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OMSLAGET: RT:s modell Lena Pedersen 
ii r en lika söt som illusorisk reporter med sin 
hattle-dress i olivgrönt fältmässigt plus repor
lagekassettspelaren Nakamichi DT -550 Dual 
Tracer och den professionella Sennheiser
mikrofonen HD 42/ N. Hörtelefonerna är 
likaledes mycket "news on the spot"-anpassa
de Superex Featherfone från USA, - RT:s 
uppskattande provning av Nakamichi-kas
,cltspelaren, där Lena också medverkar. in
led s på sidan 8. 
RT -fårgfoto: Hans J Flodquist, Kamera-Bild. 
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INNEHALL 
1975 Nummer 10 Årgång 48 
Dahlquist DQ-I o Phased Array-högtalaren 
R T granskar en intressant och omtalad USA-konstruktion. 
B&O:s Beovox Uni-Phase-patent presenteras 
Ett stort framsteg på högtalarområdet i form av det faslinjära filtret med fyllnadslänk. Se 
även sidan 23. 

RT provar: Nakamichi DT 550 Dual Tracer 
"Kassettspelarnas Nagra" provas här grundligt i både mäilaboratoriet och i praktiskt bruk. 

Ny japansk högtalarkonception 
Sansuis LM -högtalare uppvisar intressanta drag - horn trattar och bakstrålningsenergi 
kopplad för akustisk linearitet i ljudet. 

Pejling - RT:s nyhets sidor med aktualiteter, kommentarer, debatt och recensioner. 

Intryck av Uni-Ph ase M 70 från Bang & Olufsen 
RT har provlyssnat den nya. fasriktiga högtalaren, "En ny dimension tillförs ljudet." 

Bygg stereoslutsteg om 2 X 75 W effekt 
Den här moderna och effektiva konstruktionen har hög bandbredd i "open loop"-avseende. 
god symmetri och ett dubbelt differentialpar i ingångssteget. 

Anpassning av högtalarhorns drivelement 
Hornlösningen tilltalar många. framfor allt hem byggarna, men en del missförstånd om 
anpassning, verkningsgrader och avstämning är i omlopp. Här är en teoriutredande artikel 
som underlättar de praktiska lösningarna fram till full verkan. 

RT provar: Pioneer-receivern SX-535 
Pioneers goda renomme för hållbarhet och distinkt uppbyggnad försvaras av den här appa
raten, som uppvisar många goda sidor. Svagheterna ligger iförförstärkaren. Radiodelen är 
utmärkt. 

Det nya ljudet från England och Japan 
Med en genomgång av ny och intressant teknik för band- och kassettspelare, högtalare och 
hörtelefoner och lite till avslutas den uppskattade RT-serien . 

Bot for bullerstörda skivspelare 
Diskussionen om "mullret" i skivspelare pågår världen över. J apanerna sätter bl a in nya, 
ytterst resonansfattiga material i sina nya verk. 

Konsthuvudstereofoni 
R T presenterar här ett arbete utfört vid Chalmers tekniska högskola som värderar tekniken 
och de olika system som finns. 

RT provar: Moderna magnettonband 
Här är en uttömmande mätteknisk och praktisk redovisning av ett test där 29 LP- och stan
dardtonband har synats av ett expertteam. Nyare band från USA. Japan, England och 
Tyskland omfattas. 

Konvertering av Revox till studio teknik nivå 
Här är femte delen av RT:s omtalade ombyggnadsserie. Denna gång behandlas inspel
ningsdelens kretsar. Modifieringen tar fasta på bl a en fördistorderingskoppling. 

123 Tonhuvudinställningen avgör ljudkvaliteten 

125 
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Här är väsentliga fakta för kassettentusiasten. Teoretiska och praktiska synpunkter fram
förs som inte minst är av värde för den utövande servicemannen. 

Jämn bandupplindning genom magnetteknik 
Här beskrivs en ny metod som ger jämnare och lugnare band upplindning och lägrl: påkän
ningar på tapen. 

Hewlett-Packards nya kalkylator HP-I25 
Den här nya, programmerbara medlemmen av den kända HP-familjen har provats av R T 
för en rad ändamål och bedöms här av Bertil Hellsten. 

Aktivt delningslilter med forstärkare 
här är filtret av aktiv typ är avsett för högtalaranläggningens basband av typ 3D-lösning 
(med gemensam' baskanal) och konstruktionen ger en rad förde lar mot äldre filterförslag. 

Radioprognoser ....................................... . 
DX-sidan ..•........•....................•••............... 

15 
126 
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RT granskar 

Dahlquist DQ-lO Phased Array, 
intressant finsmakarhögtalare 
• Den amerikanska Dahlquist-högtalaren har tilldragit $ig ett 
starkt intresse i sitt hemland, där den på många sätt klassas som en 
högfö7finad, ny högtalare med ny teknik men till ett helt annat 

--pris än vad man brukar få betalajör sådana ljudkällor. 
• Högtalarnajinns sedan en tid också i Europa, där mottagandet 
de beståtts varit mera blandat. 
• DQ-IO gäller för att vara enfaslinjär ljudkälla och u{/'örandet 
är något nyttjör USA. 
• RT har hqft ett par DQ-IO till prov och ger högtalarna ett mycket 
högt betyg. Men i konstruktionen inneboende begränsningar måste 
man ta hänsyn till. En högtalarejör finsmakare har det blivit. 

•• R T har för något år sedan presenterat 
svenskättlingen Jon G Dahlquists audiofilljudkälla 
DQ-JO "Phased Array" som en ny, intressant 
skapelse, ganska fjärran från all gängse ameri
kansk högtalarkonstruktion - undantag Heill. 
Walsh. White m fl liksom elektrostaterna. 

Högtalaren har sedan 1972 dels modifierats till 
en ny version, dels nått Europa och även under
kastats provningar på vår kontinent. Åtminstone i 
ett fall, där bl a vår egen högtalarljudexpert och 
medarbetare Roger Driscoll medverkade, har testet 
knappast utfallit lyckligt för DQ- IO. Det är inte 
ointressant att kontrastera denna bistra kritik - i 
Hi Fi News. juli i år, mot de närmast panegyriska 
kaskader av lovord som orakelbladet the Absolute 
Sound innehållit. Jag får vid sådana här åsiktskolli
sioner alltid i tankarna den lika polariserade redo
visning som tidigare, på I 960-talet, en stor och 
känd svensk högtalare bestods aven duktig tysk 
farbror. Kontrasten uppkom al ltså mot åsikterna 
på hemmamarknaden, där den aktuella pjäsen ut
nämndes till världens bästa högtalare. Men så är 
audiobranschen - hausse hemma, nerskrivning 
ute. Kom inte sen och säg att sanningen måste lig
ga "nånstans mitt emellan". Det gör den icke. För 
generaliseringar bevare. 

Fria, individuella haftlar 
bär upp högtalarelementen 
Men vi kanske skulle börja med vad konstruk
tionsprinciperna bakom denna starkt om Quad
elektrostaten påminnande pjäs. Den hyser alltså en 
"buk" i vilken en tiotums basenhet monterats, ett 
mycket rörligt upphängt element. Detta av, Dahl
quist själv frambragta element som ersätter det tidi
gare från CTS är aktivt inom 30 Hz - 400 Hz, där 
första övergångsfrekvensen förlagts. Stackade 
ovanpå det ca halvmeterhöga "huset" av vinklat 
utförande sitter så bakom ett glest metallnät dels 
tre individuella bafflar - se flg 3. dels fyra andra 
högtalarelement. Bafflarna hålls på plats av vink
lade stag från den yta över basdelen som också det 
komplexa delningsfiltret förlagts på. Det ska genast 
sägas, att det vilar något bekant över ett par av de 
här högtalarelementen och att de bör ha europeiskt 
ursprung i något fall , men hur som helst fungerar 
de sålunda : 

En mellanregister tar vid upp till I kHz i skepnad 
aven femtums kon som försetts med akustiskt re
sonansmaterial i syfte att absorbera den bakåt ut
strålade energin. I området 1kHz - 6 kHz arbetar 
en annan ··midrange". som Dahlquist av förklarliga 
skäl in\~ kunnat komma ,iver ,Iir,kilt hilli)!\ och 

Foto: TdLLVERKAREN 
OCH FÖRF 
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som beskrivs som en "ytterst sofistikerad konrörel
sehögtalare", Den ska alltså bestå huvuddelen av 
ljudbilden i ett för örat högeligen kritiskt område 
däJ:.klarhet Qch öppenhet är imperativa. 

Ovrig bestyckning utgörs aven s k mjukdome
enhet om två tums diameter med impregnering av 
konstmassa - tydligen silikondämpning - och 
drivningen ombesörjs aven talspole i ett 15 000 
Gauss starkt magnetfält. Den här kalotten jobbar 
som en liten tryckkammarljudkälla - den kapsla
de enheten arbetar med bakblåsning genom ett 
skumdämpat, ihåligt polstycke in i en sluten kavi
tet. Elementets egenresonansfrekvens ligger på 400 
Hz, enligt data, men delningen har lagts så högt 
som vid I kHz för att man ska tillvarata en faslin
jär distribution, enligt intentionerna. 

Ett av de två här nämnda elementen är absolut 
av engelskt ursprung och en Dahlquist-utveckling 
aven välkänd ultraljuds trålare, här kapabel till att 
täcka området 6 kHz till 12 kHz. Utförande: Ka
lott av 3/ 4-tumsdimension, halvmjukt membran 
med kammarverkan. Den andra misstänker jag 
starkt vara en IIT- eller Isophon-högtalare. Sist i 
raden får man väl hylla den nya amerikanska ele
menttekniken: Vi har här att göra med en superdis
kant i överljudsområdet upp till 27 kHz, enligt till
verkaren, en keramisk och piezo-elektrisk horn
kopplad högtalare som uppges utstråla energi upp 
till 40 kHz innan dess kurva faller av, 

Mycket invecklat delningsfilter 
Särskild diskantkontroll rmnes 
Delningsftltret hos Dahlquist är en komplex histo
ria och till följd av avsaknad av närmare informa
tioner om det, schema etc, får en analys anstå. Det 
brittiska test som nämndes har, trots ett otvivelak
tigt bättre utgångsläge än R T, som saknat möjlig
heter till mätningar på högtalarna, inte gått in på 
någon närmare analys utan man nöjer sig i Hi Fi 
News med konstaterandet, att de reella delnings
frekvenserna för Dahlquist ställer sig för komplexa 
att tabulera. Påkostade och välgjorda kretsar for 
mar filtret med t ex alla induktanser som luftlinda
de spolar. Filtret, som medger en över ett relativt 
stort område inställbar diskantkarakteristik, "treble 
contour ". utförd som en tonkontroll utan steg och 
med en svagt stigande kurva som når sitt max vid 
20 kHz, måste i fallet Dahlquist ses i nära samband 
med hela högtalararrangemanget, eftersom detta 
plus filtret sägs ge kontroll över faslägena, deras 
inbördes relationer och, inte minst, högtalarens 
funktion som en övervakad tidsfordröjningskrets. 

Det är ju inte svårt att se vad Dahlquist velat 
uppnå med den här "frifältsplaceringen" av de 
dynamiska drivenheterna: Montage i en gängse, 
sammanhängande baffel medför vanligen en Ijud-

Fig l. Dahlquist DQ-IO Phased Array-högtalaren 
påminner slående om Quads klassiska elektrosta
tiska ljudkälla men innehåller inget annat än dyna
miska element. Emblemet återfmns inte på de till 
Sverige importerade högtalarna. Fronten är klädd i 
svart tyg och gavlarna är i trä. Vikten ligger på ca 
23 kg. 

distribution som störs av reflexioner och avvikelser 
mot olika ytor. Det montage som tillämpas hävdas 
ge en "praktiskt taget ideal fas - och transientkarak
teristik ". Dahlquist drar paralleller med radio- och 
TV -signalers löptidsdistorsion och anser sig ha 
uppnått dels ovannämnda kvaliteter, dels frihet 
från tidsberoende fördröjningar av delar av sig
nalen med ett "extremt jämnt, koherent ljud över 
hela registret". 

De konstruktionsavhängiga parametrar han ville 
se eliminerade var vågformsdeformation, tidsför
dröjning och faslägesförskjutningar i delningsläge
na för elementen längs frekvenskurvan. 

Detta med "diffraktionen" - akustiska spökbil
der, "ekon" som låter åhöraren förnimma inte bara 
ljud från membranet utan också baffelytan och 
som "studsar" från höljets ' hörn - betvingades 
genom montaget med de små, fri bärande bamarna 
i fri luft. Baffelytan har kalkylerats precis så stor så 
att drivenheten ska kunna arbeta mot den tillfyllest; 
en avvägning nedåt har skett med Dahlquists tanke 
på önskvärdheten av vad han kallar en oförstörd 
transiens i detaljerna jämte möjlighet till "tidig 
diffraktion". Dvs han arbetar med en diffusering 
som avses ge en tidig reflex, helt enkelt - och den
na reflex måste nå lyssnaren inom en kritisk 
tidrymd som vi vet ligger inom intervallet ca 20 -
30 ms och som inte får deformeras på sin väg. Men 
DQ-lO är naturligtvis övervägande en ljudkälla 
som formar ett di rektIjudfält trots "oändlig baffel" 
och bakåtriktad delenergi; se nedan. 

Att högtalarmontaget givit viktiga fördelar i ut
bredningshänseende hos ljudet i såväl vertikal- som 
horisontalaxeln är en ganska given följd (inom vis
sa gränser, nota bene) av Dahlquist-konceptet; i 
mycket en reaktion mot många USA-byggda hög
talares lådighet och snuviga mellanregister resp 
snäva, vassa diskant, som ofta svävar lösgjord från 
resten. 

Dahlquists arbete på en geometriskt likadan för
läggning i en tänkt, gemensam baffel, så att alla 
elementens strålningskarakteristik och pumpande 
sker likformigt - ljudkällorna ligger i samma plan 
till skillnad från gängse lådbafflar - och forskning
arna hos danska Bang & Olufsen uppvisar tydligen 
en hel del gemensamt. Vad man vill uppnå är enkelt 
nog: Grundton plus övertonskomplex ska i görli
gaste mån klinga samtidigt, trots att många tran
sienta förlopp måste involvera flera elements utslag 
- grundtonen kan genereras av t ex basenheten 
medan de följande övertonerna måste alstras av de 
högtalarelement vilka följer ovanpå i frekvenshän
seende. Den "maximala defmitionen" som den nya 
ljud teknikens talesmän i USA älskar att åberopa, 
fast företeelsen är gammal som gatan under nam
net "upplösning", måste eftersträvas; så sant. Här
vidlag kan inte det gängse lådhöljet utan vidare 
appliceras för att ge ifrån sig så goda saker. Den 

Forts på sid 62 



HELAUTOMATISKA 
DUAL $JEREOOSSE II DÄCK C 901 

SKÖTER SJÄLv 
KASSERVÄNDNINGEN. 

OCH SPELAR aSIUP ocKSÅ, 
OM DU VILL. . 
Dual C 90 l är ett 4-spårs stereokassettdäck 
med avancerad teknik. Kassetten behöver inte 
ens vändas. Bandet vänder aut.omatiskt och 
"baksidan" spelas av. 

Dessutom finns separat tangent 
för kontinuerlig spelning. Avspel
ning sker då utan avbrott tills 
spelaren stängs av. 

Dual C 901 är ett högklassigt däck med 
förnämliga data. Det har separat drivning 
av kassett och kapstan, Duals Synchron
Continuos-Pole-Motor, som ger extra lågt 

svaj värde (mindre än 0,12%). Automatisk 
anpassning för standard/CR02-band. 
Givetvis är Dual C 901 utrustad med 
DOLBY brusreduceringssystem och ton
huvud i PERMALLOY för extra lång 
livslängd. 
Dual C 901 har också andra värdefulla 
finesser - mjuköppningsautomatik av 
kassettschakt, flera olika signalmarke
ringar för bl.a. inspelningskontroll och 
bandriktning. 
Begär utförlig broschyr om Dual C 901 
hos din Dual-handlare eller ring 
Tonola HiFi AB. 

TONOLA HIFI AB 
Fack. 161 13 Bromma 
Tel 08/262535 
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Faslinjäriteten som grund 
för högsta ljudkvalitet 
i nytt B&O-högtalarsystem 
Örats känslighetför fasdis 
torsion är en gammal omtvistad 
och delvis itiflammeradfråga. 
Forskarna Erik R8rbaek Mad
sen och Vi/ly Hansen vid Bang & 
OI'4fsen i Danmark har anslutit 
sig till en radföregångare inom 
akustiken och gjort o"lfattande 
försök och mätningar som indi
kerar att ö r a t är faskänsligt och 
att dennafaskänslighet väl låter 
sig beskrivas och kvantifieras. 
Andra hävdar motsatsen ifråga 
om såväl sinuiformade signaler 
som komplexa spektra. 

På grundval av dessa under
sökningar analyserade Erik 
Baekgaard vid B & O praktiskt 
och teoretiskt gängse högtalar
konstellationer och framkom 
med ettförslag till ettfaslirfiärt 
högtalarsystem. Tidigare har 
sådana inte kunnat realiseras 
med brantare delningifrlter än 6 
dB/oktav, men Baekgaard visa
de att man med ett extra högta
larelement kanjåfaslirfiäritet 
vid godtyckligt branta filter. 

Filteriösningen anmäldes till 
världspatent 1972 och med dessa 
förutsättningar som utgångs
punkt konstruerades den nu ak
tuella högtalarser:ien 'Vni-Pha
se "från B & O. 

•• Det går utmärkt att bygga en högtalare 
som återger hela det hörbara frekvensområdet 
invändningsfritt under förutsättning att man 
nöjer sig med en mycket liten uteffekt. I hörte
lefoner t ex används mestadels små elektrody
namiska högtalare med gott resultat. Om man 
vill få en högre uteffekt fö r att ljudtrycksals-
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tringen ska fylla ett helt lyssningsrum måste 
man tillgripa ett effekttåligare högtalarele
ment och montera det i ett passande hölje. 

Vid denna högre effekt uppstår genast svå
righeter att återge såväl bas som diskant med 
ett och samma högtalarelement. Verknings
graden sjunker mot höga och låga frekvenser, 
konens långa rörelser i basregionen ger upp
hov till olinjäriteter i överföringsfunktionen 
vilket medför intermodulation med högre fre
kvenser och priset för en bredbandshögtalare 
stiger kraftigt med önskat ljudtryck. 

Av dessa skäl byggs nästan alla seriöst syf
tande högtalarsystem som flerelementsystem, 
dvs med flera högtalare som återger var sin 
del av det hörbara frekvensområdet. Ju sma
lare band bredd varje högtalare behöver be
handla, desto lättare och billigare är det att 
uppnå hög reproduceringsnoggrannhet med 
den. Till varje högtalare måste då finnas ett 
filter som bara låter elementen utsättas för det 
frekvensområde de är optimerade för. Sådana 
filter med gränsfrekvenser inom det hörbara 
området kan ge upphov till fasvridningar av 
signalen. 

Kan faslägena höras? 
Gammal stridsfråga 

Det ansågs länge som fastslaget att det 
mänskliga örat var okänsligt för fas lägena 
mellan komponenterna i en ljudsignal. Her
mann von Helmholtz fann vid experiment 
redan 1862 att den musikaliska kvaliteten av 
en sammansatt ton berodde enbart på antalet 
och den relativa styrkan av del tonerna och på 
intet sätt av dess fasrelationer. Han erkände 
emellertid att denna slutsats inte gällde gene
rellt, så var hans undersökningar inte tillämp
bara på transienter, t ex. 

Så småningom har dock audiologer världen 
över på basis av erfarenheter börjat ifrågasät
ta örats påstådda fasokänslighet, och bland 
annat hänvisat just till ofullständigheterna i 
Helrnholtz försök . 

Inte förrän på senare tid har dock gjorts 
några framgångsrika försök som verkligen 
har klarlagt dessa frågor. 

Nya rön indikerar tydligt 
örats fasdetekteringsförmåga 

Är 19 73 publicerade ViJJ y Hansen och F. ri k 
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Fig /. Amplitud· och faskarakteris tik för ett enkelt 
lågpassfilter. 

R0rba!k Madsen vid Bang & Olufsen i Dan
mark ett arbete som grundligt klarlägger örats 
fasdiskriminerande förmåga. 

Svårigheten att mäta faskänslighet hos örat 
ligger till en del däri att fasvridning, som den 
uppträder i t ex högtalarfilter , alltid uppträder 
till sammans med nivåförändringar. 

Fig 1 visar fas- och frekvensgång för ett 
enkelt lågpassfilte r. Vid 3 dB-gränsen visar 
sig filtret ha 45° fasvridning, och man kan 

.'M--' ·,tJV, 
Fig 2. Tidsfordröjning och fasskift är olika beteck
ningar på samma sak, sedd ur olika synvinklar. 

visa att en ändring i frekvensgången alltid 
åtföljs av motsvarande fasändri ng. 

Vill man alltså framställa en signal med 
enbart fasvridning utan ty åtföljande nivå
förändring kan man alltså inte använda något 
enkelt filter, utan får gå andra vägar. Hansen 
och R0rbrek Madsen utnyttjade vid sina förs
ta försök en metod där man med bandspelare 
vände på tidsaxeln. 

Fasförskjutning kan också beskrivas som 
tidsfördröjning, sefig 2. I frekvensplanet talar 
man om fasvridning och i tidsplanet om för
dröjning. Vi kan alltså betrakta en signal med 
fasdistorsion som en signal , där frekvenskom
ponenterna inte inträffar samtidigt. 

Fig 3 visar uppkopplingen för att man ska 
få fram en fasdistorderad signal resp en fasren 
referenssignal. Signalen spelades in på band, 
bandet vändes baklänges och spelades upp 
genom en högtalare, som då introducerade 
fas- och amplitudfel. Utsignalen från högtala
ren avkändes i ett ekofritt rum med en mikro
fon , spelades in och tidsreverserades åter ge
nom att bandet vändes. Slutligen spelades 
bandet upp genom samma högtalare. De fre
kvensberoende tidslägesfelen (= fasfelen) 
som uppstod vid första uppspelningen via 
högtalaren kompenserades nu av samma 
tidslägesfel som fick motsatt tecken genom att 
bandet spelades baklänges. Spelades bandet i 
stället rättvänt, fördubblades fasfelen. I båda 
fallen fördubblades amplitudfelen. De båda 
forskarna skarvade nu bandet med bitar om
växlande fram- och baklänges , och kunde på 
så sätt jämföra en fas ren signal med en fasdis
torderad från samma signalkälla. Fig 4 visar 
signalen före och efter faskompensationen. 

Vid lyssningsprov fann man avgörande 
skillnader mellan signalerna, och dessa skill
nader kan sammanfattas i tre punkter : 

l. Det hördes en distinkt skillnad för 



O,8WiS 
-lågre pris for sannna forlusteffekt som ID39 

Philips nya Be-familj i 
plasll{apseln SOT54 (T092-
variant) tillåter förlusteffekt 
upp ,till 800 m W. Den med
ger även hög kollektorshörn 
(max 2A). Dessutom finns 
i familjen transistorer som 
tål upp tilllOOV spärr
spänning. 

Dessa transistorer är lämp
liga ,som förförstärkare , 
och;l?Hrivsteg i effektförstär
kare samt i industriella 
kopplingar m m. 

Ring 08/67 97 80 
eller skriv till 
AB Elcoma, Fack, 
102i;pO Stockholm 27. 

ry~li. 

ABELCOMC 
Ett företag i Philips-gruppen 

Ptot max NPN 
W 

0,5 BC546 
BC547 
BC548 
00549 
BC550 

0,625 BC337 
BC338 

08- BC635 , 
00637 1,0 BC639 
BC368 

PNP UCBO UCEO leM 
V V A 

00556 80 65 
BC557 50 45 
BC558 30 30 0,1 
BC559 30 30 
BC560 50 45 

BC327 45 0,5 00328 25 

BC636 45 ::t5 1,0 
BC638 60 60 1,0 
BC640 100 80 1,0 
00369 20 2,0 

Dessa p~odukter säljes också av: Miniwatt AlS, Emdrupvej 115, Köpenhamn NV Electronica AlS, Middeithunsga~e 27, Oslo 3 Oy Philips A.B. Elcorna Division, Kaivokatu 8, Helsinifof8 10 
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Nakamichi DT 550 Dual Tracer: 
Här kommer kasetternas Nagra! 

* En riktig, användningsanpassad kassettmaskinJör inspelning! * Nakamichi har ur en beprövad grundkonstruktion utvecklat en berömvärt jim 
och "yukt arbetande, exakt och pålitlig inspelningsapparat som verkar ha goda 
möjligheter till utbyggnadför olika yrkesbetingade resurskrav. * De/å detalier RT:s provningsteam vill se ändrade hä'lför sig till grundkon
struktionens i några/all ganska enkla lösningar. * Att Nakamichi 550 DT står i en klassjör sig, än så länge, torde vara klart. 
Men kategorin bärbara kassettspelare är på väg att utvidgas - något som 
många väntat på! 

•• S k state of the art-apparatur beskrivs regel
bundet i RT, och tidigt skildrade vi i olika samman
hang följaktligen kassettelektronikens non plus ul
tra i form av produkterna från japanska Nakarni
chi Research. 

Firmans specialrnodelI Tri Tracer 1000 - med 
tre motorer, tre tonhuvuden och finessrik reglage
samling för en rad ingreppsmöjligheter - är främst 
avsedd för industriell a kontrolländamål och an
vänds också som norm och standardnormal i t ex 
bandkopieringssammanhang. 

En utåt föga känd detalj om detta "däck" är att 
det går att specialbestäIla för olika hastigheter, allt
så inte bara kassettens nuvarande 4,75 cm/ s. På 
industrihåll har många "laboratoriekunder" också 
gjort prov med t ex dubbla tapehastigheten, och det 
där är internt f n en inflammerad sak - ska vi få 
den gamla normalbandhastigheten 9,5 cm/ s även 
som kassettstandard i framt iden? Fördelarna är 
uppenbara - i ett slag skulle nu besvärande pro
blem med dålig frekvensgång och dynamik etc för 
svinna eller minskas till godtagbara proportioner 
liksom svajet skulle avta väsentligt, men kompatibi
liteten med miljoner i bruk varande kassett
maskiner världen över bleve ju obefintlig. Här står 
olika industri - och kvalitetsintressen mot varandra 
och Nakamichi tillhandahåller under tiden ett in
tressant studiematerial . .. 

Firmans Mode/ 700, Dua/ Tracer, utvecklades 
ur den större föregångaren och siktade mera uttalat 
till användning i Hi fi-sammanhang. Den är också 
exteriört alldeles olik lOOO·maskinen och säljs i 
första hand på USA-marknaden som statusappa
rat. 

Utöver detta har man mera standardbetonade 
produkter som återfinns världen över under olika 
namn. 

Den senaste utvecklingen, den svarta, portabla 
DT 550 med sina elektriska och mekaniska lös
ningar som t ex de s k Focused Gap-huvudena och 
enmotordrivningen med servos t yrd likströmsmo
tor. som nu fått utbyggd pulsstyrning för ännu 
bättre hastighetskonstans, innebär egentligen intet 
annat än att man givit firmans i tiotusental av and
ra audiomaterielfirmor licens byggda standardappa
rat, utvecklad för Hi fi- och konsumentvaruindu
strin. ett generöst tilltaget hölje - mer om detta 
nedan - samt försett däcket med en annan och 
mera utbyggd strömförsörjningsdel. Den är nu 
avsedd inte bara för 220 V spänning utan också för 
12 V och batterimatning. Nakamichi har här form 
ändrat och halan'erat om hela den vä lbekant a kas -

Foto: HANS J FLODQU IST 
och ULF B STRANG E 
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settspelaren, som vi alltid kan känna igen sär
dragen på trots t ex de olika varunamnen: Sansui, 
Sonab, Ferguson, Rank m fl - främst upptäcker 
man "klaviaturen" i form av funktionstangenter, 
kassettschaktet och dess matning samt den välkän
da mikrofonförstärkarkopplingen med tre 
ingångar, varav en mittkanal, jämte reglaget för 
ställning av utnivå; kanske också utstyrningsinstru 
menten i några fall. Dessa kan dock tydligen varie
ra både utseende· och funil.tionsmässigt. Det är en 
prisfråga och en detalj som köparna kan avgöra 
själva. 

Nakamichi 550 är ju en bärbar kassettspelare, 
och detta medför en hel rad krav som enkelhet, god 
balans, gynnsamt inverkande svängande massor. 
god motorlagring och resistens mot vibrationer och 
stötar. l allt väsentligt har man kunnat överföra 
den äldre " industriversionens" lösningar till det nya 
sammanhanget. Här finns i princip inget mer än 
motorkontrollen och batteri matningen som skiljer 
maskinen från t ex Sonabs C 500. 

Önskemålen från t ex världens radioföretag om 
en god, portabel kassettmaskin har R T tidigare 
haft uppe till behandling. Det finns starka krav på 
en så utvecklad kassetteknik att man kan lita till 
den också i kommersiella och professionella sam 
manhang. Nakamichi är ingalunda första firma 
med en bärbar kassettspelare. men däremot först 
med att ha sammanfört en väl beprövad bandtrans
port och drivning med en konception som ger t ex 
en radioman möjlighet till exakt, tillförlitlig utstyr
ning över ett rekordbrett dynamiskt område - de 
goda och lågdistorderande mikrofonförstärka(ste
gen kan avlockas ett 130 dB stort omfång! - jäm
te en för fältbruk genomtänkt uppbyggnad med 
reglagen och funktionerna precis så sammanhållna 
och väldimensionerade som yrkeskraven i princip 
ställer.' Nakamichi 550 är helt enkelt kassetternas 
Nagra. 

Mot den bakgrunden är det något roande att 
konstatera att en rad RT närstående 550-ägare 
skaffat kassettspelaren för att sedan använda den 
precis som vilken stationär maskin som helst. fast 
förlagt i Hi fi-anläggningens ormbo av sladdar och 
hyllplacerade apparater ... Utan tvivel är det "in 
ne" att disponera en dylik pjäs ; dess svarta och tuf
fa design går väl i linje med senare års trend till 
" fältmäss iga" grejor i de civilaste av sammanhang. 

Om vi börjar granska den här "flatpackens" 
funktioner, frapperar genast vilken smidig men be
stämd verkan alla reglagen har; undantag skulle 
möjligen vara tangenterna till bandtransporten som 
en av undertecknade bedömare alltid haft lite svårt 
för också hos Nakamichis andra skepnader. Me
dan vridpotarna och skjutreglaget, tryckknapparna 

och det andra löper distinkt men inte stumt och ge 
en känsla av kvalitet med sin tysta, mjuka och fin 
avvägda bana är tangenterna för det fö rsta alldele 
för anonyma och för det andra om inte knäppiga s. 
dock odistinkta och för dj upt verkande. Har maj 
bråttom, vilket händer i en inspelnings situation, ä 
det all tfö r lätt hänt att man daskar till tastaturet 
yttersidor i stä llet för någon tangent! Många reta 
sig på den obehövliga symmetrin och på att kanter 
na kring tangenterna så lätt förväxlas med de rörli 
ga funktionsväljarna. Lite kontrastfärg i plast 
massans detaljer skulle hjälpa upp saken något 
som konstateras nedan. Bästa lösningen isärklas 
(men tyvärr också den dyraste) vore elektrome 
kaniska, reläpåverkade funk tioner. Tystare också! 

Då man trär en Nakamichi 550 över axeln bä 
man upp mer än fem kg tyngd. men man får no. 
vara erkännsam för att kassettspelaren gjorts s 
välbalanserad som den är. Se nedan om trolig2 
kommande funktioner. - "Bilbältesväven" är bre, 
och ligger k var på axeln, bandspelaren pendlar vis 
serligen då man går eller är i rörelse med den mej 
den ligger ändå ganska smidigt mot höften och slå 

Tillverkarens d ta 
Nakamichi DT 550 
Energiförsörjning! Likspiinnlllg 12 V frum 
b,,!~da batterier (1.5 standard..:dlcr). \ltrC 

njii,;~!!rc~at ..: lIcr ba tteri. . 
Bandhastighet: I 7/8 ips (4.75 ..:m/s l ± 1.5 "" , 
Snabb och långsam svlijnlng: 0.13 "el \ iigt topp 
\iirdc. 
Frekvensomfång: ~0 - 17 000 Hl ± 3 dB (H igh 
Densit\ Low :-.Jo ise Tape ). ~O 16000 Hl ± J 
dB (e r'O, tape). 
Signal/brusa\lstånd: Biittrc iin 60 dB \id utstyr 
ning till 3 "" distorsion a\ ~OO Hl. och med Dol 
b~ inkopplad. 
Distorsion: Mindr.: ii n ~ "" ( kHI O dH ) 
Radering: Bättre än 00 d B ( I kHl O dB) 
Kanalseparation: Hätt re iin J5 dB ( I ~ H z Od B) 
Spärseparation: Bättre iin 60 dB (I I. Hl O dB ) 
Förmagnetiseringsrrekvens: 105 kHz 
Mikroroningång: 0.2 JllV 600 ohm (-72 dHm )-' 
Linjeingäng: 70 mV 150 kohm 
Linjeutgång: 5HO mV 
Hörtelefonutgäng: 100 mW \ I kHI O dB). 
Livslängd på batterier: 15 ti Jllmar kontinuerligt. 
Dimensioner: J II X 89 X J50 Jll Jll 
Vikt: 5. 1 kg ut an batterier 
Importör: Elfa Radio & Tclcvi,ion AH 
Pris: ca 2 600 kr. 



inte hela tiden i kroppen som vissa andra bärbara 
apparater. Den stora. flata ytan som däcket bildar 
gör dock att man lätt törnar mot utskjutande före 
mål och repar maskinen (eller dess mjukpolstring) 
över däcket. Man riskerar knappast att slita sönder 
några reglage vid sådana ofrivilliga kontakter men 
bör tänka på att alltid vända kassettspelaren 
" inåt", så att översidans schakt, glas m fl detaljer 
skyddas. 

Man har utmärkt överblick över utstyrningsin
strumenten om man t ex går med Nakamichin och 
ansluten mikrofon på en gata, står med maskinen i 
tagningsberedskap på ett båtdäck eller rör sig ut
med en tävlingsbana o dyl. Belysning finns och in 
strumenten är stora och tydliga. Hörtelefonförstär
karens skjutpot ligger utmärkt till och går så trögt 
att man kan ha en förinställning gjord och bara 
plugga in sina " lurar". om man vill höra sina 
mikrofonkommentarer gå in på bandet i en reporta
gesituation t ex. 

RT :s provex hade ofta ett besynnerligt knirkande 
och gnisslande ljud för sig då man bar Nakami
chin. Sannolikt någon svänghjulsfunktion eller 
lagring. Inga som helst motorstörningar eller miss 
ljud kunde eljest märkas vid drift. 

Synpunkter på de eleganta och emblemförsedda 
bärbandskruvarna - vil ka också tjänar som fun
dament då man ställer upp maskinen - ges nedan. 

Alla manöverorgan utom två är försedda med 
(engelsk) text. vit mot den svarta ytbehandlingen. 
som förklarar funktionen. Undantagen är akti 
veringsknappen för Dolby, som har den vedertagna 
dolbysymbolen och reglaget för hörtelefonnivå. där 
texten max och min är förstärkt med en "crescen
do··-symbol. Eftersom maskinen är portabel och 
tänkt att användas under kanske dåliga ljusförhål
landen, kunde nog ett rikligare användande av 
symboler vara befogat. Detta gäller naturligtvis 
bara lättförståeliga. väldefinierade och accepterade 
symboler. Sådana snabbt tydbara symboler finns 
också dessbättre för ett flertal bandspelarfunktio
ner. Så är det t ex näst intill standard att en inspel
ningstangent färgas röd. På Nakamichin är - och 
som en följd också på Sonab C 500 m fl licens taga
re av Nakamichis elektronik och mekanik - den 
endast utmärkt med "rec", som är identisk med 
övriga texter . Vidare kan man tänka sig att använ
da de distinkta pilmarkeringarna för fram - och 
backspolning liksom för den tangent som låter 
bandet löpa för in- eller avspelning. Många andra 
texter som "power", "meter lamp" osv skulle också 
med fördel låta sig ersättas av symboler. anser vi. 

Reglage fOr bandhanteringen 
samlade på maskinens översida 

Reglagen för bandföringen sitter på maskinens 
översida, eller om man bär apparaten med sig, på 
dess utsida. De är väl skyddade i en försänkning. 
så att man inte riskerar att fas tna någonstans med 
dem vid mera fältmässiga övningar. 

Tangenten för stopp och kassettutkast är kom
binerad. Vid ett lätt tryck på den stannar bandet, 
och vid ett hårdare öppnas också kassettluckan. 
Kassetten ligger dock lugnt kvar och kastas inte 
omkring. som man ibland kan få se. Funktionen är 
välavvägt precis och relativt tyst. 

Automatstoppet fungerar både vid spelning och 
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Fig 1. Normalt driftIäge är att kassettspelaren 
läggs ned på en flat yta varvid de stora rembyg
lama till bärcorden kan vinklas så att deras raka 
del utgör stöd. Nakamichin kommer därvid att 
ligga svagt uppåtlutad mot användaren, som har 
bästa uppsikt över inspelningen. 

spolning. Det utlöser den nedtryckta knappen, vil
ket även sker när apparaten stängs av eller mat
ningsströmmen bryts. 

På apparatens översida sitter även räkneverk 
med nollställnings knapp, och inställningsorganet 
för en timer som kan signalera när en viss. inställd 
speltid har förflutit. Inställningsområdet för timern 
är indelat i lOskaIdelar från "off' till "max ". Be
teckningarna torde syfta på återstående del av 
bandet. Vill man alltså få larm efter 20 % av band
längden, ställs programmeringsorganet på åttonde 
delstrecket. Efter 20 % av bandet går larm genom 
att en lysdiod börjar blinka på frontpanelen. En 
något trasslig och lite opraktisk gradering för en 
amatöranvändare men antagligen av visst värde i 
programsammanhang där reportern nu får en indi
kering på upplupen tid och tape eller bandslut, plats 
för "break" eller avannons etc. 

Dessa båda reglage sitter däremot något ut
manande till och kan tänkas fastna i eller rubbas ur 
sina lägen av yttre åverkan. Speciellt utsatt synes 
tidsinställningen vara. Den består aven skj utpo
tentiometer med påsatt plastknopp som går att dra 
av rätt upp. Båda dessa reglage, om vars värde 
man i och för sig kan tvista, skulle må väl av att 
försänkas något ner i apparaten på ett motsvaran
de sätt som manöverorganen för bandföringen. 

Kassettluckans stora fons ter 
ger god insyn till kassetten 

Kassettluckan är försedd med ett stort men 
mörktonat fönster som ger viss möjlighet till kon
troll av vad slags kassett som är insatt, vad man 
har gjort for anteckningar på den, hur mycket band 
som återstår. osv. Varken luckan eller räkneverket 
är belysta. 

N är man öppnar kassettfacket för att lägga i en 
kassett finner man att den, förutom det stora glasa
de locket har en botten som fälls upp halvvägs mot 
luckan och sålunda bildar ett fack där man skjuter 
ner kassetten. Man har alltså två i förhållande till 
varandra rörliga ytor. Konstruktionen ser me
kaniskt ganska stabil ut. men många rörliga delar 
är sällan något eftersträvansvärt. Kassetten läggs i 
med bandöppningen mot kassettfackets öppning 
och apteras för spelning genom att locket trycks 
ner. Mekanismen verkar dock både tystgående och 
rimligt dimensionerad för långtidsfunktion. 

Bärremmens fåsten skruvas fast 
utan någon låsningsmöjlighet 

På maskinens sidor sitter stora rattförsedda, ele
ganta skruvar att fästa apparatens bärrem i. Rem
men är av svart bilbältesfiber och smidig att använ
da. Skruvarna gängas in i sidorna. Under våra 
praktiska prov har vi känt att dessa skruvar visar 
en viss tendens att gänga upp sig. Någon form av 
låsning för dem anbefalls starkt! Trots sitt robusta 
utförande mår maskinen säkert inte bra av att tap
pas, vilket skulle kunna bli en yttersta konsekvens 
om ett bärremsfäste lossnade helt på någon sida. 

Bärremmen slutar i båda ändar med ett metallbe
slag, som är vridbart runt fästsk ruven. Om man vill 
använda apparaten placerad på ett bord, kan dessa 
beslag vridas nedåt och tjäna som fötter så att fron
ten lutar något uppåt. Sefig. 

Utmärkta utstyrningsinstrument ger 
goda möjligheter till exakt övervakning 

Frontpanelen domineras helt av de två utstyr
ningsinstrumenten. Dessa är givetvis inga enkla 
VU-metrar utan väl fungerande. toppvärdeskän-

Fig 2. Fin balans också då man är på språng och 
i reportertagen ! 

nande instrument. De har en mycket snabb reak
tionstid och en väl avpassad återgångstid. Gra
deringen på skalan är också förnämligt lång ; från 
- 40 dB till + 5 dB! Detta gör det möjligt att lätt 
och exakt kontrollera inspelningsnivåer från mäkti
gaste forte till spindeltunnaste pianissimo. Skal
strecket under .-40 dB heter - x . och ännu längre 
ner på skalan återfinns "off'. Med dessa mar
keringar tjänstgör mätarna även som indikator på 
om huvudströmbrytaren är påslagen eller ej. Vid 
avslagen strömbrytare står instrumenten på "off', 
och vid tillslagen på - x, så att man, även utan 
signal, kan kontrollera maskinens tillstånd. 

Utstyrningsinstrumenten har flera funktioner : 
Det vänstra har en skala som visar förbrukad 
band längd i procent från senaste stopp. Bruksan
visningen anger att mätaren visar återstående 
bandlängd. men åtminstone RT :s provade ex
emplar visade tvivelsutan förbrukad bandlängd. 
eller snarare tid. 

Det högra instrumentets extraskala används för 
batteri kontroll. Ett område finns angivet ino m' vil
ket batteriet anses ha acceptabel laddning. Vårt 
exemplar gav utslag inom det godkända området 
för spänningar mellan ca 8 och 14 V. Omkoppling ~ 
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mellan mätarnas ordinarie funktion som nivåkän
nare till ovan beskrivna funktioner sker med en 
återfjädrande strömbrytare på panelen. Instru 
menten har inbyggd belysning som är frånkopp
lingsbar. Samma färg, vit, används på belysningen, 
oavsett om inspelning eller avspelning pågår. 

En batterisats anges räcka ror 15 timmars kon 
tinuerlig drift. 

Mikrofonforstärkarna aktiveras forst 
när någon mikrofoningång används 

Till höger om instrumenten sitter tre mikrofon-
____ ingångar, utförda med instrument jackar. Mikrofon

förstärkarna aktiveras först när mikrofoner ansluts 
till ingångarna. Härigenom ger de känsliga mikro
fonförstärkarna inte upphov till något tillskottsbrus 
när linjeingångarna används, dvs de ligger inte 
öppna som på många andra apparater och inverkar 
på andra steg. Ingångarna går till vänster kanal, 
höger kanal och "b/end", alltså ett läge som matar 
signalen in till båda kanalerna. Dessa ingångar 
kontrolleras av nivåpotentiometrar som sitter till 
vänster om instrumenten. Närmast instrumenten 
sitter vänster- och högeringångarnas potentio
metrar, som är koaxiellt anordnade med vänster
kanalen överst. Längst till vänster sitter en po
tentiometer för "b/end "-ingången. Dessa reglage är 
alltså vridpotentiometrar, graderade med 10 skal
streck från O (min) till /0 (max). 

Referensmärket på rattarna är en vit färgrand . 
Om man i stället hade valt en utskjutande pil på 
ratten, hade det varit möj ligt att med känseln kun
na ställa in ett visst skalvärde. Visserligen ser man 
inte skalmarkeringarna i mörkret, men man får 
dock en vinkelinformation som kan vara nog så 
god. Som det nu är får man famla i en mörkersitua
tion. Dock ger ljuset från d B-indikatorerna någon 
liten orientering i sådant fall. 

Reglagen för mikingångarna med sina OIvagra
deringar är i sig en liten mixpult då man ansluter 
tre mikrofoner, varav en mittkanalorienterad. 

Sex tryckomkopplare styr 
maskinens elektroniska system 

Nivareglaget för hörtelefonen är en skjutpo
tentiometer och den sitter under ingångsreglarna. 
Hörtelefonförstärkaren är en oanat kraftig sådan 
- varning för okontrollerad användning! För 
normalbehov har man ett aktningsvärt ljudtryck i 
hörtelefonerna redan vid halvvägs uppdragen pot! 

Bredvid detta reglage ligger den lysdiod som in
dikerar när den programmerade tiden har löpt ut. 
Därefter, åt höger, återfinns hörtelefonuttaget , som 
är en stereoinstrument-"jack" för tvåpolig tele
plugg. Slutligen har vi sex omkopplarknappar för 
omkoppling av mätarfunktioner, omkoppling mel
lan standard band och kromband, Dolby, begränsa
re (en bra detalj för t ex reportageupptagning som 
inte får bli överstyrd), belysning, och, något särad 
från de andra, till- och frånslagstangenten. 

Under varje tangent står dess funktion, och över 
den framgår vilket läge som betyder vad. Över 
strömbrytaren, märkt "power" står sålunda "0/1" 

och "ojf" med "on" överst och "off' underst. Till
läget på knappen är det intryckta, och inte som 
man skulle kunna tro av texten det yttre! Samma 
något förvirrande märkningsfilosofi uppvisar alla 
de sex tangenterna, men detta är ett inte ovanligt 
japanskt utförande. Nu är lägena förklarade med 
små bilder av tangenterna i respektive lägen, men i 
klarhetens intresse hade man förväntat en omvänd 
märkning med knappens funktion i intryckt läge 
underst. 

Med instrumentbelysningen avslagen blinkar in-
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Fig 3, Knappsatsen på fronten går mjukt och 
tyst och med lite övning kan man känna sig fram 
och nå rätt också utan att titta på pa nelen. 

strumenten vid tillslag. Huruvida detta är tänkt att 
fungera som något slags tillslagsindikator eller om 
det är en oavsedd funktion är inte bekant. 

Kalibreringsmöjligheter ror Dolby 
lättåtkomliga på baksidans panel 

På maskinens baksida (eller undersida om man 
så vill) har man möjlighet att ställa inspelningsni
vån för olika bandsorter så att korrekt Dolbynivå 
uppkommer. Till detta finns också en inbyggd 400 
Hz-generator, så att nivåkalibreringen kan ske utan 
yttre hjälpmedel. 400 Hz-generatorn aktiveras med 
en tangent på baksidan. Man får då en ton som ger 
O dB nivå på instrumenten. Denna ton spelas in, 
och utnivån vid avspelning observeras. Avviker den 
frå n O dB, kan inspelningsnivån justeras med små 
plastrattar på baksidan tills O dB uppnås. Det finns 
en ratt för varje kanal för standard- resp krom
band. Aktiveringsknappen är trots sin placering på 
baksidan mycket lätt att manövrera och känna igen 
från framsidan. 

På baksidan finns även in- och utgångar, utförda 
med phonoplugg och fempolig DIN-kontakt. Ut
gångarna är försedda med nivåreglage för precis 
anpassning till den utrustning man vill använda 
ihop med kassettspelaren, något som t ex Sonab C 
500-ägare också är bekanta med. 

Till höger om fältet med ut- och ingångar tillgår 
man en omkopplare som aktiverar ett multiplexfil
ter att användas vid inspelning från radiostereofoni 
med pilottonsändning. Längst till höger på den 
bakre panelen finns ingång för yttre energikälla i 
form av oförväxelbar, fyrpolig DIN-kontakt : 
Främst avses drivning från 12 V bilbatteri, för vil
ket ändamål en specialadapterkabel medlevereras. 
- Eftersom N akamichis egen nätdel -batterieli
minator inte gick att få S-märkt medpackar Elfa 
enligt uppgift till 550-köparna t v ett norskt Ma
scot-aggregat för 220 V. 

Den bakre gaveln på maskinen är försedd med 
fyra gummifötter i hörnen. så att man kan ha den 
stående på marken eller golvet. Detta är ju tack 
nämligt, då apparaten väger ca 5,75 kg med batte
rier. 

Uttagen på baksidan sitter alla i en försänkt 
schakt i chassiet, varför reglerorgan och liknande 
på baksidan inte kommer i vägen när man ställer 
ner maskinen . Om man däremot ansluter några 
kablar så att kontakterna sticker ut går det inte 
längre att ställa ner apparaten på avsett sätt! Detta 
är mindre genomtänkt och en miss, anser vi. 

I bruksanvisningen varnas för att man använder 
apparaten nära magnetiska störningsfält. Denna 
varning anser vi inte obefogad: Vid drivning av 
bandspelaren från ett yttre, stabiliserat nätaggregat 
fick vi både vid in- och avspelning ett kraftigt 
brum, vars ursprung så småningom lokaliserades 
till nätaggregatets transformator. N är nät
aggregatet flyttades några dm bort, försvann brum
met. 

Formatet på maskinen är 350 X 311 X 89 mm. 
Utan alla jämförelser i övrigt kan nämnas att den 
kända portabla rullbandspelaren Nagra IV har 
dimensionerna 318 X 222 X 110 mm och alltså är 
mindre. 

Den stora, flata Nakamichin innehåller trots sin 
relativa tyngd - som dock kompenseras av god 
balans - en hel massa luft. Ena hälften av innan
mätet under den " polstrade" metallen består av 
tomrum. .. Man torde inte komma alltför långt 
från tillverkarens avsikter om man gissar att allt nu 
odisponerat utrymme i maskinen efter hand är 
tänkt att fy llas upp av extra spännings- och förstär
karsteg för kondensatormikrofonbruk. kretsar för 
kamerasynkronisering och pilottonelektronik etc 
eller för videokameraanslutning, styrning av dia
projektorer m m. De radioföretag, inspelningsstu
dior, dokumentationsenheter osv som kanske mer 
än andra är utsedda till målgrupper för Nakamichi 
550 har alltså redan nu goda möjligheter att förse 
kassettspelaren med de utrustningsdetaljer man 
helst ser tillkomma för speciella användningar. 

Mätvärdena överensstämmer 
i stort med fabrikantdata 

De upptagna mätvärdena talar i stort sett för sig 
själva, varför vi här helt kort kommenterar mät
ningarna. 

Tillverkaren lovar att svajningsvärdena ska hålla 
sig under 0,13 % vägt toppvärde. Vi har dock kon
staterat att ett något högre svaj kan uppträda, 
nämligen 0, 15 %. Detta utgör ingen avgörande 
skillnad utan snarare en illustration till att svaj
ningsvärden för ett kassettdäck icke är enbart ap
paratberoende utan i hög grad påverkade av kas
settens mekanik, var någonstans på bandet man 
befinner sig, osv. 

Att utgångssignalen avviker från uppgivna data 
har sin omedelbara förklaring i att vi mätt vid nor · 
merad noll nivå = 250 nWb/ m från bandet, medan 
fabrikanten med säkerhet uppgett utnivå från ett 
band inspelat till O dB. Räknar man om mätresulta
tet kommer man också ganska nära tillverkardata. 

Utmärkta 63 dB brusavstånd kommer man upp 
till vid användande av krom band och med aktiva 
Dolbykretsar. Detta pekar på att anpassning till 
kromdioxidens egenskaper är tillfredsställande ut
förd. Tack vare de goda kalibreringsmöjligheterna 
kan man också för varje bandtyp i stort uppnå en 
optimal brusreducering med Dolby-elektroniken. 
Att bygga in ett Dolbysystem i en bandspelare utan 
att samtidigt ge reella möjligheter till nivåkalib
rering är ju ett slag i luften ; ja än värre, då en felak
tigt arbetande Dolby-elektronik kan svårt miss
handla frekvenskurvan! 

Nakamichi har emellertid alltså löst detta fullt 
tillfredsställande och ger med denna omsorg som 
bakgrund möjlighet till seriöst arbete med appara
ten. Detta gäller avgjort inte en mängd andra kas
settspelare. 

Avspelningstonkurvorna visar, i synnerhet för 
krom bandet, en markant höjning i basregionen. Till 
en viss del förklaras detta av det kända fenomen 
som uppträder vid avspelning av ett spår som in
spelats med större bredd än avspelningshuvudets 



och som ofrånkomligt ger en bashöjning. Denna 
ska vara speciellt märkbar för högra kanalen som 
ligger mitt inne i bandet. De stora avvikelserna vid 
RT:s mätning ·med kromband kan emellertid inte 
helt förklaras av detta fenomen utan vårt provade 
exemplar ger tydligen en bashöjning vid avspelning 
aven korrekt inspelad kassett. Felen är dock små 
och kan troligen också till en del ligga inom mätme
todens noggrannhetstoleranser. Vid alla bandsorter 
- med eller utan aktiv Dolby - får man godtag
bara, ja i särklass fina, jämnt förlöpande fre 
kvenskurvor. 

Brustrumpeten i fig 11 börjar stiga från ca - 60 
- - dB, och dess bredd indikerar ett något högre modu

lationsbrus än t ex hos Harman Kardon 1000 (tidi
gare provad i RT 1974 nr 8).Vid 4 kHz syns en li 
ten topp som tyder på andratonsdistorsion i in- el
ler avspelningsförstärkarna. Den ligger dock på en 
sådan nivå, - 55 dB, att den i praktiken kan negli
geras. 

Brusspektrogrammet visar en kraftig komponent 
vid 50 Hz. Vid praktiska prov har också uppdagats 
att apparaten är känslig för nätfrekventa störfält. 
Den alltför kraftiga resonanskomponenten vid ca 
500 Hz torde dock härröra från motordrivningen. I 
övrigt understryker diagrammen den välavvägda 
Dolby-funktionen. 

Sammanfattning 
och utvärdering 
• De praktiska prov som R T genomfört somma
ren 1975 med ett par exemplar av Nakamichi DT-
550 har som helhet uppvisat en väntad, klanderfri 
funktion. Vi har oss bekant att de här serierna av 
maskinen överlag visar en god och jämn kvalitet 
och har avsynats väl, även om vi från några 
svenska ledande Hi fi- och radiohandlare mottagit 
rapport om returer av någon handfull exemplar 
p g a felaktiga tonhuvudinställningar ; saker som 
omgående åtgärdats av generalagenten. Däremot 
har vi kunnat konstatera fel på en annan N akami
chiprodukt (i skepnad av ett annat Hi fi-märkes 
kassettspelare), där tonhuvudet förskjutits så, att 
band inspelade på Dual Tracern inte gick att återge 
utan svår distorsion på "märkesprodukten". Äga
ren av denna hade inget märkt! Medan ett annat ex 
aven "märkes-Nakamichi" krånglade till följd av 
att drivremmen från motorn slant av svänghjulet 
och "klättrade" m fl fel har DT-550 inte i något 
läge råkat ut för fel. 

• Vi har i den här provningen lämnat några små 
uppslag till åtgärder avseende detaljer som vi anser 
kunde förbättras. Den subjektivt största nackdelen 
går dock inte att göra något åt, eftersom de lösliga, 
och lite odistinkta band tangenterna mekaniskt är 
en integrerad del av konstruktionen. Men att med 
kontrastfärg i plastmassan bryta den nu jämnsvar
ta framtoningen vore förhoppningsvis ingen omöj
lighet! - Ett djupare försänkt underrede såg man 
också gärna. 

• RT:s prov sommaren 1975 har tagit fasta på 
inspelning med två dynamiSKa mikrofoner: En 
AK6 19C och ett vanligt yrkesanvänt system, 
Sennheiser MD 421 N. 

• Allt sådant som mikrofonkänsligheter, förstär
keri, utstyrningsinstrument och mekanisk såväl 
som elektrisk kvalitet och anpassning liksom all
män överskådlighet och hanterlighet är mot prov
ningsbakgrunden utan överord i toppklass. J a, 
Nakamichi som en "kassetternas Nagra" bildar 
helt enkelt en kategori för sig tills vidare! Det finns 
ju ännu inget annat jämförbart någonstans. 

Fig 4. "Kassetternas Nagra", tycker vi inte är 
omotiverat att utnämna Nakamichin till med 
tanke på dess mobila egenskaper och kvaliteten 
på inspelningen. . 

Mätresultat 
och testdata: 
Mätobjekt: Portabelt kassettdäck 
Fabrikat: Nakamichi Research 

II 

. 

lOdS t 

Fig J. Avspelningstonkurvor frän 
Fe-kassett, vänster och höger kanal. 

Fig 3. För tig 3-10 
gäller att övre kur
van visar fre
kvensgång vid in
och avspelning. 1 dB 
per skalstreck. Und · 
re kurvan visar brus 
spektrogram. 1 dB 
per skalstreck. 
Papperets övre kant 
motsvarar - 3 dB. 
Vänster kanal, kas
sett Fe. 

l. Uppmätta svajningsvärden. Värdena är upp
tagna genom in- och avspelning av kassett: 
linjärt värde 0,4 % 
vägt värde 0,15 % 
2. Utgångssignal vid normnivå (250 nWb/ m 2) 

från kassetten (motsvarar + 2,5 dB på utstyr
ningsinstrumenten) och utgångsreglarna ställda 
på max. 

vänster 
730 mV 
730mV 

häger 
820 mV 
820 mV 

RT PROVAR 

• Den, som vill ha möjligheter till inspelning 
utomhus eller under förhållanden där man tvekar 
att använda annan utrustning av icke anpassat 
slag, får i Nakamichi 550 ett förstklassigt redskap, 
där det goda och genomtänkta utförandet har för
enats med elektriska data vilka klart indikerar, att 
kassettekniken nu kan föras upp till en sådan nivå 
och till en mognad som medium att det inte längre i 
alla lägen ter sig ofrånkomligt att av kvalitetsskäl 
falla tillbaka på bandspelare av s krulltyp. 

• Inte minst priset för Nakamichi DT-550 är en 
angenäm överraskning - vår gissning för lite mer 
än halvåret sedan om ca 3 000 kr i handeln var till
tagen med råge: I Stockholm har vi kunnat köpa 
maskinen för 2500 kr (Säderbergs vid Sveavägen) 
och i övrigt kan man enligt våra undersökningar 
räkna med som högst 2600-2680 kr, beroende 
på ort och leverantör. Nakamichin är i samtliga fall 
väl värd summan man investerar i den, och med 
säkerhet avser tillverkaren i det kommande att er
bjuda utbyggda tillbehörsmöjligheter för olika spe
ciaiändamål. 

B Hoch U S 

Utrorande: DT-550, Dual Tracer Portable 
Apparatens serienummer: 51 303 
Tillhandahållet av: Generalagenten 
Provningsperiod: juli - sept 1975 
Kassetter: Kassett Fe = Nakamichi EX C-60 

Kassett CnJ, = Nakamichi Chrome 
C-60 . 

= CöOz 

Ho' 

l 

Fig 2. Avspelningstonkurvor från 
Cr02 -kassett, vänster och höger kanal. 

3. Uppmätt tredjetonsdistorsion vid frek vensen 
333 Hz och utstyrning till 250 nWb/ m2 . 

Fe 
CrO, 

vänster 
1,4 % 
2,5 % 

Tredjetonsdistorsion vid 333 Hz och 
utstyrning till O dB på instrumenten. 

vänster 
0,6% 
1,5 % 

häger 
1,3% 
2.5 % 

häger 
0,7 % 
1,4 % 
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Fig 4. Höger kanal, kassett Fe. Fig 5. Vänster kanal, kassett Fe, aktiva Dolbykretsar . 

• • • • • • • ~:a :;a:.:D:.:.:;:;,,: ·'r'. _ •. :": ••• • ~ • .t~ • • • •••• 

Rro"t& ~jBw~==:::: --

Fig 6. Höger kanal, kassett Fe, aktiva Dolbykretsar. 

Fig 8. Höger kanal, kassett CrOr 

4. Uppmätt brus nivå relativt utstyrni ng till 3 % 
tredjetonsdistorsion. Ingångsreglarna ställda fö r 
utstyrning til l 3 % disto rsion vid I V ins ignal. 
Ovägt resp vägt värde enligt IEC:s A-filterkurva. 

vänster kanal höger kanal 
- 4 7/50 -48/ 5 1 
- 5 1/ 56 - 53/ 57 

5. Som ovan men med Dolby-k retsarna 
akt iverade. 

Fe 
crO~ 

vänster 
- 54/ 54 
-54/ 63 

6. Nivå för utstyrning till 3 % tredje
tonsdistorsion relativt fastslagen norm
nivå 250 nWb/ m2• 

vänster 
+2,5 dB 
+ LO dB 

höger 
- 56/ 59 
- 57/ 64 

höger 
+ 1.5 dB 
+ 0.5 dB 

7. Avspelningskurvor: Fig I och 2 visar utnivåer 
vid avspeln ing av DIN-Bezugsband DIN 
45513/6 (Fe) med tidskonstanterna 120 ilS och 
1 590 ilS och D/ N 455/3/ 7 (CrOz) med tidskon
stanterna 70 och 3 180 ilS . Båda banden har de 
diskreta frekvenserna 333 : 31.5: 40 : 63 : 125: 
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Fig 7. Vänster kanal, kassett Cr02• 

Fig 9. Vänster kanal, kassett Cr02, aktiva Dolbykretsar. 

2 10; 500; I 000; 2000: 4000; 6300; 8000: 
10000 och 333 Hz. Krombandet har dessutom 
12500 Hz . 

8. In- och avspelning: Den övre kurvan i tig 
3- /0 visar in- och avspelning på Nakamichi 
DT-550. Använd potentiometer 50 dB. Inspel 
ning aven glidande ton - 20 dB relativt 250 
nWb/ m2• Spiken i frekvensgången vid l kHz är 
en kontrollmarkering av korrekt synkronisering 
mellan nivåskrivarens pappersframmatning och 
frekvenssvepet. 

9. Modulationsbrusmätning enligt fig 11 utförd 
som smalbandsanalys. Bandbredd 10 Hz. test
tonens frekvens 2 kHz. 

10. Brusspektrogram för Nakamichi DT-550 
framgår av undre kurvan ifig 3 - / 0. Samma be
tingelser gäller som ror brusmätning under punkt 
4 och 5 ovan. 

l l. Tid för snabbspolning av C 60-kassett (Na
kamichi EX C-60): l genomsnitt ca 100 s. Räk
neverket visade efter spolni ngen 5 13. 

12. Livslängd hos en batterisats om åtta celler 
ror kontinuerlig drift: 14 timmar och 43 min. 

Vissa jämrörande mätresultat 
från Statens provninpanstalt 
Statens provningsanstak har gjort mätningar pa 
ett annat exemplar av ~akamichi DT-550. Vi 
aterger hiir nagra SP mätresultat. Obsen·cru. att 
mätningarna i manga fall cj är direkt jämförbara 
med RT:s till följd a\ andra föruhättn ingar. 
metodik etc. Utöver dc aktuella t\ a c,cmpla 
ren hllr RT:, provningsteam nck,a lil lga tt Cll 

tredjc. pri\'utägl cx för \ is,a j iimfö rcJ ,er. 
Apparatens serienummer: S.l H20 
Kassetter: Samma kus,ctt~ per som RT :, . 

l . Svujning. In odl Hvspelni ng a\ kassclI Fe. 
Minsta och största \'ärdc \ id sC\ mätningar: 

Hiirjllll .\1ill,'1I SllIlel 
Ovägt 

0.17 - 0.1~ "" O.IX 0 .20 " .. 0.21 - 0.25"" 
Vägt 

0.09 0.12"" 0 .10 - 0.13 "" 0.L I- 0.14"1I 

2. Bandhastighcl. A\ speln ing ll\ rcrcrcn~band . 



Du känner väl 
~ KEF Chorale 

den prisvärda 
bokhyllehögtalaren 
med levande ljud 

'A ,~ 
. KEF KIT 1 ger Dig 

Chorale till lägre pris 
, Sänd 

i broschyrer 
~ på förprickade 

i produkter 

~ Ref,erence Serie O 
När KEF Chorale kom ut i marknaden, måste t .o.m. de mest kritiska tänka om 
beträffande bokhyllehögtalare. KEF Chorale tog död på myten att levande, 
okolorerat ljud bara kunde frambringas i stora, dyrbara högtalare. 

KEF KIT 1 är KEF's svar på en efterfrågan av denna standardhögtalare 
i KIT-form. Med sin modesta vo lym, 20 liter, är KEF KIT 1 snå l på 
utrymme. KEF bashögtalare, tweeter och delningsfilter är 
färdigmonterade på en strukturell, hårdgjord skum-

i C Serie O 
~ KEF KITS O 

, Lösa element O 

plastbaffel med färdigmonterad grill . 
Dämpmaterial medföljer. 

För Dig, som inte vill sn ickra, finns KEF 's utom 
ordentliga högtalare i färdigmonterat skick. 

, Namn _____ ____ _ 

, Adress 

Fråga efter KEF KIT 1 och de övriga KEF-
högtalarna hos Din HiFi-handlare! 

Informationstjä nst "1 

om Du tar ljud 
på allvar 
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Fig 10. Höger kanal, kassett Cr02, aktiva Dolbykretsar. Fig 11. Modulationsbrusspektrogram. Bandbredd 
10Hz. Inspelad frekvens 2 kHz. 1 dB per skal
streck. Papperets övre kant motsvarar - 30dB. 

Medelvärde av sex mätningar. Avvikelse i "Il 
±0.2 "h. 
BÖljan ,'vIiitelI S/liIel 
+ 1.06 9" +0.99()h +0.87<>" 

3. Brusniva vid avspelning av omagnetiskt band: 

Kanal 
Vänster 
Höger 

Kanal dB 
Vänster - 60 
Höger -58 

Ulan hrusred 
dB 
-52 
-52 

dB(A) 
-58 
- 57 

Med brus red 
dB(A) rel 250 nWb/m1 

-67 
-67 

4. Inspelad nivå vid utstyrningsinstrumen tch 
nollmarkcring. Vänster kanal. Frekvens 333 Hz. 
Inspänning. 150 mV. 

Kassett Fe 
Kassett Cr0 1 

Dis! "i, 
1.1 
1.4 

U/all hrllsred 
Dist IlO 

1.2 
1.6 

Med hrllsred 

Nh'u dB 
- 1.8 
-3.4 

Nivå dB rel 250 nWb/m~ 
- 1.6 
-3.5 

5. Brusniva efter in- och avspelning. 5.1 Inspe
lad niva vid 3 "" tredjclonsdistorsion. Kanal. fre
kvens och inspänning se punkt 5. 

Uum brusred 
Kassett Fe + 1.2 

Kasseu CrO, - 1.2 
Med brusred 

dB rel 250 nWb/ m2 

Kassell + 1.3 
Kassett - 1.0 
5.2 Niva vid avspelning. av kassen inspelad med 
kortsluten ingång och bibehållen fOrstärkningsin
~täl\ning. 

Kassett Fe 
Kassett Cr01 

dB 
Kassen - 57 
Kassett - 58 

U/all br/lsred 
dB 
-48 
-53 

Med brusret! 

dB(A) 
-SI 
-S6 

dB(A) rel 250 nWb!m~ 
-60 
- 64 

Ljud ska reflekteras. 

14 

När 90 % av ljudet riktas 
bakåt och reflekteras får du 
den riktiga ljudbilden. 
Bose 901 är det enda direkt/ 
reflekterande högt alars yste m 
där 90% av.ljudet strålas ut 
bakåt genom åtta högtalare 
och 10 % framåt genom en hög~ 
talare. Det ger dig samma 
balans mellan direkt och re~ 
flekterat ljud som du får i en 
konsertsal. 

Den direkt/reflekterande 
principen är den viktigaste 
egenskapen hos Bose 901. Du 
märker själv vilket resultatet 
blir ljudmässigt, nämligen en 
exceptionell rymd och natur~ 
lighet i ljudet. Och det är 
främst detta som framhållits 
i de hänförda recensioner 
Bose fått världen över. 
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Bose 901 finns i valnöt med gräs väv eller brunt tyg. 

Informationstjänst 8 

Vi har sammanställt alla 
dessa recensioner i en bro~ 
schyr som vi gärna skickar dig. 

® 
SYNCOM-datorn ger 
.5 års garanti. 
Tack vare en ytterst noggrann 
datorkontroll av alla kompo~ 
nenter - med en tolererad av~ 
vikelse på endast ± 0.1 dB -
kan vi lämna 5 års garanti på 
Bose 901. 

Kom gärna till vår monter -
12:04 - på UUD~mässan i 
Älvsjö. En garanterat unik 
musikupplevelse . 

"IISE':eDENAB 
Box 5305 , 10246 Stockholm , Tel 670180 



RADIOPROGNOSER 
1 RT 1971, nr 9, visades hur diagrammen ska tolkas. 
Diagrammet över brusfåltstyrkan anger den fältstyrkenivå i 
dB över l Il V/m radiobruset förväntas överstiga högst 
10 % av tiden. Bandbredden antas vara 3 kHz, men kurvorna 
kan lätt omräknas till annan bandbredd om 10 log B/ 3 
adderas till avläst värde. B är önskad bandbredd i kHz. 
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BRUSFÄLTSTVRKA AUSTRALIEN EUROPA 
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"Turhin!!högta/aren LM: 
Sansui-nyhet med baffeln 
som flerriktningsstrålare 
•• "LM" står för Linear Motion och innebär en 
högtalarkonception från japanska Sansui som efter 
många års utvecklingsarbete - det inleddes redan 
omkring 1960 - nu är färdig för lansering. Man
nen bakom den originellt utformade ljudkällan he
ter Fumio Kobayashi, som från 1962 på allvar 
började ägna sig åt undersökningar av ljudkällors 
egenskaper och de psykoakustiska faktorer som 
bestämmer intrycken. Teorin bakom LM-högtala
ren blev omsider klar med utgångspunkt i försöken . 

Det som kommit ut av arbetet är en högtalare 
med mångstrålande baffelverkan och diskanten 
skild från både basdelen och höljet i övrigt. Baffeln 
bär upp tre exponentialhorn, av vilka ett pekar 
uppåt och är omgivet av ett till höger och ett till 
vänster. En akustisk koppling till diskantelement
konens bakre del sker, varvid membranet tillåts 
göra fria utslag i luft utan något egentligt, omgivan
de hölje eller inklädnad av gängse sort. 

Baffiar som ska radiera ljud från sin framdel 
utan interferenser och inverkan av fasfelaktiga ljud
beståndsdelar bakifrån eller från elementens kaps
ling finns många. Kobayashis speciella LM-lösning 
ger genom frånvaron av kapsling över diskantele
mentet förbättrad transiens och också lägre dis
lOrsion, uppger Sansui. Såväl främre som bakre 
delen av membranet kan ge utslag med god linjär 
respons till inmatad signal. Utöver detta arbetar 
LM-högtalaren med att genom bakstrålningen via 
hornöppningarna framkalla en mix av dels frontut
, trålat direktljud och dels tidsfördröjt, fasdifTerent 
ljud från diskantens bakre del. "Multi-radiation 
h/('lId" kallas lösnin!!cn. som man kanskc tvckcr si)! 

Fig l. Själva högtalaren ser ut som en konventio
nell sådan men däremot är LM-lösningens fler
riktningsverkande bafTel med de tre vida hornmyn
ningarna - erinrar om något slags turbin till utse
ende och verkan, tycker vi - jämte diskantele
mentet som drivenhet en ovanlig lösning som bl a 
förutsätter stabilitet. Högtalaren är tänkt att funge
ra som en radiator av hela tiden konstant nivåhål
len akustisk energi och en som icke "fårgar" ljudet 
vid någon frekvens. 

ha skymtat i annorlunda utformning i tidiga engel
ska högtalarexperiment ... Horn-lösningen och till 
varatagandet av "bakblåsningens" energi gör 
LM-högtalaren efTektiv som ljudkälla, menar fir
man. 

Dess breda och spridande utstrålning uppges bl a 
tillföra lyssnaren en bättre definierad s k fantom 
ljudkälla, i det att stereoljudets vanliga yttringar 
med lokalisering av signaldelar mellan högtalarna 
vid samtidig matning av dem sker annorlunda än 
eljest med LM. 

I praktiken kan det gå till så, att man med 
vänster öra uppfattar en kraftig signal från vänster
kanalen till följd av programrnixens sammansätt
ning, medan man samtidigt från höger hör en myc
ket fcirminskad kopia av skeendet, förminskad och 
tidsfcirdröjd. Ligger fcirdröjningen på 60 ilS eller 
mindre, sker ingen fcirlust av ljudbildens detaljer 
och inl!ct söndcrfall cl lcr ohalans kan suhjekti\'t 

~ ~ ~ ~ ~ a M ~ ~ ~ n H 
GMT 

~ ~ ~ a M ~ ~ ~ n H 
GMT 

märkas i normalfallet. I den akustiska miljön hem 
ma ligger dock förloppet vanligen närmare 200 il S. 

och detta fcirdröjda och nivåförskjutna "eko" kan 
fräta upp ljudperspektivet och bidra till att lokal i 
seringen av ett avsnitt i ljudbilden blir oklar; detta 
går ju att uppfatta under olika, samverkande om 
ständigheter. 

LM-systemet arbetar med signaldelar som ligger 
ur fas och är tidsfcirdröjda i höger - vänster-hän 
seende. I praktiken sker en "överhörning" av be 
stämt slag, och vad man gör är att fasutjämna sig 
nalkomponenter så, att viss t ex högerkanalbaserad 
information, som skulle uppfattas av vänster öra. 
utsläckes. Det sker enligt teorin en betoning a I 
skillnaderna i ljudtrycket, sådant det uppfattas al 
höger resp vänster hörselorgan, vilket ska medföra 
att lyssnarens uppfattning av stereofantombildem, 
inslag i ljudet blir mycket distinktare och klarare än 
om de vanliga tidsberoende, slumpartade fördröj 
ningarna vore för handen. Det ursprungliga akus 
tiska perspektivet, sådant det "lades ut" av balans 
teknikern vid nermixningen av inspelningen, menar 
Sansui återfmns med LM-ljudkällan med större 
precision och "distinkt fokus" eller originaltrohet. 

Den här "akustiska turbinen", eller vad man ska 
likna den spridande ljudkällan vid, har fått mycket 
lätta koner som gjorts styva genom speciella me to 
der av det slag japanerna nu med frenesi ägnar sig 
åt; kemiska och termiska processer. Konens kon 
kava mittkalott i apex är en ny konstruktion som 
sägs förbättra lineariteten och särskilt då vid bryt 
frekvenserna. 

Baselementet är infogat i en aluminiumram och 
har en stark magnet och stor talspole som ska ge 
linjära utslag också vid mycket höga insignaler 
plus god dämpning. Delningsfiltret utnyttjar lind 
ningar för minskad dc-resistans - en teknik med 
högpermeabla kärnor används. Hög dämpfaktor 
och låg distorsion utlovas - som högst I % ocksa 
med full inmatad effekt. 

Magneton AB, Stockholm. marknadsför Sansui 
I .M . • 
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6~ Fig 3. Metod att åstadkomma fasren referenssig· 
nal med användande av baklängeskört tonband. 

grundtonsfrekvenser upp till l 000 Hz, däref
ter avtog den subjektiva skillnaden mellan 
signalerna snabbt. 

2. När skillnaden hördes kunde den beskri
vas så, att grundtonen poängterades mer i den 
odistorderade signalen medan de medelhöga 
deltonerna undertrycktes. 

3. I den distorderade signalen poängtera
des grundtonen mindre i jämförelse med de i 
frekvens närmaste deltonerna, medan de allra 
högsta övertonerna lät försvagade i jämförel
se med den odistorderade signalen. Sefig 5. 

" ,-
betore arter 

Fig 4. Fasdistorderad fyrkantvåg och samma sig
nal efter fasutjämning enligt tig 3. 

Elektronisk fasfOrskjutning 
gav noggrannare analys 

Detta försök visade alltså att örat verkligen 
kan uppfatta fas fel i en signal. Metoden att 
framställa testsignalen var dock trasslig och 
obekväm, varför man nu sökte efter ett sätt 
att på elektronisk väg alstra en testsignal med 
möjlighet till fasförändringar utan amplitud
förändringar. 

Man antog efter dessa första försök att fas
distorsion i en högtalare påverkar både 
subjektiv tonhöjd och klangfärg, och att den
na påverkan sker främst i ett transientförlopp. 
Därför intresserade man sig nu för en ,enstaka 
sinuspuls, vars fas varierades mellan två lä
gen genom ett nivåskift, se fig 6. Teoretiska 
beräkningar gav vid handen att de båda pul
serna hade likadana, kontinuerliga spektra, 
vilket också bekräftades av frekvensanalys 
utförd med Briiel & Kjrers tredjedelsoktav-

• Amp1.1t.ude 

dB 

Fig 5. Frekvenskomponenter av fyrkantvägen och 
den subjektiva uppfattningen av dem vid olika fas
förhållanden. 
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flg 6. Enstaka sinuspulser med olika faslägen och 
deras gemensamma frekvensspektrum. 

analysator. 
Lyssningstester med dessa två signaler vi

sade en högst märkbar skillnad i klangfärg, i 
rak motsats till Helmholtz postulat om örats 
okänslighet för signalernas faslägen. 

