mest kanda akustiker

och inspelningsspecialister védgrar ha att
géra med tvaan — medan sa manga and-
ra garna givit “ettan” pa baten, och So-
nab-programmet idag tar ju fasta pa allt
det man en gang saknade i det och kritise-
rade det for, ndamligen ett rimligt matt av
direktverkan.)

® Kritiken av OD — 11 maste jag begrén-
sa till futila detaljer: Koka ett lite varakti-
gare klister, sa inte frontemblemen ramlar
av redan andra dagen, hitta pa ett nagot
synbarare lokaliseringsmarke dn punkten
under gallret som &r alldeles for svar att
upptacka eller att meningsfullt anvinda,
och justera in gallret till bdttre passning,
sa att man far av det utan att behdva slita
i hérnen. Lagg till detta lite ra finish och
“glappig” DIN-kontaktanslutning under-
till pa provexen, sa har jag gjort en bot-
tenskrapning av minusposterna!

® Skulle nagon vilja rdkna priset pa ett
par OD—1] som négot for hogtalaren

belastande — det ror sig om ca 1 200 kr
for ett samstdmt par — sa OK. Men ett
genomfort lyssningsprov borde Overtyga
om att den har klangkvaliteten i férening
med ljudkéllans flexibilitet och
mobleringsunderidttande behandighet
utgor ett uppenbart alternativ till bade
langt storre och langt dyrare hogtalare.
Prisvardhet kan diskuteras 1 manga ter-
mer, men i ett langsiktigt perspektiv kos-
tar goda hogtalare fortfarande valdigt lite
“per drifttimme”.
® OD— 11 4r enligt min mening den bés-
ta (marknadsforda) hogtalare Stig Carls-
son skapat, vilket dr ett langtgaende med-
givande fran en gammal OA —6-entu-
siast. Och nykomlingen &dr utan minsta
tvivel 1 kraft av sin musikaliska kvalitet
och sin férvandlingsbarhet en av de allra
framsta hogtalarna pa marknaden, alla
kategorier. Slapp 16s ett par MaxiMin hos
er och lyssna sjélva.

US =

Themes from Stanley Kubrick’s film Clock-
work Orange. — En f6rbryllande skiva jag
kom &ver i London (produktion Phonogra-
phic Performance Ltd) och som blev en i hog-
sta grad positiv dverraskning, sedan jag i1 {or-
stone velat kassera den pa grundval av upp-
tickten av inspeiningarnas alderstigenhet.
Skivan upptar namligen en besynnerlig bland-
ning av gamla och nya inspelningar (varifran
kommer matriserna?), men den mest tvivelak-
tiga visade sig besitta en som jag senare upp-
tickte underbar rumskénsla, varme och musi-
kalitet. Det dr den gamle fine och sedan aratal
bortgangne tysken Franz Konwitschnys 1959
() gjorda Beethovens nionde symfoni, som hir
finns i form av utdrag, de omfattar andra och
fjarde satserna, molto vivace och Presio alle-
gro assai. Inspelningen dr gjord med “Leip-
zigs radiokor™ i den akustikens hogborg som
heter Leipzig Gewandhaus, diar K verkade; en
kapcllméastare i den gamla, stora traditionen,
sa langt man kan komma fran dagens diri-
gentfenomen som bara dr mojligt. Av sangar-
na dr vil ndrmast Theo Adams, baritonen,
mest kind. Antingen besatt Osttyskarna —
eller vem som nu gjort upptagningen — en i
denna stercoepokens absoluta gryning hog-
utvecklad teknik eller ocksa ir skivan elek-

troniskt omgjord senare. Men det hors ju inte
ett spar av nagot sadant, och mig fyller den
med férundran Over ljudets rumslighet, klar-
het och odistorderade hdjd. Denna Beet-
hoventolkning har helt enkelt storhet 1 sin
stramhet, sin frihet fran svulstighet och “in-
tolkningar” av musiken ovidkommande slag.

Skivans ovriga inslag ir mycket goda men
av mera dagsordindar Hi fi-kvalitet; Rossinis
ouvertyr till Skatan ir fin att prova med tack
vare sina dynamiska kontraster, crescendon,
forten och askande orkestereffekter, tran-
sienta trumwvirviar och blasarinsatser. Har
lade jag OD-elvorna 3.5 meter fran varandra
med god verkan. Lamoureux-orkestern under
Roberto Benzi, inspelning 1967. (Stereo Con-
tour 6870 606)

Blue Oyster Cult/Secrct Treaties. Mycket
sound och syntetisatorer. En klart bra upptag-
ning som ett helt tcam statt f6r under 7im
Geelans ledning. Clack, Ine har varit “sound
consultants” {or produktionen. Producerad
1974 av CBS och gjord av Columbia Re-
cords.

Desiderata. Les Crane. En egentligen minst
sagt provande skiva — ett slags musikaliska
sirapskakor — och déir de hir moral- och lev-

nadsraden en mirgfull mansrést uttrycker
tyvarr tillats {Orstora ett av de mest briljanta
masterjobb kinda Amigo Studios i Holly-
wood fatt goéra. Anviindbar for transienter
och en del cffckter. Ibland ocksa mycket vac-
ker musik och fina kérpartier. (WB 2570)

Alban Berg: Lulu-symfonin. Tre fragment
ur Wozzek. Finns i Philips Modern Music-se-
rie och upptar en som jag tycker verkligt god
insats av London Symphony Orch under An-
tal Dorati och med Helga Pilarczyk i sopran-
partiet. Krivande musik bade att spela in och
att aterge. (839263 DSY)

Jean Martinon, Symfoni nr 2. — Den hir
musiken som bdr titeln Hymn till livet, dr in-
spelad av franska radion, ORTF, i en special-
utgava distribuerad av Barclay. Martinon ar
Ju en kind dirigent, och nagon kanske talar
om “kapellmdstarmusik™, men messrs Guy
Chesnais och Jean Jusforgues vid kon-
trollbordet har hur som helst gjort en tekniskt
hogtstaende prestation som latit tala om sig.

Langt flera skivor dn dessa har anvints vid
RT:s vardering av hogtalarna till test, men
som tvarsnitt av materialet 4r det representa-
tivt. FOor material med soloviolon och strak-
kvartett kunde specialband disponeras.

—& Il

RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974 99




Transientdeformationens uppkomst
och avhjalpande 1 forstarkarsteg

BB ] siutet av augusti anordnade Pioneer
Electronic Svenska AB ett symposium i
ljudteknik och det samlade 140 speciellt
inbjudna deltagare. Har forelaste Bengt-
Goran Staf, Stockholms universitet, om
bandspelare och [Ingemar Olsson vid
LAB AB om forstiarkare. De talade om
likaledes vil kdnda parametrar for be-
domning av hogklassig Hi fi-utrustning pa
ett mycket fortjanstfullt och pedagogiskt
sdtt med utgangspunkt 1 testdata man ofta
moter — data RT varit pionjar for.

Det utan tvivel mest intressanta delen i
symposiet var dock professor Matti Ota-
las foredrag om de mindre kdnda eller
helt nya parametrar som kan karakterise-
ra en forstiarkare.

Den far ses som ett lovvirt initiativ av
Pioneer att inbjuda denne mycket omtala-
de och banbrytande nydanare inom au-
dioomradet. Vi hoppas pa fler projekt av
detta slag.

Later bra,
mater illa!

Repliker med denna ordalydelse har
oftast givits 1 mdt- och konstruktionslab
utan att man tekniskt har kunnat pavisa
nagra skdl. Nir overgangsdistorsionen
inférdes som ett begrepp kunde man i
hogre grad dn tidigare klassa ut daliga,
illaljudande forstiarkare, men det fanns
fortfarande forstdrkare som gav impone-
rande laga distorsionsvirden, perfekta
fyrkantvigsvar, lag OD, men som fak-
tiskt forvrangde och fargade ljudet. Det
fanns (och finns) missledda entusiaster
som konstruerade fantastiska forstarkare.
uppbyggda kring ett synnerligen stort
antal komponenter. Vad gjorde det att
forstdrkarna ldt illa? Man kunde ju med
matresultat pavisa att den kritiske lyssna-
ren hade fel!

Ingemar Ohlsson kategoriserade dessa
typer som tillhoriga voodoogruppen®”,
och visst kan man fa associationer till
rena magin. Subjektiva bedomningar har-
skar fortfarande, och man har hittills inte
kunnat motbevisa ”voodoofolkets™ pasta-
ende att deras forstdrkare anda méter bra
1 alla avseenden. (Med gingse mdtmeto-
der och normer.)

Det intressanta med Otalas teorier ar
att man med dem som bas till stor del kan
fastsla varfor en forstdarkare med laga dis-

100 RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974

Ampl
a
) linjar

> 74_

b] ampl

toppklippning

frekv

c)

toppklippning
hors knappt

toppklippn
M

OD later illa

Fig 1. a) Forstarkarens ideala dverforings-
karakteristik. b) overforingskarakteristik
med toppklippning. ¢) Toppdeformation av
detta slag hors knappt medan Gver-
gangsdistorsion later mycket illa.

torsionssiffror 4nda kan lata illa. Man kan
faktiskt mata sig till detta, vilket vi skall
komma fram till senare, och detta dppnar
nya perspektiv nir det galler att klassifice-
ra en forstdarkares kvalitet. Vid foredraget
gavs tillfédlle att lyssna pa olika forstdrka-
re, som hade en /M av endast 0,1 %. For-
starkarna 14t dock mycket olika. De-
monstrationen var mycket Gvertygande,
ja nistan &vertydlig 1 det att somliga for-
starkare ldt provokativt illa.

Overtonsspektrum

viktig parameter
Overforingskarakteristiken bor natur-

ligtvis vara sa linjar som mojligt for att

man skall fa minsta mojliga distorsion. Se

Jfig 1 a. Om overféringskarakteristiken ser

ut som i fig I b, far man toppklippning av
signaler som O§verstiger en viss amplitud.
Praktiska lyssningsforsok har visat att
denna typ av distorsion ¢j uppfattas som
sdrskilt storande. Det gor diaremot dver-

gangsdistorsion (i forsittningen betecknat
OD), d v s den distorsion som bildas kring
nollpunkten. Om man tar upp ett fre-
kvensspektrogram pa dessa bigge typer
av distorsion, kommer man att fa ganska
skilda resultat. Toppklippning ger Over-
toner med en amplitud som sjunker med
Okad frekvens. Vid fallet med OD far man
relativt lag amplitud hos lagre ordningens
toner, medan hogre ordningens toner har
ganska stor amplitud. Forsok har visat att
orat reagerar ganska markant pa 7:e—
11:e deltonen. Det ar dven de jamna Over-
tonerna (/2, /4, /6, o s v), som 4ar mest sto-
rande (vi kallar hér grundtonen f0).

Orat tolererar faktiskt en ganska hog
grad av jamna deltoner utan att detta
uppfattas som distorsion. I stéllet far man
intrycket av att klangfdrgen dndras (en
diskantokning). :

IM viktig faktor!
THD ointressant

1 manga datablad for forstarkare finns
angiven THD (Total Harmonisk Dis-
torsion). Denna kan man betrakta som
ointressant. eftersom den inte sdger nagot
om (ypen av distorsion. Betydligt intres-
santare dar IM-distorsionen, som ger del-
komponenter som inte star i relation till
ingaende frekvenser, alltsa uddatonbild-
ningar.

Denna miétning sdger 1 alla fall inte allt
om en forstirkare. Man maiter ju med
bara tva signaler (och undersoker skill-
nads- resp summakomponenter mellan
dessa).

I musik har man emellertid ett stort
antal frekvenskomponenter som forekom-
mer samtidigt. Matningen motsvarar allt-
sa inte de driftbetingelser som forekom-
mer vid praktiskt anvdndande av forstér-
karen,

I fig 3 visas en typisk forstarkare som
har en enligt gdngse matmetoder uppmatt
distorsion av 0,05 % och en motkopp-
lingsfaktor av 80 dB. Genom motkopp-
ling sdnker man ju den distorsion som
forekommer internt i forstdrkaren. Om
man tilldmpar  denna  omrikning
"bakldnges”, dvs man berdknar dis-
torsion med utgangspunkt 1 motkopp-
lingsfaktor och uppmatt distorsion hos
den motkopplade forstiarkaren, skulle
man komma fram till i detta fallet



— Motkopplingen till éverdrift har dodat ett par generationer halvledarforstarkare,
skulle man kunna sammanfatta det livligt uppmdrksammade foredrag professor Matti
Otala, Uleiborg, holl for en tid sedan infor ett svenskt audiotekniskt forum.

RT refererar hir hans anforande som eit led i den debatt vi aktualiserat om de dyna-

miska distorsionstyperna och deras kvantifiering och neutralisering.

g - L
Matti Otala — interna-
tionell forskare som gas-
tat Stockhoim.

== ——

Frekvensspektrum
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Fig 4. Statisk och dynamisk distorsion. De

gamla rorforstirkarna hade oftast hog
matbar distorsion men lat bra. Med
transistorforstarkarna ar det tvirtom.

Orsaken ar att hog motkoppling och lag
inre bandbredd ger upphov till dynamisk

: distorsion, som uppfattas som mycket

: — T+ ; | 18 o
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Fig 2. Overtonenas amplituder vid
a) toppklippning, b) 6vergangsdistorsion.

0.05 % distarsion

80 dB motkoppling

Fig 3. Manga forstiarkare har lag matbar
distorsion samtidigt som de besitter en
hog grad av motkoppling. Detta ger oftast
upphov till dynamisk distorsion (TIM).

Fig 5. Foreslagen matmetod. Vitt brus
tilifors forstirkaren, utom inom ett
passband dar det dimpas ca 100 dB.

Dir miter man sedan restprodukter med

ett bandpassfilter. Filtren foljs at i
frekvens.

Subjektiv distorsion

Statisk Vi ::._ ror ',..',.'
distorsion
{

Motkoppling

7
rorforst

Fig 6. Om en forstiarkare pafors en sig-

nal enligt 1), kommer utgangen att stiga |
som i 2), Under en viss tid uppkommer
dock TIM beroende pa overstyrning som |
visas i 3). Orsaken till detta visasifig 7.

———

500 %! Detta visar att man inte kan till-
[impa kinda lagar for forstdrkardimen-
sionering. Laplace-transformationen 4ar
tex inte giltig. Fourier-analys ville ta-
laren ocksa forhalla sig skeptisk till i
detta sammanhang. Konstruktionsprin-
ciperna, som utarbetades for ror, ar cj hel-
ler ldngre tilllampbara vid de hoga mot-
kopplingsgrader som halvicdarsteg ofta
har.

Man kan faktiskt bara kompensera for
den interna distorsionen i viss grad. (Ota-
la gjorde en jamforelse med en lickande
bat som forses med en pump. Ju storre
lackan dr, ju storre pump anvdnder man.
Nir pumpen ar tillrdckligt stor, sjunker
baten.)

Fortsdtter vi att oka motkopplingen,
kommer distorsionen 1 stillct att Oka.
Matmadssigt registrerar vi dock ett ldgre
distorsionsvarde, men forstarkaren borjar
latailla.

Orsaken ar att vi anvinder fel matme-

=

tod. Vi mdter statiskt p& tva toner, men 1
musik har vi att gora med ett stort antal
frekvenskomponenter som forekommer
samtidigt, som ndmnts.

Man kan darfor tala om “statisk™ resp
“"dynamisk™ distorsion. En} Otala forhal-
ler sig dessa som i fig 4. Den statiska dis-
torsionen sjunker med o6kad motkopp-
lingsgrad, och man kan matmassigt sett
prestera superdata hos en forstarkare
genom att bygga en forstarkare med hog
raforstarkning och sedan motkoppla den
hart. Det finns exempel pa forstirkare
som har en raforstarkning av 140 dB.
som sedan dar motkopplade 120 dB! Var-
for vi i det fallet med mycket stor sanno-
lik het erhaller en h6g dynamisk distorsion
skall vi tala om senare i artikeln. Man kan
konstatera, att rorforstdrkarna hade hog
maétbar distorsion, men tag dynamisk dis-
torsion. Hos transistorforstdarkare ar det
tvartom. Det dr en orsak till att de ibland
later sa illa, trots "superdata”. Denna typ

av distorsion ar betydligt vérre for orat an
den statiska. For att man skall erhalla en
god forstarkare skal! distorsionen, innan
motkoppling anvinds, ej overstiga 10 %.