För att få en tidsbild av frekvensspektrat 
gjordes en Gauss-fönstermultiplikation av de 
båda signalerna. Resultatet av denna opera- , 
tion visas ifig 7. 

Polaritets känslighet hos örat 
blev en oväntad upptäckt 

Om hypoteserna om tonhöjd och klangfärg 
vore korrekta, skulle nu signalen i fig 7 a ha 
ett högre tonläge än signalen i 7 b. 

Under lyssningstesterna övervakade man 
hela tiden signalerna med mätmikrofon och 
oscilloskop för att kontrollera pulsformer och 
polariteter. Tvärt emot vad man väntat sig 
uppfattade man nu från signalen i fig 7 b en 
högre klang, och från 7 a en lägre. Man fann, 
att om man växlade polaritet på signalen 
(streckad kurva i fig 7), så överensstämde 
örats intryck med det teoretiskt förutsagda. 

Fig 7. Gaussfönstermultiplicerade spektra av enk
la sinuspulser. Skalaxlarna anger frekvens och 
Gaussfönstrets förflyttning i ms. 

Örat föreföll att ta störst intryck aven neg a
tivgående signal; alltså en transient som 
börjar med ett undertryck. 

Den negativgående delen av den ursprung
liga signalen i fig 7 a påminde mest om 
början på signalen i fig 7 b och vice versa, 
därav den oväntade omkastningen. Hansen 
och R0rbrek Madsen hade nu klarlagt naturen 
hos örats faskänslighet och även påvisat att 
polariteten var av stor betydelse för återgiv
ningen, men man strävade efter att få fram 
kvantitativa värden .på hur stora fasfel örat 
kan utsättas för utan att upptäcka dem. 

Man hade hittills arbetat med enstaka 
sinuspulser, vilka hade genererat ett kon-

IF (1)1 f'(t) 
..L ..L -1. -'-lili.-, lT T 2T T 

"-
*-
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Fig 8. En tidsfunktion som ger ett trekomponents 
stolpspektrum. 

tinuerligt spektrum. För att göra kvantitativa 
mätninga:r skapade man nu ett stolpspektrum 
genom att göra pulserna repetitiva,fig 8. Fas
läget mellan del tonerna beror av faktorn h 
som bestäms enligtfig 9 som 

h =~ 
Fig 10 visar del tonernas faslägen för olika 

värden på h. Man har här alltså fått fram en 
komplex signal med möjlighet till kontrolle
rad fasvariation av deltonerna. 

En lyssnarpanel fick nu lyssna till signalen 
hörtelefoner, Koss-ESP 9. och fas. grund-

f (t) 

Fig 9. Testsignaler för att utröna gränsvärden för 
uppfattbar fasändring. 

frekvens och ljudtryck varierades. Med led
ning av dessa lyssningstester kunde man kon
struera en kurva över maximalt tillåten fas
vridning innan örat märkte någon förändring, 
fig 11. 

A v kurvan framgår att örat har sin största 
känslighet för fasavvikelser i området 
400- l 000 Hz, och att upplevelsetröskefn 
sjunker med ökande ljudtryck. Dessa mät
ningar gjordes alltså under väl kontrollerade 
förhållanden med hörtelefoner som utestäng
de eventuellt omgivningsbrus, och var dess
utom begränsade till komplexa signaler med 
endast tre del toner. 

Därför gjordes ytterligare mätningar i ett 
standardbostadsrum med Quad elektrostatis
ka högtalare. Man fann då, fig 12, att gräns
värdet för uppfattbar fasförskjutning låg ännu 
lägre i detta rum med normal efterklang . 

Man gjorde även mätningar med signaler, 
sammansatta av upp till 10 del toner, och des
sa bekräftade de resultat man kommit fram 
till. 

Örats reaktiener inför fasfel vid olika ljud
trycksnivåer var därmed väl dokumenterade. 

Ljudets fasinformationer 
avgör rumsintrycket 

När örat nås av ett ljud, exempelvis fram
bringat av ett musikinstrument, ligger dess 
deltoner i ett visst förhållande till varandra. I 
ett akustiskt levande rum reflekteras ljudet 
mot väggar, tak och golv och når örat efter att 
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ha fördröjts och fasvridits olika mycket. Ytor 
med olika egenskaper färgar det reflekterade 
ljudet, dvs reflekterar olika frekvenser olika 
mycket. Alla på detta sätt bildade ljudsignaler 
i olika faslägen blandas och interfererar så 
med varandra och bildar den klangbild vi 
uppfattar. 

Vår hjärna har med örats hjälp lärt sig att 
tolka fasförskjutningarna så, att vi kan be
stämma ljudets riktning, bilda oss en uppfatt
ning om lyssningsrummcls storlek. os \' , 

L 

Fig I J. Första ordningens delningsliher med en 
branthet av 6 dB/oktav. 

Spelar vi nu en musiksignal genom en hög
talare, som utöver det komplicerade fas- och 
amplitudmönstret, vilket bildades vid upptag
ningen, lägger till ytterligare fasvridningar, 
får vår hjärna ännu mera information att be
arbeta. De fasvridningar som högtalaren inför 
kan vi emellertid inte tolka som någon aku s
tikfaktor från ett fysiskt rum utan de distorde
rar vår rums- och klanguppfattning. 

I början aven lyssningssession kan hjärnan 
med sin stora erfarenhet av "hur det brukar 
låta" sortera bort irrelevant information, och 
vi kan på så sätt i normalfallet ganska rent 
och klart uppfatta upptagningslokalens akus
tik. Allteftersom örat matas med mer och mer 
felaktig information börjar hörseln att "tve
ka" och förändra sin inlärda referens, så att vi 
kommer att mer och mer höra vad som verkli
gen kommer ur den fasdistorderande högtala
ren, nämligen en ljudbild som icke förmedlar 
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Fig 14. Frekvensgäng for filtret i fig 13. 

I'. 

• ,o 

I 
! 

:...= 
T . -::-". 

.... . . ... lO : (Itll 

Fig Il. Tilläten rasavvikelse som funktion av fre 
kvensen och med ljudtrycket som parameter. Mätt 
med hi;rtelefnner. 

samma intryck som en direktl yssning skulle 
gjort. 

Om samma signal påförs två högtalare med 
fasvridningsfel erfar man att ljudbilden, även 
om högtalarna är rätt fasade , inte står stabilt 
mellan ljudkällorna utan fladdrar med fre
kvensinnehållet i ljudet. Än värre instabilitet 
blir det i stereo, där till den önskade fasinfor
mationen lägges icke önskad sådan. 

Med två faslinjära högtalarsystem ligger en 
rättfasad monobild stabil mellan högtalarna, 
och stereoinformationen bibehålles odistorde
rad . 

Smalbandig högtalare lättare 
att framställa än bredbandig 

Vi inledde vår betraktelse med att konstate-

"R Il Vo 
_~t=J L- " 

Fig. l e 

Fig 15. Resulterande ulsignal fran Iiltret i fig 13. 

ra att det är lättare att bygga en högtalare 
med goda egenskaper inom ett smalt fre
kvensintervall än inom ett brett. 

Högtalaren får i ett system inte nås av fre
kvenser utanför sitt egentliga arbetsområde, 
då dess egenskaper i olika avseenden där inte 
är definierade och kontrollerbara. Det vanli
gaste sättet att uppnå en dylik uppdelning av 
frekvensområdet är med passiva filter i högta
larsystemet. 

Vanligen använder man då Butterworth-fil 
ter för att få en så flat frekvenskarakteristik 
som möjligt för varje högtalarelement. Erik 
Brekgaard vid Bang & Olufsen har genomfört 
ett omfattande analytiskt beräkningsarbete 
för att utröna olika filterkombinationers in
verkan på ett högtalarsystems faskarakteris
tik. Resultaten av detta publicerades i mars i 
år och ger många intressanta aspekter på hög
talare och fasåtergivning . 

I de fortsatta beräkningarna anses nu hög
talarna vara ideala, dvs de ger ett ljudtryck 
som är proportionellt mot pålagd spänning 
inom hela sitt frekvensområde. Alla högtalar
element som används ger vidare samma ljud
tryck ut för samma inspänning, och de har 
dessutom en rent resistiv belastningskarakte
ristik. Slutligen är de monterade så att det inte 
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Fig 12. Samma som lig II mcn mält via elektro
stathögtalare i ett rum. 

finns någon skillnad i avstånd mellan de olika 
elementen och lyssnaren. Om vi nu har ett 
system med n element med var sitt delningsfil
ter med en övergångsfunktion F,{s) (där i går 
från l till n), så ger en inspänning V in(s) upp
hov till en utsignal 

Vo (s) = Fl (s) . Vin (s) + F2 (s) . Vin (s) 

+ '"'' + , .... " .. + Fn (s) . Vin (s) 
n 

Vo (s) = Vin (s) L Fi (s) 
i = I 

L 

c 

Fig 16. Andra ordningens delningslilter med en 
branthet av 12 dB/oktav. 

(1) 

Det är naturligtvis önskvärt att övergångs
funktionen endast påverkar signalens ampli
tud , att den alltså är en oberoende konstant 

n 
L Fi (s) = k 

i = l 
Tyvärr kommer denna funktion i praktiken 

inte att vara konstant under alla förhållanden . 
Ett fel i överföringen kommer då att uppstå. 
Vi definierar nu en felfunktion ~ 18 

VTE (s) = Vin (s) - Vo (s) 
Vin (s) 

vil ket kan utveckl as till 

6' rr---,--,---r--.,.--.,---,-, +270 

,.- f-+---l--,I--I---4+f---+-+-+---+-i-oo 
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Fig 17. Frekvens- och fasgång ror filtret i tig 16. 
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Fig 18_ Resulterande utsignal frän filtret i tig 16. 

VTE(s) = 1- Vo (s) 
Vin (s). 

Med ekvation (1) kan detta skrivas som 

n 
VTE (s) = 1 - I Fi (s) (3) 

i = 1 
Första ordningens Butlerworth 
filtersystem saknar fasdistorsion 

Låt oss nu betrakta ett praktiskt, enkelt 

.. 
f--

r- !F/-Fhl - --I--
~ ~ 

+180 -. 

~ 
" / 

1/ \ 
• 90 e 

~ 
- o .. 

~ ········· .. i/ 
!Fhl ..... .. . 1\ IF/I -
1/ cp/-h' ···\1 .. .... .. - -180 

•• -90 

2' 
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NORMAlIZED FREOUENCY (+0' 

Fig 19.. Frekvens- och fasgång for filtret i tig 16 
med det ena högtalarelementet polvänt. 

Butterworthfilter av fårsta ordningen, fig 13. 
Överfåringsfunktionerna får det i det kom
plexa frekvensplanet blir 

F/ (s) = 
sn + 1 

sn ----
sn + 1 

där 
s 

sn = - , Wo = 2nfo 
Wo 

.2 

.. 
-I 

+2 .. 
-. 

(4) 

(5) 

Fig 20. Resulterande utsignal från filtret enligt tig 
19. 
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De reaktiva komponenterna 

L = R/ 
Wo 

och 
1 

C= -
Wo Rh 

Med (4) och (5) kan vi nu bilda feIfunktio
nen får detta enkla system enligt (3): 

VTE(s) = 1 _ __ 1--~ = O. 
sn + 1 s n + 1 

Systemet introducerar fåljaktligen varken 
fas - eller frekvensfel. Fig 14 visar fre
kvensgången får elementen i systemet ochfig 
15 beräknade kurvformer och deras summa . 

Filtret är alltså i detta avseende idealiskt 
får ljudåtergivningsändamål. Lutningen på 
frekvenskurvan blir 6 dB/oktav . 

Hela det hörbara frekvensområdet sträcker 
sig 9 - 10 oktaver. Man brukar räkna med att 
en högtalare inte störs aven signal utanfår 
sitt återgivningsområde när signalamplituden 
har sjunkit 12 dB. Detta innebär att ett högta
larelement i detta exempel måste kunna han
tera minst 4 oktaver. Redan detta är svårt att 
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Fig 22. Frekvensgång for filtret i lig 21. 
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uppnå med ett högtalarelement. Det är därfår 
naturligt att man ofta vill använda ett filter 
med brantare överfåringsfunktion . 

Brantare filter ger 
dålig fasreproduktion 

Låt oss därfår nu granska ett andra ord
ningens Butterworthfilter som ger en lutning 
av 12 dB/oktav; fig 16! Överföringsfunktio
nerna blir i det här fallet 

(6) 

(7) 

Fig 21. Andra ordningens delningsfilter med en 
kompensationshögtalare. 
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Fig 23. Resulterande utsignal från filtret i tig 21. 

1 .j2R 
R/ = Rh = R C = L = -, J2Rwo' Wo 

Felfunktionen kan nu skrivas som 

VTE(s) = 1 - sn2 + J2sn + 1 

(8) VTE(s) = 2 ~ 
Sn + V LSn + 

Detta filter ger alltså upphov till frekvens
och fasgångsfel som kan ses av den grafiska 
presentationen ifig 17 och 18. Den samman
tagna frekvenskurvan för systemet visar fak
tiskt ett nollställe mitt på brytfrekvensen! 
Detta är ju klart otillfredsställande. Ett enkelt 
sätt att jämna ut frekvenskurvan är att vända 
fasen på ett av elementen i systemet. Detta 
praktiseras i många, kommersiellt tillgängliga 
system med denna filteriösning. Felfunktio· 
nen blir då i stället 

VTE(s) = 1 
1 

-~--==--- + 

sn2 + J2 sn + 1 

A 

-- ---=-fj) - ~ ---

Fig 24. Genom vinklingen av bashögtalaren blir 
det akustiska avståndet från högtalarelementen li
ka. 



Inför Ljud 75: 
Exit stereodjungeln! 

lag börjar känna hopp om Hi fi-branschen. 
Flera av de värda medlemmarna verkar ha läm

nat Mystiksekten och lokalavdelningen av Inre 
Cirkeln. 

Inte på flera månader har jag heller märkt någon 
geist i diplomtagningen för Grundkursen i Kund· 
fördrivning (inget RR-stöd har utgått på länge). 
* Kort sagt: Djungelbegreppet har börjat mista 
sitt liarifasta grepp över sinnena. Hur förklara 
annars att knappast en enda annons, sä/jtrycksak, 
/judkurs eller skrift nu på länge fallit tillbaka på 
den tidigare alltid så användbara, skrämmande 
och mystifierande verbala döds kyssen "stereo
djungeln"? 

Jag är nu, så här många år efteråt, ur stånd alt 
ge upphovsmannen (det var väl en karl?) hans väl
förtjänta eloge för att ha funnit upp något av det 
mest effektiva som någon bransch någonsin hqft då 
det gäller alt demoralisera och psyka sina kunder. 
Hanförlorar sig i historiens dunkel. Men spåren av 
det geniala greppet att anlägga en djungel så att 
säja mitt på blanka asfalten inne på tättbebyggt 
område leder in i Hi fl-tidens ångande urträsk, 
/judteknikens Paleozoikum. 
* Ty det började så smått redan på 1960-talet, ur
tiden, med ett växande mummel om "Hi fl
djungeln" någonstans ifrån. Sen blev den förall
mänligad till "Ljuddjungeln "(fram för stavningsre
former!) för att i den merkantila medvind som väx
te sig stadigt .starkare i 1970-talets säljfrämjande 
klimat användas som en sorts hemlig konjunktur
broms i form av "stereodjungeln ". Den djungeln 
visste vilka den tog, får man förmoda. 

Tro inte att några kritiker kom med det här. 
Djungelns tusen tentakler och håriga fångstarmar, 
dödstrummor och reptilbestånd, mot vilket inget 
känt motgift finns, anlades och underhölls ömt av 
nästan hela den samlade grossist- och detaljistbran
schen. Med allvar och patos tillhandahöll man dag
ligen sin djungel - där några få, utvalda förare var 
i stånd att på hemliga stigar föra oss igenom, till 
Tryggheten och det Goda Ljudets Land. På för
månliga villkor. 

Mycket typisk var titeln på Sven Olofsons 1971 
utgivna bok, Hitta rätt i stereodjungeln. 

T o m SHFI:s förre ordförande utgav för några 

RTpåUUD 75: 
Hornhögtalare m m 
i monter 14:09! 
- Hör RT-hornen skalla, Hi fi-byggen för alla! 
Närapå i vår monter 14:09 - som är ett ljudrum 
- på Ljud 75 i S:t Eriksmässans A-hall visar vi 
från den 26 september till 5 oktober ett urval omta
lade Hi fi-projekt som vi tagit fram i RADIO & 
TELEVISIONS regi på senare år. Dit är du väl
kommen för att ta del av de faktiskt ganska stora 
utrustningar du kan bygga ihop själv utan att ha 
erfarenhet vare sig som elektronikingenjör eller 
snickare. 

.--MEDICIN--.. 
elektronikserien av lörgen Gundersen återkom
mer i nästa R T -nr som vanligt efter ett uppehåll 
detta nummer. 

år sedan (som företagare) en skrift om högtalare 
där Stereodjungeln respektfullt omnämndes. 

1 ag har annars tappat räkningen på de många 
hundra annonser, broschyrer, bokhänvisningar och 
artiklar m m där Stereodjungeln bredde ut sig i näs
tan tio år, alltid lika skrämt allvarligt omnämnd 
och omstrålad som ett hemvist för dödsriter och 
stamfester av luguber natur. 
* Ofta har jag undrat varför branschen, ensam av 
alla, gjorde sitt bästa att diskreditera sig själv så 
som skedde? Varför underhöll man sagan om ste
reodjungeln så till den grad? Hur många tusen 
människor lyckades man - av okänd omtanke -

..--NYHETERNA-.. 
på Ljud 75 har vi delvis berört tidigare, och en 
del återfinns i detta nr. Men flertalet kommer 
att presenteras i de följande höstnumren av 
RADIO & TELEVISION - missa inte tid
ningen! 

skrämma från att någonsin sätta sin fot i någon av 
dessa farliga visten där djungelvarorna förvarades? 
Gick det f ö r bra med businessen? 

J ag försökte i dessa spalter några gånger att ta 
upp saken med namns nämnande, men stereo
djungeln fungerade uppenbart som något slags 
branschens arketyp och alibiJör en myckenhet då
tida underlåtenhetssynder. Men för lite sen - då 
jag bara kunde hitta firman Djungel/jud som en
sam traditionsförsvarare - ringde jag dels upp 
Sveriges Bilindustri- och bilgrossistjörening, dels 
företog en liten räkning i branschens egen handbok 
för 1975. 
*Det senare gav i runda tal vid handen, att där 
finns förtecknade ca 40 effektsteg, 19 FM-tuners, 
83 receivers, 40 kompaktanläggningar, 21 4-
kanalenheter, 67 skivspelare och tonarmar, 50-talet 
pick uper, 30-talet bandspelare, 40 kassettspelare, 
193 högtalare och 48 hörtelefoner. Lägg till det här 
några tiotal icke upptagna fabrikat och branschens 

~RT kommer att visa främst ett bestånd av de 
större som mindre homhögtalare vi presenterat 
som Bygg själv-beskrivningar några år - bashorn, 
bredbandshorn, hörnhorn m m, 3D-system och 
annat stort, rikt och välljudande! 
~ Den i det här numret beskrivna, moderna 2 X 75 
W förstärkaren av hög tonal kvalitet kommer att 
både ses och höras i vårt ljudrum. Vissa tider kan 
du också tillgå konstruktörens, Per Elvings; exper
tis. Med fleras! 
~ Den bandspelartrimmande och inspelande duon 
Anders Hede-Göran Finnberg drar också in med 
sina special-Revoxar, många sköna masterband 
och kunskaper i mängd att dela med av! 
~ Vi kanske också släpper de här två lösa i ett stort 
publikevenemang på inspelningssidan under 
mässans gång - kolla annonseringen och medde
landena! 
~Musik blir det en massa i RT-rummet. Vi har 
gjort i ordning special band som sitter. Musikaliska 
o c h ljudtekniska kvaliteter väntar! 
.. Du är varmt välkommen att tala RT, hornhögta

lartek;nik, förstärkeri eller vad du känner för och 
tror oss om att kunna svara på ... 

Alltså: Se mässan i lugn och ro. Ta sen vägen till 
Monter 14:09. Vi har en del alternativ som vi tror 
du kommer att finna intressanta. 

Välkommen! 

totala bestånd är numerärt ganska bra angivet. 
- På bilsidan visade det sig att vi har mer än 200 
m o d e Il e r av totalt flera än 55 fabrikat. 

Lite obalans blir det i siffrorna - men vem i 
Herrans namn talar om "bildjungeln" ? Eller, för att 
ta ett ändå ganska debatterat område, om 
"djungeln" av hushållsmaskiner? Eller över huvud 
något som ska säljas som kapitalvara till konsu
menterna! För mig personligen är landets bestånd 
av nya segel- och motorbåtar lite svår
överskådligt. Det måste röra sig om några hundra 
utföranden av båtar från miljon yachter ner till jol
lar. Men båtdjungel ... ? 

la ja. Man kan tänka många tankar om dålig 
kollektiv marknadsföring, sviktande kundpsykolo
gi, varumystik och oförmåga i största allmänhet 
med publika relationer. För det har alltså dröjt till 
nu, in på mitten av 1970-talet, innan man kommit 
sig för överlag att som kapitulerande världskrigsja
paner börja uttåget ur det där djungelfästet och 
medge det enkla faktum att man tillhandahåller en 
samling högst verklighetsrelaterade elektriska 
varor, vilka kan ge vissa emotionella kvaliteter men 
annars kan beskrivas i högeligen nyktra och kom
munikationsbärande termer. K a n sa jag. Det är 
svårt. Men inte omöjligt. Man ska framför allt inte 
kuta in i sin camouflagedjungel av förment ljud
mystik då det börjar bli knepigt. "Comeforth into 
the light of things ", heter det hos Shakespeare. 
* Det blir lite svårt för mig att inte få hugga in i 
Stereodjungeln i fortsättningen. J ag måste också 
vänja mig vid SHFI-vännernas nya image av till
försikt, av rationell framtoning; deras policy av 
icke-djungelmodell och breda kundfamn som 
kommer att generalmönstras på Ljud 75 inom 
ramen för S:t Eriksmässan. 

J ag vill i ljuset av detta i det längsta tro att det 
också bara var psykologisk stereokrigföring, ett 
utslag av djungelmaffians repressiva begränsnings
politik och infiltrationsförsök som gav upphov till 
det mot slutet av 1974 grasserande ryktet att Insti
tutet förhandlade med framlidne R Kiplings sterb
hus om rätten till namnet "Djungelboken" på sin 
årliga köpguide. 

Väl mött i montrarna! 
US 

Den stora hornstöten sätter RT in på UUD 75 
under S:t Eriksmässan. Det ni! (Koren, New 
Yorker) 
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HÖRT 
Så ska det låta, 

sa Sjögren & SHFI 

SVENSKA HI Fl INSTITUTET: 
Ljud och hur det ska låta. Instruk
tions- och demonstrationsskiva 1975, 
30 cm LP. Pris ca 35 kr. Det finns 
numera både i vår världsdel och i 
USA en hel rad skivor av den här 
typen som vänder sig till den lite mer 
än genomsnittligt intresserade med en 
kort "kurs" i dels estetiskt-kvalitativa 
avseenden, dels i uppkopplings- och 
anslutningsärenden och slutligen som 
öronfägnad "utvalda musikstycken i 
högklassiga inspelningar" där någon 
viss detalj belyses. (Citat från Ljud.) 

SHFI-skivan ansluter sig väl till de 
tyska, engelska, amerikanska och 
japanska förebilder som finns. Vad 
man gör lite bättre än genomsnittligt 
hänför sig till förekomsten av pedago
gisk, rak information och den lätt 
begripliga dokumentation som skivan 
fått över sin 4-delade mapp. Likaså 
tar man ett ovanligt grepp då man 
påpekar den faktiskt intill betydelse
löshet ringa inverkan som ett no
minellt stort tonomfång kan få i prak
tikfallet; dessa exempel brukar choc
kera den ovane lyssnaren ganska duk
tigt då han/ hon först tar del av dem. 
Det rör sig alltså om musikavsnitt där 
olika frekvensbeskärningar sätts in 
4 - 5 ggr, och där ett fi lter med 36 
dB/ oktavs branthet skurit bort vissa 
tonomfång. Man delges först hur re 
sultatet blir då beskärningar gjorts, 
därpå hur det beskurna låter. 

Avsnittet är intressant men konklu
sionen är lite förrädisk: man ska "fun
dera över om kravet på ett stort 
tonomfång - - - är av den domine
rande betydelse du kanske trott". Säg 
hellre att Hi fi -specvärdena om det 
övre, eviga " 20 kHz" är både oin
tressanta och oftast lögn samt inte 
säger ett dyft om realiteterna, ef
tersom ingen mer än tillverkaren har 
kläm på hur mätningen gjorts. Tryck 
hellre på att en ljudanläggning måste 
vara rimligt rak i frekvensgången to
talt sett över de viktiga tonområdena, 
där musikens huvudsakliga innehåll 
ligger snarare än enbart bredbandig. 
Det är ett skäligt Hi fi -krav som man 
inte ska släppa att an läggningen upp
visar ett brett tonfrekvensområde -
men ännu viktigare är att "kurvan" är 
rak där det räknas! Men naturligtvis, 

det var inte detta som man ville ha 
sagt i första hand i anslutning ti ll fil 
treringen. 

Bland alla de andra avsnitten kan 
man ställa sig lite frågande till muller
deklarationerna - de borde ju förut 
sätta uppspelning på ett verk som i 
alla avseenden är bättre än de där -74 
dB som på skivan utgör minsta buller
värdet. Nog borde något sagts om 
förstärkning sgraden också. J ag tviv
lar på att jämförelser av det slag upp
hovsmännen tänkt sig kan bli särskilt 
meningsfulla. Som också sägs: 
Ojämnheter i pressmatrisen medför 
variationer redan på olika exemplar 
av Ljud etc. - Varför står det f ö 
aldrig något på sådana här skivor om 
den oerhörda vikten av att de spelas 
av i ett tyst rum? Vanligt rumsbrus 
ligger på 40 - 60 dB när det är "tyst", 
så kravet är svårt att realisera - men 
icke desto mindre viktigt! 

När det gäller musikavsnitten har 
tydligen en stor mängd yngre faek
handelsrnedhjälpare i första hand 
känt besvikelse. Inte oförståeligt -
här finns väldigt lite av det de
monstrations-tillrättalagda, av musi
ken "i tiden". Betraktar man urvalet 
som grammfonmusik, infinner sig lite 
blandade reaktioner. Låt oss först då 
konstatera, att detta med "hur ljud 
ska låta" implicerar en hög grad av 
frihet för upphovsmännen. Deras 
både subjektiva och objektivt grunda
de kriterier är i sig oangripbara. Syftet 
med deras urval är klart. Likaså att 
det helt bortser från om den använda 
tekniken är typisk för industrin (eller 
någon kommersiell nivå) eller inte. 
Och, slutligen: Att man valt ut ganska 
"smal" musik , ett disparat och för 
dagens s t o r a bestånd av grammo
fonskivor icke typisk musik vittnar ju 
om höga ideal och goda intentioner. 
Men det är just delta som gör mig en 
aning tvi\lande. T\ dels föreligger nu 
fem av totalt tiu inslag som ett slags 
partsinlaga för en viss, extremt puris
tisk inspelningsteknik som bara avsatt 
resu ltat på högst en handfull kom
mersiellt tillgängliga gram mofonski
vor. Dels rör det sig om musik som 
jag befarar frammanar likgiltiga eller 
avståndstagande reaktioner hos ett 
stort bestånd lyssnare och användare . 
Ty vad slags referenser till och identi 
fikationer med de "levande" uri 
ginalen kan man vänta här? Bachkö
rer, kyrkomusik. samtida orgelverk 
och KFUM-körrepenoar - allt rör 
träffiiga och nobla saker men tyvärr 
väldigt elitbetonade. Blir inte det här 
" bara" typiskt för projektledaren 
Håkan Sjögrens syn på musik och 
teknik? Jag erkänner till fullo - se 
tidigare recensioner i denna tidning -
det utsökta i hans klang- och dyna
mikideal och jag söker absolut inte 
sak med honom a priori om detta. 
Musiken som sådan borde också 
långt mera än mycket annat vara 
tjänlig i den meningen att en god an
läggning låter den klinga bättre än 
vad en sämre tillåter. Ty musiken är 
fordrande. Men : Den kräver också 
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såpass mycket av lyssnaren att jag 
tvivlar på att den borde företräda 
van I i g H i f i - t e k n i k . " Det 
Sjögren-Carlsson-Rosenberg-ideal 
som den ger uttryck för innebär ju en 
teknik och en estetik som ligger fjär 
ran från all gängse produktion ; i brist 
på bättre får jag kalla metoden den 
"fria" upptagningens. Som motpol till 
studiotekniken av i dag är. den extrem. 
Men " tekniken" skulle ju inte spela 
någon roll - nej , men testplattan blir 
nu en alltför isolerad företeelse och 
lite av ett självändamål. Den vanliga, 
medelpopigt inriktade och den unge 
lyssnaren finner inga mera sådana 
referenser att hålla sig till. Därför, 
befarar jag, "fungerar" inte det här 
riktigt som tänkt. På den grunden 
hade det varit bättre att leta upp dels 
"bredare" repertoarinslag än folkvisor 
etc, dels musik som spelats in enligt i 
dag gängse rutiner och vilken lyssna
ren har en större chans att "haka på" 
och gå vidare med. Detta innebär inte 
att jag skulle vilja konservera någons 
preferenser, bara att jag tror på lite 
mera realism i den situation skivan är 
tänkt göra verkan i. Det vore tack
nämligt om jag har fel och Sjögren & 
Co rätt! Det vore vidare alldeles för
kastligt och reaktionärt att göra en 
"smakanpassad" och utglättad Ljud 
etc. Men man kan ju hamna för långt 
åt andra hållet också i sin missione
rande iver. Och a II t som gram mo
fonindustrin gör är 'väl inte så dåligt 
att inte något funnits att använda 
inom den här ramen? 

Under SR:s lyssningsprov 1974 
och framåt ingick i högtalartestet sista 
inslaget i Ljud, elbasavsnittet. Jag 
kände lycka varje gång bandet avgav 
de där härligt närfokuserade. klippfas
ta rytmiska basgångarna. Mannen 
bakom den inspelningen. Musiktekni
kens Göle Nilsson, har både med det 
här till l :25 timade inslaget plus den 
tagning ha n gjo rt av Kisa MagllussolI 
oc h Be/'lldl t-:gerhladhs samarbete 
kring You "'e gOl a hOl line. Under
bart. 

SHFI är att gratule ra till alt ha 
kommit ut med en egen ski va. Vi 
V~l lltaf' tllt.:d lI11n.:~~c pa Iliisla i en rör
hoppningsvis arlig utgava. 

AKTUELLT 
Spendor-programmet 
lanseras i Sverige 

US 

Ett 20-tal Hi fi -detaljister har när det
ta skrives i september möjlighet att 
visa nyheten Spendor: Denna omtala
de brittiska högtalare. gjord enkom 
för medlyssningsändamål i studio 
("monitor") har sedan en tid svensk 
importör, U K Audio Labs AB i 
Ljunghusen, Höllviksnäs. Bolaget tar 
in det program som utgörs av BBC:s 
kända studiohögtalare Spendor BC f 
och fl samt referenshögtalaren Spen
dor BC fl!. 

BC l och BC II är båda 8-ohmssys-

tern, har en åtta tums basenhet där 
talspolen skiljer sig lite mellan högta
larna medan däremot de andra ele
menten är gemensamma: Celestions 
HF 1300 och STC:s 4001 G. Båda 
systemen väger ca 14 kg och har 
ton området 45 Hz - 25 kHz. 

Den betydligt större III har tolv
och åttatumsenheter och en Celestion 
1300 och en HF 2000. 30 Hz är lägs
ta område hos tonkurvan inom 3 
dB-punkten (±2,5 dB 50 Hz - 14 
kHz) och 20 kHz anges som övre fre
kvens. 105 dBA ljudtryck går att få 
med trean. 

R T hoppas inom kort få tillgång till 
en del aktuella mätningar på Spen
dor-systemen samtidigt som vi utför 
egna tester med dessa Spencer 
Hughes så berömda konstruktioner. 

LÄST ° 

Praktisk vägledning 
för mixerbyggare 
WIRSUM, SIEGFRIED: Mixer
byggboken. Förlags AB Kompilator, 
Jakobsberg, 1975. 1SBN 91-85262-
01 -3. Distrib gm CÅ-Elektronik, 
Långsjövägen 15 B, 135 00 Tyresö ell 
bokhandeln. 
Pris 26 kr ca . 

I många sammanhang inom ljudtekni
ken har man ett behov av att kunna 
blanda flera ljudkanaler inte minst vid 
bandinspelningar och då inte bara i 
professionella ljudtillämpningar utan 
även då amatörer vill göra inspelning
ar med yrkes anstryk ning. Problemet 
vid amatör bruk är dock oftast den 
ekonomiska sidan och därför är hem
byggd apparatur intressant. 

Hittills har tillgången på scheman 
och beskrivningar varit sparsam i 
Sverige. Att bygga mixers ges vägled
ning om i den nya bok. "Mixerbygg
boken ", som är en översättning av 
"Mischpulte und Mischpultemodule" 
av Siegfried Wirsl/ln. 

Boken innehaller scheman över 
såväl kompakta sma mixers som så
dana i moduluppbyggnad. I det sena
re fallet omfattar detta utförande även 
moduler med funktioner som tonkon
trollsteg, filter. utstyrningsinstrument, 
automatisk programomkopplare, 
dynamik kompressor, vibrato, testge
neratorer m m. För alla scheman gäl
ler all prisbilliga komponenter som 
t ex transistorn BC /09 givits en cen
tral betydelse. En komponentförteck
ning till varje konstruktion fullständi
gar. 

En stor del av boken ägnas åt olika 
typer av givare, som t ex mikrofoner 
och pick uper. De olika utförandenas 
specifika egenskaper diskuteras i tex
ten och man får här en god uppfatt
ning av vilka givare som kan anses 
lämpliga i olika sammanhang. 

Med den mångfald av kretsförslag 
som presenteras i boken finns det 
goda förutsättningar för läsaren att 
själv komponera en lämplig mixeran 
läggning av s k semiprofessionell stan 
dard. Värdefullt är att konstruktioner 
na gjorts med tanke på ett optimalt 
förhållande mellan god funktion och 
lågt pris ; idel standardkomponenter 
ingår i förslagen. 



Den nya -serien 
från SANSUI som fick 

HÖGTALAREXPERTISEN ATT HÄPNA! 
Ett helt nytt högtalartänkande utvecklat av SANSUI. 

LM-220 

LM-330 

Sällan har en ny högtalargeneration vunnit m ,r gehör. Mottagandet var 
minst sagt överväldigande när Sansui presenten:! je sin nya högtalarserie för 
ljudexpertisen vid AES i Los Angeles 1975, 

Det radikalt nya elementet i LM-högtalarna ä baffeln för Linear-Motion
högtalaren där Sansui tillvaratagit det bakåtstriliande ljudet, som i stället för 
att dämpas - som sker i mer konventionella J<onstruktioner - låter detta 
stråla ut och blandas med det direkta ljudet genom tre exponentialportar. 
Resultatet blir en synnerligen förnäm trasientåtergivning med bättre ljudbild 
och överhuvudtaget en ökad effektivitet hos dessa högtalare. 

Förutom det ytterligt fina mellan- och diskantområdet ger LM-högtalarna 
en betydligt djupare och mera distinkt bas tack vare en mycket lätt kon och 
en speciell tillverkningsteknik som i hög grad bidrar till den mycket goda 
transientåtergivningen . 

LM-högtalarna som också har en mycket hög finish är verkligen något som 
man inte bör missa. Titta in vid tillfälle och lyssna hos någon handl are. Vi är 
övertygade om att också Du blir det. Övertygad, alltså. 

s(~ MAGNETON, Tre Liljor 3 S-11344 Stockholm 
Tel : 08/343411, 332830 

Informationstjänst 9 
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Uni-Phase,fortsfrån sidan 18 

B & O-patentet 
för filtret 
ingavs 1972 
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VTE(s) 

18~ Med inverterad högtalare får man då, som 
framgår av fig 19, en relativt god fre
kvensgång, medan fasen vrider kraftigt. ' 

Detta förklarar ett fenomen som man stun
dom kan trätTa på. A v två system med så gott 
som identiska frekvenskurvor föredrar örat 
ofta det enklaste, med billigare, bredare filter, 
än ett mer sofistikerat med brantare filter. 
Anledningen härtill är att söka i den fasdis
torsion som oundvikligt drabbar det brantare 
filtret. Erik Brekgaard har visat att alla högre 
ordningens filter ger denna form av distor
sion. 

Felet kan ej byggas bort 
men väl utbalanseras 

Om man studerar felfunktionen för andra 
ordningens filter med båda högtalarelementen 
i fas, ekvation (8), finner man att den helt 
enkelt beskriver en bandpassfunktion med en 
topp på delningsfrekvensen och en branthet 
av 6 dB/oktav. Om vi vill ha en konstant 
komplex överföringsfunktion, alltså en som 
inte påverkar frekvensgång eller fas, kan vi 
helt enkelt lägga en signal, som följer felfunk
tionen, till den felaktiga signalen. 

Ett sätt att göra detta är att förse systemet 
med ytterligare ett högtalarelement och mata . 
det genom ett filter med en kurva enligt ekva
tion (8). Detta visas ifig 21-23. 

Överföringsfunktionerna för komponenter
na i detta system blir F ~s) och F is) enligt ekv 
(6) och (7), och 

Fc{s) = 2 j2i; 
sn + .J2sn + l 
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Fig 25. Andra ordningens system med kompensationshögtaJare. 

Fig 26. Andra ordningens system utan kompensationshögtaJare och elementen i fas. 
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100 250 500 

Felfunktionen för systemet med ut jämnings
högtalaren blir då 

VTE(s) = l 

sn2 + .J2sn + l 

VTE(s) = O 

l 

Fas- och amplitudfel är alltså helt utjämna
de, så som vid det enkla filtret med en brant
het av 6 dB/oktav, ehuru nu med ett brantare 
filter som ger möjlighet att använda smal ban
digare, högvärdigare högtalarelement. 

På liknande sätt kan man beräkna filter för 

750 1000 2000 

Fig 27. Som tig 26 men elementen ur fas. 

utjämningselementet för filter av högre ord
ningar. 

En faktor som utöver filternätens 
egenskaper kan ge fasfel är högtalarnas pla
cering. Om det akustiska avståndet från lyss
naren till de olika frekvensområdenas högta
larelement skiljer sig åt, ger detta en tids- eller 
fasförskjutning i den komplexa signalen. I 
arbetet på en fas ren högtalare har man vid 
B&O använt bashögtalarens breda sprid
ningsvinkel och vinklat upp den mot diskant
högtalaren,fig 24. På så vis har man fått lika 
lång akustisk väg för signaler av kritiska fre
kvenser. 

Fig 25 - 27 visar kantvågssvar från högta
laren med elementen kopplade på olika sätt. 
Ringningarna i framkanten härrör till största 
delen från en defekt diskanthögtalare som 
användes vid fotograferingstillfållet. 

BH • 



"En ny dimension 
i återgivningen" 

•• Beovox Uni-Phase-Iösningen har tillkommit 
under samverkan mellan matematiker och akusti
ker, och man kan med fog säga att högtalarfram
steg som de konstruktionen representerar "ligger i 
tiden". För inte länge sedan återgav RT vad en 
känd konstruktör anförde: 

"Vi måste komma bort från det gamla, statiska 
tänkandet i fråga om ljudkällor. Sådana 
egenskaper som frekvensgång och verkningsgrad 
etc är viktiga men ännu mycket mera måste vi DU 

angripa andra, dynamiska parametrar - faspro
blemet främst." 
~ Det finns inom akustiken två skolor ifråga om 
faslägenas betydelse, och dessa har inte hittills 
lyckats bli ense på någon avgörande punkt. Grovt 
räknat har vi först den falang som frånkänner fa
sen varje betydelse för den subjektiva ljudkvalite
tens förnimmelse. En framträdande position i det 
läget intar veteranen James Moir, England, som 
bl a inför AES - Audio Engineering Society -
emfatiskt hävdat att det för mänskliga hörselsinnen 
ställer sig omöjligt att uppfatta fasvridningar i hög
talare, oavsett om de uppstår i sinusformade eller i 
komplexa signalformer. Denna tes omfattas också 
av vissa amerikaner, bl a inom mikrofontekniken, 
där man håller före att positioner för mikrofoner 
liksom deras inbördes gruppering saknar större 
betydelse. På monotiden ägnade man sig naturligt
vis inte åt sådana här diskussioner, men med den 
moderna inspelningstekniken har det blivit en av
görande fråga. Att felfasade mikrofoner, fel lägen 
hos dem och en signalrnix i fasobalans avsätter en 
onjutbar och "vrängd" ljudbild måste anses fast
slaget på empirisk grund. 

- Läger nr två vidhåller faslinearitetens bety
delse men uppvisar ölika nyanser. 
~ _ Vi tror att metodiken de olika meningsföreträ
darna använder vid bevisförsöken har en tämligen 
stor betydelse i ena eller andra riktningen. 
~ Viktigt är också att veta exakt vad man vill be
visa och denna bevisförings giltighet i ett stort an
tal fall. 
~ Fasens principiella betydelse vill vi nog skriva 
under på - men provet med fyrkantsvar får man 
kanske se som en mera akademisk övning. B & O 
har ju "lyckats med det omöjliga", att få en dyna
misk högtalare att återge kantvåg. Vi befarar dock 
att denna förmåga nästan enbart kan framlockas 
vid mätningar i ett ekofritt rum - i det normala, 
mer eller mindre dämpade bostadsrummet bör hela 
det komplexa mönstret av avståndskombinationer 
för dels lyssnarens position till ljudkällorna, dels 
dessas läge i förhållande till rummets reflexions
ytor inverka så pass avgörande att e n v i s s fas
lägesförskjutning torde inverka negativt på den 
teoretiskt uppnåeliga lineariteten. 

Lyssningsmässigt lysande 
resultat med M 70-systemen 
RT har dels lyssnat till den största Uni-Phase
högtalaren, M 70 (som inte har faslänkiösningen i 
den övre delningsfrekvensen) vid besök hos Bang 
& Olufsen iStruer, dels förfogat över ett par pro
duktionsexemplar till prov. Tekniskt sett rör det sig 
om en 39 I volym stor sluten låda med baffeln av 

FOTO: FÖRF. 

RT granskar 

Vi har kunnat disponera ett par M 70-system några månader utöl'er de 
prol' l'i gjort hos Bang & OIJifsen l'idfabriken i Struer tidigare i år. 
Intrycken är långtgående positil'a - det här är en al' de yppersta högtalare som 
finns på sin sektor - ska man kräva ännu mera måste det blifråga 
om s k monitortyper. Fasrenheten må nedsättas al' rumsbestämdafaktorer -
bar .står ändå att den här högtalaren lägger lite al' en ny dimension 
till lyssningen . 

Fig l. Exteriören av Beovox m 70, placerad i 
sitt stålstativ som medger att man både kan 
vinkla och svänga ljudkällan i önskad riktning. 
Träslaget är här palisander och högtalaren 
uppvisar fm fmish i detaljarbetet i bästa danska 
tradition. 

plastgjutning "knäckt" i en karakteristisk vinkel 
upptill och med ett elementmontage så gjort, att 
alla enheterna får samma geometri i främre Y t
planet. Jfr Dahlquistl Elementen är alla av modi
fierad standardtyp. Man har tagit befintliga IIT-, 
SEAS- och Peerless-högtalare och ändrat dem i 
vissa avseenden för att passa Uni-Phase-Iösningen. 
~ Något som omgående upptäcktes var att M 70 
är ganska tungdriven. Verkningsgraden torde vara 
rätt låg. En 2 X 20 W -förstärkare verkade ha svå
righeter med drivningen : Antagligen en kombina
tion av för liten slutstegskapacitet och överstyrd 
grammofoningång. Den potentiella kvaliteten från 
M 70-systemet man kan få ut tror vi kräver till
gång till en relativt kompetent förstärkare. 
~ Flera sådana har funnits vid våra prov, och jag 
vill kort och gott ha sagt att B & O M 70 är en av 
de allra bästa högtalare jag någonsin lyssnat till, 
detta oavsett kategori och graden av bibehållen 
fas balans som rums beroende faktor. 
~ Dess kvalitet är inte så lätt att ringa in utan vi
dare. Den stora lättheten över ljudet, dess nästan 
tyngdlöst fria, "oförmedlade" ljudbild som - om 
det inte fanns något bindande hölje - skulle kunna 
känneteckna en toppdyr elektrostathögtalare. Den 
luftiga, detaljklara spridningen och förlustfria, 
skarpa upplösningen av hela ton spektrum skulle 
den kunna ha gemensamt med de finaste s k 
rundstrålande högtalartyperna. Transiensen är 
nästan i toppklass, som i ett påkostat studiomoni
torsystem. Det finns ett dynamiskt mellanregister 
med en mustig närvaro över hela tonområdet som 
verkar ha mycket få brister meri desto mera av 
samverkande balans i alla enskildheter - här kun
de förebilden ha varit en Dahlquisl eller något av 

Fig 2. Den 25 kg tunga M 70 kan hängas upp 
i den stora metallbygeln bakom höljet. 

de brittiska toppsystemens förnämliga mellanregis
teråtergivning. M 70 verkar ha ett långt och fylligt , 
obrutet mellanregister som ansluts till en fin , odis
torderad diskant, mjukt och brett verkande i sprid
ningen utan punktstrålning. 
~ Det ska gärna tillstås att M 70 kanske däremot 
inte tillfredsställer älskarna av det mest lågfrek
venta basdånet: Sådana bör ha horn eller annat 
specialsytt. Men basen i M 70 från B & O är i stäl
let fast och "torr" - ren och ofärgad, liksom sys
temet i stort. Baselementet, som är särdeles rörligt, 
är ändå kapabelt att utan uppspräckning släppa lös 
ett åskande dunder av häftig verkan; vi har provat 
med specialupptagningar av enbart solo
slagverk. Transientresponsen är ypperlig och ögon
blicklig! 
~ Allt det här tar fasta på den s a s yttre verklig
heten med M 70. Den mera svåråtkomliga men vid 
lyssning uppenbara sidan handlar om dess faslinjä
ra konception, om tids- och läges korrektionen för 
signaldistributionen. Det är den klangliga effekten 
av detta · som gör högtalaren till en banbrytande 
insats långt mera än någon elektroakustikens pseu
dohändelse. Jag menar att detta i vid mening tillför 
lyssningsupplevelsen "en ny dimension", något 
som berikar den på hittills okänt sätt. 
~ Jag hade väntat mig en högtalare med lite "ja
panska" kvaliteter - en uträknat insmickrande 
återgivare av trivialmusik, som ju världen runt är 
inspelad på övligt sätt. Men redan vid första de
monstrationen - som försiggick anonymt för hög
talarens del - var det slående hur suveränt rikt 
och bra det lät med a II t slags programvara, från 
Wagner-partier till popproduktioner. En annor! un
da demonstration! 
~ Det finns fiIia allroundhögtalare man ändå inte 
vill klassa som mest lämpade för det eller det sla
gets m ik. Bland de verkliga universalsystemen 
vill jag sätta M 70 Uni-Phase i främsta ledet; fort
farande då med den reservationen att konstruktio
nen inte kan tillfredsställa anspråk på Lansing
stuns i basen (eller hornbas). Det gör däremot en 
annan B & O-skapelse, den specialgjorda moni
torn för Danmarks och sveriges Radio, som san
nolikt läggs ned nu till förmån for det långt uni
versellare M 70-systemet med dess musikaliska 
överlägsenhet. 
~ Jag kan bara skriva under på att M 70 verkar ~26 
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13 ·Iliitt? 
Byggsats : 85:50 Kr 
Monterad : 97:50 Kr 
Ulda B 347 : 39:00 Kr 

AT 347 Elektroniskt spel. 

Uppbyggd med integrerade kretsar och 10 Iysdioder. 
V id intryckning av startknappen tänds Iysdioderna i en 
ci rkulerande rörelse vilken avtar tills endast en diod lyser. 
Med AT 347 fÖljer 6 kort med olika spel till att lägga över 
Iysdioderna. O l-spel, elektronisk roulette, lika/olika-spel, 
racingspel , tips/fotboll och "enarmad" . Drivspänning 
4 ,5Volt. Elegant inbyggnadslåda med jakaranda träsidor 
(i ngår ej i byggsatsen) . 

I'est 
MI 402 Transistortester med Iysdioder. 

M I 402 kan mäta alla typer av halvledare såsom transisto
rer, dioder, triac's , SCR och darlingtonpower. Består av 
två stycken Iysdioder, den ena lyser om halvledaren är hel 
och den andra lyser om den är defekt . 
Drivspänning 9 V Byggsats: 45:50 Kr Monterad: 58:50 Kr 

Pris: Kr 7:00 
plus porto Kr.3:00 

Elektronik för Alla . J ost y K its 
nya katalog för 1975 är oumbärlig 
för dig, som gillar att bygga själv, 
350 sidor med över 100 byggsatser 
bl .a. förstärkare frän 0,1 till 100 
Watt, automatik, ljusorglar, nätag· 
gregat, instrument, FM - radio. 
Högtalare finns, frän minsta ex· 
periment· till största orkester· och 
Hi Fi typer, Komponenter har vi, 
transistorer, IC's, kondensatorer, 
motständ, mätinstrument, rattar, 
lampor, transformatorer . Nej 
stopp !!! beställ katalogen här 
nedan och se själv 
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OMini · Iri", 
AT 350 1A Växelströmsregulator. 

Lämpar sig för steg lös reglering med 
hjälp aven potent iometer. Kan dämpa 
belysning efter önskemål eller variera 
hastigheten på en borrmaskin . Bör 
inbyggas i en isolerad låda. 
Drivspänning 220 Volt . 
Byggsats: 29:50 Kr 
Monterad: 34:50 Kr 

LjusorgeJ 
med mikrofon 

A T 365 3 . kanals professionell ljusorgel 

AT 365 kan fä en eller flera 220 volts lampor att blinka mjukt i takt 
med musiken. Den inbyggda mikrofonen gör att ingen anslutning till 
förstärkare är nödvändig . Integrerad operationsförstårkare som mik· 
rofonförstärkare och aktivt delningsfilter för bas, mellan och di· 
skant . Med de tre medföljande potentiometrarna kan man reglera 
känsligheten pä vardela kanal separat. Dessutom finns avstörnings· 
filter och trimpotentiometer för inställning av "noll-ljus" på alla ka· 
nalerna gemensamt . 

Byggsats: 193:00 Kr ..---,---
Monterad : 240:00 Kr 
Inbyggnad slllda 
B 365 : 65:00 Kr ••• 

A T 365 inbyggd i IlIda B 365 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
: T.~II Josty Kit AB Box 3134 200 22 Malmö 3 
• Sand mej: 

• O Josty Kits KATALOG 1975 • 
: O ex. av byggsats typ... • . • • • • • • • • • • • • : 

: Namn ................. . .............................. ':l : 
• o. • Utdelningsadress . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .:.., . · ~ . 
: ::~:~::' ,:h,::, ;,:, :~ ;,::, ~: ~~~/~ ~6~~: .. ·Ii : 
• 126718. Och du är alltid väl kommen till vår butik O. JOSTY I. 
l.:örstadsgatan 19, öppet 10 - 18, lördagar 9 - 13 !J 

Alla priser inkl. moms I 

••••••••••••••••••••••••••• 
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Slrivspelaren som tål 
att du stampartakten. 
Du känner igen problemet? 

Pickupen ligger fjäderlätt på skivan. Varje gång du kommer i 
närheten av skivspelaren så fortplantas skakningen i golvet till pick
upen som hoppar till. 

Den faller ner, hårt, på ett annat ställe och gör ett hack. Varje 
gång du dansar förbi . Gör motion. Fäller ner skivspelarlocket. 

Eller varför inte, stampar takten. 
Det här är inget lätt problem att lösa. Ändå tror vi att vi med 80nab 678 
har kommit så nära perfektionen man kan komma. 
Men det viktigaste är ljudet: ett gott återgivningsresultat kräver fram
för allt en bra tonarm och en bra pickup. 

Tonarmen vi valt är dimensionerad enligt konstens alla regler. 
För minimal friktion är den försedd med nållager och kullager. Givetvis 
finns också justerbar antiskating. Pickupen är en 8hure M75 EDM typ 2. 

För att skydda skivan från damm under avspelningen har vi för
sett 678 med ett gångjärnsfästat lock. 

80nab 678 har vidare justerbara fötter och vattenpass för att 
möjliggöra exakt horisontell uppställning. En 24-polig synkronmotor 
som med rem driver den 1,2 kg tunga tallriken. 

Rumble bättre än -60 dB, svaj mindre än 0,08 % och avvikelsen 
från nominell hastighet är mindre än 1 %. 

Ytterformaten är 435 x 350 x 150 mm. Och som vanligt: en helt 
enastående design signerad Lars Lallerstedt. 

8e den hos din 8onabhandlare. Och ta med din favoritskiva, det 
blir kanske första gången du hör den. 

Glöm inte heller att stampa takten. 
678 tål mer än så. 

Sonab 
Fack, 16210 Vällingby. Telefon 08/380300. 

Informationstjänst 11 
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Fig 3. Högtalaren har 
en karakteristisk 
vinkling av balfel och 
front som följd av 
elementens fas läges
uträknade geometri. 
Märk dämpnings
materialen kring 
dessa. Basen är en 
SEAS-enhet om 25 
cm som modifieras. 

besitta klangliga kvaliteter som få andra högtalare 
av s k konsumentinriktat slag - med dyra, stora 
specialgjorda monitorsystem är det en lite annan 
sak. Att man inte blir trött av också flera timmars 
hörande eller överhuvud av denna högtalares åter
givningsförmåga måste, annat kan jag inte finna, 
hänföras till faktum att hjärnan kan inriktas på 
annat än ått oavlåtligt syssla med att gruppera och 
sortera hörselintrycken som strömmar in - alltså 
ett talande belägg för faslägenas betydelse i ljudet 
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och den nya dimension som upplevelsen av lyss
ning kommer att ge med ljudkällor som dessa. 
Man får då nästan den "levande" musikens hela 
närhet och sinnesverkan med en god upptagning. 
Skillnaden mot att bestrålas på övligt sätt och det
ta är något ganska fascinerande! 
~ System M 70 Beovox Vni-Phase från Bang & 
Olufsen avses i handeln kosta "under 2000 kr" 

Beovox Uni-Phase M 70: 
Tillverkarens uppgifter 
Typ .av högtalare: Sluten låda, -"tryckkammarsys
tern" typ 6304 
Volym: Netto 39,1 liter , brutto 54,6 
Antal element: Fyra,.däraven speciell faslänk 

Bashögtalare-25 cm (SEA S) 
Mellanregister - 5,75 cm (lIT

kalottmembran) 
Diskantstrålare - 2,5 cm 

(SEAS) 
Faslänkenheten -12,5 cm (Peer

less) 

STABERG 
STEREO FK-VARIATOR/EQUALlZER 

Med ordinära tonkontroller kan endast bas och diskant regleras. Det för hörseln mycket 
viktiga mellanregistret går inte alls att påverka. 
En FK-VARIATOR (frekvenskurv-variator)/ EQUALlZER medger däremot korrektion inom 
separata områden över hela frekvensregistret. 
Brum och rumble kan skäras bort samtidigt som det övre basregistret framhävs. Brus 
och nålrasp kan dämpas utan att " nyttodiskanten" går förlorad . 
Presence- och absenceverkan inom mellanregistret kan lätt tas fram t. ex. för att få en 
solist att träda fram tydligare mot en orkesterbakgrund. 
Kort sagt - Alla tänkbara klangbilder mellan ytterligheterna telefonljud och diskotek kan 
erhållas. 

Ljudexpertisen säger . .. 
ULF STRANGE- R & T nr 9 1972. vid provning av Soundcraftsmen equalizer: 

RT granskar 

Fig 4. Tillverkarens registrering av typisk 
frekvensgång för M 70-högtalaren i ekofritt rum. 

stycket till konsument och då inklusive det stora 
mattpolerade stålstativet att hänga högtalaren i. 

VS 

Provningsperiod: Augusti - september 1975 
Högtalarnas serienummer: .512398. 595714, 
595722 
Högtalarna har beståtts av: Importören. 

EjJekttålighet. kontinuerlig: 70 W 
ToppejJekttilljörsel: Momentant 100 W 
Systemimpedans: 4 ohm 
Frekvensomjång inom 4 dB-gräns: 38 Hz-20 kHz 
Toleransområde för +4 dB/-8 dB: 27 Hz-20 
kHz 
Distorsion under 1%: 250 Hz-I kHz 
Distorsion under l %: Over 2 kHz 
Känslighet: 5 W 
Delningsjrekvenser: 500-4 500 Hz 
Dimensioner: 35 X 65 X 29 cm 
Vikt: 25 kg 
Importör: Bang & Olufsen svenska AB, Stockholm 

En FK.-varia(or är något av det nyttigaste och mångsidigaste man kan förfoga över i en ljudanläggning . . . Man törs påstå att en ljudanläggning under näs
tan alla omständigheter vinner på att tilfföras en FK-variator . .. Som lyssningsproven har visat låter alla slags högtalare bättre med FK-variatorns för rum
met "skräddarsydda" kurvform. 

STEN HAGBERG. STEREO HIFI nr 6/71975. "F K-variatorer och Filter" : 
Att utöva kreativ ljudteknik utan FK-variatorer och filter är som att äta soppa med gaffel . .. 

FK-variatorn är ingen nyhet. Den har länge använts i professionella sammanhang, 
och då vanligtvis som oktavfilter. Det betyder att varje reglage täcker en oktav inom 
det hörbara frekvensområdet. Genom att minska antalet reglage till 6 st. fortfarande täc
kande hela frekvensområdet (20-20000 Hz!. använda modernaste IC- teknik och göra 
den i STEREO-utförande. kan nu FK-variatorn bli 'varje Hi-Fi-entusiasts egendom. 

Mycket låg distortion, ringij fasvridning och lågt brus kännetecknar STABERG FK-variator. 
Den anslutes mycket lätt till Er förstärkare via dess bandspe laruttag (DIN-normerad Tape 
Monitorl . Drivspänning 220 volt . S-märkt nätdel. 

Sober design: Svan och silverborstad aluminium. ädelträgavlar. Därigenom smälter den 
lätt in i hemmamiljö . . 

Rek. pris 880 kr inkl. moms 
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huvuddistributör : 

AB CHALMINVEST 
box 1066 

43080 Hovås 
tel 031-912990 



Ett exklusivt urval kvalitet~apparater 
från Shin-Sh irusana Electric, Japan, 
- en av världens främsta special
fabriker för transistorradio- och 
kassettapparater. 
Urvalet omfattar transistorrad io -
radiobandspelare - kassettband
spelare - stereoanläggningar -
bilradio - mm. 
Högklassig kvalitet och till priser 
och villkor som Ni kommer att finna 
mycket fördelaktiga. 
Vi visar här några smakbitar och 
skall i kommande annonsering 
presentera andra modeller. 
Är Ni intresserad? Tag gärna kon
takt med oss för ytterligare upplys
ningar. 

Mascot Silver RT 77 E, ypperlig radio
bandspelare med en mängd finesser. 
Rad io med LV, MV, KV och FM. Kassett
bandspe lare med automatstopp, paus
knapp och automatiskt bandminne. 

Mascot Silver RT 20 E är en något en
klare radiobandspelare, dock utan att 
man för den skull har prutat på kvali
teten. 

Mascot Silver en bärbar kassettbandspelare för batteri 
·TX 11 E, och nätdrift. Kompakt - försedd med 

automatstopp. 

I, HH~ IHWH 

'11111,1 

Jlz a1!Lr:~ 

SILVER 

SIL VER AS 501 : En ny kompakt kassett
stereo och FM/AM stereo bilradio. 

Mascot Silver AR 101 - avancerad bil
radio . Högeffektiva kretsar och HF-steg 
gör den osedvanligt känslig . 

Silverserien omfattar ytterligare tre 
bilradioapparater : AR-201, AR-l 04 och 
AR-401. 

Informat ionstjänst 13 RADIO&TELEVISION - NR10 - 1975 27 



BYGG SJÄLV 

Stereoslutsteg 
för 2X75 W effekt 

Ökadefordringar på dynamiskt oTTifång och högre kvalitet på 
återgivningen reser krav på q[ektreserverna i to'lfrekveniförstärkare. 
R T presenterar här ett slutsteg med uteffekten 75 W per kanal. 
Utmärkande/or konstruktionen är att de enskilda kretsarnas steg 
gjorts bredbandiga - därmed uppfylles väsentliga krav på låg 
transientdistorsion, TIM. 

•• Slutstegens utförande diskuteras ofta 
med avseende på både kretslösningar och 
prestanda. Konstruktionen sker alltid med 
avvägning mellan olika parametrar och man 
kan ibland fråga sig t ex varför ett visst steg 
inte har gjorts effektstarkare eller kortslut
ningssäkert. 

För att undvika detta används i den här be
skrivna förstärkaren ett mottakt kopplat steg, 
bestående av två komplementära differential
steg med transistorerna T 1- T8 ; sefig l. Det 
är denna del som också bestämmer bandbred
den och huvuddelen av förstärkningen (i 
"open-loop"), vilket gör att den kräver stor 
omsorg vid dimensioneringen. 

De element i ingångsdelen , som i huvudsak 
bestämmer bandbredden är kollektorström
men genom T 1; T8 och kollektormotstånden 
R4 ; RS. Förstärkningen i ingångsdifferentia
len bestäms av strömmen genom T l och T3 

tillsammans med R4; RS. 
Problemet är tämligen komplext. Med 

angivna värden är bandbredden i open-loop 
ungefär 40 kHz och förstärkningen ca 67 dB. 
Ingångsstegen av differentialtyp drivs med två 
strömgeneratorer TS; T6 och dioderna D3; 
D4. Diodernas zenerspänning har valts med 
tanke på lägsta temperaturkoefficient, vilken 
ligger mellan 4,1 och 5,1 V. 

T7 och T8, som utgör drivsteget , har en 
tomgångsström som bestäms av respektive 
emittermotstånd; R IS och R16. Motstånden 
bör ha tämligen god anpassning sinsemellan 
(± l %), då olikheter mellan dessa ger u pp
hov till en offsetspänning på kollektorsidan. 
Kollektorst römmen tillsammans med kon
densatorn C4 bestämmer drivstegets spän
ningsderivata, vilken bör vara så stor att den 
motsvarar en frekvens som är ca 10 gånger 
högre än open-loop-bandbredden för att man 
ska undvika för stor fasvridning. Drivsteget 
har med givna komponenter en spänningsde
rivata (sie w-rate) på ungefär 21 V / J.LS, vilket 
ger en maximal toppspänning av ca 20 Y. för 
att begränsning inte skall ske under 200 kHz. I 

Föreliggande slutsteg har kon struerats med 
utgångspunkt i de resultat som gavs vid en 
provlyssning för en tid sedan. Ett slutsteg med 
effekten 20 W fick driva ett exponentialhorn. 
Tack vare hornets höga verkningsgrad låg det 
nära till hands att anta att den använda effek
ten mer än väl skulle räcka till. Det visade sig 
dock att första crescendona infann sig samti
digt med grimaserna i provlyssnarnas ansik
ten. Tillgänglig mätutrustning togs fram och 
det kunde konstateras att sl utsteget klippte 
under de starkare passagerna. Det stod med 
andra ord klart att effekten 20 W inte var till 
räcklig utan man skull e behöva en effekt i 
storleksordningen 70 W över 8 ohms last. 

+U 
r---~~'~------~---r--r--,r-------,--r~~r--r----r-----r------------- A 

Det är dock inte tillräckligt att förstärkaren 
är effektstark. Det finns en mängd andra krav 
att ställa på en slutförstärkare. Den skall t ex 
ha så liten fasvridning som möjligt inom ton
frekvensområdet, vilket innebär att band bred
den skall vara stor. Låg distorsion och stort 
signal/brus-avstånd ansågs självklart. Band
bredden före motkoppling dvs "open-loop"
bandbredden skall vara ;;;; 20 kHz, samtidigt 
skall open-loop-förstärkningen inte överstiga 
70 dB. (Otala föreskriver en inre bandbredd 
som överstiger det inmatade programmateria
lets.) Open-loop-kriterierna var de som kräv
de mesta tiden vid beräkningar och mätningar 
varför vi skall dröja kvar vid denna del av 
förstärkaren. 

Problem med kopplingen 
mellan driv- och ingångs steg 

Tidigare försök med vanlig differentialförstär
kare som ingångs steg påvisade en hög grad av 
olinjäritet i kopplingen till efterföljande steg, 
där basströmmen kunde ha ett osannolikt 
högt distorsionsinnehåll, se RT 1974 nr 10. 

Av PER ELVING 
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Fig la) Schema för sluts tegen och b) deras 
nätde\. 

05 
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Stativet & bänken. 
Curb-stativet är i blankförkromat utförande. Fotens 
bredd 36 cm, höjd 36 cm, fåstplatta 14 cm. 
Pris i handeln c:a 75 :-. 
Curb-bänken är försedd med hjul och 5 fack for LP
skivor. Finns i palisander, valnöt, teak, vitlack eller som 
bilden, svart/vit. Längd 140 cm, djup 40 cm, höjd 45 cm. 
Pris i handeln c:a 550:- . 

Curb AB Tullhuset I 
Norra Hamnen, 25222 Helsingborg 

Tel. 042-116096,116097 

Informationstjänst 14 

Ring Curb AB, om närmaste 
återförsäljare. Curb säljes i 
HiFi-butiker över hela landet. 
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R21 Sr1 

Tll. 

R30 

Fig 2. Ett forsök med denna trippelkonfiguration 
gav stabilitetsproblem. Därfor valdes i stället 
den koppling som visas i tig I. 

Förstörknlng_ 

.6dS R17'=R1S=2,.4kQ 

.12dB R17a::. l,2kfl 

.,adB R17b=390Q 

.24dB R17c=18on 

.lOdS R17d= 820 

Rl7d 

Fig 4. Inkoppling aven stegad volymkontroll i 
slutforstärkarnas motkopplingsslinga. 

För att man skall kunna ta ut fullt spän
riingssving har effektdelen givits en förstärk 
ning av 2,19 ggr med motstånden RIS, R19, 
och R20, R21. Denna förstärkning ökar spän
ningsderivatan till ca 47 V/ ILS, eller toppvär
det hos utsignalen till 37 V, vilket motsvarar 
matningsspänningen vid full utstyrning. 

Uppdelning av förstärkningen 
mellan driv- och slutsteg 
Förfarandet med att dela upp förstärkningen 
mellan dri vsteg och effektsteg har flera förde
lar. Man kan med lätthet erhålla en hög slew
rate utan att behöva driva hög ström genom 
T7 och TS. Det medför att förlusteffekten i T7 
och TS blir låg och samtidigt kan man min
ska distorsionen ytterligare genom att inte 
utnyttja fullt spänningssving, vilket minskar 

Fig 5. Apparaten sedd bakifrån. Märk raden av 
kylflänsar! Deras monteringsnänsar är avsågade 
for att kylflänsarna skall få plats på bredden i 
ISEP-Iådan. I stället for att som här använda 
två parallellkopplade transformatorer, kan man 
använda en enda ringkärnetransformator. 
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kollektor-baskapacitansens modulerande in
verkan på bandbredden. 

Effektdelen består av två symmetriska 
halvor får positiva och negativa signaler. 
Uppbyggnaden är tämligen lik den klassiska 
trippelkopplingen men med två viktiga skill
nader: dels vad som nämnts beträffande för
stärkningen, dels funktionen hos R26. 

I tidigare kopplingar har man besvärats en 
hel del aven effekt som benämns "mutal con-

Fig 6. Här framgår hur apparaten ser ut från 
undersida. Här visas en tidig prototyp och därfor 
skiljer kretskortens utseende något från det här 
presenterade utforandet. 

Fig 3. I stället for att stabilisera spänningen med 
en kondensator parallellt med en zenerdiod kan 
man använda en transistor, diod och kondensa
tor. I det senare fallet får man genom Miller
effekten en multiplicering av kondensatorns värde 
med transistorns strömforstärkningsfakto .... 
M a o kan man i en sådan koppling välja en liten 
kondensator och trots detta få god glättning och 
en långsam spänningsökning vid tillslag. 

J "" 
~ ... O 

14 

O 

~ -8 O 

-~ 11 

O 

ductian ", vilken innebär att om switchfår
loppet från positiv till negativ signal (eller 
tvärt om) varit för snabbt, har detta medfört 
att båda effekttransistorerna varit ledande, 
vilket framkallar sekundärt genombrott. 

Det bör här också påpekas, att transistorn's 
tillverkningsteknologi spelar en stor roll. Man 
bör använda tämligen snabba switch-transis
torer tillverkade i epibase-teknik. Funktionen 
hos R26 är den, att då signalen växlar polari
tet , kommer basen på den ena transistorn att 
dras till en polaritet som effektivt stryper 
transistorn. . 

Framför allt kommer R26 att påskynda 
tömningen av basladdningen hos transistorn. 

Problem med 
tretransistorkoppling 
Vissa försök med en modifierad version av 
effektdelen har också gjorts, se fig 2. Skillna
den mellan den och den här använda är att 
motkopplingen ligger över samtliga tre tran
sistorer. Vissa problem med stabiliteten med
gav dock inte användandet av den kopplingen 
då den fårutsätter att T l O, T Il resp T 12, T 13 
skall vara av samma typ, vilket är svårt att 
realisera i effekthänseende. 
Lägre spänning 
hos ingångsstegen 

Ingångs- och drivstegen har en lägre mat- I 



DOLBY+DNL! 
Philips nya hifi stereodäck N~20 Dolby/DNL har 2 brusreduceringssystem 
Uppfyller samtliga krav i HiFi normen DIN 45500 även 
med frånkopplad brusreducering. Dolby brus
reducering för in- och avspelning. DNL brus
reducering minskar bruset vid avspelning 
av alla kassetter (både med och utan 
Dolbykompensation). Automatisk 
omkoppling för ferro- och krom
band. Minnestangent för önskad 
position på bandet vid inkoppling. 
Mixer för mixing av två mikrofoner 
med ett annat stereoprogram. 
Automatiskt stopp. Magnetkoppling. 
Automatisk hastighetsreglering med 
likströmsmotor och tachogenerator. 
4 spår. 2 Long-Life tonhuvuden. 3-siffrigt 
räkneverk med O-tangent. Pilottonsfilter för radio
stereo. Ingångar för mikrofon, förstärkare, reserv. 
Utgångar för förstärkare och monitor. 
Frekvensomfång 25-14.000 Hz. Svajning ±0,2%. 
Yttermått 40 x 8,5 x 22 cm. 

Komplett med anslutningssladd, 1550 
rengöringskassett och 2 x 30 min -_ 
krom band ca-pris _ 

Hifi-däck DIN 45500 bara 1050:: 
Philips nya hifi sfereodäck N2515 DNL för både ferro och krom 

Uppfyller samtliga krav i HiFi normen DIN 45500 även med 

Informationstjänst 15 

frånkopplad brusreducering. DNL reducerar stö
rande bandbrus till ett minimum vid avspelning. 

Automatisk omkoppl ing för ferro- och 
kromband indikerad med lysdioder. 

Automatiskt stopp med återställ
ning av tangenter vid slutspe
lat band. Magnetkoppling ger 
lågt svaj och stor tillförlitlighet. 
Automatisk hastighetsregle
ring med likströmsmotor och 
tachogenerator. Skj utpotentio
metrar, en för varje kanal , för 

korrekt inställning av inspel
ningsnivån. 

4 spår. 2 Long-Life tonhuvuden. 3-siffrigt 
räkneverk med O-tangent. Pi lottonsfi Iter för ra

diostereo. Ingångar för mikrofon, förstärkare, reserv. 
Utgång för förstärkare. Frekvensomf. 40 -12.500 Hz. 
Svajning ± 0,2%, yttermått 37 x 8,5 x 24 cm . 
Komplett med anslutnings 
sladd och 2 x 30 min krom
kassett ca-pris endast 1050:-
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med en byggsats från AB LjudMiljö 
Ny byggsats LM7 

150 watt Sinus - 4 el. 8 ohm 

Slutsteg i byggsats 60 watt 
lS60 

Slutsteg i byggsats 120 watt 

Nytt mellanregister. 
Nytt delningsfilter. 
Lägre pris. 
Antalsrabatter. 

Aktivt elektroniskt delningsfilter i byggsats 

Specialerbjudande! 

RESTPARTI 

ITT Dome tweeter 50w 4 Q 

2.000 Hz-20.000 Hz 
utförsäljes så långt lagret räcker 

27 :-/st inkl. moms 
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lE 2022 

AB LjudMiljö 
Affär: Svedjevägen 6. Vallentuna 
Postadress: Box 92. 18600 Vallentuna 
Telefon: 0762-281 20 

Var god sänd mig gratis: 
katalog, prislista och datablad. 

Namn: .. 

Adress: .. 

Postadress: . . • . . . • . . 

V.g. texta! 

Informationstjänst 3 
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Interaudio. Från Bosel 
Interaudio direktstrålande 
högtalare har forskats fram av 
samma team som konstruerade 
Bosehögtalarna. Vå~a ingen~ 
jörer har alltså använt sig av 
alla resultaten från det 12~ 
åriga forskningsarbetet bakom 
Bose 901. Och på bästa möjliga 
sätt anpassat kunskapen till 
en direktstrålande konstruktion . 
Du får en bredare ljudbild 
och ett naturligare ljud tack 
vare Interaudios bredstrå
lande d iskantelement. 
Genom att stråla ut de höga 
frekvenserna med maximal 
spridningsvinkel kan Inter~ 
audio få en ovanligt bred ljud~ 
bild som mer än någon annan 
liknar Bose' s direkt/reflekte~ 
rande högtalare. En annan för~ 
del för dig är att den skrikighet 

Interaudio 2000 och 4000 i valnöt med 
brunt tyg. 

som är så vanlig bland direkt~ 
strålande högtalare elimineras 
helt tack vare dessa unika 
element. 

Unik placering av diskant
elementen i de två största 
modellerna. 
Ett nytt dubbel~diskantelement 

Informationstjänst 16 

sitter i Interaudio 3000 
och 4000. Det är placerat så 
att det ökar ljudets spridning 
ytterligare . Och därigenom 
andelen reflekterat ljud. 

Långa talspolar ger ökad 
klarhet. 

l baselementen sitter ovanligt 
långa talspolar - drygt två 
cm. Anledningen är att de för~ 
bättrar återgivningen av det 
lågfrekventa ljudet - dvs bas~ 
tonerna. De här talspolarna 
gör det också möjligt att återge 
både fina , spröda flöjtdrillar 
och tung soulmusik med 
samma naturtrogenhet . 

"IISE::EDEN AB 

Box 5305,10246 Stockholm , Tel 6701BO 

Dlil - UnIUERSAlDS[lllDSHDPET 
FÖR 1.950:-

(exkl. moms) 

• DC-10MHz 

• 2 kanaler 

• 10mV/cm 

• Äkta X-Y 

• Komplett TV·, bild och 
linjesynk 

Leveranstid: OMGÅENDE FRÅN LAGER. 
RING SÅ SKICKAR VI ETT PÅ PROV. TEKTRONIX® 

_
BROMMA 
08-981340 

GOTEBORG 
031-42 70 35 

TEKTRONIX A/S BAGSV,.,:ERD 01 -987711 MORGENSTIERNE & CO A/S OSLO 02-372940 • INTO OY HELSINGFORS 90-111 23 

Informationstjänst 17 
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~ ningsspänning än effektdelen för att ett mini
mu m av rippel sk ulle uppstå. Regleringen 
sker med zenerdioden D l och kondensatorn 
e2 till sammans med motstånden R 19, R20. 
Nätaggregatet består i prototypen av två 160 
y A tran5formatorer som parallellkopplats för 
att ge 320 YA. Spänningen 2 X 30 Y likriktas 
och man får därvid ut ± 42 y som glättats 
med td kondensatorer om 10 000 ~F. Dessa 
transformatorer har am-änts då de fanns till 
gä ngliga vid konstruktionens början . Bättre 
är dock att använda ringkärnetransformato-

Kon taktens stomme 
Is olerad från chassit 

R33 

+30 

+12 

R1 7d 

ov 

rer. J ett senare exemplar har sådana med ef
fekten 300 Y A byggts in, vilket givit ca 20 % 
högre uteffekt från förs tärkaren då dessa, i 
motsats till andra transforma torer, är dimen
sionerade att ge 2 X 30 Y ut vid en given 
st röm, vilket inte är vanligt men väl önskdrt. 