Maitmetod for utronande av
dynamisk distorsion

Kantvagssvaret sdger inte sirskilt
mycket om en forstarkares cgenskaper;
man kan pa sin hojd konstatera instabili-
tet eller frekvenslinjdritet. THD talar inte
om vilken typ av distorsion vi har. Da-
gens matmetod for IM med tva toner ar
mte relevant, har vi tidigare konstaterat.
Prof Otala gav diarfor ett forslag till
lamplig metod. Man maéter med vitt cller
skirt brus (for ovagt resp védgt virde pa
dyn dist). Detta motsvarar ju i hdg grad
normalt programmaterial, dir man har en
mangfald frekvenser som f{drekommer
samtidigt (ett odndhigt antal sinustoner |
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Tre viktiga
TIM-regler:

1) Motkoppling ir en bra, men inte en
universell metod att d4stadkomma goda
forstarkare.

2) Overdosering r dodlig!

3) "Behandlingsformen™ motkoppling
sprider sig epidemiskt som- knark (och
far nerbrytande effekt).

bredvid varandra).

Som maétapparatur anviander man ett
filter som spdrrar ett visst band i fre-
kvensspektrum, se fig 5. Dampningen av
filtret bor overstiga 100 dB for att matre-
sultatet €] skall storas.

Det energiinnehall som hamnar inom
luckan p g a forstarkarens ofullstdndighe-
ter 4r da ett matt pa den dynamiska IM-
distorsion som den ger. I fig har som
exempel givits frekvenserna f, + f; och f;
— f, men man far i sjalva verket alla
tankbara kombinationer inom tonfrek-
vensomradet som kan hamna inom luc-
kan. Vid forstirkarens utgang anvander
man ett bandpassfilter med samma fre-
kvensomrade som bandspirrfiltren. Des-
sa filter dr gangade, d v s de foljs at i fre-

kvens.

Tekniken som sadan dr beprovad. Vid
PCM-telefondverforingar rader ju samma
problem. Ett stort antal frekvenser fore-
kommer samtidigt, och man erhaller en
viss grad av modulation mellan dessa.

For matdndamal har man darfor tagit
fram specialutrustningar som just arbetar
med brus och ett bandspérrfilter. Wandel
& Goltermann tillverkar en utrustning
som med viss tvekan kan anvidndas for att
mata pa audioutrustning. Lagsta frekvens
ar niamligen 12 kHz (och utrustningen
kostar ca 100 000 kr).

Efterhand som denna matprincip har
blivit accepterad i storre kretsar., kommer
sakert fabrikstillverkad testytrustning
som ir speciellt konstruerad atrjmvindas

vid audiométningar. Denna mera “lag-
frekventa™ utrustning skulle da kunna sal-
jas till ett betydligt ldgre pris. Otala har
vid sina forsok anvint specialkonstruerad
utrustning.

Vad brister i konstruktionen
hos forstarkarna?

Om man pafor en forstdrkare en snabb
transient, sa far man jJ manga fall tran-
sientintermodulationsdistorsion, forkortat
TIM i fortsittningen. Det som medfort att
man hittills inte talat om denna faktor ar
att TIM inte syns pa utsignalen om man
tittar pa denna med ett oscilloskop. Stigti-
den dr litet langsammare om insignalen
okar sprangvis, och detta beror givetvis
pa forstirkarens begriansade bandbredd,p

teedback
from output

Fig 8. Forsoken av Levitt
m fl vid Bell Laboratories
visade att en sa liten grad
av TIM som 0,2 %
uppfattades av det
manskliga orat

som storande.

F{db)

man loder in ett extra motstand enl figuren.

Fig 7. Overstyrningen sker vanligen i ingangssteget. Det 104
belastas av den kondensator som finns mellan bas och
emitter hos drivsteget. Via miller-effekten multipliceras
kondensatorvirdet till en mycket hog kapacitans som
ekvivalent sett dr kopplad till jord. Darfor kanner
drivsteget en kortslutning, och stor olinjaritet uppstar.
Denna TIM varar sa lange kondensatorn C ar uppladdad.
Forekomst av TIM kan registreras med oscilloskop om

601 *I
50
40+
30+
20+

Motkopplad forstarkare

! Utsignal med TIM

Insignal

3

T Max
motkoppl
utan

l stabilitetsproblem

Max motkoppling
vid kompenserad
forstarkare

12db/okt.

I 1
100Hz 1kHz

Fig 9. Frekvenskurvorna for en forstarkare.
1) Utan motkoppling eller kompensering.
2) Med kompensering, men utan motkoppling.

1 1 I
10kHz 100kHz 1MHz

3) Med kompensering och motkoppling. Brytfrekvenserna f, och f, beror
pa slutstegens och forstegens grinsfrekvenser. Vid kompensering
forflyttas ovre gransfrekvensen till f,. Motkoppling ger sedan ater ett
stort frekvensomrade. TIM-frihet finns dock bara upp till frekvensen f,.
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S Annons nr 4 )
B (o Philips lagprisoscilloskop i PM 3000-serien
T - Tema: B Kvalificerad industriservice

M Rationell radio/TV-service
M Utveckling pa lab

PM 3232/33
-det starka

oscilloskopet

Stryktaligt, portabelt och latthanterligt.
Transportskydd for bildror och rattar ingar i priset.

Nétsladden glommer Du inte hemma, den ar fast ansiuten och
forvaras i ett sarskilt fack.

Ring 08/63 50 00 Philips Matinstrument, Oscilloskop.

PHILIPS

PM 3232 0c¢
3233 ooz

ning 10 kV ger ljusstark
bild. PM 3233 har signal-
fordrojning i bada Y-
kanalerna.

Oslo: 02/46 38 90
Kopenhamn: 01-27/Asta 2222
Helsingfors: 90/172 71

puiLips|  Svenska AB Philips
Matinstrumentavdelningen
% Fack, 102 50 Stockholm
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STEREO HIFI-HANDBOKEN 75
Ny edition av “den svenska l[judbibeln”

HANDBOKSDELEN

STEREQO HiFi

HANDBOKEN 75

Svenska | TiFilnstitutet O

Svenska FM-stationerna byggs ut for
tre stereoprogram — Vilken rackvidd far
de svenska FM-séndarna vid stereo? —
Sverige virldsetta i frdga om HiFi-
konsumtion — Nya SHFl-initiativ: HiFi-
testskiva och HiFi-faktabok — Hur hodg
fidelitet behdvs egentligen? Av KJELL
STENSSON -+ Nytt sitt att specificera
hogtalare och HiFi-forstarkare: decibel
i stallet for watt. Av Uif Rosenberg Vad
du bér veta om decibel, en |attfatilig
orientering av JOHN SCHRODER -
Dimensionera sjdlv din stereo HiFi-
anldggning — Héardare hogtalarprovning-
ar ger mer hogtalarinformation — Hur
ligger det till med 4-kanalstekniken?
Av BO RYDIN — BIli bekant med din
kassettbandspelare. Av CHRISTER
HAGSTROM — Vilken HiFi kassett-
bandspelare skall jag kopa? — Minska
bruset vid radiostereomottagning
DIN-normer.

KATALOGDELEN
(med ett 30-tal sidor kdprad)

omfattar i ar over 700 produkter, for-
starkare, skiv- och bandspelare, kassett-

bandspelare, pickuper, tuners, receivers,
hogtalare, hortelefoner,  mikrofoner
m. m. Ca 300 &r nya for sdsongen. Pre-
senteras med utforliga, fullt j@mférbara
data, oftast ocksa med priser.

VAR KAN DU KOPA DEN?

I bokhandeln och hos vissa fackhand-
lare. Ca-pris inkl. moms 30:—.

Séljs av EBAB ELECTRONICS AB mot
postforskott 30:— inkl. moms och frakt.
| Norge Nkr 37:—,

Billigare: Satt in 28:50 p& EBAB:s
postgiro 1535-4, s& kommer boken i
din brevidda om ca 3 dagar. | Norge
Nkr 35:— p& EBAB:s norska
postgiro 99261.

OBS! Ange namn, adress och “Ste-
reo 75" pa talongen.

Till EBAB ELECTRONICS AB, Postfack,
18271 STOCKSUND

Sand mot postforskott “Stereo HiFi-handboken 75 till

Nytt for i ar: Skdrpta hogtalartest I
pd 160 hogtalare ger intressant extra |
information. — “Deklarationsformu- |
I
|
I

lar” gor det mojligt for dig att sjalv NaMN . . .
planera din stereo HiFi-anlaggning. AdIESS . . o o o e s
PR T Letoci fL s et e — B R S e 8 e e bty e
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eller, om vi talar om stigtid, dess maxima-
la spanningsderivata (slew rate).

Den snabba nivaindringen pa ingangen
medfor genom forstarkarens hoga rafor-
starkning (ibland upp till 140 dB!) att
utgangen snabbt okar. Okningen sker sa
snabbt och med en sadan amplitud, att
forstarkarens ingangssteg temporart over-
styrs. Via motkoppling sidnks darefter f6r-
starkningen. Om man betraktar spanning-
en fran ingangssteget (differentialtyp eller
enkelt), sa far man en stor dverslang tack
vare att steget dr overstyrt i borjan. Sedan
sianks nivan genom motkoppling. Se fig 6.

De flesta forstdrkare pa marknaden har
ett drivsteg som ar kompenserat med en
kondensator for att man skall erhalla sta-
bilitet. Drivstegets kondensator C i fig 7
har en kapacitans av vanligen 50 —3500
pF. Denna multipliceras genom miller-ef-
fekten i transistorn T2, och transistorn T
kdnner denna multiplicerade kapacitans
som en belastning mot jord. Kondensa-
torn maste sedan laddas ur pa nagot sitt.
och under tiden foér upp- och urladdning
erhaller man en mycket hog grad av dis-
torsion. Detta ar en form av TIM-dis-
torsion.

Att orat dar kénsligt for TIM har vid
Bell Laboratories i USA konstaterats av
Lewitt m {1, och forsdken har senare pub-
licerats 1 IEEE:s regi i Transactions on
Audio and Electroacoustics, mars 1970.
Enligt de undersokningarna reagerar orat
for en sa lag TIM som 0,2 %. Se fig 8, dir
en typisk deformation av signalen visas.
Man anvande talférsok med meningen
"Have you seen Bill”, och man konstate-
rade att 7/ -ljudet var svarast att aterge.
Undersokningen fastslog dven att TIM ar
den mest forstorande distorsionen for
horseln.

Lag inre bandbredd
orsakar TIM

Det ar svart att konstruera en forstar-
kare med hog inre bandbredd, samtidigt
som den ar hart motkopplad, atminstone
om den utférs med konventionell
kompensering med en kondensator som
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— Innan vi lost de gamla problemen far vi
tyvarr en rad nya pa halsen, yttrade gastfore-
ldsaren Matti Otala i sin analys av transient-
deformerande och "osynlig” distorsion inne i
forstarkaren av modern typ. Och orat hor
fastskillnader mycket klart. Detta har ofta
fornekats tidigare men idag ar man mindre
tvarsiker. (Foto RT.)

visades 1 fig 7. 1 fig 9 visas varfor det blir
sa.

Vi kan forst anta att den okompensera-
de och icke motkopplade forstarkaren har
en brytpunkt vid f,. Over denna sjunker
forstdrkningen 6 dB. Vanligen har man
ytterligare en brytpunkt vid f,. Efter den-
na frekvens sjunker forstarkningen med
12 dB/oktav. Motkopplar man forstdrka-
ren ned till denna region, sjalvsvinger den
eller blir ostabil. For att kunna motkoppla
hart kompenserar man forstarkaren sa,
att den far en ny brytpunkt vid f;. Detta
astadkommer man genom att [dgga in den
omtalade kompenseringskondensatorn
mellan bas och kollektor hos drivtransis-
torn. Man ser da i diagrammet att punk-
ten f, flyttas nedat, och darfér kan man
tillata en betydligt hdgre motkoppling &n

Ampl

T T ‘.7(
2kHz 4kHz

Fig 10. Energiinnehallets spektrala for-
delning i ett modernt popmaterial ar
lampligt for test av TIM. TIM-
produkter kan di registreras i det
svagt utstyrda mellanregistret

dar orat dr som kinsligast

(500 Hz—5 kHz).

om ingen kompensering skulle ha an-
vants. Man har som synes kunnat 6ka
bandbredden hos forstarkaren betydligt
genom den héga motkopplingsfaktorn.

Som framgick av tidigare resonemang,
dr denna Okning av bandbredden ej sa
sarskilt lyckad. Den statiska distorsionen
har minskat, men samtidigt har den dyna-
miska distorsionen okat. Man far ju i stort
sett ingen TIM-fri atergivning over fre-
kvensen f,. Man kan — och bor — ldgga
ett lagpasstilter vid forstdarkarens ingang
for att TIM ej skall kunna uppkomma.
Dess brytfrekvens bor da motsvara punk-
ten f;, men detta kriver ju verkligen att
f; ligger hogre dn 20 kHz.

Vid manga japanska, engelska och
amerikanska fGrstdrkare ligger punkten
f.kring 5 kHz. Det far ses som ett ganska
bra virde i det hdr sammanhanget, dven
om idealet bor ligga over 20 kHz. Orsa-
ken att man hér har en sa hog frekvens pa
f, dr, att man genomgaende i dessa lander
tillimpar enkla kopplingar med ett fatal
transistorer och lag grad av motkoppling.
En forutsittning ar naturligtvis att kopp-
lingen innefattar transistorer med hog
ovre grinsfrekvens, sd att verkligen f
hamnar hogt.

Europeiska forstiirkare, och sarskilt da
tyska, hamnar kring | kHz. Forstdrkarna
innehaller oftast ett stort antal transistorer
som ger hog inre forstarkning men en re-
lativt 1ag inre bandbredd. Forstirkarna
motkopplas hart, och den pa utgangen
métbara bandbredden blir hog. Det ar
bara det att den TIM-fria bandbredden
inte har okats. Den ligger fortfarande vid
f,. Ljudet biir inte imponerande.

De sidmsta forstdarkarna, enligt Otalas
undersokningar, dr de som entusiaster har
skapat med ett imponerande antal steg
gver vilka sedan fruktansvirt hég mot-
koppling i storleken 80 — 120 dB har
lagts. En operationsforstarkare av dette




TEAC.

Japans basta och USA:s mest kopta bandspelare
Teac A160

Inbygat Dolby-system. Avancerad firfiritirkare. Bias & EQ-omkopplare.
Dubbla, studiokalibrerade VU-instrument. Elektronisks styrd liksrimsmotor.
Automatiskt bandstopp. Lagt svaj och fina data.

Teac A 360

Bara 0,07 % svaj! Inbyggt Dolby-system. Urkopplingsbart multiplexfilter.
Bias & EQ-omkopplare med 3 ldgen. Dubbla extrastora VU-instrument med
toppnivdindikator. Réikneverk med stoppminne, automatiskt handstapp och
utmdrkta data.

A T LA TR REER TR

Teac A450

Inbyggt Dolby-system. Fardig fir Dolbyserade FM-séndningar.
Marknadens lagita svaj: 0,07 %! Multiplexfilter. Mixbarbet mik[linge.
Timerkontroll. Bias & EQ-omkopplare med 3 lagen, dubbla VU-instrument
med toppnivdindikator. automatiskt bandstopp och dven hdr utmérkta data.

MARTIN PERSSON AB, SVEAVAGEN 117, BOX 19127, 104 32 STOCKHOLM 19. TELEFON 08/23 3045.
MP-hégtalare och kompletta stereoanliggningar. Forstarkare, skivspelare och pickuper frin Elac.
Bandspelare fran Teac. Hortelefoner och mikrofoner frain Sennheiser. Medlem av Svenska HiFi-Institutet. ®
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slag visades for nagra ar sedan i ett av
IEEE:s dokument. Forstarkaren hade en
enormt hog motkoppling, hade omitbar
distorsion, men var samtidigt behaftad
med en mycket lag f,som var 1/2 Hz!

Hur skall man konstruera
en forstarkare utan TIM?

Man kan av det sagda sammanfatta
orsakerna till TIM:
1) Om hard motkoppling tillampas, erhal-
ler man en latt dverstyrning av ingangs-
steget. Man erhaller en “spik” enligt fig 6.

2) En lag inre grinsfrekvens ger TIM.
Lag gransfrekvens ger dven lag Ater-
gangstid. Klippningstiden 06kar med
kvadraten pa aterkopplingen.

For att man ska kunna konstruera en
forstarkare som inte 4r behidftad med
TIM bor denna inte ha {6r hég motkopp-
ling. Otala foreslog ca 20 — 25 dB som
ett lampligt virde. Detta dr ju en av-
vagning. Man kan inte minska motkopp-
lingen for mycket, for da dkar den statis-
ka distorsionen. Av kurvan i fig 4 framgar
att man kan finna en optimal punkt for
ldgsta distorsion. Den statiska distorsio-
nen dr dock inte alls lika besvdarande som
den dynamiska, och man kan darfor gar-
na ligga till vinster i kurvan, som pa rorti-
den.

Klippning for ror- och transistorfor-
starkare sker som bekant olika. Det ar
enligt mangas mening bdattre att lata bli
att stabilisera matningsspanningen titl
sluttransistorerna. Da far man en mjukare
klippning. Trots detta ger rorforstarkare
en lyssningsmassigt mycket angendmare
klippning. Orsaken &r att f, ligger mycket
hogt. De ingaende réren har ju oftast
mycket hdg maximal arbetsfrekvens (of-
tast 1 storleksordningen 100 MHz). Lag
motkoppling tillimpas genomgaende, dar-
for att utgangstransformatorerna med sin
komplexa impedans av stabilitetsskil inte
tildt nagon hoégre grad av motkoppling.
Man kunde da inte missbruka motkopp-
lingen for att hoja bandbredden!

Konsten att tillverka fosstarkare med
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Har syns bl a den distorsionssimulator’” som
Matti Otala anviander vid sina forsok och som
medger installning av olika grad av forvrang-

ning av en ljudkilla. Apparaten har grov- och
fininstallning av distorsionsforekomsten i pro-
gramsignalen. (Foto RT)

hog inre bandbredd har tillimpats ldnge.
Vid radarindikatorer tex erfordrar man
en mycket stor bandbredd hos videofor-
starkaren, och detta har fort fram till en
teknik dér man motkopplar over varje
steg och eventuellt tillimpar en mycket
lag grad av motkoppling ocksa over flera
steg. Just denna teknik bér man tilllampa
vid lagfrekvensforstdarkare. Beteckningen
kanske dock stammer illa da; det ror sig
inte om en lagfrekvensforstdrkare ldngre,
utan den fardiga motkopplade forstirka-
ren fick sdkert ett frekvensomrade, matt
vid utgdngen, om | MHz, detta for att
kravet pa hog inre bandbredd skulle kun-
na realiseras. Att en forstarkare skall ha
stor bandbredd hivdade redan William-
son for mer dn 20 ar sedan.

Vid forstiarkarens ingang placerar man
lampligen ett lagpassfilter, som skar vid
20 kHz. Frekvenser over denna behover
vi ju ej kunna forstirka, men vi far nu
mojlighet att TIM-ritt kunna forstarka
tonfrekvenssignaler inom hela horbara
omradet.

For nagra ar sedan utférde Otala en
undersokning av TIM-forekomst hos nag-
ra av vanligen forekommande forstdrkare.
50 % av dessa var nagot sa ndr accep-
tabla, men i ett fall, som RT redan om-
skrivit, tillits bara 2 mW uteffekt innan
TIM uppstod! Situationen har tyvarr for-
vérrats sedan dess. Manga fabrikanter

har trott sig fabricera forstarkare med
battre data an tidigare, darfor att man har
hojt motkopplingen och lyckats sanka
distorsionen till ométbara virden, men |
sjdlva verket har effekten blivit negativ.

. I det fall man har kombinerat lyssnan-
de och vetande har man ocksa lyckats
gora forstarkare med lag TIM.

Det rad man skulle kunna ge presumti-
va forstarkarspekulanter ar det gamla och
sjilvklara om att kpa det som ocksa la-
ter bra. Modern popmusik med riklig fo-
rekomst av bas och diskant, men med ett
relativt svagt mellanregister kan vara
lampligt vid testet (som dock bér omfatta
olika slags musik). I fig 10 visas ljudener-
gins typiska spektrala fordelning i ett sa-
dant programmaterial. Orat 4r kansligast
for frekvenser mellan 500 Hz och 5 kHz
och formar darfor spara TIM mycket latt
inom detta omrade. Genom att program-
materialet har svaga utstyrningar inom
detta omrade, framtrader TIM-produkter
mycket tydligt har.

Professor Otala har onekligen tillfort
ljudtekniken ett betydelsefullt bidrag.
Man kan nu méatmissigt pavisa varfor en
del forstarkare later uselt, trots att de har
lag IM-distorsion. "TIM -distorsionen ar
en av de distorsionstyper vi kanner, men
vi kdnner ej alla”, avslutade talaren sitt
mycket uppmarksammade foredrag.

Tillaggas bor att Matti Otala fortsatter
sina forskningar pa detta omrade. I host
kommer en ny rapport om TIM, och i var
vantas den psykoakustiska undersékning
som bedrivs att vara slutford.

GLochUS




Jorts fr sid 81

Transientdistorsion och annan — — —

DX-spalten forts.

inte professor bara for att man 4r tank-
spridd!

Man maste se verkligheten! Antingen
gor man en forstarkare, som inte kan
overstyras av TIM och det dr en konst —
och annu storre blir konsten om den dess-
utom skall sakna OD. Har nagon lyc-
kats?

Eller ocksa rdknar man kailt med (i
den nagot ldgre prisklassen) att TIM be-
ror pa dverstyrning, liksom vanlig klipp-
ning, och féreskriver: "Denna forstdrkare
far ej anvindas med programmaterial
med kortare stigtid dn 5 psek.” :

I det forsta fallet kan man gora en all-
deles utméarkt bredbandsforstarkare, men
den krdver hoga tomgan gsforluster och ar
inte alldeles sdkert s bra nidr det galler
OD. Diremot ar den sikert utmarkt for
instrumentering.

1 det senare fallet kan man fa enormt
laga virden pa IM-distorsion och OD,

parat med resonabla virden pa vilostrom
och ett audio-méssigt bra resultat, stor
bandbredd och fint fyrkantsvar.

Den vdgen kommer utvecklingen att ta.
Fortjdnsten av begreppet TIM ar att det
bidrar 'till striktare konstruktion av mel-
lanklassforstarkare. |

Litteraturhiinvisningar:

1. OTALA, M: Circuit design modifica-
tions for minimizing transient intermodu-
lation distorsion in audio amplifiers.
Journal of the Audio Eng Soc 20 No 6,
1972 pp 396 — 399.

2. LOHSTROH, J and OTALA, M: An
audio power amplifier for uitimate quali-
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AES, 44th Conv, Rotterdam 1973.

3. OTALA M: Transient intermodula-
tion distorsion in commercial audio
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4: Radio Coro i Venezuela idr en av de vanli-
gaste latinamerikanska stationerna som ar
horbar har i vart land. Den hors praktiskt ta-
get aret runt, dven om horbarheten under vin-
tern ar samre. Samlarvirda QSL-kort brukar
alltid komma som svar pa en lyssnarrapport.
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5: Vi avslutar med en liten raritet. Hela 40 ar
gammalt ir det avbildade QSL-kortet fran
Radio Splendid i Argentina, en av de argen-
tinska stationer som ofta kan horas i vart land
aven nu for tiden. Kortet dr daterat i juni
1934 och ar undertecknat av Charles Mor-
rison, “President International DX-ers
Alliance”.
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anldggning !

Drottningholmsvigen 19-21, Stockholm tel. (kl. 10-13, 14-18) 08/54 40 10

kvallar med l1odkolv och
skruvmejsel.

Mirkvirdigare dr det inte att bygga en Sentec hifi-anligg-
ning med forforstirkare, effektslutsteg, tuner och hégtalare.
Och det bista av allt, du far en nist intill professionell
med ett ljud virt mycket mer in det kostar.
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.Adress.... ..................................... =
Bpeostnr.............. Postadr.................... 1
B RT 10-74
gSENTEC AB i
Drottningholmsvigen 19-21 ]
=112 42 Stockholm =
s P e ppa——

Informationstjanst 30

electronica 74

6:e Internationella Elektronikfackmassan
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KATALOG

16

har nu kommit fran tryckeriet.

Rykande firsk ligger den klar for

distribution.

130 SIDOR

spiackad med nyheter.
Vi skickar den mot 5: — kr i sedel.
SYVENSK RADIO

Box 30

23400 LOMMA

— ett foretag med kvalitet —
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HEATHKIT

1B-1101

FREKVENSRAKNARE

100 MHz, 5 siffror med 8

siffrig upplosning. Kanslig-

het 50 mV till 50 MHz, 4

Pris: byggsats 1.150:—,
monterad 1.790:—

e

ELEKTRONIK-
BYGGSATSER

« MANGA MODELLER

GD-48 METALLSOKARE
Mycket lattbyggd och latt att
anvanda. Indikerar metall-
foremal med visarinstrument
eller summerton. Uttag for
hértelefon. :
Pris: byggsats 350:—
monterad 580:—

AR-1214 AM/FM
STEREOMOTTAGARE

2 x 20W forstarkare med
stereoklar FM-radio. Frek-
vensomfadng 7 Hz — 100 kHz,
+ 1 dB och IW, Harmonisk
distorsion battre an 0,5% vid
15W. Pris: byggsats 975:—.

 KOMPLETTA SATSER
» UTFORLIGA INSTRUKTIONER

GC-1005

DIGITALKLOCKA

Tydliga siffror visar tim, min
och sekunder. Kan kopplas
antingen for 12 eller 24 tim-
mars géng. Vacker exakt p&
minuten.

Pris: byggsats 390:—.

HEATH

HEATHKIT, Schlumberger AB. HEATHKIT-utstallning :
Box 12081, 102 23 Stockholm 12. Tel. 08/52 07 70 Pontonjargatan 38, Stockholm

Schlumberger

Bestall Heathkit katalog! Den ger Dig mer :nformation Namn

om méanga trevliga byggsatser. Du f&r den gratis ! Bostad

Fyll | kupongen och sand den i fullt 1 PO e
frankerat kuvert till oss. Postadr.
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“allt

moj

ligt”

Det kostar bara 10:— per rad att annonsera under **allt mdjligt”> — radio & televisions radannonser.
Annonsen skall inte vara lingre dn 10 rader. Ligsta pris ar 30:— (3 rader). Har du nﬁ'got att silja sa skall
1

du prova *’allt méjligt”” — radio & televisions radannonser! Anvind kupongen som

n

ns i tidningen.

Tillfalle: Luxman-Micro

Luxman 707, 2x20 W:
975:--, Micromonitor el.stat:
525:—, fabr.nytt 0761/

103 58 e. 17.00.

Beg. Oscilloskop kopes. Max
400:—. Wilhelm Andersson,
08/7403326 e. 17.00.

Motstandsdekader 0,1—-10
M i 110 steg. En-
dast 210:— H. Eriksson.
Tel. 08/773 3150 e. 18.00.
Box 70, 130 12 Alta.

Du som behover bra kom-
ponenter, motstdnd, halvie-
dare, IC, kond. mm. 50—90
% billigare, passa pa, fa-
briksforsaljning. Prislista
mot 1:— frim.

Sv. Hemelektronik

Bjorkhagsvagen 14

582 70 Linkoping

Orkesterforstarkare, sadng o.
instr.-katalog mot 1:50 i fri-
marken. Stereo till l&gpris.
Begér offert. Bashorn far-
diga i byggsats. Losa hog-
talare, Sinus Celestion m. fl.
NGC-Ljud, Tvargr. 8, 852 38
Sundsvall.

Tillfalle! Hogtalarbyggsatser
KEF Kit 3 {motsv. KEF Con-
certo) 490:— st. Fabr.nya,
full gar. 0302/11531 e.
17.00.

Till salu:

Nytt

Bandspelardack Akai GX
365, forstarkare JVC 5535,
Skivspelare  Pioneer PL-
12D, Mikrofoner Beyer (2
st.), Mixer, 500 st, radioror
{svenska & amerikanska).
Begagnat

Radio Grundig Satellit 6000,
rorprovare VCM 3. Signal-
foljare Heathkit, Kapacitets-
pr. Heathkit, 15 &rgangar
av Radio & Television, Dux
TV VU 2260 PU batterier
el.nat. Ring 018/102944,
257547.

Tuner, ny, DYNACO FM-5
saljes. Pris 1600:—. Tel.
090/119807 alt. 123345,
Annette Lofgren.

HI-FI STEREO
KURS per korrespondens.
LAR om ljud och audiotek-
nik. BYGG din egen Hi-Fi-
anlaggning. VINN byggsat-
ser eller hogtalare.

GRATIS erhaller ni forsta
brevet tillsammans med 6v-
rig information samt svars-
kort, vilket returneras om ni
inte 6nskar fortsatta kursen.
Br. 1 BEHANDLAR IC-
KRETSAR FOR AUDIO-
BRUK.

Fa AUDIOFON

Gruvgatan 11
597 00 ATVIDABERG
Tel 0120/141 38

TOROIDSPOLAR 88 mH
for bra och enkla audio filter,
ex. telegrafi och RTTY, 5:—/
stk vid forskott. Gratis bro-
schyr. Poul Kongstad SM7
BUU, Jordbog. 4 C, Helsing-
borg. 042-12 66 16.

Elektronraknare
Markesmodeller til! 1&gpris.
Begadr prislista. Bifoga gérna
frimarke. F:a Stephan Gun-
narsson, Tranberga 15,
591 00 Motala.

HP-45, 6 man. gammal sal-
jes till hogstbjudande. Minst
1 600 kr. Alla tillbeh6r medf.
Tel. 7670280 ankn. 113.
Lamna namn + tel.

Radio & Television 1967~
69, wvridtransformator 5
amp, ny. Tel. 0512/80103
e. 18.00.

ITT komponenter till l1ag-
pris. TBA 120S 5:—, TBA
800 9:50, SAJ 110 9:50,
BB141 2:30,BC 147B 0:80
+ moms. Min. order 50 Skr.
Postforskott.

SECTRONIC AB, Box
18006, 200 32 Malmo 18.

Audio Research hogtalare
Tympani IA séljes forman-
ligt! Tel. 08/758 62 66.

Siljes!
Bandsp. REVOX G36. Tfn
031/554951.

KASSETTBAND
Basf. 60 min. 6:—, 90 min.
8:50, over 100:— fraktfritt.
Returratt inom 8 dagar.
Etins Postorder, Box 2112,
38102 Kalmar. Tel. 0480/
20541,

Infinity SPC Preamp. Nye IC
+ Superkort. Marantz 250+
3300. Hogstbjud. Svein
Bruaset, Sigurd Einbusv. 12,
7000 Trondheim, Norge.

Onskas kdpa

Begagnade Bose 901 med
tillbehor. Svar till K. EIm-
qvist 08/4528 82 efter kl.
18.00.

Byggsatser

till “kolboxen” och likn. Ex-
ponentialhorn. Aven mot
postforskott tifl landsorten.
Ballsta Traindustri AB,
Karlsbodavagen 39-41,
Bromma. Tel. 08/29 16 16,
982079.

STEREOFORSTARKARE
2x10 W 198:—, Stereo
FM-tuner 98:—, TV2-tillsats
35:—. Byggsatser el. fardiga.
Ytskiktsmotst. 10 ore, Ker
Kond 15 ore. Testade LF-
trans 50 6re m. m. Prislista
gratis.

M.O. ELEKTRONIK AB
Box 274, 751 05 Uppsala
Tel. 018/40 1551

OBS!! Lagerrensning

Nu kraftigt sankta priser
med upp till 60 %. Rabatter
tifl skolor, klubbar etc. Pris-
ex: |IC-hallare, transistorer
1:55/st. Prislista mot dub-
belt svarsport.

belt svarsporto.

MaTer Import, Fack.
22002 Lund 2.