J motkopplat skick uppmättes band bredden 
\ id halv effekt till 200 kH z (- l dB). Det an 
stigs \ iktigt att slu tsteget inte hade någon vä
,entlig inre fasvri dning, utan att denna, IIk
,om den totala band bredden, bestämdes av 
passiva komponenter på in gå ngen, R l; el. 
Om bandbredden är känd i förfcirstärkaren 
och denna är ~ 200 kH z, så skall inte e l tas 
med utan man låter fö rfö rstärkaren helt be
stämma bandbredden. Fasvridningen med 
gi \ et värde på R I och e l bl ir ca 2.3 o och - 3 
oB grä nsen ca 400 KHz. Drivsteget är sepa
rat motkopplat via e 5 för bästa pulssyar i 
res ist i v I as t. 

Enkelt skydd 
med säkring 
Någon form av elektroniskt skydd mot kort
slutning och dylikt har inte t agits med, då 
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Appendix till rörstärkarkonstruktionen: 
Spänningsderivatan (slew rate) ror ett steg be
stäms av kollektorström. I och den på kollektor
sidan anslutna totala kapacitänsen C enligt: 

J(mA) 
S=C(nF) (V/j.lS) 

För aU bestämma den nödvändiga spannmgs
deri~alan för en given toppamplitud används: 

Yp = topp amplitud (V) s = IjI' 2 nj 
f = maximal frekvens utan 

distorsion 

O 

Fig8. 

säkringar ansågs vara t ill räck ligt. Det är ju 
inte här fråga om någon transportabel semi
proffsapparat som kan utsättas fö r defekta 
laster utan ett slutsteg för hemmabruk med en 
last av känd sto rlek och kvalitet. SI utsteget 
uppvisar en god stabilitet gentemot re n kapa
citiv last eller blan dl ast - se foto . 

Kommentarer och tillägg 
till byggbeskrivningen 
Spänningsregleringen fö r ingångs- och drev
steg kan också ut fci ras med en s k försto rad 
kondensator och zenerdiod, vilket ger ett 
långsammare till slag av drivsidan samtidigt 
som spänningen glättas ännu effektivare, se 
fil' 2. 

Det har tidigare i RT påpekats att det vore 
önskvärt att slutsteg har en variabel förstärk
ning för a tt optimalt brus-avstånd skulle kun
na uppnås. J fig 4 ges förslag till en stegad 
förstärkningskontroll som då skall ingå i 
motkoppl ingsslingan. 

Det finns i konstruktionen ingen kondensa
tor som kan isolera ingången mot likspän
ningar frå n förförstärk aren, något som bör 

För att bestämma mätaggregatets mterkonden
satorer optimalt så bör man använda sambandet: 

J' t 
C=

V 

o 
Il 

I 

I( 

1 

I 
I 

01 

I = maximal toppström beroende 
(F) på lasten (A) 

t=tiden ror en halv period 
av strömmen. I . (S) 

V=matningsspänningen (V) 

A 

T14 

R32 
Sr3 

T15 

Sr 2 

+U 

B - U 

Komponenternas placering på kretskortet. 

beaktas om det är osäkert hur den aktuella 
förfcirstärkaren är konstruerad. 

Det är viktigt att beakta hur man jordar 
slutsteg av detta utförande för att få så litet 
brus som möjligt, och det reko mmenderas att 
det av fö rfatta ren an vända systemet tilläm
pas, se fig l. Samtidi gt bör utgångsanslut
ningar av typen pol skruvar användas. DIN
kontakter göre sig ej besvär! 

När man fö rsta gången skall starta slutste
get bör detta ske med en kanal åt gången. Ef
fekttransistorerna T 14, Tl5 skall inte ha sina 
respektive kollektorer anslutna till matnings
spänningarna utan endast vara anslutna med 
bas och emitter. Enl igt schemat kan man ut
föra detta ge-nom att ta bort kollektorsäkring
arna. Därefter kopplas matningsspänningarna 
in och man kontrollerar att offsets{länningen 
på utgången är < ± 50 mY. Potentiometern 
p l ska ll vara stä lld för maximal resistans, 
vi lket vid inkoppling av sluttransistorerna ger 
min imal tomgångsström. Säkringarna fö r ef
fekttransistorerna sätts i, varvid nätaggregatet 
skall vara avstängt och urladdat, och tom
gångsströmmen ställs in till ca 10 mA. • 



a) l kHz och 7,5 ohm. 0,2 ilS resp 10 V/ ruta. 

Tabell l 
Av fö rfattaren uppmätts testdata för slutsteg av 
typ 75/ 75 . 
Max uteffekt, båda kanalerna drivna. 1 kHz 
2 X 130 W över 4 ohm 
2 X 75 Wöver80hm 
2 X42 W över 16 ohm 

Intermodulationsdistorsion 
125 W 4 ohm 0,07 % 
75 W 8 ohm 0,06 % 
40 W 16 ohm < 0,05 % 
I W 4 - 16 ohm < 0,05 % 

Frekvensgång 80 W 
- 2,5 dB 6 Hz - 680 kHz mätt utan fil ter på in
gången. Med filter på ingången :' 

± I dB 6 Hz - 190 kHz 
Störavstånd: 
Öppen ingång: 1,06 mY 
Kortslu ten ingång: 0,25 mY 
mätt på utgången utan bandbreddsbegränsning 
(50mHz oscilloskop). 
Slew rate (max spänningsderivata): 
47 Y il S, mätt utan filter på ingången 
Stigtid: 1,8 il S för - 37 - + 37Y. 
Fyrkanl1lågssvar vid olika belastningar och fre
kvenser se vidstående figurer. 

Komponentrörteckning: 
RI, R3 l kohm 
R2 47 kohm 
R4, R5 , R6, R7 4,7 kohm 
R8 , R9 2,2 kohm 
RIO, RII , R12, R13 , 
RI7 100 ohm 
RI4 4,7 kohm I W 
R15 , RI6 68 ohm 
RI 8 24 kohm 
R1 9, R20 8200hm I W 
R21 560 ohm 
R22, R23 470 ohm 
R24, R25 . R27 560 ohm 
R26 82 ohm 
R28 , R29 4,7 ohm 2 W 
R30, R31 0,2 ohm 2 W 
R32 10 ohm 5 W (Philips typ 83540) 
R33 2,2 ohm 2 W 
R34 1.8 ohm 2 W 
R35 390 ohm 
PI 470 ohm trimpot 

Alla motstånd 5 % 1/4 W om inte annat anges. 

CI 
C2 
C3 
C4 
C5 

330 pF 
470 IlF/40 Y 
220 ILF/ 6 Y 
680 pF styroI 
2 X 39 pF styrol 

b) l kHz och 7,5 ohm parallellt med 1,5 IlF. 0,2 ilS 

och 10 Vlruta. 

BYGG SJÄLV 

c) 10 kHz och 7,5 ohm. 20 ilS resp 10 V/ ruta. 

d) 10 kHz och 7,5 ohm parallellt 
med 1,5 IlF. 20 ilS och 10 V/ ruta. 

e) 20 kHz och 7,5 ohm. 10 ilS 

resp 10 V/ ruta. 
t) 20 kHz och 7,5 ohm parallellt 
med 1,5 IlF. 10 ilS resp 10 V/ruta. 

g) 20 kHz och 7,5 ohm. I ilS 

resp 10 v/ruta. 
h) 10 kHz och 1,5 IlF (20 VA). i) 15 kHz, överst, och 20 kHz. 
20 ilS resp 10 Vlruta. Belastning I IlF 20 ilS resp 20 

V/ruta. 

C6 
C7 , C8 
C9 , CIO 
CII 
C I2 
D I 
D2 
D3 , D4 
D5 , D6 
Likriktare 
TI , T2 
n , T4 
T5 , T7, T I2 
T6, T8 , T9, T IO 
TII 
TI3 
TI4 
TI5 

0 ,1 ILF 160Y 
22 nF 160 Y 
10 000 ILF 40 Y 
0, 1 IL F ker 500 Y 
0,01 IL F ker 500 Y 
IN5259 39 Y 5 % 1/2 W 
IN3754 RCA 
IN52304,7 Y 5 % 1/ 2 W 
IN4007 
26 MB20 
2N5209 
2N5086 
MPS-A56 
MPS-A06 
MPS-U56 
MPS-U06 
2N5878 
2N5876 

Samtliga halvledare: Motorola/ loterelko utom D2 
som kommer från RCA och likriktaren från Multi
komponent eller Elfa. 
Ll Drossellindad på R32 med Cu-tråd <1>1 mm 18 
varv. 
Tr Transformator 220 Y /2 X 30 Y 5 A Transduk
tor 6030. 
Br Strömbrytare Lesa 8B4 Deltron 
SI , S2 3,15 A trög 
S3 4 A trög får 8 ohms last 

S4 I A trög 
Kylfläns för drivtransistorerna (kortmontage) Elfa 
K18/2 (75-6216-8) T e = 20· C/ W. 
Kylfläns för effekttransistorerna ska ha en termisk 
resistans ~ 1,2· C/ W. 
Dioden i kollektor-bas-kretsen vid T9 ska vara 
termiskt ansluten till ky lflänsa rna för effekttransis
torerna. Ledningarna mellan kort och effekttransis
torerna ska vara ~ 10 cm och hållas väl separera
de mellan TI4/TI5 . 
Anslutningskabeln mellan kollektor och nätaggre
gat , emitter-kretskort ska utföras med minst I 
mm 2ledning. Samma gäller anslutningen mellan 
kretskort och utgångskontakt. 
Trimpotentiometern ska vara någon av fåljande 
typer: 
Morgan typ 81 A E 500 ohm 
Morgan typ 81E 500 ohm 
Helipot typ 82P 500 ohm 
Helipot typ 66W 500 ohm 
I undantagsfall kan användas: 
AB Electronics CIO stående montage 470 ohm 
(Elfa). 
Kondensatorerna C2/ C3: 
C2 Sie mens B41 010 470' ILF/40 Y 
C3 Siemens B41 282220 ILF/ IO Y 
Kretskort kan köpas hos : 
L W - Ljudteknik tel 08/2908 76. 
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Högtalarhomet och drivelementen: 
Kombination som kräver anpassning 

•• Vid beräkningar av akustiska system 
måste man veta vilken strålningsvinkel syste
met ska arbeta med. Detta gäller för alla 
typer av system, men är särskilt utpräglat för 
horn. Strålningsvinkeln, eller rymdvinkeln , 
kan vara från 47r steradianer till 7r/ 2 stera
dianer. Vinkeln måste vara känd då man 
transformerar det aktuella hornets parametrar 
till dem för ett horn som arbetar i 47r stera
dianer när man skall bestämma det aktuella 
hornets halsimpedans. 

Halsimpedanserna för några horn som pub
licerats i RT på senare tid, visas ifig J, 2, 3 
och 4. Det bör påpekas, att halsimpedansen 
inte ger någon direkt information om fre
kvensgången. Halsimpedanserna är visade 
som realdel, r' H, och imaginärdel , x' H, i nor
merad storlek. Absolutvärdet av halsimpe
dansen fås som. 

'H = (o . C. A H . 'H (1) 

där lo = luftens täthet = 1,21 kg/m l vid 
20

0 e 
e = ljudhastigheten, 344 m/ s 
AH = halsarean (m2

) 

Verkningsgrad 
Hornhögtalare är som typfamilj för de fles

ta förknippade med hög verkningsgrad. Det 
är vanligt att man trott sig kunna åstadkom
ma en markant höjning av verkningsgraden 
genom att applicera ett horn framför ett ele
ment. När detta inte har givit önskat resultat , 
har man helt enkelt bytt ut elementet mot ett 
annat, vilket resulterat i att man till slut haft 
en hel hög med oanvändbara drivenheter. Det 
räcker inte alltid med att leta efter ett system 
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med högsta möjliga magnetflöde, om inte alla 
andra parametrar också förändras i gynnsam 
riktning. Vad gynnsam riktning innebär, 
framgår om vi studerar de samband som finns 
för hela systemet och samtidigt betraktar 
hornets ekvivalenta schema ifig 5. 

Innan vi går vidare, bör det påpekas att de 
variabler som finns kan påverka ett hornsys
tem på flera sätt. Därför är det nödvändigt för 
en konstruktör att veta vad han/ hon vill upp
nå och hur stort avkall man kan tänkas göra 
från önskedata i avseende på distorsion, fre
kvensgång och verkningsgrad. Det kan sedan 
framhållas , att ett stort frekvensomfång inte 
är förenligt med hög verkningsgrad och låg 
distorsion, vilket utgör det absolut vanligaste 
utgångsläget för önskvärda kriterier. 

Ett enkelt och tämligen vanligt sätt att 
börja beräkningarna av ett horn med ett givet 
drivsystem är att fastställa den s k initialverk
ningsgraden enligt (3) 

där 

'em ' 100 (%) 
'dc + 'em 

rem = realdelen av rörelseimpedansen 

(3) 

rdc = likströmsresistansen hos talspolen. 
Sambandet (3) ger en uppfattning om i vil -

ken storleksordning verkningsgraden kommer 
att ligga. Samtidigt inses betydelsen av 
talspolens likströmsresistans, r dc' 

Det förutsätts att reaktanserna i systemet 
är försumbara jämfört med de rena resistan
serna. 

Den egentliga verkningsgraden är fre
kvensberoende och mindre i storlek än ini
tiaiverkningsgraden. Eftersom akustisk effekt 
enbart utvecklas över realdelar , resistanser , i 
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systemet kan vi skriva uttrycket för realdelen 
i rörelseimpedansen som 

(BI) 2 . Sm 

'em = ( 2 2) 'm + Xm 

där 
B = flödestäthet 

I = trådlängd i luftgapet 
r m = hornets mekaniska resistans 
Xm = hornets mekaniska reaktans 

(4) 

Vill man nu ha verkningsgraden frekvens
oberoende, bör alltså även rem vara så. 

A v (4) framgår hur det mekaniska syste
mets termer påverkar rem' För att få rem kon
stant är det vid första anblicken lockande att 
öka faktorn B . I, eftersom den är kvadrerad. 
Man skall då komma ihåg att om trådläng
den, l, ökas, ökar även r dc i (3). Detta faktum 
gör att det är vanligt med höga magnetflöden, 
B, i drivsystem för horn (16 000 - 23 000 
Gauss), men lösningen är tämligen kostsam, 
varför den ofta ligger utom räckhåll för ama
tören. 

Ur fig 6 framgår inverkan av produkten B . 
I på den egentliga verkningsgraden för ett 
horn som specificeras i rutan här intill. 
Verkningsgraden är ifig 6 uttryckt i dB , där O 
dB representerar 100 % verkningsgrad, eller O 
dB dämpning. Vi mäter här i dB därför att 
skillnaden mellan procentsatserna inte med
ger direkta jämförelser. Om verkningsgraden 
t ex ändrar sig från 20 % till 10 %, motsvarar 
detta - 3 dB på en ljudtryckskurva, medan en 
ändring från 50 % till 40 % motsvarar -0,96 
dB variation i ljudtryck. 

Drivelement 

De element som finns att tillgå för den 
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Fig I. Halsimpedansen för "Kuben". Fig 2. Halsimpedansen för 70/80-
hornet. 

Fig 3. Halsimpedansen för det horn 
som används vid tig 6, 7, 8, 9. 

Fig 4. Halsimpedansen för Klipsch/ 
hörnborn m/42. 
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D Från att under många år ha varit en högtalartyp nästan uteslutande förbehållen specialinriktade ljudsystem och högt 
ställda återgivningskrav har hornet under senare år f ått en renässans i takt med att den moderna inspelningstekniken 
kommit med allt störrefordringar på högtalarledetsförmåga, t ex ifråga om transiens och basrikedom. 
D R T har här aktivt tagit sig an önskemål och projekt och engagerat tusentals entusiaster för en rad mycket omtalade 
lösningar. 
D Vid sidan av detta har en o"lfattande gör det själv-verksamhet blommat upp. Men många stort anlagda och på papperet 
lovande hemkonstruktioner har inte alltid svarat mot upphovsmannensförhoppningar: 
D Mestadels har man inte förstått de sammanhang som avgör resultaten i ettfiirdigt system. 
D Verkningsgrad mjlfaktorer berörs här i bakgrundsorienteringen till anpassningsproblemet. 

enskilde konstruktören är oftast dimensione
rade med tanke på helt andra system än horn , 
exempelvis sl utna lådor. Sådana drivelement 
har allt annat än önskvärda data med avseen
de på vikten for kon plus talspole och på hur 
många procent av tråden som befinner sig i 
magnetgapet. En låg procentuell aktiv tråd
längd innebär ett stort värde på rde, samt onö
digt stor massa i talspolen. Elementets totala 
kon - talspolevikt har stort infl ytande på fre
kvenskarakteristiken, se fig 7, och medfOr 
också en del andra olägenheter. 

Hög konvikt innebär att halsarean i hornet 
måste göras mindre om konreaktansen w m k 
inte ska vara större än halsresistansen vid den 
högsta frekvensen inom ett tänkt pass
bandsområde. En liten halsarea innebär i sin 
tur att distorsionen vid ett givet ljudtryck (och 
inom samma passbandsområde) blir större. 
Samtidigt medför den ökade massan att 
kompenseringen mellan drivenhet och horn 
får allt mindre inflytande. Dessutom kommer 
kompenseringsvolymen att gå mot noll då 
massan ökar, och samtidigt bli r den då käns
ligare for avvikelser i volymen, sefig 7. Inver
kan av förhållandet mellan konarea och 
halsarea kan ses ifig 8 för samma horn som 
tidigare. 

Kompenseringskavitet 
Som kompenseringsvolym för den med 

sjunkande frekvens stigande halsreaktansen 
används i dag allmänt en sluten kavitet bak
om drivelementet. För ett oändligt sto rt horn 
ska dess volym vara 

3 AH ( ) Vb = 79,4 . 10 . In 2 . - 5 
f e 

y AH = h alsarea (dm 2
) 

där fe = hornets undre gränsfrekvens. AH = 
halsarea (dm2

). 

Kavitetens inverkan framgår av fig 10. För 
V b = 400 liter kan sägas att den i princip 
motsvarar ett horn utan kavitet. Då V b = 10 
liter är systemet överkompenserat, rätt volym 
enligt (5) skulle vara 20 liter. Som fr amgår av 
fig 3 varierar X'H kraftigt omkring fe = 50 Hz, 
varför man lämpligen kompenserar hornet 
med det geometriska medelvärdet av X ' H för 
frekvenser från fe och uppåt. 

Vi har sett att det är viktigt att hal sres istan
sen fOljer ett visst specifikt förlopp , så att 
dämpningen inte blir för stor. Detta är emel
lertid svårt med ett enkelt horn , varför man 
använder sammansatta horn med olika undre 
gränsfrekvenser och hal sareor (s k multiflare
horn), sefig 10, 1. 

Sammansatta horn 
Hornet i fig 9 har en mynningsarea A x = 

4000 cm2 fOr att kunna arbeta i 7r steradianer 

och AH = 427 cm2 och fe = 50 Hz fOr grund
hornet samt AH = 153 cm2 och fe = 70 Hz 
fOr det mindre hornet mellan drivelement och 
grundhornet. 

Hornet är jämfOrt med det tidigare enkla 
hornet ca 20 cm kortare totalt, vilket är en 
fOrdel. Skillnaden i frekvensgång är uppenbar, 
men inte helt avgörande for hornets egentliga 
prestanda. Distorsionen i hornhalsen är vä
sentligt lägre vid ett givet ljudtryck och pass-

bandsområde. I fig 9, 2 är faskarakteristiken 
visad , dels for ett sammansatt horn och dels 
fOr ett enkelt horn sådant som i fig 6 (B . I = 
15). 

Fasgång 
FasfOrloppet i hornet är en ofta fOrbisedd 

faktor och fOrklarar varför två horn med täm
ligen lika ljudtryckskurvor, inom ± l dB , kan 
låta olika. Absolutvärdet på fasvridningen är ~ 

Cs Cb rAk· LmH 
~~~~~-c~ __ ~~ 

rg = generatorres istans 

rl = res istans i ledn ing me llan gene
rato r och los t 

r dc = li kst römsresistans i to lspole 

rAk = reoldelen i st rålningsi mpedansen 
på konens boksi da . Kon som re
gel försummas . 

rm H= reoldel i hornholsi mpedansen 

l s = induktans i to ls po le 

Lk = (mass )- indu kta ns i konen 
s 

Fig 5. Ekv. schema till hornsystem. 

dB dB 

l mH= imag inä rdel i ho rnhal s impedan 
sen 

Cs = komp li ons i ko nupp hängn ingen 

Cb = kompl ions i kamma ren 

Ck
H
= kompl ions i kam mare mellan 

kon och ha ls 

B = flödes täthe t 

= tråd längd i luftgape t 

dB 

t _l: hl ]Jft)hJVfJ;lt _l: fFlft§§t1t'1 i _l: N31lli$'rif I I 

_,:fHftfu?0fftI-,: fHit§$fij <1_,: FHftb4if I I 

I 
I 

_)tffl~~ l I 1 -,: ~t-H1Jlil1ii?r·b I I I 
0,5 l 2 0, 0,5 l 2 5 

--K·R __ K·R --K·R 
F ig 6. Inverkan av olika Fig 7. Inverkan av olika Fig 8. Inverkan av olika fOr-
B . l -värden på rrekvensgång konmassor. hållanden mellan konarea 
och verkningsgrad. och balsa rea. 
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ra ett optimalt hornsystem för annat än ett 
specifikt element. Alla andra element kommer 
att ge avvikelser i form av halsdistorsion, då
lig verkningsgrad, oönskade frekvenskurvor 
och fasolinjäritet. 

Om man studerar de förutsättningar som 
finns med tillgängliga element, kommer man 
att finna att verkningsgraden för ett horn till
sammans med givna element kommer att 
stanna vid ca 8 - 16 %. Dessutom kan det, 
som visats, fås att låta tämligen illa. Man kan 
dock med lite mätningar på elementen gallra 
ut dem som inte uppfyller de ställda kraven 

_______________________ Fi_i_g_1_1_. _N_o_r_m_a_li_se_ra_d_e_k_u_rv_o_r_lC_ör_z...:',-o_c_h_'a_k_. ____ och med ett multiflarehorn uppnå en god _ 

.... inte speciellt viktigt, men det kommer att lig
,... ga omkring O· då verkningsgraden går mot 

100 %. Vad som är viktigt är emellertid att 
fas vinkeln inte uppvisar språngartade för
ändringar mellan positiva och negativa vär-
den utan är kontinuerlig. Fasvi nkelkurvan för 
mu It"fl h . fl 9 " d h l are ornet l Ig ar go men ar en va-
riation på ca 20 · i ett för örat känsligt om rå-
de ; omkring 300 - 500 Hz. 

Fasvir keln beror av kvoten mellan real-

dB 

l O V i" ~ 
-10 
90' 

,. 
60' I 1\ 

l: l' 
\ lA\. 30' Ii ./" ./\ [.fl 

I \ 7\ '\~ ~ O· I \ I \ il' \ 
'/ , 

[\11 -30' 
, Mult lf lore'hO rn 
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Fig 9. Inverkan av kavitet bakom element. 
Kaviteten motsvarar eJ tig 5. 
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Fig 10: I Frekvens- och fasgång i 
"multiflare"-horn med samma drivele-
ment som tidigare. 
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och imaginärdelar i det totala mekaniska sys
temet, vi lk et enligtfig 5 omfattar alla reaktan
ser i systemet, även konreaktansen . 

Urval 

Detta bekräftar, att man inte kan konstrue-

karakteristik i hornet. Verkningsgraden be
stäms i huvudsak av rdc i talspolen samt 
magnetsystemets egenskaper. 

Man skall till slut komma ihåg, att 8 % 
verkningsgrad ger ett ljudtryck i 7r steradianer 
om ca 104 dB på l m avstånd vid l W in
matad effekt. • 

Beräkningsgrunder vid anpassningen 
Halsimpedansen i normaliserad form beräknas I allmänhet kan 'ak emellertid försummas som 
som forlustelement, såvida man inte har ett stort fOr-

2 'mH = rH + jX'H = hållande mellan konarea och halsarea. Till sats-
dämpningen blir då 

22 + 22 (%) lan bl + j (~) lan bl (1) A = 10 log ( r.ak ) (5) 
1 - (~) lan bl + j22 (!5..) lan bl 'mH + 'ak 

b b Distorsionen i hornhalsen kan beräknas enligt 
där 

d2 = 1,73 j: fl. 10-2 Wo W (6) 
b = .J~ - a2 k=-a = -

c C I = intensitet i hornhalsen (W/ m' ) som kan 

Wo = 2 re/c W = 2re/x beräknas som 

1 = Pak Sambandet (1) är endast giltigt for fx > fe och p ak = akustisk uteffekt (W) 
skall for att erhålla mekanisk storhet multiplice- AH 

AH = halsarea (m2) ras med 

Po' c. AF (2) Den akustiska uteffekten kan beräknas enligt 

Ak 
P ak = C :n 1) 2 . 'em (W) (7) 

Po = 1,21 (kg/m J) AH = Hal sarea (m') 
c = 344 (m/s) A k = Konarea (m' ) 

2in = 'dc + 2 . 'L + 'g + Hornmynningens impedans erhålls normerat 
(sortiöst) enligt (3). jwLs + 'em + jXem 

(kR)2 (kR) 4 (kR) 6 
Den totala verkningsgraden erhålls ur 

22 = -2-- (2!) 2 . 3 + (3!)2 · 4 -
Pak 'em · 1OO 

(8) 
(kR)8 + ... . ] + . _ 1_ [(2kR) 3 

TJI = - = 
I 2in I Pin 

(4!) 2 . 5 J R 2 k 2 3 E2 
Pin =--

_ (2kR)5 + (2kRr .... ] (3) 2in 
Eftersom nT beror av storheter so m är helr 32 . 5 (3 . 5)2 . 7 

mätbara, kan man med en impedansbrygga mäta 
W upp de olika termerna i Z /n och på så sätt få 

k=- en god uppfattning om "frekvensgång och verk-
C ningsgrad, samtidigt som man kan mäta upp fas-

R = radien for slutmynningen Ax (m) vinkeln mellan real - och imaginärdelar. Metoden 
I tig 11 visas realdel, r'" och imaginärdel, är dock tämligen inexakt och tidskrävande. 

x',. for (k' R) ~ 8, varför denna kan användas 
vid beräkning i stället för Bessel-funktionen en-
ligt (3). Data för drivelement som används i exemplen: 

I tig 5 visas der ekviatenta-schemat for ett Ak:415 cm' rdc=6,5!! 
horn. Den mekaniska impedansen fm + jxm B = 12000 Gauss L ks=IS g 
blir där 1=12,5m f,=45 Hz 
2 m = (rm + jXm) = 'ak + Data rår det enkla hornet: 

'mH A H=IS2cm2 

+ A x= 16000 cm2 (4 1< steradianer) 
(1 - w2 LmH' CkH) 2 + (wCkH ' 'mH) 2 fc=SOHz 

i (~ (~II11ij~_-~ w~ LmH ' CkHl - CkH. Ijn/-O 
Vb=20 liter 
V/..H=1,02Iiter 

. l - w~ LII1 H CkH) ~ + (wC/..H · rll1 Hf Data for det sammansatta hornet: 

(Cs + Cb}) A x= 16000 cm2 (41< steradianer) 
+ w . Lks + C C ... (4) Ar, =427,5 cm2 fe1=70Hz 

W S b A r =IS3 cm2 Vb=47 liter 
där R då är konradien. fc.=50Hz V kli = 1,02 liter 



2x45min 

HI-FERAO 
LOW NO/SE /H.O 

------------
~ -

Philips har tre bandkvaliteer: Standard, Super och HiFi. Alla med FFS 
för säker funktion. Varje kvalite har sitt användningsområde. Du för
lorar mycket om du använder lägre bandkvalite än som svarar mot 
din inspelningsutrustning. Men du vinner ingenting på att använda en 
bättre (och dyrare) kvalite än du har utrustning för. Läs mer i foldern 
som finns i radiohandeln: 

Philips - rätt kassett för varje ändamål 

PHILIPS STANDARD 
- den välkända 
Low Noise-kassetten med 
låg brusnivå. Speltider 
60, 90 och 120 min. 

PHILIPS SUPER 
- den nya kassetten 
tör hög ljudkvalite. 
Speltider 60, 90 och 
120 min. 

PHILIPS 

• • •••• • ••• • • /p.m.~\ ••• , .... _. _,\ 

~~~ 
r 

PHILIPS HIFI 
- Chromium-kassetten 
tör HiFi-spelare med Cr02 

omkopplare. 
Speltider 60 och 90 min. 

PHILIPS 

, 
e 
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LJUD är det nya namnet på den generalmönstring av hifi-pro
dukter, som förr gick under namnet HÖR NU. 26 sept. öppnas 
åter portarna till den utställning, som ger Er den mest totala 
överblick över den svenska hifi-marknaden som går att få. 
Ni kan se bandspelare, förstärkare, förstärkare med radiodel, 
högtalare, hörtelefoner, mikrofoner, pickuper, radiodelar, skiv
spelare, band- och rengöringsmateriel, skivtillbehör, rullband 
och kassettband med tillbehör, band-, skiv- och kassettställ, 
facklitteratur och grammofonskivor. 
Arets HiFi-mässa är speciellt lättöverskådlig och lärorik. Hifi
spekulanten spar många steg och mycket besvär samt undvi
ker dyrbara misstag genom ett besök. Ni kan t.ex. här få opar
tiska råd om hur Ni bäst kombinerar ihop en hifi-anläggning i 
ex.vis 2.000-kronorsklassen. Sedan går Ni runt bland de olika 

utställarna och testar och lyssnar Er fram under identiska mot
tagnings- och ljudförhållanden. 
VIDEO är här! Efter flera års planering, prognoser och oklar
heter står vi nu inför videons definitiva genombrott. I början av 
1974 fanns ca 1 500 TV-kassettspelare i Sverige - ett år se
nare ca 3 500 och vid detta års slut kanske 7 500. På videout
ställningen får Ni information om hur Ni bandar TV-program 
hemma, hur Ni själv kan spela in film och visa i Er egen TV -
t.o.m. med färg och Ijudl Vidare presenteras videotek-iden, 
dvs. en expose över de färdiga program (idrott, teater, under
visning m.m.) som redan finns eller kommer att finnas. Slutli
gen demonstreras hur video kan användas kommersiellt - !ör 
information, utbildning, försäljning etc. och kostnader och 
teknik i samband därmed. 

S:t Eriks-Mässan "sep-S okt 
40 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 Stockholm-Alvsjö 
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Holger Hanson, konsertviolinist, 
svuren fiende till kassettdäck. 

Holger Hanson har ett aktat namn som konsertviolinist. 32 år i 
Radions symfoniorkester borgar för att Holger har ett känsligt öra 
och kan gälla för ljudexpert . 

Holger säger att han hört allt för mycket vacker musik miss
handlas av kassettdäck med svaj och brus i övermått . 

Han håller sig till rullbandspelare. Något annat kan han inte 
acceptera. 

Martin Persson har ett aktat namn som högtalarbyggare. Han 
har sysslat med ljud professionellt i 20 års tid. .. 

Martin säger att han hört allt för mycket vacker musIk mIss
handlas av kassettdäck med svaj och brus i övermått. 

Han håller sig till rullbandspelare. Men har en liten sensation i 
bakfickan. 

Holger tog med sig sin fiol. 
Än en gång skulle han få tillfälle att konstatera hur underlägsna 

kassettdäcken är rullbandspelarna. 
Han hade nämligen blivit ombedd av Martin att delta i ett 

ljud test. 

Han spelade, 
lyssnade och förtvivlade. 

Bach, Mozart, Mendelssohn. Folkmusik. Allt spelade han in på 
kassettdäck efter kassettdäck , märke efter märke. 

Och vid varje uppspelning var hans min lika lidande. 
Som han sa : »Man hör efter en stund hur mycket av själva· 

volymen, rundheten i tonen som försvinner. Det låter tom t på något 
vis.» . 

, Men så plötsligt. 
Han fick tillbaka ett "a" när han 

Id "" spe a eett a. 
»Det är ju fantastiskt», var hans första komm entar. Hade han 

sagt »det låter ju inte så illa» då hade det varit et t mycket fint betyg. 
Men nu sa han: »Det är ju fantastiskt. Jag skulle kunna tro att 

det var min Revox.» 
Martin Persson som letat fram det här kassettdäcket bland 

världens alla kassettdäck myste. 
»Jag håller med dig», sa han. »Det här är nog världens främsta 

kassettdäck. Det heter Teac A 450. Har du inte hört talas om det? 
Teac är faktiskt USA:s största bandspelarmärke.» 

Teac A 450 
Betyg: »Det är ju fant~stiskt .» .. . .. 
Marknadens lägsta svaJ: 0,07%. Inbyggt Dolbys~stem . Far~lg ~o~ 
Dolbyserade FM-sändningar. Multiplexfilter. MI~barhet mIk/lInJe . 
Timerkontroll. Bias & EQ-omkopplare med tre lagen. Dubbla VU
instrument med toppnivåindikator. Automatiskt bandstopp. 
Utmärkta data. 

"Kassettdäckens fiender blir minavänner~' ~~ Q~ 

Teac 
Martin Persson AB 10432 Stockholm 19. Telefon: 08/23 3045 . MP-högtalare och kompletta ljudanläggningar. 

Förstärkare, skivspelare och pickuper från Elac. Bandspelare - även rullband - från Teac. Hörlurar och mikrofoner från Sennheiser. 
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TDAII70 och TDA 1270 system för vertikal avlänkning 
TOA 1170 och TOA 1270 är integrerade 

vertikalavlänkningskretsar för svart/vit resp. färg TV mottagare. 
Kretsarna är kapslade i FinOIP och innehåller funktioner som: 

oscillator, rampgenerator och effektförstärkare (I = 1.5 A). 
De viktigaste egenskaperna är: 
• hög frekvensstabilitet 
• ingång för positiv och negativ synk. 
• mycket låg strömförbrukning i oscillator och rampgenerator 

• separat kontroll för frekvens, 
linjäritet och utstyrning 

• få externa komponenter 
TOA 1270 är avsedd för färg TV. 

Vid höga avlänkningsströmmar används externa drivtransistorer. 
Matningsspänningen kan vara upp till 40V. 

TOA 1170 vilken är avsedd för svart/vit TV innehåller även 
"flyback" generator (5aV). Maximal matningsspänning är 27V. 

SGS-ATES Scandinavia AB, Märsta, tel: 0760-40120, Distributörer. Danmark: Inotec AlS, Herlev, tel: 01-948033 - Norge: H.C.A. Melbye AlS, Grefsen 
Oslo, tel: 02· 213755 - Sverige: Abemi, Solna, tel: 08-7300790, Finland: Carlo Casagrande OY, Helsingfors, tel: 640711 
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Praktisk, snygg och Super-HiFi 
Galactron tillverkar studioutrustningar. Med den erfarenhe
ten - och samma kvalitetskrav - utvecklades förstärkaren 
M KlO. Därför blev den även praktisk. bl a med 5 mixbara 
ingångar. Och man glömde inte bort sin italienska känsla för 
design. Här är resultatet. 

England 
'Totalt sett en mycket väl 
konstruerad och välbyggd för
stärkare i professionell kvalitet 
med osedvanligt hög uteffekt 
och med förvolymer i stället 
för ingångsomkopplare och 
överbländning mellan två in 
gångar. Tack vare utbytbara 
förstegskort är ingångsvalet 
mycket flexibelt och signalen 
kan :'normaliseras" före slut
steget med hjälp av instrumen
ten. Trots proffsegenskaperna 
skulle den fungera utomordent
ligt i hemmiljö, om man 
acceptera r priset. " 
HiFi Sound, januari 1975. 

Tyskland 
" Förstärkaren Galaetron MK 10 
är en kompakt, radikalt funk
tionell , utomordentligt service 
vänlig och mångsidigt använd
bar förstärkare . Effektreserver 
och tekniska data , som mot
svaras av det subjektiva 
lyssningsintrycket, tillförsäkrar 
den en plats i den absoluta 
toppklassen. Då fyra ingångar 
kan mixas steglöst och man 
dessutom kan göra överbländ
ningar mellan ingång fyra och 
fem, ty'cks M K lOvara speciellt 
attraktiv för den som sysslar 
med egna inspelningar och 
därvid har höga HiFi an-
språk ... " 
HiFi Stereophonie, 
december 1972 . 

GALACTRON 

Frankrike 
" Den italienska förstärkaren 
Galaetron M K 10 försvarar för
visso sin plats i jämförelser med 
motsvarande klass förstärkare 
främst från USA. där det nyligen 
framkommit ett stort antal stora 
förstärkare av hög kvalitet . 
M K 10 är kraftig den med och 
lämnar mer än väl ett hundratal 
watt per kanal , och det med en 
kvalitet som väl motsvarar den 
hos professionella apparater av 
erkänt hög klass. " 
Electronique pour vous, 
februari 1973. 

Italien 
': Förstärkaren har konstruerats 
efter strikt professionella nor
mer och med allra modernaste 
teknik . .. 
MK 10 ger en utomordentlig 
ljudåtergivning: överväldigande 
uteffekt med mer dynamik än 
vi kunde utnyttja , ingen distor
sion , bakgrundsbrus praktiskt 
taget ohörbart , mjukt och 
distinkt arbetande kontroller 
och ett rent ljud, med riklig och 
'rund ' bas, kristallklart mellan
register och lysande diskant ... " 
... Vi tyckte speciellt om 
M K 1 O:s oöverträffat flexibla 
ingångar och den ojämförliga 
yttre finishen ... " 
Discotea , Alta Fedelta, 
december 1972 . 

Vi sänder gärna en [;1 Rydin Elektroakustik AB 
utförlig broschyr på hela Spångavägen 399- 401 
Galactron-programmet. 16355 SPÅNGA 
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Hewlett-Packard vidareutvecklar den nya generationen fickkalkylatorer 

NYA HP-25. 
DEN KAN DU PROG ERA! 

•• O 

ANDA BARA 1.260:-
Det är lätt att programmera HP-25. 

Alla med elementära kunskaper i mate
matik kan använda den efter några 
minuter. Och Du kommer snart att 
upptäcka att Du verkligen utnyttjar pro
grammerbarheten i praktiken: auto
matisk körning, stegvis körning och 
stegvis kontrollindikering av program
met - framåt och bakåt - samt paus
och stoppinstruktioner. Dessutom är 
HP-25 konstruerad med tanke på att 
Dina behov av beräkningar ändras med 
tiden - Du får en flexibel kalkylator 
som "växer" med Dig. 

Nu blir programmeringen både 
lättare och effektivare 

Programminnet har 49 rader som 
utnyttjas optimalt , eftersom operations
kod och tillhörande adresskod alltid 

sa mmanskrivs på samma rad . Tack vare 
sä rskilda tangenter för framåt- och 
bakåtstegning kan man kontrollindikera 
programmet steg för steg, såväl framåt 
som bakåt. Man kan avläsa innehållet 
i samtliga register och köra program
met , steg för steg eller i ett svep. Bland 
instruktionerna finns pausinstruktion 
för t emporär indikering av delresultat, 
ovillkorl ig hoppinstruktion och flera vill 
korliga hoppinstruktioner som styrs av 
olika testvillkor. 

Teknisk flyttalsindikering 
Utöver fasttalsindikering och van

lig flyttalsindikering kan H P-25 förin
stäilas för teknisk flyttalsindikering, 
dvs. flyttalsindikering där tiopotensen 
alltid är en heltalsmultipel av 3. Detta 
underlättar i hög grad alla beräkningar 

förmåga - och ett särskilt register för 
lagring av föregående x-värde. 

Lita på HP-25 
H P-25 arbetar med fyra arbets

register ordnade i stack, som styrs 
enligt reglerna för postfixnotation , det 
effektivaste sättet att automatiskt 
evaluera algebraiska uttryck. Metoden 
innebär att alla delresultat återförs till 
operationsregistren när de behövs på 
nytt. 

Så snart Du tar HP-25 i handen 
"känner" Du den världsberömda Hew
lett-Packard-kvaliteten. HP-25 ligger 
väl i handen, tangenterna har rejäl 
tryckpunkt , indikatorfältet har ljus
starka Iysdiodsiffror i perfekt rättn ing. 

De avancerade elektronik

"iiiii=_;;;;;;;;===::::::~d:ä:' r~s:t~o~rheterna a nges i de sta nda rd i se-
r ~ rade multipelenheterna med 

kretsarna är väl 
skyddade mot fukt, 

smuts och damm. 
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prefixen mega-, kilo-, milli-, 
mikro-, nano- etc. 

Fasta mikro
program för avan

cerade operationer 
Logaritmer, antilogarit

mer, trigonometriska och 
cyklometriska funktioner 
- med argumentet valfritt i 
grader, radianer eller gon 
- samt flera viktiga statis

tiska storheter, yX, x2, lix, 
\Ix, % och 1T beräknas 
med direkta operatio
ner, lika enkelt som 
man utför de elemen
tära aritmetiska 
operationerna . 

Imponerande 
minneskapacitet 

Totalt 13 register : 
4 arbetsregister i 
stacken, 8 adresser
bara minnesregister 
- alla med aritmetisk 

HP-25 leve
reras komplett 
med laddnings
bar nickel
kadmiumacku
mulator, nät-

enhet för drift och batteriladd
ning, mjukt skyddsfodral , omfattande 
instruktionsbok, kortfattad bruksan
visning och en programhandbok med 
många programexempel från olika 
tillämpningsområden . 

HP-25 säljs med ett års garanti. 
Hewlett-Packards 172 serviceställen i 65 
länder svarar för servicen . 

HP-25. DEN SENASTE 
I HP-FAMILJEN. 
HEWLETT i:i PACKARD 

Forsäljning, service och assistans på 172 platser i 6Slander. 
Enighetsvagen 3. Fack. 161 20 Bromma 20, tel. 08173005 50. 

----------------------Hewlett-Packard Sverige AB, Fack, 16120 BROMMA 20 
D Ja. Sänd mig mot postförskott . . st. HP-25, pris 1.260:

D Sänd mig mer information om HP-25! 

Namn Befattning Företag 

Adress Postadress Te l 

Privat adress Postadress Tel. 

Informa tionstjänst 30 



) 

+rJEBU'-
UNTEO SE 77 

.. ' 

UNnIJSIl" 

Byggsats såklart. 
Det är både kul och lönande. Och det helsvenska Sentecsystemet 

kan du komplettera och bygga u t som du själv vill. Skulle du 
trots nogranna anvisningar göra något fel så justerar vi bygget kostnadsfritt inom ett år. 

SQ 4-kanal systemet är verkligen på fram
marsch. Massor av nya titlar varje månad. 
Bandinspelningar och framtida radio mot
tagning får man utan extra tillbehör. Och 
plattorna njuter man av utan en dyr spe
ciainål. Med det nya logiksystemet får man 
dessutom mer kanalseparation än vad som 
egentligen behövs. 
Sentec SQ 77 är en 4-kanal logikdecoder 

enligt SQ systemet. Den ansluts till för
förstärkaren SE 77 och 2 stycken slutsteg 
PA 77. Med fjärrkontrollen RC 77 regleras 
volym och balans mellan de 4 kanalerna. 
Sentecs nya högtalare SP 7 är framtagen 
just för detta system. Den ger en lagom 
riktad ljudbild och skall placeras mot en 
vägg, i ett hörn eller mot taket och passar 
alltså extra bra som "bakhögtalare". 

Informationstjänst 22 
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D Sänd mig mer information om 
Sentecs nya 4·kanal system 

D Sänd mig information om 
Sentecs hela program. 

Namn .... . .................. . 

Adress ...................... . . 
Postadress. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. :: -SENTEC AB, Drottningholmsv. 19 .. 21, : 
112 42 STOCKHOLM :: 
Tel.: 08/544010, kl. 10-13, 14-18 : 

11111111111111111111111111111111111111111111" 

SENTEll A~ 
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Det finns en genväg 
till en äkta JBL 

(Vi som tillverkar de fantastiska JBL 
högtalarna presenterar nu Dekaderna: 
3 nya förnämliga, inte fullt så dyra 
högtalare.) 

Vi kunde minska priset men ändå ha 
kvar JBL:s kvalitet och ingen är 
gladare än vi. 

Dekad 36. Trevägs högtalaren för bokhyllan. 
Yta i naturek. Orange, blå eller brun front. 

"Definition", det är en högtalares 
förmåga att återge alla delar av hela ljudet. 
Dekaderna har i det närmaste perfekt 
definition. 

"Hög verkningsgrad". De flesta 
högtalare har låg verkningsgrad. 

Dekad 26. Dekad 16. 
Tvåvägs högtalare för bokhyllan. Yta Tvåvägs kompakt högtalare. 
i naturek. Orange, blå eller brun front. Yta i naturek. Brun front. 

De kräver en stor förstärkare för att ge ett 
bra ljud, men inte Dekaderna. Det stora 
ljudet är inbyggt och man klarar sig länge 
med en I iten förstärkare. 

"Märket med anor". Visste du att 
världens främsta professionella inspel
ningsstudios - folk som yrkesmässigt 
lyssnar till musik - använder just JBL 
högtalare för återgivning, playback, 
mixning och kontroll av sin musik. 

Vi tror vi vet varför: I dessa tider av 
massproduktion tillverkar JBL helt sina 
egna högtalare, egna höljen och egna 
delningsfilter. Allt av det bästa material 
som står att uppbringa. 

Förr eller senare kommer du att vilja ha 
en JBL, eller hur? Lika bra att skaffa 
en redan nu! 

James B. Lansing Sound Ine., Los Angeles, California, U.SA 

Septon Electronie AB, Norra Hamngatan 4, 
41114 Göteborg. Tel. 031 / 171130. 

U BI.. 
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Varför är tonarmen på T-1 
så exceptionellt bra? 
Det är helt givet att återgivningskvaliten i hög grad är beroende på 
tonarmens prestanda. Vi ska gå in på en viktig egenskap i detalj och 
se hur den påverkar avspelningen . 

Litet vinke/fel. Det är synnerligen viktigt att spåret blir avspelat av 
nålen så "tangentiellt" som möjligt över hela skivytan. Speciellt kritiskt 
är det längst in mot skivytans centrum. Där är spårhastigheten lägre 
än på det yttre området. När det gäller exempelvis distorsionen ökar 
denna med såväl minskande avstånd till centrum som med ökande 
vinkelfel. Avståndet till centrum kan man själv inte göra något åt. 
Skivor är i allmänhet graverade så att hela skivytan utnyttjas. Vinkel 
felet kan man däremot göra något åt. Man kan välja en skivspelare 
som UNAMCO T- l som har en arm med extremt litet fel i området 
67-100 mm från centrum. I dessa punkter inträffar nolIgenomgång
arna för att däremellan maximalt uppnå awikelsen 0,4° motsvarande 
0,05°!cm (vinkelfelet : avståndet till centrum). 

Det är inte bara distorsionen som ökar med ökande vinkelfel. Fasskill 
naden mellan vänster och höger kanal kan bli mycket besvärande. För 
att ge ett exempel: Om man har 2° fel i slutet av spåret och spelar 
45 .000 Hz (max vid fyrkanalsavspelning enligt CD-4 systemet) erhålles 
hela 90° fasfel. Avspelning av 4-kanalsskivor enligt matrissystem (SO, 
OS) fordra r kanske ännu lägre vinkelfel eftersom det är just fasskillna
der som skall dedekteras och slutligen ge den korrekta 4-kanalsupp
delningen . Fasfel på upp till 30-45° i högsta diskanten bidrar inte till 
originaltrohet ! 

Beställ gärna vårt särtryck av vinkelfelsprotokoll utfört av Statens 
Provningsanstalt. 

AUDIO STOCKHOLM 
08/630230 

50 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 Informationstjänst 25 



Pioneer SX-535 
sfereoreceiver 
D Pioneer är världens ledande Hiji-jabrikat alla kategorier och mot 
den bakgrunden har vi sell det intressant all ingående granska en ty

pisk apparat ur programmet. 
D Den provade receivern befanns välgjord och solid. Den låter bra 
och har fra"lför allt ell väldimensionerat slutsteg och en utmärkt ra
diodel. Förförstärkaren är däremot inte idealisk. 

•• - Pioneer är duktigast i hela världen på 
Hi fi. 

Det betyget delgavs oss en gång aven 
svensk tekniker med erfarenhet av både kon
struktion och produktion på flera håll i värl
den och som omdöme s a s inifrån är yttran
det intressant. Sedan det samtalet fördes har 
vi själva haft möjlighet att besöka några av 
det halvdussin stora fabriksanläggningar som 
Pioneer Electronies har i Japan och med de 
intrycken aktuell a i samband med före liggan
de provning aven ganska typisk apparat ur 
företagets omfattande program finns kanske 
underlag för en li ten diskussion av den fram
förda värderingen. 

Det finns ju i alla branscher en tillverkare 
som brukar utpekas som marknadsledare -
lokalt eller upp till de globala samman
hangen. Man behöver då inte nödvändigtvis 
föra de största, tyngsta, dyraste eller mest 
avancerade produkterna. Inte heller behöver 
man vara volymmässigt störst. Man uppnår 
helt enkelt den positionen att , allt sammanta
get , enskildheterna överskuggas av ett be
grepp, mer eller mindre diffust eller påtagligt. 
Alla företag kan väl sägas arbeta på en dylik 
image men få -lyckas. Det man främst får i 
tan karna är antagligen vissa bilfabrikat, urfa
briker och kameratillverkare, att ta några ty
piska konsumentkapital varugrupper. 

Flera japanska audiomaterieltillverkare 
hävdar gladeligen att de är "störst" i bran-

Mätningarna är samtliga gjorda efter 
R T:s specifikationer av ev A!FFV Under
hållssektom F lygplan, Arboga. 
Teknisk testledare: Ingenjör Hans Hempel 
Mätteknisk samordning : Ingenjör Hans 
Jurstrand, CVA /FFV 
Text och utvärdering : Gunnar Lilliesköld 
och Ulf B Strange, RT 
Foto: Hans J Flodquist, Kamera-Bild 
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sch en. Detta med "störst" är förrädiskt att ge 
sig in på, eftersom det rymmer så många vari
abler och kan innebära så mycket. Men enligt 
tillgängliga siffror är Pioneer Electronics re
ellt störst i fråga om försäljning på alla mark
nader - enbart på den stenhårda USA-mark
naden ledde man traditionellt 1974 med en 
omsättning av 80 miljoner dollar ; siffror som 
fått fackpressen att högaktningsfullt buga och 
gratulera däröver. 

Pioneer kan vidare sägas driva en om inte 
aggressiv så dock intensiv marknadsföring. 
Den är också påkostad, och reklamen är 
skickligt presenterad och varierad. För den 
som följt den under ett antal år på olika mark
nader framstår den som en studie i väl av
vägda delar "teknik plus musik". Den undvi
ker alltid det extrema och arbetar med de 
produktbestämda inskränkningar som sorti
mentet - fram till nu , nota bene! - utgjort. 
Man har också utan tvivel nått de målgrupper 
man eftersträvat, främst ungdomen. 

(Ett undantag från det "extrema" : I Dan
mark arbetar Pioneer-agenten Ortofons fyndi 
ga reklammakare med något så ovanligt som 
h u m o r i sina kampanjer. Man har en Hi fi 
addict vid namn William som stående typfi
gur. I Sverige har man hakat på med upp
sluppna och parodierande annonser som 
tilldragit sig enorm uppmärksamhet, t ex för
ra årets DN-helsida med aprilskämtet om 
dragspelsfiltret.) 

Pioneer-produkterna har alltid haft sälj sug 
och appellerat till en bred publik, som attra
herats av den solida och "stort" anlagda men 
ändå inte pråliga utformningen av appara
terna. Vad vi själva all tid misstänkt i fråga 
om Pioneer är att dessa (ofta stora), bI ålysan
de imponatorapparater på något sätt helt en
kelt materialiserar själva begreppet High Fi
del ity för en miljonhövdad publik med aptit 
på att köpa sig något fint. Här krävs natur
ligtvis djuplodande analyser av marknadspsy
kologisk expertis och specialister på alla möj
liga sidor av situationen, så vi ska inte gå vi-

RT provar 

Fig l. Omisskännligt en Pioneer - SX-535 an
sluter sig precis till den klassiska formen hos mär
kets apparater. Det är först nu till hösten 1975 som 
Pioneer t ex visar apparater utförda i metallfi nish 
etc, mestadels i den allra översta priskategorin man 
nu börjat intressera sig för. 

dare på temat, bara redovisa intrycket som ett 
från många håll bekräftat antagande. 

- Nå, säger då någon, men man kan väl 
ändå inte nå denna formidabla marknadsposi
tion utan att erbjuda en tekniskt särdeles god 
kvalitet på avgörande punkter? Allt kan väl 
inte vara "marknadsföring" - ett rätt fult 
begrepp i mångas tycke - och reklamkam
panjer eller säljtävlingar och skyltningar .. . ? 

Ja och nej! Många torde ha i friskt minne 
det test som RT, med sedvanlig skoningslös 
grundlighet, gjorde på 1960-talet aven stor 
och dyr receiver av märket Pioneer. Det är för 
lite sagt att den inte höll måttet. Den var helt 
enkelt dålig - dyr och dålig. Men den 
egenskapen delade den med en hel rad kon
kurrenter från Japan de åren. Det var då ja
panerna byggde upp sin oerhörda produk
tionspotential och överallt uppförde väldiga 
fabriker och montagehallar för elektronikgre
jor av alla slag. Hur konstruktionerna höll 
ihop kretsvis och hur helheten blev respektive 
hur det lät måste ha varit en andrahandsfrå
ga! De dåliga och billiga transistorchassiema 
svämmade över världen . Hi fi -vågen var ny 
och jätte marknader väntade! Att några få 
"medvetna" tekniska gnetar satt och mätte, 
testade och lyssnade efter sådant som ljud
kvalitet fick man väl ta som en branschens 
särskilda prövning . . . Vi ska inte säga att den 
inställningen präglade just Pioneer. Men nog 
var den vanlig. - Efter ett RT-test aven 
annan japansk, dålig förstärkare kom dock en 
delegation resande hit och tog del av kritiken. 
Utfall: Beslut på att "så här dåliga får inte 
våra produkter vara". 

- I fallet Pioneer rörde det sig under 
många år inte om några speciella tekniska~ 

Fig 2. Bakre panelen till SX-535 uppvisar som in
tressantaste drag förekomsten av två par band spe
laringångar. En kombinerad in/avspelningskontakt 
av DIN-typ återfmns t h. 
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• finesser någonstans, men det är ändå inte 
svårt att ringa in "tekniska" orsaker till fram
gången: Dels designen, som gick ett slags 
Volvo-väg. Dels faktum att firman e n b a r t 
gör Hi fi - och ljudmateriel, från receivers till 
bilradiomottagare. Inte TV och elvispar och 
hårtorkar dessutom. Dels att man så ofta att 
det kan sägas vara regel väljer förhållandevis 
goda komponenter för sina montage. Dels att 
man överallt i sina många fabriker har ett väl 
utbyggt nät av kontrollfunktioner. Volkswa
gen brukar annonsvis framhålla att "var fjär
de anställd är en kontrollånt i vår tillverk
ning". Vi vet inte vilket förhållande som gäl
ler för Pioneers många tusen sysselsatta, men 
vårt besök nyligen vid ett par stora verk gav 
betryggande underlag för förmodandet att 
relationerna närmar sig de där VW-talen. Och 
detta leder direkt till något som enligt månget 
vittnesmål har varit avgörande för Pioneers 

TILLVERKARDATA 
PIONEER SX-535: 

Fig 3. Pipneer rorstår sig på att tillverka servicean
passade chassier med stort tilltagna utrymmen mel
lan kretskorten. Märk skalsnörets "rigg" t v vid det 
stora AM/FM-kretskortet - inte heller särskilt 
fOrtätat utan åtkomligt. De två stora elektrolytkon
densatorerna fOr till drivsteget. Ett väl disponerat 
innandöme av god åtkomlighet som fOrmodIigen 
innebär möjligheter till snabba och rationella kom
ponentbyten utan krångel . 

globala framgång: Tillförlitligheten. 
I själva verket är man livligt medveten om 

detta goda renomme för pålitlighet och 
hållbarhet. I Danmark har man använt en 
stor annonskampanj just på det temat med 
fastslåendet, att hela Pioneers garantiservice 
där under 1973 eller 1974 kostade agenten 
lite över 4 000 dkr, dvs just ingenting alls. 

Produktionsteknik och kvalitetskontroll , 
hård administration men decentralisering av 
koncernen, "lagom" design, beprövade, enkla 
kretslösningar och skicklig, samordnad mark
nadsföring mot de rätta målgrupperna jämte 
en taktisk och rimlig prispolitik - som före
tagets storlek i sig är en förutsättning för -
kan kanske passa in på flera fabrikat än Pio
neer. Men vi betvivrar att dessa kriterier nå
gonstans givits en så intensivt medveten inne
börd som hos Pioneer under märkets marsch 
upp mot miljonsäljtalen, vilket aldrig tillåtits 

Brum och brus: 
Grammofon 
Mikrofon 
Extra, bandspavlyssning 

f örstärkaren: 
iKontinuerlig uteffekt 
'/låda kanalerna drivna: 2 X 22 W vid 8 ohm och 1kHz 

2 X 25 W vid 4 ohm och l kHz 

FM-mottagardelen 
Känslighet: (enl IHF) 
lnjångningsindex: 

2 X 20 W vid 8 ohm/ 40Hz - 20 kHz Selektivitet: 
Harmonisk distorsion: S/N: 

spoliera köparnas tilltro till produkten och 
dennas av volym siffrorna ännu oanfrätta air 
av "lagom" exklusivitet kring sig. 

That's Pioneer, we think. 

Pioneer nu också status märke 
genom nya, exklusiva serier 

Vad man kan hålla i minnet vid en bedöm
ning av firman är också faktum, att man till 
verkar en väldig mängd apparater enligt den 
vanliga japanska traditionen att ha samma 
grundchassie som bas och på det gradvis ut
öka antalet kretsfunktioner, gå uppåt i effekt, 
etc. Men man anpassar sig alltid efter vad 
man tror marknaden i respektive exportländer 
kan tåla. Därför är det lönlöst att fråga efter 
en mängd apparater och modeller t ex i Sveri
ge; sortimentet är alltid noga begränsat och 
avspeglar på inget sätt det egentliga modell· 
programmet från fabriken. 

70 dB 
65 dB 
90dB 

kontinuerlig maxeffekt 40Hz - 20kHz) 
, l W + l W uteffekt) 
ntermodulationsdistorsion: 
kontinuerlig uteffekt) 

< 0,8'% 
< 0,08 % 

Spege/jrekvensundertryckning: (98 MHz) 
MF-undertryckning: (98 MHz) 
Undertryckning av jalska signaler: 

1,9/lV 
1,0 dB 
60 dB 
70dB 
60dB 
90 dB 
75 dB 
50 dB 
< 0,2% 
< 0,4% 

I W + l W uteffekt) 
t-:tJektbandbredd: 
~båda kanalerna drivna, THD 0,8 %) 
Dämpningsjaktor: 
Resterande brum och brus: 

< 0,8 % 
< 0,08 % 

10 Hz - 70 kHz 
> 30 

AM-undertryckning: 
Harmonisk distorsion: (mono) 

(stereo) 
Frekvensområde: 

Kana/separation: (I kHz) 

20 Hz - IS kHz: +0), - 2 dB 
50 Hz - 10 kHz: +0,2, - 0,5 dB 
> 40dB 

mätt på förstärkarens utgång) 
ngångskänslighet/belastningsimpedans: 

< 0,5 mV (50 Hz - 10 kHz) 
Pilottondämpning: 

> 30dB 
40 dB 

Grammofoningången 
Oramrnofoningångens utstyrbarhet 
Mikrofoningången 
Extra ingång 
Bandspelare 1, 2 samt DIN-ingång 
Bandspelarutgångar - R CA -kontakter 
Bandspelarutgångar - DIN-kontakt 
Frekvensområde: 
Grammofon (RIAA -korrektion) 
Extraingång 
Tonkontroller: 
Bas 
Diskant 
Loudnesskontroll: 
(volymkontrollen i läge -40 dB) 

2,5 mV /50 kohm 
110 mV (310 mV topp till topp) 
7 mV/85 kohm 
ISO mV/75 kohm 
ISO mV/75 kohm 
150mV 
30 mV/80 kohm 

30 Hz - IS kHz ±0,5 dB 
20 Hz - 30 kHz ± l dB 

+9, - 8 dB (100 Hz) 
±6dB 

+ 10 dB (100 Hz), + 5 dB (lO kHz) 
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Antenningång: (balanserad) 
(obalanserad) 

Muting: 
AM-mottagardelen 
Känslighet: (IHF, ferritantenn) 

(IHF, yttre antenn) 
Selektivitet: 
S /N: 
Spege/jrekvensundertryckning: 
MF-undertryckning: 

Övrigt 
Effektförbrukning: 
Dimensioner: 
Vikt: 

• 

300 ohm 
75 ohm 
in kopplings bar 

300 /lV/ m 
IS /lV 
35 dB 
50 dB 
40 dB 
70dB 

130 
480X 147 X405 mm 
10,3 kg 



NÄSTAN ALLA HI-Fl-ANLÄGGNINGAR 
LÄTER LITE BURKIGI 

Informationstjänst 26 

Det beror på att dom inte har faslinjära 
högtalare. Dvs högtalare som kan få 
fram alla övertoner i en klang i exakt rätt 
ögonblick. Övertonerna kommer en 
aning för tidigt. Ellerför sent. "En aning" 
betyder i det här fallet någon tusendels . 
sekund. 

Trots att det alltid rör sig om mycket 
små tidsdifferenser, hör man att klangerna 
inte är riktigt naturliga. Dom är lite 
"färgade': Ljudet blir lite burkigt. 

Men nu har dom kommit! 
Bang & Olufsen Uni-Phase. Världens första 
helt faslinjära högtalare! Dom låter klart 
och naturligt. Är fria från det burkiga 
"högtalarljudet': 

Bang & Olufsen Uni-Phase ger 
dessutom en mycket bättre musikbild. 
Man känner att orkestern blir större. 
Både i sida och i djup. Ja, med dom här 
högtalarna får du en betydligt naturligare 
återgivning. Mera musikaliskt riktig. 

Bang & Olufsen Uni-Phase är en ny 
uppfinning som vi har patentskyddat i dom 
flesta länder. Den innebär att du kan byta 
upp dig från stereoanläggning till 
musikanläggning. Bara genom att byta 
högtalare. Förutsatt att du har en hygglig 
förstärkare och en bra skivspelare, 
förstås. 

Ring 08-631260, så får du reM på var din 
Bang & Olufsen-lumdlare finns. 
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qJ- SWITCH" CONTROL ASS')' 
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Fig 4. Förförstärkarens enkla tvåtransistordrivning 
och passiva nät svarar inte mot receiverns övriga, 
goda kretslösningar på många punkter. 

~ I de yttersta av dessa dagar är det intres
sant att konstatera att också Pioneer, Hi fi 
apparaternas middle way-företrädare på 
många sätt, nu sällat sig till dem som bjuder 
ut mycket stora, påkostade och dyra enheter. 
Men man gör det beundransvärt individuellt. 
Eftersom det är en historia för sig som får 
anstå till en senare presentation, ska vi inte gå 
in på det programmet med apparater i 
5000 - 10 OOO-kronorsklassen i glänsande 
metallfinish, superbt bearbetade reglage och 
rattar och hela uppsättningen av elektriska 
super Hi fi-lösningar, bara konstatera att ock
så en i många stycken traditionellt arbetande 
firma som Pioneer känt behov av att vidga 
sina intressen både uppåt och nedåt, från 
900-kronorsklassen till de där 5 000 - 10 000 
kronor dyra klass A-förstärkarna etc_ Som 
illustration till världens ljudtekniska intresse 
till tusen är den här utvecklingen talande. 

SX-S3S: Enkel, okomplicerad 
receiver utan specialfmesser 

Så har vi då SX-535, som på många sätt är 
en urtypisk företrädare för Pioneers gamla, 
traditionella linje med sin karakteristiska 
panel och tunga valnötslåda_ Är vi rätt under
rättade lanserades denna mindre receiver mot 
slutet av 1974 på olika marknader och inne
bar en delvis kretsteknisk förnyelse inom ett 
välbekant skal. Den delade detta med flera 
serier i det nya programmet från Pioneer. 
M a O, man återfann den stora avstämnings
ratten som alltid t h i skalan över glas fronten 
och t v indikatorerna för signalstyrka och 
detektoravstämning. Under detta den em
blemprydda metall panel som alltid vinklats 
en bit upp över höljets ovansida. 

Utöver den oundgängliga program väljaren 
för lägena AM, FM, en phonoingång (bara en) 
och en Aux-ingång, en ostegad volymratt, en 
balansinställning och bas- och diskantpo
tentiometrarna fi nns just ingenting - inget 
utom en knapp för dämpning av bruset på 
FM, en loudnessknapp och, faktiskt, t v å 
Tape monitor-väljare samt väljarna för ettde-

J a av de två högtalarparen man kan koppla 
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till SX-535, jo, en mikrofoningång och en 
hörtelefon utgång i ytterändarna. (Detta med 
mikrofon håller Pioneer av någon anledning 
fast vid och kanske uppskattas det, men var
för inte tillämpa en mycket mera selektiv poli
cy och bara bestycka några enstaka apparater 
så? Mikrofonsteget är identiskt med phono
kretsens_ Vid M/C-användning förskjuts bara 
sid konstanterna.) 

Men det finns INGA FILTER, vill vi ha 
sagt. Varför? Sådana upptäckter på en ja
pansk apparat, av alla, lämnar oss i grubbel 
och undran_ Vi ska lite senare ta upp pris
aspekten . Avsaknaden av låg- och högpassfil
ter, att inte tala om ännu mycket finare möj
ligheter, måste vara ett medvetet drag av Pio
neer som inte har så mycket med kostnads
skäl att skaffa_ Men vi kan inte lista ut varför 
filtren övergivits , låt vara att de gängse japan
ska nästan aldrig är bra därför att de har för 
klena reglerområden och inte påverkar på rätt 
ställe i frekvenskurvorna - eller också tar de 
för tidigt; lika illa . 

Går vi till den bakre panelen är den välgö
rande ren och enkel. Phonokontaktstandard, 
skruvklämmor för högtalarna, åtta stycken 
för två par, går att koppla trådarna till. Som 
framgår av RT:s prov ex finns ett matningsut
tag med trepolig kontakt. Den S-märkta se
rien har naturligtvis inte detta praktiska och 
underlättande strömuttag för matning av an
slutande apparatur. 

Stor utfållbar ferritstav för i\M-bandet i 
radiodelen, polskruvar för antennens balanse
rade eller obalanserade anslutning. Ett 
säkringshus med skruvhållet skal, en bra de
talj som alla nyare japaner nu har. Man slip
per skruva av hela höljet för att byta säkring. 
Kunde man allmänt däröver sedan för export
modellerna till Europa också vara så hyggliga 
att överge de udda och nästan oöverkomliga 
6,32 mm säkringar av USA-typ man håller 
sig till vore det ännu bättre! 

En tydlig märkning på bakpanelen informe
rar om impedansförhållandena: A - B kan 
lastas med 4 ohm eller mera, A + B 8 ohm el
ler mera. 

_ ~E~~ss'y AW_H~ ____ _ 

Q5,~ 2SC1318 K2 ~a, 1SC1:l18rt o....ol22:SC'JSSJ.2! 

Fig 5. Här ses det komplementära slutstegets 
koppling med parvisa sluttransistorer som 
arbetar över en direktkopplad, kondensatorlös 
utgång. 

Mikrofoningång, två tape-tappningar 
men inga brum/brusfilter i SX-535 

Mikrofonsteg ja. SX-535 är nog lite speci 
aldestinerad: Den är ju en modest apparat p: 
flera sätt och håller "bara" 2 X 20 W effekt 
mässigt men förekomsten av mikrofonstege 
och t v å par tape-anslutningar tilldrar sig in 
tresse. En bandamatörens och kassettentu 
siastens receiver, kanske? 

Ett in/avspelningsdon finns i form av e) 
DIN-hylsa för den som vill ha alternativ til 
phonopluggarna. 

Komplementära slutsteg 
förvånar i förstärkaren 

För några år sedan -hade i stort sett varj 
japansk förstärkare ett slutsteg med kvasi 
komplementär koppling och NPN-transistc 
rer. Till nackdelarna med denna koppling hö 
bl a att övergångsdistorsionen kan bli hög oc 
utsignalen kan bli osymmetrisk - något sor 
örat är mycket känsligt föt. 

I den provade receivern består slutstege 
emellertid av komplementära par. Den kretl 
lösning som valts här är i dag relativt vanlig 
japanska konstruktioner men kanske änn 
inte i den här klassen. Utgången är kondens~ 

torlös, vilket ger låg undre gränsfrekvens p~ 
rat med god dämpfaktor även vid låga fn 
kvenser. Slutsteget matas med plus- oc 
minusspänning och likspänni ngen O V l 

åstadkommes genom att ingångssteget är dil 
ferentiellt. Transistorernas resp basar ä 
kopplade ti ll utgången via motkopplingsmol 
ståndet och till jord över ett motstånd. Me 
detta förfarande utgör likspänningsförekorr 
sten på förstärkarens utgång bara den skir 
nad i bas-emitterspänning mellan de båd 
transistorerna som uppträder. Differentia1ste 
är därför att föredra framför ett enkelt steg. 

Intressant är naturligtvis att få veta om föJ 
stärkaren är behäftad med T/M (transientir 
termodulationsdistorsion ; se RT /914 nr 9 
Enligt Matli Otala m fl finns det stor risk al 
drivsteget orsakar TIM. Boven i dramat ~ 

den kondensator som här brukar placera 
mellan kollektor och bas för att kompenser 
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Rättelse: exponenten för (J, ocb i fig för...sl, men det är 
givetvis samma storhet som avses. 

I bygg själv-beskrivningen av den automa
tiska exponeriogskalkylatorn i RT 1975 nr 9 
har några fel uppstått. Ursprunglig idegivare 

På komponentplaceringsritniogen ska 010 
vändas, anslutningen från IC 7 märkt S 1:4 
ska gå tiD SI:3 ocb anslutningen från RI2 
märkt S2:5 ska gå till S2:6. . och konstruktör till kalkylatorn är ing~njör 

Lars Lundmark. I komponentf"örteckningen 
ska stå att G 1 är 8PY 64, 04 och 05 är 860 
C800 Si, S 1 är tvåläges och S5 är tvåpolig. 

I texten kallas vidare den Scbwarzscbildska 

Slutligen saknas på mönsterkortritningen en 
förbindelse meUan pluspolen på C4 och mitt
stiftet, koUektorn, på T4 (lika som meUanC3 
och T3). 

~ förstärkaren, så att den inte självsvänger un
der normala driftförhållanden. Denna kon
densator är i det här fallet ganska liten: 15 
pF. Normalt brukar tre ggr högre värden till
lämpas. Steget förefaller heller inte vara 
särskilt hårt motkopplat, vilket inverkar 
gynnsamt i berört avseende. 

Det finns därför inget som pekar på att 
denna förstärkare skulle vara behäftad med 
hpg TIM - tvärt om - men R T har tyvärr 
inte kunnat mäta detta, därför att några mät
normer eller mätinstrument för detta ännu ej 
existerar. Vi återkommer med mer om detta 
inom kort! 

Däremot har vi haft receivern i praktisk 
drift länge och väl. Oessa lyssningstest har 
inte indikerat någon speciellt hård och tröt
tande klang. SX-535 låter i stort ganska ange
näm inom sina effektbegränsningar, där man 
bara får se upp med klippningar vid intensi
vare avspelning av modernare skivor. Se ned
an. 

Slutförstärkaren håller 
genomgående goda data 

Receiverns slutförstärkare uppfyller i stort 
sett tillverkarens specifikationer. Se testre
sultaten! Den håller utlovad effekt och har en 
större effektbandbredd och högre dämpfaktor 
än vad som specificerats. 

Distorsionen är genomgående låg, särskilt 
vad gäller den harmoniska distorsionen. In
tressantast för örat är dock intermodulations
distorsionen. Den uppmättes till 0,43 % vid 
20 W och 0,18 % vid 1 W. Specificerat är 
0,8 % resp 0,08 %. Det senare värdet uppfyll
des alltså inte, men man får ändå anse det 
uppmätta värdet som lågt. Viktigast lyss
ningsmässigt är dock övergångsdistorsionen: 

Under punkt 9 i testprotokollet visas över
gångsdistorsionen på ett X - Y-kopplat oscil
loskop. Inga "kinkar" kan konstateras, dvs 
ingen övergångsdistorsion. Restsignalen från 
distorsionsbryggan visas även. En svag avvi
kelse vid nollgenomgången kan konstateras, 
dock av det obetydligare slaget. Lyssnings
mässigt är detta försumbart. 

Fasvridningen som funktion av frekvensen 
hos slutförstärkaren har vi också mätt upp i 
detta test. Mycket högklassiga förstärkare 
visar upp bara några graders fasvridning 
inom tonfrekvensområdet. Mätningen gav 
fasvridningen 11 ,5° vid 15 kHz, vilket är rela
tivt mycket. Det kan ändå klassas som signifi
kant för en förstärkare i denna prisklass och 
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ska inte föranleda sur kritik. 
Frekvensgången är däremot utmärkt god 

och bandbredden vid - 1,5 dB punkterna är 9 
Hz - 47kHz (mätt över hela förstärkaren)! 
Effektbandbredden 4 Hz - 125 kHz över
träffar vida den av tillverkaren utlovade. 

Passiva tonkontroller 
ocb "tidig" volymkontroll 

Förhållandet mellan signal och störnivå 
blir kanske i lägsta laget. Jämför vi mätvärde
na vid Aux-ingång och stängd volymkontroll, 
61,9 resp 60,4 dB , så ser vi att skillnaden är 
mycket liten. Av detta kan vi dra slutsatsen 
att det huvudsakliga bruset uppkommer efter 
volymkontrollen. Det är en typisk nackdel , 
ofta påtalad i RT, som man får då volymkon
trollen ligger "tidigt" i förstärkarkedjan. 

I sammanhanget bör man dock nämna att 
detta även ger en fördel: Eftersom ingen för
stärkning sker före volymkontrollen i Aux-lä
get , kan man här ansluta signalkällor med 
mycket hög utspänning utan att man därmed 
riskerar att styra över förstärkarsidan ; det är 
potentiometerns effekttålighet som sätter 
gränsen! 

En annan negativ faktor i brussamman
hanget är de enkla och passiva kontrollerna. 
De föregås visserligen av ett transistorsteg 
som höjer signalnivån , men aktiva kontroller 
ger som regel långt bättre resultat än här. 

RIAA-steget klipper 
vid låg signalnivå 

Grammofoningången är inte lika utstyrbar 
som tillverkaren anger att den ska vara. Man 
utlovar 110 mV, men klippning sker redan vid 
57 m V/ I kHz, detta trots att steget tillförts 30 
V matningsspänning. P g a RIAA -korrektiö
nens inverkan klipper steget vid ännu' lägre 
nivå i basen. Valet av arbetspunkt är förmod
ligen olämpligt, kan man sluta sig till. 

Det flyter låg ström genom första transis
torn, vilket bör ge lågt brus. Det kan man 
tyvärr inte tillgodogöra sig, eftersom efterföl
jande förstärkarsteg brusar så pass kraftigt: 
Skillnaden mellan stängd volymkontroll och 
grammofoningång uppmättes bara till 1,3 dB! 
Detta är också typiskt för en stor grupp enk
lare konstruktioner och något som sedan 
länge ropar på förbättringar. 

Loudnessfunktion enligt 
tillverkarspecifikationen 

Förstärkaren har loudnessfunktion, dvs en 

fysiologisk volymkontroll. Dess reglerverkan 
uppmättes givetvis, och vi fann att den följde 
datautfåstelserna. Lyssningsmässigt visade 
sig den valda graden av korrektion vid olika 
ni~åer svara ganska bra mot örats fre
kvenskurvor under förstärkarens provning. 
Den var då ansluten till en högtalare med or
dinär verkningsgrad och placerad i ett 20 m2 

stort vardagsrum. 
Korrigeringsmöjligheterna av tonkurvan är 

annars inte särskilt stora: Tonkontrollerna 
ger som mest + 9, - 8 dB vid 100 Hz resp 
± 6 dB vid 10 kHz. Med loudnessfuilktionen 
inkopplad kan man dock höja bas och diskant 
ytterligare , vilket i viss mån kompenserar. 
- Filter för olika klangfårgsingrepp finns 
alltså inga. 

En detalj som bör kommenteras är överhör
ningen mellan kanalerna. Den är helt accepta
bel beträffande grammofoningången, - 50 dB 
vid l kHz resp 37 dB vid 10 kHz - men den 
är anmärkningsvärt låg på Aux-ingången vid 
frekvensen 10 kHz: 21 dB. Förmodligen är 
kabeldragningen i apparaten inte optimalt 
utförd. "Sämre än en pick up" ska det inte 
behöva vara, har vi tidigare påpekat i andra 
provningar. 

En god förstärkare bör efter överstyrning 
ha en återhämtningstid som är försumbar. 
Det är den i SX-535 alldeles klart. 

Känslig, utmärkt 
radiodel med AM 

Pioneer har sedan några år lagt ner märk
bar omsorg på radiodelarna med goda filter 
etc, mycket en följd av intresset för FM
program både i Japan och i USA, viktigaste 
exportmarknaden. 

Känsligheten på radiodelens FM-band är 
hos SX-535 exceptionellt god. Att kunna 
mäta upp ett värde så lågt som 1,31'V för 30 
dB S/ N hör till ovanligheterna. I samman
hanget bör vi nämna att man i framti da mät
normer kom mer att gå in för att mäta upp 
känsligheten vid 50 dB S/ N - det svarar ju 
bättre mot de krav man ställer på högklassig 
återgivning. Vid detta S/ N ligger känsligheten 
51'V - se öppningskurvan under 5 i mätre
sultatdelen - vilket värde är utmärkt, Den 
maximala dynamiken är 60 dB. 

Observera, att man vid mätningarna har 
tagit ut signalen på receiverns utgång! Som 
framgår av mätningarna på förstärkardelen 
var dynamiken där något över 60 dB. Det är 
därför möjligt att anta att tunerdelen i sig kan ~ 5 



Brusreduceringssystemet 
som går tanpå vanlig Dolby 

It"~~ 
SOUND PROJECT 3520 

Vi är väl ganska många som tycker 
att det Dolby-system som idag finns på 
en lång rad mera påkostade kassett
däck, är någonting smått oslagbart. . 
Likafullt erbjuder dig det här Dux
däcket ett brusreduceringssystem som 
är avgjort vassare: 

Justerbar Dolby! Med det systemet 
kan du ställa in brusreduceringen så 
att den är speciellt anpassad till just 
det bandfabrikat du för tillfället använ
der. Vilket självfallet innebär att bruset 

Dux Sound Project 3520 är 
försedd med en liten testgenerator. 
Med hjälp av den kan du lätt snabb
testa fra m den rätta Dolbyinställ
ningen för varje bandfabrikat du 
spelar. 

skärs bort med en alldeles särskild 
precision och finess. 

Dux Sound Project 3520, som det 
här kasse~däcket heter, är också ut
rustat med ett DNL-system. Det ger dig 
möjlighet att också plocka bort en 
väsentlig del av det S.k. ursprungsbru
set, efter det att du rensat bort "tekniskt 
brus" med Dolby. 

Informationstjänst 28 

Om du studerar den lilla tekniska 
sammanställningen här nere, ser du att 
Dux Sound Project 3520 har åtskilligt 
intressant att erbjuda dig utöver den 
raffinerade brusreduceringen. Välkom
men in att bekanta dig närmare med 
den hos någon av våra återförsäljare! 

• Dubbla brusreduceringssystem 
• Justerbar Dolby för järn- och krom
dioxidband • DNL - Dynamic Noise 
Limiter . Frekvensomfång enligt DIN 
45.500: 25--14.000 Hz • Frekvens
omfång enligt NAB: 20-16.000 Hz 
• Svaj 0,2% • Long Life-tonhuvud 

Dux Radio AB - ett företag i Philipsgruppen 
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HI provar 

Provnings data 
och testvärden 
Provningsobjekt: Receiver, Pioneer SX-535 
Serietillverkningsnummer: UD 9100441 M 
Provningsperiod: Mars 1974 - mars 1975 
Provutrustning: LF-generator K rohn-Hite 

4025 A 
LF-generator HP 3320 B 
Voltmeter HP 3400 A 
Voltmeter Bmel & Kjaer 2425 
Oscilloskop Tektronix 7904 
Spektrumanalysator HP 8556 
A. 8552 B. 141 T 
Distorsionsmeter HP 333 A 
LF-generator Bmel & Kjaer 
/ 0 /4 
Skrivare Bruel & Kjaer 2305 
Ljudnivåmeter Bmel & Kj aer 
2203 
Effektmotstånd Dale 
Voltmeter 800nlOII 92 C 
Signalgenerator HP 8640 
Stereogenerator Radiometer 
SMGl 
Fasmeter Waver 755 
LP-filter K rohll-H ite 

Testomgång Pioneer: 

Radiodelen får 
goda testvärden 

i6 ~ ha högre dynamik ; se kommentarer ovan om 
volymkontrollens placering. 

Mono ger högre distorsion 
än vad stereomottagning ger! 

I de flesta mottagare får man räkna med att 
mottagningen i stereo är långt mera distorde
rad än vad monomottagning blir. I denna re
ceiver är det emellertid tvärtom, vilket är en 
smula fOrbryllande. Generellt kan man dock 
säga att distorsionen i SX-535 är låg. Vid 40 
kHz frekvenssving är distorsionen densamma 
i stereo som i mono. Det pekar på att MF-de
lens filter är faslinjära, vilket har stor betydel 
se för stereomottagningens kvalitet. 

Frekvensgången är sådan att 19 kHz däm-
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FÖ RST ÄRKARDELEN 
l. Uteffekt vid I kHz och inträdande, iakttagbar 
klippning. Samtidig drift av båda kanalerna. 
Vällster kanal 
Last 
4 ohm 
8 ohm 

16 ohm 
Höger kallal 
Last 
4 ohm 
8 ohm 

16 ohm 

2. Harmonisk distorsion 
Vänster kanal 

Effekt 
26,0 W 
22,8 W 
15 ,8 W 

Effekt 
27,6 W 
23,8 W 
16,2 W 

Klirr 
0,21 % 
0. 15 % 
0,21 % 

• Klirr 
0,19 % 
0,15 % 
0.17 % 

Effekt 22 W 10 W 6 W l W 0.25 W 
100 Hz 0.D40 0.030 0,032 0,051 0,084 

1kHz 0,D75 0,033 0,034 0,051 0,084 
10 kHz 0.250 0.114 0,088 0.059 0.085 

Höger kanal 
100 Hz 0,040 0,038 0,038 0.053 0,085 

1kHz 0,046 0,039 0,042 0.054 0,085 
10 kHz 0,194 0,114 0,086 0.058 0,085 

Bilden visar distorsionen som funktion av fre
kvensen mätt vid 8 W. 

3. Fyrkantsvar 
Mätningen utförd på höger kanal (vänster lika). 
Se foto a) 100 Hz. b) I kHz, e) 10 kHz. 

4. Effektbandbredd vid l % klirr och bandgränser 
vid - 3 dB punkterna. 
Vänster kanal: 4 Hz .... 125 kHz 
Höger kanal: 4 Hz .. . . 148 kHz 

pas med 5 dB fOr att spärra pilottonen. Filtret 
är dock inte så brant, och frekvens kurvan 
sjunker långt tidigare: Vid 7 kHz noteras en 
avvikelse om 2 dB. - Önskvärt vore ett se
lektivare filter kring 19 kHz som inte påver
kade frekvenskurvan så långt ned. 

Pilottondämpningen är relativt god och ste
reoseparationen acceptabel. 

Mycket goda mätdata uppnåddes för para
metrarna AM-undertryckning, grannkanalse
lektivitet och MF-dämpning, mätt på an
tenn ingång. Stereodekodern sätter in redan 
vid 21'V! Vid denna låga inspänning blir sig
nal/brusfOrhållandet mycket ringa. För att 
råda bot på detta har man möjlighet att låsa 
mottagaren i läge mono. 

Mätningarna på denna Pioneer-receiver har 
varit ovanligt omfattande. Så har RT denna 
gång mätt upp avstämningsskalans fre
kvensavvikelse som uppgår till max 200 kHz. 
Det är en stor avvikelse, kan man tycka, men 
på mellan- och lågpris mottagare är det fak
tiskt vanligt med ännu större avvikelser -. 
särskilt på preomatfOrsedda apparater (varak
tordiodavstämda), där även skalans upplös-

5. Frekvensgång vid l W uteffekt och bandgränser 
vid -1,5 dB punkterna. 
Vänster kanal: Hz .... 47 kHz 
Höger kanal: 9 Hz . . .. 45 kHz 

6. Max inspänning på grammofoningäng vid l 
kHz och inträdande kfippning på bandspelarut
gången. 
Vänster kanal: 58 mV 
Höger kanal: 57 mV 
OBS! Gäller vid l kHz. Vid lägre frekvens inträde( 
klippning. Vid lägre innivå. se kurvorna under näs
ta punkt! 

7. RIAA-korrektion, se frekvenskurva. a) 10 mV 
insp. b) 40 mV insp. 

ni ng blir dålig om inte den är kompletterad 
med ett vridspoleinstrument som inställnings
och avstämningsmedel. 

Sammanfa ttning 
och utvärdering 

SX-535 från Pioneer är en på många sätt 
typisk receiver inte bara fOr sin tillverkare 
utan i stort sett fOr en ganska omfattande 
familj av moderna, mindre receivers, dvs fOr
stärkare/radiokombinationer på samma chas
sie. 
• Det viktiga är ju främst hur den låter. Ef
tersom vi har fastställt låg harmonisk dis
torsion o c h intermodulationsdistorsion jäm
te ringa övergångsdistorsion plus - av allt 
att döma - låg fOrekomst också av TIM, 
transientdeformation, finns fOrutsättningarna 
fOr njutbart ljud. Som framgått låter SX-535 
också angenämt och rent över hela tonre
gistret. 
• Uteffekten uppfyller tillverkarens utfåstel 
ser. Likaså fOreligger hög effektbandbredd. 
Detta· är utmärkt, men ändå har receivern 
visat tydliga klippningstendenser vid proven 



8. Harmonisk distorsion, andra- och tredje
tonskomponenter. Tabellen gäller höger kanal, fo
tografiet gäller vänster kanal. 

UtetTekt 
100 Hz 2:. 

3:. 
1kH z 2:. 

3:. 
10k Hz 2:. 

3:. 

20W 
62 dB 
76 dB 
72 dB 
65 dB 
54 dB 
58 dB 

IOW 
74 dB 
73 dB 
72 dB 
75 dB 
59 dB 
61dB 

6W 
75 dB 
78 dB 
72 dB 
73 dB 
6 1dB 
64 dB 

IW 
76 dB 
74 dB 
75 dB 
76 dB 
69 dB 
73 dB 

0,25 W 
80dB 

> 80dB 
74 dB 
78 dB 
71dB 

> 80dB 

III visar spektrumanalys över den harmoniska dis
torsionen vid 8 ohms belastnin gsimpedans. a) Mätt 
vid frek vensen I kHz och 20 W. 500 Hz och 10 
dB/ruta. Bandbredd 10 Hz och centerfrekvens 2,5 
kHz, b) Mätt vid klippgränsen och I kHz. 1kHz 
och 10 dB/ ruta. Bandbredd 30 Hz och 4 kHz. c) 
Mätt vid 10 kHz och 20 W. 10 kHz och 10 

med allmänt förekommande, ganska vanlig 
musik med kraftiga basljud och höga tran
sienter. Dock inverkar naturligtvis faktum att 
vi genom gående vid dessa tillfällen hade an
slutit ett par ganska tungdrivna ljudkällor av 
låg verkningsgrad. 

Rekommendation: Prova ut högtalarna till 
receivern vid kraftigt pådrag av alla tonområ
den! Dess effekt lämpar sig för lättdrivna, 
mindre högtalare - valet kan göras från 
många tiotals typer av utföranden. 
• SX-535 är behäftad med ett ganska högt 
grundbrus till följd av volymkontrollens för
läggning tidigt i signal kedjan och förekom
sten av de passiva tonkontrollerna. 
• Grammofoningången har låg utstyrbarhet, 
vilket kan vara en källa till bekymmer vid 
främst användning av enklare pick up-ele
ment som ju brukar ge hög utspänning. Viss 
avvikelse från RIAA-normerad standard för 
kurvan i högsta diskanten uppträder också. 
• Frånvaron av mera utbyggda tonkontrol
ler är också en individuell sak men vi tycker 
att receiverns prisklass borde rättfärdiga åt
minstone vanliga filter. 

dB/ruta. Bandbredd 30 Hz och centerfrekvens 30 
kHz, d) Mätt vid 10 kHz och I W uteffekt. Märk 
övertonsspektrat vid 40 - 80 kHz. 

9. Övergångsdistorsion vid a) uteffekten I W, xy
kopplat oscilloskop och frekvensen 10 kHz, b) 
restsignalen från distorsionsbryggan vid 10kHz 
och 10 dB under full utstyrning. 

10. IntermodulatioDsdistorsioD enligt SMPTE-me
toden. Frekvenserna 50 Hz och 7 kHz utstyrda i 
förhållandet 4: J. Vänster kanal. 
Last 4 ohm 8 ohm 
20 W 0,5 I % 0,43 % 

I W 0,14 % 0,18 % 

16 ohm 
0,43 % 
0,28 % 

Bilderna visar spektrumanalys vid mätningen av 
intermodulation. Mätningarna avser 8 ohms last. 
a) Insigoalerna vid IM-mätningen: 50 Hz och 7 
kHz. Mittfrekvens 4 kHz (vilket innebär att fre-

a) b) 

kvensen O Hz ligger vid - 4 rutor från centerfre
kvensen). I kHz och 10 dB/ruta. 30 Hz bandbredd. 

Går vi över till radiodelen (FM-delen är här 
av intresse) i receivern kan följande framhål 
las: 
• Verkligt god känslighet och hög selektivi
tet i förening med låg distorsion vid ste
reomottagning, hög AM-undertryckning och 
verksamt effektiv MF-dämpning är pluspos
ter. 
• Radiodelens kretsar får allmänt anses lig
ga i en hög klass och utgör receiverns starka 
kort. Slutsteget är uppenbarligen också väldi
mensionerat, medan förförstärkaren inte 
riktigt svarar mot de övriga delarnas prestan
da. 
• Receivern är ett mönster av lättskötthet 
och, som antytts, mgntaget och komponenter
na förtroendeingivande. Alla reglage går dis
tinkt och tar eftertryckligt. Inget har fallit av 
eller deformerats under också hård använd
ning. 

• Kvaliteten får vi bedöma som mycket god 
i termer av hållbarhet och välgjort montage 
(undantag viss kabeldragning som i onödan 
försämrat data på någon punkt). 

RT provar 

b) IM-distorsionen vid l W utstyrning. 200 Hz och 
10 dB/ ruta. Bandbredd 10Hz och referensnivå 
- 10 dB , c) IM-distorsion vid full utstyrning. 
Centerfrekvens 7 kHz. 50 Hz och 10 dB/ruta, d) 
IM-distorsionen vid full uteffekt. Centerfrekvens 
14 kHz. 20 Hz och 10 dB/ ruta. Bandbredd 10 
kHz, e) IM-distorsionen vid full utstyrning mätt 

• Skalan lyser tydligt med sin lysdiodindika
tor på visaren utan att blända i mörkret. 
Siffrorna är stora och lättlästa. Det blåvita 
skenet är behagligt för ögonen. 
• Alla funktioner är knäpp- och störnings
fria vid till- och frånslag. 
• Receivern är välbalanserad och stadigt 
byggd på ett solitt chassie som inte viker sig. 
Trafon är inte särskilt avskärmad men avsät
ter inga menliga läckfält. 
• SX-535 är på många sätt en trevlig be
kantskap som har mycket att ge den som sät
ter god FM-lyssning i stereo högt (men ett 
brusfilter efterlyses än en gång!). 
• Priset har vi dock bestämda invändningar 
mot. Apparaten tänks kosta 2 000 kr ut till 
kund. Det är högt. Emellertid har vi erfarit att 
det är ett lite fiktivt pris; ingen behöver i prak
tiken betala mer än I 700- l 800 kr för en 
SX-535 i handeln. 

• Detta låter genast acceptablare och den 
som väljer en Pioneer SX-535 har på flera 
sätt gjort ett säkert val. 

V S och G L • 
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Sedan 1959 är AR världens mesta referenshögtalare. 
Varför? 
AR har inget eget ljud. Däremot en massa synpunkter 

på ljud. Bl a den att ljudet från en anläggning skall låta 
exakt som det gjorde vid inspelningen. 

Blir inte det opersonligt? 
Kan inte avundsjuka människor skälla oss för att vara 

bumpiga eller skrälliga eller tunna, så kan dom ju allt id 
ta till opersonlig. För oss är det högsta betyg. 

Hurså? 
Bara för att vi är bäst i världen på att göra högtalare, 

AR-lOn 
-högtalaren som aldrig 

behöver bli ställd mot väggen. 
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AR lOTT är det mest revolutionerande som 
hänt inom ljudtekniken sen Edison uppfann 
grammofonen. 

För att du skall förstå finessen, måste du 
känna till en del om hur man konstruerar 
högtalare. ' 

Allra först måste konstruktören bestämma 
hur högtalaren skall placeras i din lägenhet. 

Han har tre placeringar att välja mellan. 
Hörnplacering kallas TT . Placering mitt på en 

vägg kallas 2rr.Placering ute på golvet kallas 
4TT.(Förväxla nu inte golvplacermg med 
rundstrålning. Vi sysslar nara med stereo). 

En TT-högtalare, placerad mitt på en vägg, 
får ganska svag basåtergivning. Placerad ute 
på golvet blir basåtergivningen ännu svagare. 

En 2TT-högtalare,!lacerad i ett hörn, får 
överdimensionera basåtergivning. Mitt på 
golvet återger den basen relativt svagt. 

En 4TT -högtalare, placerad i ett hörn, låter 
som en bastuba. Mitt på en vägg blir basen 
markant. (Det sista är lite överdrift). 

Diskant- och mellanre~ster är i stort sett 
oberoende av hur hugtalaren placeras. 

Nu kan du ju invända aU du har baskon
tr.oll på förstärkaren. Därmed skulle hela 

placeringsproblemet vara löst. Men si, det gack inte. 
Skall man göra en högtalare, som är oberoende av placering, måste 

justeringarna kunna göras i högtalaren. (Så skulle egentligen alla hög
talare konstrueras. Då slipper au möblera efter stereo-anläggningen). 
Den konstruktör som vill ge sig på problemet och kräver rak frekvens-



e 

~mmel 
i egna ögon alltså, så behöver vi ju inte fåstorhetsvan
sinne och tro att vi är världsbäst på musik också. Vi 
återger ljudet så som orkestern och producenten anser 
att det skall låta. Det blir nog bäst Gå. 

Kan ni bevisa det på något sätt? 
N u när AR 1011 är utvecklad så ligger vi långt före 

igen. Men det kan du ju höra själv. 
Så andra fabrikanter hade kommit upp jämsides med 

AR då? . 
J odå. Dom är inte alls dumma. Men det är klart ....... . 
(Intervju med höjdare på AR den 21 juni 1975). 

NAD 
-som gjord för AR. 

D en som gör bra högtalare och skivspelare 
vill självklart ha förstärkare och receivers 
som kan ta ut det bästa. 

AR visste vad dom ville ha. 
Rak frekvenskurva inom 20 - 20.000 Hz 

- det område som örat i bästa fall förmår 
uppfatta. Absolut rent ~ud och så lite stör
mngar som möjligt. 

Apparaterna fick heller inte kosta all värl
dens pengar. Onödiga skrytfinesser bann
lystes. 

Rätt snabbt insåg AR att japanerna skulle 
kunna göra jobbet. Europe'er skulle vara med 
som ide'givare. Och så AR förstås. 

Projektet NAD drogs igång. Audio-expert
er fran USA, Europa och J apan satte sig att 
jobba. 

kurva med exakt återgivning ligger bra till 
för att bli gråhårig. 
AR:sgråhåriga konstruktörer har lyckats! 
Resultatet är AR 10rr, Där du med en om

ltällare kan koppla om för 11-, 2rr - och 4Tt -
:>lacering. Dessutom kan du dämpa diskant
)ch mellanregister med, separata treläges
)mkopplare för att kompensera störningar 
. rumsakustiken. 
AR 10rr är den första stereo-högtalaren 

,om aldrig behöver bli ställd mot väggen! 

Resultatet blev: 
NAD 160 a, en receiver på 2 x 45 W. 
NAD 140, en receiver pa 2 x 30 W. 
NAD 90, en förstärkare på 2 x 45 W. 
NAD 60, en förstärkare på 2 x 30 W. 

(alla uppgifter för 20 - 20.000 Hz, 8 ohm och båda 
kanalerna drivna). 

En sak är tämligen säker. Man lyckades 
medNAD! 

Ring Nasab, telefon 031/200670 och 
rekvirera broschyrmaterial eller titta in i närmsta hi-fl butik. 
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RT granskar 

Forts från sid 4 

Fig 2. DQ-tiorna tär nog an
ses ganska svåra att passa in i 
ett normalt bostadsrums inte
riör. De rekommenderas pla
cerade ut från vägg och på 
någon sorts stativ upp till 
omkring 30 cm. 

enkla raka bafTelns uppbärande av högtalarelement 
måste vanligen innebära nackdelen aven fast och 
oföränderlig förläggning av elementen och deras 
inbördes lägen, räknat från membrankant resp 
elementens bakre parti. Detta medför oftast att de 
ljudutbredande planens ytor hos mellanregisterhög
talaren och diskantstrålaren ligger förskjutna fram
för baselementets, "precis motsatsen till vad som 
fordras för att bevara en hållbar transientåtergiv
ni ng och låg distorsionsförekomst i de aperiodiska 
vågformerna hos musik och ljud", framhåller kon
struktören. 

Högtalarplaceringen fokuserar 
ljudet och ger synkronverkan 

Phase Array-Iösningen placerar lyssnaren, enligt 
Dahlquist, korrekt i focus för högtalarelementens 
axiella utstrålning. (Undantag för basen härvidlag 
är inte påkallat trots dennas cirkulära utbredning 
av annan karakteristik än för högre frekvenser.) 
Man är, säger konstruktören, "in perJecl phase" 
med alstringen av såväl grundton som övertons
komplex och systemet, menar han, är unikt i det 
att det både medger kontroll av reflexmönstret (det 
uppsplittrade, löptid s beroende "extra" tillskottet i 
den vågform han anser är för handen samt av tids
fördröjningsmönstret till följd av okontrollerade 
löptider.) 

Några regelrätta mättekniska möjligheter har 
alltså inte funnits över sommaren i fråga om fast
ställande av Dahlquists prestanda, t ex i SP:s efter
klangsrum. Däremot har förf gjort vissa vägledan
de skattningar av frekvensgången - amplitudkur
van enbart genom att, som beskrivits i RT 1973 nr 
4 i samband med inmätning av ett stort bashorn
bygge, använda en Briiel & Kjrer ljudintensitets
mätare (typ 3202) i olika lägen - mätaren är (på 
ett fotostativ) naturligtvis stationär för varje re
gistrering - ihop med en oscillator (Re-generator 
av konstantspänningstyp). För dylikt måste man 
ha en känd referens, och jag valde min Quad elek
trostathögtalare med dess förnämliga frekvensgång 
över 40 Hz. Som tidigare kopplades B & K-mäta
ren linjärt utan aktivering av någon filterkurva. 
DQ-tiorna drevs så med generatorn (till följd av 
deras låga verkningsgrad, bara ca 0,25 %, krävdes 
tillkoppling av ett effektförstärkarsteg till genera
torn) och efter svep av ton området plottades ljudin
tensiteten. Man får härvidlag också fram rummets 
inverkan i fråga om svängningsnoder och kan kal
kylera med detta. 

En rad faktorer inverkar emellertid ogynnsamt. 
Dahlquist ska helst, precis som en Quad elektro
stat, placeras en god bit ut från bakre väggyta. Vi 
har också hört högtalaren i sådan position, place
rad mer än 30 cm upp på stålstativ. Denna före
skrivs som optimal för konstruktionen och kvoten 
mellan de direkta och indirekta intrycken. Dahl
quist arbetar med en aktningsvärd " bak blåsning" 
- strålningen bakåt är kraftigare än för någon 
konstruktion jag kan erinra mig, givetvis en följd av 
lösningen. Men mina egna lyssningsprov har måst 
bedrivas med högtalarna ställda på enkom de ca 
decimetern höga träfötter som bipackas. Förutsätt
ningarna har alltså inte varit de bästa, inte heller är 
rummet optimalt utan något överbriljant och klir
rigt trots egentligen rimlig dämpning och goda bas
absorbenter. 
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Relativt stora avvikelser 
i tonkurvan indikerades 

Fig 3. Baksidan av DQ-IO 
med det omslutande metall
gallret avskruvat. [lådan 
ligger det stora baselementet 
och ovanpå denna sitter 
specialbaftlarna som håller 
mellanregister- och diskant
elementen, varav några är 
europeiska till ursprunget. 
Det stora delningsflltret 
syns t v med sina luftlindade 
spolar. Mitt på baselement
höljet tinns - över anslut
ningsklämmorna - diskant
tonkurvans reglage. 

Försöken att fastställa en trolig amplitudkurva ax
iellt resp ca 30 0 åt sidorna visade på två saker, 
varav en ingav förvåning: En rätt kraftig avplaning 
i ton kurvan sätter in från ca 8 kHz och nedåt till ca 
4 kHz, där instrumentet visade förekomst av min
sta nivå. Detta inger häpnad mot bakgrunden att 
Dahlquist Iyssningsmässigt har sin verkligt starka 
sida i de här tonområdena. - Att resultat nr två 
gav vid handen ett fallande med ca 6 dB från 250 
Hz i en ganska obruten registrering ner till 30 Hz 
avsatte mindre förvåning. 

Sådana här mätningar är intressanta men de ska 
inte övervärderas. Med nyfikenhet har jag dock 
tagit del av vännen Driscolls frifältsmätningar från 
Norlhem Polytechnics i London och vid samtal fått 
hans tonkurvor kommenterade: Hans dels axiella, 
från I m håll upptagna karakteristik, dels från 2 m 
och dels från I m och 45 o vinkel mot ljudkällan 
gjorda mätningar innebär en ganska god överens
stämmelse med de enkla ljudtrycksmätningar som 
gjorts här. Dahlquist har ett ganska jämnt och vid
sträckt mellanregister - men på inget sätt mät
mässigt i särklass - där resultaten dock blir lite 
beroende av hur högt upp i elementhöjd man mä
ter. Det borde inte betyda så mycket men inverkar 
uppenbarligen. 3 dB-gränserna kommer att ligga 

. ungefär 100Hz - 3 kHz, 70 Hz - 5 kHz, beroende 
på mätmikrofonens vinkling mot. ljudkällan eller 
reciprokt. Ett försök till totalt plottad tonkurva 
skulle - rakt framifrån och ca I m - ge ungefär 
3 - 4 dB avvikelse (med en svacka nedåt från 200 
Hz) och så mycket som minst 6 dB relativt ca 250 
Hz vid 10 kHz. Man får utan tvivel ett rätt mar
kant fall i de övre registren (men kanske inte så 
mycket som det engelska mätrummet indikerar). 
Tonkurvan hos Dahlquist beskriver en sakta, åt 
båda håll sluttande puckel, om man försöker plotta 
in ett antal diskreta frekvenser. 

Man behöver inte vara fackakustiker för att täm
ligen ofta slås av att högtalare inte alls behöver låta 
som deras mätframtagna. tonkurvor antyder, även 
om ett stort antal fall indikerar att det ke n finnas 
god överensstämmelse mellan mätvärde och klang
upplevelse. Man kan dock knappast "Iäsa" ampli
tud- och övertonskurvor som vore de partitur . .. 

Rena tonregister och väl sam
manhållna frekvensområden 
Vi har vid RT varit två man som 1975 disponerat 
var sitt högtalarpar några månader för lyssningsut
låtande. Bådas intryck sammanfaller i stort, trots 
exponering av ljudkällorna i alldeles olika rum. 

Dahlquist kan fås att låta anmärkningsvärt rent 
och ofärgat, men då får man se upp med reflexen 
mot golvet som dels förrycker basbalansen, dels 
färgar ljudet i ogynnsamt fall. Den första versionen 
av Dahlquist DQ- IO fick viss kritik för att, som det 
hette, basen och de följande frekvensregistren upp
visade diskontinuitet. Detta är särskilt vanligt i frå
ga om högtalare som utgörs aven dynamisk basdel 

ihop med elektrostatiska element i samverkan för 
de högre registren. I de första upplagorna av högta
laren hade några bedömare även känslan av att 
högtalarens då något kritiserade dynamiska om
fång inte gällde basdelen, som i stället dominerade 
för mycket i helheten. 

Vad jag som huvudsakligt intryck kan framföra 
om detta är: 

Den djupaste basen finns inte hos Dahlquist. Det 
som finns är en lågtonsregistrets övre region, men 
den har knappast chans att tillfredsställa orgelvän 
ner och pedaltonsfantaster. Däremot är det som 
finns rent och fast ; en torr, väl sammanhållen 
klang. Basen är fast och utan uppsprickning, stor 
och sammanhållen nog för att med normala an
språk på djupverkan fylla rummet. Den som finner 
den för "kort" har ' vanligen sina preferenser åt ett 
blötare ljud, tycker man sig märka. 

Viktigare än det här tonregistrets utsträckning 
nedåt i frekvens är naturligtvis hur väl integrerat 
det blivit med övriga. Jag har kritiskt lyssnat till 
rätt svåra passager, t ex körröster, och vill knap
past anmärka på några skiftningar i ton v även, 
s a s. Uppenbart har Jon Dahlquist måst arbeta 
med en mix av rätt skiljaktiga fysikaliska faktorer 
- elementen är ju verkligen ganska olika till sin 
natur - och basens djup måste bli en kompromiss 
mellan systemets allmänna transiensförmåga och 
kapaciteten till att återge låga toner. Lättdrivenhet 
kännetecknar absolut inte DQ-10, men responsens 
subjektiva lätthet är däremot påfallande. Tunga 
massor som ska ge utslag i form aven långt pum
pande baskon måste vara svårförenlig med tran
siensförloppen i ett tonalt lättrörligt mellan register 
- liksom dettas "lätthet" inte får binda anpass
ningen vidare uppåt ett steg; här i form av den ul
tralätta högtonstrålaren. 

Mellanregistret från ca 200 - 400 Hz är mjukt 
och lent tillika utan hål i ljudväven. Röstmaterial 
fick full poäng : Man har ett fint, luftigt sound som 
klingar lätt och tyngdlöst med rösternas timbre och 
-ljudens fria närvaro i utsökt balans. Jag tyckte 
mycket om detta. Här narmar vi oss elektrostat
högtalarnas kvaliteter. 

Detta register jämte diskantens är högtalarens 
mest remarkabla sida. Bortsett från de stora, elek
trostatiska "ljudväggarna" har ett sådant tonområ
de sällan hörts från en amerikansk högtalare. Den 
är mjuk, diffus och rik i ljudet men ändå transient, 
utan några vassa hörn i ljudet. Det är inte så lätt att 
med mUiikmaterial spåra de frekvensberoende ore
gelmässigheter som den övre tonkurvan faktiskt 
kan fås att visa upp. 

Kraftig bakåtverkan från DQ-IO 
Framträdande: Röst- och soloinslag 

Som helhet kan ljudet från DQ- IO beskrivas som 
tätt och varmt över de lägre passbanden medan 
den tonala kvaliteten förskjuts åt en kallare, neutra
lare återgivning ju högre upp man kommer; detta 
står heller inte i samklang med ljudtryckskurvans 
egentligen betänkliga karakteristik uppåt i frekvens, 



Fig 4. Skiss som visar DQ 1O~lementplaceringen i 
fri luft och med sådant strålningsmönster att ett 
koherent, homogent ljud utan fas- och retlex
mönsterfel bildas, enligt konstruktören. 

där den ju faller av rätt kraftigt, om man får tro in
trycken av mätningar gjorda på flera håll. 

Ihåligt är det dock ingen gång. Stereoperspekti
vet kan ibland synas lite främmande, eftersom 
strålningen från högtalarna synes koncentreras 
framåt i en låt vara rätt bred men dock lob -
ungefär som en snävare cardioidmikrofon skulle 
kunna beskrivas - samtidigt som ljudutbredningen 
bakåt inverkar. Ljudbilden saknar dock någon mit
tenlokaliserbar hålighet. Någon "flerdimensionell" 
verkan är väl svårare att finna men friheten från 
punktstrålning över registren är märkbar överlag. 
Den horn bestyckade piezoelektriska diskantstråla
ren kan, trots sitt högt upp förlagda arbetsområde, 
möjligen dominera med viss strävhet om man sitter 
nära och lite vid sidan aven Dahlquist, trots att 
bidragen till ljudet vid dessa höga frekvenser egent
ligen inte borde inverka. 

Den stora strålande ytan som DQ- 1O aktiverar 
tycks verksamt bidra till att konstruktionen i myc
ket besitter förmågan till "närvarointryck " och det 
där fängslande livs levande-ljudet, som i lyckliga 
fall kan förmedlas med utvalt programmaterial. 
Med Quad m fl delar den främst en anmärknings
värd förmåga på soloinstrument och röst. Trans
iensen kan beskrivas som avvägt god: Ingen ring
ning eller dunsighet. 

Elementförläggningen måste också inverka 
gynnsamt i form av frihet från Doppler-distorsion. 
Vidare har ingen fOrsöksperson undgått att klassa 
DQ- IO som en i hög grad distorsionsfri ljudkälla, 
allmänt sett. 

F aslinearitet med frågetecken 
Filtrets frekvenser fasvrider? 

En sak som väger tungt på plussidan är att den här 
högtalaren tål att lyssnas till under lång tid i sträck. 
Detta för oss in på frågan om dess faslinearitet. För 
en meningsfull diskussion måste den foregås av 
mätningar med t ex fördröjningsledning och digi 
talteknik enligt B & K:s metod att mäta faslägena 
tillsammans med amplituderna för en beskrivning 
av den totala transferfunktionen - puls- och 
amplitudresponsen är totalt en funktion av fasens 
läge. Jag har den uppfattningen efter mycket lyss
nande att DQ- IO är långtgående faslinjär men att 
begränsningen ligger i att det inte ställt sig möjligt 
att undgå fasvridningar i de områden där över
gångsfrek venserna bestämts av filtret. Om dettas 
beskaffenhet har inget meddelats någonstans, ve
terligt, men det är att förmoda att en 12 dB/oktav
lösning använts, vilket enligt alla rön icke tillhanda
håller de fulla förutsättningarna för faslinearitet. 

Högtalarens uppenbart goda impedansanpass
ning var en förutsättning för att vi skulle kunna 
svepmäta den enligt beskrivet förfarande. Impedans
kurvan, framtagen med oscilloskop och potentio
meter, löper fint för det här 8-ohmssystemet och 
håller sig inom området under IS ohm längst ner i 
basen resp över ca I SOO Hz, där två markerade 
toppar finns, för att i övrigt beskriva två mjuka 

PJlASED NUtAY MOOifTI ...... 

PEMITS CORR.ECTI~ 

Fig 5. Så här vill Jon Dablquist åskådliggöra 
skillnaden mellan en icke tidskorrigerad element
förläggning och en, där högtalarna samverkar 
maximalt och där placeringen möjliggör en ton
utstrålning av synkron natur för grundton och 
överton, liksom man får en effektivare strålningsyta 
för bättre transiens och lägre distorsion. 

svackor mellan S och 10 kHz resp mellan 100 och 
SOO Hz, där impedansen sjunker till bara två ohm. 

Sammanfattning 
och utvärdering: 

Utan att vilja skriva under på en massa okritiskt 
framförda utgjutelser om "ambiensförmåga" etc i 
USA-ljudpressens krönikor om Dahlquist anser jag 
att högtalaren är en av de mest intressanta och 
nyskapande försök som gjorts däröver på många 
år och detta till ett rimligt priS. Dess ljudkvalitet är 
i vissa faU fascinerande god. 

De nackdelar som åtföljer den ovan subjektivt 
och i någon mån mätmässigt fastställda prestanda
förmågan är dessa: 
• DQ-1O är absolut ingenting för den som regel
mässigt låter sin lyssning försiggå vid höga ljud
tryck. Vi mätte helt enkelt klippning över 96 dB 
SPL på vår ljudintensitetsmeter. Att konstruktio
nen är sådan framhålls uttryckligen i konstruktö
rens memoranda och presenterade papper. Man 
kan få en högst onjutbar reaktion fråh högtalaren 
om man driver den bara lite för hårt. Just av detta 
skäl är den inget att reflektera på för den som behö
ver en tryck tålig monitor. Drivs en Dahlquist till 
klippningsgränsen, blir ljudet anspänt hårt, stickigt 
och pressat. Den tål ingen akustisk eller effektbe
tingad överstyrning utan säger till direkt. 
• Har man diskantkontrollen baktill vriden uppåt, 
utgör högtalaren också i vissa fall en omöjlig kom-

Tillverkarens data 
och tekniska fakta 
rör Dahlquist DQ-IO 
Hög/alar/yp: Dynamisk, "chassiuppbyggd" 
och låd lös ljudkälla, benämnd "fasad grupp
elementkonception ". 
Antal element: Fem. En 2S4 mm basstrålare i 
separat kapsling nedtill + tre mellanregis
ter/diskantenheter monterade på separata 
balllar ovanför + en ultradiskantstrålare 
med piezoelektriskt, keramiskt element intill 
och mellan övriga ljudalstrare. 
Delningsjilter: Overgångsfrekvenser vid 400, 
1000,6 000 och 12000 Hz. 
Systemimpedans: 8 ohm. 
Effekttålighet -
Driveffekt som krävs tillförd: Minimum SO W 
-Tor god transientrespons". 
Frekvensomjång: 30 Hz - 20 kHz. 
A vvikelser i ton kurvan -
Dimensioner: 596 X 314 X 293 mm. 
Vikt: 22,7 kg. 
Utförande: Träram för gavlar, svart tyg för 
fronten. 
Tillverkare: Dahlquist Corp, Freeport, 27 
Hanse Avenue, New York IlS 20, USA. 
Hög/alarna har beståtts av: Djungelljud han
delsbolag, Stockholm, 60 2757. 
Serienummer för exemplaren: 034S 7 och 
03470. 
Pris i USA: $ 39S. Svenskt pris : 2 2S0 kr ink l 
moms. 

RT granskar 

Im~l=rfnmrl 
10 kHz: 10 kHIl 

Fig 6. Tillve~karens beskrivning av hur diskantan 
passningen sker i DQ-IO (t h)jämfört med.tonkur 
vans mera rigida verkan i en gängse konstruktion. 

bination med en del pick uper. Diskanten blir fi 
gräll och onyanserad, vilket också andra bedömru 
funnit som i likhet med mig t ex är svaga för De, 
cas nålmikrofoner. Också med den annars så fin 
ADe XLM märktes en överbetoning av det latel 
stickiga i diskanten, som kan resultera från fel di 
kantkorrektion i rummet. - Varför DQ- l O inte al 
gick att ansluta ihop med en annars problem f 
SAE Mk DI plus EMT TD IS-pick up har im 
ännu gått att utreda: Högtalarna drevs snabbt ti 
oscillation! 
• Och apropå fOrstärkare: De här högtalarna i 
tungdrivna till det svårartade. Verkningsgraden i 
inte högre än 0,25 %. Man får ha rejäla effekter a 
pumpa in för att få ut något - och då med de 
obönhörliga klippningsbenägenheten att ta hänsy 
till över ca 95 -96 dB, som råkar vara en vanli 
poplyssningsnivå ... 
• Vid några tillfällen har jag också fått känna p 
hur högtalarna helt enkelt kommer i sådana vibn 
tioner att rasslande från elementen tydligt hör: 
Särskilt en av mina provskivor, en i Japan gjor 
pressning av Londons Stereo Laboratory, Vol ~ 

The Big Band, som upptar några extrema merr 
branknölare i s k Phase 4-stereo, framkallar denn 
resonansverkan. Men då är trycket högt, gott oc 
väl över 90 dB. Stor, stark och transient brassOl 
kestermusik som man vill ha ut på hög nivå kom 
mer ibland i konflikt med DQ- IO:s begränsningar. 
• J ag kan hålla med kritiker på olika håll sor 
menar att högtalaren är ganska smäckigt gjoro 
med sin konstruktion av lätt trä, board oc 
presspapp etc. De tunna och deformerbara gallrer 
bakom och över elementen hålls bara på plats a 
vanliga skruv rakt igenom perforeringen och pass 
formen är inte den bästa. 
• Inga högtalare har heller blivit så avskydda a 
min hustru som de här, i dystert svart kläde ("ric, 
black clo/h "), filt av enklaste slag, överdragna ljud 
källorna, som också är ganska tunga. Det vore j l 
lätt att byta tyget till åtminstone något mindre be 
gravningsmässigt, kan man tycka. 
• Utförandet av högtalarna kan diskuteras, anse 
jag. Konstruktionen står på den punkten inte i rim 
lig relation till priset. Varför inte göra dem i el 
smäcker stålram som chassi, t ex? Och se till at 
riktigt trä eller gjutformade eller pressade resonans 
fr ia plaster användes som montagebärande detal 
jer? Men man kan fOrstå Dahlquist - konstruk 
tion är en sak, produktion och anpassning till olik: 
marknads behov en annan. 
• Utförandet kan alltså göras bättre, och varfö 
då inte av importören? Högtalarna borde kunn: 
levereras med annan front och med annan " inram 
ning" s a m t försedda med någon form av stati, 
eller monteringsfundament i priset. 
• Så långt om utförandet. L j u d e t tycker ja! 
obetingat att envar sökande högtalarspekulant sk: 
stifta bekantskap med. Det ställer högtalaren i der 
klass där världens intressantaste ljudkällor är at 
finna. • 

U! 
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~ vid centerfrekvensen 8 kHz. 2 kHz och 10 dB/ ruta. 
Bandbredd ~O H I. 

.f 
kHI 

HlO 

so 

Avstämningsskalans noggrannhet. 
pkt 3 

Il. Fasgång 
100 Hz 1kHz 5 kHz 10 kHz 15 kHz 

Höger 
kanal + 6,0 + 9,0 - 2.7 -7.2 - 11.5 
Vänster 
kanal +7,2 + 0,3 - 3,3 - 8,3 - 13,0 