KRETSKORTPENNA

Rita monstret pa laminat,
etsa 3—4 min. Penna + ets-
recept + instr. end. 11:75
+ porto, inkl. moms.
SCHRODERS RADIO-

SERVICE
V. Banv. 6, 18400 Akers-
berga. Tel 0764/604 40.

Du som inte har PR-radio,
27 MHz pga dyra inkdps-
kostnader, kontakta mig
vard. efter 17.00. Endast
kdnda marken. K-E Hans-
son. Tel. 021/1487 91.

2 st Dux Sound Project
321/03 hogt. Anvénda 1
man. saljes till formanl. pris.
Tel. 040/97 38 09.

Byggsatser, forstarkare, hog-
talare Josty Kit, Sentec,
Texan U-66, KEF, Peerless,
Philips, Seas, Sinus och
Wiangladan. Aven montera-
de! Dessutom: Connoisseur,
Dual, Lenco, Harman-Kar-
don, Inertia, Rotel m.fl.
hobbyelektronik hifi
Goteborgsvagen 5, 432 00
Varberg. Tel. 0340/805 95
14—-18, lord. 9—13.

Beg. Nagra Stereo X Pilot-
ton samt 1 mixer 8 kanal in,
2 ut, sdljes. Ring till “"Take
3" Recording Studios, Akarp
—Malmo. Tel. 040/46 54 42
Snacka med Lasse Finn-
strom.

Skarmad HF-bur for mat-
andamal kopes. Ring 031/
52 06 30 ing. Krebs.

POLIS KOMMRADIO
WALKIE TALKIE.

Vi marknadsfor Tokai SBE
Handic Lafayette Comman-
der Effect bas mobil o. bat-
stationer 27 Mc samt sjalv-
sok. polismonitorer 80—160
—450 Mc. Katalog gratis.
PRIEC RADIO, Box 10045,
200 43 Malmo 10. Tel. 040/
124010.
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”Med mina bredstrilande
lika tydlig Gverallt 1 rummet
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”Gemensamt for alla sorters hogtalare ar att
bastonerna, som knappast har nagon betydelse for
héger-vanster-intrycket nar man lyssnar pa stereo,
dom sprids ganska jamnt 1 rummet. Sa det spelar
ingen storre roll ifall hogtalarnas baselement ar
riktade frariat, uppat eller nerat — ljudet sprids 4nda
runt och drat kan inte uppfatta varifran dom lagsta
tonerna kommer.

Diskantelementen daremot sprider vanligen ljudet
som ganska smala stralar rakt fram och det 4r dom
stralarna som ar viktigast for stereo-effekten.

Vanliga hogtalare ger bra stereo-effekt.

Med vanliga hogtalare menar jag dom som ocksa
kallas direktstralande och som mestadels har alla
hogtalarelement riktade framat. For att kunna hora
stereo maste man ha tva hogtalare av den hir typen
riktade sa, att man kan lyssna pa den plats dar ljud-
stralarna korsar varandra.

4 . - . .

Fordelen med direktstralning ar att man far en
mycket tydlig stereo-effekt, nackdelen att man bara
hor stereo 1 begransad del av rummet.

Jag har flera prisvarda hogtalare av den hér typen,
exempelvis MP 17 (som kostar ca 315:—/st inkl. moms)
och MP 6B (ca 425:—). Bada modellerna ar1 HiFi-
klass och gjorda for viagg eller bokhylla.

Den sa kallade rundstralningen bygger i princip pa
att hogtalarnas diskantelement placerats sa, att
ljudet reflekteras mot vaggar och tak och later
ungefar likadant éverallt 1 rummet. Man slipper
alltsa sitta pa en bestamd plats for att hora stereo.

Informationstjanst 35

otalare blir stereo-effekten

men a andra sidan later det ofta lite luddigt, tycker
jag. Stereo-intrycket blir inte sa tydligt.

Och det hir med tydligheten kommer att bli annu
viktigare nu nir 4-kanalstereon kommer. Sa jag tror
att rundstralningen ar pa tillbakaging och till den
uppfattningen tycks ocksa mina storsta konkurrenter
ha kommit. For efter att 1 aratal ha propagerat for
rundstralning, har dom med sina senaste hogtalare
tagit ett steg narmare mina.

§

‘3 AB 11

Mina bredstrdlande hogtalare dr en kombination
av det basta hos dom bada andra typerna.
Baselementen ar riktade uppat och diskanterna
framat 1130 graders vinkel sa att ljudet dels sprids
direktien bred strale, dels reflekteras via viggarna.
Dom mest kopta av mina bredstralande modeller ar
MP 1 (ca625:—), MP 2 (ca875:—) och AB 11 (Aven
kallad Audioboxen eller Papperskorgen, ca 600:—).
Och trots att dom har hogtalarna haller hog HiFi-
klass, Ar dom dnda forhallandevis sma och latt-
placerade. Dom ar visserligen gjorda for att sta pa
golvet men gar ocksa att ha pa vaggen eller 1 bok-
hyllan, AB1l:orna liggande och dom tva andra
modellerna staende med 50 —60 cm fritt utrymme {or
baselementen.
Med mina bredstralande hogtalare far du en tydlig
stereo-effekt. Och du far en stereo-effekt som hors
lika tydligt nastan 6verallt 1 rummet.”

MARTIN PERSSON AB 10432 STOCKHOLM 19. TELEFON 08 213045
MP-hogtalare och kompletta hudanlaggningar, Forstarkare, skivspelare och
prekuper fran Elac, Bandspelare fran Teac. Horlurar ach mikrofoner

fran Sennheiser,
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Keramiska filter

5.5

eeeeeeee © 455 KHz, 4,5 MHz, 10,7 MH2
Plezostamgafflar

Microfork Pielefork
l Frekvenser : 360-2900 Hz 300-3500 Hz

Posistorer (PTC-motstand)

H’pﬂ:q [ QQ . A ;-'
R '
— H
Motstdndsvarden: ; i
1,5 ohm —470 Kohm || I Micro- oscillator

Frekvenser: 150-3000 Hz

rudlo&

television

okar och okar!

Upplaga helar 1973:

26 346 ex.
(+ 958 ex.)

TS-kontrollerad medelupplaga heldr 1973

HANGER DU MED |
UTVECKLINGEN?

Vi erbjuder ett 70-tal olika
Korta — Aktuella — Praktiskt inriktade

KURSER

inom:

ANALOG ELEKTRONIK
DIGITAL ELEKTRONIK
ELEKTRONISK MATTEKNIK
ANTENN- och TV-TEKNIK
MINI- och MIKRODATORER
INDUSTRIELL KRAFTELEKTRONIK

Sand efter vart kursprogram

SIHU

ELTEKNIK

Maria Sko!gata 83, Box 4012, 102 61 Stockholm 4. Tel.-08/24 14 00

Fackfolk laser
facktidningar.

Det 4r bara sa!

Fackpress
annonsera’
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ett helt nytt ljudfran Salora

Salora HiFi Stereo 3001
Orthoperspecta

Salora har utvecklat ett avancerat alternativ for
musikvanner som utover den stereofoniska bredden
onskar d]up och perspektivverkan i musiken.

Bland HiF1- expertisen har

Saloras RYMD-STEREO

vackt stor uppmérksamhet.

Rymd-
stereons
fordelar:

1. Du upplever konserlsale;;\'-
“rymdakustik™ hemma.
2. Stereoverkan dver hela rummet.

;?rrs]gn:karen Du behover inte sitta mitt emellan hégtalatna.
finns ocksa 3. Stereoverkan dven vid lag volym.

utan 4. Enkel hagtalarplacering med en bredbands-
skivspelare. hégtalare och tva sma sidohogtalare.

5. Salora RYMD-STEREO kostar inte mycket
mer dn vanlig stereo och ér billigare &n de flesta
andra flerkanalsystem.

Generalagent:
| o AB UPO, Solna 08980930
Ring oss sa far du sirtryck Goteborg 031/249440
ur Tfa nr 9/74 om rymdstereo. Malmé 040/ 101375
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T=20ms

... och den haller for minst
3millioner hardhanta start

och stopp.

Tidskonstanten fér Polymotors likstromsmotor
10801 &r endast 20 ms och uppnas tack vare hogt
startmoment och litet troghetsmoment. Att troghets-
momentet ar litet beror pa att rotorn saknar jarn-
karna. Den bestar i stort sett bara av en roterande
lindning. Darigenom uppnar man aven andra
fordelar, t ex mjuk och kuggfri gang.

1 <] SE(LITITTI1
o :S_ g- motor

21 %1 .2 [Ne904 12010801

2 1 3000 |-G
oy 1
< N
°>J: 1'0: N, varvtal
go{ 084 2000 N A

1

i i \ s ro‘m
60 0,6 N v %
404 04 1000 yd N

m . by
20 ] 0.2 ¥ verkningsgrad N
o] o ITTITT

0 0,02 0,04 0,06 0,08

moment Nm

Livslangden bestams som regel av borstarnas och
kollektorns kvalitet. Den har kollektorn ar skiv-
formad i 9 segment och guldplaterad. De silver-
platerade borstarna ar tretungade. Motorn haller for
minst 3 miljoner start/stopp och provas pa foljande
hardhanta satt: Motorn kopplas in med 50% Over-
spanning, dvs 36 V. Nar den natt fullt varvtal
reverseras den med 12 V.

Motorn anvands i tryckverk, digitala bandspelare,
remslasare och som takogenerator i instrument-
servon.

Tag kontakt med Ove Rolén, AB Elcoma, telefon
08/67 9780, Fack, 102 50 Stockholm 27 eller Elec-
trona Telekomponent AB, Farsta, telefon 08/930880.

s ELCOMO

Ett foretag i Philips-gruppen
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Bra
mycket battre!

ITT har gjort det "omojliga”. Nar vara dubbelkammarhogtalare
kom ut p4 marknaden var det madnga som ansag att 'battre gar
det inte att géra en hogtalare”.

Men vara duktiga tekniker ger sig aldrig utan jobbar stéandigt
vidare efter tesen att "ingenting ar sa bra att det inte gar att
gora battre”. Har ar resultatet: Den nya dubbelkammarhog-
talaren med SD-systemet.

Bra mycket billigare!

Det finns kanske flera satt att dstadkomma fullvéardiga hog-
talare men det ar inte troligt att Du pa nagot annat satt kan fa
sa mycket gott ljud for sé lite pengar.

Lyssna hos Din Schaub/Lorenz-handlare. Bade ljudet och pri-
set borde klinga gott i dina 6ron.

ITT introducerar dubbelkammarhégtalaren med $D-systemet

SD star for "Symmetric Drive' vilket betyder att
hogtalarelementets svangspole arbetar symmetriskt.
Det som framst skiljer SD-systemet fran konven-
tionella hégtatarelement ar uppbyggnaden runt mag-
netsystemet som i SD &r omgivet av en koppar-

Den precisionslindade talspolen ar tillverkad av
aluminium. Aven talspolens stomme ar tillverkad i
aluminium. Elementet kan darmed aterge mycket
hoga effekter utan att overbelastas.

SD-elementet har nédra 10 ganger mindre tidsfor-

cylinder. Genom sin speciella utformning sorjer
denna for att talspolen alltid har samma induktans-
véarde, oavsett talspolens position i magnetsyste-

drojning dn konventionella element och darmed blir
transientatergivningen mycket god. Denna egenskap
ger ocksé en lagre intermodulationsdistortion.

met. Med detta uppnas en snabbare insvéngnings -
tid for talspolen.

- N\
Konventionell. hogtalalare

ITT SD - system

Det finns SD-hogtalare passan-
de for de flesta anlaggningar.
- Med varierande storlek och ef-
. fekt. Elegant utférande i flera
| traslag.

ITT

SCHAUB-LORENZ
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3-dimensionell stereofoni
med konstgjort huvud -
verkningsfullaste ljudmediet

ME Ett frontavsnitt av ljudtekniken och
underhaliningselektroniken som tilldrar
sig intresse fran sinsemellan mycket olika
lagers foretradare dr inspelningstekniken
med s k konstgjort huvud. Det ar inget
alldeles nytt men vil nagot som fatt stark
aktualitet sedan nagra ar.

Vad gar da denna teknik ut pa?

Enklast uttryckt vill den sluta cirkeln
och f6r upptagning av alla de ljud vi mé-
ter i omvéarlden — organiserade eller ej —
anvidnda det medium som ligger allra
narmast till hands: vdra egna sinnesorgan
for horseln, antingen de simuleras i form
av ett “konstgjort huvud” med 6ron och
bakomliggande kaviteter, horselgang med
oronmuskeln etc, eller da upptagnings-
mikrofonerna reellt placeras i vara egna
oron pa var egen skalle, vilket ir det se-
naste.

Vi siktar till att omsider i RT kunna
presentera sjdlva teoriunderbyggnaden
for detta med konsthuvudstereo liksom de
barande psykofysiska och perceptionsre-
laterade studierna, vilka akustiker, psyko-
loger och elektroniker gemensamt utveck-
lat eller genomfort under rdtt manga ar
nu; referenslitteraturen upptar flera hund-
ra titlar over arbeten fran USA, Tysk-
land, England m fl linder. Det uppenbara
ar ju dock att vi med bara tva 6ron som
avkannande organ 4r fullt i stand att for-
nimma ljud ur alla riktningar, ocksa
bakifran och ovanifran eller underifran,
att vi inte bara kan riktningsbestimma
infallande ljudvagor utan ocksa fa en
uppfattning om ljudkéllans avstand till
oss, etc. De sinnesfysiologiska mekanis-
merna bakom hodrandet ir ganska vil
kanda, och i dag borjar ocksa samman-
hangande kunskap att vinnas om horan-
dets fysiologiska resp psykologiska och
intryckskopplade vixelférhallanden —
fast mycket dnnu aterstar att finna ratio-
nella forklaringar till. Alla som intresse-
rar sig for ljudtekniska problemstdilning-
ar kanner ju vilken osidkerhet som vidla-
der manga forestdliningar om horselns
och horselcentras avgdrande reaktioner
infor olika slags distorsion, olika férlopp,
skilda medel for paverkan och retelse,
vilka faktorer 1 signalspektrum som
egentligen ir intrycksbestimmande, osv.

Med ett konstgjort huvud vill man ef-
terbilda skallen for att uppna samma
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Fig 1. Med Sennheisers huvudstereomikrafonsystem MKE 2002 av “triaxialtyp” anvander ma
som ena alternativet sina egna éron for upptagningen.

akustiska forhallanden vilka géller for
“verkligt” horande. I dag finns det tva
utvecklingar som framst har aktualitet pa
det har omradet, eller snarare kanske tre:
P Man kan tillgripa en relativt komplex
modell av huvud med efterbildade horsel-
gangar, kaviteter, dimpmaterial etc och
med tva specialkonverterade kondensa-
tormikrofonsystem av studiotyp anbragta
pa trumhinnornas plats.

P Man kan tillga en mycket férenklad
"modell” av huvud utan nagra inre or-
gan” men med noga modellerade 6ron, i
vilka en stetoskopliknande, mycket liten
och latt anordning med ett par elektret-

kondensatorkapslar hdngs i ytterorat,

P Man utnyttjar helt enkelt, som tredj
variant, “naturmetoden” och upplate
sina egna Oron atl hédnga in nidmnd:
mikrofoner 1.

Vilken metod man an viljer blir re
sultatet vid korrekt forfarande nagot gan
ska slaende. Om dctta har tex nagra a
vara mest kdnda musikkritiker och akus
tiker utlatit sig. RT har tidigare givit kor
ta glimtar av tidningens egna forsék p
omradet under en period da ett konstgjor
huvud av den mest utvecklade typen kur
de disponeras. Man kan roa sig med enk
la experiment tex 1 form av konstht




Det gar att fa 4-kanalljud over fyra hogtalare utomordentligt verklighetsnara med ) .
specialprogrammaterial. Men tekniken med ’konsthuvud’ ar bade enklare och enligt mangas mening
langt verkningsfullare med sin 360-gradiga, tredimensionella realism hos

atergivningen. 4-kanalstereon kan dnnu inte ge hojdplansinformationen.

RT ger har en kort introduktion till tekniken och presenterar de metoder och material som finns.