dB 

S/N o 

l -10 

Vi I I f-l 111 r;gno' rdh n r J pt 

~~~ ' 
'!VI 
nin sku v bl t -20 

-30 

-1,0 I-

-so H "Brus 
l }.. 

- 60 I- 1'-

-1~90 80 10 
lp 1 3,16p 10p 31.6p 100p 316P 1m 

- - - 60 -50 -'O -30 -20 -10 O dB -u. 
12. Dämpfaktor vid 1 kHz och 8 ohms belastning: 
53. 

13. Signal - störningsavstånd rel. 50 m W i 8 
ohms belastning och kortsluten ingång samt in
spänning i överensstämmelse med angivna känslig
hetsvärden. Frekvens 1kHz. 
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Aux ingång 
GrammoJoningång 
Slängd volymkonlroll 

Linjärl värde 

56.2 dB 
55.4 dB 
62,2 dB 

14. Överhörning mellan kanalerna. 

vägl enllEC 
kurva A 
61 ,9 dB 
61.7 dB 
60,4 dB 

Signal på aux ingång 
Signal på gram ingång 

1kHz 
38,OdB 
50,0 dB 

10kHz 
2 1,OdB 
37,OdB 

15. Återhämtning efter överstyrning: omedelbar i 
praktiken. 

16. Effektförbrukning vid full utstyrning 
tomgång 

104 VA 
37,6 VA 

17. Balanskontrollen dämpar motstående kanal ca 
60 dB i maxiäge. 

18. Tonkontrollernas reglerområde. 

19. Loudnessfunktion: Volymkontrollen i läge kl 
15 , 12 och9. 

RADIODELEN 
l. Avstämningsområde 88 . .. 108 MHz 

2. Mellanfrekvens 10,7 MHz 

3. Avstämningens noggrannhet rel inställd fre
kvens. Avvikelsen framgår ur diagrammet. 

4. Frekvensgång rel 50 Ils diskanthöjning, a) 
mono, b) stereo. 

5. Känslighet vid 30 dB S/ N. 
6 f = 40 kHz, mod frekv 400 Hz och 75 ohm. 
Mätfrekvens 96 MHz 
Mono 1,3~V 

Stereo 
Dynamiken som funktion av inspänningen framgår 
ur detta diagram. 

6. Distorsion, mono, mätt på först bandspelarut
gång. U, = I mV 
Frekvens 100 MHz, moduleringsfrekvens 1 kHz 
6 f = 75 kHz 0,47 % 
6 f = 40 kHz 0,19 % 

7. Distorsion, stereo, mätt på först bandspelarut
gång. Ue = 1 mV 
Frekvens 100 MHz, moduleringsfrekvens 1 kHz 
6 f = 75 kHz 0,39 % 
6 f = 40 kHz 0,20 % 
Pilotton bortfiltrerad med 15 kHz LP-filter slope 
48 dB/oktav. 

8. Intermodulationsdistorsion. Moduleringsfre
kvenserna 50 Hz och 7 kHz utstyrda 4: I. 6 f = 40 
kHz. Ue = 1 mY. 
Frekvens 100 MHz 
Mono 
Stereo 

9. Signal/brusförhållande, mono. 

0 .91 % 
0 ,8 1 % 

Mätfrekvens 96 MHz, Ue = l mV i 75 ohm, 6f = 
22,5 kHz, moduleringsfrekvens 1kHz. 
Linjärt 
Vägt enll EC-fiIterkurva A 

10. Signal/brusförhållande, stereo 

52 ,8 dB 
6 1,7 dB 

Mätfrekvens 100 MHz, U e = I mV i 75 ohm, 6f 
= 40 kHz, moduleringsfrekvens 1 kHz 

Vänster kanal Höger kanal 
Linjärt 30,4 dB 29,2 dB 
Vägt enl lEC filterkurva A 38,5 dB 37 ,3 dB 
Mätning med LP-filter , fo = 15 kHz slope 48 
dB/ oktav, placerat mellan förstärkarens utgång 
och mätinstrumentet 
Linjärt 
Vägt enll EC kurva A 

49 ,3 dB 
55,8 dB 

Il. MF-begränsningstr'öskel (A GC-insats) 

49 ,3 dB 
55.2 dB 

Se under punkt 5 i känslighetskurvan (ca 1,5 /l V). 

12. Mutinginsats (brusspärr) rel 
30 dB S/ N OdB 

13. Pilottondämpning rel I mV U e över 75 ohm. 
6 f = 75 kHz. 
Moduleringsfrekv 1kHz, mätfrekvens 100 MHz 

35,6 dB 
14. Stereoseparation (överhörningsdämpning) 
Vänster till höger kanal. Ue = l mV i 75 ohm, 6 f 
= 40 kHz, moduleringsfrekvens enl tabell. Mät
frekvens 100 MHz. 
80 Hz 29,1 dB 

1kHz 29,0 dB 
5 kHz 28,4 dB 

lO kHz 18,5 dB 
15. AM-undertryckning 
U = I mV i 75 ohm, 6f = 75 kHz. 
MOduleringsfrekv 400 Hz, AM = 30 % vid 1kHz 

55 dB 
16. Grannkanalselektion (enl tvåsändarmetoden). 
U, = I mV resp 100 /lV i 75 ohm. 6 f = 40 kHz 
+ 300 kHz 80 dB 
-300 kHz 75 dB 
17. Spegelfrekvensdämpning (enl lEe) 70 dB 

18. MF-dämpning mätt på antenn ingång 

19. Stereodecoderns insats 

84 dB 

2/lV 



Boseljudet sprider • sig. 

Hösten..s kanske enda verkliga högtalarnyhet. Bose 301 
- en mini-90l för bokhylla till ett vänligt pris. 

Nu är den äntligen här. En 
ny direkt/reflekterande 
högtalare från Bose med 
PanoramaKontroll och ett 
smått otroligt ljud. 

Bose 301 är det senaste resul
tatet av den avancerade fo~sk
ning inom musikåtergivning 
som Bose Corp. i USA bedri
ver. Målet var i detta fall att 
lyckas med det till synes omöj
liga. Nämligen att konsttuera 
en lättplacerad, liten högtalare 
med en naturlighet och rymd
känsla i ljudet så lik Bose 901 
som möjligt. Bose 901 har ju 
- som du kanske redan vet 
- blivit höjd till skyarna av 
recensenter världen över just 
för sin rymd och naturlighet. 

Den direkt/reflekterande 
principen för ljudspridning 
var givetvis den naturligaste 
för Bose. Den utgör ju rygg
raden i vår hittills största ljud
framgång - Bose 901. 

Eftersom, Bose 301 är tänkt 
för placerin"g i bokhylla - den 
naturligaste platsen i de flesta 
hem - kunde man inte rikta 
det mesta ljudet bakåt så som 
den direkt/teflekterande prin
cipen fungerar. Då skulle 
ljudet "fastna" mellan högta
laren och bakväggen. Efter 
mycket e:x;perimenterande hit
tade våra ingenjörer till slut 
lösningen på problemet. 

Du själv reglerar stereo
bildens storlek. med 301 :ans 
PanoramaKontroll. 
PanoramaKontrollen är helt 
enkelt en liten metallskiva som 
du kan ställa i olika lägen fram
för de vinklade diskantele
menten. Nu kan du alltså själv 
pröva dig fram tills du får så 
brett ljudpanorama du önskar. 
Vad du egentligen gör, är att 
du varierar balansen mellan 
direkt och reflekterat ljud. 

Med 30l:ans PanoramaKon
troll kan du själv ställa in 
balansen mellan direkt och 
reflekterat ljud. 

Höger~ och vänsterhögtalare 
med vinklade diskant~ 
element ger ett öppnare 
ljud med utökad rymdkänsla. 
För att få det direkt/reflekte
rande ljudet helt perfekt från 
de små högtalarlådorna till
verkas de som spegelbilder av 
varandra. Genom att de vink
lade diskantelemeriten strålar 
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ut den största delen av ljudet 
mot rummets sidoväggar läggs 
minimal vikt vid den bakre 
väggen när det gäller att reflek
tera ljudet. Det leder till att 
30l:an blir maximalt lättpla
cerad. 

Om du placerar Bose 301 
liggande utnyttjas sidoväggs
reflexionerna (svarta pilar) 
bäst. 

® 
SYNCOM-äatorn ger 
5 års garanti. 
Tack vare en ytterst noggrann 
datorkontroll av alla kompo
nenter - med en tolererad av
vikelse på endast ± 0.1 dB -
kan vi lämna 5 års garanti på 
Bose 901. 

Spar inte bara utrymme. 
Nu tror du förstås att en hög- . 
talare som krävt så mycket 
forskning och tagit sju år att 
konstruera måste kosta en för
mögenhet. Men tvärtom är 
även priset en smärre sensa
tion. 

~IISE:EoeNAB 
Box 5305, 10246 Stockholm, Tel 6701 80 
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Skivspelaren som har 
utseendet emot sig 
Nya AR XB är en otrolig apparat. Den är okänslig för akustisk feedback, 
Den klarar lätt NAB:s (N ationai Association s~ du kan placera den var ~om helst. T o m på en 

of Broadcasters) krav på studio-utrustning. hogtalare om det skulle krupa. 
Den klarar lätt CBS:s standard för rumble och Den är otroligt enkel att sköta. 

IEE:s standard för svaj. Den kostar bara 1.195 kronor inkl. en Picker-
Den har en 3·punkts upphängning som effek- ing XV 15/400 E. 

tivt isolerar tonarmen ocn skivtallriken från chas- Det enda som AR XB eventuellt skulle kunna 
siet. Du kan slå med en hammare ovanpå AR XB ha emot sig är utseendet. 
utan att uppspelningen störs. Men det är ju å andra sidan en smaksak. 

pen har en 24-polig synkronmotor och rem- Nytt på AR XB är den modifierade tonarmen 
drift som ger topp-prestanda. och en inbyggd hydralisk tonarmslyft. 

Ring NASAB, tel 031/2006 70, och rekvirera broschyrmaterial eller titta in i närmsta hi-fi butik. 
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PAMA!-Experimentplatta 

EN GREJ FÖR : HOBBY. EXPERIMENT. STUDIER. IDEER. 
M.M .• M.M. 

Här är den nya lättmonterade, elektronik-experimentplattan. På 
den kan Du göra direkta efterbildningar av i stort sett vilket kopp
lingsschema som helst. Du kan göra egna experiment, som Du utan 
svårighet kan kontrollera och förbättra för att Du ska få fram de 
bästa re&ultaten av Dina experiment. 

Il! behöver ingen lödkolv. Istället fäster Du komponenterna med 
snabbkopplingsklämmor. Kortslutningsbryggorna använder Du 
till vinkelöverföringar och beröringsfria korsningar. Mätkablarna 
kan Du koppla ihop ovanpå varandra för att spara plats på plattan. 

Du kan komplettera och bygga ut experimentplattan obegränsat 
hur Du vill för att passa just Dina experiment. 

TILLBEHÖR TILL GRUNDSAT-
SEN. PGS. 

4 st. grund plattor med 2 mm 
hål !2f i 5 x 5 mm raster. 

10 st. förbi ndelsebryggor med 
4 st 2 mm hål 0 i vardera. 

2 st. jordskenor med 16 st. 2 
mm hål 0 i vardera. 

3 st. kortslutningsbryggor med 
1 st. 2 mm hål 0 i vardera. 

20 st. snabbkopplingsklämmor 
i varierande färger: blå, gul, röd 
och svart, 2 mm stift. 

2 st. övergångskontakter 2/4 
mm. 

2 st. övergångskontakter 4/2 
mm. 

4 st. 35 cm mätkablar med 2 
mm stiftkontakter och berö
ringsskyddat hål för extra stift
kontakt. 

TILLBEHÖR TILL KOMPLETTE-
RINGSSATSEN. PKS. 

1 st. kretskort 40 x 25 mm med 
pålödd 16-polig I C-soCkel för
bunden med 16 st 2 mm 0 
bussningar. 

5 st. snabbkopplingsklämmor, 
2 mm stift. 

10 st. 10 cm mätkablar med 
2 mm stiftkontakt och berö
ringsskyddat hål för extra stift
kontakt. 

EXTRA TILLBEHÖR. 
2 mm kabelsats med fjäderbel. 
stift och beröringsskyddat hål 
för extra stiftkontakt. Kabelsat
sen innehåller: 5 x 35 cm kabel 
samt 10 st. stiftkontakter i olika 
färger. 4 mm samma som ovan 
beskr. men med B-delat stift. 
Kabelsatsen innehåller: 6 x 1 m 
kabel samt 12 st. 4 mm stift- · 
kontakter i olika färger. 

- ___ ~~--'!!!!"!I!!!!---~----'!!!!!"""----------
Till PAMA-Elektronik Box 7021 
Tel: 042/111181 25007 Helsingborg 
Sänd mig mot postförskott: 
Antal 
O Grundexperimentsatsen å 146:-
O Kompletteringssatsen å 95:- D 2 mm kabelsats å 20:-
O Båda experimentsatserna å 230:- O 4 mm kabelsats å 40:-

Namn .. . ......................... .. .. . ...... . . .. ....... . .... .. .... . 

Adress ..... ..... ........................... ..... .. . ..... . . .... . .. . . . 
R 1O~ 75 

Postadr ... . .... ... ...... . ........... . ........... . ...... . ....... . ... . 
I priserna ingår moms. Frakt tillkommer. 
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-'ritt, 'riskt & 'räckt 
001 lilD1o"YoAY 
&. nya medier. 
Jag gjorde mitt första TM i mars 1968 - en 
bunt löst hopfogade stenciler. Upplagan var då 
300 ex. Idag, 39 nummer senare, är upplagan 
uppe i 4.000 ex (en ökning med 1.300 % i 
tidningsdödens dagar) och TM har annonser. 
ryggbindning och 4-färgsoffset. Fram till hösten 
1974 skickades TM ut gratis. och om du inte 
har hört talas om TM kan det bero på att den 
enbart spritts genom mun·till-öra-metoden 
inom film- & TV ·branschen. 

TM utkommer med 5 nr/år. utges av Svenska 
Filminstitutet i samarbete med Sveriges Radio, 
Danska Filminstitutet, Norsk Kino- og Film
fond samt Finlands Filmstiftelse, och ger tek
nisk/produktionspraktisk trendinformation till 
tekniker, kreatörer och beslutsfattare inom den 
nordiska film-, video- & AV-branschen. För
utom den etablerade film- & videotekniken 
bevakar TM också kontinuerligt nya medier 
(videokassetter, kabel-TV. bildskivor m.m.l, 
Super-8, smalvideo, videofilm och datorteknik 
av intresse för film & video. TM läses idag inte 
enbart av fil m- & videoproffs, utan också av 
journal ister, stillbi Idsfotografer , mediaforskare, 
amatörfilmare, utbildare, reklamfolk m.fl. 

Att läsa TM är ett effektivt och jämförelsevis 
billigt sätt att hålla sig informerad om den 
tekniska mediautvecklingen. Den täcker inte 
bara Sverige/Norden utan också den internatio
nella utvecklingen, och är skriven på ett lättfatt
ligt och personligt språk. (TM kom faktiskt till 
bl.a. som en protest mot det torra, opersonliga 
fikonspråk som präglar den tekniska journalisti
ken.) TM är en ovanlig tekniktidnin~, som den 
underinformerade film- & TV-världen tigger om 
att få översatt till främmande språk. Men nåt 
skall väl vi små länder få ha för oss själva! 

11~l!~o,~ 
Prenumerationsavgiften för TM 39-43 (de 5 kom
mande numren) är 50 kronor för institutioner, 
firmor och företag eller 30 kronor för privata 
abonnenter. I nsättes på postgiro 85 85 05 - ,. 

TM - Svenska Filminstitutet, Box 27126, 
102 52 Stockholm 27, tel. 08/ 6305 10, 
ankn. 323 (317), telex 13326 Filmins S. 
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Slutförstärkaren 81 och kontrollför
stärkaren C1 är bevis på Yamahas 
avancerade kunnande. Användandet 
av "Power FET" transistorer även j slut
steg, öppnar en ny värld och Yamaha 
var först att utforska den. 

Några data: M indre än 0,1 % distor
sion vid 150 + 150 W i 8 ohm, 20-
20.000 Hz. 0 ,02 % distorsion vid 100 
+ 100 W i 8 ohm, 1 kHz. 0,04 % inter
modulationsdistorsion (SMPTE) i 8 
ohm,100W. 

Men siffror säger inte allt. Med 
"Power FET" förenas rör- och tran
sistarförstärkarnas starka sidor. Dess 
låga distorsion, speciellt friheten från 
udda övertoner och oöverträffade 
transientegenskaper, ger en ny, renare 
återgivning av ljud. 

Du kan se Yamaha 81 och C1 på 
S:t Eriksmässan i Stockholm, de enda 
exemplaren i Sverige ännu. Yamahas 
övriga hifi-produkter finns nu i ledande 
ljudbutiker. 



Natural Sound 

OVAMAHA 
Box 4052, 400 40 GÖTEBORG, Tel. 031/42 03 55 



Det nya ljudet 
från England och Japan-del 6 
* Sista delen av S-E BlJrjas 
och RT:s genomgång av Det nya 
/judetfrån England och Japan 
behandlar i huvudsak "bandbu
ren" Hifi-teknik - band- och 
kasseuspelare. * Också nya högtalare av in
tresse har framkommit och ett 
par fylliga presentationer av 
nyheterna ingår. * Ä"ven hörteltifonteknikenfor
nyas, vilket speglas av genom
gången. * Kanske kan japanerna också 
visa på nya vägar ifråga om 
vackra och ändamålsenliga 
möbler kring defina appara
terna? * Det av R T introducerade 
begreppet 'Det nya ljudet" hål
ler på aujå o~välvande betydel
se/ör hela High Fidelity-tekni
ken - intresset är våldsamt! * Att vi nåu slutet på den här 
serien innebär forstås inte aU vi 
släpper Det nya ljudet ur sikte 
och hörhåll på något säu - R T 
fortsäuer givetvis den ingående 
bevakningen av alla nyheter, 
trender och marknadstecken 
som styr utvecklingen. 
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Fig J. Som en efterfoljare till fina TV-8S/) och 
konkurrent till Revox kommer Sonys TC-7SS, 
vilken bandspelare har logik styrd band tran sport, 
dubbel capstandrivning och servostyrd huvudmo 
tor. Huvudena i ferriter som högglanspolerats 
över hela kontaktytan. Data är överlag goda och 
jämna. Ett intressant alternativ! 

•• Kassett-tekniken har länge i vårt land nästan 
totalt undanskymt faktum att det både finns ett 
bestånd "riktiga" bandspelare och att detta även 
utvecklas, liksom att tusentals entusiasters intresse 
för inspelningsteknik knappast tillgodoses med 
kassettdäcken, vilka också i sina mest avancerade 
former ju mest är medier för enbart avspelning och 
kopiering. Men nu börjar en lite annan tingens ord
ning skönjas - den s k "rullbandspelaren " ser ut 
att gå mot en renässans också här. Kanske har det 
lite att göra med att två priskategorier nu möts: De 
finaste kassettdäcken av vissa fabrikat kostar i dag 
ledigt 4 000 - 5 000 kr, vilket belopp även köper en 
s k halvprofessionell bandspelare! 

Importen av dessa har varit kraftigt begränsad 
under många år. Nu kan man se tecken till en vid
gad satsning från flera håll. Det rör sig genomgåen
de om Japan-märken - av europeer synes enbart 
Revox bli kvar; Hencot. Carad m fl sker veterligt 
ingen import av och Braun torde endast anskaffas 
på special beställning. De många engelska försöken 
att bygga bandspelare har uteslutande blivit en af
fär för småstudios som köper direkt. Det stora 
undantaget är Ferrograph, som ju föreligger i ett 
par nya och intressanta versioner, tyvärr till ett 
ganska högt pris, ca 12000 kr - man siktar inte 
på amatörmarknaden med serie 8. 

Av de japanska märks en come back för Akai, 
som en gång, omkring 1963, var något av pionjär 
för utomeuropeiska bandspelare på vår kontinent. 
Den gången hette den spektakuläraste apparaten 
360 som uppvisade en mängd finesser. Efterfölja
ren, M 8. blev tyvärr en flop - dock inte försälj -

Fig 2. En verklig praktpjäs! Sony siktar med sin 
här ca 12000 kr dyra modeU TC-880-2 på en 
ganska proffsbetonad marknad där bandspela
rens många faciliteter, dc-direktdrivningen, Ijus
galvanometerutstyrningen och kapaciteten hos 
elektroniken m m kan utnyttjas. Bastant. trans
portanpassat hölje med bärbyglar i sidorna. 

Fig 3. Kanske tär vi på nytt ett bestånd högkva· 
litativa bandspelare på vår marknad? Pioneers 
RT-IOSO är top of the line hos den firman och 
med 19 och 38 cm/s hastigheter plus en rad an
vändbara drag som tlerläges formagnetiseringsi 
stäDning och bandkompensationer, elektrome
kanik och lovande bandtransportlösning, tre-m, 
tordrift m m är maskinen en av de tä som läm p: 
sig ror halvprofessionellt bruk i olika samman
hang. Men ingen import är att vänta reguljärt 
rorrän tidigast under 1976. 

ningsmässigt! - till följd av sin dåliga mekani 
dag lanseras i Sverige GX- 63 OD. som är er 
spårsmaskin för tiotumsspolar med tremotord 



och tre tonhuvuden. Svajet uppges till goda, 0,08 %. 
Elektromekaniskt påverkade omkopplare och möj
lighet till fjä rrmanövrering. !;landen kan köras 19 
resp 9,5 cm/ s. 

Två andra nyheter spelas ut av Gylling som 
marknadsför Sony: Te 755, som också finns i ver
sionen Te 756-2 och Te 756-A, där den första är 
en 4-spårsupplaga och den andra; närmast aktuell 
för Sverige, är en 2-spårs stereornaskin. 

Bandspelaren ånyo intressant 
Tunga nyheter debuterar i år 

- Vi tror också att den s k ruJlbandspelaren mår 
väl av att på nytt få lite marknadsföring och att den 
sortens kvalificerade maskiner gott och väl har sin 
publik, omtalar man hos Gylling Hem-Elektronik 
AB för RT. 

Gylling, som säljer TC-750-serien för lite över 
4 ODO kr som butikspris, har importerat flera hund
ra maskiner och är redan av med mer än halva be
ståndet! TC-755 har en del drag gemensamt med 
den avsomnade, fina (lägsta modulationsbrus som 
RT uppmätt!) 850 men den är mindre och kom
paktare. Man återfinner här systemet med dubbel 
capstandrift, tre motorer, tre tonhuvuden (ferriter) 

Fig 4. Intresset for högklassig tvåspårsstereo är 
betydande i Japan, där kassettekniken inte 
överallt så eftertryckligt som här dominerar am a
törsektorn. Intressant är att t ex Teac numera har 
mycket dyrare maskiner på sitt program än 
3340S for 4-kanalteknik - bilderis A-7400 är 
den finaste bandspelaren man gör och kostar mer 
än SO 000 yen till jämfort med priset for 3340. 
Inalles upptar bara Teacs katalog 12 bandspel ar
modeller! - A 7400 sägs ha ett frekvensområde 
till 30 kHz (I), tre motorer, tre hastigheter, S/N 
om minst 60 dB, detta vid ett visst klirrvärde och 
maskinen väger 28 kg. Lågt svl\ivärde utlovas. 

och servokontrollerad dc-drivning. Inspelningsför
stärkaren är FET-bestyckad och avspelningshu
vudet direktkopplat, vilket verkar brusminskande. 
Som hos flera andra japanska moderna maskiner 
har man separat omkopplare för inspelningskorrek
tion och magnetiseringsläge. Data är goda och har 
bl a i en aktuell, oberoende mätning kunnat väl 
hävda sig mot Revox A77. Sålunda får man med 
LH-band ett rejält frekvensområde, 30 Hz - 34 
kHz uppges, och svajet enligt DIN håller sig inom 
0,07 % vid 19 cm/s. S/N uppges i 4-spårsupplagan 
till 56 dB (eller bättre) vid O dB utstyrning och lin
jär mätning. Klirret är lågt och förtecknas enl data 
till lägre än 1,2 % med normalband. 

Stora JO,5 -tumsspolar och logikkretskontrolle
rad bandtransport, två mikrofoningårigar, hörtele
fonlyssning, inställbar dämpsats etc liksom regler
bar inspelningsnivå vid linjeingångsanslutning åter
finns på Sony TC 755. 

Den verkligt tunga nyheten i Sonyprogrammet 
på bandspel ars idan heter dock Te 820-2. Den dis
tanserar det mesta, om inte annat så med priset: ca 
1200D kr! Men då får man en professionellt tänkt 
apparat med direktdrivande motorer, digitaltidur, 
logikstyrning, elektronmagnetiskt påverkade funk 
tioner och, inte minst, en stor, hypersnabb och i 
sammanhanget unik ljusgalvanometer för nivåkon
trollen ; ett prismaförsett, kompakt instrument som 
snabbare än något annat läser programtopparna; 
LED-display möjligen undantaget. Sonys s k 
Syncro-Trak och slutna bandföringsslinga med 
dubbel capstan ingår i drivningen och bland mäng
den av detaljer kan nämnas inställningsläge för de 
nya Feer-banden, in- och avspelning med halv
spårsstereo resp avspelning av 4-spårsband efter 
val, en myckenhet kontroller för bl a hastighetsreg
lering och omkopplingsmöj ligheter finns på pane
len. - Enligt vad R T inhämtat kommer maskinen 
dock bara fÖr NAB-korrektion. Reglerbar hörtele
fonförstärkn ing ingår. Bandspelaren kommer in
byggd i en solid träram med transporthandtag i 
sidorna. - R T får återkomma med en närmare 
beskrivning senare. Från en del kontrollmätningar 
kan dock följande typiska data återges: 

S/ N vid SLH-band från Sony, 68 - 69 dB vid 19 
och 38 cm/s, svaj som vägt värde t ex 0,0 16 -
0,024 %; frekvensgång inom 1- 2 dB från 20 Hz 
till 15 kHz, lågt mddulationsbrus och en mycket 
låg distorsion över band. Bandspelaren tycks vara 
elekriskt symmetrisk och har goda känslighetsdata 
för full utstyrning liksom jämn utnivåhållning. 

Teacs "hemuniversitet" med LP-skiva 
gör studio av köksattiraljerna . • . 

Datautrustningstillverkaren Teac är största import
rnärke i USA i fråga om bandspelare och kassetter. 
Om firmans maskiner har RT vid flera tillfällen 
skrivit ingående. Fortfarande gör man den veterligt 
enda riktigt halvprofessionella 4-kanalmaskinen i 
världen, A-3340, som förbättrades 1973 till 3340 
S. Bl a fick den då relästyrda funktionsomkopplare 

Fig 5. Visserligen är de här sakerna inte alldeles 
nya, men de hör fortfarande till Det nya ljudets 
elitdetaljer på bandsidan, så det kan motivera 
några glimtar: Teacs kombination AN-300/ AX-
300, den fOrsta 4-kanaliga Dolby-enheten och 
den likaledes 4-kanaliga mikrofon- och linjemix
ern som blev tillgängliga for amatörer. Teac 
framställer dem. Dessa robusta, halvprofessionel
la enheter är forstås tänkta att kombineras med 
den nu nästan klassiska A-3340, som också ses 
bär - tyvän i sitt tidigare utrorande med me
kanisk bandpåverkan - ocb vidare kan påmin
nas om vilka tilltalande saker som kan tillgås i 
form av licensgjorda Dolby-utrustningar: Här 
Teacs AN-180, AN-80 och AN-60. Men 4-
kanal tekniken upplever ingen boom i Japan fn 
ocb utbudet hrusreduktionssystem är som känt 
större nu än for några år sedan. Nu har vi också 
dBX, Burwen och givetvis det med Dolby identis
ka ANRS som japanska JVC tilIbandbålller. 

i st f de tidigare mekaniska. Denna uppmärksam
made maskin har särskilt i England fått lovord och 
återfinns i många småstudior och hos mängder av 
avancerade hobby ton tekniker tack vare sina unika 
möjligheter. Teac har f ö tillgripit den originella 
metoden att göra reklam för sin produkt (på den 
amerikanska marknaden) genom att framställa en 
god LP-skiva som steg för steg demonstrerar hur 
4-kanaliga produktioner går till med en 3340 och 
hur man med de enklaste medel kan spela in slåen
de effekter med full illusion av reella studioresurser. 
Greppet är nytt och väl genomfört med både hu
mor och lätt handlag. "Home made with Teac" är 
titeln. 

Tekniken bakom den här 4-kanalmaskinen kal
las Simu/-Sync, vilket är Teacs namn på synkron
hållningselektroniken, ingående beskriven i RT för
ut. Samma anordning och dessutom direktdrivan
de, servostyrda dc-motorer fmns i det nya och 
uppmärksammade programmet A 5300, A 5500 
och 7300 resp A -7340, av vilka de två förstnämnda 
maskinerna beskrivits i RT 1974 nr 2 p 9. De har 
logikkretsar, inbyggd Do/by och nyutvecklade 
tryckrullar för bandforingen. Likaså förekommer 
som nämndes dubbelgraderade utstyrningsinstru
ment fOr extra krävande bandtyper (upp till +6 
VU). Ur den dåtida anmälan citeras: Bandminne, 
fyra tonhuvuden, två linjeanslutningar till var ka
nal, mixmöjligheter och autostopp samt i höjdled 
j usterbara bandspolar är några detaljer. Bandtrans
porten har 15 IC som sköts med sex extremt mjuk
gående reglage - "bandbrott och knyckar en 
omöjlighef', menar Teac i sin produktreklam. 

Den avancerade 7340 har Simul-Sync med av
spelning for 2 eller 4 kanaler, 19 och 38 cm/ s, tar 
27 cm-spolar. Det som förnyats överlag är eIek- ...... 
troniken och drivsystemet, vilket nu kommer i två ,.... 
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Fig 7. Till band Hi Ii hör instrument; här nyhctcn 
Kyoritsus VU-toppvärdesmeter med lysdioder: Kl' 
87 B mäter nivå från - 30 till + 4 dB och sju topp 
värden med början vid -10 dB. Elfa säljer det liir 
220 kr exkl mom,. 

lika stora, separata moduler, där elektronikdelen i 
stort sett bildar en högkvalitativ och flexibel 4-
kanalig mixerförstärkare med åtta ingångar (fyra 
balanserade mikrofoningångar ingår). Utöver VU
graderade utstyrningsinstrument linns toppvolt -
metrar i form av lysdiodindikatorer för tre olika 
nivåer, low, middle och high. Priset i USA ligger på 
ca 2 400 dollar. • 

Den nya 7300 och den ännu nyare A-7400 har 
vi haft möjlighet att titta närmare på i J apan, och 
med dem avser Teac uppenbart att ta struptag på 
statusmärket nr l , Nippon Columbias Denon
maskin, om vilken mera nedan. - De nya Teac, 
vilkas 2-kanaliga toppskikt heter A -7400, A-6100 
och A -7030 Mk IV, är läckert utformade i grått, 
svart, rött och blått. A-7400 påminner f ö inte så 
lite om Denon, som i sin tur verkar vara äldre 
Ampex-kopia ... Det är de stora vridreglagen på 
fronten som ger likheten, framför allt. Emellertid 
har de här maskinerna direktdrivande dc-capstan
motorer och likaså likströmsdrivna spolmotorer. 
Bland detaljerna i övrigt märks fyra ingångar, 38 
cm/ s, tre-läges omkopplare för inställning av olika 
förmagnetisering och frekvenskorrigering, IC-Io
gikdel för manövrering och bandtransport, ton
höjdskontroll, bandminne etc. Svaj anges vid 38 
cm/ s till 0,03 %, frekvensområde 30 Hz -26 kHz 

Fig 6. Den japanske bandamatörens dröm är den 
ganska studiobetonade Oenon OH-7IO från Nip
pon Columbia. UtJörd i två delar kan elektronik
modulen separeras från "däcket", dvs förstärkarna 
bildar en praktisk, betjänings bar egen del, som 
framgår. Bandspelaren påminner en del om äldre 
Ampex-maskiner, vars utformning otvivelaktigt in
tluerat till OH-71O, som kan fås i en version med 
hel "ram" och fastsittande förstärkeri jämte ljusa 
träslag i gaveln; detta för hembruk. Fina detaljer i 
motorkopplingar och bandföring ingår i båda ma
skinerna. 
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Fig 8. Pioneers starka runner-up i den översta kas 
settspelarklassen, däcket CT -F 9191 som haft 
framgång i USA under 1975. Märk frontmatningen 
och den stående kassetten i schaktet. Pris i 
3 OOO-kr·klassen och debut i höst. 

inom 3 dB vid samma hastighet, S/ N 66 dB och 
klirr max I % vid O VU. 

l J apan, där enligt samstämmiga uppgifter alla 
detaljistpriser är fasta och där prutning och 
priskonkurrens alls inte är för handen i samma ut
sträckning som här, kostar A-7400 enligt våra 
vackert tryckta broschyrer 298 000 yen för infö
dingarna och en 4-kanalig A -3340 S 246000 
yen .. . ingen utlänning behöver naturligtvis betala 
detta pris, eftersom man som besökare handlar 
skattefritt och dessutom vanligen kan räkna med 
en 10 - 15 % reduktion; dock inte alltid på vissa 
begärliga och svårlevererade kameror, Hi ii-appa
rater etc. (100 yen = l :50 cirka.) 

Oenjapanska drömmen: 
Oenons största bandspelare 

Drömmen för Medel-Moto som är Hi Ii-galen -
och delar denna passion med antagligen några mil
joner andra japaner i detta av fototeknjk och High 
Fidelity-fulländning alldeles besatta land. där t ex 
tidningarnas tester och utlåtanden från tape-klub
bar etc mottas med samma skräckslagna vördnad 
och respekt av industrins företrdädare som om 
Himmelens Son själv hade uttalat sig - är att en 
dag ha trälat ihop så mycket att han kan avstå de 
f n 398000 yen som en Denon DH-71O S kostar. 

Här ses också en jämförelse i modulations brus
hänseende med en annan, anonym maskin enligt en 
japansk mätning där Oenon företräds av den kraf
tiga registreringen i spektralanalysen. Bandbredden 
har varit 14 kHz. Brustrumpeten kommer på -60 
dB-nivån och är väl definierad. 

Fig 9. Sonys de Lux-variant i fråga om de nya, 
frontmatade kassettdäcken heter TC-209 SO. Reg 
lagen känns igen frän den tidigare i RT beskrivna 
nya serien förstärkare och tuners frän Son y i super 
klassen. 

Denna totalt 35 kg tunga apparat kommer tvåde
lad - förstärkare och styrelektronik, instrumenten 
etc bildar löstagbar bas för tapedäcket till denna 
2-kanaliga maskin. Den gör mest av allt intryck av 
en omsorgsfullt kopierad Ampex från I 960-talet, 
men förebildens robusthet och omisskännliga yrkes
bruksanstrykning finns inte längre, trots koffertens 
bärhandtag etc. Allt är dock utfört med hög me
kanisk precision och inuti Denonmaskinen ryms 
många värdefulla finesser, t ex ett system för mo
torstyrningen som lär vara patenterat och likaså en 
ganska professionellt utförd bandtransport trots 
förekomsten aven mycket lång, fri bandsträcka 
före tonhuvudena. Maskinerna tycks normalt vara 
utförda enligt NAB-normen och vid 38 cm/ s upp
ges S/ N till 66 dB vid 514 pWb/ mm magnetiskt 
flöde från bandet. Frekvensgången håller sig inom 
2 dB mellan 30 Hz och 22 kHz, om vi stavat oss 
rätt fram i de japanska prospekten, där flimret av 
tecken då och då bryts av lite mera välkända sym
boler. Svajet uppgår som bäst till 0,02 % vid 15 -
tumshastigheten. Data är överlag förnämliga och 
maskinen måste vara både flexibel och underlättan
de att arbeta med tack vare sin överskådlighet och 
den separata förstärkardelen med sina tydliga in
strument. Bandspelaren har också fått rätt vid
sträckt bruk i kommersiella sammanhang och åter
finns både hos NHK, Japans radio, och i många 
studioföretag i Östern. 

Pioneers bandspelarbestånd 
kanske aktuellt för Sverige 

En annan fin produkt som det ännu inte lönar sig 
att fråga efter i butiken här hemma är t ex Pioneers 
RT 1050, mest påkostad i en rad flermotoriga 
bandspelare som inleds med modellen 10 II H. 
1050 kostar 169000 yen på sin hemmamarknad, 
har tre motorer och tre tonhuvuden, två stora dB
graderade utstyrningsinstrument och omkopplings
bar ( + 3, + 6 dB) känslighet liksom man kan juste
ra bandspänningen och vridmomentet hos spolmo
torerna efter olika spolstorlekar. Förmagnetisering
en är omställbar mellan "standardband" och två 
slags L H-tape. Frekvenskorrigeringen går att välja 
- man kan tillgå antingen NAB på 10 cm/ s eller 
lEe vid 38 cm/ s, och varje hastighet/ kurva avser 
två slags tape, standard eller LP. Alla funktioner är 
reläpåverkade och styrs med tangenter på fronten. 
Såväl 2- som 4-spårsteknik förekommer. Svajet är 
som lägst 0,06 % vid 38 cm/ s. Vid den hastigheten 
anges frekvensområdet inom ± 3 dB upp till 22 
kHz. S/ N utlovas 57 dB. vilket ev kan vara ett lin
järt värde. 

lmport kan det möjligen bli tal om under 1976, 
enligt vad RT erfarit. Priset blir omkring 
3800-4200 kr enligt preliminära kalkyler. 

De här noteringarna om japanskt bandspelar
bestånd kan avslutas med påpekandet att det finns 
flera bekanta fabrikat, men att man i några fall 
synes ha inställt tillverkningen för att i stället fram 
ställa t ex kopieringsapparatkedjor etc för indu-



Fig 10. Sony TC 204 SD är ett nytt, front 
matat kassettdäck med servostyrd likströms
motor. Svl\i enligt DIN: Inom 0,2 %, säger 
data. Omkopplare för tre slags band, vilket 
Sony gått i spetsen för. 

strin, FM -bandspelare. för instrumenteringsända
mål osv. 

Märket Otari hävdar sig vara världens största 
bandspelartillverkare och är mest känt för en serie 
apparater som avlägset och ytligt erinrar om t ex 
amerikanska Scully och omfattar både 4- och 8-
spårsinstallationer. Fi rman torde numera vara mest 
känd för sina kassettkopieringsslavar och diverse 
A V -materiel. Dokorder har på senare år också hål 
lit sig framme på halvprolTs- och småstudiosidan 
jämsides med amatörmarknaden. Modell 8140 är 
en 4-kanalmaskin med tre motorer och "Multi
Sync" och mik- och linjernix plus "elektroniskt 
eko" . 8140 tar dock bara sjutumsspolar liksom 
modell 7140. 

Nu kommer kassettdäcken 
med tre tapeinställningar 

Kassettekniken har sitt ursprung i Europa, men 
ingen behöver tvivla på vem som tillför marknaden 
mest modeller och största urvalet. Japanerna har 
nästan kommit att betraktas som upphov till kom
pakt- och 8:spårskassettvågen, och exakt hur 
många märken och utföranden som finns i Japan 
vet antagligen inte ens berörda branschförbund. På 
flera sätt har japanerna också tilltvungit sig led
ningen på området, därför att deras bandteknologi 
och tonhuvudforskning avsatt så aktningsvärda 
resultat som den gjort - trots att j ust bandutveck
lingen på sin tid vållade ett irriterande men föga 
omskrivet debacle: En hel generation kassettspelare 
blev ink om pati bia i praktiken till följd av den vilda 
oredan på norm- och korrektionsfronten de första 
åren av de högutstyrbara bandens tillvaro. Fortfa
rande ska vi tala tyst om precisionen hos många 
apparater och de kurvor som blir resultatet av de 
okontrollerade biasinställningarna, korrektionsvär
dena och tidkonstanterna i förening med band av 
olika slags komposition i magnetiskt avseende. 
Men visst har mycket blivit bättre. Dock finns en 
potentiell risk för ett upprepande då nu en tredje 
bandsort ska "equalizas" , FeCr-typen, vilket 
främst Son y sökt lansera. Av allt att döma med 
framgång - kromdioxidbanden väntas försvinna 
om några år i takt med att bättre och billigare järn
oxidband eller -baser kommer fram . 

Som RT tidigare i flera omgångar beskrivit, gör 
man världens bästa kassettspelare. Namnet Naka
michi Research står för ett slags audioindustrins 
Porsche, dvs firman är ett utvecklings- och 
forskningsföretag som på beställning tillhandahål
ler lösningar och projekt åt andra tillverkare. Se 
testet av modell 550 på annan plats och RT 1975 
nr4m fl. 

Från Sony kvarstår i programmet den 10 kg 
tunga och solida tre-tonhuvudmodellen TC 177 SD 
som redan mottagits mycket väl i tester på olika 
håll. Den är däckmatad och har naturligtvis Dolby 
(ger kalibreringston vid 400 Hz), brusfilter och 
omkopplare för tre slags band, normala Fe-, Cr02-

och de nya FeCr-banden. En treläges switch ger 

Fig J J. Den här u1trasolistikerade kassettspela
ren heter Yamaba TC-800 GL. Om den ska säl
jas i Sverige är obekant i skrivande stund liksom 
data. Designen är internationellt uppmärksam
mad och utförd av Olivettis berömde formgivare 
Mario Bellini, som ritat ett helt elektronik
centrum. Av bilden kan man se reglage för valbar 
tonhöjd (I), begränsarinsats, digitala nivåindi
keringar och en rad andra, graderade funktioner, 
däribland givetvis Dolby-verkan. 

Fig J 3. Absolut ovanligt för att vara en j apansk 
ljudkälla är hornet CS-H9 från Pioneer, eller 
rättare kombinationen bashorn och tlercellhorn å 
la Altec, USA. Till CS-H9 hör egentligen en ul
tradiskantstrålare som ska förläggas ovanpå hög
talaren. Vikt ca 46 kg, ljudtrycksalstring 100 

! Mycket kraftiga och solida komponenter 
drivenheter och filterdelar, t ex. nivå

med ett omkopplarvred i filtret. 

biasinställning och man kan ställa in en begränsare 
för högsta utstyrning. Som vanligt hos Sony är 
band transporten gjord som en sluten slinga i ett 
dubbelt capstansystem och tonhuvudena är ferriter 
med en spalt om 0,9 mikron hos avspelningshu
vudet. Utstyrningsinstrumenten är toppvärdeskän
nande. Denna apparat kostar ca 4 700 kr. 

Frontmatad kassett mode 
som vinner anslutning 

Modet med frontmatning av kassetterna sprider 
sig. För säsongen 75/76 kommer t ex från Sony ett 
halvdussin modeller, av vilka ett par erbjuder front
matning plus att kassetten sätts in stående rättvänd 
(man kan läsa texten, en bra detalj). TC-204 SD, 
TC /86 SD och TC 209 SD heter topparna i pro
grammet. De möj liggör treläges biasinställning och 
har toppvoltmetrar på panelerna, har mikrofonin
gångar, "ferrit & ferrit"-teknik för tonhuvudena 
samt t ex hos 204 pilottonfiltrering vid FM-radio
bandning. Servostyrda likströmsmotorer ingår. 
Priserna för det här programmet varierar från ca 
I 800 kr ti ll omkring 3000 kr (177 SO är fortfa
rande dyrast). 

Om supermärket Technics förnämliga RS 676 
US har RT redan rapporterat i text och bild, se 

Fig 12. Vid sidan 
av CS 3000 A hör 
CS-T8 till Pioneers 
linaste högtalare 
och utgör också 
med sin titanium
och kolfiberstruk
tur i elementen en 
lösning som slagit 
an på exportmark
naderna, något 
som japanska ljud
källor inte alltid 
lyckas med då det 
gäller dyra och 
påkostade högtala
re. 

1975 nr 2. 
, En arg konkurrent kan Pioneers nya CT-F919I 

väntas bli. Den har under annan beteckning prov
sålts en tid i USA. Pris i Japan: 89800 yen 1975. 
Svenskt pris torde komma att ligga på omkring 
3000 kr. RT har haft möjlighet att provlyssna 
denna luxuösa maskin som bl a uppvisar lösningen 
med stående kassettavspelning, där kassetten skjuts 
in i fronten snarlikt Technics 676 "laddning" men 
alltså intar vertikalläge i schaktet. - DC-motor
drivning, flermotordrift (två), mjukgående relästyr
da manöverorgan på fronten som också upptar 
både mikrofon- och linjeingångspotentiometrar, 
pauslägesomkopplare, bandminne, automatsök
ning, begränsare av nivån in, treläges biasväljare 
för också de modernaste ferro-krombandsorterna, 
FM-mpx-filter och Dolby (men inte expanderfunk
tioner med 25 ilS för Dolby-radio). Som bäst sam
ma signal-brusvärden som Technics m fl avancera
de märken: -62 dB med Dolbyn och krom band, 
annars ca 52 utan brusreduktion och ferroband. 
Klirret uppges till 1,7 % vid ° VU och svajet lägre 
än 0,07 %. Värdena för frekvenskurvan upptar 
angivelsen ± 3 dB inom tonområdet 35 Hz - 13 
kHz eller 30 Hz - 14 kHz, beroende på band och 
inställningar; annars 25 Hz - 16 kHz med lite vida
re marginaler. Sammanlagt finns karakteristiker ut
räknade för 17 olika bandsorter ihop med CT
F9l9l med rekommendationer för inställningarna. 
Den ansluter sig med sin blanka exteriör till en ny 
serie förstärkare och receivers från Pioneer, vilka 
även modulmässigt gjorts matchade, t ex 9500- eller 
9900-serierna. Vi hoppas -senare kunna få titta 
närmare på kassettspelaren och dess motorlösning
ar etc. Importen har nyligen inletts till Sverige. Ti
digare har presenterats modell 21 21. 

Från Pioneer kommer också - utan att direkt 
kunna klassas som några super fi-tillbehör - en 
del intressanta saker som t ex banduret PP225 som 
egentligen är en timerkrets med display å la kIock
radio. Vidare har man en liten portabel mixer, 
MA.(j2, för sex ingångar. De här sakerna är goda 
exempel på vettiga tillbehör som inte är dyra alls i 
sitt hemland. 

N är detta skrivs torde också Teac ha efterfölja
ren klar till den kända A-450: Modell 850 har länge 
talats om, en trehuvudmodell med flermotordriv
ning. I skrivande stund saknas tyvärr uppgifter av 
närmare slag. Men att däcket tär dBX i st f Dolby 
är bekräftat. 

Välbehövlig utveckling sker nu 
av den japanska högtalartekniken 

Som en super fi-pjäs får man betrakta det befint
liga stora hornet av sektortyp från Pioneer som 
heter CS-H9, ett åttaohmssystem som väger 46 kg 
och kan avge aktningsvärda ljudtryck. Nivåkon- ....... 
troll ligger i filtret. 100 W torde vara max belast- l1li""'" 

RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 73 



...... ningen. De stora hornen, av vilka ett par också 
r finns i svenska Pioneers demonstrationsrum, är 

utförda i ett ljust träslag som kan väntas attrahera 
många. - eT-8-högtalaren torde fortfarande vara 
den mest all round-anpassade Pioneerhögtalaren. 
Några nya små basrellexlådor utgör intressanta 
tillskott i programmet i år. I Japan väntar Ilera in
tressanta Pioneer-högtalare av utvecklad teknik , 
bl a på diskantelementsidan, på sin debut. 

"Faslinjär" ljudkälla 
kommer från Technics 

Technics personal i akustiklabbet har fått syssla 
mycket med att mäta faskurvor, och i SB-700 en 
85 liters basrellexlåda med ett trevägssystem, har 
man fått fram en ljudkälla av såväl originellt utse
ende som faslinearitet. Baselementet mäter 35 cm 
och distorsionen har på nu känt sätt hållits nere 
med en kopparring i strukturen kring magneten för 
att minska risken för störningar och osymmetri i 
Ilödet hos det magnetiska fåltet. Också virvelström
bildningen minskas med en speciell, järngjuten spo
le. Talspolarnas värmetålighet har ökats genom 
insats av härdad aluminiumfolie. Elementen -
det finns en 12 cm mellanregisterenhet och en 3,2 
cm diskantstrålare - har fått koner av Ilerskikts
typ med inslag av bl a alarnidfiber, detta för att 
styva upp membranen och ta ner partialsväng
ningar. Mellanregisterenheten har fått ett topp
dämpande mekaniskt filter mellan konpapper
material och talspoleinfåstning. Högtonsstråla
ren utmärker sig fOr särski lt låg distorsion och 
har' försetts med en nyutvecklad och fyrkantig 
magnetstruktur av strontium-ferrit. Membranet 
är av kalottyp utfört av varmpressad, svälld poly
uretan på en bas av silkeväv. Talspolen är lin
dad med koppartäckt al-tråd , och av aluminium 
är också den ring som ska skydda mot "elliptiska 
vibrationer"? - som det heter (och tillika garan
terar större hållfasthet vid höga effektintag). 

Delningsfrekvenser är 600 Hz och 5 kHz. Hög
talaren är lågbyggd och med elementen "stackade" 
på varandra på två chassier som bildar två lådor, 
av vilk a den undre har två bärbyglar av metall. 

Technics-högtalaren har vållat viss internationell 
uppståndelse i det att den nya tekniken med mini
mum fasvridning (faslinearitet) ju tilldrar sig upp
märksamhet i skilda läger sedan Bang & Olufsen 
redan 1972 dels stod för publicerande av vissa 
forskn ingsrön om faslägets betydelse för lyss
ningsupplevelsen, dels gjorde anspråk på världspa
tentet för den lösning man räknat fram för del 
ningsfiltret, den vinklade baffeln och systemet med 
den s k fyllnadsdrivningen; se specialgenomgång 
på annan plats i detta nr om B & O :s Uniphase-pa
tent. Det tar bl a fasta på starkt sluttande tonkur
vor i bas och diskantregionen för filtrets del. 
Technics verkar vid en snabb granskning av högta
laren - den visades för utvalda radiohandlare och 
RT i slutet av sommaren i Stockholm - i sitt tre
vägssystem ha gripit tillbaka på en mycket gammal 

Fig 14. Technics SB-7000. 
trevägssystem i den över
sta klassen: En ny, faslin
jär lösning som låtit tala 
om sig. 

teknik och använt ett enkelt 6 dB/ oktav-filter, dvs 
helt enkelt vänt på gammal och traditionell filterde
sign. Hemligheten tycks ligga i fIltrets i och för sig 
kända faslinjära förmåga i förening med elementen, 
som helt enkelt måste ha gjorts så frekvensmässigt 
bredbandiga att de skiljer sig från det mesta i driv
ningsväg - 6 dB/oktav innebär ju en mycket 
långsam avplaning i frekvenskurvan, jämfOrt med 

Balanced Dri ... e Speak.r 

carbon l iber radially mixed rubber Ildge 

Convenllonal Speaker 

durabl •• ndhghl 
CAABOCON 

centerpote 

Fig 16. Här jämförs Sonys nya Balanced drive
elementIösning med talspolen monterad vid ko
nens mass-balanspunkter på både ut- och insidan 
av konen med en vanligare lösning. Sony vill ha 
fram att talspolens montage i förening med ko
nens vridstyvhet motstår "alla böjrörelser i kon
pappen", dvs in signalen överförs till utslag med 
stor noggrannhet. Magnetkretsen är också ny då 
man lagt polstycket ihop med en kiselstålring i 
baselementet (rent järn för mellanregisterenheten 
resp parmendur för diskanten). Dessa låg-hyste
resrnateriai ger ökad linearitet åt magnetkretsen 
och bidrar alltså till lägre distorsion där. 

12 och 18 dB-lösningar av annan karakteristik 
och ordn ing. 

Ultradyrbar högtalarteknik 
lanseras nu av japanerna 

På högtalarsidan nämnde vi att organiska mate
rial som ullfiber och kolfiber finner ökad använd
ning i de nya super-ljudkällorna från Japan , jämsi
des med att man nu också fOrsöker få fram Hi fi 
acceltabla ljudkällor också för Öral. Sony har ock
så slagit in på dessa vägar som tidigare beträtts av 
bl a Pioneer och Technics. Sony kommer med ett 
par stora, ultradyrbara högtalare av basrellextyp 
som heter SS 5050 och SS 8150. Kolfiber och 
polyacryl har här försenats med papp i en nätfor
mad struktur av fina trådar i massan som " bär 

74 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 

Fig 15. Sonys 100 W-hög 
talarsystem i form av 
stora basrellexlådor och 
med de sk Carboconmem
branen: SS 8150. Kolfiber 
har förenats med konens 
papp, vilket givit en lätt 
men styv och lågresonant 
karakteristik liksom god 
resistens mot konupp
spräckning . 

upp" och styvar till konen, vilken formas i en va
cuumprocess. SS 8150 kommer troligen att prissät
tas någonstans mellan 12 000 och 15 000 kronor 
paret! Vi vet inte om alla tycker att de också låter 
för den summan, men tekniken är intressant och 
levande : Långt driven talspoleanpassning mellan 
kondiameter och spoldimension, konen gjord i ett 
stycke som vacuumformats, inslag av nya element
detaljer och möjl ighet att ansluta alla elementen 
separat till skilda drivsteg är några drag. En stor 
"manlucka" medger inspektion inuti av de här king 
size-ljudkällorna. 

Avancerad metallurgisk forskning 
bakom Yamahas nya membran 

" Ultralåg distorsion" utlovar Yamaha för sina nya 
högtalare i super Fi-klassen. De heter NS 1000 och 
NS 1000M. Tidigare väck te Yamaha uppmärk 
samhet med sin mindre serie NS 690 och 670, och 
först några ord om den: Dessa högtalare uppvisade 
en hel rad förbättringar som gav högtalarna gott 
anseende. Sålunda satt elementen i solida metallin
fattningar (aluminiumgjutna), vilket tog 'ner reso
nansbenägenheten i höljet. Detta var också stadigt 
gjort i 25 mm board och i 18 mm laminat för främ 
re baffeln. De blev motsvarande tunga och solida, 
22 kg! Delningsfiltren var nya, av högeffekts- och 
lågresistanstyp, och gjorda med extra tjocka kop
parlindningar i spolarna kring ferri ter. En sorts uni
ka papperskondensatorer ingick också - fOrlust
faktorn blir låg. Och varje element hade sin egen 
ingångsanslutning, så att man skulle kunna ansluta 
ett . llerförstärkarsystem för varje tonområde! Fil
tret skar med 12 dB/ oktav. 

Både mellanregisterhögtalaren och diskanten var 
av sk safi dame-typ. Membranen bestod aven spe
ciaImassa som varmpressats och . dubbelbegjutits 
med specialhartser i förening med visköst gummi. 
Talspolen var lindad med kvadratisk al -tråd med 
hög "space factor" . Temperaturresistens: Upp till 
200°C. Magneten gjordes mycket stor och tung för 
att minska Q-värdet och få upp transientförmågan. 
Högtalarens kantupphängning ägnades också 
omsorg, och pressningen formade en tangentiell 
periferi. - Diskantelementet, 30 mm. fick en myc
ket kraftig ferrit magnetstruktu r om 15 000 Gauss i 
spalten. Ett särdrag var den akustiska diffusorn i 
aluminium som skydd över membranet och som 
tonspridare. 

Högtalarna i övrigt var på 300 mm för basen, 75 
mm för mellanregisterenheten. Resonansfrek ven sen 
uppmätt i fritt fält för den större 690 uppgavs till 
20 Hz. 

Högtalarna tog särskilt fasta på oförmågan hos 
gängse japanska ljudkällor att undvika bluddrig 
bas och draget av resonant vasshet i ljudet, vanli 
gen kring övre gränsfrekvensen liksom den riktade 
och hårda utstrålningen . - Yamaha var ett av de 
få Japan-fabrikat som inriktade sig på ljudbildens 
verkan i ett mer eller mindre dämpat, möblerat rum 
jämte efterklangsinverkan i olika miljöer mera än 



Fig 17 a. Monitor-högtalargruppen NS- IOOO fran 
Yamaha, Japan, är ett exempel på högteknologiska 
ljudkällor. Här utnyttjas en ny, mycket lätt och 
~ ty v konteknik med användning av beryllium. 

Fig 17. NS-690 är en av Yamahas sk soft dome-ut
förda högtalare. Se texten för detaljer. 

mätbara testdata i ett ekofritt provrum. Firman 
uttryckte övertygelse om att mjuk-kalottlösningen 
är en mycket meJa framkomlig väg mot ett mjuka
re och rikare ljud än den gängse med rigida och 
hårda "domer" i elementen. De var bland de första 
riktiga Hi fi -ljudkällorna i Japan och några som 
man där tordes exportera för kon16urrens i lite hög
re prisklasser. 

I de nya serierna "1000" har man framför all t 
velat använda en teknik som verkar bekant från 
halvledare- och mikrofonmembrantillverkningen, 
nämligen förångning. Här är det fråga om en pro
cess som ger utfällning av beryllium, och det inne
bär ju en totalt reverserad konstruktionsfiIosofi 
jämfört med ovanstående. I NS 1000 Monilor hål
ler man sig ti ll metallelement! Beryllium, som ju är 
en välkänd metall från rymdindustrins projekt, är 
en av de lättaste och samtidigt hårdaste metaller 
som fi nns. Under I 950-talet lärde man sig använda 
den först. Inom halvledarindustrin utnyttjar man 
vacuumförångat beryllium för beläggning av bl a 
FET. Yamahas precisionsgjorda kalott är bara 30 
!lm tjock och med en geometrisk form som är svår 
att åstadkomma på annat sätt än i en strängt kon · 
trollerad kemisk-termisk process. 

Ljudutbredning i olika metaller visas bl a i tab l. 
De beryllium-kalotter man fått fram förmår for 

ma en större del av sin frekvenskurva rak än tidiga
re, j ämförbara element. Distorsionen har kunnat 
hållas låg både totalt och för varje enskilt element. 
Firmans jämförelser visar att också i jämförelse 
med de egna mjukdomerna får man linjärare fre 
kvensgång och lägre fasförskjutningsgrad med de 
stela och lätta berylliumelementen. Dessa har effek 
tiva och stora talspolar. magneter som tål hög in 
matad effekt och ska motstå överstyrning i stor 
utsträckning. Diskantenhetens ver-kningsområde 
ligger över 6 kHz. Detta 3-cm-kalottelement väger 
bara 0.03 g! Mellanregistrets högtalare är verksamt 
mellan 500 Hz och 6 kHz. Dimension 8,8 cm. Den 
är försedd med en massiv. 1.6 kg magnetstruktur 
för "bästa upplösning och distinkt klarhet", som 
Yamaha uttalar om NS- IOOO. Systemets delnings
filter (\ 2 d B/oktav) med 1.1 mm koppartråd på fer 
ritkärnor. Särskilt låg dc-resistans utlovas; en vik
tig faktor bakom effekttåligheten. Också här pap
perskondensatorer av lågförlusttyp som ska påver
ka diskantprestanda gynnsamt. Kondensatorerna 
är "självläkande" i händelse av dielektriska skador. 

Både diskantens och mellanregistrets tonkurvor 
går att ställa in med reglage framtill på NS- IOOO, 
vars resonansfrek vens ligger på 40 Hz. System
impedans 8 ohm. Vikt 39 resp 3 l kg. 

NS 1000 torde klangligt utan vidare kunna 
klassas som ett av världens bästa ljudsystem, säger 
R T närstående bedömare som hört högtalarna. De 
ska också demonstreras på Ljud 75 i Stockholm. 

Nya material omskapar 
hörtelefonteknologin 

Pa hörtelefonfronten har en del nytt inträffat som 

förtjänar beskrivas. Eftersom den hörtelefon RT 
hittills haft tillfälle att prova, Yamahas HP 1, som 
bygger på ett intressant svenskt forskningsarbete, 
detaljbeskrivs på annan plats i detta nr ska vi här 
uppehålla oss vid att t ex Stax olika versioner (som 
SRX) tveklöst får räknas till världens bästa system 
(se också art om konsthuvudstereo och försöken 
vid Chalmers). 

Nytt för säsongen är Pioneers SE 700. Det är 
därmed premiär för ett piezoelektriskt system med 
användning av högpolyrnerplastfilmmembran och 
fungerar enligt elektretpri ncipen och går att driva 
direkt, utan anpassningstr.ansformator. Se fig för 
principfO rklaring! 

Plasten är närmare angivet vinyldinfluood och 
principen bakom detta ultralätta, effektiva material 

Fig 18. Visserligen 
provas Yamahas 
nya och ganska 
sensationella hörtele
fon HP- I på annan 
plats i RT, men här 
är en bild av kåpans 
karakteristiska, slit
sade utformning. 
Membran- och 
magnettekniken 
bygger på svenska 
patent som Yamaha 
utnytYar. 

och kopplingen är bekant: Kristallfolien, eller det 
kristallina ämne som man utnyttjar som omvandla
re, påverkas mekaniskt av ljudvågor (eller mekanis
ka vibrationer om det är en pick up) varvid upp
kommer en elektrisk spänning, proportionell till 
styrkan hos det påverkande mediet. I det här fallet 
kommer signalspänningen till hörtelefonerna att 
ledas in på den piezoelektriska ytan, kristallen. 
varefter en mekanisk koppling till ett membran sör
jer fOr att signalen omvandlas till svängningar och 
alltså hörbart ljud. Den ytterst flexibla plasthinnan 
är omgiven av två ultratunna aluminiumskikt som 
lagts på den över varje sida. Den här "sandwichen", 
där filmen är bion 7 I' tjock. fungerar piezoelek
triskt och utgör ett membran i sig själv. 

En stor fOrd el i förhållande till gängse. elektro-

statiska hörtelefoner som den här nya typen kan 
jämföras med, är att något spänningsaggregat och 
anpassn ingskopplingar icke behövs. Kristallfo liepa
ketet omvandlar insignalspanningen direkt och 
kräver ingen förspänning eller polarisationsspän
ning o dyl. 

Härvid kan en insignal om t ex 3 V vara fu llt till
räcklig för att framkalla en lj udintensitet i hörtele
fonerna om hela 100 d B. Inga anslutningsproblem 
att tala om finns - möjligen till handahåller inte en 
del FM-tuners utspänning nog för att driva piezo
elektriska "lurar". Alla impedanser till 16 ohm är 
användbara. Distorsionen är låg, omkring I %. 
Frekvensomfånget går från ca 20 Hz till 20 kHz, 
enligt tillverkaren. 

Pioneer marknadsför två typer, SE 700 och SE 
300. Data upptar bl a kapacitans, statisk, 0,07 !lF. 
känslighet 100 dB ut fOr 3 V in, max inspänning 30 
V och vikt 345 g. 

Eleganta " all-modulen" 
ger ny förvaringsmöbel 

Vi ska avsluta den här kavalkaden av apparatur 
och nyheter med något som har viss likhet med den 
gamla radiogrammofonens ide men likafullt är nytt 
fOr oss och vilket också faller under kategorin "de 
Luxe-Hifi": Specialmöbler fOr hemelektroniken! 

[ R T:s spalter har vi ett antal gånger under åren 
fört fram ideer om en bättre och mera lämpad för 
läggning av apparaterna än den vanliga svenska 
skrytexpon i en öppen " bokhylla" eller hyllvägg av 
den typ som det går 14 på dussinet av i Sverige. 

Nackdelarna är många: Man får oftast rusa lång 
väg för att ställa in något, eftersom sittplatserna 
vanligen ligger invid en annan vägg. Apparaterna 
samlar damm. Ormboet av sladdar ska dras kan
ske konstiga vägar till ett strömuttag och blir inte 
heller precis dammfritt. Apparaterna och deras 
trähöljen brukar ofta nog heller inte passa för 
varingshyllans utseende. 

(Apropå detta: En klar trend kan ses - bort 
med trä-"kabinetten"! " Det nya ljudets" bästa 
apparater har i många fall bara strikta, raka metall 
höljen, ibland raffinerat högglanspolerade ytor. 
stundom också stativhandtag. Denna tendens kal) 
märkas även neråt i prisklasserna i år. Tack för det. 
Den murriga och fula valnöten passar dåligt ihop 
med en samling vitlackade eller ljusa svenska 
möbler. Metallen är nu i flera fall också brun eller 
svartlackad, som hos Sonab, Braun m fl föregånga
re. Den utsökta ytbehandling som japanerna intro
ducerar i t ex Technics nya bruna look jämte Pio
neers SA 9900 i förening med reglagens bear
betning och intrimning gör ljudmaterielen till också 
en estetisk upplevelse!) 

Men hittills har svenskarna fordrat trä, och hit
tills har grejorna förlagts på parad i hyllan, så att 
ingen besökare ska kunna undgå att se dem : Den 
som menar att huvudsyftet med en svensk ljudan-~ 
läggning hemma är att få den att ropa ut vad äga-"" 
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ren har spenderat på den har nog inte alldeles fel. 
Hi fi ska se dyr ut. Det är ofta långt viktigare än 
hur grejorna kan låta. Därför krävs s a s öppenhet; 
inga inbyggnader inte! 

De lika fiffiga som trångbodda japanerna har 
sedan länge speciallösningar på sådana här kom
binerade status- och förvaringsproblem. Det till
handahålls fOr flera fabrikat specialmöbler, och 
dessa brukar väcka andlös hänförelse hos gästande 
blågula radiohandlare, det har vi själva sett. 

Härintill kan ses vad som menas. Det liT special
konsoler och kombinationer i trä och plaster som 
utförs i vitt eller i olika färger och vilka alla görs 
efter mått att passa en viss apparatserie. Enheterna 
försänks, ställs eller vinklas och ligger i panelerna 
utan sina ytterhöljen. Allt är försänkt men åtkom
ligt, dolt men tillgängligt för alla värderande blic
kar, effektivt separerat men ändå koncentrerat, 
skyddat och dammfritt under t ex skjutdörrar eller 
tjocka plexiglashuvar som precisionsbalanserats. 

Extra raffigt är förstås högtalare i exakt match
ande trähölje! 

På de här bilderna visar vi några enheter ur Pio
neers Centrate-serie, tillika några Yamaha-möble
mang, där man kan beundra detaljer som t ex digi
talur diskret infällda i paneler jämte lättheten och 
elegansen överlag. Upp till ca 200 000 yen är ett 
vanligt hemmamarknadspris för de mest inventiösa 
kombinationsmodulerna. Märk elektroniken med 
radiodelar, klockor, ftI ter, högtalarväljare, swit
char, omkopplarboxar, matningsaggregat och hela 
härligheten - en hel liten manövercenral som t o m 
kan innehålla utrymme fOr en skiv- eller kassett
bandhylla. 

- Visst är de här möbelsystemen underbara, 
instämmer VD Gunnar Ho/m i Pioneer Electronic 
Svenska AB. Det blir däremot fråga om väldiga 
fraktkostnader att få hit dem! Intresse finns visst, 
men vi tror att sådana här saker måste tillverkas i 
vår egen regi här i landet om iden ska få någon 
omfattning. Vi har faktiskt inlett sådana försök och 
låtit en kunnig snickare ta fram detaljer och proto
typjobb som anpassats till vissa apparater i säsong
ens nya progam. 

- Men om vi kan slå oss på någon serietillverk
ning är ännu för tidigt att avgöra, slutar Gunnar 
Holm. 

Som vi tidigare skrivit i R T har egentligen bara 
IKEA och ett par andra företag visat intresse för 
"ljudmöbler". Tyvärr blev det mest hyllväggar, 
boxar med ventilation etc och inga egentligen ny
skapande lösningar. Det enda i möbelväg utom 
skrythyllorna som svenska "ljudköpare" hittills 
visat lust att investera i är lika opraktiska som 
smått tilltagna s k stereo bänkar; ofta löjeväckande 
dyra också. Bänkarna är bara ett lägre alternativ 
till hyllorna, eftersom apparaterna ska ligga mer 
eller mindre öppet på dem, inte så mycket i dem. 

Då det kanske ställer sig svårt för möbelfabri
kanterna att ri ta något slags moduler som passar 
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FigJ9. Efter succen med "världens första hög-poly
mera stereohörtelefoner" , SE-700, som har runda 
kåpor, kom Pioneer ut med efterföljaren SE-3oo. 
Härintill ses dels en. bild av dessa frekvensjämna "lu
rar" och deras utformning med bygel och kåpor i 
mjuka material. dels en principskiss över mem
branets uppbyggnad invändigt. Se texten. 

flera fabrikats apparater dimensionsmässigt kanske 
förhoppningarna rar stäDas på Hi fi-materielbran
schen själv? Vem startar där ftkoncentrationsrörel
sen", offensiven mot den stereotypa och dåliga 

Tabell 1 

Metall Atomvikt 

Beryll ium, Be 9,013 

Magnesium, Mg 24,32 

Alumin ium, Al 26,98 

T itanium, Ti 47,90 

Järn , Fe 55,85 

INVANDIG UPPBYGGNAD 

PERFORERAO STODPLATTA 
fHN(", 

hyllväggsstereon och de inklämda "paketen" blru 
vaser och pottor? 

Den som har förslag ska gärna få dem framfOn 
i RT. Skriv, rita och berätta! 

Elasticitetsmodul/ Ljudets hastighet i m/s 
rigiditet i kglmm2 i metallen, utbredning 

28 000 12600 

4500 5770 

7 400 6420 

11000 5990 

19700 5950 

Ljudutbrednjngen är alltså den dubbla i beryllium jämfört med t ex aluminium. 
Be uppvisar också utmärkt termi$k ledningsförmåga och den högsta specifika 
värmen. 

Fig 20. Här visar vi några utvalda "moduler" från 
Pioneer och Yamaha för hysande av mera sofisti
kerad hem-Hi fi -materiel samlat men överskådligt 
och väl skyddat. De här i plaster och trä utförda 
" regalerna" och kabinetten visade sig vid inspek
tion i Japan av RT vara juveler av utsökt finish oel 
behandling. Man kan t o m bygga in belysningar i 
skåpen. Varför måste svensk uppfattning om sa
kers hysande vara så trist och uniform ? 



Bot för bullerstörda skivspelare 
Nya, resonansfria material införs 
Också tallrikarna omskaoas helt! 
D en på många håll bedrivna forskningen i skivspelarbuller har lett till att man nu insett 
betydelsen av att stomljud och materialresonanser dämpas ut effektivt. 
Från japanska Sony kommer en hel serie skivspelare, där genomtänkta åtgärder och 
nydanande insatser präglar verken - från skivtallrikarna till höljets utformning! 

•• Rubriken syftar på säsongens 
färska nyheter på skivspelarsidan i 
Japan, där inte bara högtalarna etc 
undergår tekniska innovationer utan 
också mycket annat inom Hi fi. 

Sony har t ex introducerat en 
"Super Hi Fi-linje" med bl a flera di 
rektdriftverk, t ex ES 4750 och PS 
4750. Också i J apan förs en li vlig 
debatt om skivspelarmuller och mät
metoder, och lanserandet av bl a de 
här verken är ett inlägg i denna. 

Sedan röken och dammet från det 
stora SHFJ-bråket 1974 lagt sig kun
de man börja urskilja en del intressan
ta förhållanden som till viss de l ställde 
i skuggan en del mer eller mindre sub
tila argument om motorelementens 
inverkan, "rumblets" natur etc. Jo, 
det är ostridigt fråga om mycket låg
frekventa störningar som vandrar 
vidare och moduleras på signalen. 
Men det befanns, enligt vad RT sam
manfattat. att det mera än själva driv-

SO-TIP 

ningen, kopplingen till tallriken och 
motorkretsarnas beskaffenhet i reali 
teten inte så lite gäller utbredning av 
rena stomljud från chassier och höljen 
och hur mycket man kan råka ak
tivera de olika (latenta) mekaniska 
resonanserna hos en skivspelare. Det 
gäller därför att härleda dessa och att 
definiera dem. Socklar, avfjädring, 
lagring, inverkan från även lock och 
tonarmar har sålunda undersökts. 

Starka misstankar kan riktas mot 
t ex .transportledet för hanteringen av 
dyra och fina grammofonverk: Lag
ren kan påvisas ha tagit skada i vissa 
fall. och verk med monterade tonar
mar får sämre värden än de egentligen 
skulle ha. 

Tonarmarna och deras inställning
ar påverkar mullervärdena inte osan
nolikt så, att verk utan dessa armar, 
skal och kablage klarar sig bättre än 
tonarmslösa verk . Locken och deras 
lägen kan faktiskt inte heller uteslutas 

sladdlösa lödkolvar 
finns i två oli ka utföranden, dels för laddning i bordsställ , 
dels för laddning genom cigarrettändaren i bi len. ISO-TIP 
är ett perfekt redskap för den, som löder punkter i t ryckta 
kretsar, trådändar i trånga utrymmen etc. ISO-TIP jobbar 
snabbt - lödspetsen är varm efter 5 sek (371 ° C) - löd
stället är klart belyst med pilotIj us på lödspetsen. ISO-TlP 
är alltid fulladdad , alltid beredd. 

ISO-TIP säljes genom : 
AB Champion Radio, 212 25 Ma lmö, Tel. 040/ 18 11 60 
ELFA, 171 4 8 Solna, Tel. 08/7300700 
LUNA, 441 01 Alingsås 1, Tel. 0322/73000 
TELKO AB, Box 12011 , 102 21 Stockhol m 
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i mullerhänseende! 
Om locket finn s påsatt eller ej ger 

nämligen vid en del kontrollmätningar 
signifikanta utslag vid spektralanaly
ser av bullret. 

Det finns alltså ett bestånd av "fas
ta" stomljud som härjar i en skivspe
lare, där, som en mätteknisk granska
re uttryckte det, "sockeln och dess 
avfjädring ibland väsnas som en 
gammal spiralmadrass". RT har sett 
prov på utländska ' mätningar med 
General Radio-kurvor (uppmätta med 
firmans Graphic Level Recorder) som 
ter sig nästan osannolikt goda - men 
här är friktionslagringen optimerad. 
verket specialsmort, kablaget mjukat, 
tonarmen avmonterad och locket 
bortplockat. Man får då fram själva 
v e r k e t s reella tysthet - men det 

hela har lite tycke av att t ex strippa 
en bil, så att bara motorn och ramen 
är kvar; någon "bil" i gängse mening 
är det då inte längre utan en special
vehikel, otjänlig ror vanligt bruk. Mul
lervärden får nog relate ras till ett full t 
rustat verk. Jfr Linn Sondek m fl! Där 
har visats att låga mätvärden mycket 
väl låter sig förenas med både fullt 
aktionsklart verk och realistiska mät
procedurer. Men det är ju hur som 
helst intressant att kunna spåra myc
ket av "bullrets" reella ursprung. 

Nytt "resonansfritt" material 
resultat av Sonys forskning 

Detta har sysselsatt bl a Sony, som 
antytts. Man har där experimenterat 
fram ett nytt material som kallas 
S BMC (betyder il1le superballistisk 
missil-central, som man nästan kunde 
tro i dessa ESK-tider) utan Sony Bulk 
Moulding Compound. - Detta be
skrivs som ett material, vilket förenar 
robusthet mea ringa vik t och lätt be
arbetning. Ämnet sägs också vara 
anmärkningsvärt fritt från alla slags 
resonansförekomster av det slag som 
trä och metallegeringar givit i hittills
varande skivspelare. Son y har tagit 
krafttag för att få ner den mekaniska 
resonans- och återkoppl ingsbenägen
heten, som man i dag vet alltid upp
träder inne i grammofonverken . Nu 
dämpar man hårt med SBMe. Mate
rialet minskar också effektivt upp
komsten av statisk elektricitet. ,Se 
nedan. 

I PS 4750-verket är sålunda hela 
tal/riken utförd i denna specialmassa! 
Vidare bärs tallriken upp aven rad 
flexibla, runda gummidämpare och 
"sugkoppar" för skivperiferin av kon
vext tvärsnitt. vilka även tillhandahål
ler en extremt mjuk och eftergivlig 

Fig. Ett intressant, nytt direktdrift
verk: Sonys PS 4750 med strobo
skop, "vevreglage" , specialskivtallrik 
och gummi sugkoppar längs periferin. 

fj äd ring för sk ivtallriken. Verkets reg
lage är u·tfÖrda som "vevar"; ett nytt 
grepp! Stroboskoptallrikar finns på 
flera verk med belysningen komman
de underifrån. PS-serien är härvidlag 
ganska extremt utförd. l övrigt finn s 
PS 1350. 2350.6750 och paradnum
ret 8750. De här, i nya material utför
da, direktdriftverken har antingen lik
strömsservomotorer eller kopplingar 
med kristallfrekvensstyrda servodriv
enheter; i något fall rubin lagring av 
tonarmspivoten (8750) samt tonarm 
utförd i en ny legering där kolfiber 
förenats med aluminium. Pick uper är 
Audio Technica eller - dyrast -
Sonys nya XL 35. Dämpade, ställba
ra fötter är en annan detalj. 

Direktdriftverket PS 6750 har ock
så fått en vätskefylld matta som skak
nings- och återkopplingsresistent 
medium! Ty hos Sony har man fått 
fram att också skivtallriken kan börja 
vibrera i resonansrnod, om det sker en 
olämplig excitering av pick upen (nål
spetsen) då denna spårar höga modu
lationsnivåer. 

Dessa rön torde ligga i linje med 
vad man också fick fram mot slutet 
av 1974 vid Statens provningsanstalt 
i Stockholm, där olika nivåer för 
modulation, spårningsinverkan och 
tryck jämte approxim.ationer för 
själva skivan kalkylerades in i en hel
hetsbedömning och där enveloper 
över bl a inner- och ytterspårsavkän
ning relativt olika förekommande 
andra resonanser studerades vid olika 
korrektionsgrader. 

Sista tonarmsgenerationen 
före laseravkänningen? 

Också tonarmarna i Japan undergår 
nydaning. Man har tvingats till nytän
kande i fråga om både lagring och 
material liksom resonansdämpning ti ll 
följd av att nya, högeftergivl iga av
kännare lanserats med avsevärt min
skad effektiv nålspetsmassa. - Se 
ovan! 

- Men allt det här kommer att ta 
ett slut på l 980-talet, säger en ja
pansk industritalesman ti ll RT. Vi ser 
fram mot slutet på hela den mekanis
ka avkännarepoken med al la dess 
svårbemästrade problem. Vi hoppas 
att bildskivornas teknologi med fo
tografisk, holografisk eller laserbase
rad teknik ska ta över spelningen utan 

. någon dyr, svårgjord och okontroller-
bar mekanik! • 
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Konsthuvudstereofoni - system, 
rumsverkan och hörselfaktorer 

R T har tidigare översiktligt behandlat begreppet 
konsthuvudstereofoni och de tekniska och akustiskafaktorer som 
detta upptagningssystem bygger på. Civ-ing Mendel Kleiner, verksam 
vid Institutionenför byggnadsakustik vid Chalmers Tekniska 
högskola, beskriver här erjarenheter av försök medjlera 
konsthuvudtyper och hörselsimulering. Förfredogör för en del 
mättekniska resultat varvid vissa allmänna kvalitetsvärderingar 
diskuteras med utgångspunkt i använd materielochfysiologiskt 
betingadefaktorer. 

•• Det finns för närvarande fyra kommers
iella konsthuvudsystem i handeln, enligt vad 
förf kunnat utröna. Dessa system kan man 
beskåda på iII i fig 1. Som man kan se varie
rar de en hel del .i utförande redan i den yttre 
konstruktionen av huvudet och skillnaderna 
är ännu mer markerade vad avser de elektron
iska egenskaperna. Man kan då fråga sig vad 
för egenskaper som är väsentliga för att få 
god lyssning. Är det huvudet, öronen, mikro
fonerna eller någon helt annan faktor? Om 
man gör praktiska försök i ett rum med 
mikrofonarrangemang som t ex xystereofoni 
med mikrofonerna placerade ca 20 cm från 
varandra, eller med två kul mikrofoner på 
samma avstånd, får man vid avlyssning med 
hörtelefoner onekligen ett klart rumsintryck. 
Försöker man däremot avgöra var en ljudkäl
la befinner sig i rummet med hjälp aven så
dan inspelning, finner man att det är svårt, 
ofta omöjligt. 

Ett system som mycket liknade detta var 
Madsens. med två åttamikrofoner på något 
avstånd från varandra och med en skärm 
emellan (fig 2). 

I USA kunde man någon tid köpa det sys
tem som visas ifig 3. Detta var ett steg i rätt 
riktning, liksom när man monterade sina 
kulmikrofoner på ytan aven hård sfär med ca 
20 cm i diameter. Men det är förvånande att 
det tog så lång tid att göra en syntes och sätta 
öronen på sfären. 

Vad kan man då få ut av konsthuvudstereo
foni? Vad gäller musikavlyssning är metoden 
överlägsen alla andra i fråga om närvaro
känsla och ljudkvalitet, men när det gäller 
teater är man mera tveksam. Får man "i-hu
vudet-Iokalisation" (se längre fram i art) är 
det en obehaglig upplevelse, men onekligen . 
skulle det å andra sidan vara möjligt att expe
rimentera med många intressanta effekter just 
med "i-huvudet-Iokalisation". För rumsakus-

AV MENDEL KLEINER 
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tisk forskning är konsthuvudstereofoni ovär
derlig. 

En del lyssnare blir besvikna på konsthu
vudinspelningar , oftast beroende på att de 
börjar lyssna med för höga förväntningar el
ler förutfattade meningar. Man måste inse att 
det man gör är att man lyssnar med någon 
annans öron och huvud fixerade i ett bestämt 
läge. Försök själv att lyssna med huvudet fix
erat! Man går miste om avsevärda mängder 
information och det är plötsligt mycket svåra
re att placera hörselintrycket. 

Inom akustisk forskning har man några 
särskilda begrepp för att beskriva detta, och 
aktuella blir närmast dessa: 
~ lokalisation = Tillordning mellan orten 
för en hörupplevelse och någon med hörupp
leveisen sammanhängande upplevelse eller 
förlopp. D v s var ligger hörupplevelsen för en 
given källa? och 
~ lokalisationsskärpa Den minsta 
ändring hos en egenskap i ett förlopp som 
leder till en ändring i ett förlopp vilket leder 
till en ändring av orten för hörupplevelsen. 
D v s hur mycket måste ljudkällan flyttas för 
att hörupplevelsen ska flyttas? 

Det är dessa begrepp som också beskriver 
problemen, nämligen att få så god lokalisa
tion och så liten lokalisationsoskärpa som 
möjligt. 

Lokalisationen beror inte bara på var ljud
källan befinner sig utan också bl a på vilken 
typ av signaler ljudkällan sänder ut. Dess
utom inverkar tidigare upplevelser eller ljud, 
och lokalisationen behöver inte nödvändigtvis 
heller vara entydig, utan till en ljudkälieort 
kan flera olika lokalisationer rmnas. Vidare 
varierar lokalisationen från person till person 
och för en given person från tid till annan. 

Lokalisationsoskärpan yttrar sig i att 
hörupplevelsen för en bestämd ljudkälla och 
ort är utbredd i rummet. Oskärpan kan ned
bringas genom träning. Hörselns upplösnings
förmåga i rummet är liten i jämförelse med 
t ex synens. Det minsta värdet på lokalisa-

Fig 1 a. AKG:s konst
huvud med inbyggda, 
dynamiska mikrofo
ner. 

Fig 1 b. Sennheisers 
konsthuvud med vid
hängande elektret
mikrofoner. 

Fig l c. Neumanr 
konsthuvud med 
inbyggda, profes
sioneUa tryckkän 
nare. 

Fig l d.lndustrial Research Products Inc, USA 
har gjort detta konsthuvud KEMAR, som hittill 
är det mest avancerade och dyraste. 

tionsoskärpan i horisontalplanet t ex är C2 

under ideala förhållanden , d v s en ljudkäl 
ekofritt rum. 

Riktningshörseln 
Vid studier av riktningshörseln brukar [ 
specialisera till att behandla tre fall : 
l) Vinkelberoende i horisontalplanet 
2) Vinkelberoende i vertikalplanet 
3) Avståndshörande 

Dessa tre begrepp finns definierade ifig 



Fig 2 a. X - Y stereofoni med cardioidmikrofo
ner på 20 cm avstånd från varandra. 
Fig 2 b. A - B stereofoni med runtkännande 
mikrofoner på 20 cm avstånd från varandra. 
Fig 2 c. Madsensystem med två åtta-mikrofo
ner med skärm emellan. 

I fig 5 visas exempel på lokalisation och 
lokalisationsoskärpa i horisontalplanet. Vid 
dessa fOrsök hölls fOrsökspersonernas huvud
en fIxerade. Under sådana omständigheter 
kan man få s k anomal lokalisation, d v s 
hörupplevelsen tycks ligga symmetriskt mot 
ljudkällan. Om försökspersonen tillåts vrida 
på huvudet uppstår inte detta fenomen. 

Motsvarande situation fOr medianplanet 
visas ifig 6. Man bör här lägga märke till att 
lokalisationsoskärpan i detta fall är betydligt 
högre. 

Vid användning av konsthuvud och avlyss
ning via hörtelefoner är inte lyssnarens huvud 
rörligt i fOrhållande till originaIljudfåltet. Det
ta att huvudet är fIxerat innebär således att 
fall av felaktig lokalisation lätt kan fOrekom
ma, och att lokalisationsoskärpan naturligtvis 
blir hög. Speciellt gäller detta lokalisationen i 
höjdled, d v s medianplanet. 

Som framgår av fig 7 är egentligen av
ståndshörandet förvånansvärt bra fOr kända 
ljudkällor. Det är ju ganska intressant att no
tera att vanlig samtalston och viskningar ger 
olika avståndsberoende. För okända ljud som 
t ex elektronisk musik måste däremot loka
lisationen bli dålig i avståndsled, eftersom 
man då är tvingad att helt lita på sin bedöm
ning av direktljud kontra efterklangsljud i det 
hörda. Okända ljud ger ju också dålig loka
lisation i median planet. 

Det är naturligtvis också av yttersta vikt att 
nivån vid uppspelning är densamma som vid 
inspelning fOr att avståndsbedömningen ska 
bli riktig. 

IKL = i-huvudet-Iokalisation 
Begreppet [KL har blivit mycket diskuterat i 
konsthuvudsammanhang. IKL yttrar sig i att 
man subjektivt förnimmer det som om ljud
källan befinner sig inuti ens eget huvud vid 
lyssningen. 

Praktiska fOrsök har visat, att om man kan 
frekvens- och fas korrigera den elektroakustis
ka överfOringskedjan tillräckligt väl, uppkom
mer inte IKL vid normala lyssningsförhållan
den, som t ex vid avlyssning av inspelningar 
av klassisk musik i en konsertsal med ett 
konsthuvud. Med den elektroakustiska över
fOringskedjan avses här hela kedjan konsthu
vud, bandspelare, fOrstärkare, equalizer eller 
FK -variater och hörtelefon. 

Med hjälp av diverse tricks kan man ändå 
lätt få fram IKL. Plenge har givit ett illustra
tivt exempel på detta: Man gör en inspelning 
av ljudet på en vanlig stadsgata. Mixar man 
vid avlyssningen in en annan inspelning, t ex 
en talare i ett efterklangsrikt rum, exempelvis 
en kyrka, kommer ljudet ifrån talaren att ge 
upphov till att hans röst lokaliseras inne i 
lyssnarens huvud. De akustiska förhållandena 

Fig 3. Environ
Ears (1968) 
öron, men inget 
huvud! 

fOr talaren stämde alltså inte med den "förut
fattade" mening man fått av den akustiska 
miljön på gatan, d v s de tidigare ljuden. Det
ta tycks vara en allmän tendens. IKL uppstår 
främst under två omständigheter; den ena är 
om den elektroakustiska kedjan innehåller 
felaktigheter; den andra under fOrutsättning 
att överfOringskedjan är fullgod om ljudet inte 
svarar mot vad vi väntar oss eller vad vi tidi
gare upplevt. 

System som Neumann, KEMAR och lik
nande går att få praktiskt taget fria från IKL 
vid normal användning. 

Verkliga huvuden och konstgjorda 

Människoörat brukar grovindelas i ytterörat, 
mellanörat och innerörat. I detta samman
hang är endast ytter- och meIlanörat av in
tresse. Ytterörat består av öronmusslan och 
hörselgången, . mellanörat av trumhinnan, 
mellanörats ben och de muskler och vävnader 
som hör till dessa. Innerörat består av snäc
kan, som är den akustiska omvandlaren, och 
balansorgan. Sefig 8. 

Öronmusslan består huvudsakligen av 
brosk och hud och är mycket individuellt ut
formad. Hörselgången är en böjd och även 
den en individuellt utformad kanal som är 
klädd med hud. Den yttre delen är omsluten 
av bindväv och brosk, medan den inre delen 
omges av ben. Hörselgångens längd är ca 25 
mm, tvärsnittet är ofta ovalt med en medel
diameter av ca 8 mm, variationerna i diame
ter utmed dess längd kan uppgå till några mil
limeter. 

Trumhinnan ligger snett, ca 45 o, i förhål
lande till hörselgångens axel och sitter fast 
också i mellanörats ben. Dessa, deras muskler 
och luftutrymmet kring dem, utgör den akus
tiska belastningen på trumhinnans innersida. 
Det är alltså klart att denna belastning är av 
komplicerad natur. Den är dessutom inte lin
jär och vid höga ljudnivåer under en längre 
tid utlöses en akustisk reflex som medfOr att 
trumhinnan fOrst yvas och öronkänsligheten 
minskar. 

Ljudutbredning i hörselgången 

I fig 9 visas en genomskärning aven typisk 
hörselgång. För att man lätt ska kunna stude
ra ljudets utbredning i den är det praktiskt att 
fOrenkla den till ett rör med konstant diame
ter, ca 8 mm, och en längd av ca 25 mm. Den 
exakta längden är, som redan tidigare fram
gått, svårdefinierad eftersom trumhinnan sit
ter snett i förhållande till kanalens axel. För
sök har visat att det material som omger ka
nalen kan betraktas som akustiskt hårt, vilket 
medf"ör att dess egenskaper inte har någon 
inverkan på ljudutbredningen i gången. Vid 
frekvenser i det hörbara området kan heller 

frontalplan 

Fig 4. Ett huvud relaterat koordinatsystem; 
.I = avstånd 
.I = sidovinkel 
o = höjdvinkel 

inga tvärrnoder uppstå i röret; vågutbredning
en sker endimensionellt. Rörets diameter ger 
dess akustiska impedans ZA = Z,jS, där Zo 
är luftens specifika, akustiska impedans och S 
gångens tvärsnitts area hos konstgjorda hör-
selgångar. . 

De båda konsthuvudsystem som använder 
hörselgångar har sådana med cirkulärt tvär
snitt som är konstant utmed hela längden. 
När en ljudvåg utbreder sig inåt i hörsel
gången, träffar den så småningom trumhin
nan. Eftersom trumhinnan inte har samma 
akustiska impedans som gången, kommer 
ljudvågen att delvis reflekteras. Reflexions
faktorn skrivs som 
R- ZATR - ZA 

- ZATR + ZA 
där ZATR är trumhinnans akustiska impedans. 

~ 

BO.7° 
I !9.2° 

o-
0° 

hörselupplevelseriktning ---ljudkälleort 

Fig 5. Exempel på lokalisationsoskärpa i horison
talplanet. Försök med pulsat brus på personer 
med fIXerat huvud. 

ljudkälleort 

~ hörselupplevelse
riktning 

6=90° 

.r' 6=360 

Fig 6. Exempel på lokalisation och lokalisa
tionsoskärpa i medianplanet. Försök med tal på 

... Ci.ö.rs. o.·k.s.pe. r.so. n. e.r.m. e.d. ti.lX. e.ra. t. h. U.V.U.d •. ____ ...I ~ 
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Fig 7. Exempel pa lokalisatiun i '" stånds led Ile 
roende på röstläge. 

Den reflekterade vågens tryck blir Pr = R . 
Pi, där Pi är trycket i den infallande vågen. 
Till följd av reflexionen kommer stående vå
gor att uppstå i hörselgången ungefår som i en 
orgelpipa. En grov överslagsberäkning ger att 
den frekvens där den första resonansen upp
träder är f = 340/X, där tx = hörselgångens 
längd. Detta ger alltså ca 3,4 kHz. 

Utbredningen påverkas alltså synnerligen 
av trumhinnan, och det är därför nödvändigt 
att känna till dess akustiska impedans. Mät
ningar som företagits på trumhinneimpedan-

Fig 8. Genomskärning av ett öra. 

sen hos människor visar att det upp till ca 6 
kHz är tillfredsställande med en enkel krets
rnodelI av typen akustisk resistans i serie med 
en akustisk kapacitans. Detta system har 
använts av Bauer och av Neumann. För att 
beskriva impedansen upp till ca 10 kHz be
hövs ett nät av fyra parallella seriereso
nanskretsar. Detta ingår i KEMAR, sefig 10. 

En följd av reflexionen är att förhållandet 
mellan ljudtrycket vid hörselgångens början 
resp vid trumhinnan kommer att variera kraf
tigt med frekvensen. Ifig 11 visas dels resulta
tet av mätningar på ett antal försökspersoner, 
dels beräkningar baserade på den enkla mo-
dellen ifig 9. . 

Överensstämmelsen är ganska god upp till 
ca 5 kHz . Den på människor mätta kurvan 
svarar emellertid mot medelvärden av mät
ningar på många personer och har därför en 
utjämnad karaktär vid frekvenser över 5 kHz. 
Den beräknade kurvan svarar här faktiskt 
bättre mot vad man får vid en enskild mät
ning på en försöksperson. 

Vid höga frekvenser får man alltså resonan
ser i hörselgången, men eftersom öronmuss
lan utgör ett "horn", som är kopplat till hör
selgången, kommer även öronmusslan att 
påverka resonanserna. Detta yttrar sig prak
tiskt i en skenbar förlängning av hörsel
gången. N ågra karakteristiska svängningsrno
der för de första resonanserna visas ifig 12. 

Av fig 11 framgår det ju också att hörsel-
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Fig 10. Zwislockis modell av trumhinneimpe
dansen och mekaniskt utförande_ 

gången är en god akustisk förstärkare , och 
resonanstoppen vid några kHz svarar också 
väl mot hörselns känslighetsmaximum. 

Öronmusslan 
Öronmusslan här en avgörande inverkan på 
människans riktningshörsel , speciellt utanför 
horisontalplanet. Inget konsthuvud fungerar 
tillfredsställande utan noggrant avbildade el
ler avgjutna modeller av ytteröronen. Här till 
stöter emellertid en mängd problem eftersom, 
vilket lätt kan konstateras, människans öron 
varierar kraftigt från individ till individ. De 
största systematiska skillnaderna föreligger 
mellan kvinnor och män. Dessutom varierar 
utformning och läge med individens ålder. 
Öronmusslan har också den en kraftig inver
kan på frekvens gången, och denna inverkan 
är frekvensberoende p g a att de olika hålighe
terna i öronmusslan tillsammans med hörsel
gången kopplar på olika sätt till ljudvågorna i 
luften, beroende på infallsriktningen. Det är 
dessa variationer i frekvensgången som gör 
att vi överhuvud har någon riktningshörsel i 
medianplanet när vi håller huvudet orörligt. 
Detta är också speciellt viktigt för vår förmå
ga att skilja fram- och bakintryck vid lyssning 
på konsthuvudinspelningar. 

:~:--\ 

z.. SC-MIKROI'ON-
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Fig 9. Öronkanal 
Simulering 
Elektrisk analogi (Bauer) 

I fig 13 visas ett exempel på h ~r fre
kvensgången kan variera för olika vinklar i 
medianplanet. O dB är den nivå som erhålls 
med en plan våg rakt framifrån. Lägg spe
ciellt märke till vi~sa tendenser i kurvorna 
som dalen vid 4 kHz, vilken utbildas alltmer 
ju längre bak över huvudet ljudet kommer och 
som beror på öronmusslans skärmverkan; ju 
mer utstående öron, desto djupare dal. 
Toppen vid 8 kHz beror på att örat vid denna 
frekvens och högre visar åtta-karakteristik 
med loberna upp resp ner och dip fram och 
bak. De olika topparna och dalarna fårgar 
ljudet på ett karakteristiskt sätt, så att vi kan 
känna igen varifrån ljudet kommer om vi 
känner till hur det låter i förväg. En okänd 
signal är däremot svår att lokalisera utan att 

RECTANQUl....M 
kOCK 

vrida på huvudet. Om vi lyssnar via vårt van
liga huvud kan vi ju vrida på det, men när vi. 
lyssnar via ett konsthuvud har vi bara dessa 
klangfårgsskillnader som ledtrådar. Det är 
alltså väsentligt att efterbildningen av öron
musslan är god. 

Frågan hur väl intränade vi är på klang
fårgsskillnaderna hos våra egna öron har 
ännu inte besvarats. Det är ju möjligt att vi 
skulle kunna lokalisera riktigt bra om bara 
konsthuvudet vore försett med likadana öron
musslor som våra egna! 

Öronmusslan är välgjord på KEMAR, hos 
Neumann är den tillfredsställande, medan 
Sennheisers är mindre väl utförd och AKG:s 
dålig. 

Huvudet 
Det mänskliga huvudet liknar till sin grund
form ett klot. De flesta analyser av ljud ut
bredningsförhållandena kring ett huvud utgår 
också från denna ansats. Normalt antar man 
då en diameter av ca 17 - 18 cm, som är ge
nomsnittet av normal huvudlängd och bredd 
hos män i Västeuropa. Man kan då matema
tiskt beräkna nivå och tidsdifferenser för ljud
trycken vid de punkter som motsvarar öro
nens platser. Dessa antas då diametralt 
motsatta. Mätningar på verkliga huvuden 
stämmer ganska väl med detta antagande, se 
fig 15. 

Den heldragna kurvan är baserad på en 
beräkning av våglängds skillnaden i modellen 
ifig, medan de övriga markeringarna är base
rade på mätningar på människor. För att 
undersöka skallformens inverkan har vi mätt 
avvikelserna i frekvensgången i förhållande 
till rakt fram på det laboratoriebyggda konst
huvud av trä som visas ifig 16. Skillnaderna 
var under ± 3 DB. De bidrar främst till led-
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Fig Il. Nivåskillnader mellan ljudtrycket vid 
hörselgångens början och vid trumhinnan. 
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Fig 12. Exempel på svängningsmoder i en ytter
öremodell utan simulering av trumhinneimpedan
sen (hård avslutning). 

trådarna i frekvensgången under 1kHz. 
Ett annat problem, som också är av prin

cipiellt intresse, är om det egentligen är nöd
vändigt att efterlikna impedansförhållanden 
vid huvudets yta särskilt väl. 

Några försök i denna riktning har gjorts. 
Vid ett försök monterades en peruk på skallen 
så som visas ifig 16. Detta medförde en gan
ska kraftig minskning av nivån vid de högsta 
frekvenserna, över 8 kHz; speciellt när ljudet 
faller in relativt vinkelrätt mot peruken. Skill
naderna är av storleksordningen 5 - 10 dB. 
Inverkan av hår kan alltså egentligen inte för
summas; jfr KEMAR. 

Amerikanska forskare har också undersökt 
skillnaderna mellan ett alldeles hårt huvud 
och ett gjutet i skummat kiselgummi. Dessa 
jämförelser gjordes för ljudinfall rakt fram
ifrån och gav vid handen att skillnaderna var 
små, ca ± 2 dB. Det tycks alltså inte vara 
någon större ide att efterlikna huvudets yt
skikt annat än vad gäller håret. 

Huvudets dimensioner är också av betydel
se, eftersom de direkt påverkar amplitud- och 
löptidsskillnaderna mellan de båda öronsig
nalerna. Eftersom man alltid relaterar till sina 
egna erfarenheter, kommer sannolikt personer 
med större eller mindre huvud än genomsnit
tet att lokalisera sämre än genomsnittsperso
nen, om konsthuvudet är baserat på genom
snittsmänniskans huvudrnått. Huvuddimen
sionerna varierar också de kraftigt mellan 
människor i olika länder, och tyvärr är de 
uppgifter som flnns ganska gamla och avser 
ofta mycket speciella människokategorier. 

Ytterligare problem tillkommer sedan ge
nom att kvinnor och män har markant olika 
huvuden. Inte desto mindre vore det praktiskt 
om det funnes något standardutförande på 
konsthuvuden. 

Inverkan av överkropp 
Överkroppens reflexionsegenskaper beror 
naturligtvis på klädseln, men vid medelhöga 
och höga frekvenser, d v s över ca l kHz, är 
absorptionen hos kläder i allmänhet hög och 
följaktligen överkroppens inverkan liten. Mest 
yttrar den sig genom att ge extra ledtrådar till 
lokalisationen i median planet till följd av re
flexer från axelpartierna. Vissa författare an
ser att närvaron av överkropp är mycket vä
sentlig. Den åsikten omfattas dock inte av 
mig. 

Jämförelse mellan olika konsthuvudsystem 
Det fjnns alltså i dag, som förut nämnts, fyra 
kommersiella konsthuvudsystem. Graderade 
efter ökande komplexitet är de följande: 
l) AKG 3) Neumann 
2) Sennbeiser 4) KEMAR 

dB 
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Fig 14. Frekvensgång vid hörselgångens myn
ning relativt fritt fålt. 

Av dessa är AKG och Sennheiser direkt att 
hänföra till gruppen "amatör"-produkter, 
medan N eumann-huvudet uppfyl~r de flesta 
krav man kan ställa på ett konsthuvudsystem. 
KEMAR-huvudet uppfyller högt ställda krav , 
men så är också priset därefter: ca 20 000 kr! 
• AKG-huvudet är tillverkat av plast och 
tämligen grovt tillyxat, vilket framgår av fig l 
a. Det innehåller två dynamiska mikrofonsys
tem monterade bakom någon slags hörsel-

Fig 13. Mätresultat från mätning på konsthuvud 
med hörselgång och trumhinnesimulering enl tig 
9. Mätpunkt invid hörselgångens mynning. 
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Fig 15. Löptidsdilferenser mellan öronen, 
dels beräknat efter modeU; heldragen lin
je, dels mätt på försökspersoner; punkter. 
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Fig 16. Laboratoriebyggt konsthuvud av trä 
med peruk. Öronen kan lätt bytas och vridas. 

gångar. De dynamiska mikrofonerna bör ge 
hög tillförlitlighet och lågt brus. Någon egent
lig avbildning av öronmusslan har det inte, 
utan bara två skärmar bakåt. Priset är å and
ra sidan överkomligt och huvudet bör vara 

~'4 

11.1 
11.2 
R." .. ~ 
It~ 

användbart vid mindre krävande uppgifter. 
• Sennheiser-huvudet är också det tillverkat 
av plast men mera välgjort, sefig l b. Mikro
fonsystemen är här av elektrettyp och hängs 
på ett par byglar utanför öronen. Öronen är 
visserligen mera välgjorda än AKG:s, men 
detta lär inte spela någon större roll , så länge 
mikrofonerna hänger så långt utanför. Här 
tycker jag att AKG trots allt lyckats bättre. 
Det verkar dock som om tillverkningsteknis
ka problem har tillstött , och leveranstiderna 
är långa. Förf har under mer än ett års tid 
förgäves sökt uppbringa ett system från den 
svenske generalagenten. Priset är i högsta 
laget. 

• Neumann-huvudet är baserat på en tysk 
konstruktion av Plenge, Wilkens och Kurer. 
Det påminner dock genant mycket om en 
konstruktion av Bauer. Huvudet är utfört i 
syntetgummi o.ch saknar peruk. Det är gjutet i 
två delar vilka sedan sätts samman och fästs i 
en överkropp, vilken egentligen är förvarings
låda till systemet. Den bakre huvuddelen bär 
öronen och mikrofonerna. Mikrofonerna sit
ter här av allt att döma monterade i kaviteter 

'/~v 

'-6 kIl. 
100 _n. 

c.BkIl.. 
l\. k!L 
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= (,9 nm Fig 18 a. Drivkrets och korrektionsnät rör fre
kvensanpassning till Sennheiser HD 414. 
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Fig 17. De i Chalmers-undersökningen använda 
och undersökta typerna av hörtelefoner har omfat 
tat de båda Sennheiser-varianterna HD 414 och 
424 resp ett elektrostatiskt system från japanska 
Stax, t h. 

som akustiskt simulerar trumhinnans fjädring 
så som visas ifig 9. Mikrofonerna är högkva
litativa studiokondensatormikrofoner, KM 
83, modifierade för detta ändamål. 

Konstruktionen är tyvärr liksom KEMAR 
svår att frekvenskorrigera. Detta är också 
något som många användare av systemet kla
gar på. Dessutom är själva öronmusslan inte 
helt väl utformad, förmodligen av tillverk
ningstekniska sk~1. Detta påverkar naturligt
vis frekvensgången och lokalisationen. 
• KEMAR-huvudet är tillverkat av lndu
striaI Research Products lnc, USA. Huvudet 
är gjort av glasfiberförstärkt polyester och 
kiselgummi. Öronen är lätt utbytbara och 
öronen, hörselgången och trumhinnan är väJ 
simulerade. Man har här valt att använda 
Zwislockis modell med fyra akustiska serie re· 
sonanskretsar för att efterlikna trumhinnans 
egenskaper. De mikrofoner som ska använda~ 

l (. !Ve 540 s..N~ 
LI %OO~1i 5'"/. 

~U'A) 

Fig 18 b. Frekvensgång rör hörtelefonförstär
kare. 
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Fig 19. Frekvensgång mätt i öronmusslan på fOrsökspersoner. Typiska kurvor. a) Sennheiser HD 414, b) Sennheiser HD 424, c) Stax SR 3a. 

är Bruel & Kjaer 4134 och 2619, vilka egent
ligen inte ingår vid leveransen. KEMAR-hu
vudet är också utrustat med peruk och en 
välproportionerad överkropp, sefig 1 d. 

KEMAR-huvudet är alltså det som bör ha 
de största förutsättningarna för att reproduce
ra ljudtrycken, sådana som de skulle vara vid 
trumhinnan hos en genomsnittsmänniska. Det 
är också IRP:s forskare som undersökt hu
vudmaterialets betydelse. 
Val av hörtelefoner ror avlyssning 
Det visar sig snart att det finns få höttelefon
system som är lämpliga i marknaden. Man 
kan verkligen med fog ställa frågan till hörte
lefonfabrikanterna varför deras hörtelefoner 
egentligen ser ut som de gör. 

Sennheiser har slagit hårt på trumman för 
att just märkets hörtelefoner skulle vara spe
ciellt lämpliga för avlyssning av binaurala 
inspelningar. Någon anledning till detta har 
man dock inte fått veta, och någon sådan lär 
inte heller finnas. Firmans hörlur HD 414 är 
den av deras två hörtelefoner jag finner mest 
lämplig, och den passar till Sennheisers eget 
konsthuvudsystem. 

De flesta mätningar på hörtelefoner sker 
med kondensatormikrofoner och s k koppla
re. Kopplaren utgörs aven anordning med 
ungefär samma volym som normalt stängs 
inne aven hörlur. Denna typ av mätningar är 
egentligen bara relevant för frekvenser i om
rådet 200 Hz - 2 kHz. Vid låga frekvenser är 
ljudläckagen betydligt större i verkligheten än 
vid mätningar. Det är detta som gör att så 
många hörtelefoner som annonseras gå rakt 
ner till 20 Hz inte förmår ge någon bas alls 
vid , verklig lyssning. Vid höga frekvenser 
svarar inte kaviteten mot den akustiska verk
ligheten. Över 2 kHz börjar hörselgången och 

trumhinneimpedansen att kraftigt påverka 
kavitetens akustiska impedans. 

En annan fråga i det här sammanhanget är 
var i systemet öra - hörtelefon det är relevant 
att mäta? Enligt förf:s åsikt är det mest na
turliga stället att mäta i öronmusslan. Det 
medför att mätningarna är lättare att utföra 
och att inverkan av individens hörselgång 
och trumhinna minimeras. Det visar sig ock
så att många hörtelefoner är gjorda för att ge 
"rak" frekvensgång i öronmusslan. Det är 
detta som gör att det är lättare att använda 
Sennheisers konsthuvud, eftersom det tar upp 
ljudet strax utanför öronmusslan. 

lfig 19 visas exempel på några mätresultat 
för olika hörtelefontyper. De tre typer som 
valts är dels Sennheisers, dels elektroniska 
Stax-hörtelefoner. Se iII ifig 17! Dessa mät
ningar är gjorda med mikrofoner montera
de i öronmusslorna på försökspersonerna. 
Typiska kurvor har valts i stället för att rita 
medelvärdeskurvor. Skillnaderna i läge sva
rar inte mot skillnader i känslighet. Ljudtryc
ket var i samtliga fall 80 - 85 dB vid 1kHz. 
Som synes är det enbart Stax-hörtelefonen 
som klarar av att ge någon bas. Stax-model
len var f ö den som gav bäst subjektivt re
sultat. 

• Sennheiser HD 414 och 424 
HD 414 är som synes markant basfattigare 
än HD 424 och ger inte alls samma närvaro
känsla vid lyssning på vanligt programmate
rial, eftersom HD 424 har betydligt bättre 
diskantåtergivning. HD 414 kan emellertid 
lätt ges bättre frekvensgång med en enkel kor
rektionskrets och drivförstärkare enligtfig 18 
a. Frekvensgången visas i fig 18 b. Tyvärr 
resulterar en ytterligare ökning i basen i dis
torsion redan vid låga nivåer. 

Fig 20. Ljudtryck i öronmuss
lan med Stax SR 3a och Audac 
drivförstärkare mätt på konst
gjort huvud med hörselgång och 
trumhinnesimulation enligt tig. 
Mätpunkt: Omedelbart invid 
hörselgångens mynning. Ampli
tudskaia = l Pa/ruta. 

d) triangelvåg 4 Pa/ruta 
1kHz, 

e) triangelvåg 4 Pa/ruta 
l kHz. Begynnande klippning. 

• StaxSR 3a 
Dessa hörtelefoner har den bästa fre
kvensgången och den lägsta distorsionen av 
dem som provats. "Dippen" vid 4 kHz beror 
på att de inte orkat driva örat; dess impedans 
har varit för låg. Så god frekvensgång som 
denna kurva uppvisar vid låga frekvenser 
fordrar emellertid god tätning och högt an
liggningstryck. För att driva hörtelefonerna 
används en förstärkare från F:a Audac, Göte
borg. Denna heltransistoriserade förstärkare 
driver direkt på membranen med spänningar 
upp till ca 400 V, topp till topp, med en total 
distorsion om mindre än 0,1 %. 

Att driva membranen direkt ger många 
fördelar som bättre frekvensgång och lägre 
distorsion, eftersom man kan justera för 
symmetri i de enskilda mottaktkopplade sys
temen samt bättre respons för tonstötar eller 
-skurar. 

lfig 20 visas sinusvåg strax före klippning, 
triangel- och fyrkantvågor vid l kHz samt 
tonskurrespons. Fig 2 e visar påbörjan till 
klippning. 

Sammanfattning: 
Konsthuvuden är ett utmärkt hjälpmedel vid 
rumsakustisk forskning. För musiklyssnaren 
är det det enklaste och tekniskt bästa sättet 
att uppleva lyssningslokalens akustik. Man 
måste emellertid vara medveten om begräns
ningarna i systemen. • 
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29 magnettonband 
av LP- och standardtyp 
kritiskt granskade 
f.? Angus McKenzie hör till eliten av världens audiospecialister och är framfo°r 
allt i hemlandet England kändfor sina analyser av magnetbandprodukter -
samarbetet med R T på det området avsatte bl a den stora magnetband
genomgången i decembernumret 1972. 
f.? Här återkommer han med enfortsättning, där ocksåflera Hifi-använda 
band har mätts upp och värderats inte minst på den grund att de även används 
på yrkessidanfor kopiering och överföring. 
f.? Något idealbandfinns ännu inte, också om många typer uppvisar utmärkta 
data på enstaka punkter. M en i helheten har flrsummelse på vissa avsnitt avsatt 
iblandforskräckliga resultat: Så är t ex de högutstyrbara, dynamikstarka 
banden ibland oanvändbara i vissa sammanhang tillfoljd av sin ekoalstring och 
kopieringstdfekt. 

•• Den moderna studioteknikens användning av 
magnetband får musikupptagning innebär inspel
ning med ständigt ökande dynamiskt omfång') , 
särskilt vid utnyttjande av brusreduktionselektro
nik, där man kan reducera diskantområdesbruset 
men däremot inte de subjektiva verkningarna av 
modulationsbrus och kopieringseffekter. Då IM
distorsion numera allmänt anses som mera kritisk 
än den harmoniska distorsionen, inkluderar vi in
termodulationsmätningar vid 1 kHzo Också om 
denna mätning görs vid 10 kHz hellre än den gam
la typen med deformationspunktbestämning av 
hysteresslingans kollapsgräns, får man en giltigare 
indikation på högfrekvensprestanda som bättre 
ansluter sig till den subjektivt uppfattade kvaliteten 
i den här regionen. Tio procent IM-distorsion vid 
10 kHz ligger på en lägre nivå än 1 dB - deforma
tionspunkten enligt ovan (inspelningsolinearitet 
eller kompression i jämfårelse med den totala 
känsligheten vid - 20 dB, som DIN utgår från). 
Resultaten kan förvåna många läsare. Deras relati 
va betydelse är större vid användning av DIN:s 35 
~s frekvenskorrektionskurva vid 38 cm/ s än vid 
NAB, men omvänt gäller att utfallet vid 19 cm/ s
hastigheten är av mycket större vikt om NAB-kor
rektion används jämfOrt med IEe. 

Samtliga undersökningar har skett med använd
ning aven Philips PRO 36-maskin. Alla mätningar 
har skett med en noggrannhet om ± 0,05 dB med 
undantag av modulationsbrus- och kopieringsef
fektundersökningarna, vilket ska fårklaras längre 
fram. I Ilera fall har mätningarna skett från prov 
vilka hopsamlats från olika håll och likaså tillver
kats vid alldeles olika tidpunkter. Detta visade på 
vissa brister och ojämnheter, vilka tyvärr måste 
sägas vara befarade. Det ställer sig inte möjligt att 
peka ut några speciella band som alldeles enastå-

I) Della forhållande har som känt inte nödvändigt
vis sin tillämpning i de led, där gravering och fram 
ställning av grammofonskivan blir aktuella, trots 
all hinder av leknisk natur knappast skulle behöva 
hindra u/ny lljande av den goda dynamik man vinn
lägger sig om i studion. - U S 
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ende i precis alla avseenden då det gäller valuta fOr 
pengarna, eftersom olika användare värdesätter 
skilda egenskaper och prioriterar olika fordringar. 

Använder man brusreduktionssystem, kanske 
t ex det vägda CCIR-bruset framstår som mindre 
betydelsefullt, men modulationsbruset kan där
emot vara viktigt, eftersom detta vanligen uppträ
der i samma frekvens band som signalen vilken 
alstrar det, fastän oljud från bandfåringen och an
liggningen jämte längsverkande bandvibrationer 
inte sällan fårväxlas med det. Ett magnetband med 
kraftig utsignalalstringspotential i mellanfrek
vensområdet men med sämre förmåga i diskantre
gionen ger troligen utmärkta resultat vid låg nivå, 
eftersom både harmonisk och intermodulationsdis
torsion i mellan registret kommer att ligga lägre. 
Band som 250 från 3M och Grand Master från 
Ampex besitter mycket hög signalfårmåga i mel
lanregistret, men det verkar mindre välbetänkt att 
styra ut dem hårt p g a deras högfrekvensprestan
da. Många intressanta allmänna si utsatser kan 
dras från provningarna, och sådana konklusioner 
behandlas mot slutet av sammanställningen. 

Samtliga test gjordes med optimala nivåsätt
ningar får både inspelnings- och avspelningsfår
stärkningen i varje enskilt fall. Distorsions- och 
brusnivåerna från PRO 36 låg alltid mycket lägre 
än vad banden fårmådde avge. IM-distorsionen 
noterades aldrig sämre än 12 dB under bandets 
egen , t o m under värsta fallet -betingelser, varvid 
också inspelningshuvudet har inräknats. Ä ven den 
vägda brusnivån hos avspelningsfOrstärkaren låg 
ca 14 dB lägre än hos den bästa tapen. Inga dis
torsionskompenserande ·kretsar av något slag an
vändes i inspelningsförstärkaren och samtliga prov
ningar mättes med maskinen kopplad får NAB
korrigering vid 38 cm/ s. Avspelningsfårstärkaren 
justerades in efter beräkning aven genomsnittlig 
frekvensgångsutjämning från alla de bästa NAB
testbanden. En referensnivå om 320 mW/ m erhölls 
från en BASF-testtape, och utspänningen från 
maskinen trimmades till 0,775 V för mätningarna 
av känslighet, frekvensgång och fårmagneti 
seringsström. En 10 dB högre nivå utsattes för ut-

rönande av signal/brusvärdena. Alla distorsions
mätningarna genomfårdes vid en 10 dB lägre nivå 
från bandspelaren. Nivåbestämningarna skedde 
med en Hewlett Packards 400 FL logaritmisk 
m V -meter och får Ilertalet av de övriga mätningar
na insattes en HP 3580 spektrumanalysator får 
tonfrekvens. Förmagnetiseringsström och vågfor
mer hos signalen övervakades kontinuerligt och 
skrivarregistreringar upptogs från härfår lämpade 
testavsnitt. 

Harmonisk distorsion 

Punkten vid vilken 3 procent tredjetonsdistorsion 
avgavs av bandet vid en insignalfrekvens vid 1kHz 
uppmättes vid fårmagnetiseringsinstäliningen som 
motsvarade en fårskjutning i form av "spill" om 4 
dB vid 10 kHz. Punkten vid vilket detta inträder 
ger ett något lägre mätvärde ihop med NAB-kur
van än med IEC -korrigering, eftersom den förras 
diskanthöjning börjar lägre i frekvens på avspel
ning och sålunda överbetonar 3 kHz-utsignalen 
från bandet relativt l kHz-nivåns. Märk, att en 
positiv addition av 0,5 dB kan göras för att man 
ska uppnå lämpade distorsionsvärdesutslag som 
motsvarar användningen av IEC -kurvan. Detta 
bör kalkyleras in i helheten då man relaterar mät
resultaten till visSIl tillverkares specifikationer. Vi 
häpnade över att finna mer än 8 dB skill nad i vär
dena vid en jämförande granskning av de sämsta 
banden mot de bästa, men vi märkte att banden av 
high output-typ nästan alltid uppvisade mycket 
dåliga signal-kopieringsfårhållanden. Motsatsen 
gällde får bandtyperna av mycket I.åg utsignalfOr
måga. 

Många av banden som fårmår alstra en hög ut
signal kan inte användas till sin fulla potential ihop 
med vissa bandspelare, som RT tidigare framhållit. 
FramfOr allt gäller det enklare hembandspelare 
men också en hel del Hi fi-apparater. Dessa är helt 
enkelt inte i stånd att driva banden , och vissa av
spelningsförstärkares fårsteg blir svårartat över
styrda vid mycket höga nivåer, särskilt vid låga 
frekvenser , där återkopplingen sjunkit till ett mini
mum. 

En hel del anslutande utrustning, särskilt appa
ratur som arbetar vid fastlagda nivåer relativt det 
magnetiska Ilödet, kommer troligen också att vålla 
bekymmer. Typiskt exempel utgör den ursprungli
ga Dolby A 30t -enheten, som, innan den modifie
ras , klipper vid ca 18 dB i 600 ohm. I nästan samt
liga fall kan rekommenderas att de högutstyrbara 
banden används betryggande under max utstyr
ningsnivå vid I kHz. För det fall man inte styr ut 
ett band av lägre utstyrningsgrad särskilt hårt, kan 
man dra på sig dynamikproblem utan att någon 
brusminskning inträder på plussidan. Vissa tillver
kare av bandspelare bygger in fårdistorderings
kopplingar i inspelningsfårstärkarna , och med 
sådana kan exceptionellt låga distorsionsvärden 
uppnås. Ehuru vi inte har provat någon sådan 
maskin i IM-distorsionshänseende, anar man att 
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Fig 1. Stabilitet och drop out vid 
15 kHz, 20 dB under 320 nW/m för 
3M-bandet 206. Mätuppkoppling 
för skrivarhastighet 125 mm/s, 
pappersmatning 0,3 mm/s. 

RT provar 

Fig 2. Dito för Ampex 407. Samma 
data som i tig l. 

vissa omständigheter kan medföra en drasti sk ök
ning av 1M-distorsionen , så största omsorg måste 
iakttagas då man inkluderar en sådan krets i en 
bandspelare och använder den praktiskt~. 

Värdena för klirret vid l kHz representerar ett 
förhållande om 30,5 dB mellan grundtonens l 
kHz-nivå från bandet och 3 kHz utsignalen. Denna 
mätning är giltig för avspelningskorrektionen en
ligt NAB. Ett synnerligen betydelsefullt faktum om 
den tjockare oxidens band är att dessa inte upp
visar förbättringar ifråga om längre våglängder så 
lätt som andra bandtyper, om inspelningshuvuden 
med smala luftspalter används, då magnetflödet 
inte förmår genomtränga det tjocka oxidskiktet till 
fullo. Detta kan alltså helt eller delvis komma att 
bli bristfålligt genommagnetiserat. I fråga om all 
männa prestanda kan vissa skillnader mätas fram 
om man använder mycket smalare eller mycket 
vidare luftspalter , men då ett värde om 7 mikron 
för spalten verkar rimligt typiskt för moderna ap
parater blev detta också valt för undersökningen. 
Såväl inspelnings- och avspelningshuvuden var fer
riter. Avspelningshuvudet höll formellt tre mikron, 
ehuru ett 3,5 mikrons hade kommit idealet närma
re. 

Tredjetonsdistorsionen, kl> mättes också vid 1 
kHz och en referensnivå om 320 mW/m. På nytt 
befanns överraskande att skillnaden mellan bästa 
och sämsta band var stor, från 0,1 % till en pro
cent. Detta visar klart på att band av typen hög 
utstyrbarhet och vilka inte drivs till överstyrning 
förmår avge anmärkningsvärt låga distorsionsvär
den. 

Ett annat resultat var den intressanta omständig
heten att distorsionen kan stiga med 20 dB med en 
ökning av signalen om 12 dB. Vid undersökning av 
några av banden vid medel höga nivåer framgick 
emellertid att graden av distorsionsökning inte all 
tid förblev densamma. Av brist på tid och utrym
me kunde dessa undersökningar dock inte drivas 
längre. 

Intermodulationsdistorsion 

Medan ren harmonisk distorsion kan sägas vara en 
"musikalisk faktor" , i det att alla icke-elektroniska 
instrument har en hög andel av sin totala energi i 
övertonsområdet och detta konstituerar deras 
klangkarakteristik, är intermodulationsdistorsio
nen alldeles icke-musikalisk och "oharmonisk". 
Om detta har RT tidigare informerat grundläggan
de och utförligt. De här extrafrekvenserna i form 
av summa- och skillnadstonbildningar ·saknar alla 
klangliga relationer till de grundfrekvenser som 
utgör alstring för dem. Detta slags distorsion är 
därför uppenbarligen mera märkbar än den för 
vrängning som harmonisk distorsion representerar. 

I undersökningen beslöts att kontrollera mätför
hållandena kring I kHz och 10 kHz. För det förra 

1) Jfr RT:s pågående serie om konvertering av Re
vox A 77 och elektronikens modifiering! - U S 

fallet mixades två oscillatorer med frekvenserna 
950 Hz och I 050 Hz in till en Crown IM-analysa
tor, där utsignalen matades till en bandspelare över 
en kalibrerad dämpsats. Det var viktigt att de in
spelade amplituderna förhöll sig lika, och därför 
övervakades de kontinuerligt på spektrumanalysa
torn. Notering skedde av punkten vid vilken nivån 
850 Hz återgavs 20 dB under nivån för envar av de 
båda huvudtonerna. Utsignalen, som ställts för 320 
nW/ m, mättes med HP 400 FL, som medger utslag 
aven teoretisk noggrannhet av 0,5 dB, men av
rundning till närmast liggande värde skedde. Såda
na avrundningar uppåt eller nedåt genomfördes 
också härefter i undersökningen men alltid då i 
samma riktning och till närmast liggande dB-värde 
(eller del värde) som befanns relevant för varje test
avsnitts tillförlitlighet. 

IM-värdena om 10 % vid l kHz upptäcktes lig
ga ca 1,25 öB högre nivåmässigt än de treprocenti 
ga tredjetonsvärdena som mättes upp med en 
NAB-kurva och utgjorde en närmare approxima
tion till krsiffrorna som skulle ha uppmätts med 
en 35 ILS tidkonstantkorrektion. 

För utrönande av IM-värdena i tonkurvans övre 
del sattes de två oscillatorerna på 9,5 och 10,5 kHz 
respektive och 8,5 kHz-utfrekvensen noterades på 
samma sätt som gällde för 850 Hz-värdet. Märk, 
att i allmänhet blev resultaten signifikant bättre för 
LP-banden än standard banden och att mätresulta
ten verkar följa diskantfrekvensgången som mätts 
vid 10 och 15 kHz. Band som har goda modul a
tionsbrusegenskaper lät alltid genomgående renare 
än de med sämre bruskarakteristik vid lyssningen 
till IM-testet vid 10 kHz. Använder man 38 cm/s 
och NAB-korrektion får man fördelen av den inne
boende 3 dB-marginalen uppåt i diskanten, jämfört 
med lEC-DIN-kurvans resultat. 

Föregående granskning av magnetband - i RT 
1972 nr 12 - gav plats för påpekanden om det 
ironiska i att amerikanska band verkade väl anpas
sade till DIN-korrektion, medan europeiska band 
gav sitt bästa under NAB-betingelser . . . Fortfa
rande gäller detta i flera avseenden men inte lika 
eftertryckligt i dag, då de amerikanska tillverkarna 
alla släpper ut high output-band på marknaden . Se 
f ö anmärkningarna i nästa avsnitt. 

Kopieringsdämpning, bandekon 

Verkningarna av förekon och kopieringseffekter 
med för- och efterekon på bandet har bekymrat 
inspelningstekniker och ljudingenjörer ända sedan 
magnetbandteknikens införande. Huvudorsaken 
verkar vara en variation i partikelstorleken i ban
dets oxidbeläggning, men det finns också samband 
med den använda kristalltypen. Tyvärr verkar fer 
ro-kristaller, som avger högsta signalstyrka, också 
att alstra de svåraste kopieringsekona. Omkring 20 
dB skillnad kunde noteras mellan bästa och sämsta 
exemplar, och vi kan inte finna detta tingens till 
stånd annat än skrämmande, eftersom så många 
användare verkar att ignorera de här verkningarna 

i d~t fåfånga hoppet att de inte ska inträffa. 
En ton med frekvensen l kHz inspelades för 

precis 3 % k J på varje tape vid varje bands upp
mätta, fullverkande förmagnetiseringspunRt. Efter 
ett 60 s inspelningsskede avstängdes tonen. Bandet 
spolades därpå sakta tillbaka till startpunkten och 
förblev "lagrat" under 72 timmar vid en rimligt 
jämn temperatur kring ca 20°C. Banden spelades 
in och testades i intervaller om ca fem minuter i en 
non-stop sekvens för undvikande av alla ändringar 
i temperatur- eller miljöfaktorer som kunde tänkas 
påverka vissa bandfabrikat. 

A v praktiska orsaker beslöts att mäta efter-eko
bildningen. Skulle vi emellertid ha mätt upp för
ekona hade alla testsiffror blivit marginellt försäm
rade. Mätningarna på kopieringsverkan skedde 
med spektrumanalysatorn satt på I kHz med 
bandbredden 10 Hz och den tidberoende avkän
ningen från vänster till höger under ca 80 dB till
gängligt signal -brusavstånd samt med en vertikal 
avlänkning per 10 dB om l cm. Analysatorns loga
ritmiska utsignalmatning fördes in på en Briiel & 
Kjaer potentiometerskrivare som försetts speciellt 
med en linjär potentiometer. Hela mätsystemupp
kopplingen hade grundligt förkalibrerats. 

Samtidigt som vi var imponerade av de allra 
bästa banden var det alarmerande att iaktta de 
sämsta bandens kopieringseffektbenägenhet av all 
varligt slag. Om sådana verkningar uppträder som 
återkommande problem i någons verksamhet, re
kommenderar vi att band som uppvisar värden 
bättre än - 65 dB användes. Sådana band är troli 
gen bättre lämpade för de krav på beständighet i 
förvaring och arkivering som är typiska för rund
radiobruk och bibliotek/ arkivarbete. De band som 
håller 60 dB eller sämre ändå bör endast väljas ef
ter strikt övervägande. 

Det framstod klart av testerna att vissa tillverka
re synes praktiskt taget ignorera kopieringsbenä
genheten hos tapen. medan andra däremot klassar 
den som en av de betydelsefullaste faktorerna. 
Allmänt sett kommer kopieringsinverkan att för
storas om banden lagras i värme eller utsätts för 
återkommande och stora tern peraturvariationer l

). 

Ett av de främsta skälen till att man yrkesmässigt 
lagrar inspelade band eller mastertapes "ends out ", 
dvs avspelade och inte omspolade, är att aktivera 
teknikern som senare ska spela av dem till att spo
la igenom dem först , då detta grepp avlägsnar en 
viss del av kopieringsverkan mellan skikten i ban
det. I svåra fall av ekon över bandet kan upprepa
de, sakta omspolningar förbättra tillståndet, men 
man bör minnas att varje omspolning ger fortskri
dande lägre inverkan, och efter fyra eller fem ge
nomrullningar kan man inte vänta någon för
bättring mera. 

I stort sett uppträder ekoinverkan särskilt på 
oxidens ytskikt, och i mycket störande fall kan 
man tillgripa att bandet körs genom en maskin 
som har en exceptionellt liten dc-ström över inspel-

liSe RT 1967 nr 6 som innehåller en utredande 
specialart i ämnet. 
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~ ningshuvudet. Men den här operationen måste ut 
föras med största forsiktighet , och innan man för
söker sig på saken ska naturligtvis bandet kopieras 
över på ett annat. En dc-forekomst tillräcklig för 
att minska bandets 15 kHz-respons med 2 - 3 dB 
bör ge en märkbar förbättring , men det hela beror 
på tiden som forflutit sedan senaste avspelning el
ler uppspolning, liksom vad slags band det är fråga 
om. 

Används Dolby kan man i forstone tro att ko
pieringseffektens verkningar undergår subjektiva 
forbättringar , men olyckligtvis kan ekona bli lika 
störande som någonsin, eftersom bruset minskas 
likformigt över mellanregistrets frekvenser i sam
ma mån som brusreduktionen sätter in i högre 
omfattning över diskantdelens. Har man en Dol
by-processad mastertape som är behäftad med 
ekostörningar och kopierar bandet genom en av
spelningsmaskin med avsevärt sämre dynamik, in
träffar att bandekona mycket väl kan "skymmas" 
eller maskeras av dennas brus. Det är dock över
raskande att många annars utmärkta, moderna ste
reogrammofonskivor av alla slags repertoartyper 
uppvisar märkbara bandekon och inte bara gra
ver-ekon från skivans framstänning! 

Flertalet s k " under-band" med anmärknings
värd signalstyrkeförmåga imellanregistret -
ibland också i diskanten - uppvisar verkligt dåli
ga bandekovärden. Detta är rejält olyckligt, ef
tersom dessa band i andra avseenden har förnämli 
ga egenskaper. Men det gör foga nytta med ett S/ N 
om 70 dB, om signal/ekoförhållandet ligger på 54 
dB (eller avståndet är - 54 dB), som i fallet 3M:s 
Scotch 250. Dessvärre kan ett sådant band vålla 
ren katastrof om det används for att arkivera en 
värdefull inspelning! (Se också RT 1974 nr 11.) 

Fönnagnetiseringsström 

Vi kontrollerade utspänningen från inspelningshu
vudets överdel genom insats aven delningsprob 
(10: l) i en växelspänningsmillivoltmeter, kopplad 
till ett oscilloskop. Varje band mättes for en for
skjutning om l dB vid I kHz och därpå checkades 
vad denna biasnivå hade avsatt som "överspill " 
vid 10 kHz. Det här värdet är av vikt, enligt vår 
mening: Vi fick nämligen vida större variationer än 
ursprungligen väntats. Avvikelsen verkade bero på 
i lika mån ferrokristallstrukturen som på förhan
denvarande skikttjocklek. Efter mycket experi 
menterande och längre diskussioner med kolleger 
som är verksamma på inspelningssidan, beslöt vi 
att det mest rättvisa sättet att värdera banden ef
fektivt vore att öka förmagnetiseringsströmmen för 
största utsignal vid 10 kHz, att vidare öka st röm
men till ett fall tillbaka om 4 dB samt att testa både 
standardband och LP-band lika. 

Förmagnetiseringsströmmen verkar ha varit till 
räcklig for samtliga band, och prov från banden 
testades också vid både lägre och högre biasin ställ
ning utan några märkbara forbättringar. Det 
kommer att framgå, att flertalet band har fått 
samma biasinställningar som vid foregående band
värdering. Varje testavsnitt utfordes med bias
strömmen satt i enlighet med den specificerade om 
4 dB spill vid 10 kHz. Biasoscillatorn var mycket 
ren och band h uvudena avmagnetiserades flera 
gånger under proven men utan att detta någon 
gång förändrade någon parameter, vilket visar att 
det egentligen inte ställt sig nödvändigt. 

Fig 3. Modulationsbrus
mätning for Agfabandet 
PEM 368. Härvid har en 
ton med frekvensen 1kHz 
utstyrts till flödet mot
svarande 3 % tredjetons
distorsion, 1kHz (± 500 
Hz), upplösning l Hz och 
hastigheten 38 cm/s med 
fullspårsuppteckning och 
NAB-korrektion. 100 Hz 
per skalde!. 

Fig 4. En jämforelse med 
en mer än 15 år gammal 
tape från samma firma, 
Agfas FR 4. Samma for
utsättningar som i fig 3. 

Två värden for förmagnetiserin gsströmmen 
visas. En avser biasströmmens styrka vid inställ 
ning till optimum med utgångspunkt i behoven for 
EMI typ 816. ett band vi fann i behov aven ge
nomsnittlig nivå. Den andra visar mängden av spill 
vid 10 kHz i jämförelse med I dB-värdet for förlus 
ten vid 1kHz. 

Känslighet 

Inspelningsforstä rkaren trimmades in efter det att 
avspelningskretsarna omsorgsfullt hade justerats 
till en rak frekvensgång, så att den totala karakte
ri stiken låg i hög grad linjär efter inställning mot 
en speciell sats EMI 816. Känslighetstester vid I , 
10 och 15 kHz genomfördes vid insignalnivå som 
resulterade i 32 nW/ m vid 1kHz (= 20 dB under 
DIN-referensvärdet for mono) ut från referensban
det. De publicerade värdena för 10 och 15 kHz i 
tab utgör de relativa höjningarna eller skärningar
na med avseende på varje bands känslighet vid I 
kHz. 

I nästan samtliga fall anpassar sig intermodula
tionen vid 10 kHz nära till känslighetsdata vid 10 
och 15 kHz. Särskilt LP-banden hade i allmänhet 
bättre hf-egenskaper. 15 kHz-värdena ger en god 
indikation på ett bands lämplighet for användning 
vid lägre hastigheter, men man måste då inkl udera 
deras drop out-beteende, som är en tydlig fingervi s
ning vid sådana användningar. Det kunde visas , att 
banden av high output-typ var känsligare vid I 
kHz, och omvänt krävde banden av low output-typ 
högre ström genom inspelnings huvudet för ett givet 
magnetiskt flödes värde vid upptagningen. Dock är 
den ökade känsligheten hos ett högutstyrbart band 
inte proportionel·l till dess treprocentiga krpunkt 
vid I kHz utan utgör en approximation till bara 
lite mera än l :2-förhållandet. 

Stabilitet och signalforlust-beteende 

Vi registrerade en frekvens om 15 kHz 20 dB un
der DIN-utnivån och bandspelarens signal mata
des in till spektrumanalysatorn (använd band
bredd: 30 Hz) med I dB känslighet per vertikal 
skalde!. Y-axelns registrering skedde med pennskri 
varen (linjär potentiometer) vid en skrivhastighet 
av 125 mm/ s och pappersmatningen på låga 0,3 
mm/ s. Bandets stabilitet bedömdes från bredden i 
allmänhet eller taggigheten hos registreringen; se 
t exfig 1 och 2. Drop out-förekomsten framgick av 
antalet avvikelser från medeltalet högre än 0 ,5 dB. 

Vi märkte, att ett band behäftat med ett antal 
fläckvisa forluster eller drop outs vanligen hade 
åtminstone en större sådan, men å andra sidan 
avskrev vi en mätning om endast en större drop out 
kunde påvisas, eftersom denna kunde ha vållats av 
något icke-typiskt. 

Det framgick också, att de band som vållade en 
mera "uppruggad" skrivarregi strering uppvisade 
en högre grad av kortvariga variationer över spek
trumanalysatorn. 

Drop out-beteende kan allvarligt forryckas i 
överdri ven riktning under inverkan av dålig 
bandtransportmekanik, och typiska exempel på 
ursprung till dessa signalförluster kan vara värde
fulla . 

Otillräcklig dragspänning kan orsaka allvarliga 
problem liksom variationer i bandspänningen runt 
avlindningsspolens periferi . Se noga efter om ban
det fastnar eller går fritt från spolens fals eller båda 
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kanter och om någon löptrissa, styrgejder eller 
bandsträckningspost kommer i svängning! Oregel
bunden rotation hos lager som vållas antingen av 
dålig symmetri hos dem eller av felaktiga kullager 
kan också ställa till med svårigheter. Alla fasta 
bandfOringsdetaljer bör granskas ingående, så att 
eventuella "grader" eller inslipnings- och nötnings
skador kan upptäckas - sådana kan repa upp 
oxidskiktets yta och vålla avskavning, vilket kan 
medfora att en oxidpartikel kan bli kvar i spalten 
till in- eller avspelningshuvudet fcir antingen lång 
tid eller till dess rengöring sker av' tonh uvudet. 

Under de aktuella undersökningarna rengjordes 
både tonhuvuden och bandfciringsdetaljer efter det 
att varje tape hade testats. Vissa s k semi-profes
sionella bandspelare är totalt olämpliga fcir an
vändning ihop med standardbandtyper, som fram
hölls vid förra genomgången, att inte tala om dem 
med tjocka oxidbeläggningar, vilka oscillatorerna 
inte orkar påverka. Drop out-benägenheten under 
sådana omständigheter kan bli allvarlig. Dessutom 
kommer tonhuvudsatsen oftast att slitas ner 
snabbt, särskilt då ett band har en jämförelsevis 
uppruggad yta i förening med en matterad och 
sträv baksida'). BAS F LR 56 t ex - som är en 
ypperlig tape för professionella bandspelare - slet 
huvudena på flera semi-professionella bandspel ar
modeller mycket raskt, och samma kan anfciras om 
Agfas PER 555. Inget av dessa band har medtagits 
i den här rapporten , då vi fcirmodar att de dragits 
tillbaka från marknaden'). Agfa 555 behandlas i 
art från 1972 i nr 12p 26. 

Vi tittade på åtskilliga bands magnetiska stadga 
vid I kHz med utrustning kapabel till en upplös
ning av 0 ,02 dB , och vi upptäckte synnerligen in
tressanta, återkommande variationer i utsignalni 
våhållningen. Dessa avvikelser tar formen av nivå
ändring av storleksordningen ± 0,05 dB för varje 
ett par centimeter stort avsnitt längs bandet. Av
ståndet mellan maximum och minimum varierade 
dock från band till band, och enligt vår mening 
beror detta på små skikttjockleksfcirändringar som 
uppstår i beläggningsskedet under tapens tillblivel 
se. En sammanslutning av yrkesfolk som vi kon
taktat har meddelat att man där iakttagit liknande 
variationer, trots anlitande aven helt annan 
mätteknik , varvid huvudsakligen använts en stro
boskopbelysning som fått illuminera den framrul 
lande tapen ur olika vinklar, varvid skuggningar 
kunde ses över centimeteriånga bitar av bandet. 
Detta överensstämmer alldeles med våra resultat. 
Se avsnittet om modulationsbrus fcir vidare kom
mentarer om skikttjockleksvariationer. 

Brusnivåer 

Det CC/R -vägda bruset hos varje band relativt ut
signalnivån, bestämd av ett filter vid avspelning av 
en 1 kHz-ton vid 320 nW/ m, mättes härnäst. Det 
vägda brusvärdet bör relateras till dis
torsionskarakteristiken vid det mellersta och höga 
frekvensområdet för varje band. Används 38 cm/ s 
NAB-korrektion kommer det relevantaste förhål 
landet att utgöras av det vägda bruset relativt 10 % 
intermodulationsdistorsion vid l kHz. Med hastig-

')Se bl a art om 3M-bandet 206 tillkomst i RT 
1972 nr 12. 

') Engelska marknadensjörhållanden avses. 



heten 38 cm/ s och IEC-korrektion rekommenderar 
vi att det vägda bruset tages till medelvärdet mel
lan 1 och 10 kHz i kolumnen i tab, vilket medger 
de 3 dB extra diskanthöjning som föreskriv s för 
IEC-korrektionen vid inspelning. Är man i första 
hand intresserad av utnyttjande av bandet vid 19 
cm-hastigheten, bör kolumnen för vägt brus under 
10 kHz IM studeras. Dessa fyra tabellkolumner 
har tillkommit i syfte att underlätta beräkningarna 
ur de övriga. Bästa bandet, sagt inom parentes, 
höll ändå 14 dB högre brus än vår avspelningsför
stärkare! 

Då man granskar signal/ brusförhållanden måste 
man komma ihåg, att vid insats av Dolby-system 
med A-typen bör man inte bekymra sig alltför 
mycket om mindre skillnader band emellan. Emel
lertid är det så, att vid användning av flertalet and
ra brusminskningsanordningar kan brusigare band 
mycket väl avge pump bruseffekter (högt diskant
brus som "pumpar"), särskilt naturligtvis vid de 
högsta tonområdena. Vår övertygelse är att man 
bör sikta till att använda en magnettape som besit
ter godtagbara egenskaper i fråga om dynamiskt 
omfång men också håller goda värden i fråga om 
bandekoverkan, drop out, stabilitet och smidighet 
vid spolning. 

Modulationsbrus 
Detta slags brus kan hänföras till tre kategorier, 
vilka inte nödvändigtvis har relation till varandra: 
• Grundläggande modulations brus benämnes 
tekniskt "strävhetsbrus ". Det uppstår direkt ur 
storleken och typen av oxidpartiklarna jämte for
men för deras upplagring av adhesivskiktet (bind-) 
hos tapen; indirekt av ryggsidans yta. 
• S k scrape flutter noise - allmänt brukad 
svensk term saknas, men ett försök till översättning 
blir skav- eller gnidbrus, "dallerbrus" (fladderbrus 
kanske bör undvikas, eftersom det är en elektro
nisk term med hemortsrätt i halvledarteknologin) -
uppstår till följd av att vibrationer leds längs ban
det till avspelningshuvudet och alstrar en effekt vid 
höga frekvenser som kan bli avsevärt störande. 
• Längsgående vibrationer i bandet, framkallade 
av små roterande bandföringselement eller av 
bandspelardäckets allmänna skakningar som leds 
vidare, kan också de bidra till brusalstringen om
kring modulationsfrekvensen. 

Efter övervägande av vilken metod som bäst 
lämpar sig för fastställande av modulationsbrus 
beslöts att det mest rättvisa sättet i förening med 
subjektiv lyssning är det som framlagts av E G 
TrendelI i Journal of the A udio Engineering Society 
för december 1969 (Vol 17 nr 6). Härvid vill vi 
också gärna framföra vår erkänsla för biståndet 
som givits oss av EMI i Hayes, vars bandavdelning 
lånade ut sin enda "Trendell-låda", vilken medgav 
prov över en längre period. 

Vi noterade ganska stora variationer i utslagen. 
För varje band gjordes mellan fem och tio mät
ningar. Flera ändå gjordes för de fall de första fem 
uppvisade större variationer. Tab:a ger de aritme
tiska medelvärdena för alla mätningar på varje 
band. TrendeU hävdar, att band som visar bättre 
modulationsbrusmätningar än 38 dB inte vållar 
subjektivt hörbara effekter, men vi anser det säkra
re att förutsätta värdet 40 dB på den punkten. 

Modulationsbrus kan bli allvarligare än annars 
om bandslingföringen runt inspelnings- och avspel-

Fig 5. Modulationsbrus
spektrum for bandet 
MaxeU V D 50, ett känt 
japanskt standard studio
band. Märk den symmetris
ka brustrumpetens upp
byggnad. Samma betingel
ser som i foregående fig. 

Fig 6. Också här en studie 
av modulationsbruset hos 
MaxeU VD 50 men med 
fOrstorad upplösning som 
kan ses av skaldeloingen, 
vilken här är bara 20 Hz 
mot tidigare 100 Hz. 

ningshuvudena inte försiggår under korrekt jus
tering. För ringa grad av anliggning kan vålla 
"bubbling", och vi observerade ett svårt fall av det
ta för en tid sedan med en Telefunken M 28 som 
hade beståtts felaktig inställning. Ehuru ökad drag
spänning kan förbättra tendensen till bubbling, får 
den vanligen till följd ett ökat skavbrus. Somliga 
maskiner är dock försedda med en anti-skavrulle 
eller utjämnings vals. Sådana sitter mycket nära 
granne med inspelningshuvudet och capstanrullen 
för att minska bandets vibrationer och hindra des
sa från att ledas in till tonhuvudet. Dylika valsar 
och tryckrullar kan återfinnas hos Telefunken
bandspelarna och Studer har också försett Revox 
700-modellen med denna detal/). 

Några särdeles intressanta modulations-
brusanalyser utfördes med 1 kHz-toner som spela
des in till 3 % kJ' Det kunde märkas hur brus/ frek
venskurvornas lutning varierade avsevärt från 
band till band och likaså ett av de mest anmärk
ningsvärda fenomen vi någonsin mött på området 
bandprovning - brusspektrums ("skuldrans" ned
anför den s k brustrumpeten) frekvensvarierande 
lokalisering från I kHz från tillverkare till tillver
kare och från bandtyp till bandtyp. 

För detta test använde vi 1kHz bandbreddsav
känning från 500 Hz till 1,5 kHz och fann , att var
je skuldra hade sin ekvivalent likformigt belägen 
på andra sidan oni I kHz-bärvågen för modulatio
nen. De, som är förtrogna med högfrekvensteknik , 
inser omedelbart att dessa skuldror indikerar 
amplitudmodulation, och vi fann att denna inte 
bara förhöll sig i överensstämmelse med de mycket 
små förändringarna i utsignalnivå som referens till 
i avsnittet om stabilitet utan också uppenbart i för
hållande till hur bandet skiktbelagts vid tillverk
ningen, dvs hastigheten vid processen. 

Ett exempel må anföras på den grund att det kan 
vara av värde för bandtillverkarna att ta del av 
rönen ifråga. Vi fann en förekomst aven ± 12 Hz 
förskjutning från 1 kHz. 12 Hz motsvarar ca tre 
cm tape vid en bandföringshastighet om 38 cm/ s. 
Vi förelade en tillverkare frågan om inte 50 Hz-vi 
brationer från materielen skulle kunna ge upphov 
till en variation om tre cm, om oxidskiktet utfördes 
vid en beläggningshastighet om 1,5 m/ s eller 3 
cm X 50 Hz, och detta visade sig vara precis den 
hastighet som processen utfördes vid hos tillverka
ren i fråga. 

Andra skulder-karakteristiker, märkbara vid 
större avvikelser, kan mycket väl svara mot lägre 
beläggningshastigheter eller mot snabbare vibratio
ner i utrustningen, t ex från kugghjul o dyl. Fastän 
vi inte kan vara hundraprocentigt säkra på dessa 
mätresultats giltighet, borde magnetbandtillverkar
na ha intresse av attt ta upp saken på sin sida, ef
tersom amplitudmodulationsdetekteringen mycket 
väl kan visa sig utgöra en utmärkt metod då det 
gäller att spåra upp förändringar i oxidbeläggning
en och processen kring denna. 

Ytterligare en sak ifråga om sambandet är fak 
tum att olika slags bandtyper praktiskt taget kan 
"fingeravtrycksbestämmas" av formen på I Hz
analysen, ja också kanske med möjligheten till att 
bestämma den beläggningssats som användes för 

6) Veterligt är denna detalj, som på tyska kallas 
"bandlugnar-rulle", ursprungligen också ett Tele-

funken -patent. 

bandets tillverkning. Sådant skulle kunna visa sig 
vara av värde som bevisomständigheter i rättsfall, 
där det gäller att avgöra huruvida två inspelningar 
härstammar från samma band eller källa eller ic
ke7) . 

Också vid bandbredden 3 Hz skedde en under
sökning av modulationsbrusförekomsten. Tyvärr 
kunde endast mycket ringa avvikelser från en nor-

7) Angus McKenzie stod under 1974 för en kri
minaihistoriskt närmast epokgörande insats som 
sakkunnig i ett rättsfall vilket engagerade nästan 
hela England, "fallet med den spöande örersten "; 
en skandal i typisk brittisk stil, där huvudpersonen 
utgjordes aven välkänd West-End-jigur, en hög 
militär, som visade sig ha till hobby att efter diverse 
manövrar på klubbar och restauranger locka unga 
flickor ut till sin husbåt på Themsen och där utöva 
lite småsadism med sexualorgier, piskning och 
annat. En stor dagstidning fick tag i tipset om tra
fiken och i England, landet med några av världens 
mest press fientliga och upplysningsreaktionära 
tryckfrihetslagar, var det inte svårt för översten att 
senare stämma tidningen på miljonbelopp för förtal 
och ärekränkning, trots typiska finter med antyd
ningar och mellan-raderna-skrivande. 

Angus McKenziefick som tidningens sakkunnig
vittne och försvar under ögonen på polisen och 
kriminalens experter utföra experiment med en 
tjallare som aldrig tidigare godtagits i en brittisk 
rättssal, och de upprörda scenema.från domstolen 
skulle varje hängiven brottsserie-tittare känna igen 
från den bättre TV-dramatiken. Angus lyckades 
med hart när otroliga rekonstruktioner av telefon
samtal på brusiga, sönderklippta - och även rade
rade! - bandbitar och kunde omsider prestera en 
bindande bevisning tillförmånför svarandeparten i 
målet, där en viss röst kunde styrkas komma från 
en viss vanställd, filtrerad och sönderklippt band
längd och där både personinformalion, och källa 
(bandspelare) kunde identifieras och beläggas som 
rättsfakta. 

Att beskriva de avancerade tekniska metoder 
som användes skulle ta halva RT i anspråk. Låt 
oss bara antyda att de byggde på en förening av 
kunskaper .om magnetmedier och elektronik som 
tillsammans med psykologiska insikter användes 
till en laboratoriebragd värdig en agentromans 
intrig! 

Tidningen ansågs mycket riktigt ha "förtalat" 
översten - men i stället för något miljonbelopp 
fick denna betala sin rättegång och erhöll endast 
en symbolisk pence i "skadestånd" som rätten 
dömde ut, eftersom ingen, allraminst juryn, kunde 
tvivla på mannens verkliga förehavanden i båten. 
På många sätt kommer denna smaskigare efter:föl
jare till Profumo-skandalen att bli beryktad, men 
viktigare är prejudikatet i målet, där domaren slut
ligen godtog - efter envetna strider frQ/r!!ör skran
ket - att elektroniska analyser och aktiv medver
kan aven i målet misstänkt person skulle bilda 
underlag för bevisen mot huvudpersonen. Rätte
gången gav inte minst råg i ryggen åt tidningen 
som, trots den överhängande risken för svindlande 
skadeståndskrav, beslöt att fortsätta sin kampanj 
mot den depraverade kollegan till Blimp, salig i 
åminnelse: Se också RT 1974 nr 6/7 sid I I. 
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RT provar 

mal modulationsbruskurva iakttagas, vilket be
visar att en exceptionellt smal bandbredd praktiskt 
taget ställer sig oundgänglig ihop med en extremt 
låg avkänningshastighet. 

Vår potentiometerskrivares registreringar tog 
många minuter att få fram, då vi eftersträvade en 
så tillförlitlig uppteckning som möjligt , en som väl 
integrerades i varje l Hz-bandbredd. Sex re
gistreringar finns återgi vna på dessa sidor i form 
av fig 3-8 över modulationsbrus för att utvisa 
olika placeringar av skuldrorna för spektrum och 
bruskarakteristikerna. RT har dock valt att fo
tografera spektrumanalysatorns presentation di
rekt. 

Upplindningsegenskaper 
Många inspelningar på band som visar sig spola 
och linda mindre väl har tagit skada av att man 
med tummen tryckt ned och böjt en uppskjutande 
"rygg" av tape som stuckit upp över spolvarven. 
Ett sådant missöde vållar in.te sällan förlust av in
formationen över en kanal, och defekterna är vanli
gen mycket besvärliga att avlägsna också efter 
många, omsorgsfulla och kontinuerliga omspol
ningar. Alla band i undersökningen har granskats 
med avseende på upplindningsförmåga och lätthe
ten i spolning vid full fart från vänster till höger 
under protokollföring av upplindningens kvalitet. 
Banden har därpå återspolats från höger till 
vänster under bedömning av resultaten. - Se tab:s 
gruppering. 

Vi märkte alltså varje körning efter en lO-gradig 
skala, där de höga värdena utgjorde de bästa. Det 
gick inte att klarlägga varför vissa band spolade 
dåligt i båda riktningarna medan andra lindade 
upp bristfålligt bara i en riktning - och den var 
inte nödvändigtvis densamma för alla banden. Vi 
är övertygade om att denna parameter är viktig i 
ljuset av det värde originalinspelningar vanligen 
har, fastän det är sant att också vissa bandspelare 
förmår spola upp tape avsevärt snyggare och jäm
nare än andra, viI ket RT brukar notera vid test. 

För dessa prov valde vi en maskin som visat sig 
besitta utomordentlig bandtransport men genom
snittlig upplindningsförmåga, Revox A 700; detta 
sedan vi utrönt att våra egna Philips PRO 36 och 
Telefunken M S lindar upp banden ganska mycket 
bättre än genomsnittet för professionella maskiner. 

Allmänt betraktat gav de högglanspolerade och 
blanka bandryggarna signifikant sämre spolning 
än de mattryggade banden med sträva och upprug
gade baksidor, fllst man kan se av siffervärdena att 
fallet inte alltid behövde vara detta. Spelar man 
endast in på fullspår, är den här omständigheten av 
mindre betydelse. Det är vid inspelning av två eller 
flera kanaler över hela band bredden hos tapen som 
saken får tilltagande vikt. 

Den utan jämförelse sämsta spolningen uppträ
der då man använder band med ryggen smörjme
delbehandlad. Sådana typer spolas bäst på därför 
specialgjorda mekanismer. Märk, att nästan samt
liga ljudstudior på kontinenten använder 
magnetband med matta baksidor p g a inköp och 
användning av banden på I OOO-meternav, ofta i 
avsaknad aven "tallrik" att låta tapen vila på. Om 
centrum aven sådan spole eller bandkaka faller ut, 
och om inte specialverktyg då finns till hands, får 
man sätta till åtskilliga timmar för att söka rädda 
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bandet, som kanske är ett inspelat originalband 
cller en mastertape som ska mixas. 

Slutsatser av undersökningen 
Uppskattningsvis tog den här granskningen 150 
mantimmar att fullfölja. Den har skett i medvetan
de och förhoppning om att resultaten måhända kan 
influera till ändringar i användningen av 
magnetband på' skilda håll. I fullt medvetande om 
att vi varit kritiska i bedömningen av vissa prestan
da vill vi göra det alldeles klart, att alla värden 
som framläggs ansluter sig specifikt till de prov
spolar som tillhandahållits oss av band till verkar
na. I vissa fall fann vi att dessa bandspolar låg 
under det genomsnitt vi räknat med eller utgått 
ifrån. Ett dylikt exempel är satsen med EMI 816, 
som gav 3 % tredjetonsdistorsion vid I kHz med 
bara 5 dB över DIN-nivån, medan vårt re fe
rensprov fr~n ungefår tre år bakåt i tiden låg l dB 
bättre; beklagligt, men vi måste strikt hålla oss till 
testresultaten för att vara rättvisa mot alla. 

Enligt våra erfarenheter är vissa tillverkares 
produkter mera konsistenta eller oföränderligare 
än andras, men vi kan ändå inte avge någon sprid
ningsanalys för alla banden , då vissa är nya för 
oss. I sina prospekt anger fabrikanterna ofta to
lerans värden, men uppenbart är det föga ide att 
hoppas på att alla band eller partier ska visa sig 
hålla genomsnittsvärden. Genom åren har vi stött 
på band som har legat utanför sina specifikationer, 
då vanligen nedåt snarare än uppåt vad gäller sig
nalförmåga. 

Vad man skulle vilja se är en uppstramning på 
spec-sidan , för kraven på formagnetiseringsström 
och största utstyrbarhet. Ty om två spolar med en 
känslighetsskillnad om 2 dB ska redigeras ihop, 
och man sätter in brusminskningselektronik, 
kommer redigeringsingreppet att bli hörbart som 
ett nivåhopp, alldeles särskilt som Burwen-syste
met har använts; troligen också dBX-elektroniken. 
Däremot bör en skarv med A-Dolbyn i detta sam
manhang bli till fullo acceptabelt -: ehuru kanske 
inte en variation i diskantområdesresponsen över 
en skarv eller ett inklipp godtas lika lätt av örat. 

I dag, då den genomsnittliga, professionella 
tapen och även den för Hi fi -hembruk har så myc
ket högre utstyrbarhet än äldre typer, verkar det 
knappast rimligt att vissa tillverkare använder be
teckningar som "High Output" och "LolV Noise" 
eller andra sådana anspelningar på att bandet skul
le vara avsevärt över genomsnittet. Åtminstone 
den brittiska marknadsföringslagen är utomordent
ligt stark till sin verkan, och vissa av de här på
skrifterna på bandkartongerna ter sig lite för lösli 
ga för att kunna godtagas. 

Man kan också se hur vissa magnetband, vilka 
betecknas eller beskrivs av till verkaren som "[OIV 

print" inte på långt när hade sådana eko
egenskaper eller sådan kopieringsresistens som 
andra band utan några sådana utfåstelser. I det 
stora hela är vi ur stånd att förstå varför 
magnetmediaindustrin har tenderat att bortse från 
eko- och kopieringsverkningarna, och man måste 
gratulera Agfa, BASP och EMI till att producera 
band som inte bör ge några kopieringsverkningar 
med mindre än att de lagras olämpligt. 

Vi tror, som tidigare, att en god, all -round tape 
är det önskvärda och mindre en som kanske har en 
otrolig dynamik eller superba intermodulations-

Fig 7. Modulationsbruset för 3M-bandet Classic 
av LP-bandtyp lagt över inspelningens brus för att 
visa ökningen av modulationsbruset. Upplösning 
l Hz och 3 procents tredjetonsdistorsion, frekvens 
1kHz, 38 cm/s, NAB. 

Fig 8. En studie av modulationsbruset för Ampex 
406 med förstorad upplösning. NAB, fullspår, l Hz 
upplösning och 20 Hz/skaldel. 

egenskaper i diskanten. 
Fastän påtagliga framsteg gjorts under senare år 

- några inger helt enkelt förvåning - återstår 
icke desto mindre att se fram mot den dag då den 
ideala studiotapen är här. Visst skulle man kunna 