Fig 2. Eftersom huvudrérelserna man oundvikligen gér kommer upptagningen vid naturmeto-
den” att avspegla detta i ljudbildens pldtsliga riktningsavvikelser jimfort med vad stationira
mikrofoner skulle formedla? Darfor finns ett konsthuvud att képa till Sennheisersystemet.
Dettas 6ron bar upp “stetoskopet” med elektretmikrofonerna, som ir fargmarkta for hoger/
vinster kapsel.

vudinspelat trafikbuller och be en med
tekniken obekant person att avlyssna
upptagningen Over de hortelefoner vilka
dn sa ldnge ar enda mdjligheten att till
fullo kunna tillgodogéra sig inspelningen
(se vidare nedan). I flertalet fall intrider
inte bara det vdlkdnda fenomenet att en
salunda “d6vgjord” person tappar kon-
trollen over sin egen rost och skriker da
han talar. Har skriker han ocksa for att
”pa riktigt” Gverrdsta t ex intensivt trafik-
buller och en omvirld som plétsligt finns

i tre dimensioner inne i hans skalle. Man
far ldce forsSkspersonen att géra huvudré-
relser med Liudintryckens Imaginira f&r-

\

flyttningar och lokaliseringar, och ibland
blir det sa suggestivt att vederbérande
olustigt flyttar sig, om man bett honom
lyssna till exempelvis en larmande trafik-
situation med slutna égon. Vi har i all
ovetenskaplighet gjort nagra sadana for-
soksserier med trafiklarm i fiera plan,
med ljud fran tunnelbanan och fran gatan
osv. Utan att ndgra specialarrangemang i
Ovrigt kommit till anvdndning fick pro-
grammet betyget av nagra lyssnare: Det
ar ju verkligare 4n verkligheten sjilv! Ja,
darfor att ute i trafiksituationen vill man
Jju inte hora hela helveteslarmet utan se-

lekterar intrycken, allteftersom forflytt-

\

ningen kriver uppmdirksamhet i viss
riktning. Man filtrerar undermedvetet
bort ljud som 4nda finns dar, man kanske
talar med nagon, nollstiller sig genom att
tinka pa annat, etc. Vid avlyssningen
genom hortelefonerna blir det 1 varje fall
svarare att inte forhalla sig "6ppen” for
programmet — och det konstgjorda hu-
vudet har ju ingen hjirna som styr hor-
seln utan allt gar in pa tapen. Man hor
med konsthuvudet i1 alla de dimensioner
det naturliga horandet omfattar. Att det
med de hdr metoderna finns vissa pro-
blem ska hér bara antydas — vissa loka-
liseringseffekter kan framsta som artifi-
ciella och ljudkillor kan forlora sina van-
liga proportioner under somliga betingel-
ser. Medianplanet ar ett aterkommande
begrepp inom den har akustiska tekniken,
och varfor man sa ofta far intrycket av att
alla ljudkallor héjs upp fran sitt nivaplan
har dgnats mycket utredande. I vissa fall
tycker man sig ha ett panorama av ljud i
hojd med pannan, da intrycket normalt
skulle varit fullt regelbundet. Bakleds-
och mittlokaliseringseffekter kan fa fel
proportioner. Etc.

”Man ar sjilv med i handlingen
da konsthuvudstereo anvindes”

En tysk kélla anger effekten av en upp-
tagning enligt konsthuvudmetoden sa hir:
“Man kénner sig medagerande i skeendet
och mottar tredimensionella hérselin-
tryck med vilka inga gingse stereofonis-
ka eller 4-kanalfrmedlade kan mita
sig.”

Dr Georg Neumann vid den kinda
mikrofonfirman med samma namn i Ber-
lin var den forste som framstillde ett
konstgjort huvud for produktion i serie.
Neumannhuvudet KU 80 for elektrosta-
tisk akustisk upptagning ses pa fotona
hér. Det har tillkommit for kvalificerade
inspelningar och mittekniska undersék-
ningar dir det naturliga hérandet ska ef-
terbildas. I motsats till friliggande mikro-
foner med kulformad eller tex cardioid
upptagningskarakteristik registrerar det
kondensatormikrofonbestyckade Neu-
mann-huvudet ljudintrycken som definie-
rade virden motsvarande naturligt héran-

de
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Kardanupphangning. Bygelautomatik. Soft contact. Stormembransystem.
| Din bil sjalvklart. Ocksa hos hortelefaner. Frekvensamrade: 20-20.000 Hz. Latmetallkapa.
Utvecklade av AKG. Kardanskt upphangda harmusslor kan med
Du skall kanna musiken. Inte latthet anslutas till olika HiFi-apparater.
harluren. Marknadsfars i 104 lander och finns hos Din
HiFi-fackhandlare.

““““Y T“ELLMQD KB HORNSGATAN 89, 117 21 STOCKHOLM TEL.08/68 0745 VX
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FOANEDR FMSTERLD TUNING

ARTENNA TENINE TAPE

LEVEL
g M1 fM2 P

Pris: 860:— inkl. 17,65 % moms
(Stereodec. inkl. i priset).

Tilldagg for monterade, trimmade
och kontrollerade kretskort: 70:—.

BALANCE TREBLE oFr

STENE® SOUBCE ToEIR

iDuEN  FILTER HERE  TAPE FEGED

U 66 ELEKTRONIK AB

Vallgatan 8,411 16 Goteborg
Telefon 117970 - 90

LEFT

2 el o G
®®@ 2 :::'.;::

TEXAN-UG66

UGEELENTRONIK AB
VALLEAT N GOTERORE

220 WOLT ~
50 Nz

Testas i STEREO HIFI nr 10 (okto-
ber). Ring eller skriv till oss sa
sander vi en utforlig broschyr.



HiFi-kvalitet
baserad pa 5 ars erfarenhet.

4 modeller fran 1 100:- till 3000:-

Forst och framst en bra mekanik for lagt svaj
Grundlaggande for ett bra kassettdack dr en god mekanik for
att hélla svajet pa en lag niva.

Detta kraver erfarenhet, bdde i konstruktion och tillverkning.
JVC var en av vérldens forsta tillverkare av kvalitetsdack.

S5& JVC vet hur man gor en mekanik som fungerar, dven efter
.en {&ng tids bruk.

Bra frekvensomrade eller lagt brus?

Det finns tre viktiga data for en bandspelare som hanger ihop:
brus, distorsion och frekvensomrade.

Koncentrerar man sig pd en av dem och struntar i de andra
tva kan man f& mycket fina siffror fér denna enda egenskap.

T ex kan man framhava frekvensomfanget.

S& gorinte JVC.

Vi forsdker finna en rimlig kompromiss som ger bra
frekvensomrdde med |ag distorsion och iitet brus.

Till ett rimhgt pris.

Kromband

Idag finns ju pd marknaden tva sorters band: kromdioxid och
“vanliga’ jarnoxidband.

Bada har for- och nackdelar men ett gemensamt: for att f&
bésta resultat med bada typerna méaste man kunna koppla
om bandspelaren.

Givetvis har JVC en sadan kromomkopplare pa alla modeller.

Brusreducering

Idag finns flera olika satt att reducera bruset . kassettin-
spelningar. JVC har utvecklat ett eget system, ANRS, som

ar helt kompatibelt med Dolbysystemet, dvs man kan spela
Dolbykassetter p4 ANRS-maskiner och tvértom.

ANRS reducerar bruset med upp till 10 dB, vilket i de flesta fall
gor det praktiskt taget ohorbart.

1669

JVC ar kassettdack

1655/165¢

1655 for 1 100:-

Frekvensomfang 50—15000 Hz. Svaj 0,2 %. Brus —48 dB.
Kromomkopplare. Autostopp. Brusfilter.

1656 for 1 300:-
Frekvensomfang 50—15000 Hz. Svaj 0,2 %. Brus —50 dB.
ANRS brusreducering. Kromomkopplare. Autostopp.

1667 for 1 600:-

Frekvensomfang 30—-16000 Hz. Svaj 0,16 %. Brus —55 dB.
Brusreducering ANRS. Autostopp dven vid snabbspolning.
Kromomkopplare.

1669 for 3 000:-

Frekvensomfang 30—17000 Hz. Svaj 0,12 %. Brus —55 dB.
Tva motorer och fjdrrkontroll. ANRS brusreducering.

Dubbla kromomkopplare. Autostopp. Minnesrakneverk.
Stora instrument och toppvéardesindikator.

Angivna priser ar c:a-priser inkl moms hosten 1974.

JVE arHiFi

Generalagent: SVERIGE: Rydin Elektroakustik AB, 16355 SPANGA ® NORGE: Lind Jérgensen A/S, Tonsberg ® DANMARK:
Fota Fonex A/S, 2620 ALBERTSLUND ® FINLAND: Hankkija, 001 01 HELSINGFORS.
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BYGG — SJALV!
Sinclair Cambridge

Elektronisk fickraknare - for stora krav - och sma fickor

Byggsatsen provad i Teknik for
Alla nr 12/73, Populiar Mekanik
nr 1/74 och Radio och Television
nr 2/74.

“En riktig fickkalkylator med sitt lilla
format 110 x 50 x 18 mm"".

5.“";‘55‘?1

"En verklig sensation’".

"Det &r faktiskt ett pris som man knappast
kan komma ned till om man kdper kompo- SiNclmi-
nenter for att helt pd egen hand bygga Cambridge

en kalkylator'".

"Ar det inte svart att bygga en elektronisk
kalkylator? Inte alls kan jag sdga’.

"Att konstantminnet fungerar pd alla rékne-
satten ar en annan anvandbar finess. Man
kan dérigenom utféra ett stort antal ber&k-
ningar som t.ex. invertering, negering, expo-
nentialrdkning m.m.”

(Citat ur provningsrapporterna)

Byggarbetet ar mycket enkelt.

Bygganvisningen visar med utforliga bilder hur
man gor. Alla ingdende delar samt [6dtenn ligger
i forpackningen. Det enda man behdver ar en 16d-
kolv och en avbitare.

Kort Oversikt: % Kvadrerar, potensraknar och kedjeberaknar
Unna Dig en Sinclair Cambridge! * Logisk tangentbordsfunktion * Tommer automatiskt mellan berékningarna
Det &r Du vard. ¥Konstant for alla raknesatten %* Korrigerar felaktigt instailda tal
#* Minustecken vid negativt svar % Standardbatterier: 4 st MN 2400
%8 siffrors display #* 15 timmars effektiv batterilivslangd
#Flytande decimalkommma ¥ Matt: 110 x 50 x 18 mm

*Kapacitet: 10-20—10+79 med de % Vikt. 105 gram
8 mest signifikanta siffrorna i svaret ¥ Garanti: 1 ar

Pris for 225:_

komplett byggsats: “inki nya momsen

: Til Beckman Innovation AB

] Jag bestaller f6r leverans via posttdrskott:
st Sinclair Cambridge byggsats a 225.—
st batterier MN 2400 a 2:65 (4 st per byte)

BECKMAN:.. = o5 T

BECKMAN INNOVATION AB

Tfn vx 08-44 00 SO. Telex 103 18
Wollmar Yxkullsgatan 15A
Box 171 16. 104 62 Stockholm 17
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S& ska det Iata.
Och mer behover det inte kosta!
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Bygga sjédlv kostar mindre. Och bygga JM-system later
dessutom valdigt bra!

JM typ 52 (det mindre) &r ett 3-végs basreflexsystem i en
50-liters l&da, med en 12-tums bas, 3 '/,-tums mellanregister och
1-tums dome tweeter. JM typ 52 tal 40 watt!

JM Monitor typ 150 (det stora)} &r ett 3-vags basreflex-
system i en 140-liters lada. Med 12-tums bas, 4-tums mellan-
register och diskanthorn av bandtyp. T&l 50 watt!

Och priserna? JM 52 hogtalarsats med delningsfilter: 330
kronor inklusive moms! JM Monitor 150 hoégtalarsats med del-
ningsfilter fran 530 kronor inklusive moms! Foér volymkontroller
tillkommer en mindre summa.

Vill du veta mer om JM-systemen s& ring eller skriy!

Bra hogtalare kan ldta annu battre!

Soundcraftsmen FK-variator anpassar hogtalare till rums-
akustiken. Ingen verkligt fin anldggning ar komptett utan en Sound-
craftsmen FK-variator. Vi har den. Kom in sa f&r vi beratta mera!

O. Forstadsgatan 3,211 31 Malmé. 040/11 32 30.

informatiopstianst 45

| Fujica STS01 anvands en mycket avancerad elektronik fér det
mat- och styrsystem som ar kopplat till siutaren.

Efter val av filmkanslighet och bldndare visas slutartiderna
digitalt. Det sker blixtsnabbt genom lysdioder.

Capris: 2.400: —

Typ: Endgd 35 mm spegelreflex med utbytbar optik.

Objektiv: EBC Fujinon.

Slutare: Elektroniskt styrd ridaslutare.

Sdkare: Fast prismasdkare med snittblid, mikroraster och mattsklva,

FUJICA sT901

Informationstjanst 46

B&W B&W B&W B&W

DM70

DM2A DM4 D5 Improved

“DM2 &r definitivt den bésta hogtalare jag hort i ar.”
POPULAR HI-FI

“"DM4 atergav basen sa det verkligen kdndes och ljudnivan
i mellanregistret var vad man kunde véantat av en stor TAN-
NOY.” HI-FI ANSWERS

“Utan korrektion atergav DM4 en violin exakt som den
later pa referensnivan.” REVUE DU SON

D5 &r overldagsen den tidigare DM1 och priset &r légre.
B&W kan bara lovordas.” HI-FI ANSWERS

“DM70 ar otvivelaktigt ett av de bidsta hdgtalarsystemen
idag.” AUDIO (USA)

Ga in till Din Hi-Fi handlare och lyssna pd B&W sa far Du
den nya 4-fargsbroschyren!

Svensk AUDIOproduktion ab.

KarlXlgatan 1,Fack, 22101 Lund. Tel.046:1120 70.

122 RADIO & TELEVISION — NR 10 -- 1974 Informationstjanst 47

MICROPHONES
NEW PERFORMANCE LINE k

Nytt stort program av orkester- och
estradmikrofoner.
Rekvirera databroschyr och prislista.

BEJOKEN Import AB

Postadress: Box 300 10, 20061 Malmo 30

Telefon: 040-119560, 11 51 61
Butik: Fersens vag 16, Malmé
Telegram: Bejoken, Malmo
Postgiro: 53 85 96-8

Bankgiro: 874-4609
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HUR MAN BYGGER SINA HOGTALARE
UTAN ATT EGENTLIGEN ANSTRANGA SIG

R

For att bygga ett par hogtalare fordras det vanligen att man kan snickra, limma, fanera
eller lackera. L&dan méaste bli absolut tat, den skall ha de rdtta dimensionerna och férses
med exakt mangd dampningsmaterial. Filterkomponenterna skall I6das samman och for-
bindas fasriktigt med hogtalarelementen. Nar det hela s& smé&ningom ar klart maste 18-
dan testas, for att Du skall vara saker pa att allt har blivit ratt...

Glom dlit det dar

MIRSCH-hogtalarna levereras som en monteringssats med snickeriklar lada, limmad,
fanerad och ytbehandlad. For att bygga ett par MIRSCH-hogtalare behovs inga 16d-
verktyg, bara skruvmejsel och hammare — inga specialkunskaper, bara ett par timmar
ledig tid. Du kan inte gora fel. Utseende och ljudegenskaper blir identiskt lika fabriksgjor-
da hogtalare.

OLLE MIRSCH AB

Viasterviksgatan 21 e« 15200 STRANGNAS o Telefon 0152-104 45

MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET

MIRSCH-hogtalarna AEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

finns i = Sand broschyrmaterial med tekniska data 6ver MIRSCH-hégtalarna.
jakaranda B
. Namn. . . . .
valnot [ ] AT 10-74
vitlack | Gatuadress. . . . . . ...
[
svart ek B postadress. . . ...
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Det konstgjorda huvudet — det for-
namsta medlet till att simulera hor-
seln i alla dess enskildheter och till att
fa hela det informationsspektrum
som orat ger i den naturliga [judbil-

den.

Detta ar visentligt, inte minst fran alla slags
mattekniska och vdrderingsmassiga synpunk-
ter. Tidigare hade framstillts konstgjorda
huvuden f6r forsék av individuell natur i la-
boratorier och ekofria rum, och dessa huvud-
en, eller starkt forenklade tridmodeller av
huvuden, ofta mest stiliserade “klot” om ca
20 cm diameter — erbjod sédllan nagra ldmpa-
de redskap for mera allmdnna méatningar och
forskningar pa det hdr omrédet. Inte minst
materialen — tré, plaster, gummiblandningar
etc — kunde uppvisa mindre vil ldmpad
akustisk beskaffenhet med tanke pa hur hu-
den Over ett manniskokranium foreter olika
grad av tunnhet och olika karakteristika rela-
tivt ljudets vagformer och infallsriktningar
mot skallen (kdnn t ex hur fin och tunn huden
verkar alldeles intill och under ytterorat, jim-
fort med t ex 6ver kinderna, ddr underhudsfet-
tet etc dr annorlunda strukturerat). Dagens
mest avancerade konsthuvuden for labmit-
ningar ir t ex till dels uppbyggda med “synte-
tisk hud”: ersdttningsmaterial kirurgin anvin-
der for plastiska operationer o dyl och som
ligger pa stora “flak” man skadr ut passande
bitar ur.

Alla akustiska parametrar i KU 80
stimde med det naturliga horandet

Neumanns serietillverkade huvud ansluter sig
Fig 3. Fran RT:s forsok med Neumann-hu-

vudet KU 80 och en stereo-Nagra for bl a
upptagning av gatularm i tre dimensioner”.

med ganska god noggrannhet till en typisk
(6vre) skallform, i det att det verkligen efter-
bildar &verdelen (minus haret, naturligtvis,
som kan ha akustisk betydelse) av ett manni-
skohuvud och inte enbart ar en artificiell lab-
produkt. Materialet ar ocksa vil lampat. Det
ar en gummiblandning av "elastiskt” slag och
mnte ett stumt material. Huvudet ar som fram-
gar av fig isdrtagbart. Kondensatormikrofon-
kapslarna dr anbragta i Y-form inne i huvudet
YtterSra och horselgang &r noga modellerade,
och under materialet har man efterbildat
Oronmuskeln och horselkanalen fram till
trumhinnan. Den simulerade horselkanalen
bildar genom sin form och i samverkan med
kondensatormikrofonkapslarna en avslutning
med en akustisk impedans, som noga kalkyle-
rats for att vid ljudtryck mot platsen for trum-
hinnan motsvara forhillandena vid naturligt
horande. Men alltefter anvdndarens val av
atergivningsanordning resp hortelefontyp kan
smarre korrektioner av erhallen frekvensgang
hos signalen stilla sig n6dvandiga att vidta.
En avgbrande punkt dr naturligtvis att
mikrofonerna maste vara frekvenslinjdra och
att mikrofonspanningarna resulterar i alstring
av ljud, som sa gott som fullstindigt mot-
svarar det horintryck som skulle uppsta vid
inriktning av det egna huvudet. Hos Neu-
mann tog man till sin kdnda KM 83 som 4r en
tryckmikrofon, dvs av rundkdnnande upptag-
ningskarakteristik, och med kapselsystemet

lostagbart. Mikrofonen konverterades f
inbyggnad i konsthuvudet. Normalt har «
KM 83 bla dessa data: frekvensomrade ¢
Hz — 20 kHz, kdnslighet 1 mV/ubar, ekviv
lent brusniva ca 25 dB enligt DIN 45 405 o«
forstdrkarens dynamik ar — maitt enl [E
179 — 115dB. Maximala ljudtrycket for O
% distorsion, varvid 0 dB = 2XI(
dyn/cm?, uppgar till 133 dB. Matning sk
dver ett ndtaggregat for 48 V DC. Ett norms
KM 83-system viger 80 g.

Vid de objektiva mitningar man gjorde
forening med subjektiva horseljamforels:
framgick, att huvudets form jaimte de simul
rade organen for horande gav god Overen
stimmelse med den organiska horseln ifrag
om den visentliga riktningsefterbildningen
horisontalplanet (medianplanet). (Hir kva
star dock vissa brister; se nedan.) Att huvud
ar avsett att anvindas monterat pa sin sock
(som ocksa dr transportlada) torde vara vi.
tigt i sammanhanget, eftersom fundamentet
nagon man efterliknar en manniskas skulde
parti, liksom att kraniets under Grat belagr
partier har fatt ett limpat material; dessa fo
hallanden kan antas vara betydelsefulla fi

Fig 4. Tunnelbanan erbjod slaende effekter -
thgen som danade in och ut fran haliplatsen,
vasandet av dorrarna, bromsljuden och klap,
ret av manniskor av och an dver den stensatt
perrongerna, det senare tack vare ekoverkan
oerbort pregnant i upptagningen.

1

1




-

AR TR

o

Stativet & banken.

Curb-stativet ar i blankforkromat utforande. Fotens
bredd 36 ¢cm, hojd 36 cm, fastplatta 14 cm.
Prisi handeln c:a 75:—.

Curb-bénken dr forsedd med hjul och 5 fack for LP-
skivor. Finns i palisander, valnét, teak, vitlack eller som
bilden, svart/vit. Langd 140 cm, djup 40 cm, hdjd 45 cm.
Pris i handeln c:a 500:—.

Curb AB Nicandersgatan 5 Ring Curb AB, om ndrmaste
25239 Helsingborg aterforséljare. Curb séljes i
Tel 042-116096-97 Hi-Fi butiker 6ver hela landet.
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NYTT FRAN SANSUI

Sansuis nya 661 och 771 FM/AM
stereoreceiver har tvd sardrag som stéller
dem i en klass for sig. Det ena ar att 661
och 771, trots sina ldga priser, ger god ef-
fekt och tonkontroller samt ljudkvalitet fullt
i klass med maéanga dyrare receivrar. Det
andra ar att nya metoder i tillverkningspro-
cessen har okat tillforlitlighet och produkt-
jamnhet, vilket gor dem till masterverk av
tillampad teknologi. Kort sagt, de &r pris-
varda utan jamforelse.

771 2x32 W kontinuerlig effekt
(b&da kanalerna drivna) i 8 ohm (20—20000.
Hz) — talande prestanda.

661: 2x20 W kontinuerlig effekt
(bada kanalerna drivna} i 8 ohm (20—20000
Hz) — nagot mindre effekt, men d4nd& en
ytterst tilltalande forstérkaretuner.

Ditt vardagsrum ar det béasta ljud-
laboratoriet. Méatningarna i ett ljudlaborato- ES-200

rium ar naturligtvis perfekta till 100 %. Men
det ar i ditt vardagsrum du lyssnar till musik
och dar finns gardiner, mobler och levande
manniskor. Alla de har sakerna kan ge en
djupare, mera varm och personlig “touch”
ull atergivningen om dina hogtalare ar an-
passade for detta. Sa vi pa Sansui anvander
ditt vardagsrum nar vi testar denna nya ES-
serie. Resultatet talar for sig sjalv. Med
Sansuis ES-hogtalare blir ljudet en del av
rummet och det ar s det skall vara: En del
av dig.

ES-30

ES-200 ES-100 ES-50 ES-30

Max effekt 50 Watt 45 Watt 35 Watt 35 Watt
Frekvensomrade 30—20.000 Hz | 35—-20.000 Hz | 45-20.000 Hz | 50—-20.000 Hz

Sansui

S_velige: MAGNETON. TRE LILJOR 3, 113 44 Stockholm ® Danmark: QUALI-FI Ingen)arsfirma. Chrnistianholms 26, Klampenborg ® Norge: FRIGO NORSK A.S. Eilert Sundsgt 40, Osla
Finland: AUDIOVOX, Kornetintie 2, 003 BO Helsingfors 38 ® SANSUI AUDIO EUAOPE S A, Diacem Bidg., Vesungstraat 53-55 2000 Antwerp, Belgium @ SANSUI AUDIO EURQPE SA
FRANKFURT OFFICE 6 Frankfurt am Main Reuterweg 93, West Germany ® SANSUI ELECTRIC CO.LTD. 14-1, 2-chame, lzumi, Suginami-ku Tokyo 168, Japan. ’
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Josty kit presenterar
den nya linjen
’Systemforstirkarna”

VALJ SJALV: 2 x 15 Watt, 2x37 Watt eller 2x51 Watt.
Med eller utan FM. VU-metrar, FM-indikeringsinstrument,
balansinstrument. Ringkarnstransformatorer. Du bestammer
sjdlv 1 vilket utférande du vill ha din SYSTEMFORSTAR-
KARE! Forstarkarna ar gjorda av eloxerad aluminiumprofil,
med sidostycken av dkta jakaranda. Allt detta till jamfor-
priser. Inga férkunskaper kravs for att bygga JOSTY KIT.

SYSTEM 340 FM

SYSTEM 310

Byggsats inkl. 13,64 % moms Kr 559:—

SYSTEM 340
TEKNISKA DATA Byggsats inkl. 13,64 % moms Kr 719:—
SYSTEM 310 I . . S S E—
Utgangseffekt

Sinus for bagge kanalerna samtidigt vid:
4 ohm/DIN-norm 15,5 Watt, 8 ohm/DiN-norm 12,5 Watt
Frekvensomr&de: 1 Watt/4 ohm/1 %, 12 - 20.000 Hz — 1 dB8

L ]
Signal/brusforhaliande vid: 50 mV/max effekt 60/75 dB Gl'atls

Harmonisk férvringning: 1 kHZ— 3 dB 0,2 %

[ ]
Bt AR SpeCIal I Namn . . . .

Utgéngseffekt

Adress . . . . . L Lo Lo
Sinus fér bagge kanalerna samtidigt vid: brOChyr I

Till JOSTY KIT AB BOX 3134
I 20022 MALMO 3

Sand mej specialbroschyr 6ver systemforstérkarna,

4 ohmy/DIN-norm 37 Watt, 8 ohm/DIN-norm 26 Watt P
Frekvensomrade: 1 Watt/4 ohm/1 % 20-60.000 Hz + 3 d8B Bestill specialbroschyr ostnro ort
Forvrangning: Harmonisk forvrangning, 1 kHzZ/— 3 dB 0,2 % over systemforstarkarna!
Signal/Brusforhallande vid: 50 mV/max effekt 60/75 dB Anvand kupongen.

Féredrar du att ringa finns vi p& 040/1267 08 eller se
forstirkarna i var butik Ostra Forstadsgatan 19.

RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974 127

Informationstjanst 52



RICHARD
ALLAN

Module
40-17000
Hz i 8.3
liters lada,
20W
musikeffekt.

TRANSFORMATORER

Transformatorer for transistor
forstarkare, alla effekter 10—
550 W.

27 MHz FM-STATIONER

Nagra 25W stationer, natan-
slutna, realiseras. UKV-statio-
ner for 2-metersbandet, band-
spelare m.m. realiseras.

VIDEOPRODUKTER

Olbersgatan 6 A

416 55 GOTEBORG

Tel 21 37 66, 25 76 66

Sand katalog Over ror, transisto-

rer, transformatorer och 6vrig ra-

diomateriel {rabatter intill 52 %).

O Kronor 3:65 bifogas i friméar-
ken for katalog i lésbladssys-
tem.

O Kronor 7:25 bifogas i frimér-
ken fér katalog i ingparm.

AOPABE s § v 550 8 4450 B BEwatary
PostUMIMBI. - = - & aden s §oss <

Postadress. . ...........ciiunn

BRAUN

Reservdelar
Tillbehor
Service

For BRAUN hi fi appara-
ter och hogtalare.

PALLE DYRMOSS AB
Sodra vagen 55

Box 14112

400 20 Goteborg 14
Tel.031-1841 11

HOST-SPECIAL

Lagpriser {inkl. moms) t.o.m
30/11-74

7402 1:95 7472 3:45
7404 2:25 7475 6:60
7432 2:30 7490 6:90
7441 9:40 74121 4:20
7445 9:40 709 3:25
7448 9:75 MAN-3 9:75

| var prislista hittar Du ocksi
resten av 74-serien samt en hel
del andra kretsar till fina priser.
P& order under 25:— tar vi 3.—
expeditionsavgift.

Prislista far Du om Du skriver til]

ADAKTA TRADING AB
Fack. 121 07 JOHANNESHOV 7

Informationstjanst 55

BYGG SJALV: MINI 10

Mini 10 +en bra skivspelare blir en
battre och billigare hi-fi-anlaggning
an du tror!

Mim 10 ar en kompakt (25 x25x25
cm) basreflexhogtalare med inbyggd
lagbrusig forforstarkare och 20 W slut
steg, kand bl. a. frAn RT nr 10 och 11
1973. Pris (inkl. moms) for monterings-
fardig byggsats 1 teak 595:- och 1 jaka-
a eller valnat 605

KOMBINERAD TEKNIK

Postadress: Solvallav. 39,

172 37 Sundbyberg, tel: 08/29 76 70

PROVLYSSNING | SOLNA
kvallsud, tel: 08/27 17 89
Informationstjanst 56
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Bohm orgelbyggsatser

Bygg sjalv en Bohmorgel och fa
ett instrument med klangresurser
over det wvanliga. Du kan vilja
bland ett stort antal modeller fran
sma enmanualiga orglar utan pedal
till orglar med fyra manualer och
kyrkorgelpedal. Manga nyheter
bl a 9-oktavers tongenerator steg-
I6st reglerbar 1 tonhojd over en
hel oktav, sinusdragregister, per-
custain, rytm- och ackompanje-
mangsautomatk m m. Katalog
pa tyska sandes mot 3:— i frimar-
ken.

Malmstens Musik AB

Ortugsg 7,
582 66 Linképing,
Tel013-1533 10

gnugglsar

monsterkort

°°‘ nnu@
G ARRIE

for fotooverféring och direktetsning.
Ark-format: 105x 115 mm
Cirkapris kr 2:90 (inkl. moms)

Komplett katalog pa begaran.

ABTeknorit

Sédra Langgatan 21 - 171 49 Solna
08/83 09 20

GOLDRING

pickup-nalar
med kvalitet

Diamant- och safirnalar till alla i
marknaden forekommande pick-
uper. Forstklassig kvalitet tack vare
noggrann kvalitetskontroll.

Generalagent och distributér for
fackhandeln

INGEINIDREZIRMA
INGEMAR BECKMAN RB
Box 17009 ¢ 104 62 Sthim 17 » Tel 08/44 00 50

HI-FI STEREO INFORMATION

MARKNADENS FORNAMSTA FABRIKAT
E TALLER NI BAST OCH BILLIGAST

N OSS. KONTAKTA OSS GENOM
BESOK. TELEFON ELLER BREV. OM NI
SKRIVER TILL 0SS FAR NI OMGAENDE
SVAR MED BROSCHYR-MATERIAL OCH
PRISUPPGIFTER PA EV. OLIKA ALTER-
NATIV, FORUTSATT ATT VI FAR VETA
EDRA SPECIELLA ONSKEMAL SA NOGA
SOM MOJLIGT. DET AR KOSTNADS-
FRITT, MEN VI AR TACKSAMMA FOR
FRIMARKEN FOR TACKANDE AV PORTO-
KOSTNAD (i regel dubbelt porto).

Nagra nyheter | host.

KENWOOD recewers: Nu kommer en ny
forndmlig receiver-serie, slutsteg ar av typ
symmetrisk, fullkomplementar och direkt-
kopplad for hégsta ljudkvalitet. Uteffekt for
de 3 storsta modellerna (sinus v. 8 ohm med
badda kan. drivna o. lig distorsion &ver
20-20 000 Hz-omradet): KR-7400 2x63
watt, KR-6400 2 x45 watt, KR-6400 2«35
watt. Totalt 7 modelter.

PIONEER recavers: 3 nya fantastiska topp-
modelier SX-1010, $SX-939 och SX-838 pa
resp. 2 x 100 watt (max 0.1 % dist), 2x70
watt 0. 2 x 50 watt {(norm sorm ovan)

LUX recewver RB0O 2 x40 watt bor ocksa
namnas bland de fullkomplementara, di-
rektkopplade modellerna

TECHNICS skivspelare med direktdrift: For-
utom toppmodeilen SL-1100 nu aven den
billigare SL-1200 samt modell SL-110 {som
SL-1100 fast utan tonarm).