ta sig före att försöka specificera ett dylikt band, 
som t ex skulle spola extremt väl och besitta god 
förlustresistans mot drop outs tillika ha god stabili
tet. - Flera egenskaper att längta efter vore en 
högfrekvens IM så nära som möjligt till intermodu
lationsdistorsionen vid l kHz, och dessa två nivåer 
skulle då vara så höga som det bara gick i förening 
med ett kopieringseko så långt nedanför - 65 dB 
som möjl igt, idealt - 70 dB. Detta dröm bands 
vägda brus skulle hålla sig lågt, men framför allt 
skulle det framställas till rimligt pris , vilket är mer 
än man kan säga om en del av dagens s k under
band! 

Vissa av magnetbanden på våra mätresultat 
kommer ganska nära det ideala, men vi anser inte 
att det skulle vara rättvist att peka ut dem, ef
tersom vi bara utgår från vår subjektiva åsikt och 
då enbart en sats band har provats. Det ställde sig 
inte möjligt att ens uppskatta någon tendens till 
oxidavskrapning, eftersom detta normalt bara åter
finns vid spelning på dåliga eller servicemässigt illa 
åtgärdade bandspelare, eller någon enstaka gång 
då ett band råkat ut för en malör i tillverkningen. 
Drop out- och stabilitetsangivelserna i tab kan 
dock utgöra en vägledning, men kom ihåg att stör
sta försiktighet bör iakttagas vid tolkningen av 
resultaten! 

Slutligen. Några av bandtyperna är ganska svå
ra att komma över, eftersom vissa importörer 
normalt inte förknippas med professionella inspel
ningsprodukter. Emellertid bör alla sådana band 
som fått ett gott resultat i undersökningen efter
hand bli lättare tillgängliga om en efterfrågan upp
står på dem. Men glöm inte, att priset , för ett band 
måste stå i någon relation till vad det kan prestera, 
och din kamrer kanske har en del att andra om du 
börjar overväga att gå över till ett band som kan
ske kostar så mycket som 50 % mera än vad du 
betalar nu, om vi tar fasta på den yrkesmässiga till 
lämpningen av den här granskningen av modern 
magnetbandteknologi och marknadsläget i Eng
land. Några aspekter kan misstänkas gälla också 
situationen i Sverige, där läget domineras av några 
mycket stora marknadsandelshållare, men där 
högst intressanta produkter erbjuds av flera mindre 
agenter jämsides. • 



:r.
ev 
> 
Q 
:r.-
e. 

to
cc:: 

Uppmätta parametrar 
och karakteristika: 

Tab l 

Förmagneliseringsslröm i dB: 

"Spill" vid 10 kHz för + I dB biiasslröm 
vid I kHz, i dB : 

Känslighel i dB vid 1kHz: 

dB-värde vid tO kHz-nivå rel 1kHz: 

dB-värde vid IS kHz ref lill 
1kHz-nivån: 

MOL-värde eller max ulslyrbarhel vid 
I kHz och NAB-korrektion 50 ilS + 3 180 
ilS i dB med ref liII nödel 320 n Wb/ m 
(3 % Iredjelonsdislorsion ) : 

Modulalionsbrusmälning enl TrendelI i 
dB rel MOL vid 1kHz: 

Värde i dB för tO % IM vid 950 resp 
1050 Hz (850 ), ref lill 320 nWb/ m: 

Värde i dB för 10 % IM vid frekvenserna 
9,5 och 10,5 kH z (8,5 ) rel nivån 320 
nWb/m som nöde : 

Signal-bandekoavslånd i dB, ref liII 
MOL vid 1kHz: 

dB-värde för vägt brus enl CC/R-kurva 
rel320 nWb/ m och NAB-korreklionen : 

Harmonisk dislorsion i procenl reflill 
320 nWb/ m och NA B-kurva : 

Jnlermodulalionsdislorsion om 10 % vid 
I kHz i dB , rel till värdel för vägt 
brus, NAB-korreklion, 38,1 cmls: 

Jnlermodulalionsdislorsion om 10 % vid 
10 kHz i dB, rel till vägt brus värde, 
NAB-korrektion och 19,05 cmls: 

Medelvärde för ovanslående två 
IM-mälningar ; jämför IEC-korrektionen 
vid 38 cnvs: 

Stabililei vid IS kHz: 

Dropou( vid IS kHz : 

Upplindning hos bandet, bedömd 
förm åga enl skala 1- tO : 

Upplindningen kommenterad : 
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Uppmätta parametrar 
och karakteristika: 

Tab 2 

Förmagnetiseringsström i dB : 

"Spill" vid 10 kHz för + I dB biasström 
vid I kHz .. i dB : 

Känslighet i dB vid I kH z: 

dB-värde vid 10 kHz-nivå rel 1kHz: 

dB -värde vid IS kHz ref till 
1kHz-nivån: 

MOL-värde eller max utstyrbarhet vid 
I kHz och NA B-korrektion SO "s + 3 180 
" s i dB med ref till nödet 320 nWb/ m 
3 % tredjetonsdistorsion ) : 

Modulationsbrusmätning enl T rendelI i 
dB rel MOL vid 1kHz: 

Värde i dB för 10 % IM vid 950 resp 
1050 Hz (850), ref till 320 nWb/ m: 

Värde i dB för 10 % IM vid frekvenserna 
9,5 och 10,5 kHz (8,5 ) rel nivån 320 
nWb/m som nöde: 

Signal-bandekoavstånd i dB , reftill 
MOL vid 1kHz : 

dB-värde för vägt brus enl CCIR-kurva 
rel 320 nWb/ m och NAB-korrektionen : 

Harmonisk distorsion i procent ref till 
320 nWb/m och NAB-kurva: 

Intermodulationsdistorsion om 10 % vid 
I kHz i dB, rel till värdet för vägt 
brus, NAB-korrektion, 38, 1 cm's: 

Intermodulationsdistorsion om 10 % vid 
10 kHz i dB , rel till vägt brusvärde, 
NA B-korrektion och 19,05 cm's: 

Medelvärde rör ovanstående två 
IM-mätningar ; jämför IEC-korrektionen 
vid 38 cm' s: 

Stabilitet vid IS kHz: 

Drop out vid 15 kli z : 

Upplindning hos bandet, bedömd 
förmåga enl skala 1- 10 : 

Upplindningen kommenterad : 
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Elektrisk och mekanisk 
konvertering av Revox A 77 
till studiotekniknivå - del 5. 
{;:{ I detta avsnitt behandlar författarna inspelningsdelen. I denna kan såväl kor
rektioniförstärkare som drivstegförbättras. 
{;:{ En lilfiäriseringskrets som kompenserar för bandets distorsion kan tillfogas, 
vilket ger högre utstyrbarhet (eller lägre distorsion). 
{;:{ Ett annat ingrepp leder till att nivån ej ändras vid omkastning av omkopplaren 
för lyssningföre/ifter band. 

•• Låt oss börja med inspelningsdelens 
ingångsförstärkare. Ett förenklat principsche
ma visas i fig 1. Enligt detta ser man att 
ingångsförstärkaren består av två förstärkan
de steg med en bootstrappad strömgenerator 
på den andra transistorn. Strömgeneratorn är 
i fig l utmärkt med två ringar i varandra. 
Generatorn har till uppgift att ge hög för
stärkning och låg distorsion samt ökad driv
förmåga. Detta behövs, eftersom ingångsför
stärkaren driver inspelningsvolympotentiome
terns låga last, vilken är 5 kohm. 

Schemamässigt är ingångsförstärkaren på 
alla ingångar placerad före .inspelningspo
tentiometern , vilket i professionella samman
hang inte är så bra. Vi kommer strax att for
klara varför. 

Genom att man kan variera motståndet Rx 
kommer motkopplingen att varieras och där
igenom ändras förstärkningen på bandspela
rens olika ingångar. Kondensatorn C403 är 
till för att radiostörningar och andra högfrek
venta stö rningar inte ska kunna detekteras 
och bli hörbara. Observera, att om en trans
formator används for att balansera ingången , 
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och GÖRAN FINNBERG 
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bör man kontrollera att ingångsförstärkaren 
inte självsvänger ihop med den använda 
mikrofonen! Om något sådant skulle inträffa 
kan man åtgärda detta genom att minska 
C403 till förslagsvis 47 pF. 

Eftersom ingångsforstärkaren ligger före 
ingångsvolymen på samtliga ingångar, som vi 
tidigare nämnt, kommer maximala insignalen 
att bestämmas av tillgänglig matningsspän
ning och forstärkning. Ingångsforstärkaren 
tål max ca 4,5 V rms på A UX-ingången. Vid 
användning i professionellt bruk, t ex tillsam
mans med en Dolby A 361 och det olyckliga 
fallet att VU-metrar används, kan nivåer upp 
till och över 18 dBv (6 V rms) uppnås. Detta 
medför att ingångsförstärkaren kommer att 
klippa och således ge upphov till kraftig dis
torsion. För att undvika detta kan man sätta 
en passiv dämpsats på ingången. Vi rekom
menderar minst ca 6 dB dämpning. Man kan 
även helt ta bort ingångsforstärkaren och låta 
signalen gå direkt på ingångspotentiometern. 
I aprilnumret av RT visas detta förfarande. 

Vi vill dock påpeka, att i hemmaanlägg
ningar har det , som ovan nämnts, normalt 
ingen betydelse, eftersom nivåerna där oftast 
ligger vid ca 300 mV nominellt. 

I fig 2 visas IM-distorsionen vid olika in
nivåer på ingångsförstärkaren . 

Fig l. Förenklat schema över 
ingångsförstärkaren. 

Fig 2. Tabell över intermodulationsdistorsionen 
vid olika nivåer in till ingångsförstärkaren. 
2,0 V rms in IM 0,1 % 
1,0 V rms in IM 0,05 % 
0,5 V rms in IM 0,035 % 

Nivåändringen före och efter band 
Ur testet av Revox A 77 i R T framgick bl a 

att ett nivåfall på ca I dB kunde uppstå när 
man kastade om omkopplaren fore/ efter 
band. Detta beror på att det i Revox A 77 är 
möjligt att mixa ihop de båda kanalerna till 
en monokanal. För att kunna göra detta har 
man efter ingångsvolymerna lagt ett passivt 
mixnät bestående av motstånden R355 , 
R356 , R357 och R358, vilka samtliga är på 
4,7 kohm, se f ö Revoxhandboken, diagram 3. 
Detta medför att mixnätet tillsammans med 
ingångsvolymerna kommer att lastas ned i 
läge före band, medan avspelningsdelens lin
jesteg är parallellkopplat med inspelningsfor
stärkaren. Sålunda kommer ett nivåfall på ca 
I dB att uppstå. För att åtgärda detta kan 
man antingen sätta in ett buffertsteg för att ge 
lågohmig utgång eller också kan man ta bort 
mixfunktionen genom att kortsluta R355 och 
R358. Vidare tar man bort R356 och R357. 
Utimpedansen blir nu max ca 1,2 kohm från 
ingångspotentiometern och den belastning, 
som potentiometern "ser", är ca 25 kohm i 
läge 'Tore band". - Att ta bort mixfunktio
nen är det lättaste sättet och ger ett helt ige
nom nöjaktigt resultat. 

Inspelningsförstärkaren 
Inspelningsförstärkaren är uppdelad i tv'å 

delar: korrektionsförstärkaren och drivför
stärkaren for inspelningshuvudet. Ifig 3 visas 
ett förenklat schema över korrektionssteget 
med de ändringar vi gjort som består av dit
sättande a v ett enkelt R C-nät på första tran
sistorns kollektor. RC-nätet är till för att eli
minera brumstörningar från ' matningsspän
ningen. Om man studerar ett flertal av de test
bandsanalyser som vi tagit upp över band vid 
olika nivåer kan man se, at( bandspelarens 
inspelningsförstärkare bidragit med en kraftig 
brumkomponent vid 100 Hz och en svagare 
vid 150 Hz. Detta brum går in i korrektions
steget. Vi har mätt brummet vid utgången av 
korrektionssteget och funnit att vi haft ca 350 
JlV brum motsvarande -67 dBv. 

Efter modifiering med RC-nätet har brum-
met sjunkit till mindre än 30 Jl V (brus och 
brum), vilket är - 88 dBv. Modifieringen in-

Forts på sid 92 ~ 
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Fig 3. Förenklat schema för inspelningsdelens 
korrektions steg med Re nät. 

~ nebär således att brumnivån minskas med 21 
dB. Vi kan nämna, att korrektionsförstärka
rens signal/brusförhållande för den nivå som 
krävs för att g~ ett flöde på bandet av 510 
n Wb/m är ca - 86 dB, och är nu helt försum- . 
bart jämfört med bandets brus. 

Linjäritetskrets 
I vårt dagliga arbete kommer vi ofta i kon

takt med vad man kallar professionella 
bandspelare; stora, tunga och klumpiga ma
skiner som oftast står instoppade i ett hörn av 
någon hårt belamrad musikstudio. Vi kan t ex 
nämna bandspelarna i 79-serien från 3M, 
Scully och Ampex. Vi får då ofta höra olika 
kommentarer om hur de olika maskinerna 
låter rent lyssningsmässigt, som t ex att Scul
ly-bandspelarna skulle låta mycket bra. Re
dan 1971 kom vi i kontakt med Scully
maskiner och trimmade upp dessa för en 
kunds räkning. Utmärkande för bandspelar
typen är att den har en speciell krets , be
nämnd linjäritetskrets, med vilken man kan 
styra ut bandet hårdare eller bibehålla samma 
nivå som tidigare med lägre distorsion som 
följd. 

I en korrekt intrimmad bandspelare orsa
kas nästan all harmonisk och intermodula
tionsdistorsion av att den inspelade nivån 
närmar sig bandets ' mättningsgräns, dvs om 
bandspelarens elektronik är korrekt konstrue
rad, så att den inte klipper och ger upphov till 
distorsion, är det endast bandets distorsion 
man mäter vid distorsionsmätningar över 
band, Om förmagnetiseringsfrekvensen är fri 
från jämna övertoner och inspelningshuvudet 
är väl avmagnetiserat kommer vi att finna, att 
distorsionen är nästan enbart tredjetonsdis
torsion, Med andra ord är bandets över
föringskar'akteristik helt symmetrisk. När vi 
närmar oss bandets mättnadsgräns, finner vi 
också att tapen verkar som en kompressor, 
dvs om in signalen ökar 3 dB, ökar utsignalen 
2dB. 

Bandet har då nått sitt mättnadsområde, 
och man kan räkna med att när bandet har 
komprimerat signalen 1 dB är distorsionen ca 
3 %, vilket är ett värde som man brukar utgå 
från vid mätningar av den totala dynamiken 
över band, 

Om man plottar distorsionen fr.ån en 
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bandspelare över band, kommer vi att finna 
att ökningen är linjär i förhållande till insig
nalen, och det är detta faktum som alla linjä
ritetskretsar utgår från. 

I fig 4 visas ett förenklat schema över driv
förstärkaren med linjäritetskretsen adderad, 
Vi kommer inte närmare att gå in på hur lin
järitetskretsen fungerar , utan håller oss i stäl
let till reella mätdata. För dem som är intres
serade av att veta mer om linjäritetskretsar 
hänvisar vi till publikationen Journal of the 
Audio Engineering Society, March 1975, i 
vilken art "Reducing Distorsion in Analog 
Tape Recorders" av förf David Griesinger är 
införd. I denna art kan man även få reda på 
de nackdelar som vår valda linjäritetskrets 
har. Men vi har valt vår typ därför att den är 
relativt enkel att bygga och på den grund att 
den lyssningsmässigt låter bra. 

I fig 5 visas distorsionen över ett band av 
typ Scotch 207 med hastigheten 38 cm/s och 
frekvensen l kHz före och efter komplettering 
av linjäritetskretsen. Fig 5 talar för sig själv, 
men som ett exempel kan nämnas att dis
torsionen vid ett flöde på 510 n Wb/ m utan 
linjäritetskrets är ca 1,2 % och med < 0,1 %; 
värden som vi tycker säger ganska mycket. 
Motståndet Ry i schemat ska nominellt vara 
270 ohm för Scotch 206 och 207 samt 330 
ohm för BASF LPR 35LH. Märk, att vid in
justering av linjäritetskretsen är förmagneti
seringen ställd för 2,5 dB överbias vid 10 kHz 
och 38 cm och 4 dB vid 19 cm. Vi vill även 

IU-lllooJ.-... UD $ 10 Aoo 

kraftigt understryka att om linjäritetskretse 
är felaktigt injusterad, kommer den att g 
upphov till svårartad distorsion. Lyssning! 
mässigt låter då resultatet ganska otrevlig 
Ytterligare en nackdel är att om man justen 
in kretsen för t ex bandet Scotch 207 kan ma 
inte lägga på något annat band än Scotc 
207. Detta betyder, att det band SOl 

bandspelaren är intrimmad för ovillkorlige 
måste användas. Det finns inga undantag frå 
den regeln! 

Vi vill även påpeka för läsarna det faktur 
att för att kunna injustera linjäritetskretse 
och kontrollera att den fungerar som den sk. 
bör man helst ha tillgång till en våganalysatc 
eller åtminstone en harmonisk di! 
torsionsanalysator av något slag. IM-di: 
torsionen rel bandflöde visar vi i fig 6, ' oc 
man ser där att det är stor skillnad mella 
före och efter. 

Vi har även mätt skillnadsfrekvensdi: 
torsionen enligt CC/F. Vi fann då att vid 32 
n Wb/ m och 10 kHz + 11 kHz in signal v, 
tredje ordningens intermodulationsprodul 
före ca 3 % och efter ca 2 % . .y id 510 n Wb!r 
och insignal 1kHz + 1,1 kHz var distorsi( 
nen före 3,5 % och efter < I %. Det vi h ~ 

visat låter nu mycket bra på papperet, me 
finns det då inga nackdelar utöver dem vi t 
digare nämnt? 

Det finns en nackdel: Vid normala nivå, 

Forts på sid lIt 



encore 
byggbara skivställ 
Elegant. Stilrent. Vit och rökgrå 
plast. Du monterar själv utan 
verktyg och bygger på i takt 
med att din skivsamling växer. 20 
st LP i varje fack. 

SOUND DOCTOR AB 
Box 21 006, 72021 V.äslerA. 21 
021/13191 0 

--Beställningskupong-- - - - - - --
· . . st S-fack å 145:- inkl frakt 

· .. st 4- fack å ''-8:- inkl frakt 

· .. st 2-fack 

påbyggnad å 58:- inkl frak t 

· .. per hjul å 5:50 inkl frakt 

vid sam lev. med fack . 

Priser inkl moms. Mot postförskott. 

Namn ........... .. ..... . 

Adr RT 10-75 

Pa .................. . 

Informationstjänst 37 

Nyheter från BRRun! 
Från vänster: Receiver regie 4 50 med data i absolut toppklass, hi-f i hörtelefoner 
KH 500, extremt lätta . Kassettbandspelare TGC 450 med hi-fi -data och Braun
design. Andra raden: De båda kompaktenheterna audio 308 S och audio 400 S 
som ytterligare förbättrats och också prisbelönats i konkurrens med 16 andra 
fabrikat . Längst bak : De nya tre-vägs högtalarna L 530 F och L 730 och två-vägs 
L 321 . 

PALLE DYRMOSSAB 
Hi-Fi· Stereo 

Södra Vägen 55. Box 14112, 40020 Göteborg 14 - Tel. 031 / 1841 11 

I nlormatlonslJansl 38 

Rek ord ökning 1 
2921gex. 
Genomsnittlig upplaga varje månad 
1:a halvåre t 1975 enl Q TS (Ti dningsstatist Dr AB ) 

Så här mycke t har RT aldrig ökat tidigare. 
Det ä r roligt att göra något SOTI f olk tycker OTI . 

- tidningen för tillämpad elektronik 
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SOMHz 
250 " 
520 " 

1000 

Maximal noggrannhet-alltid'*'oeh överallt'*'* 
*Alltid användbar, direkt - ingen väntan & TV: Kontroll och service av referens-
tack vare beredskapsläge (stand by) som oscillatorer och ultraljudgivare. Kontroll 
håller oscillatorn driftklar. Användbar av bandhastighet. PR-utrustning. Stäm-

**överallt - laddningsbar, inbyggd batteri- ning av elektroniska musikinstrument. 
enhet. Ta del av utförlig beskrivning av denna 
Tillämpningar? Välj själv! Telekommuni- svenskbyggda; lätta och behändiga räkna-
kation: Land- flyg- och sjöfartsradio. re. Ring eller skriv till Svenska AB Philips, 
Länkutrustningar. Militärelektronik. Indu- Div. Industrielektronik, Avd. Mätinstru-
striell elektronik: Autosystem och NS- . ment, Fack, 10250 Stockholm. Telefon 
maskiner. Utveckling och service. Radio 08/635000, ankn. 1149. 
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Kan du mer hifi 
än din radiohandlare? 

Det är inte så lätt att välja rätt hifian'läggning om man har några tusenlappar som man är rädd om, En hifianläggning 
som låter bra i dina öron och som passar i din miljö, 

Det är inte heller så lätt att sälja rätt hifianläggning, Utbudet är enormt och vi måste veta att vi koncentrerar oss på 
rätt grejer, Dom sOfTllåter bra i dina öron och som passar i din miljö. 

Lj~dbutik 

är den nya gemensamma kvalitetssymbolen för 25·av Sveriges bästa hifibutiker. Snart blir vi fler men det kanske tar lite tid. 
För kraven på en A-ljudbutik är höga. Här är några: 

Särskilt ljudrum ! 
En A-ljudbutik har ett ~ 

speciellt ljud rum med en Iyss
ningsmiljö liknande den du 
har hemma. Där 
kan du sitta ner 
och i lugn och ro 
lyssna och jäm
föra. 

Egna tester 
Hos A-ljudbutikerna vill vi 

bara sälja dom bästa appa
raterna i varje prisklass. Där
för testar vi sjä1va. Det finns 
inga märken vi "måste" sälja 
men vi samarbetar med det 
sortiment vi vill sälja. Då kan 
vi hålla låga priser och full 
ständig service. 

Detta är A-ljudbutikerna idag: 

Hifikunnig personal 
Det finns minst en anställd 

som är specialutbildad på hifi. 
Som kan det mesta om tekniska 
data och kan förklara vad dom 
betyder i praktiken. Som också 
vet att detär viktigare att 
lyssna. Kan du mer hifi än han 
så kan du mycket 

Askersund Ahlins Radio & TV AB Boden Oves Radio & TV Borås Ljudrummet AB Enköping Enköpings Sound AB Falkenberg Musikhuset AB 
Falun Dalarnas HiFi-Center Göteborg Ljudet AB Agrens HiFi AB Hudiksvall Hälsinge Radio Jönköping Svalanders HiFi 1{arlstad 

Gustafssons Musik Kungsbacka EIBe HiFi Linköping Linköpingsljudet AB Malmö TE-VE Radio Norrköping HiFi-Huset AB Nässjö JM-Radio AB 
Oskarshamn Lars Hultberg AB Stockholm Ljudet AB Ljudmakarn AB Sigges Stereo HiFi Söderhamn Göranssons HiFi Ulricehal1\n Hanssons 
Radio TV Uppsala HiFi-Huset AB Varberg Musikhuset AB Västerås Västerås Sound AB Växjö Görans HiFi AB Hedbergs Radio TV Akersberga 
Telecall AB Orebro HiFi-Huset AB. 

Informationstjänst 4 1 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 95 



GÖTEBORGARE! SE HIT! 
Två tillfällen att "kolla in" TELKO 

1 
24 september 
"SIEMENS-BUSSEN" 
Siemens Component Fair 
parkerar hos oss, 
Thorburnsgatan 5, 
klockan 1 5.00-18.00. 

KOMPONEN~ 
LEVERAN I ÖREN 

TELKOAB Stockholm: 
08- 523334, 
08-523433, 

Malmö: 
040-790-73 
040-79074 

Göteborg : 
031 -83 03 10, 
031 -830311 

S:t Eriksgatan 15. Box 12011 10220 STOCKHOLM 
Informationstjänst 42 

- ~---- .. _--
FREDAGEN DEN 26 SEPTEMBER KOMMER 

Stereo HiFi 
handboken76 

416 sid. 
Utgiven av 

Svenska HiR Institutet 

96 RADIO & TEL EVISION - NR 10 - 1975 

NY EDITION AV »DEN SVENSKA LJUDBIBELN» 

HANDBOKSDE LEN 740 produkter 
Så testar du HiFi-anläggningen med SHFI:s 
testskiva (6-sidigt tidsdiagram med kom
mentarer och anvisningar)-KJELL STENS
SON :»Hur bra är din Hi Fi-anläggning egent
ligen?» - Tips för skivspelarköpare - Skiv
vård lönar sig! - U LF ROSENBERG: )Nad 
säger mätvärden om skivspelare?» - JAR L 
OLOFSSON: »SH FI :s mätprogram för kas
settbandspelare» - Facit av SHFI:s kassett
bandspelarmätningar - JOHN SCHRÖDER' 
»Vilka HiFi-apparater passar ihop?» - Om 
anslutningsdon för HiFi-apparater - Rusta 
för radiostereo - Vilken antenn behövs för 
förstklassig radiostereomottagning? - Fält
styrkekartor för åtta svenska FM-radioste
reosändare - Före köpet : Planera d in hem
ljudanläggning ordentligt I - Köpråd -
DIN-normerna för HiFi-apparatur i samman
drag. 

i katalogdelen, därav 
ca 300 nya. 209 testade 
av Statens Provningsanstalt 

KATALOGDELEN 
omfattar praktiskt taget hela den svenska 
marknadens utbud av 2- och 4-kanals HiFi
apparatur. Fullständiga data - i de flesta 
fall även ca-priser - för förstärkare, tuners, 
receivers, kompaktenheter, skivspelare, pick
uper, rullbandspelare, kassettbandspelare, 
högtalare, högta larbyggsatser, högtalare le
ment, hörtelefoner och mikrofoner. 

Nytt i är: Balkdiagram för apparat- och 
testdata underlättar jämförelse mellan appa
rater av olika fabrikat - Nya alternativa 
mätdata för förstärkare, tuners och recei
vers ger mera information - Testdata för 
46 kassettbandspelare. 

Var och hur kan jag köpa boken? 

1) I bokhandeln och hos de fles
ta fackhandlare i landet. 

2) Använd vidstäende beställnings
kupong 

3) Sätt in 35:- pil EBAB:s post
giro 1535-4 (Till Norge 39:
Nkr pil EBAB:s norska post
giro 99 261). Boken kommer 
dil efter ca 3 dagar i din brev
lilda_ 

4) Beställ pr tfn 08/85 75 67 

Informationstjänst 43 

Ifllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll. 

:: Till EBAB ELECTRONICS AB, Box 66, :: 
:: 18271 STOCKSUND :: - -- -- -- -= Sänd »Stereo HiFi-handboken 76» mot post- = 
:: förskott 36 :- (Till Norge 40:- Nkr) till :: 
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V.I.~ 
runun ~r) 

kl"gt Intresserad" 
(EndastförVer I 

Vårt VIP-rum. Ljudupplevelserummet. Med Verkligt 
Intressanta Produkter. För Verkligt Intresserade Personer. 
Där vi samlat det tyngsta och mest exklusiva av vad 
världen i dag kan erbjuda inom HiFi Stereo. Där den verkligt 
kräsne ljudköparen har bästa tänkbara förutsättningar 
att välja exakt rätt komponenter. 
I VIP-rummet har vi själva testat fram sortimentet. 
Och här finns alla möjligheter att koppla och jämföra 
högtalare, förförstärkare och slutförstärkare i valfria 
kombinationer. 

Du som ställer verkligt höga krav på ljudkvalitet är 
välkommen att sjunka ner i vår lyssningssoffa för en 
ljudupplevelse som går utanpå det mesta. Boka 
gärna en tid via vår butik, Bangatan 36. Så får du L- d t 
lyssna dig fram, helt ostörd av världen omkring dig. _IU e 
I Ljudets VIP-rum. :I 

Bangatan 36, Göteborg Tel: 031/149515 

Informationstjänst 44 
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II:a BARA Tmll III: an. 

Den nya SHURE-pickupen M95ED kombinerar en 
super- jämn frekvenskurva 20- 20.000 Hz och en 
fantastisk spårningsförmåga med en verkligt över
kömlig prislapp! Det tog samma HiFi-ingenjörsteam 
som fulländade den ojämförliga SH URE V15 typ 
III, fem års utvecklingsarbete att skapa denna pärla. 
Finessen är en helt ny, revolutionerande invändig 
magnetstruktur, som drastiskt reducerar magnetiska 
förluster. Spårningsförmågan, eller The Trackability 
för att använda Shure-språket, överträffas bara av 
SHURE V15 III. M95ED är verkligen »Nummer 2» i 
alla avseenden, och den överträffar mycket dyrare 
pickuper, som bara för något år sedan ansågs oslag
bara. Om priset är aven avgörande betydelse för 
valet, då kan M95ED ge Dig mera per krona räknat, 
än någonting Du har hört hittills! 

SONIC 
gruppen ab 

Box 23067. 10435 Stockhohn2,3. 

Tel. 34 92 lS, Telex 11802. 
Ir) formatlonsti~mst 45 
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Elektronik~~ ~:~;;" 
komponenter 

Kondensatorer. fil 
TypM. VAMATO \;:J 

Kondensatorer. I 

W;;;Y,..exl 
1 - 3300 mF. 
6, 3 /65 V. 
Typ M: 100/25 V. 
Prisex.: 22mF /16 V. 
45 öre/st. vid 100 st. ' 

TypT. 

NECA 
BC 237 A-23 5C I 
BC307A- 309C 
BC413 a - 416C 
Prisex. : 54 öre/st. 
vid 100 st. BC237 A. 

0 ,5 nF - 0 ,5 mF. 
50/ 100V. m 
Filmkondensatorer. ~ ~.1 
Prisex. : 1 nF /100 V. ,',-;. 
20 öre/st. vid 100 st. t I 

,'" B" lLd 
Prisex. : 90 öre/st. !~ m 
vi,? 100 st. med i,!' i"l 

Lysdiod~r. 
SL . 103 

hållare. ~p 
Motstånd. i [l 

Kolfilm ± 5%. \ 
10m.m.långa . 
1I2W 700 C. ~ 
7,5 m.m. långa \ 
114 W 700 C. 
Prisex.: 6 öre/st. \ 
vid 1000 st. mix. 

=SCAPRO 
Alviksvägen 65, Box 15034, 161 15 Bromma, Tel. 08/262510. 

Distributör: BANTRONIC. Box 922,12 609 Hägersten . 
Tel. 08 /7 4-427 55. 

InformatlonstJanst 46 

LUXMA 
kvalificerad ljudteknik sedan 1925 

R-600 AM-FM RECEIVER 2 x 30 W sinus v i d 8 ohm 

R-SOO AM-FM RECEIVER 2 x 40 W sinus vid 8 ohm 

R-1500 AM-FM RECEIVER 2 x 75 W sinus vid 8 ohm 

För ytterligare information ring eller skriv till: 

I ADVE I ab Audl. D". Vide. Equl.men'. Bo. <0202 , '03" $ ,.okholm. T~'ef.n .. 60.7.3 

Informationstjänst- 47 



En ny ALFA-högtalare 

ALFA 
3 

Kontakta din ljudbutik för 
provlyssning och data. 

ALFA 8M 1 

ALFA 1 

Det här är några av de övriga ALFA-hög
talarna som du också kan lyssna på hos 
hi-fi-fackhandeln. 

ALFA-högtalare - så klart. 

~AIfaTon 
Ing.firma AlfaTon, Tel. 08/282010 

Informationstjänst 48 

Dom nya 
XHE-banden: 

Paraflo 
Guides mot 
bandsallad. 
Magnalinc 
för bättre 
dynamik. 

XHE-bandet är utrustat med Paraflo Guides, en patenterad 
styrmekanism med styrrullar som förhindrar bandet att komma i 
kontakt med sidorna i kassetthuset. Härigenom minskar friktionen, 
risken för bandsallad och andra skador, svaj och stopp. 

Kubiska oxidpartiklar ger tätare beläggning av oxid på kassett 
band än dom konventionella, bananformade oxidpartiklarna. 
Ju tätare beläggning av oxid desto bättre dynamik. 
Dom nya XHE-banden från världens största tillverkare av kassett
band, Audio, är preparerade med dessa kubiska oxidpartiklar.' 
Audio kallar det Magnalinc. 
Det är därför som XHE-banden förmodligen har marknadens bästa 
dynamik bland kassettband. Hela 61 dB. 
XHE-banden har 3 olika speltider: C-45, C-60 ochC-90. 

AUDIOA 
Världens största tillverkare av kassettband. 

R 
HANDELS Aa RÄDa.RG 

Södra Allegatan 2 A, 41301 Göteborg, telefon 031 - 17 39 30. 

Informationstjänst 49 
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!! !VÄRLDSNVHET!!! 
Godkänd av Televerket. 

JIL.606CBS 
Kombinerad Stereobilradio 
Kassettbandspelare 
24 kanalers PR-radio 
FÖR KONTAKT BA5-BIL ELLER BIL- BIL 

- för montering i bilradiouttaget på instrument
brädan i varje bil -
- framtidens bilradiokombination redan i dag. 
Laddad med tekniska finesser. 

Med den här apparaten i bilen ha r du allt du kan begära. Skön 
musik - ljuvlig stereo. Och via PR-radion kan du kalla på snabbhjälp 
vid motorkrångel. punktering eller olyckshändelse. Eller hålla 
kontakt med hemmet och arbetsplatsen. PR-radion ger dej helt 
ny.a möjligheter. 

• uppbyggd på 7 IC-kretsar. 29 transistorer och 
20 dioder 

• automatisk skyddssäkring mot felpolarisering 
• justerbart rattaxelavstånd - passar därför i de 

flesta bilmärken och modeller 
• superb mottagning på FM/UKW och mellanvåg. 

Ring tel 040/465075. Vi sänder 
broschyrer gratis. Återförsäljare antages. 

OBS! Stereomottagning på FM 
• förnäm tonåtergivning på stereobandspelaren 
• upp till 50-60 km räckvidd på radiosändaren/ 

mottagaren Vår stora katalog p.å 140 sidor mot 5 ':- i sedel. 

• automatisk tonkontroll och automatisk frekvens-

SVENSK RADIO 
kontroll 

• 5 watt uteffekt på varje stereokanal 
• 5 watt inmatad effekt på PR-sändaren 

ett företag med kvalitet - • inbyggd antenntrimmer 

Info rmatlons tJa nSl50 

NU SÄNKTA PRISER! SIFFERINOIKATORER 
DL· 704. 7-segment LED-Display. Gemensam Katod. 
rött lJus. Sifferhöjd ca. 8 mm" DIP. 3V. 20mA/Seg
ment 15mA min.) Driver 7448. Pris 9 :50/st . 84 :50/ 
10 st. DL-704 + 7448 17 :50/sats. 95 : /6 satser. 

TRIMPOTENTIOMETRAR PIHER 
Kapslat utförande. Stående montage. 
vä rden: 100. 500. IK. 5K. l OK. 25K. 
50K. lOOK. 250K. 1 M. Liggande 
montage. värden : 100. 1 K. lOK. 25K. 
l OOK. 1M. 

DIGITALA le TTl 
TYP PRIS 

, st. 10 s t . 
7400 1 :65 t 4 :50 
74Q1 1 :65 14:5Q 

~~o~ a~ lHo 
m~ n~ mR 
7408 1 :95 17:50 

mö l . ~~ lU8 
7411 1 :95 17 :50 
74 1 ~ 4 :30 36:-ms Hö i~.~o 
74~0 1 :65 14 :50 

~a~å H8 H-
7441 7 :95 ~§ .~8 

~aa~ nö 7796 '. _ 7447 8 :70 . 
744R 8 :80 79:-
7450 
7450 1 :65 14 :50 ma t~g ~n8 
7475 4 :90 4 5:-

~m lU8 ~k 
7485 10:10 95:-
m~ 1§~ 32 -
7490 4 :95 45:50 

~m t~ a~50 
7493 4 :95 4 5:50 mR" lUS ~3 
74107 3 :70 32 : 

WH · U~ aY 
72123 7 :90 72 : 
74141 §H8 Hi! -
W~Ö 8 :75 84:50 

~am HS Mso 
74154 11 :05 98: 

~mö ~~8 H~50 
74190 12:50 115: 

LINJÄRA IC 
LM301 - Op. Amp. Först. 160000. RIn 2Mohm. Offsetsp. 
2 mY. Offsetström 3nA. Ib,as 70nA. Matnlngssp. + 22V. 
8-pln DIP. 
PriS 3 :90/ st. 29 :50/ 10 st . 
LM308 - Op. Amp. Först. 300 000. RIn 40Mohm. Offset
ström 0.2uA. Offsetsp. 2mV. Ib,as 1.5nA. M atningssp. 
+ 18V. TO-5. 
Pris 7 :95/st. 69 :50/ 10 st . 

LM309K - SpännIngsregulator. 5V. 1 A. Inspänning 35V 
max .. TO-3. 
PriS 12 :50/st. 98 :-/10 st . 

LM318 - op. Amp. Först. 25000. RIn 500Kohm. Offset
sp. 10mV. Offsetstrom 0.2uA. Ibias 0 .6uA. M atningssp. 
+ 15V. 8-pin DIP. Slew-Rate 50V/us. Frekvensområde 
O 15MHz. 
PriS 14 :80/st. 125 :- / 1 O st. 

SLA-7. 7-Segment LED-Display. Gemensam Anod. 
rött lJus. SI fferhöjd ca. 8 mm .. DIP. 3V. 20mA/Seg
ment. Driver 7447. PriS 9 :90/ st. 89 :- / 10 st. SLA-7 
+ 7447 17:50/sats. 95:-/6 satser. 

DL-747. 7-Segment LED-Display. Gemensam Anod. 
rött ljus. SIfferhöjd ca. 16 mm. DI p. 30mA/Segment. 
Driver 7447. Pris 27 :50/st. 125:-/6 st . DL-747 + 
744734:- / sats. 
FLYTANDE KRISTALLER. 3 '/, Decimaler. SIffer
höjd ca. 10 mm .. off - 3V. on - 7V. Effektförbruk
ning 0. 5~W. Inkl. connector. Pris 75 :-/st. 

FK- Dlsplay som ovan samt Driver bestående av 3 st. 
7448 & 7 st. 7486 AC Pulse-Generators monterade 
på ett PC- Kort. 
Pris 11 O:-/sats 

Pris: 1 :75/st. 15:90/ 10 st. 
36 :-/25 st. 115 :-/1 00 st. 

MOTSTÅND 
5 %. 0.25W. 3.9 x 10 .5mm. 
220hm - 2.2M. E- 12 serie. 
PriS 10- 99 st. - O :20/ st 
100 st. - 0 :10/ st. 

MOTSTÅNDSATS 1 
1220 st. 5%. 0.25W motstånd. 
220hm till 2.2 Mohm. 20 st. å varje 
vä rde. 
Pris 99 :-/sats LM381 - Low NOlse Dual Preamp .. Gain 112db. Input ..... -----------------"'1 

Noise 0 .5uV. 14-pln DI p. M atningsspänning 9- 40V. ~ ___________ -I 
PriS 17 :50/st. DIGITALA IC G/ MOS 

4001 - Quad 2- lnput NOR Gate 
LM710 Voltage Comparator. Först. 1500. Offsetsp. 2 :40/st. 22 :- / 10 st. 
1.6mV. Offsetström 1.8uA. Ib,as 16uA. Response-Time 4011 Quad 2- lnpu t NANO Gate 
40ns. 14-pin DIP. MatnIngsspännIng + 14/-7V. 2 :40/ st. 22:- / 10 st. 
Pns 2 :95/ st. 24:50/ 10 st. 4013 _ Dual D-Type F-F 5 :90/st. 55 :50/ 10 st. 

4027 - Dual J-K Master-Slave F-F 

MOTSTÅNDSATS 2 
610 st. motstånd som ovan. lOst. å 
varje värde. 
PriS 58:-/sats 

LM723 - Spänningsregulator. 3- 37V. 1 OOOmW. Inspän- , 7 :45/st. 67:- / 10 st. 
ning 9,5- 40V. Reg. 0.03 %. 14-pin DIP & TO-5. 4030 _ Quad Exclusive-OR Gate PRECISIONSMOTSTÅND 
PriS 6 :90/ st . 59 :- / 10 st. 5 :90/st . 55 :50/ 10 st. 1%. 0.25W M etallfilm-motstånd. 

TemperaturkoefficIent +50ppm. 6.1 
LM741 - Op. Amp. Först. 100 000. RIn 1 Mohm. Offsetsp. x 2.5 mm. värden I E- 12 serien. 
2mV. Offset ström 30nA. Ib,as 200nA. Matningssp. + 18V,t----------"'T--------t Pns O:85/st. 6 :50/ 10st. 49 :-/100 
8-pln DIP. Slew- Rate 0.5V/us. TRIACS CLOCK - IC '.::s;.::t .;.... __________ -I 
PriS 3 :70/st. 29 :50/ 10 st. TO-220. Gate - 50mA MM531 1. 28-pin DI P. p 

7419~ 9 ,. 888 Hk 
$~l§il l t 80 LM748 - Frekvens Kompenserad 741 . Data som 741 . 

.... 7;.;4;.;.1.:;.9 7:...._;.;.1,;;,6;;:8,;;,0 ____ ol ~;Fsi ~ ~6ist. 32 :-/1 O st. 

10A. 50V - 6 :90/st. 6 dec. 7-Segment och 
10A. 400V - 11 :80/st. 8CD Ou tputs. 

CERMET 
TRIMPOTENTlOMETRAR 
Beckman Hellpot Typ 78L 22 varv. 
+ l00ppm. 0.75W. 08S1 8egr. lager. 

LYSOIOOER 
Rött lJUS. 3V. 50mA. l00mW. 
höjd 7,7mm. 5mm. i dia. 
PriS 1 :95/ st. 
15:50/ 10 st. 

Samtliga priser ink!. moms. 
M aTer Import. 
Fack. 22002 Lund 2 
Ordertel. 046/ 14 77 60 
kl. 13 till 18. 
Postgiro 87 1676-3 

N E555 - Timer. 2us ti ll 1 timme. 8-pln DI p. Matnlngs
spänning 4.5- 16V. 
PriS 6 :75/st. 59 :50/ 10 st. 

LYSOlODER 
Infrarött lJUS. 9oooA. 3V. 
150mW. TO-46. 
Pris 2 :20/st. 19:50/ 10 st . 

FOTO-DARLlNGTON 
Med Infraröd fi lter. 12V. 250mA. 
TO-92. 
PriS 11 :70/st. 

FOTO-MOTSTÅND 
RPY58. VALVO 
60 200 Ohm. 50V. 
Pris 2 :90/st. 

15A. 400V ~ 22 :- /st . Pris 39:50:-/st. 

IC-HÅLLARE 
14-pln 1 :80/st. 
16-pin 1 :90/st. 
24-pln 8 : 15/st. 
28-pln 9 :30/st. 

Samtliga priser 50Kohm. 
42 /25 inkl. moms Pns 3 :80i s t . 29 :-/1 O st. 
44:=/ 25 :!: 1-';:;;';;;;';':::'::';;~_.....IL..._----------'"1 
69 :- / 10 st. ~:NSISTORE~C80 IC PD HFE 
88 :- / 10 st. NPN 8Cl07 8 50V O. lA 0.3W 200 

VEROBOARDKORT 
Hålavstånd 2.5mm. 
95 x 116 mm. 8 :50/st . 
95 x 350, mm. 19:50/ 
st. 

NPN BC1088.C 20V O.lA 0.3W 290 
NPN 8Cl09C 20V O. lA 0.3W 520 
NPN 8C140 40V 1.0A 3.7W 100 
PNP 8C160 40V 1.0A 3.2W 100 
PNP 8Cl778 50V O.lA 0.3W 200 
NPN 2N3055 50V 15A 115W 50 
NFET 2N5951 30V 0 .36 W 

1 st. 25 st. 
1 :25 0 :95 
1 :30 1 :05 
1 :30 1 :05 
3 :95 3 :60 
3 :95 3 :60 
1 :30 1 :05 
6 :40 5 :30 
3 :95 2 :95 
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HEATHKIT 
ELEKTRONIK -
UTRUSTNINGAR 

IM-2202DMM 
Portabel mult i meter med ladd· 
ningsbara batterier. 31/2 siffror. 
26 mätområden. Upplösning 100 
p.V, 100 nA. Automatisk polari 
tetsindikering. 
Pris: Byggsats 990:-

Monterad : 1490:-

HEATHKIT, Schlumberger AB, 

AR-1214 AM/FM Stereo· 
mottagare 
2X20 W förstärkare med ste· 
reoklar FM·radio. Keramiska 
filter i MF :en. Harmonisk dis
torsion bättre än 0,5 %. 
Pris: Byggsats 990:-

• Enkla att använda • Lättbyggda 
• Funktionssäkra • Lärorika 
• Högsta kvalitet • Utförliga beskrivningar 

Vi presenterar många nyheter i den nya katalogen. Här nedan visas 
ett par av dem. De flesta instrument finns i byggsats, men kan även 
fås monterade. Då är de trimmade och fullt klara för användning. 
Beställ vår katalog så får Du utförlig information om hela sortimentet. 

10-4530 OSCILLOSKOP 
DC-lO MHz, 10 mV/ cm 
Akta X - Y funktion 
1 s/ cm - 200 ns/ cm 
DC, AC och TV trig. 
Pris: Byggsats 1695:-

Monterad 2375:-

Priserna är inkl. moms. 

GR-l075 KLOCKRADIO 
AM/ FM Rad io 
Nätansluten med reservgång. 
Väcker med summer alt. radio . 
Klockans ljusintensitet kontrol
leras automatiskt. 
Pris: Byggsats 830:-

Box 12081 , 102 23 STOCKHOLM 12. Tfn 52 07 70 

Gatuadr : Norr Mälarstrand 76 

Oppet: Månd-Fred, 9.00--17.00 

Lunchstängt 12.00--13.00 

Namn Beställ Heathkit katalogl Den ger D ig mer information 
om många trevliga byggsatser. Du får den gratisl 
'Fyll i kupongen och sänd den i fullt 

Adress __________________________________________________ __ 

frankerat kuvert till oss . Post nr ________________ Postadr _________________________ _ RT .1 0·l2.. 

Informationstjänst 52 

En färdig skylt på 10 minuter 
Skyltar för maskiner, instrument och modeller framstä ller 
ni med " Scotchcal " självhäftande kopierin gsfol ier. Allt ni 
behöver är folien, ultraviolett ljus (t.ex. solljuslampa, kvick
silverlampa) och en framkallningsvätska . Originalet till skylten 
kan vara en negativ eller positiv bild på film eller en tusch
ritning på genomskinl igt papper. Enkelt gör ni sedan, i vanligt 
rumsl jus, skylten på 10 minuter. 

I 
I 
I 

SCDtchcal@ 3m I 
Kopieringsfolie 3M Svel1Ska AB, Avd . Dekorprodukter I 

191 89 Sollentuna Tel. 08':1540080 

Med " Scotchcal " Självhäftande kopieringsfolier är det lönsamt att 
göra skyltar i små upplagor. " Scotchcal " kostar mindre än 3 öre per 
cm2. Och har en lång livslängd. Folierna är lätta att hålla rena och 
går att skära och klippa i. Dom tål också fukt , väta och temperatur
förändringar. Finns i fem färger i plastfolie och metallfolie. 

Skicka in kupongen så får ni 
prov på "Scotchcal"! 
"Ja, jag är intresserad att veta mer om hur 
man gör små skyltsatser lönsamma med 
" Scotchcal " Självhäftande kopieringsfol ier. 
Skicka mig också prover. 

Namn 

Befattning 

Adress 

Företag RT 10· 75 

Postnr, ort Tel. 

Frankeras ej 

3M betalar 

portot. 

3M Svenska AB 
Avd. Dekorprodukter 

Svarsförsändelse 
Kontonummer 7417 
191 07 Sollentuna 7 
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Vår iga 
ka är 
enkelsidig. 

Vad innebär mångsidigheten? Vad betyder det för dig? r------------------, 
• Enkelsida med hela 30 min. Diktera oavbrutet. Utan baksida. Ingen risk att 1 Svenska Grundig AB

Ö 
1 

förväxla sida eller start och stoppände. 1 Box 3042 . 200 22 MALM 3 1 
• Inbyggd tidvisare Tidvisaren anger exakt placering av diktatet. 1 Jag vill veta mer om det mångsidiga 1 
• Miniformat Miniformat65x45 mm gör kassetten lätt att S 1 

hantera och sända. 1 dikteringssystemet tenorette. 
• Såväl portabelt som Kassetten är kärnan i Stenorette dikterings- 1 D Ring mig för besök D Sänd mig broschyr 1 

stationärt system system. Portabla 2000, i verkligheten 3 1 1 Dl ~':::~:;;::p~~;.l':t:~;:~:.~OO2. fyll. me. I """'uuuuuu uu uuuuu I FtCi :11) I j .j td 1 Ädress· ··· .. · .. ·· ·· ·· .. ··· ........ · ...... ···· · .... ·· .. ·· .... · .. ·· .. · 1 
U - -- - - - - - Stenorette 1 PöstäCirilss···· ...... .... ······ ··· ···· · ...... ······ .. ··· ·RT·;·Ö:75. 1 

1 ....... .. .. .... .. .......... ............. ........ ........ ..... ..... .. .... 1 
Tel. Malmö 040/ 181400, Stockholm 08/880070, Göteborg 031145 03 la, Jönköping 036112 73 73, linköping 0131113300, . Tel. nr .J 
Mora 02501142 03, Stockholm 08/ 449630, Umeå 090112 39 00, VAxjö 0470/134 80, Örebro 019114241 0 ... _________________ _ 
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DET SKRYTS OFTA MED ATT 
HI-Fl FÖRSTÄ RKARE HAR RAK FR EKVENSKU RV A . 

O CH VISST HAR DOM DET .... 

MEN EFTER PÅVERKAN AV HÖG
TALARE OCH RUMSAKUSTIK SER 
KURVAN UT SÅ HÄR . VAD GÖR 
MAN DÅ .... ? 

KORRIGERA MED EN EQUALIZER. 

Efter påverkan av högtalarna och i 
än högre grad av lyssningsrummets 
akustik har du fått en frekvens
kurva med en mängd toppar och da
lar. Alltså allt annat än en rät linje. 
Dessa fel kan du korrigera med en 

equalizer. Det viktiga är naturligt
vis att det ljud som når dina öron 
är korrekt. Uppriktigt sagt, EN GOD 
LJUDÄTERGIVN ING KAN INTE UPP
NÄS UTAN EN KORREKT INSTÄLLD 
EQUALlZER . 

Informationstjänst 55 

AVAB ELEKTRON.IK AB 
KUNGSGATAN 5 411 19 GÖTEBORG 

031 - 11 20 32 11 20 34 
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Dom flesta 
högtalarna forvränger 
musiken en hel del. 

104 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 

Ortofonhögtalar:na 
återger den exakt, precis 
som den är inspelad. 

Ortofonpickuperna har alltid varit berömda för sin 
höga kvalitet och perfekta ljudåtergivning. 

Nu t illverkar Ortofon även högtalare i samme höga 
kvalitet och med samma tekniska perfektion. Ortofon
kvalitet på högtalarmarknaden, och till et överkomligt 
pris! 

A A: Intermodulationsdistorsion i en normal högtalare~ 
ej utrustad med DML-systemet. 

B: Intermodulationsdistorsion i samme högtalare, men 
nu utrustad med DML-systemet. 

Det finns många orsaker till transientdistorsion, 
men en av de viktigaste är magnetisk icke-linearitet under 
dynamiska förhållanden. 

Under många år har högtalartekniker försökt 
förbättra symmetrin och lineariteten hos magneten för att 
minska dom här olika typerna av distorsion så mycket 
som möjligt, men det har varit mer eller mindre omöjligt 
med konventionella metoder. 

Nu har det lyckats, och resultatet är det patenterade 
DML-systemet (Dynamic Magnetic Linearity). 
Magneten och talspolen har arrangerats så att induktan
sen hos talspolen är mycket låg och helt oberoende av 



läget. Detta eliminerar den olinearitet som beror på 
induktansförändringar under signalens hela förlopp. Det 
tillåter konen att röra sig med samme hastighet i både 
riktningarna och med väsentligt förbättrade start- och 
stopptider. Systemet har också andre fördelår, som 
betyder förbättrad exakthet vid återgivningen. 

Dom tre nya högtalarna från Ortofon - 225, 335 och 
445 - är alla utrustade med högtalarenheter med DML
systemet. 

Alla högtalare har några speciella och individuella 
egenskaper. Deras tekniska prestande är olika. Deras 
storlek och utseende varierar. Dom låter olika, 
och naturligtvis är det också stora skillnader i kvalitet 
och pris. 

Men en sak har de flesta hög
talare gemensamt. Dom 
återger inte ljudet exakt. Dom 
modifierar och ändrar ljudet, 
skapar ljudupplevelser istället 
för att återge en exakt akustisk 
kopia av den inkommande 
signalen. Dom flesta högtalarna 
förvränger signalen genom att 
lägga till någon form av 
distorsion. 

De förvrängningar de flesta 
högtalare utsätter lyssnaren för 
inkluderar både icke-linear 
distorsion och transientförändrin· 
gar. Icke-linear distorsion 
inkluderar distorsion av enskilda 
signaler, som harmonisk 
distorsion, och intermodula
tionsdistorsion, som skapas av 
ett flertal signaler som påverkar 
varann. Båda dessa typer av 
distorsion uppkommer på grund 
av magnetisk och mekanisk 
assymmetri i produkten. 
Transientdistorsionen beror på 
den långa tid det tar för hög
talar konen att starta respektiva 
stanna. Framförallt gäller detta 
då de skilda högtalerelementen 
skall starta eller stanna 
samtidigt. Når de olika frekven
serna inte örat samtidigt, förlorar 
ljudet i skärpa och tydlighet - även om den 
normala frekvenskurvan inte tycks visa det och inte 
heller de angivna värdena för harmonisk eller 
intermodulationsdis19rsion pekar i den riktningen. 

Tekniska data: 225 
Yttermått (cm) 53x29x23,4 
Nettovolym (1) 25 
Frekvensområde (Hz) 35-20.000 
Märkeffekt (W) 45 
M usikeffekt (W) 80 
Känslighet (W) 2,5 
Impedans (ohm) 8 
Känslighet lW/lm (dB) 92 
Delningsfrekvensen (Hz) 1800 

ELFA 

335 
6Ox33x23,4 
35 
35-40.000 
50 
100 
3,5 
8 
90 
600/5000 

445 
68x38x23,4 
45 
25-40.000 
90 
200 
3;5 
8 
90 
500/5000 

Förmodligen har du aldrig förstått att dom flesta 
högtalarna förvränger musiken. 

När du lyssnar på en Ortofonhögtalare och jämför 
med andra förstår du att skillnaden du hör är skillnaden 
i naturtrogenhet. 

Ortofon återger ljudet exakt som det är - Ortofon 
betyder NOGGRANNHET I LJUD. 

ortofon 
accuracy in sound 

RADIO & TELEVISION AB, S-17117 SOLNA, INDUSTRIVÄGEN 23 
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SEAS. 
SELV 
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BYGG SJÄLV Projekt 80 Hi-Fi 
:, -;: ::. : ' -', I I - ,id I 

--=-- . ~ I al I 
ST -80 Förförstärkare 
Spänning : 
Ingångar : 
magnet isk pICkup 
keramisk pickup 
radio 
band 

20-J5 V IJ mA) 

3 mV (AtAA korr. l 
J OO mV 
100 mV (25 kohm) 
30 mV ( 10 kohm ) 

'* ..... 180)"0'. 

11111111111 
III 1111111111 

~o 121030.eoeoeoJO 

Utgångar : 
band 
Utgång : 
max, utspänn. 

FrekvensgAng : 

Tonkontro ller : 
Bas 
Diskant 
Störavst6nd : 
Distorsion : 
MAn : 

Pris : 

30 mV (47 kohml 
100 mV (mm. 25 kohm) 
2 ,5 V rms 

20 Hz - 15 kHz ± 1 dB 
10 Hl - 2 5 kHz ±. 3 dB 

+ 12 dB. - 14 dB vtd 100 Hl 
.... 11 dB. - 12 dB vid 10 kHz 
SO dB 
0,05 % 
240 x 50 x 20 mm 

1 60 : - Inkl. moms. 

SQ-80 Fyrkanalsenhet 
Spänning : 22- 35 V (1 5 mA) 
IngAng : 40 mV (för 100 mV ut) 
Utgång : 100 mV (min 25 kohm) 
FrekvensgAng : 15 Hz - 2 5 kHz ± 3 dB 
Störavstånd : 58 dB 
Distorsion : O. l % 
Förberedd för anslu tning ti ll dekoder för fyrkanal 
enl. CD-4-systemet. 
MAtt : 2 40 x 50 x 20 mm 

Pris : 196:- Inkl. moms. 

FI-80 Aktivt filter 
Spänning : 
Förstärkning : 
Frekvensging : 
Ligpassfilter : 

Filterlutning : 
Högpassfilter : 
Filterlutning : 
Distorsion : 
Mitt : 

20-35 V 11,5 mA) 
0,9 
36 Hz - 22 kHz 
variabelt 22 kHz - 5,5 kHz 
(- JdB) 
12 dB/oktav 
28 dB vid 20 Hz 
9 dB/ok tav 
0 ,03 % vid 1 kH z 
108 x 50 x 20mm 

Pris : 89 :- mkl. moms. 

TU-80 FM-tuner 
Spänning : 
Känslighet : 
SkalomrAde : 
Antenntyp : 
Utsignsl : 
Distorsion : 
MAn : 

Pris : 

12 - 30V (max 40 mAI 
5 mikrovolt för 30 dB S/ B 
87,5- l OB M Hz 
75 eller 300 ohm 
100 mV vid 30 % modulation 
mindre än 0 ,3 % vid 1 kHz 
8 6 J1C 50 x 20mm 

126:- ,nkl. moms 

S0-80 Stereodekoder 
System : pilottonstereo 
Spänning : 12 - 30V (max 40mA) 
Ing ingsimpedans : 20 kohm 
Belastn. impedans : 22 kohm 
Kanalseparation : 30 dB 
Mitt : 47 x 50 )( 20 mm 

Pris : 84 :- inkl. moms. 

SNABBPREMIE !! 
Använd det portofria svarskortet och bestä ll något av 
nedanstående kombinationsförslag inom B dagar så får 
Du det aktiva filtret (värde B9:-) GRATIS ! 
Stereoreceiver 2 x 15 W : ST-BO, PREMIEPRIS 
TU-BO, SO-BO, Fl-BO, PZ-6,2 , 

--~~~. 
'.. 9, ""' , ~ -:;. .. _.::. . ,,", 

~"'i -.' "t' 
"" ~ . . ~. 

Svensk Bygganvisn ing 

L-80 Förstärkarlåda 

Z-60 Effektförstärkare 
Spänning : 
Känslighet : 
Uteffekt : 
Oämpfaktor: 
FrekvensgAng : 
Störavstlnd : 
Distorsion : 
M ått : 

Pris : 

lO· 50 V 
100 mV fö r 25 W ut 
30 W Sinus I 8 ohm 
iOo (med 2200 uF • 8 ohm) 
, O Hz- 200 kHz .. 1 dB 
70dB 
0,03 % nom. 
55 )( 9 8 x 20 mm 

84: - mkl. moms 

Z-40 Effektförstärkare 
Spänning : 12- J 5 V 
Känslighet : 100 mV för 15 W ut 

15 W sinus I 8 ohm 
50 i 8 ohm 

Uteffekt: 
Dimpfaktor : 
Frekvensglng : 30 Hz- 100 kHz . 8 ohm, 1 W 

70dB Störav.tAnd : 
Distorsion : max 0 .1 % vid 10 W i 8 ohm 

55 x 80 x 20mm Mitt : 

Pris : 61 :- Inkl. moms. 

PZ-5/ PZ-6 Nätaggregat med transformator 
PZ-5 30 V ostabiliserat 
PZ·6 3 5 V l A kont inuerligt 
M itt : PZ· 516102 x 72 x 48 mm 

Pris : PZ-5 59 :- mkl. moms. 

PZ·6 95 :- inkl. moms. 

PZ-8 Nätaggregat 
PZ-8 40- 50 V 2 A kontinuerligt 
M ått : 125 x 104 x 40 mm 

Pris : 101 :- Ink I. moms. 

TR-8 Transformator t ill PZ-8 
TA-B 220 V pnm, 42 V sekundär, 120 VA 
Mått : 90 ,.. 45 mm 

Pris : 1 2 O : - Inkl. moms. 

MO-1 Monteringssats 

Innehåller kablar. DIN -kontakter. motstånd hörlurs· 
uttag m.m . för montering av projekt 80 (utom 
TU-80, SO-80, Fl-BO) I L-BO låda n. 

Pris : 50 :- inkl. moms. 

MO- 2 Monteringssats 
Innehåller kabla r, motstånd m.m . fö r montering av 
TU·BO, SO-SO, FI·SO och l -Bl i L-80 lådan. 

Pris : 1 O :- mkl. moms. 

L-81 Llidinsats 
Z-40, MO- 1, MO-2, L-BO, L-B1. 780:-
Stereoreceiver 2 x 30 W : ST-BO, TU-BO, 

Mattsvart ugnslackerad låda med lock, kyl· 
flänsar. skruv och mutter. 

Maltsvart ugnslackerad insats och lock. Insatsen 
är fä rdig stansad med samtliga hal för montering 
av TU-BO. 5D-BO och Fl-BO i l · 80 lådan. 

SO-BO, Fl-BO, PZ-B, TR-B,2, Z-60, MO- 1, 
MO-2, L-BO, L-B1. 952 :-
Fyrkanalsreceiver 4 x 15 W : ST-BO, SO-BO, 
TU-BO, SO-BO, FI-BO,2,PZ-6, 4, Z-40,2, 
MO- 1, MO-2,2, L-BO, L-B 1. 
Fyrkanalsreceiver 4 x 30 W : ST-BO, SO-BO, 
TU-BO, SO-BO, FI -BO,2, PZ-B,2,.TR-B,4, 
Z-60,2, MO- 1, MO-2,2, L-BO, L-B1. 

Generalagent: 

1341 :
SO-BO, 

1685:-

BE [HmAn 
BE[HlIWllnnOVATlon AB 
Tfn vx 08-44 00 50. Telex 10318 
Wollmar Yxkullsgatan 15 A 
Box 17116. 104 62 Stockholm 17 

Pris : 98 :- inkl. moms. 

r- -- J ag bes::::-:ör omgående 
I Javisst! leverans via postförskott 

I 
.... st 5T·SO ..... st FI·SO . .... st PZ·6 

SI 50-80 ..... SlZ-60 .. st PZ·8 

.... st TU·80 st Z-40 st TR-8 

11 m ån ads fullständig returrätt 

st 50-80 ... st PZ-5 .. . .. st MO· ' 
... st M O-2 st L-80 st L· 81 

'I 
1 lirs garanti Frakt t illkommer 

Namn: 

1 

Adress: 

Postor: . 

RT 10-75 

Pris : 35:- ink!. moms. 

Frankeras ej . 
Beckman 

Innovation AB 
betalar 
portot. 

BECH~lnnDVAnOnAB 

SVARSFORsaNDELSE 

Kontonummer 0710 
10462 STOCKHOLM 
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Pålitliga ~slrument från 
MASHPRIBORINTORG, Moskva, oSSR 

U4317 
Avancerad muttimeter med elektronisk automatslkring. f6r mit
ning av resistans. str6m och spinning i lik· och vlxelstr6ms
krftUr .. mt tnlnsmissionsnivi. Instrumentet Ir splnnbands-
~=.~I=.m~~mPlett med testsladdar och HfVice-

TEKNISKA DATA 

MItomrIden 
DC /lA . .. ....... 50-500 
DC mA . . . 1-~ 10-50-250 
DCA . . ... 1- 5 
AC /lA . . . .. 250-500 
AC mA 1-~10-50-250 
ACA . . ......... 1-5 
DC mV 100-500 
DCV .... . ...... 2 .~10-
2~50-100-250-500-1ooo 
AC mV ............. 500 
ACV ........... 2 . ~10-
2~50-1 00-250-500-1 000 
Resistans . . . 0 .5-200 il . 
skalmitt 13 il 

U4313 

NYHET 
10 11 -3 k 11. $kalmin 200 11 
10011 -JO k U. skalmitt2 k il 

. r k -300 ir. il. skalmitt 20 k Il 
Transmissionsnivå dB . . . .• -. 
- Still +l0dB 
KAnslighet DC .. 20.000 1/ IV 

=l~~~o·v~N. 
KAnslighet AC . .. 1.000 1/ IV 
för 10 voftsområdet 
KInoIighet AC .... .. 200 1/ IV 
för 2.5 voltsområdet 
Noggrannhetsk .... : 
DC .. .. . .... ..... 1.5% 
AC . ........... . . . 2 .5% 
MAn. .... 21OX115x$O mm 
Vikt . . 1.6 kik) 
övrigt . Spånnbondsupphängt. 
_Iskala 
Pris exkl. moms. 168:
Pris inld. moms. 198:-

Klnsngt universalin.trument som förutom r .. istan •. ström och 
spinning i lik- och vixel.trömskretsar iven miter Qpilcitan. 
och transmissionanivl . Instrumentet ir spinnbandsupphingt. 
Instrumentet lev ... .,... komplett med testsladdar och ..."ic .. 
vi.k~ . 

ÖVrigt. Spegelskala 
Pris exkl moms. 121 :-. 
Pris inkl moms. 142:-

U4323 

TEKNISKA DATA 
MitomrIden : 
DC mA. 0 .06-0.12-0.6-3 -15-

60-300 
DCA. 1.5 
AC mA. 0 .6-3- 1 5-60-300 
ACA. l .5 
DC mY. 75 
DC V. 1.5-3 -7.5-15-30-60-

1 50-300-600 
AC V. 1.5-3-7.5- 15-30-60-

1 50-300-600 
R,sistdns k ~l .1- 10-100-1000 

M U . 5 
Kapacistans pF. 1.000-500.000 
TransmisstonsnivA dB. - tO tdl 

+12 dB 
FrekvensomrAde. 45-5.000 Hz 
Känslighet !l IV 
AC. 2.ooo 
DC. 20.000 
Noggrannhetskl.ss 
AC. 2 .5% 
DC. l .5% 
Dimensioner, 115 x 215 x 90 mm 

är ett enkelt och billigt universalinstrument med inbyggd 
oscill.tor för 1 kHz: och 465 kHz:. Instrumentet levereras kom
pien med viska och sl.ddar. 

Tekniska D.ta 
Skallängd. 65 mm 
DC mA. 0 .05-0.5-5-50-500 
AC mA. 0,05 
DC V. 0 .5-2.5-10-50-250-500-1000 
AVV. 2.5-10-50-250-500-1ooo 
Känslighet k 11 IV 
AC. 2 
DC. 20 
Noggrannhetsklass. 5 % 

~å\~t;600;9~dxe~b ',;.~. 'OO. ' 000 k H 
Vikt. 650 gram 

Pris exkl. moms 83:
Pris ink!. moms. 97 :60 

ATERFORSÄUARE : 

U434' 
Transistortester sammanbyggt med universalinstrument. 28 
mItomrAden. splnnbandsupphlngt. Transistortestem kan an
vindas f6r matning av ICBo. IEBo pmt hFE pi sAYlI NPN som 
PNP transistorer. Instrumentet levereras komplen med test
sladdar och serviceviska. 

U434 

TEKNISKA DATA 

Mlto~ 

DCj<A . . . . . . 60-600 
DC mA . . &-60-600 
AC/lA ... 300 
AC mA . 3-30-300 
DCmV .. .. 300 
DCV ....... . ...... 1.~ 
&-30-60-150-300-900 
ACV ............ . 1 .~ 
7.~30-150-300-750 
Resistans . 2:-2~200-2QCX) k il 
Transistorparametrar 
läckström . 60pA 
hFE .......... .. 10-$0 
Klnslighet DC . . . .. 1 6.7 k 11 N i. . AC ..... 3.3k!/IV 

t; Noggrannhet ~~ : : . ~:5 ~ 
• Skallilngd ........... 86 mm 

MAn . .. .... 115)(215)(90 mm 
Pris exkl. moms. 99 :-
Pris inkl. moms. 11 7 :-

AC/DC Muttimeter U434 Ir ett h6gkvalitativt universalinstru
ment för fltt - och laboratoriebruk. Instrumentet Ir splnnbands
upphlngt. U434 levereras mont .... t i metalfvlsk. med mlt
sladd.r. 

M 2001 

TEKNISKA' DATA 
MätomrAden. 37 
SkaHängd, 77 mm 
DC _A. 50-250 
DC mA. 1-5-25- 100-500 
DC A . 2 .5-5-25 
AC _A. 250 
AC mA. 1-5-25- 100-500 
AC A. 2 .5-5-25 
DC V. 0.5-2.5-10-50-2 50-

500-1000 
AC v. 2.5- 10-50-250-500-

1000 
Resistans, 3-30-300-3000-
30.000 k H 
Noggrannhetsklass 
AC.2.5 % 
DC. 1.0 % 
Kinalighet 
DC. 20 k !! N samtlltga områ· 

den 
AC 2 .5 V. området 200 ~ l N 
AC 10VomrAdet.1,0 k!! N 
AC övrtga områden, 2 .0 k !l N 
MAtt. 150 x240 x200 mm 
Vikt . 2 .6 kilo 
Pris exkl. moms 225:
Pris inkl. moms 265:-

P.nalinstrument M2001 . ir av vridspoletyp. skak- och vibra
tionssikert pmt fuktskydd.t och dammtått med kApa av 
thermopl.st. 

Ström instrument DC 
0-1 mA 

1-0-1 mA 
0-10 mA 
0-50 mA 
0-100 mA 
0-500 mA 
0-1 Amp. 
0-5 Amp. 
0-10 Amp 

TEKNISKA DATA 
Noggrannhet. . . . 2,5 % 
SkaHingd . 48 mm 
FrontmAtt . ... 60 x 60 mm 
Djup bakom panel . 40 mm, 
fOr voltmeter 1 .5-250 V 55 mm 
PanelhAl . . . . 58 mm 
Vikt. . . . .. 230 gram 
lagerföres i nedanstående vården: 

Spinningsinstrument DC 
0-7 ,5 V 
0 - 15V 
0-30 V 

30-0-30 V 
0-50 V 
0-75 V 
0 -150V 
0 -250 V 

Pris per st. samtliga värden 
Antal 
1- 9 st 

10-24 st 
25-49 st 

elCkl . moms 
18:-
16:90 
15:40 

inkl . moms 
21:20 
19:90 
18:10 

U4324 
Splnnbandsupphlngt billigt universalinstrument för mltning av 
str6m och spInningar i lik- och vlxelstr6mskretsar samt trans· 
missionsnivl och motstlnd. 34 mltomrtden. 

U431' 

TEKNISKA DATA 

Mltomr6den 
DC Strom ..... . ...... 0.06-
0.&-&-60-6()(}-3000 mA 
AC Ström . . . .. . ...... O.~ 
3-30-300-3000 mA 
DC Spänning ...... . ... 0 .6-
1.2-3-12-30-60-120-6()(}-
1200V. 
AC Spänning .. . ....... 3-6-
1 ~60-150-300-6()(}-900 V. 
Resistans . . 500 11 . 
~50-5OOk l/ . 
Transmissionsnivå .... - 10 
till +12 dB. 
KAnslighet DC . . 20.000 11 IV 

AC . 4.000 1/ IV 
Noggr.nnhetsk .... 
DC . ~5% 
AC ............... 4.0% 
FrekvensomrAde . 45-20,000 Hz 
M,ht .. . 167x98x63 mm 
Vikt ............ 600 gram 
Pris exkl. moms 94:-
Pris inkl. moms 111 :-

Ett avancerat mltinatrumen1: för lik- och vbelapinning/arim 
13 respektive 10 mItomrAden för lik- och vb.lström. Over
bel.stning.,..li bryter vid mer in lO ging.,.. övert .. t. Inre mot
stAnd 333 !l lV. Mitnoggrannheten ir 0 .5 " för lik och 1 ,0 " 
16r vb.t. Instrumentet levereras komplett med testsl8ddar och 
servicevisk • . 

. M 2003 

TEKNISKA DATA: 
Mitomrtden 
DC_A. 300-750 
DC mA. 1.5-3-7.5- 15-30-75-150-

300-750 
DCA. 1.5-3.0-7.5 
AC mA,3-7,5-15-30-75- 150-300-750 
AC A. 1.5-3 .0 -7.5 
DC mV. 75- 150-300-750 
DC V. 1.5-3 .0 -7.5-15-30-75- 150-

300-750 
AC mV. 750 
AC V. 1.5-3.0-7 .5-15- 30-75-150-

300-750 
Kinslighet !! tv 
DC. 333 
AC. 333 
Noggr.nnhetsklass 
DC. 0 .5 % 
AC. l .0% 
Skallångd. 165 mm 
Dimensioner 225 x 295 x 140 mm 
Vikt. 4 kg med viska 
Ovrtgt. spagelskala . spinnbandsupp

hängning 
Pris exkl. moms. 495:
Pris inkl. moms. 582:-

P.nelinstrument M2003 är .v vridspoletyp. skak- och 
vibr.tionssikert samt fuktskyddat och d.mmtätt med kip •• v 
thermoplast. 

Antal 

1- 9 st 
10-24 st 
25-49 st 

TEKNISKA DATA: 
Noggrannhet. 2 .5 % 
Skallängd . 70 mm 
FrontmAtt . 80 x 80 mm 
Djup bakom 

panel . 55 mm 
PanelhAl ...... 78 mm 
Vikt . . 350 gram 
lagerföres i f!edanstående 
värden: 

Ströminstrument DC 
25-0-25 ~A 
0-50 _'" 
0-100 _A 
0-500 _A 
1-0-' mA 

Pris per st, samtliga värden 
exkl. inkl. 

moms moms 
23:- 27:05 
21 :25 25:-
19:40 22 :AO 

Göteborg Svenska Deltron AB, Landalagatan 6. Box 19062.40012 Göteborg. Tel: 031/16 1246 
Linköping Rateiek, Risbrinksgatan 6 . Box 4022. 58004 Linköping . Tel : 013/136330 
Uppsala F:a Tord Larsson, S:t Olofsgatan 46. 75331 Uppsala . Tel : O 18/10 8010 
Stockholm Svenska Deltron AB, Valhallavägen 67. 11427 Stockholm O . Tel : 08/345705 
Spånga Svenska Deltron AB, Tallåsvägen 15. Fack. 16302 Spånga. Tel : 08/366978 
Skövde SVEBRY ELECTRONIC AB Vallevägen 21. Box 120. 541 01 Skövde. Tel: 0500/80040 

Representant : 

AB Industri-Instrument, Fack, 16302 Spånga. Tel: 08/761 2430 

108 RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 Informationstjänst 59 



Vi använder KristallfoLien för tillverkning av membran i 
en ny eli e hörlUl'ar, som nu fmns att köpa här i Svelige. Men 
för att du ska förstå fördelarna med dom här membranen, 
måste du veta lite om vad som använts tidigare. Och det ska 
vi försöka att mycket kort förklara här. 

För att ett par hörlUl'ar ska ge ett riktigt bra och natur
troget ljud , har man hittills vaIit tvungen att använda sig av 
den så kallade kondensatorplIDcipen, "elektrostatiska hör
lurar". (Dom billigare valianterna "dynamiska hörlurar" och 
hörlUl'ar av högtalartyp bortser vi från här) . En kondensator 
är enkelt uttryckt två bitar metallfolie med ett isolerande 
skikt emellan (Lex. luft, papper eller plast). 

Men för att kondensatorn ska kunna ge det här fina 
ljudet, fordras en nästan hantverksmässig tillverkning. Och 
det är dyrt. Följaktligen är dom elektrostatiska hörlurarna 
dyra. Så dyra att dom nästan bara köps av ljudstudios och en 
och annan miljonär. Samtidigt kan dom inte pluggas in direkt 
i förstärkaren, utan måste kompletteras med en kopplingsbox 
(transformator). Och den kostar ju en slant den också. På 
grund av denna tekniska uppbyggnad, har dom elektrostatis
ka hörlUl'arna problem med vik:ten också. Är ungefär dubbelt 
så tunga som våra nya. 

Klistallfolien har 
a ll tså in te bara löst en 
del tekniska problem, 
utan framför allt 
ekonomiska. Du kan 
idag få ett par hörlUl'ar 
med professionellt ljud 
för ca 230:-. 
Men bara av märket 
Pioneer. 

Skicka in kupongen så får du en broschyr, som avslöjar allt om våra hörlurar. 

fJag villha ~ broschyr om hörluraI-·. - -- -- -- -- -- -- -- - - - l 
I Namn I 
I Adress ___________________ ___ _ 
I Postadress ________________ Tel. - __ 1 __ _ 

I (lDPIONEER 
I Lumavägen 6-10, 10460 Stockholm, tel. 08-44 02 40. 

RT ·,0·75 I 
I 
I 

Rine roburet securitas. 
(Rärat 1 styrka och säkerhet). 
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NIKKO 5050 hartvå extra plus 
+ 1 Dubbing för två bandspelare. Tape-monitoring finns på många recei

vers, däremot inte dubbing. I synnerhet inte för anslutning av två 
bandspelare så att överföring kan ske i båda riktningarna utan om
kopplingar av anslutningar. Man kan exempelvis ha en rL\llbandspe
lare och ett kassettdeck konstant anslutna varvid man fritt kan 
överföra program från båda maskinerna. 

NIKKO 5050 ger 2x20 watt (rms), båda kanalerna samtidigt mätt 
över 8 ohm. Begär datablad för närmare tekniska informationer. 

+ 2 Elektronisk automatsäkring som skyddar effekttransistorer och hög
talare mot överbelastning. De reagerar oerhört snabbt. Man behö.ver 
inte förse sig med ett reservlager av konventionella smältsäkringar 
för denna funktion. Dessutom går det snabbt att . återställa funk
tionen. Det enda man behöver göra är att trycka in knappen på bak
sidan. 

AUDIO STOCKHOLM 08/630230 
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74 
Passa på! 
Det finns ett mindre antal ex kvar 

IQ] Ca pris 19:50 ".1,1 "'O"'~ . 

BYGG SJALV 74 
innehåller bl a följande beskrivningar: 

• Dynamisk brusbegränsare (DNL), tar bort 

skiv- och bandbrus 

• Kondensatortändning för bilar 

• 2 meters-konverter 

• Riktantenn för privatradio 

• Fartlogg för segelbåten 

• Fyrkanalsdekoder 

• Fototimer 
• Stereoförstärkare 

• Pr_aktisk antennuppsättning 

• Stereodekoder för FM-radio 

• Fjärrkontroll med ultraljud m m m m 

Dessutom massor med praktiska tips och anvisningar för elektronikkonstruktörer och hobby
elektroniker . 

•• 

BESTAll NU 
Ert exemplar på nedanstående kupong 
(Klipp ur och sänd till Radio & Television, Box 3177, 10363 Stockholm) 

Jag beställer . .. ex av "BYGG SJÄLV 74" il 19:50 inkl moms. exkl porto och postförskons
avgift. att sändas till nedanstående adress: 

Namn .............. ................. .. Adress ............................... . 

Postnr ............... .. ..... Postadress RT 10-75 ......................................................... .................. .... 
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Vilken ljudutrustning skall Du ha? Vad är det som passar 
Dina krav och Din kassa? Detärinte lätt att välja i dagens 
stora utbud. DärfÖr lanserar vi nu DET NYA CENTRUM-' 
LJUDET, ett handplockat u rval, ett brett sortiment för 
fulländad ljudåtergivn ing. Vi har lagt ner stor omsorg på 
att skapa DET NYA CENTRUM -LJUDET. Varje enhet i 
vårt nya ljud-sortiment är för det första anpassad till sin 
individuella funktion. De olika komponenterna, t.ex. 
pickuper, skivspelare, förstärkare och högtalare, är ut
valda för att fungera i absolut samklang med varandra. 

För det andra är de olika enheterna i DET NYA 
CENTRUM-LJUDET utvalda för att passa till varandra, 
t.ex. HiFi-stereoanläggningarna till kassettdäck och 
hörtelefoner. I DET NYA CENTRUM-LJUDET finns 
utrustningar i olika prislägen, men med en sak gemen
sam: utomordentlig kvalitet i förhållande till sitt pris. 
Gå in till närmaste Centrum-återförsäljare och lyssna på 
DET NYA CENTRUM-LJUDET ! 

Centrum X 9002 A - en avancerad HiFi-stereo
anläggning. Lättskött - med förstklassigt ljud 
och verkligt snygg design. 2 x 36 watt. 
Uteffekt: 2 x 36 watt sinus. Komplett med radio (stereoklar), skiv
spelare och 2 högtalare. Presenskontroll. Möjlighet till simulerad 
4-kanalstereo med nivåkontroll. Skivbrus- och rumblefilter. 
Loudness. Två hörtelefon uttag på frontpanelen. Dubbla band
spelaruttag, varav ett med trickmöjligheter. Utförande: svart, 
jakaranda eller valnöt. 
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Centrum X 5002 A - en avancerad HiFi-stereo
anläggning. Lättskött - med förstklassigt ljud 
och verkligt snygg design. 2 x 22 watt. 
Uteffekt: 2 x 22 watt sinus. Komplett med radio (stereo klar), skiv
spelare och 2 högtalare. MöjlighettiII simulerad 4-kanalstereo 
med nivåkontroll. Loudness. Två hörtelefon uttag på frontpanelen. 
Dubbla bandspelaruttag, varav ett med trickmöjligheter. Ut
förande: svart, jakaranda eller valnöt. 

- - ~-

Centrum! Aiwa AD 1800 - kassettdäck i den 
absoluta toppklassen. 
AD 1800 kan i ljudprestanda mäta sig med även en verkligt hög
klassig rullbandspelare. Både Dolby och DNL brusreduceri ng. 
Omkopplare för det nya ferrikrom bandet samt kromdioxid- och 
normal band. Lättskött - bl.a. medhörning vid snabbspolning. 
Mixpanel. Ferrittonhuvud. Automatstopp. Toppnivåindikering. 
Oljedämpad kassettutstötare. Omkopplingsbar BIAS för LH 
band. Separata omkopplare för förmagnetisering samt in- och 
avspelningskarakteristik. Frekvensomfång 30-17.000 Hz. 
Svajning ±0,1 % enligt DIN-norm. 

Centruml Aiwa AD 1500 - kassettdäck för den 
som ställer höga krav. 
Dolby brusreduceri ng. Omkopplare för kromdioxid-, låg brus- och 
normalband. Lättskött - bl.a. medhörning vid snabbspolnmg. 
Synkronmotor. Mixpanel. Ferrittonhuvud. Automatstopp. Dubbla 
VU-metrar. Oljedämpad kassettutstötare. Frekvensomfång 30-
15.000 Hz. Svajning ±0,13% enligt DIN-norm. 



-
Centruml Aiwa AD 1300 - med omkopplare för 
det nya ferrikrombandet. 
Dolby brusreducering. Omkopplare för ferrikrom-, kromdioxid- och 
normal band. Lättskött - bl.a. medhörning vid snabbspolning. 
Servokontrollerad likströmsmotor. Ferrittonhuvud. Automatstopp. 
Dubbla VU-metrar. Frekvensomfång: 30-15.000 Hz. Svajning : 
±O,18% enligt DIN-norm. 

Centruml Aiwa TPR 3020 - högklassig 
stereoanläggning med kassettbandspelare. 
Uteffekt: 2 x 15 watt sinus. Komplett med radio, FM (stereoklar), MV, 
LV och KV. Kassettbandspelare och 2 högtalare. Omkopplare för 
kromdioxidband. Lättskött - bl.a. medhörning vid snabbspolning. 
Mixer. Uttag för hörtelefon och skivspelare. Utförande: valnöt. 

Centrum/Audio-Technica hörtelefoner och 
pickuper. 
Hörtelefonerna har det sköna, öppna ljudet, som ger fulländad 
stereokänsla utan att trötta. Finns i 3 olika utföranden - ända upp 
till proffsklass. Pickuperna är bland de mest avancerade och mest 
prisvärda på marknaden. Finns i 11 olika utföranden. 

-
I 

Besök 
vår monter 

på utställningen 
"LJUD", 

S:t Eriksmässan, 
Älvsjö, 

Stockholm 
26/9-5/10. 

Vi firar 
Det Nya 

Centrum-Ljudet 
med ett generöst 

PRESENT 
ERBJUDANDE! 
10 LP-skivor'eller 

(värde ca 200:-) 

5 kassettband 
för egna inspelningar(värde ca 70:-) 

Erbjudandet gällert.o.m. 31/121975 
LP-skivorna blir Dina när Du köper Centrum X 9002 A 
eller X 5002 A. Kassettbanden får Du när Du köper 
Centrum/ Aiwa TPR 3020, AD 1800, AD 1500 eller 
AD1300. 

Är Du tveksam om var Du hittar 
DET NYA CENTRUM-LJUDET på Din ort

ring till oss så får Du besked. 

Centrum Radio AB 
Stockholm 08/9307 40, Göteborg 031/17 21 00 
Malmö 040/219411. Sundsvall 060/1 2 45 50 
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Tandberg lOXI>. Först i 
världen med Dolbyoch 
38 cm/s - och 3 hastigheter. 

10XD är den mest kvalificerade stereo
bandspelaren Tandberg någonsin gjort. 
Vilket inte vill säga lite. Tandberg har ju i 
många år varit ett av världens ledande 
namn ifråga om bandspelare. 

Och här kan man verkligen tala om 
professionella egenskaper och data, som 
sällan eller aldrig brukar förekomma på 
hemma bandspelare. 

I.10XD har vi kombinerat Dolby 
brusreduceringssystem med vår berömda 
inspelningsteknik, Cross-Field. Det inne
bär bIa sällsynt bra signal/brusförhållande 
vid alla hastigheter, minimal distorsion, 
stor överstyrningsreserv och utvidgat 
dynamikområde. Signal/brus iec-A 7 4 dB. 

10XD har 3 hastigheter med 38 cm 
som högsta bandhastighet. Något som inte 
många bandspelare har, men som är ett 
absolut krav på en professionell apparat 
för att uppnå minsta tänkbara svaj och 
högsta möjliga frekvensomfång. Svaj
värdet vid 38 cm är så lågt som 0,04 % och 
frekvensomfånget är hela 30-30.000 Hz. 

10XD har dessutom elektronisk 
hastighetskontroll (typ servosystem), 
elektronisk hastighetsomkopplare, logik
styrning med fingertoppsmanövrering, 
balanserade mikrofoningångar, mixning i 
stereo, möjlighet till eko + sound-on
sound + redigering + AB-test, toppvärdes
kännande nivåindikatorer (både vid in
och avspelning), fotoelektriskt bandstopp, 

möjlighet till direktövergång mellan av
och inspelnin~ samt fjärrstyrning av samt
liga drivfunktlOner och pitch control. 

10XD går helt enkelt inte att kort 
beskriva.10XD måste upplevas, först då 
förstår man innebörden av de fina möjlig
heter till verldiga proffsinspelningar, som 
den ger. Lyssna med din Tandberg-handlare 
får du höra. 

TANDBERG 

PS. Det här är bara en avTandbergs nya 
bandspelare. Vi har också två ovanligt 
avancerade alternativ i mellanprisklassen : 
3600XD med kombination en,Cross-Field/ 
Dolby och 3500X med Cross-Field. 

Väljer du 3400X, som är en kombina
tion av stereobandspelare och kraftig 
förstärkare, får du en komplett musik
anläggning. 

Och vår nya kassettbandspelare, 
TCD 310, placerade sig nyligen på första 
plats i en test bland 22 av världens ledande 

. kassettdäck. Din Tandberg-handlare har 
broschyrer som berättar mer om våra 
nyheter. Hör med honom. 
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forts 

Rättelse: 
I RT nr 8, avsnitt 3, har figurema 12 och /9 
hyll plals. 

upp till ca 700 nWb/m, där vi har ca 3 % 
tredjetonsdistorsion utan linjäritetskrets, så 
kommer det med en sådan inte att uppstå 
några som helst bieffekter som . t ex högre 
ordningens övertoner, femte, sjunde, nionde 
osv. Om man dock överskrider ca 800 
n Wb/ m kommer det att uppstå femtetonsdis
torsion. Dess nivå vid 800 nWb/ m är ca 
0,2 %. 

Med andra ord: Är man intresserad av låg 
distorsion, kan man inte i alltför hög grad 
överskrida de tidigare 'använda nivåerna. Det
ta är vårt eget omdöme efter att ha använt den 
ombyggda Revoxen med linjäritetskretsar 
under ca 1,5 års tid. Trots dessa eventuella 
negativa reaktioner vill vi säga att ett kraftigt 
överstyrt band med eller utan linjäritetskrets 
låter illa och knappast är lyssningsuthärdligt. 

Knäppar på bandet 

Vi har varit med om att redan inspelade 
band fått knäppar upptagna i efterhand vid 
normalt användande tillsammans med en 
Revox A 77. Detta kan uppstå vid följande 
förutsättningar: 

De båda röda säkerhetsknapparna på var 
sin sida om VU-instrumenten är nedtryckta, 
bandspelaren i läge PLA Y och vi trycker ner 
återspolningsknappen. På grund av ett litet 
logikfel kommer vi att få spänning till bias
oscillatorn som aktiveras kortvarigt, men till
räckligt stor amplitud uppstår under denna 
korta tidrymd för att kunna förorsaka knäp
par på bandet. 

I fig 7 visas hur denna spänningspuls från 
oscillatorn ser ut. Oscilloskopet var inställt 
med svephastigheten 50 ms/ ruta och känslig
heten 1 V/ruta. Vi ser i fig att vi fått en puls 
på ca 6 V topp till topp efter ca 50 ms och 
varaktigheten är ca 150 ms. Det är på grund 
av detta som det kan uppstå knäppar på ban
det. Om man alltid har de två röda säker
hetsknapparna upptryck ta, kommer detta inte 
att hända. Det påpekas även i Revoxhandled
ningen. Vi vill dock framföra saken, eftersom 
både vi och andra råkat ut för detta kända 
problem . . 

Mätdata ror apparaten 

I fig 8 visas hur bruset och brummet ser ut 
över band med tillslagen förmagnetisering, 
Som man kan se är 50 Hz nätbrummet pryd
ligt med överlagrat brus. 

I fig 9, 10 och 11 syns distorsionen vid l 
kHz vid tre nivåer, 320, 510 och 800 n Wb/ m 
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Fig 7. Här visas hur en "knäpp" uppstår på ban
det, då de röda säkerhetsknappama på var sida 
om utstymingsinstrumenten är nedtryckta band
spelaren går i läge PLAY och vi trycker ned åter-
spolningsknappen. . 

Fig 9. Total harmoisk distorsion, THD, vid 1kHz 
och bandet utstyrt till 320 nWb/m. 

Fig iO. THD vid bandet utstyrt till 510 nWb/m. 
1kHz. 

Fig 11. TUD vid bandet utstyrt till 800 nWb/m. 
1kHz. 

med resp distorsion 0,6, 1,2 och 4,5 %. 
I fig 12, 13 och 14 visas samma frekvens 

och nivåer men med linjäritetssteget inkopp
lat och således distorsionen < 0,2, < 0,3 och 
~ l %. 

Av fig 15 och 16 framgår IM-distorsionen 
utan linjäritetskrets vid två nivåer; 510 resp 
800 nWb/ m. Distorsionen är 5 resp 16 %. 

I fig 17 och 18 syns IM-distorsionen med 
linjäritetskretsen och samma nivåer. Dis
torsionen är ~ l % resp ~ 2 %. 

Fig 19 ger frekvensgången vid 38 cm/s med 

Fig 8. Brus och brum vid tillslagen f"örmagneti
sering. Man ser nätbrummet med överlagrat .brus. 

Fig 12. THD vid bandet utstyrt till 320 nWb/m 
och linjäritetskrets. 1 kHz. 

Fig 13. THD vid bandet utstyrt till 510 nWb/m, 
l kHz, och linjäritetskrets. 

Fig 14. TUD vid bandet utstyrt till 800 nWb/m, 
I kHz och Iinjäritetskrets. 

lEe-korrektionen 35 j.Ls. Observera, att vi här 
använt 10 dB-potentiometern på Bröel & 
Kjaer-skrivaren. Frekvensgången är ±0,5 dB 
vid 35 Hz - 20 kHz. lfig 20 avser vi samma 
kanal men med den mera normala 50 dB-po
tentiometern. 