TECHNICS nya kassettdick med 1mn(panel
RS-B76US, an toppmodel| rde sva; 0,063 %
WRMS el + Q.15 % DIN, S/M utan Dolby 52
db. med Dolby 62 db, relastyrd. En billig
pnsvard modell RS-610US m. Dolby. svaj
0,12 % WRMS, + 0,25 % DIN, S/N utan Dolby
49 db, med Dalby 59 db.

TANDBERG bandspelardack: ny 3-motong
modell 9100X, en utveckling av mod. 3000X.

Bland hagtalare wiil vi framhélia de nya 3-vags
modellerna frdin PIONEER, TECHNICS och
SCAN-SPEAK. Eu hdgtalarsystem 1 topp-
klass ar ELECTRO-VOICE modeil Interface A.
ELECTRO-VOICE hogtalar-element rekom-
menderas: bas- o. bredbandselement 8, 12 o.
16 tumn, mellanreg.-horn, diskanthorn

EXKOFON A

Vidargatan 7 Tel. 08/32 04 73
11327 STOCKHOLM 306875

Informa tionstjanst 57

For information — kontakta annonsdr direkt

DAHLQUIST

Phase
array
DQ-10

Hogtalaren som inte later som en hogtalare,
med en otrohgt fin tredmensionell sterec
verkan

MARK LEVINSON

professionell toppklass, med bl a. JC-1 pick-
upfordtarkare som forbattrar ljudet pd moving-
coil pickuper bl a. SUPEX och ORTOFON

ACE AUDIO

fortarstarkare utan tonkontroller | byggsats.

DAYTON WRIGHT

elektrostatska hogralare och  forstarkare
superklass
QUINTESSENCE

fornamhga fGrforstarkare  och  equalizer till
moderata priser

DBX Inc.

Dynamikexpanderande och brusreducerande
system for hemmabruk, studios.

Andrahandsvarar

Audio Research Tympani-1 3.900:—
Crown 1C-150C 1.500
Crown D-150 2.000:~
FIRMA
THORE
WALLENSTRAND
Nybergsg. 2 - 114 45 Stockholm

Telefon 08/67 54 12

Informationstianst 58

Informationstjanst 53

En industri for industrin

GOTARPS FABRIKS AB 330 30 GNOSJO

Lat oss ge er en offert.
Allt vi behbver ér
ritning eller prov.

(N
SWEDS@CEXPO

Tel. Vdrnamo 0370/914 30

informa tionstjanst 60

Fackfolk laser
facktidningar.

Det éir bara sa!

Fackpress
annonsera!

Far information ~ kantakta annonsar direkt.
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Rumble och svaj.

Det varsta vi pa Thorens vet dr sadant som forstor
god musik. Vi tycker man ska kunna héra musiken
som den 4r menad att lata, utan storningar eller
missljud. Darfor har vi bemdodat oss extra mycket
for att bland annat f4 si laga rumble- och svajvirden
som mojligt. Det adr darfor manga tycker att Thorens-
skivspelarna dr bland de bista.

Lyssna bara pa Thorens TD 125 AB MKkII,
som har tre hastigheter. Den tunga omagnetiska
skivtallriken drivs via rem av en elektroniskt styrd
16-polig sykronmotor. Tack vare styrelektroniken
far den ratt varvtal och minimalt svaj, 0,06 9% enl.
DIN 45 507 (vagt virde). Det magnetiska stor-
faltet ar cirka 20 d B under rumblenivan, som &r
—~68 dB enl. DIN 45 539 (vigt). Snabbstart genom
en speciell friktionskoppling pa drivaxeln. Belyst
stroboskop for kontroll av varvtalet och mojlighet
till finjustering av hastigheten +29,. TD 125 finns i
tva varianter, typ AB och B. TD 125 AB ar forsedd
med originaltonarmen TP 16, som 4r dynamiskt
balanserad horisontellt gch vertikalt. Tonarm och
skivtallrik ar separat upphingt fran chassiet,

varsta vi vet.

vilket gor skivspelaren okénslig for stotar och
akustisk aterkoppling 4ven vid mycket laga nal-
tryck. TP 16 har skalor for instdllning av naltrycket
och den magnetiska antiskatingen. Till TD 125 B
far ni valja tonarm sjalv. Ett bra val &r SM E:snya
tonarm 3009, serie I1. Och naturligtvis ska ni ha
en Ortofon nalmikrofon till bada dessa skivspelare.

Thorens TD 165 heter den mindre skivspelaren.
Den har tva hastigheter och drivs av en 16-polig
synkronmotor och har remdrift. Den tunga omagne-
tiska skivtallriken ger minimalt svaj, 0,06 % enl.
DIN 45 507 (viagt). Rumble —65dB (DIN 45 539,
vagt varde). TD 165 ar forsedd med originalton-
armen TP 11, som har antiskating och skala for
installning a\ naltrycket och levereras med Ortofon
nalmikrofon F 15 EO. Liksom TD 125 har T'D 165
skivtallrik och tonarm separat upphéangt.

TD,125 och TD 165 har dimpad tonarmsned-
laggning, som mandvreras pa fronten.

Ga in till er hifi-fackhandlare och lyssna pa

- Thorens-skivspelarna. Om rumble och svaj ar det

varsta ni ocksa vet.

THORENS

Generalagent: Elfa Radio & Television AB,
171 17 Solna.

® MEDLEM AV SVENSKA HiFi INSTITUTET

-------



Naturtroget ljud

Naturtroget ljud

Dantax vill att hogtalare skall klinga naturligt.

Med brett frekvensomrdde och lag distorsion.

Men dnda inte kosta en férmogenhet.

Dantax satter dven varde pd modern, smakfull
design. Och mobelarbete av hogsta

danska kvalitet.

Dantax — det naturtrogna ljudet.

Studio line

Basreflex. Dometweeter. LOstagbart tyg.
Fanerad front. $50/50W 2-vags.
S80/80W 2-vags, 3-system. $S100/100W
4-vags, b-system.

Master line

Mycket prisvarda 2-vagssystem.
M25/25W. M30/30W. M50/50W

den nya danska kvalitetshogtalaren

Informationstjanst 62
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TELEQUIPIMENT DB}

DC-10 MHz. Tva kanaler med 10 mV/cm kinslighet » Tvéka-
nals-, enkanals- eller X-Y drift » 8x10 cm skdarm med stor
kontrast och skdrpa « Automatisk trigg « TV-, bild- och linje-
synk « Vdger endast 6,5 kg.

i

TEKTRONIDC
- BROMMA GOTEBORG
08-98 13 40 031-24 47 90

TEKTRONIX A/S BAGSVAERD 01/9877 11 MORGENSTIERNE & CO A/S OSLO 02/37 29 40 INTO OY HELSINGFORS 11123

Informationstjanst 63

GROOV-KLEEN

skivrengorare modell 42

Bib Groov-Kleen 42 skivrengdrare. Ser ut som en ton-
arm glord | aluminium och krom. Den sjdlvhaftande
foten mojliggér enkel och permanent fastséttning.
Aluminiumarmen har sitt eget armstéd. Den Justerbara
motvikten gor att borsten fdrflyttar dammet fran skiv-
spidren och att plyschkudden samlar upp dammet
utan att markbart nedsidtta hastigheten. Slitaget pa
nél och sklva reduceras och ljudétergivningen férbétt-
ras utan att man anvidnder vitska. En separat borste

medtdljer f&r rengbring av plyschdyna och borste. ® & & (1]
Som reservsats finns dessutom dyna och borste samt hlfl_- tlllb ehor
sjdlvhiéftande fot.

| Blb-sortimentet finns ytterligare ett 60-tal bra pro-

dukter for vard av skivor och kassetter. Siljs hos
stereo/HIFi butlker och skivaffdrer &ver hela landet. Generalagent

Kontakta oss s& far Du uppglft om ndrmaste aterfdr-
- HANDELS AB

Sddra Allégatan 2A, 41301 Goteborg
031-132090, 133250, 133390

RADIO & TELEVISION — NR10 — 1974 131
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BYGG SJALV
med en byggsats fran AB LjudMiljo

Slutsteg i byggsats

60 watt 120 watt

LS 60 LS 120
Max drivspanning 60 volt 75 volt
Max effekt vid klippning 1 kHz 74,9 watt 137 watt
Distorsion vid 1 kHz 4 ohm 1 watt 0,038 % 0,034 %
Distorsion vid 1 kHz 4 ohm 60 watt 0.25% 0,036 %
Distorsion vid 1 kHz 4 ohm 120 watt — 0,043 %
Frekvensgdng vid 4 ohm + 1 dB 20-153.000 Hz 20—-190.000 Hz
Frekvensgang vid 4 ohm + 3 dB 10,3—235.000 Hz 10,6—-300.000 Hz
Stérningsniva kortsluten ingdng
oskarmat kretskort. Kortsluten ingdng
och med full uteffekt 205 4V =—-98,4dB 190 uV=—101,9dB

Aktivt elektroniskt delningsfilter i byggsats

LE 2022

Max drivspénning: 12 volt

Max utspanning: 1,5 volt

Typisk distorsion i passbandet: 0,1 %

Branthet: 18 dB/oktav

Forstarkning: 1

Lagerforda delningsfrekvenser: 500 Hz — 1 000 Hz —
1500 Hz — 3000 Hz — 6 000 Hz

Filtret &r i originalutférande utfért som ett tvdvdgsfilter, men

kan pabyggas till ett tre- eller fyrvagsfilter.

V- ha phd Affar: Svedjevagen 6,
oes! nyree AB LjudMiljo . &

186 00 Vallentuna
132 RADIO & TELEVISION — NR 10 — 1974 Telefon: 0762-28120
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LUKMAN &

SQ 507 X FORSTARKARE

Forforstiarkaren:

Ingangssteget bestar av en 3 stegs NPN-PNP-NPN
konfiguration av utvalda ultralagbrusiga transistorer.
For att halla ingangsimpedansen konstant har man in-
fort en emitterféljare mellan ingangssteg och ton-
kontrollsteg. Phono-in-impedansen kan viljas mellan
30 Kohm, 50 Kohm och 100 Kohm.

AUX -1 har potentiometer for att anpassa ingangen
till olika slag av signalkallor. Phonoingangen kan ut-
styras mellan 2 mV—300 mV.

Tonkontroller:

Bas och diskant +12 db vid 20 Hz resp. 20 KHz.
Brytfrekvenserna kan viljas mellan 150 Hz, 300 Hz,
600 Hz resp. 1.5 KHz, 3 KHz och 6 KHz.

"Low Boost” okar basen med ytterligare 6 dB/okt.
(100 Hz)

Slutsteget:

Uteffekt 50/50 W vid 8 ohm sinus. Slutsteget ar direkt-
kopplat, helkomplementart rakt igenom.

Distortion mindre &n 0.04 % vid alla frekvenser och
effekter.

WL 550 TUNER

FM-delen:

Ingangssteg med FET (fdlteffekt-transistor) 4-gangs
avstamningskondensator ger 6kad kanslighet, bittre
selektivitet plus hogre overstyrnings-reserv (1.8 /V)—
70 dB/100 V). Mellanfrekvensfoérstarkare med tva IC-
kretsar och keramiska filter medfor lysande band-pass
egenskaper som forbéattrar grann-kanai selektiviteten,
undertrycker icke onskade signaler, och ger ett in-
fangnings index pa hela 1.3 dB. En LC-krets efter det
keramiska filtret ger férbattrande fas egenskaper. Ste-
reodekodern bestar av en balanserad synkron demo-
dulator i form av en IC. Typisk separation vid 1 KHz :
45 dB.

AM-delen

Tack vare att AM-delen ar férsedd med HF-steg och
tva-stegs MF-steg fas hog férstarkning och mycket
god selektivitet. Bredbandiga MF-transformatorer

astadkommer en mycket god ljudkvalitet. For att re-
ducera distortion vid hoga sigral-styrkor ar WL 550
forsedd med en mycket kraftfull A G C (Automatisk
volym-kontroll).




ALLGON ANTENN AB,
SKANDINAVIENS LEDANDE
ANTENNTILLVERKARE AV
ANTENNER INOM
FREKVENSOMRADET
4-3000 MHz

ALLGON ANTENN AB

18400 Akersberga, tel. 0764/60120, telex 10967

Informationstjanst 67

AUDIO
COBOLT

— ett kassettband med méanga férdelar

.“ Frekvensomgédng 20—-20 000 Hz

“ Kan anvédndas pa alla typer av kassettbandspelare — man &r inte
[ ) beroende av "omkopplare’ som for kromdioxidbanden

.“ Mindre brus an jarnoxid
.“ “"Mijuk’ bandyta ger minskat slitage pd tonhuvudet
.“ Kostar inte mera @an kromdioxid

“ Utmarkt mekanik — AUDIO &r en av varldens storsta tillverkare
[ ) av kassettband

— generalagent —

HANDELS AB RADBERG

Sodra Allégatan 2 A, 41301 Goéteborg Tel. 031-13 20 90, 13 32 50, 13 33 90

AUDIO har dessutom Low Noise kas-
setter, 8-sparskassetter samt rengo-
rningskassetter. Fraga Din ljudbutik eller
kontakta oss sa far Du uppgift om nér-
maste aterforséljare.
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Billigt!

‘et kostar bara 10:— per rad att
monsera under *’allt mojligt™ —
idio & televisions radannonser.
Ied kupongen hir intill ar det en-
2t att bara fylla i en bokstav i
wrje ruta och lamna en ruta tom
ellan varje ord. Du ser genast
ir minga rader det blir och vad
monsen kostar. Annonsen skall
te vara langre én 10 rader. Lags-
. pris ar 30:— (3 rader). Har du
igot att silja si skall du prova
allt méjligt”” — radio & televi-
ons radannonser !

’renumerera pa

‘aclio &
elevision

a far du den
lirekt hem i
reviadan!

nte dumt.

Vill du
eta mera’

lio & television hjalper dig gar-
med ytterligare upplysningar
de produkter som annonseras i
ningen. Ringa in numren pa de
ionser som du vill veta mer om.
rje annons ir ju forsedd med ett
nmer. Det 4r bara att fylla i
tet med namn, adress etc och
ta det till oss. Vi ser till att du
bbt far svar. All informations-
st ar kostnadsfri!

—

.—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—1‘—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-

Manus till "allt mojligt”

radio & televisions radannonser

(Skriv din annons har!)

DIE|T GAR I(N 315 TIE|C{K(E|N P|A Rl A E| N

Namn . .. .. ... . . e, [ L e = R e L TRy
Adress. . . . . . . e

Postadress. . . .. ... ................

Betalningssiitt :
O check bifogas O emotser faktura

PRENUMERATION

Ja, jag prenumererar pa RADIO & TELEVI-
SION ett ar framat och far 12 nr (11 utgavor)
for kronor 64:—. Jag betalar senare nar inbe-

talningskortet kommer.

VAR GOD 07]207/(392
TEXTA TYDLIGT!

Efternamn ‘ Fornamn

c/o

Gata, postlida, box etc

Postnummer| Adresspostanstalt

4 5 6 7 8 9
20 21
36 37
52 53
68 69
84 85
100 101
116 117
132 133
148 149
164 165
180 181
196 197
212 213
228 229
244 245

10 11
26
42
58
74
90
106
122
138
154
170
186
202
218
234
250

Bostaduess - ovso - 5 v sl e i

I3
3L
47
63
79
95
111
127
143
159
175
191
207
223

239 :



KIRAFT

aggregater

En ny serie

stremforsynere Hay

bruksverdi. Fine elektriske data.

Meget rimelige priser. Be om
brosjyrefpristilbud

radio &
television

Box 3177
10363 STOCKHOLM 3

Type 710
8-16 V. 2 A Rippel 0.3 mV. Strembe-
grensring. SEMKO godkjent ¥

roclio &
television

Box 3263
10365 STOCKHOLM

* =005

. Type 717
2 x 15 V Regulerbar * 10% Stem
maks. 1A Rippe!l 03 mV.

i & s o B e e il d e e e ] e e o

Type 719
0-15V. 2 Aog 0-30 V. 15 A Rippe!
0.3 mV SEMKO godkjent. Stillbar
strembegrensming
(Fold back.}

raclio &
television

Box 3177
10363 STOCKHOLM 3

Generalagent Mascot Radio AB
452 00 Stromstad TIf 0526/13190

MASCOT ELECTRONIC A/S

Fredrikslad Norge — Telefon (031) 11-200.

EIOIOS,

Informationstjanst 69
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Passa pa Tillfalle . . .

Utforsaljes sa langt lagret racker.

OSCILLOGRAF
T0-3

Ror 3 KP-1 3 tum,
img.-imp. 2 M/
20 pF. med prob
2M pF Band-
bredd: 2 p/s = 2.5
MC. Stigud 0.15

Transistoriserad
griddipmeter TE15

Frekvensomride f
A 440 — 1300 KC,
B 1.3-43 MC.
C4-14 MC. D
14 —40 MC. E40
—140 MC, F 120

uS Kanslighet —280 MC.

100 mV/cm Di- - Kostat kr 310: -
rektkalibrerad « V/cm. Dampning x 1, Nukr249: —

x 10, x 100

Svepfrekvens 5 p/s —200 Kc/s uppde-

lat pd 4 omraden med finjustering Spe M2

cialsvep for TV markt TVH. Kontrolier: Forstarkarmikrofon av
Intensitet, fokus. astigmatism, vert o ‘ god kvalitet med in-
hor. pos.. synk. 0. svep, ext. 0. int Fas- byggd tvdstegs transis-
justering for TV-svepning Stabiliserad torforstarkare. Forstark
anodspanning. Natspanning: 220 V 50 ningen och darmed
p/s. En utmarkt och prisbillig oscillograf modulationsgraden ar
for TV-service reglerbar med skjut-
Kostat kr 1 250: — potentiometer pd mik-
Nukr 850. — rofonens framsida.
Kostat kr 115, —
Nu kr 70

—— i
|

AC Brygga Belco BR-8.
R: 0.1 @ —11.1 Mu. Noggrannhet
01-10u 2%+ 0,10

TRANSISTORPROVARE HT-70

Mater PNP- och NPN-transistorer. Tran-
10v -5 M + 1% sistorerna kan ej forstoras genom felkopp-
SMu 111 Mot 5% ling leco. 0.5 —45 wA.a. 0.833 —0,995.
L: 1uH — 111 H. Noggrannhet: B O - 200. Mater over effekttransistorer
1TuH —100uH £ 5% * 1uH Kostat kr 240:

TmH-111H* 2% Nu kr 190 —

C: 10 pF — 1110 uF Noggrannhet

10pF — 1000pF+ 2%+ 10pF

111pF —111uFE 1% —15%

111 uF —1110uF+ 5% 1?_’;2%’““”0"

1M1TuF—1110uF = 5% .
Frekvensomrade:

T:1.10000 —: 11100. Noggrannhet

1 %—15%

Bryggans vaxelspanning 1 kHz
Stromkalla: 9 volt (006P = 1)
Dimensioner: 182 mm {b) x 75 mm (h) x
128 mm {d)

Vikt ca 1 kg

Levererag inklusive: Batteri ach bruksan-
visning.

Kr 395

20 p/s — 200 KC pa 4 band.
Sinus och fyrkantvadg Mo

derna dubbelrattar., 140 x
115x 170 mm

Kr 415: —

Sydimport PR-1B “Dan lille jatten’.

Vart tog han vagen? Nu ar han har igen och har vuxit sig annu storre. tnte ull
formatet men ull styrkan. Krafugare, battre. stromsndlare an nagonsin. 2 |
kanalar, brussparr, tonanrop. oronmussla. Kanshghet 0.5 uV. Dimensioner och
vikt som en 500 mW-station. Finnes i v olika utforande

3 watt 18 volt Kr399:
1,5 watt 12 volt Kr 280:
Passande ladervaska Kr 35

Pony CB-74 5 watt 6 kanaler

Pony CB-74 ar en liten behandig PR-
i L apparat, latt att forflytta mellan olika
forbrukningsplatser. |dealisk for saval

- bilen som biten och medelst barkas
Ejj sett som barbar. Levereras med 1 par
. kristaller, mikrofon, monteringsbygel

med skruvar samt bruksanvisning. Di-
Barkassett komplett med mensioner. 120 mm (b)* 35 mm (h) x

3 teleskopantenn och batterier. 159 mm (d)
‘ Kr540: —

Sydimport PR-56 5 watt 6 kanaler
Sydimport PR-56 ar en lyxig. barbar PR-station i professionell klass. Kan-
netecknande for PR-56 ar dess hoga uteffekt samt goda kanslighet. Ut-
rustad med separat inbyggd hogtalare och mikrofon.
Levereras med 1 par kristaller, batterier, barrem. oronmussla och bruks
anvisning
Dimensioner: 80 mm (b} x 250 mm (h} x 60 mm (d}

Kr 695: —

Avbetalningskop utan avbetalningstillagg:
45 % av képesumman vid leveransen. Resterande uppdelat pa 11 inbe-

talningar. k 9 o
Katalog sandes mot kr 2:— i frimérken. Aterforsiljare antages.

Synnerligen formanliga nettopriser.

Alvsjs Sydimport Aktiebolag

Vansévagen 1 - 12540 Alvsjo 2 - Tel. 08/47 0034 - Postgiro 4534 53-3

Bast |
klassen?

Ja, Alfa har verkligen fatt fina betyg. Radio &
Television n:r 4 1974 skriver: "‘Den far anses
som ett bra kop i sin prisklass och kan val
konkurrera med maéanga dyrare hdogtalare.”’
Men det ar klart att du skall 6vertyga dig

sjdlv! Ga in till din handlare och be att fa
lyssna pa Alfa 1 och dom andra. Jamfor!

Data for Alfa 1:

Princip: Sluten ldda. Max effekt: 50 W kont. sinus.
Frekvensomrade: 35—20000 Hz + 4 dB.
Distorsion: Mindre &n 0,5 % for frekvenser Over
150 Hz vid 1 V eff in och 87 dB ljudtryck.
Verkningsgrad: 0,2 %. Impedans: 4 ohm. Element:
8" basmellanregister, 22 mm dome-tweeter.
Ladvolym: 30 liter.

Ingenjorsfirman Alfa-Ton
Studievdgen 7 - 191 50 Sollentuna - Tel. 3503 50

Informationstjanst 70

Informationstjanst 71
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NY HANDLEDNING
1 MIXERBYGGE
I i O R N Kretskort utan komponenter med
kopplingsschema och monteringsan-
ey visming. Vid varje order medfoljer
For Hi-Fi, Diskotek, orkester m.m. | hendledningi mixerbygge.
b DATA:
GT-A50 Driftspanning 24V
DATA: Max utgangsniva forsteg  + 10 dBm
y Mellansteg + 16 dBm
Effekt: RMS_ 20w Utgéngssteg +20dBm
Musik 40 W Brus, endast mikr.férst. — 127 dBm
Frekvensomrade: 500—12.000 Hz| M. forstarkare (bal.} 15:—
Verkningsgrad: 124 dB SPL vid Passande transformator 20:-
20W Enkel mik forst. (hdgohmig
obalanserad) 10:—
Impedans: 8 och 16 ohm Linjeforstarkare (bal.) 16:—
Farg: Svart Passande transformator 20
Dimensioner: Bredd 500 mm Tonkontroll {bas, disk., pres) 16:—
Hoid 215 mm Grammofonforstirkare (RIIA} 15.—
) Bufferttorst. (farst: 0—20 dB) 10:—
Djup 310 mm Passande transformator 15:—
GT-R52 Dubbel buffertfarst
1 {020 dB) 10:—
2 Kg s MAGNET = Mixer forst. (virtuell jord} 10:—
4 Filter (hog-lagpass. 12,
STORRE VERKNINGSGRAD + 18.48) 10
A Hortelefonfarstarkare for
VIDARE FREKVENSGANG hagohmig hortelefon 10:—
Oscilator . 10:—
= Utgangsforst. {obal.
Pris inkl. moms: 600 ohm) 10—
Utgangsforstarkare (bal.) 10:—
GT-R50 341:— Passande transformator 15:—
Handledning i mixerbygge
GT-R52 495:— {aterbetalas vid order) 5:—
WEM 4
WERNOR HIGH PRO. WERNOR MEKAN MODUL

Komplett  panelmodulsystem enl

N

i audnobyggs.yslem bestyckat med skandinavisk-tysk studiostandard. Sy-
operationsforstarkare. Kompletta stemet bestdr av fardigborrade pa- .
kretskortsbiyggsatser till Hi-Fi  for- nelmoduler | svarteloxerad aluminium

starkare av hogsta kiass. Systemet
ar uppbyggt av dotterkort, som
pluggas eller |ddes till ett moderkort.
PRISEXEMPEL:

Stereoingdngssteg f6r

De ar forsedda dels med fastsart-
ningshal. dels med hal for omkopp-
lare, vrid- och skjutpotentiometrar
och VU-metrar. Dassutom finns sam-
manfogningsprofiler. skruv, mutter,
tackbrickor m. m. Vita “audiognug-

gisar”, spacialgjorda f6r detta system.
Begér separat broschyr. B

BEBA AUDIO
Box 72, 133 01 Saltsjébaden
Order kl. 9—17 tel. 717 62 88 Tekn. inf. kl. 18—20tel. 717 79 41

57:—
57:—

grammolon (RIIA}
Stereotonkontroll

Rundstralande hogtalare

Byggsatser inkl. komponenter.
Traslag: jakaranda, valnot, ek, teak, furu,
vitlack, svartlack, obehandlad spanskiva.

Byggsatser till RT-hornet.
Speciallador enl. ritning tillverkas.

BALLSTA TRAINDUSTRI AB

KARLSBODAVAGEN 39—41. 16170 BROMMA
TEL 08/29 16 16, 98 20 79
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Prenumerationstjanst
Postadress: Box 3263,

103 65 Stockholm 3
Telefon: 34 07 90
Postgirokonto: 88 95 00-5
Prenumerationspris:

Helar 12 nr 69:—. Pa grund
av momssdnkningen gaéller
dock t v 66:95.

Prenumerationer kan bestéllas

direkt till Prenumerationstjanst, Box
3263, 103 65 Stockholm 3, i Sverige pa
narmaste postanstalt med postens tid-
ningsinbetalningskort postgirokonto
88 95 00-5.

Definitiv adressiindring, som maste
vara forlaget tillhanda senast 3 veckor
innan den skall trada i kraft, gors skrift-
ligt antingen pa av forlaget utsand blan-
kett eller postens adressandringsblankett
2050.03. {Adressandringsavgift 1:50.)

Nuvarande adress anges genom att
adresslappen pa senast mottagna tidning
eller dess omslag klistras pa adress-
andringsblanketten.

Adressdndring pa utlandskt postabon-
nemang verkstalles pa posten i respekti-
ve land.

Lésnummer och dldre exemplar: Rek-
vireras genom Pressbyran eller direkt
fran Ahlén & Akerlunds Forlags AB. For-
sdljningsavdelningen, Torsgatan 21,
Stockholm Va, tel 08/34 90 00. Bifoga
inga pengar, tidningen sands per postfor-
skott. — Obs! Alla tidigare exemplar &n
vissa fr o m argang 1966 ar numera slut.
Redaktionen kan icke effektuera bestali-
ningar pa kopior av artiklar ur dldre nr!

ADVERTISING REPRESENTATIVES
UKIPC

Business Press International Sales, 217
Lynton House, Walsall Road, Birming-
ham B42 1BA,

BRD

Publicitas GmbH, 2 Hamburg 39, Bebel-
allee 149.

France

Compagnie Frangaise D'Editions, 40 rue
du Colisée, Paris 8:e.

Italia

Etas Kompass, Via Mantegna 6, 20154
Milano.

usa

IPC Business Press, 205 East 42nd Stre-
et, New York, N.Y. 10017.

Benelux

Albert Milhado & Co. nv, Plantage Mid-
denlaan 38, Amsterdam 1004.

Danmark

Civil.konom Bent S. Wissing, Internatio-
nal Marketing Service, Kronprinsensga-
de 1. 1114 Kopenhamn K.

Schweiz
Mosse-Annoncen
8023 Ziirich.
Japan

Asia Magazines Ltd (18P Division), Akiy-
ama Building, 25 Akefune-cho, Shiba
Nishikubo, Minatoku, Tokyo.

AG, Postfach, CH-

Principscheman
Principscheman i RT ér ritade enligt fol-
jande riktlinjer:

Komponentnumren korresponderar
mot motsvarande nummer i ev stycklis-
tor.

Betrdaffande komponentvardena i sche-
mana galler att for motstand utelamnas
ohm-tecknet, och for kondensatorer ute-
lamnas F.

Saledes ar 100 = 100 ohm, 100 k =
100 kohm, 2 M = 2 Mohm, 30 p = 30
pF.30n =30nF(1n=1000p).3u=3
uF osv. Alla motstdnd 0.5 W, alla kon-
densatorer 250 V provsp om ej annat
anges i stycklista.

Alla forfragningar som avser i RT pub-

licerat material — artiklar, produktover-
sikter m m samt byggbeskrivningar,
scheman och komponenter liksom

kretsar — resp allmanna fragor skall go-
ras skriftligen till red. Telefonforfragning-
ar kan i allmanhet icke besvaras pga
tidsbrist. For alla upplysningar om aldre
RT-nr:s innehall hanvisas till bibliotekens
inbundna arg med arsregister.



Erbjudande 1:

Nu har alla jaktlag chansen
att gora en verkligt fin affar.
Under tiden 15/8—31/10 kan
du kopa sex handic/Tokai TC
2503 handapparater men bara
betala for fem. En hel apparat

pa kopet. Det betyder en fortjanst
pd 595:—. Och handic/Tokai ar en
av marknadens basta handapparater.
Latt att bara med sig — vager bara
1,1 kg. Utrustad med finesser som
oronmussla, ladervaska och barrem.
Rackvidd 5—15 km under normala
forhallanden.

13 TRANSISTORER

¥ | Erbjudande 2:

Du som tanker kopa en enda apparat far
ocksa ett fint erbjudande. En robust

och praktisk bladantenn p3 kopet.

Den ar vard 70:—.

Ring handic
031/450180

53 far du veta vem som ar
din narmaste aterforsaljare.

SLLER ANSLUT TTTHT SVSTAMD ANTINN B
INNAN SANDNINGIN PABORIAS

* Cirkapris for en apparat

- Namn
Vardekupong
OErbjudande 1: O Erbjudande 2: Adress
595+ 70+ Postnr Postadress

Kupongen galter som likvid for Kupongen galler som likvid for
1 handic/Tokai TC 2503 vid 1 bladantenn vid kop av 1

[ }
k6p av sex apparater 15/8— handic/Tokai TC 1603 15/8— I Kupong fér dig som vill veta mer handlc
31/10 1974, 31/101974. om handic/komradio for jagare.

. Fyll i och posta idag, s8 har du var bolagen 5z

000000000000000000000000000000000000000000000000( § 5oschy r om négra dagar. o 155 42122 ¥ Foonc o 051 35015
handic 7o%4.a i
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MARK I

Rorforstarkare — finns dom.

Visst finns det fortfarande forstarkare med gammal hederlig rorbestyckning.
Du vet, fint "sound” hog tillforlitlighet och 1att att "serva’

Vihar Dynaco's populara forforstarkare PAS-3X och effektiva slutforstarkare
MARK Il i byggsats. En prisvard kombination for rorentusiasten. MARK |11
finns dessutom fardigmonterad.

Kontakta var orderavdelning och fraga efter Dynaco rorforstarkare.

MARK iI:/A Monterad 0.

’.09‘
ATUM]

— -

PAS-3X Byggsats Bestnr 17-0111-9 Prisinkl. 17,65% moms kr 959:—
MARK Il Byggsats Best.nr 17-0201-8 Pris inkl. 17.65% moms kr 1.000: —

S-markt Best.nr 17-0200-0 Pris inkl. 17.65% moms ki 1.377:— RADIO & TELEVISION AB

17117 SOLNA

Lagerfores av generalagenten INDUSTRIVAGEN 23 = 08/730 07 00
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