Fig 21 och 22 visar den totala dynamiken 
rel 640 n Wb/ m, distorsionen 0,5 % THD och 
frekvensen l kHz. Dynamiken är -73 dBA, 
68 dB linjärt för vänster kanal och -74 dBA, 

Fortspå sid 118. 



Mordaun 

'lYst! 

__ .. hörs. 
Sprödå toner från en flöjt. Den magn~ 
fika basen från Stora T unas kyrkorgel. 
Det plötsliga anslaget hos Ola 
Brunkerts slagverk. Sånt ställer stora 
krav på en hifihögtalare. Den ska 
plocka fram detaljerna i musiken och 
vara rättvis mot alla instrument. Där
för ärvi lite stolta över Mordaunt Short 
MS 737. 

Lite data: frekvensområde 25-
25000 Hz, 2 bashögtalare 200 mm 
o och l horn 325X 190 mm, märk
effekt 45 watt, impedans 8 ohm. 

Men du, strunta litegrann i teorin. 
Lyssna och tyck. Då är du rättvis mot 
dej själv.också. Vi hörs. 

Informationstjänst 64 

• 

r-------------, 
I Det skulle vara kul att veta mer om I 
I Mordaunt Short MS 737. Och dom I 
I 

andra Mordaunt Short högtalarna. 
Och var jag kan lyssna på dom. I 

I I 
I Namn I 
I Adress I 
I p t d RT 1 Q. 7 5 I I os a ress . I 
I Handels AB Rådberg. Södra Alle-R I 
I gatan 2A. 413 O l Göteborg. I 
L-T~ ~ ~ :2:':~ _____ =.J 
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Fig 19. Frekvensgång vid 38 cm/s och fEe -35 
!IS. Obs att 10 nB pot har använts! 

Fig 16. Samma som i tig 15, men bandet utstyrt 
till 800 nWb/m. 

65 dB linjärt för höger kanal. Fig 23 och 24 
indikerar den totala dynamiken för 1 % THD 
vid 1 kHz_ Dynamiken är 75 dBA. Observera, 
att de av oss här visade tersbandsanalyserna 
är ett jämnt medelvärde från ett antal ma
skiner. Olika sändningar av band kan som 
bekant ge upphov till 2 dB skillnad resp att 
olika exemplar av Revox A 77 är ojämna. Vi 
har mätt upp värden på den totala dynamiken 
från -72 dBA till -76 dBA på 38 cm IEC 
35 /J-S korrigerade bandspelare. 

Lyssningsprov 

Under det senaste halvåret har vi gjort in
spelningar med dubbla bandspelare, varav en 
var försedd med linjäritetskrets och den andra 
utan. Vi har således parallellkört maskinerna 
på samma musikrnateriaI på två identiskt 
modifierade bandspelare, förutom vad som 
ovan sagts. Vi har alltså haft möjlighet att 
kunna jämföra den hörbara effekten av linjä
ritetskretsen med förstklassigt originalrnate
riaI. Detta har bestått av all t från 
storbandsjazz, kammarorkester, kvartett, trio, 
konsertflygel till orgel. Resultatet har av-
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Fig 20_ Samma mätning SOJll i tig 19 men med 50 
dB pot. 

Fig 18_ Samma som i tig 16 men med linjäritets
krets_ 

njutits över skilda musikanläggningar. Den 
första består av förförstärkaren Marantz 7 T 
och slutsteget Marantz 240, vars totala har
moniska distorsion är lägre än 0,01 % vid 20 
Hz - 20 kHz från alla nivåer från brus och 
upp till 2 X 150 W i 8 ohm. IM-distorsionen 
är 0,008 % upp till 150 W. Högtalarna som 
använts är av fabrikat IMF Professional, 
något modifierade_ 

Den andra anläggningen består också aven 
Marantz 7 T, men här med en Crown DC 300 
A som slutsteg. Distorsionen är närmast 
identisk med den ovan beskrivna. Högtalarna 
är ett par Spendor BCl, vilka vi också använt 
som monitorhögtalare vid de mobila inspel
ningarna. Ä ven Quad elektrostatiska högtala
re har utnyttjats. 

Det lyssningsmässiga resultatet över dessa 
klangmässigt något olika anläggningar har 
varit mycket intressant. I samtliga fall har vi 
och även andra föredragit inspelningarna 
gjorda med linjäritetskretsen. Den kanske 
mest framstående skillnaden har varit klarhe
ten och transparensen i ljudet med avsakna
den av det något oklara och orena intryck 

Fig 21_ Total dynamik rel 640 nWb/m. Dist 
0,5 % THD. Frekvens 1kHz. 

Samma mätförfarande som i tig 21, mI 
kanal. 

Fig 23. Totala dynamiken vid utstyming till I ' 
THD_ Frekvens l kHz, vänster kanal. 

Fig 24. Samma mätförfarande som i tig 23, mt 
bär höger kanal. 

man kan få från en icke modifierad maskin. 
Orgelmusik har en klarhet och renhet sor 

låter mer som direktsignal från mikrofonern 
än något annat vi hört. Friheten från IM-di~ 

torsionen är helt förbluffande. En kör å cape: 
la låter påfallande rent och klart utan någe 
"frasande" i diskanten. Under en längre tid 
lyssnande tycks lyssningströtthet inte lika läl 
uppstå som tidigare, vilket ju är en god indi 
kation på låg distorsion. 

Vi anser att Revox A 77 för sitt pris är e; 
mycket bra bandspelare, som man dock kaj 
modifiera relativt enkelt för att få den än n! 
litet bättre! En del brister har maskinen ändE 
men man får tänka på att grundkonstruktio 
nen är över sju år gammal och en hel del nyt 
har hänt sedan dess. 

I service- och modifikationshänseende ä 
maskinen mycket fram synt uppbyggd, ocl 
man vill ge konstruktörerna en eloge för at 
ha kunnat konstruera en bandspelare son 
fortfarande är bland de bästa på marknaden. 

I kommande nr av RT kommer vi att be 
handla trimningen aven modifierad Revo; 
A77. • 
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Öronen säger inte alltid hela sanningen. 

Jämn frekvens och låg distorsion 
är en förutsättning för bra ljud. 

Nya MIRSCH-högtalaren 
OM 5-32 uppfyller dessa krav. 

Bruel & KJCEr Potentiometer Range' dB Rectllier: lower lim Frflq' Hl Wr Speed' mm/see 
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ap 1124 Mu!tlply Frequency Scale by Zero leve!: 

Tiil OLLE MIRSCH AB 
Västervikstorget 22 
15200 STRÄNGNÄS 

(1612121 

MIp&CH 
-det hörs 

Skicka mig alla data om nya OM5-32 och de / 
and ra MIRSCH-högtalarna 

Namn ................................................................................................... . 

Gatuadress 

Postad res s ................................................................. .Jn .. 1R:~~ .. 
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TandbergTR 220 har allt den 
l<rävande lyssnaren önslffir. 

TR220 har en uteffekt på 2 X20Watt sinus 
och en FM -tuner, som ger en utomordentlig 
ljudkvalitet, till ett vettigt pris. 

Stereoförstärkaren har ett mycket rent 
och klart ljud, vilket får många att tro att ut
effekten är betydligt högre än 2 X 20 Watt. Det 
beror bl a på att den har fullt komplementära 
utgångssteg som ger låg distorsion och distinkt 
ljud. Vidare finns balanskontroll och separata 
volymkontroller för båda kanalerna samt in
och urkopplingsbar loudness. Plus HIG H-och 
LOW-filter, som effektivt dämpar icke önsk
värda störningar från programkällorna. 2 band
spelare, 1 skivspelare, 4 högtalare och hörtelefon 
kan anslutas. 

FM -mottagaren har MOSFET transistorer 
och integrerade kretsar. Det innebär Hi-Fi-Ijud 
över hela frekvensområd et (20-15.000 Hz - 3 dB) 
utan störningar från andra stationer. Känsligheten 
i stereo är bättre än 20 j.JV enl. DIN . En center
indikator plus en signalstyrkemeter ser till att 
stationen blir exakt inställd och den automatiska 
frekvens kontrollen håller stationsinställningen. 

Specialmodellen med inbyggd skivspelare. 
Den heter TR 220 G och har en skivspelare 
direkt anpassad till förstärkare, vilket är viktigt 
för att ljudet ska låta perfekt. 

Två hastigheter (33 och 45) , kombinerad 
automatisk och manuell kontroll, 4-polig asyn
kronmotor, pickup-arm med hydraulisk lyft-: 

mekanism som skyddar skivorna, antiskating, 
j usterbara hastigheter och inställbart nåltryck 
från O till 5 gram (O-50 mN). 

Antingen du väljer TR220 med eller utan 
skivspelare får du en mycket bra apparat med 
utmärkt ljudkvalitet. Med kontroller som är 
lättöverskådliga och lättskötta. Inga onödiga 
knappar, bara de som en kräsen vardagslyssnare 
har behov av när han eller hon emellanåt vill 
koppla av med skön musik. 

TANDBERG 

PS. Det här är bara en av Tandbergs nya, kvalifi
cerade förstärkare. I höst är det också premiär 
för en av världens mest avancerade receivers : 
Tandberg TR 2075 med en uteffekt på 2 X 100 
Watt sinus, samt professionella egenskaper 
och data. 

TR 1055 och TR 1040 är två andra bra 
alternativ, båda lovprisade av fackpressen här 
hemma och utomlands. TR 1055 har FM, mellan
våg och en uteffekt på 2 X 80 Watt sinus. TR 1040 
har FM, förinställning av 5 stationer och en ut
effekt på 2X60Watt sinus. 

Din Tandberg-handlare har broschyrer 
som berättar mer. Hör med honom. 

Tandberg TR 220 G 
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Vi'ligger bra till 
- i pris också ••• 

Representant i Göteborg: 
TV MAN AB 
Sprängkullsgatan 15, Göteborg. 

System 200 
Pris: 1.600:- inkl moms 
Levereras även i byggsats. 

Representant i Halmstad: 
TV MAN AS 
Laholmsvägen 27, Halmstad 

~ .. 
:s 
1 

i -O ca 
~ -m .. • 
m 
CD 

S: --a
CD 
:s .----------.... -, PS: \Ii s6ker representanter: 

, ". ..... Get. AB --nu 81011 p6 ~ OCIIllemkalkyfatoref, . J 
StOlt .... p6tager lor omg6ende '---Ulgaprieer. bra MIViCe och ~ ---------------- _ ........ Televerket och Operan har valt Gamma-element för några av sina anläggningar. 

~--------------, G A M M A I 
Till Frekvensia Gete AB, O Ja, sänd mig även I 
Breddenvägen 31 den ny~ ~at~logen mot 

I 194 ()() Upplands Väsby 1.80 kr I fnmarken. I 

d o t d ' I Tel0760j33025 I - en IDas e u prova. I Jag viD veta mer om Gamma I 

Kom och lyssna! Vålj din byggsats!' I Namn I 
Vi har fler alternativ att välja på och hjälper dig gärna I Adress Telefon I 
med bygget. Kom till vårt centrallager i Upplands Väsby, I I Postadress RTIO-.15 ring eller skriv. .. . --~ 

~--------------" 
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Till U BB 

910 kronor en lödkolv och några lediga kvällar, blir en 

TEXAN U-SS stereoklar receiver 2 x 25 W B Ohm 

990 kronor, skruvmejsel och en timme efter jobbet 

blir också en TEXAN U-SS RECEIVER! 

U BB ELEKTRONIK AS Vallgatan 8, 411 16 GÖTEBORG 
Tel. 11 79 10-80-90, 293385 
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Tonhuvudinställningens exakthet \ r\. y-~ 

" ) 1=3 kHz " 

avgör kassettspelarens förmåga -10 
\ I=SkH~\ 

r--r-- .4:\ \ 

Den delikataste länken i en kassettspelares överföringskedja är kontakten mellan 
band och tonhuvud. En riktig inställning av tonhuvudet är grunden till god 

1=10kHz \ 

/ 
I 

r---. l\ 
1\\ , 

yudåtergivningjrån en bandspelare. . -20 

1\ Vi behandlar här azimutvinkelinställningen. Inställning av huvudets höjdläge 
och dess parallellitet med bandet berörs även. 

•• Azimutvinkeln (av arabiska as-sumut, 
samma väg) definieras som vinkeln mellan 
bandkanten och spalten i huvudet. Denna 
vinkel är standardiserad till 90°. Vinkelfelet 
mäts alltså i förhåll lmde till normalen mot 
bandkanten, se fig 1. Ett vinkelfel ger upphov 
till nivåfel vid uppspelning av ett korrekt in
spelat band, t ex ett testband. För utbytbarhet 
av kassetter mellan olika maskiner utan kvali
tetsförlust är det nödvändigt att vinkelfelet 
nedbringas till ett minimum. 

Storleken av nivåfelet beror på vinkelfelet 
B spårbredden b och den upptecknade våg
längden A, som är 

v 
-1= 

j 
(1) 

där v är bandhastigheten och f den inspelade 
frekvensen. Överföringsfunktionen ges av 

n · b .j. tane 
sin ------

v 
H= -----

n . b . j. lan e 
v 

(2) 

För små vinklar gäller att tanB (i rad) "" B 
och (2) kan alltså förenklas till 

n·b·j·e 
sin -----

v 
H= - - - --

n·b · j · e 

v 

(3) 

Fig 3 visar signalamplituden vid olika fre 
kvenser från ett kassettband med inspelad 
signal som funktion av vinkelfelet. 

I fig 4 visas resulterande frekvenskurva vid 
olika vinkelfel. 

tonband 

Fig J. Azimutvinkelfelet O mäts mot normalen 
till bandkanten. 

Fig 2. Tonhuvudet på en Technics 610 med inställ
ningsskurvan för azimutvinkeln strax till vänster_ 

Felaktig spaltvinkel kan ödelägga 
den stereofoniska ljudbilden 

Vid återgivning av stereosignaler får man 
dessutom fasfel mellan kanalerna som leder 
till utsläckning av vissa frekvenser när ka
nalerna summeras vid monoåtergivning. Det
ta yttrar sig som en förändrin g av klangfär
gen. Vid stora vinkel-, och alltså fasfel, påver
kas dessutom den stereofoniska ljudbilden. 

Fig 5 visar spårlägena hos ett stereoinspelat 
kassettband. Ur jig framgår, att 

I':J.s=d·sine (4) 
och 

~s 
I':J.t= -

v 
Fasfelet definieras som 

l 
I':J. rp = - . 360 (0) 

T 
Detta ger 

(5) 

l 
T= -

j 

d . sin e . j (6) 
I':J. rp = ------'-

v 
Av detta framgår, att fasfelet vid konstant 

azimutvinkel blir större, ju högre den upptag
na frekvensen är resp ju lägre bandhastigheten 
är. 

Som framgår av ekv (2) och fig 3 erhålls 
flera maxima och minima om azimutvinkeln 
ändras under avspelning av ett band. Vid in 
ställning av korrekt azimutvinkel använder 
man normalt ett testband, spelar upp det och 
ställer in huvudet så, att maximum erh ålls. En 
vanlig frekvens för azimutinställning är 8 
kHz. För att minska risken av att ett falskt 
maximum ställs in, kan man först med blotta 

\ I 
I , 

-30 

O· 0,5' 1,0· 

Fig 3. Utsignal som funktion av azimutvin
kelfel vid olika frekvenser. 

dB 
o 

......... :---. - :·LlII 
1111-

I \ le:a ; \-

I [[II ' 

-10 I :.--6=0,5-

I-- \ 
e,1,0' -

" 
r---r- II \ 

-20 

-30 

100 200 500 1k 2k Sk 10k 20k Hz 
_I 

Fig 4. Avspelningsfrekvenskurva på en kassett 
vid olika vinkelfel. 

ögats hjälp ställa spalten så lodrät som möj
ligt. 

Elektronisk indikator 
rörenklar instäUningen 

Om man har anledning att ofta ställa in azi
mutvinkeln på stereo kassettspelare kan man 
ha god nytta av nedan beskrivna apparat. 
Man kan med den också få mycket större 
noggrannhet, vilket krävs om man vill tillgo
dogöra sig stereoinformationen på ett opåver
kat sätt. Kopplingen framgår av fig 6. Appa
raten består av två delar; en fasjämförare och 
en amplitudjämförare. 

För amplitudkontrollen använd~ här sig
nalen från kanal I, l ' V I sker en impe
danstransformation, så att en lågimpediv sig
nalkälla fås att driva den aktiva likriktaren 
från, Den aktiva likriktarens verkningssätt 
framgår av fig 7. För en positiv insignal är 
strömmen i positiv, bch dioden D I arbetar i 
ledriktningen medan D2 är spärrad. Förstär
karen V I arbetar då som inverterare. Ef
tersom D2 är spärrad, kommer den icke in
verterande ingången på V2 att ligga på virtuell 
jord från ingången på V I. Också den andra ..... 
förstärkaren, V2, arbetar som inverterare, och ,.. 
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As 

06 ~ ",." ~___ _ __ _ vänster 

;-~--- _T ---- kana1 3 
~ __________ _ höge r 

0,8 

kana 1 2 
_ __________ _ _ höger 

--_ ... _---- ----_._ -
kana 1 1 

_____________ vänste r 

FigS. Lägena hos de fyra spåren på en steroekas
settspelare med mått i mm. 

utsignalen eo = et för positiva insignaler. 
Vid negativ insignal . spärrar D l och D2 

leder. I detta fall styr den inverterande förstär
karen V l den icke inverterande ingången på 
V2. Det ger en teckenändring för den totala 
förstärkningen i likriktarkretsen. l denna mod 
flyter inte hela strömmen genom det nya mot
kopplingsmotståndet utan delar sig i delström
mar, vilkas förhållande beror på delningsmot
stånden. 

Två tredjedelar av strömmen flyter genom 
det nya motkopplingsmotståndet för V l och 
ger en utspänning på - 2e/3. 

Den återstående tredjedelen av strömmen 
flyter genom motkopplingsmotståndet för V2 
och avsätter på utgången spänningen -e/ 3. 
Dessa båda spänningar adderas och bildar en 
utspänning av eo = -et för negativa inspän
ningar. Utgångsspänningen är alltså 

eO = I eli 

En fördel med denna koppling är att alla 
motstånd har samma värde. Kondensatorn 
e l är till för att glätta halvvågsspänningen. 
Den väljs så stor, att utspänningen från 
likriktaren inte har något rippel vid 10 kHz. 

På utgången från den aktiva likriktaren 
arbetar den aktiva maxvärdesspänningsfölja
ren (fig 8). Den består aven tvåstegs spän
ningsföljare med en diod mellan första stegets 
utgång och det andra stegets ingång. Här har 
använts en transistor som diod för minsta 
möjliga läckström. Om spänningen på 
ingången är större än utgångsspänningen, fly-

Fig 7. Den aktiva likriktaren. Alla motstånd 
har samma värde. 

Fig 8. Maxvärdesspänningsföljaren. 
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akt i v likriktare 

ter en ström genom dioden och laddar upp e2 
till inspänningens värde. Om inspänningen är 
mindre än utspänningen spärrar dioden, och 
laddningen i e2 påverkas inte. 

Av fig 6 framgår att komparatorn K3 jäm
för utspänningen från likriktaren med den från 
maxspänningsföljaren. Så länge maxvärdet 
följer toppvärdet, dvs när huvudet närmar sig 
sin korrekta inställning, är lampan på ut
gången av komparatorn släckt. När man vri
der huvudet förbi den korrekta inställningen 
blir momentanvärdet mindre än maxvärdet, 
komparatorn slår om och lampan tänds.· 

Faskomparator används for exakt 
inställning av stereohuvuden 

Faskomparatorn visar såväl när likfasighet 
uppträder som tecknet på fasfelet. Man jäm
för signalspänningen med en referensspänning 
på O V (jord) i komparatorn K l och K2. Är 
momentanvärdet på in signalen positivt, ligger 
utgången från komparatorn på o. Är mo
mentanvärdet negativt, ligger utgången på 1. 
Vill man höja stabiliteten, bör komparatorn 
förses med en hysteres på ca O, l %. Den efter
följande monostabila vippan triggas av de 
negativa flankerna på utgången av kompara
torn. De avgivna pulserna har en längd av 90 
ILS , vilket motsvarar 90 % av periodtiden får 
en 10 kHz signal. Den först triggade vippan 
spärrar under denna tid den andra vippan via 
E-ingången och nollställer samtidigt RS-vip
pan. Dess läge kan inte ändras förrän den 
andra monostabila vippan triggas först. RS
vippans läge visas med två lampor. Den lam
pa som lyser, indikerar att den anslutna ka
nalen ligger först i fas . Genom denna indika
tion är vridriktningen för tonhuvudet entydigt 
bestämd. 

Vid den praktiska inställningen är det enk
last att vrida tonhuvudet flera gånger förbi det 
korrekta stället. För varje gång laddar man då 
ur e2 och ökar känsligheten för nivåkompa
ratorn med P3. 

Felaktig frekvensgång kan bero på 
inkorrekt höjdläge hos tonhuvudet 

Tonhuvudets läge i höjdled måste lllJusteras 
så, att spalten överensstämmer med inspel
ningen på ett testband. Ett felinstäUt huvud 
gör att inspelningen på bandet bara kommer i 
kontakt med en del av avspelningsspalten, och 

maxvärdes spänn i ng sfö 1 j a re 

Fig 6. Principschema 
för indikator att an
vändas vid azimutvin· 
kelinställning. 

detta kommer att föra med sig en minskning 
av utsignalen vid medelhöga och höga fre
kvenser på bandet 

När man på en bandspelare spelar av ett 
band som är inspelat med större spårbredd än 
det återges med, får man en frekvenskurva 
som, med alla korrektioner korrekt utförda, 
stiger något mot låga frekvenser. Detta beror 
på att huvudet känner låga frekvenser som 
ligger utanför det egentliga avspelningsområ
det. Denna effekt kallas randeffekt (fringe ef
feet). 

På grund av randeffekten sker inte så stor 
sänkning av nivån vid låga frekvenser som vid 
högre när huvudet är felställt. Sålunda får 
man vid felinstälid höjd på huvudet både ett 
nivåfel och en felaktig frekvenskurva. 

Ett huvud som inte är parallellt 
med magnetbandet kan skadas 

För att bandet ska löpa som avsett fordras att 
alla styrpinnar och tonhuvuden står parallellt; 
sefig 9. Felaktigheter i detta avseende ger då
lig anLiggning mot huvudet genom att bandet 
blir olika sträckt över tapens bredd. Dessutom 
kan bandet börja klättra och skadas i kanter
na. Tonhuvudet kommer också att slitas snett 
och kan behöva bytas i förtid. 

Ett enkelt sätt att utröna magnethuvudets 
parallellitet är följande: 

1. Färga huvudets anliggningsyta mot 
bandet med en filtpenna. 

2. Spela en kassett så länge, att färgen slip
as av från huvudet där bandet ligger an mot 
det. Använd en kasserad kassett! 

3. Studera den nedslipade färgen på huvud
et. Om kanterna på förslitningsytan är paral
lella, är parallellinställningen korrekt. Om de 
formar ett V, måste den justeras (zenith ad
justment). • 

Band 

l 
/DRätt 

Ton O Fe l 
huvud --;. 

~OFPI Fig 9. Bandet 
måste löpa 
parallellt med 
tonhuvudet. 



Jämn bandupplindning 
genom hystereseffekt 
på kassettbandspelare 
Slirkopplingen på bandtallriken har 
hittills oftast uiförts som en mekanisk 
friktionskoppling. Forskning i saken 
hos Philips har resulterat denna 
hysteres-.{riktionskoppling, som lovar 
bättre svajvärden och jämnare upp
lindat band. 
RT har tidigare orienterat om de här 
rönen iform aven kort rapport. Här 
är ettfullständigare underlag i text 
ochfig. 

•• Aven bandspelare krävs att på- eller avlind
ningen av bandförrådet inte stör bandets jämna 
gång vid spelning. Vid avlindningen är detta inget 
stort problem, då den förinställda lagerfriktionen 
räcker till för att förhindra bandrullen att börja 
rotera alltför snabbt. Däremot ger ojämnt verkande 
friktionskopplingar vid pålindningen upphov till en 
bandrulle med varierande fasthet, vilket kan få 
bandet att fastna. Detta går inte ens att förhindra 
med speciella kassettkonstruktioner. 

Ingående undersökningar av förloppet har lett 
till ett överraskande resultat: 

Tvärtemot den allmänna åsikten är risken för att 
bandet skall fastna mindre vid små vridmoment än 
vid stora. Små till medelstora vridmoment som är 
konstanta även under lång tid kan dock inte upp
nås med en mekanisk friktionskoppling. Man sökte 
därför efter en ny lösning och fann den i hysteres
friktionen. Om denna Philips-forskning har RT ti
digare innehållit vissa uppgifter. 

Principen för hysteresfriktionen 

Fig 1 visar en flerpolig permanentmagnet, och 
därunder en järnstav som genomflyts av dess 
magnetfält. Om permanentmagneten exempelvis 
rörs åt höger, rör sig järnstaven med. Den påver
kas därvid aven bestämd kraft, vars storlek låter 
sig beräknas. Förloppet är reversibelt; järnstaven 
drar också med sig permanentmagneten. Magneten 
och järnstaven utförs nu som koncentriska rota
tionskroppar. Järnringen följer då magneten syn
kront, så länge den inte bromsas av någon last som 
är större än den överförda kraften. Denna kraft 
bestäms av följande faktorer: 
• de magnetiska egenskaperna hos materialet 
mellan magnet och järnring, 
• järnringens volym, 
• permanentmagnetens induktion, 
• antalet pol par hos magneten och 
• järnringens varvtal. 
Matematiskt kan den överförda effekten uttryckas 
som 

( l) 

(Ph är överförd effekt i W, K h en hysteresförlust 
faktor för stålet som bestäms av B/ H-kurvan och 
mäts i Ws/ m\ p är antalet polpar på permanent
magneten, n är järnringens varvtal och V är 
magnetens volym i m l ). 

Vridmomentet M (bromsmomentet) på permanent
magneten är 

M = F· r (2) 
(F är kraften som påverkar magneten och r är dess 
radie). Den bromseffekt, Pb, som uppkommer blir 

Pb = M · w (3) 
Med vinkelhastigheten w = 2· Jr. n följer ur (3) 

Pb = M · 2 · Jr. n (4) 
Överförd effekt måste vara lika med bromseffekten 

Ph = Pb (5) 

permanentmagnet 
-----~ 

N s N s 

• 
järnstav 

Fig J. En permanentmagnet som rör sig 
drar med sig en järnstav som genomflyts 
av magnetfåltet. Förloppet är reversibelt. 

permanentmagnet 

järnstav 

Fig 2. Permanentmagneten och järnstaven 
utförda som rotationskroppar . 

Sätter man värdena från ekv (I) och (4) i ekv (5) 
följer 

varur följer 

Kh . P . n r' 
M=---'..:----

2 . " . n 

M = Kh . P V 

2·" 
(6 b) 

Ekvation (6b) visar, att vridmomentet som påver
kar permanentmagneten är konstant och oberoen
de av järnringens varvtal. Vridmomentets storlek 
bestäms bara av konstanter vilka beror av de an
vända materialen och den mekaniska konstruktio
nen. Genom att utnyttja motsvarande uppbyggnad 
på bandspelarens pålindningsspole kan man driva 
den med det överförda vridmomentet. Bandet som 
lindas på är därvid den last som bromsar per
manentmagneten. 

.,....--pTastbaTja 

.-..~- permanentmagnet 

Fig 3. PrincipieUt utförande av 
hysteresfriktionen. 

Genom samspelet mellan konstant pålindnings
moment och likformig brom skraft blir bandet 
jämnt upplindat. Dessutom får man en mycket 
jämn bandtransport, som positivt påverkar band
spelarens svajegenskaper. 

Uppbyggnad aven 
hysteresfriktionskoppling 

Friktionskopplingen är uppbyggd aven smal 
järnring, placerad runt en ferroxdurmagnet. Järn
bandet ligger med snedklippta ändar mot varandra 
i en plastbalja (fig 3). Härigenom försäkrar man 
sig om små magnetiska förluster, och anordningen 
skyddas dessutom mot fukt. Plastbaljan ansluts till 
bandspelarens motor med en rem. Den drar 
magneten med sig via den magnetiska kopplingen. 
Permanentmagnetens axel är i andra änden försedd 
med en tryckrulle som pressar mOL bandtallriken 
och för den r;ned sig (fig 4). 

Denna konstruktion har följande goda 
egenskaper: 
I. Konstant vridmoment på bandtallriken. 
2. Förbättrade svajvärden vid upptagning och 
återgivning. 
3. Jämnt upprullat band. 
4. Stor driftsäkerhet genom rickfritt arbetssätt. 
5. Okänslighet för påverkan av temperatur och 
luftfuktighet. 

Med hysteresfriktion blev det för första gången 
möjligt att framställa en hi-fl -kassettspelare enligt 
alla krav i normen DIN 45 500 seriemässigt. Lös
ningen används nu i ett flertal kassettspelare från 
Philips. • 

~..------bandta T1 ri k 

axel 

Fig 4. Drift av bandtaUriken genom en 
tryckrulle på permanentmagnetens axel. 
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D X-nyheter 
i korthet 
Efter en rekordhet somf11ar har 
höstens s\ ala tid kommit och skym 
ningen åter lägrat sig ö\er vårt land. 
Konditionerna under sommaren blev 
inte av något rekordformat, men den 
ih ållande värmen gjorde att åskstör
ningarna hölls minimala, vilket var ett 
glädjeämne. 

Mellanvågssäsongen är nu i full 
gång. och redan i sl utet av juli och i 
börj an av' augusti kunde sydameri
kanska stationer höras på nätterna. 

Kortvågskonditionern a har nu på 
allvar svängt över mot Asien, vilket 
sätter sin prägel på denna månads 
DX-sida. 

Innan vi går över till nyheterna ska 
vi erinra om ett inslag i R T 9: Där 
rådde ovisshet om när HCJB i Ecua
dor skulle ha brev- och souvenirmå
nad. Om det inte blev september, så 
är det nu i oktober! - Övriga detaljer 
kan läsas i RT :s septembernr. 

QSL-kort från den indiska lokaI
stationen AIR i Madras. Statio-' 
nen brukar ibland kunna höras på 
eftermiddagarn,· på 4920 kHz. 

ox
ING 
Börge Eriksson 
rapporterar 

• Under den internationella radio
mässan i Berlin som hölls under tiden 
29 augusti till 7 september fanns i 
år en speciell avdelning for DX-are. 
Bak.om arrangemanget låg "Der 
Kurzwellenklub Berlin" och i den spe
ciel la avdelningen fanns en sändarsta
tion. mottagarutställning och demon
stration av verksamheten liksom dis
kussioner med utländska och inhems
ka radiostationsrepresentanter. 
• I R T nr 9 skrev vi en del om Trans 
World Radio och dess nya relästatio
ner. Enligt pressuppgifter har man nu 
även planer på att upprätta en station 
på Ceylon (eller Sri Lanka som landet 
nu heter). Sändningarna skulle ske 
endast på mellanvåg. 
• R T har, liksom en del andra publi
kationer, fått brev från sekreteraren 
vid radiostationen Radio NY AB i 
Bhutan, BrigiIIe Dorji. Hon meddelar 
att en del missvisande uppgifter tidi
gare publicerats om stationens verk
samhet. (R T har nera gånger haft in 
slag om denna station.) Den sänder 
med 300 W på söndagar 08.30 -
10.30 på dzongkaspråket, nepali och 

.. 
QSL-kort från Radio Baghdad: 
Brukar höras bra med sin engel
ska sändning kl 20.30 - 21.20 på 
9745 kHz. 

Nepal är ett exotiskt land uppe 
bland Himalayas toppar och ra
diostationen är trevlig att höra. 
Ibland kommer även QSL från 
Radio Nepal, och det exotiska 
kuvertet kan se ut så här och är 
gjort av rispapper. 
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Mellanvågssäsongen inledd ... 
Asienkonditioner på kortvågen . .. 
Indonesiska lokalstationer hörbara • • • 

engelska. Den sistnämnda sändningen 
sker mellan 09.40 och 10.30 och fre
kvensen är 7040 kHl. Stationen har 
planer på en kraftigare sändare och 
möjligheter till utökade sändningsti
der . 
• Radio Kuwait har en daglig sänd
ning på engelska kl 18 .00 - 21.00 på 
11 940 kHl, där man varvar mycket 
popmusik med nyheter och informa
tion om oljelandet i blickpunkten. 
• Radio Veritas på Filippinerna är 
åter i gång efter en tids inaktivitet. 
Testsändningar har avlyssnats på 
9570 kHl, men man annonserar även 
frekvenserna 11 9 10 och 11 950 kHz. 
Bästa lyssningstid torde vara mellan 

10.00 och 12.00 Rapporter ska sän
das till den nya adressen R adio Veri
las Overseas, P O Box 18-373, Que
zon City, Filippinerna. 
• Lagom till den stundande säsong
en med indonesiska lokalstationer har 
andra upplagan av Indonesian Survey 
nu utgivits av Australian Radio DX 
Club. RT presenterade förra vintersä
songen den första utgåvan. Publika
tionen innehåller mängder med upp
gifter om de indonesiska stationerna. 
Listan kan beställas mot fem interna
tionella svarskuponger (tre för båt
post) från klubbens adress P O Box 
227, Box Hill, Victoria 3128, Austra
lien. 

Hörda Indonesienstationer 
i Sverige på olika band 
Som vi tidigare påpekat har vin- 3905 RRIJayapura 
tersäsongen på kortvåg inletts, 3935 RRI Semarang 
och detta medför att mängder av 3945 RRI Denpasar 
indiska och indonesiska lokalsta- 3960 RRI Padang 
tioner blir hörbara i vårt land, inte 3965 RRI Pontianak 
bara på kortvåg utan även på 3975 RRI Surabaya 
mellanvåg, då det gäller de indis- 4000 RRI Kendari 
ka stationerna. 4698 R Khusus Informasi Per-

I januari i å r publicerade 
"Shortwave Bulletin" en lista över 
de indonesiska kortvågsstationer 
som hördes i Sverige under 1974 
och vi å terger här listan som kan 
vara till hjälp för våra läsare : 
kHz Station 
2350 RRI, Yogyakarta 
2475 R Angkatan Bersenjat J ak 
arta 
2490 RRI Ujang Pandang 
3 165 R Gelora Surabaja 
3205 RRI Bandung 
3250 RRI Banjarmasin 
3260 RRI Madang 
3286 RRI Madiun 
3295 RRI Samarinda 
3324 RRI Jember 
3367 R Angkatan Udara di 

Medan 
3415 RRI Medan 
3421 RRI Malang 
3473 RKPDK Jombang 
3893 RPDK Sidoardjo 
3905 RRI Palangka Raya 

tanian, Surabaya 
4719 RRI Ujang P a ndang 
4764 RRI Medan 
4805 RRI Jakarta 
4845 RRI Ambon 
4855 RRI Palembang 
4871 RRI Sorong 
4885 RRI Bukittinggi 
4900 RRI Gorontala 
4920 RRI Palangka Raya 
4927 RRIJambi 
4932 RRI Surakarta 
4938 RRI Bandung 
4955 RRI Banda Aceh 
5047 RRI Yogyakarta 
5054 RRI Ujang P andang 
5491 R Universitas Gadjah 

Mada, Yogyakarta 
5560 RKPDK, Surabaya 
5845 RRI Pekanbaru 
5852 RRI Pekanbaru 
5938 RRI Medan 
5987 RRI Manado 
6045 RRI Jakarta 
6070 RRI Jayapura 
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Programmerbar·räknedosa 
från UP i en ny prisklass 

Programmerbarhet hos räknedosor är en egenskap som man snabbt 
lär sig uppskatta. När man skall göra flera beräkningar med samma 
komplexaformel kan man göra stora tids- och bekvämlighetsvinster 
med en programmerbar räknare. 
Nykomling bland dessa är HP-25, som vi har hqft tillfälle att 
använda i praktiskt bruk . 

•• Hewlett-Packard säljer tidigare två 
programmerbara räknare: HP-65 och 
HP-55. Dessa kostar ca 4600 kr resp 
2300 kr, medan nykomlingen HP-25 
endast kostar 1 170 kr. I prishänseende är 
den därmed jämförbar med några pro
grammerbara modeller från National 
Semiconductor; Novus 4525,4515,6025 
och 6035. 

Stort uppbåd använd
bara fasta program 

HP-25 erbjuder vissa likheter med 
"storebror" HP-55 (se RT 1975 nr 3). I 
likhet med den är de fasta funktionerna 
främst avsedda för tekniskt-naturve
tenskapliga beräkningar. Tangenter finns 
för trigonometriska funktioner, naturliga 
logaritmer och lO-logaritmer, expo
nentialfunktioner med e och 10 som bas, 
kvadratrot, r%, l / x, statistiska funktio
ner m m. Dessutom finns omvandlingar 
från polära till rektangulära koordinater 
och omvänt, omvandling från decimala 
tal till sexagesimala (timmar, minuter och 
sekunder) och omvänt. 

Unik presentation hos HP-25 
med måttsystemanpassad exponent 

Resultaten kan visas antingen med fl y
tande eller fast decimalkomma med val 
bart antal decimaler. Dessutom finns en 
mod med flytande komma och exponent, 
som visas som multiplar av tre för att 
anpassa resultatvisningen till befintliga 
måttsystem (l03 kilo, 106 mega, 109 giga 
osv). Detta visningssätt torde vara unikt 
för HP-25 och gör den mycket behändig 
att handskas med vid beräkningar av pF, 
MHz och liknande storheter. 

Minst åtta adresserbara 
minnen räcker nästan alltid 

Atta adresserbara minnen gör det möj -

ligt att lagra delresultat och konstanter 
vid direkta beräkningar och vid utförande 
av program. Det finns möjlighet att av ett 
tal använda endast decimaldelen eller hel
talsdelen (FRA C och INn och detta gör 
att man, med reducerat antal siffror, kan 
lagra två tal i varje minne, om så skulle 
visa sig nödvändigt. De adresserbara pro
gramminnena är helt oberoende av pro
gramminnet och beräkningsstacken. 

Redigeringsmöjligheter medger 
påbyggnad av inmatat program 

Program minnet har kapacitet för 49 
steg. Ett steg kan i vissa fall utgöras av 
flera tangentnedtryckningar. Man har full 
kontroll över ett inmatat program och 
kan redigera i det genom att man kan 
"bläddra" i programmet steg för steg. 
Programmen kan göras mycket kraftfulla, 
inte minst genom att man kan utföra så
väl ovillkorliga som villkorliga hopp i 
programmet. De senare kan styras av åtta 
olika villkor. Insättning av tillkommande 
rader i ett program låter sig göras genom 
användande av ovillkorliga hopp. 

En paustangent gör det möjligt att läg
ga in pauser i programmet, så att man 
kan följa beräkningsgången. Detta kan 
vara värdefullt vid genomförande av ett 
nyinmatat program. När man har sett att 
programmet fungerar som avsett, kan 
man höja beräkningshastigheten genom 
att ersätta pausinstruktionen med en 
"NOP"-instruktion, som programmet 
bara går förbi. "NOP"-instruktionen an 
vänds också när man vill ta bort ett felak 
tigt programsteg. 

Inom ramen för de 49 programstegen 
kan man lägga ett antal program efter 
varandra och utföra önskat program ge
nom att starta programkörningen med ett 
ovillkorligt hopp till det önskade pro
grammets början. 

God HP-kvalitet, elektriskt och 
mekaniskt, kännetecknar HP-25 

Räknarens utförande är förtroendeingi
vande med väldefinierad tryckpunkt hos 
tangenterna. Den levereras med utbytba
ra, uppladdnings bara batterier, väska, in
struktionsbok och S -märkt nätaggregat. 
Instruktionsboken innehåller program
förslag från områdena matematik, stati
stik, ekonomi, lantmäteri, navigation och 
- spel! Den räknedosa som pris- och 
prestandamässigt ligger HP-25 närmast 
är Novus 4520, som är några hundralap
par billigare. Den är programmerbar med 
100 programsteg. I dess program kan 
dock varken villkorliga eller ovi llkorliga 
hopp göras. Ej heller kan man kontrollera 
eller redigera ett inmatat program. De fas 
ta programfunktionerna är också färre 
och endast ett adresserbart minne finns, 
vafför HP-25 får anses vara väl värd det 
något högre priset och överlägsen i sin 
klass. 

BH • 
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Dygg sJalv 

Aktivt delningsIDter med förstärkare 
för högtalanmläggningens baskanaI 

•• Ett högtalarsystem bör bland många andra 
krav även prestera en rak frekvensgång ända ner 
till mycket låga toner, utan antydan till resonanser. 
Detta kräver en förhållandevis stor högtalare som, 
beroende på vilken princip som används, också 
ofta fordrar forhållandevis stor effekt. Exempel på 
detta är slutna lådor och högtalare av typ "trans
mission line" (ljudledningssystem). En annan väg 
att klara detta problem är att använda olika typer 
av horn , t ex det populära "RT-hornet" (se RT 
1973 nr 4) med efterfOljare, vilka ger högre akus
tisk verkningsgrad samt en väl definierad och 
dämpad rörelse hos högtalarmembranet. 

På grund av att man har svårt att uppfatta från 
vilken riktning ett ljud med tillräckligt låg frekvens 
kommer, kan man använda endast en högtalare fOr 
basåtergivningen. Speciellt i mindre rum , typ nor
malt vardagsrum, blir högtalarens placering okri
tisk under en viss lägsta frekvens , 150 Hz - 300 
Hz. Men märk väl, att fOr att riktningsverkan inte 
ska uppstå, måste frekvenser över ovan nämnda 
frekvens vara väl dämpade. Om man önskar kom
plettera sin befintliga anläggning med en separat 
baskanal , vill man gärna kunna ändra dels bry t
frekvensen for de filter man använder, dels nivån 
på baskanalen i fOrhållande till det övriga syste
met. Verkningsgrad, lämpligt frekvensområde for 
de högtalare man använder, rummets storlek och 
egenresonanser är faktorer som gör att man för att 
nå ett optimalt resultat bör ha möjlighet att lätt 
anpassa systemet till ovannämnda parametrar. 

Ett passivt filter 
är kostsamt 

Ett passivt system, med drosslar som vid låga 
frekvenser antar ansenliga dimensioner och som 
man oftast måste tillverka själv for att få den in
duktans man önskar, förorsakar åtskilligt arbete 
både fOr beräkning och tillverkning. Om man ska 
ha dubbla filter för att direkt kunna göra en jäm
forelse genom att slå om en omkopplare blir också 
kostnaden tämligen stor innan man finner ett opti
malt system. 

Av LARS MURBÄCK 
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o Exponentialhornens storlek me4för att man ofta bara bygger ett 
enda basregisterhorn som blir gemensamtför båda kanalerna. 
O Ett passivt delning~lter på högtalarsidan ger dock nackdelar som 
lägre dämpningifaktor och sämre dämpning över delningifrekvensen. 
Sådant kan överkommas med det här beskrivna elektroniska delnings-
filtret, uppbyggt med aktivt lågpas~lter plus efterföljande slutsteg 
om 45 w. 
O Enfördel med arrangemanget är att anpassning lätt kan ske mellan 
bashögtalare och övriga element, trots att dessa kan ha högst olika 
verkningsgrad. 
Lätt att ändra frekvensen 
vid aktiva system 

I jämfOrelse härmed har ett aktivt system många 
fordelar , som t ex att brytfrekvensen enkelt kan 
ändras. Man kan då med en omkopplare skifta 
mellan olika filter. Skulle man vilja välja andra fil 
terfrekvenser, byter man endast några små kon
densatorer eller motstånd. Dessutom får man på 
ett enkelt sätt kontroll över volymen i baskanalen 
genom en potentiometer på . ingången, som s a s 
verkar som en extra baskontroll for låga fre
kvenser. 

Dämpfaktom 
förbättras 

Genom att bygga ett separat slutsteg for bas
kanalen vinner man också många andra fOrdelar. 
Dämpfaktorn ökar väsentligt, eftersom den resis
tansökning som en drossel ger forsvinner. Därige
nom får man bättre kontroll över konens rörelser. 
Vidare kan komplicerade passiva filter med dross
lar och kondensatorer medfora högst varierande 
belastning på sl utsteget vid olika frekvenser. Om 
belastningsimpedansen därvid blir alltfor låg vid 
vissa frekvenser och kanske samtidigt är kraftigt 

v , __ ---4-~~ 
IN 0--- y~ V 

G po ur 

Ii 
J-L""'------O f/~ UT 

f,d8/ol(r 

Fig l. Blockschema för basrnodulen. De ingående 
delarna är flIter för sidosystemen, avkänning för 
centerkanalen med volymkontroll, valbara aktiva 
lågpassfilter samt slutsteg. Dessutom ingår i 
konstruktionen automatik för inkoppling av 
nätdelen. Automatiken påverkas av inkommande 
audiosignal. 

reaktiv, kan detta ge en väsentlig fOrsämring av 
ljudet, eftersom distorsionen ökar. Ström- och ef
fektbegränsande kopplingar kan också börja träda 
i funktion med ökad olinjäritet som foljd. 

Högtalarna tillsammans med pick up i ett åter
givningssystem hör till de element som bidrar med 
den största distorsionen. Man kan minska intermo
dulationsdistorsionen väsentligt i en högtalare 
genom att uppdela frekvensområdet på olika hög
talarelement. Högtalarkonen måste, för att kunna 
återge låga frekvenser med samma styrka som 
höga, göra mycket större utslag. Om då magnetfäl 
tet inte är homogent eller "fjäderkonstanten " varie
rar med utslagets storlek, uppstår olinjäritet. Den
na olinjäritet medfor att låga frekvenser modulerar 
höga frekvenser. 

De blandningsprodukter som uppstår står oftast 
inte i något harmoniskt forhållande till varandra 
utan örat uppfattar dem som distorsion. Finns då 
en högtalare som speciellt tar hand om låga fre
kvenser, kan detta till stor del undvikas. 

Ökad effekttålighet 
med separat basdel 

En annan fOrdel med att bygga separat slutsteg 

+ 

>1..\ 

)L> 

u r 

Tig 2. Emitterföljare används för att driva låg
passfiltren lågohmigt. Detta är ett krav som 
betingas av att man lätt skall kunna kon
troHera frekvensgången hos efterföljande låg
passfilter. 
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Fig 3. Schema för basrnodulen. 

för basen är den ökade efTekttålighet man får. Den 
här beskrivna förstärkaren innehåller en transfor
mator om 100 VA samt kondensatorer på 2 X 4400 
/lF samt lämnar drygt 40 W kontinuerlig uteffekt. 
Eftersom huvuddelen av energispektrum i både tal 
och musik ligger vid tämligen låga frekvenser, kan 
man genom att ta hand om dessa frekvenser sepa
rat avlasta ett befintligt , mindre efTekttåligt system 
som därmed kanske räcker utmärkt bra för att sty
ra ut högre frekvenser. 

Automatiskt 
till- och frånslag 

För att man ska slippa ytterligare en nätström
brytare finns en koppling för automatiskt till - och 
frånslag. Den består av transistorerna T I-TS , 
vilka driver ett relä. Kopplingens funktion är den , 
att när en signal på endera kanalen kommer in, slår 
reläet till. En signal om några mV är tillräcklig. 
Det motsvarar ett knappt hörbart ljud. Efter det att 
man stängt av sin förstärkare , ligger reläet draget i 
ca två min, varefter matningsspänningarna till för
stärkaren bryts. 

Högtalarlådan kan rymma 
baskanalens förstärkare 

Anläggningen kopplas således in automatiskt, 
varför förstärkaren t ex kan byggas in i en högta
larlåda. 

Ett blockschema över hur enheten i praktiken är 
uppbyggd, där endast de signal behandlande delar
na ingår, visas iflg l. De ingående delarna är filter 
för sidosystemen, avkänning för centerkanalen 
med volymkontroll, valbara aktiva lågpassfilter 
samt slutsteg. De behandlas nedan var för sig. 

.. 1--

Sidosystemen består lämpligen av ett par befint
liga högtalare, eftersom man önskar lägga filter
frekvensen lågt: Detta för att undvika all riktnings
verkan. För att filtrera bort basen från sidosyste
men har valbara kondensatorer placerats i serie 
med dessa högtalare. Detta ger ca 6 dB/ oktav 
dämpning av låga frekvenser , beroende på hur 
impedansen för den använda högtalaren varierar 
med frekvensen . 

Man kan även utesluta CS, C6 och ersätta dessa 
med en överbryggning, vilket vid praktiska prov 
visade sig fungera mycket bra. Man använder med 
andra ord sidosystemen över hela frekvensområ
det. Man kan beräkna kondensatorvärdena enligt 

1 e=----
2rr:JO· R 

I tab 1 antas att R är 8 ohm. Om högtalarna har 
4 ohms impedans, fördubblas värdena på C 1-C6. 
Via motstånden RIS och RI6 blandas signalen 
från höger och vänster kanal. Tack vare slutste
gens låga utimpedans finns ingen risk för överhör
ning. 

Därefter följer en potentiometer som nivåkon
troll för baskanalen. En emitterföljare ger låg ut
gångsimpedans. Denna låga utgångsimpedans är 
ett krav som betingas av att man lätt ska kunna 
kontrollera och beräkna frekvensgången för de 
lågpassfilter som följer. Beteckningarna framgår 
avflg 2. 

För ett filter med en dämpning på 12 dB/ oktav 
behövs inte R3 och C3. För ett sådant filter ska 
C I/ C2 = 2 om man vill ha slät överföringskarak
teristik. Resonansfrekvensen ges av 

Jo 

b20 tl t l 

,-------, 

1 

I 

~ 
~ 

I I 
I 
I 

2rr:J R l R2 el C2 

För ett filter med dämpningen 18 dB/ oktav och 
slät överföringskarakteristik ska i stället C !/C2 = 
4. 1 
Resonans
frekvensen Jo = 2rr:J R l R 2 Cl C2 

Dessutom gäller: 
1 

Jo = 2rr: R 3 e3 
Några sammanhörande värden för olika fre · 

kvenser finns i tab 1. 
Slutsteget är aven numera tämligen konventio

nell typ med differentielIt ingångssteg. Matnings
spänningen ligger balanserad i förhållande till jord. 
Man kan därför koppla högtalaren direkt och slip
per kopplingskondensator. Detta ger lägre ut
gångsimpedans och förbättrad frekvens- och fas 
gång vid låga frekvenser. 

DifTerentialsteget samt transistorn T 14 är de 
delar som ger spänningsförstärkning. Eftersom 
T14:s kollektorbelastning utgörs aven strömgene
rator , T 12, är förstärkningen före motkoppling 
mycket hög. 

Sex transistorer 
i slutdelen 

Transistortripplarna Tl3, T16, TI8 samt TIS, 
T17 , TI9 kan betraktas som speciella NPN- resp 
PNP-emitterföljare med mycket stor strömför
stärkning. De har samtidigt inbyggd strömbegräns
ning mot stora strömmar genom R14, DIS , DI6 
och Dl7. DI4 och DIS ger samtidigt lämplig för
spänning. 

Genom att T 13 och T IS inte har någon egentlig 
egenuppvärmning, p g a den lilla ström som går 
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+ 

Cl+C3 C14 CIO 
' 2 

C1+C3+~ C1. C17 
,4- 02+'" 020 C2+C4-+C6 02 1 

n, ;"p ;"F ;"F H, ;"p ;"F ;"F 

400 50+<! 0,082 0,022 200 50+0+50 0, 15 0,039 

286 50+20 0,1 0 , 027 ' 65 50+20+50 0 ,18 0,049 

250 50+30 0, 12 0,033 100 50+30+50 0,22 0,068 

200 60+50 O,IS 0,039 132 50+50+50 0,22 0,068 

forts 

genom dem, kommer deras temperatur att fö lja 
D 14 och D 15, Härigenom erh ålls en mycket god 
kompensaing av tomgångsst römmen som kan väl
jas så, att man får låg övergångsdistorsion. SI utste
get s förstä rkni ng bestäms av fö rhåll andet 
(R46 + R38)/ R38. Genom motkopplingen fås 
mycket låg distorsion, eftersom slutsteget redan 
fö re motkoppling är ovanligt linjärt. 

Ett kretsk ort 
rymmer alla delar 

Alla ingående delar är monterade på ett krets
kort. Det ska gå lätt att bygga upp kretsarna. 

Man börjar helst med motstånden och sedan 
monteras kondensatorerna, säkringshåll are etc. 
Sist monteras halvledarna. Vid montering av tran
sistorer, dioder och kondensato rer kontrolleras att 
de är vända åt rätt håll samt att de inte förväxlats. 

40 W glödlampa 
skyddar vid test 

När all t är noggrant kontrollerat en extra gång 
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Fig 5. Apparatens innanmäte. Här visas en 
tidig prototyp och detaljer kan därfår skilja 
vid jämfårelse med komponentplaceringsritningen, 
tig 4. 

Fig 4. Kretskortet med komponenter. Färdiga 
mönsterkort kan anskaffas hos U-66, Göteborg. 

Komponentrörteckning: 
Komponentnr 
CI , C2, C5 , C6 
C3,C4 
C7, CIO, C27, C28, C29 
C8, C9, C 12, C 13, C 1'8 
C19, C36 
Cll 
C14, C20 
CIS 
CI6, C21 
CI7 
C 22 
C23, C24 
C2S 
C26 
C30, C31 
C32, C33, C34, C3S 
01 , 02, 03, 04,010, DII 
012, DI3, 014, DIS , DI6, 
DI7 
DS 
06, 018, 019 
07 
08, D9 
D20, 021 , 022, 023 
TI , T6, T7, T8,TI4, TIS 
T2, T3, T4, T9, TIO, TIl , 
T 12, Tl3 
n , Tt7 
TI6 
Tl8, TI9 
RI , R2, R39 
R3, R7, R2S, R26, R27 
R4, R17, R21, R22, R23, 
R24, R28, R29, R33, R46 
RS 
R6 
R8, R13 
R9 
RIO, R30, R31 
RII , R19, R36 
R12, R20 
RI4 
RIS, RI6 
RI8, R32, R42, R4S 
R34, R3S, R37 
R38, R41 
R40, R43, R44 
R47,R49, RS3, RS4, RSS 
R48, RSO 

Typ 
SO }1F bipolär 
30 }1F bipolär 
0,04}1F ker 

4,7 }1F/3S El 
220 }1F/6V El 
O,12 }1F Pe 
0,033 }1F Pe 
0,22}1F Pe 
0,OS6 }1 F Pe 
I,S nF Ps 
47 }1F/ 16 El 
68 }1F/ 6,3 TT 
47 pF Ker 
100 }1F/3SV El 
2200 }1F/3SV El 

lN4148 
Zener S, I V 
IN4002 
LED TIL220 

RSI, RS2 
RVI 
RV2 

I kretskort 

0,33 ohm 
100 kohm log 
100 ohm Trim 

I omk SI4 växl (TelkoJlOOO) 
I relä 4 växl (Multikomp 10Il96) 
S högtalarkont f kretskort 
I trafo 2 X 22V lOOVA 
I I amp trög Fl 
2 1,6 amp snabb F2,3 
2 X 3 säkrings hållare 
4 X 2 skruvlist 
I kyldistans 
2 M3 X 18 skruv 
I MS X SO skruv 
1 MS mutter 
2 M3 mutter 
I kiselfett 
2 glimbricka + bussn 
I plåtrondell 
2 gummirondell 
I nätsladd 

Zener 15 V I lödtenn 
MR502,IN5402,IN4002 • 
BC212, BC157, BCln I den kompletta byggsatsen ingår även: 

2 distans 
BC 182, BCI47, BC/07 
BFT40, BFT39 

2 M3 X8 skruv 
2 M3XS skruv 
2 M3 X 14 skruv BFT80, BFT79 

TIPJJA,B 
22 kohm 
3,9 kohm 

10 kohm 
47 kohm 
IS kohm 
680kohm 
12kohm 
220kohm 
3,3 kohm 
100 kohm 
220 ohm 
680 ohm 
I kohm 
1,2 kohm 
330 ohm 
100 ohm 
10 ohm 
47, ohm 

2 avlastare 
Splåtskruv 
2 gavlar 
1 front 
1 bakstycke 
2gummifot 
2 gummifot 
1 plastgenomf 

Komponenter enligt stycklistan kan köpas ge
nom: U-66 Elektronik AB, Vallgatan 8, 411 16 
Göteborg, tel OJIIIl 7970-90, 29 JJ 88. 
Enbart borrat kretskort SO: - (S8:82) 
Komplett komponentsats 33S:- (394:12) 
enl stycklistan 
Komplett med tryckt chassi 4IS:- (488:2S) 
Byggsatsen kan även läs med fårdigmonterat och 
provat kretskort mot ett tillägg på 4S:- (S2:95). 
Priserna gäller exkl moms (resp med moms inom 
parentes) och frakt. 



Mellanregistret dämpas 
tack vare branta filter 

(se upp så att tennet inte åstadkommit några över
bryggningar) och kortet monterats på plats , kan 
avprovning ske. Om man vill, kan man därvid 
koppla en lampa på 40 W i serie med nätanslut
ningen for att skydda forstärkaren i händelse av 
eventuella felkopplingar. Lampan glimmar till vid 
urkopplingen, men ska i fortsättningen endast glö
da svagt eller inte alls. 

vara tillräckligt liten för att tomgångsströmmen 
inte ska påverkas. Efter det att tomgångsströmmen 
är inställd, avlägsnas 22-ohmsmotstånden samt 
den eventuellajampan och man kan börja lyssna. 

Slutvärdering 
och kommentarer 

Detta filter med slutsteg har ytterligare vidgat 
möjligheterna och forbättrat funktionen hos en 
centerbaskanal. Framfor allt märker man vid lyss
ning att mellanregisterfrekvenser inte finns med i 
centersystemet, tack vare närvaro av branta filter 
och låg delningsfrekvens. Härigenom är det omöj
ligt att lokalisera var baskanalen ä r placerad i 
rummet. Detta har också eliminerat den ibland 
besvärande "pingpong"-effekten mellan bas- och 
sidosystem. Volymkontrollen för basen gör att 
man utan hänsyn till olika verkningsgrad hos bas
och sidosystem kan välja element. Observera dock, 
att den lägre drlningsfrekvensen ökar kråvet på 
sidosys lemens basåtergivningsförmåga. 

Da ta rör bas
förstärkaren Man börjar med R35 vriden helt motsols och 

justerar sedan denna så, att man får en tom
gångsström av ca 45 mA genom att öka R35 . 
Tomgångsströmmen kan mätas genom att man 
avlägsnar en säkring och i stället kopplar in en 
mA-meter. Om man har en voltmeter som mäter 
100 mV fullt utslag , kan man mäta spänningen 
över R46 och R47. Över båda motstånden ska 
spänningen då kunna uppmätas till 0.66 X 45 = 30 
mY. Om man har en voltmeter som kräver större 
spänning, kan man ersätta säkringarna med mot
stånd, 22 ohm. Därvid ska vid 45 mA ca 
22 X 0,045 "" I ,O V uppträda över dessa. 

Byggsatsen är avsedd för 8 ohms sido- och bas
system (4 ohms bassystem reducerar uteffekten till 
ca 30 W). 

Lägg märke till att en svag ingångssignal krävs 
för att fö rstärkaren ska slå till. Den måste dock 

Filter: 
Delningsfrekvens 
Lågpassfilter 
Högpassfilter 

Slutsteget: 
Effekt 8 ohm 
Distorsion (alla effekter) 
Dämpfaktor 
Undre gränsfrekvens 

En industri för industrin 

GÖTARPS FABRIKS AB 33030 GNOSJÖ 
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ACE AUDIO törsteg utan tonkontroller. ± 0.1 dB 20- 20.000 Hl. 680 kr: equaliler. 5 fre
kvensloner. HD 0.05 % 20- 20.000 Hl. 790 kr. ALL TEST DEVICES pickup-steg till hög
nivåingång. ± 0.5 d8 irfom RIAA-kurvan. IM 0.003 %. stigtid 2 mikrosek .. garanti 10 år. 
780 kr. ALlISON ACOUSTICS högtalare One. 6 element. - 3 dB vid 35 Hl. 1.850 kr. 
AUDIO RESEARCH försteg SP3 2.850 kr; slutsteg Dual-51 2.950 kr; Dual-75 4.900 kr; 
delningsfilter EC3. 3 variabla frekvensomr .. 3.250 kr. C/M LA80RATORIES försteg CC3. 
med FET. S/ N 85 dB under 10 mV in. fasfel under 8". 2.280 kr; slutsteg 912. 2 x 200 W 
sinus. ± 0.1 d8 20- 20.000 Hl. 3.990 kr; elektron. delningsfilter 601 . 100 Hl-steg 100-
12.700 Hl. 850 kr; högtalare 15. feedback. ± 2.5 d8 20- 20.000 Hl. 2.350 kr. HARTLEY 
4-väg-högtalare Concertmaster V. baselement 24 tum. 16- 25.000 Hl. garanti 5 år. 4.480 
kr. JANSZEN högtalare Z412HP. elektrostater + dynamisk bas. ± 3 dB 30- 20.000 Hl. kan 
drivas med 2 först .. 1.780 kr. MAGNEPLANAR högt.-par Tympani I 3.800 kr; Tympani III 
6.750 kr; bashögtalare Tympani IW 2.700 kr. RECTllINEAR 4-vägshögtalare 5. ± 2 d8 
32-20.000 Hl. 1.350 kr. SCULLV/METROTECH studiobandspelare 280B. ny elektronik. 
ny logik. ny DC-servomotor. svaj 0.04 %. S/N mona 72 dB. stereo 68 dB. 2-kanal 22 .500 
kr. med AC-motor 20.300 kr. SEQUERRA tuner '. världens i särklass bästa. 8.990 kr. 
TEAC bandspelare A-334-S. 4 -kanal. 6.650 kr; brusreduceringssystem AN-300 2.650 kr. 
Priserna inkl. moms. 

Luntmakargatan 26. 
11137 Stockholm 

Telefon 
102096 

Postgiro 85 19 06-8 
Bankgiro 179-6440 

InformatlonstJanst 70 

glottJo 

150 och 250 Hz 
18 dB/ oktav 
6 dB/oktav Byggaren av filtret kommer också att märka att 

volymkontrollen for basen utgör en ypperlig kon 
troll av de lägre frekvenserna. Förf vill dock utfar
da en varning: Tänk på grannarna! Låga fre 
kvenser fortplantas bättre än du tror i väggar, golv 
och tak. • 

40W 
< 0,1% 

> 70 
< 5 Hz 

ELEKTRONIKBVGGARE 

l!~ 
Ett snyggt MÖNSTER KORT gör Du lätt sjä lv. direkt
etsning eller via litho-film. allt Du behöver finns hos oss. 
Vi är välsorterade. 

Utförlig gör det själv-beskrivning i katalogen. 

Massor av elektronikkomponenter, och se på priserna. 
Vad sägs om 840C3200/2200 9 :25/st inkl. moms? 

Katalogen sändes mot 2 :70 i frimärken eller till post
giro 22 77 , 0- , 

För personlig service anlita 

ELEKTRONIKTJÄNST 
Box 40, 54400 HJO. Tel. 0503/ 12394 

Rekvirera katalogen IDAG. 

Informationstjänst 69 

HAR NI SETT? 
VÅR NYA KATALOG MED SÄNKTA 
PRISER OCH UTÖKAT SORTIMENT 
BL A PÅ LINJÄRA KRETSAR . 

KATALOG : Gratis (förstås) till alla som skriver eller ringe r till : 

ADAKTA TRADING AB 
Box 9015 A utom. ordermottagare: 

10271 STOCKHOLM Tel. : 08-69 52 50 
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VI ÄR 
LIKA 
NÄRA 
SOM ER 
BREVlÅDA 
Spara pengar - köp be
römda hifi- och diskotek
högtalare från England. 
Skicka efter vår broschyr. Ni 
får den grat is. 

WILMSLOW AUDIO 
SWAN WORKS, BANK SQUARE, W ILMSLOW, 

CHESHIRE. SK9 I HF. ENGLAND 
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mas:c..~ 

produserer årlig 
over 

200.000 
elektroniske 
str0mforsynere 
for radiobransjen, kontor
maskinbransjen og 
industrien. 
Vårt produksjonsprogram 
omfalter: 
Vekselstr0ms-/like
stramsomformere for 
transistorradioer, elek
tronregnere, kommunika
sjonsradioer, mobiltele
foner m.v. 
Likestramsomformere, 
spenningdoblere/delere 
og poivendere for bil
radioanlegg . 
Ladere for nikkel/kadmium 
og blyakkumulatorer. 
Likerettere for caravans. 
Kraftaggregater for 
operasjonsforsterkere. 
Be om ny katalog I 

MASCOT ELECTRONIC Al S 
1601 Frednkstad TII (031) 11 200 

a 
Generalagent for Sverige 
Mascot Rad io AB. Str0mstad 
Tel . 0526/13190 
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visas på Elfack 75 
monter 409 i hall Ch 

EXPONENTIALHORN 
Vi har trä och högt. -sat
ser till bl. a. RT:s horn
högtalare plus en hel 
del byggsatser, högt.
element, ri tn., kassetter 
m.m" m.m. Katalog mot 
2 :70 i frimärken. 

WUDIA 0501 / 18345 
Komministergatan 4 

54200 Mariestad 
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från Din TV! 
~ . 
~IO 

~ 

m 
UJ .. 
I 

UJ 
'1i ., 

J: _ . 
." _ . 

I -_. 
c: 
a. 

TV-sändningens ljud begränsas av att Din TV inte kan 
återge det tillräckligt bra Med TV·SOUNOERN kan 

Du köra ljudet över en stereo-anläggning 

TV-SOUNDERN består 8V en sond kopplad till en 
förstärkare samt detektor. Sonden fungerar som en 
mikrofon vilken (helt IrAdIOSII) samlar upp den svaga 
reslutstråln ingen av TV-Ijudmellanlrekvensen IrAn 
Din TV-mottagare. 

TV-SOUNDERN kan med ell enkelt handgrepp ställas 
anlinQen mono elter stereo (f.n. syntetisk slereo), 
Det återg ivna ljudet IrAn TV-SOUNDERN är fritt från 

störningar och kvalitetsmasslgt i HiFI-klass. 

Distortton 

SignaVbrus-lorhåUande 

Frekvensområde mena 

050 vid 1 kHz 

ballra An 70 dB 

20 Hz - 20 kHz 

MOD PO STFÖRSKOTT 

14 DAGARS 

RETURR Ä TT 

DR. DAGMARS ALLE I 
2500 valby 
DENMARK 

Informationstjänst 76 

lödutrustningar 

o. CARLBERG S. SON AB 

JBL! Vi har både lösa element och högtalare t ill bra priser! 
ACE AUDlO. Zero dist.amp och basic preamp, är utom

ordentliga försteg.testade i RT. 
ADC har kommit med nya XLM MKII och SUPERXLM 

Vi har dom, 
SHURE V-15-111 är bestsellern av pickuper. 
PHASE LINEAR har två slutsteg 2 x 200 W och 2 x 350 

W . Begär broschyr. 
AUDIO RESEARCH topprankad i the absolute sound - ett 

märke för kännaren. 
ALLTEST INC_ laboratory reference phonoamp. - lyssna 

till den! 

MBG&AUDIO 
Fack, 25009 HELSINGBORG. 042-136060 
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HIGH-PRO 
l detta nummer skall vi berätta lite mer ingående om universa lförstärkare n 
VHS 300. som är en enhet i vårt HIGH- PRO program. 

H I G H - P RO är som du kanske redan vet ett m odulärt audiobyggsystem 
för allt från Hi- Fi förstärkare till studiomixers. 

V H S 300 är den verkliga mångsyssla ren i prog rammet. Den kan använ
das som obalanserad linje in- ell er utförstärkare och vid balanse rade linjer 
är det ba ra att koppla till en t ransfo rm ator på in- respekt ive utgång. Den 
användes också som buffertförstärkare och orkar t ill och med driv a hög
ohmiga hörtelefoner. Förstärkningen är i standard O, 10 eller 20 dB 
(= 1, 3 eller 10 ggr.1. fast eller omkopplingsbart. Det går också att reg
lera förstärkningen med en potentiometer. Ingångsimpedansen är nor
malt 47 Kohm men kan fritt ändras ända upp till 1 M ohm med ett enda 
motstånd. Harmonisk- och intermodulationsdistorsion ligger på försumbara 
värden. Vi specifiserar signal/brusförhållandet som 70 dB vid O dBm 
utnivå, men då den maximala utnivån är +20 d Bm får vi totalt 90 dB S/ N. 
Som alla andra HIGH-PRO enheter spänningsm atas VH S 300 med + och 
- 15V. Storleken på denna krets är endast 4 ,5 x 4 ,7 5 cm. 

VHS 300 levereras som kretsko rtsbyggsats till det 
faci la priset av : 29: - (inkl moms) 

Vill du veta mer om HIGH-PRO och Wernors övriga pro
dukter sänder du oss 1:- i frimärken, så får du vår katalog. 
Ett bra komplement är Handledningen i M ixerbygge för 5:-. 
Beställer du den får du ka talogen gratis. 

ps. Ä NTLI GEN Hi- Fi- och universalmoderkort finns nu i lager. 

triNDS LJUD AB 
Box 72, 133 o 1 SALTSJÖBADEN 

Order kl. 9- 17, Tel. 717 62 88, Tekn. inf. kl. 18-20 717 7941 
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Källängsvägen 10, Box 913, 181 09 Lidingö 9 , Telefon 08/ 767 31 14 
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På UUD -75 kommer du inte att kunna se HÖGTALAREN I DAHLOUIST 
DO 10. Vi är förbjudna att stälIå ut I 
Vi har därför beslutat oss för att under samma tid som mässan ha en egen 
specialvisning. Denna kommer att vara på Riddargatan 55. 3 tro (Buss 47 
till Djurgårdsbron.) Du är givetvis hjärtligt välkommen och har då möjlig
heten att se och höra nästan hela vårt program. Vi hoppas också att du vill 
ta med dina egna skivor och band som referensmaterial. 

Exempel på vårt sortiment är: 
OAHLOUJST DO 10 2.250:/st ACE Aud io pre amp 700:-
OLW ART RIAA test i StHiFi 6/7 510:-
SEOUERRA FM 1 komplett tuner 13.000:-
SKIVOR: Burwen Perfectly Clear. Sheffie id. Mark Levinson 
PICK-UPER: AOC XLM 290:- SUPER XLM 375: - SHURE V 15- 111 

375:- EMPIRE 4000 D/ III 700:- 2000 E/ III 200:-

För ytterligare information eller demonstration på andra tider skriv eller ring 
till: 

DJUNGELWUD HB 
Box 10151 
100 55 Stockholm 

08/6027 57 Göran 
08/4007 02 Hans 
08/ 62 23 58 Bård 
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TT l 74-serien 

Vid köp av minst 25 st sal1lTlanlaqt erhålles 10'; rabatt 

7400 1 :55 7426 2 : 30 7472 2: 75 74105 3:80 74162 9:90 
7401 1 :55 7427 2: 30 7473 2: 95 74107 2:95 74 163 9:90 
7402 1: 55 7430 1:55 7474 ?:95 74121 3:50 74 164 9:75 
7403 1:55 7432 l: 95 7475 4: 10 74122 3:70 74165 9: 75 
7404 1:85 7437 3: 25 7476 3: 10 74123 5 :50 74166 9 : 75 
7405 1 :85 7438 3: 25 7480 4: 25 74125 3:50 74174 11:80 
7406 3: 70 7440 1 :55 7487 ':90 74126 3:50 74175 8 : 25 
7407 3: 70 7441A 6 :75 7483 3 :95 74132 5:75 74180 10:50 
7408 1:85 7442 5 :50 7485 10: 25 74141 8 : 2~ 74 181 16: 25 
7409 1:85 7445 7 :75 7486 2: 75 74145 8:50 74182 7:BO 
74 10 1:55 7446A 8 :90 7490 4: 10 74150 13:25 74190 10: 25 
74 12 2:20 7447A 8 :90 7491A 7: 25 74151 6:25 74 191 10 : 25 
74 13 2 :60 7448 7:75 7492 4: 10 74153 6: 25 74 192 11: 70 
7414 7: 75 7450 1:55 74~3 4: 10 74 154 13: 25 74193 11 :70 
7416 2:60 7451 1:55 7494 6: 95 74155 6:25 74194 8:50 
7417 2:60 7453 1:55 7495 6: 75 74 156 6 :25 74195 7 : 25 
7420 1:55 7454 1:55 7496 6:95 74157 6:95 74198 8 :50 
7423 2:30 7460 1:55 74100 11 :50 74160 9 :90 74199 8:50 
7425 2:30 7470 2: 20 74104 3:BO 74161 9:90 

Linjära IC Transistore r D i spi ayer 

LM 301AN 4 :00 BC 237B O: 75 BO f 01 6 :05 Sifferhöj d=ll. 5m. OIL-utfo rande 
304H 9:50 BC 23BR 0:75 BO fi02 6 :90 

~LA-7 Röd gem . anod 7:10 305H 8: 25 BC 239C O:BO MJE2955 9: 50 
307N 4:00 BC 307B O:BO 1-\1[3055 G:OO NSLA-l Röd gem . ka t od 14: 25 

309K 14: 75 BC 308B O:BO 2:1 1613 2:00 Lysdioder 
324N 13:50 BC 30 ge 0: 35 2'1 1711 2:00 ~ 5"", 
339:1 13:50 BC 327B 1: 05 2'1 ?219A 7:00 LSIHL Röd pane!l'I'IOnt, 2:00 
55511 4:25 BC 328B 1:00 ;>:1 2227/' 1:65 LS"-250L Grön - - 2:50 
556:1 9: 25 BC 337B 0: 95 2·1 2369 1:65 LSI'-260L Gul - - 2:50 
70911 4 :00 BC 338B 0:90 2'1 2905A 7:00 CSL -31 0L Röd/gr,," - - 6 : 10 
710N 4:75 BO 135 2:00 2~1 2907A 1:65 
723:1 5:50 BO 136 2: 10 2a 3053 3:00 ~ 3"", 
74111 3:50 BO 137 2: 10 2~ 3054 5: 50 OPL - 209A Röd nanelmont. 1:50 
74711 7: 25 BO 13M 2: 25 2N 3055 5 :65 OPL- 250 Grön .". 2:30 
74811 4:00 00 139 2: 25 2~ 3442 12:90 OPL-260 Gul .". 2:30 
455B'1 5: 25 BD 140 2 :35 2'1 3773 2J:00 Pitnelc lips fnr fl 5rrm 0:16 

Dioder Zenerdioder Motstånd 

111 400 1 lA/50V 0:40 SOOmW 3.3V-33V 1:00 Lal'Jerto res i E-12 serien 
1:1 4002 lA/l ooV 0:40 11, 4.7V-J3V 2:00 0.251-1 lOohm - 4.7Molvn O: 15/st 1:1 4003 lA/ 200V 0:40 
1 ~ 4004 l A/400V 0:45 S .. ts om 3 st/typ av 

O.!j\4 100m - 10'lohm 0. 15/st 
lil 4005 lA/600V 0:50 fMljande sp~nningar: 

111 4006 l A/BOOV 0 :50 4V7-5Vl - 5V6- 6V2-fiV8 
IN 4007 l A/lOOOV 0:60 7V5-~V2-9Vl - 10 V-12V Vi l i'gerför även: Oropptanta ler-
1:1 4148 0.2A175v 0 :30 och 15V. El e ktrolyter-t':etal 1 fllmkond. !'l . m 

Sats om lOst/tYD 32: 00 50ilMW 25:00/ sats Eest311 v~r Produkt-KataloCl 
1:1 5400 3A/50V 2 :20 Pi 60:00/ "ts 

1:1 5401 3A/l00V 2 :30 
SaPltliq.1 nriser ä r Exkl. r.![)r·t$ 

lN 5404 3A/ 400V 2 :75 
Likr.-bryggor 

la 5406 3A/ 600V 3: 10 0 . 8A/ 40V 3: 10 KOMPONENTSERVlcE 
111 5408 3A/l000V 3: 65 lA/'lOV J: 70 

. 6A/ 100V 7:50 FACK 14102 HUDDINGE 
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DIC 
DIGITALA INTEGRE RADE KRETSAR 

TYP PRIS TYP PRIS 
7400 1:65 7473 4 :35 
7402 1:65 7475 7:65 
7404 1:85 7490 7095 
7406 3 :70 
74)8 1:90 74121 4 :75 
. 410 1:75 74123 9:40 
741~ 5035 74150 8 oS0 
7420 1:90 74 151 9,95 
7430 2 :10 74153 11 :95 
7438 3 095 74161 14:45 
7440 1:90 74163 17:90 
7442 8 :75 74192 13:95 
7448 10:55 74195 9 :75 
~O % rabat! vid order på minst 50:-

LYSOlODER 

TYP 1- 4 5-24 25-
Jumbo Röd som MV5024 2 :35 1 :85 1:40 
Jumbo GröosomMV5222J :85 3 :55 2:75 
Jumbo Gul 4 :253 :852 :95 
Minni Röd 1 :95 1 :75 1:40 

DIC 
TRANSISTORER 

TO-92 PRIS 
2N2222 1 :90 
2N2907 ~ : 20 
2N3392 2: 1 5 
2N3904 2 :35 
2NJ906 2:45 
TO- 18 
2N2S05 2oS0 
2N2905 3 :20 
10 SI - 10 % rabat.t. 

LlNJARA le KRETSAR 

TYP 
lM309H 
lM309K 
lM3 19N 
lM339N 
LM380 N 

PRIS 
13 :50 
14 :80 
24:50 
17 :20 
18:75 

DIC 
ZE NEROIOOER 400 mW 

TYP PRIS 
1 N746-J, 3 V 1 :40 
lN152- S. 6V 1:40 

OIODER 
TYP PRIS 
1 N4148 0 '45 
lN4oo2 1:00 
1 N4oo7 1:95 
lN1188 29:90 
lN1186 19.50 
lN1184 15:70 

ELEKTROLYT 
KONDENSATORER 

10'25 (uFN) 0 :95 
50'15 (uFN) 1:10 
100'15 (uFN) 1:15 

SIFFERINDIKATORER 
MAN 3 rott ljus. sitferhöld J mm 6: 50 
MAN-7. rott IluS, srtferhold 8,4 mm 12:00 

D ElECTRONIC 
I 

Samllrga prlSef rnkl moms och exkl, frakt. Vid beställmng över 75:- frr frakt. 
Order under 15; elC pedferas ej Prisuppg pa andra komponenter pa begäran. 

C Box 10022 200 43 Malmö 10 Order tel OttO! 66 488 kl. 16- 19 

Informations 'änst 'S6 

ALLT FÖR HÖGTALARBYGGAREN 
40 olika kompletta byggsatser 

ACOUSTIC 
STUDIO -80 L. 

2 st. GAMMA 
horn VLD 
Philips 
AD 5060/Sq 
KEF-B-139 

Frekvens och distorsionskurva mätt för 
·· STEREO HiFi HANDBOKEN" -76 

Demonstration och butiksförsä/jning: 

GAMMA 
GOODMAN 
ITT 
ISOPHON 
KEF 
PEERLESS 
PHILIPS 
SEAS 
SINUS 
Högtalarelement, 
kompletta byggsatser: 
Filter 
Träbyggsatser 
(även för beställning) 
Spolar, 
RT-hornet 70-80 
Kondensatorer 
Tyg, 
Skumplastfront m.m. 
HiFi-KIT. Box 23098 
Dannemoragatan 14 
Stockholm (T-Odenplan) 
08/335151 

Öppet: månd.-fred. 11 - 18, lörd. 11 - 14 
----------------------
Till HiFi KIT, Box 23098,10435 Stockholm 
Sänd mjg gratis katalog med prislista 

NAMN: ............. . .... . ..... . ..•.. . ............•..•. .•.. .... . ... . 

Il) 

Adress: . . ....... . ....•. ... .. . ....... . . . ... . ......... . ...•..•. .. .. .. . 6, 

Postnummer: . . . . . . . . • . . . . . . . . . . Ort: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ~ 
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Nu finns BBC's studiohögtalare 
Spendor i Sverige! 

Spendor Bel: Handgjorda högtalare med elektrostatens ofärgade klang men med konhögtalarens fördelar i basregistret. 
STOCKHOLM : 
Lage rwalls Hi.Fi, 08/ 5440 20 
Ljudet AB, 08/ 50 46 06 
Ljudmakarn AB, 08/ 21 93 08 
Stockholms Hi·Fi Center, 08/ 51 4525 
Stockholms Hi·Fi Center, 08/ 33 37 55 
GÖTEBORG: 
Ljudet AB, 031 / 1495 15 
Radiolagret, 031 / 164574 

Ågrens Hi·Fi AB, 031 / 81 01 95 
MALMÖ: 
Malmö Hi·Fi Center 040/ 30 072 
Rosens Ljudcenter AB, 040/ 311 98, 319 23 
LI NKÖPING: 
Hi·Fi Huset AB, (öppnas i september) . 
NORRKÖPING: 
Hi·Fi Huset AB, 011 / 18 33 18 

ÖREBRO: 
Hi·Fi Huset AB, 019/ 14 56 00 
KARLSKOGA : . 
Audio Produkter, 0586/ 324 80 
UPPSALA: 
Hi·Fi Huset AB, 018/ 1086 10 
LUND : 
Ljud i Lund, 046/ 14 2710 

UMEÅ: 
Umeå Hi·Fi Center AB, 090/ 12 87 05 
KARLSHAMN: 
Blekinge Hi·Fi Center AB, 0454/ ]0165 

AudioLab 
Spendor högtalare marknadsföres av 
AudioLab AB, 230 12 Höllviksnäs. 

040/ 45 03 20 
Informationstjänst 83 
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Det kostar bara 10:- per rad att annonsera under "allt möj
Iigt" - radio & televisio~ radannonser. Annonsen skall inte 
vara längre än 10 rarler. Lägsta pris är 30:- (3 rader). Har 
du något att sälja så skall du prova "allt möjligt" - radio & 
televisiOlti radannonser! Använd kup. som finns i tidningen. 

RADARVARNARE. Ny japansk 
konstr. med optisk indik. Varnar 
60(}_c800 meter före radarn. Kri
stallstyrd. Känsl. 0,4 IlV. Mark
nadens enda pålitliga varnare. 
Testad vid Ltg :s radar med tillför
litlighet. Garanti . 08S. Fullt laglig 
i Sverige. Instr.bok, kristall , kablar 
och garanti medföljer. Sändes mot 
postförskott 340:- inkl. frakt. 
Civiling. Lars Höglund, Box 
10037, 25010 HELSINGBORG 
10. 

SURPLUS - FYND 
Elektronräknare, fab. Facit m.f. (Ny
pris upp till 6 .800:-.) Med mäng
der av värdefulla komponenter. (I 
vissa modeller 800 transist., 1700 
dioder samt tusentals motstånd & 
kondensatorer.) Stora sifferindika
torrör, norm. 12- 16 st per app. I 
nyare mod. förek. IC, minnesmodu oo 
ler etc. Många av app. är helt OK. 
Ett fantastiskt tillfälle för alla som 
bygger & experimenterar". ENDAST 
350:- (fraktkostn. tillk.) 
F:a HOBBY-ELEKTRONIK, Fält
gatan 5, 902 33 Umeå. Tel. 090/ 
134400. 

Mätinstrument för TV-service : 
Svepgenerator, Simson universal
instrument köpes. Telefon 08/ 
7615457 (mellan kl. 17 och 21). 
FTE ANTENNFÖRSTÄRKARE 
BILL! 40--800 MHz, S-märkt nät
del, förstärk 15, 18, 25 dB! TA99 
77 :-, TA81 125:-, TA82 117:-, 
TA71 151:- , TA72 125:-, TA73 
131 :- . Min order 3 st, 20 st - 15 
%. 1 års gar. KABELFYND: Koax 60 
silv 92 :-, dito lågförlust 115:-, 
RG58 108:-, RG8 315:-, Skumpl 
40:- , Bandk 26:- , Högtal 42:- , 
Nät 2xO,75 55:- , Stereo 110:
per 100 m. Blandat 1000 m - 10 
%! Moms tillk. För snabbast leve
rans, ring 0522/33200: ATI 
PRODUKTER, Box 315, 45101 
Uddevalla. 

KVALITETS KOMPONENTER 
- BILLIGT 
Ex. Tantaler 151lF: 0 :55 kr. 
2N2905A: 1 :35 kr. Min.relä 11 -
40V, 2vx : 8 kr. Panelinstr.lik 0--5A 
el. 25V: 12 kr. Mikrobryt. 1 sl- 1 br: 
2 : 10 kr. Dioder, potta r, tyristorer 
m. m. Lista mot frim . 2 X 0 :90. 
Firma SUNSET, Box 3028, 
72003 Västerås. 

Köpes : 
Stereotuner Sansui TU 555, Tor
björn Alm. Tel. 08/142710 (arb.) 
08/7420681 (bost .). 

SANSUI ECA 3, elektroniskt del
ningsfilter, 2 alt 3-vägs, med 2 st 
stereoslutsteg (20W+ 30W) säljes 
för 1500 kr. Provat 5 tim. Tel 
090/ 194483 efter 18. 

KONDENSATORMIC för Ijud
kameror och bandspelare, ·inbyggd 
fjärrkontroll , trådstativ, batt, håller 
6000 tim. 5 mm japan kont. 49:-. 
Ring Tord Axelsson, 08/717 8909 
efter kl. 19. 

SSB TRANSCEIVER HW100, 
144Mc FET-konverter DL65W 
samt 10 meters mast med hori
sont e vertikal vridning. Ring 
0295(50076 . 

SHURE PICKUPER! 
M75G II kr 130:-, M75EJ II kr 
140:-. Tel 08/37 45 46. 

KOPPARLAMINAT 1,6 mm olika 
format ex glasf 185 x 630 mm 
10:-/st, . Fenol 180 x 350 mm 
3 :-/st. Enkel o dubbelsidigt finns 
på lager. 047&'40 7 90 e kl. 18. 

LYSTRING! 
Vi säljer kassettband från världens 
största tillverkare AUDIO. 
Prislista mot 90 öre i frimärke . 
TH Hobby & Elekt ronik 
Götavägen 58, 52 1 00 Falköping 
Postgiro 81 41 44-2 . 
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KÖPES SOMMERKAMP VFO 
221 för 144--146 MHz. J E 
Waern, PO Box 1, 1650 Sellebakk, 
Norge. 

RT :s STORA BASHORN i myc
ket snyggt utförande med palisan
derfaner och Philips ht sii'ljes pga 
utlandsjobb. Ring och ge ett bud. 
Tel 0 8/ 18 80 60. 

SUPERFÖRSTÄRKARE 
2 x 100W Sinus i 8 ohm THD 
0 ,1 % vid 100 W , stigtid 2 ilS . 

Inbyggd FM -stereoradio. Endast 
färdigbyggd . Pris 2 200:-. 
Ing fa SALOJ, Källaregatan 74, 
531 00 Lidköping. 
Tel. 051 0'62420 vard. 17- 19, 
lörd. 11 - 13. 

FJÄRRCO, DC-styrd förförst med 
2 IC för fjärrstyrning av volymen i 
stereoanl. Ansluts till förstärkare 
med Tape Monitor utan ingrepp i 
app. In max 0 ,5 V, 6 Hz- 35 kHz, 
THD 0 ,5 %. Byggsats med skjut
potar och kompl manöverdel säljes 
för 140:-. Ulric Carlsson, Åstreav 
9, 181 31 Lidingö, Pg 8 97 95-9 . 

STEREOBANDSPELARE Philips 
N 4450 med mixer/ 4 ing o mikro
fon 2900:-. Tel 08/2022 15 efter 
18. 

AMPZILLA 
Nu är den här, GAS-förstärkaren 
2 x 200 W . Begär särtryck från test 
i The Absolute Sound. Enbart god
bitar hos oss : SUPEX, GRACE, 
LlNN SONDEK, SOUNDCRAFTS
MEN, SAE, GAS, NAIM AUDIO. 
Musiktestskivor: BURWEN, MARK 
LEVINSON, SHEFFIELD. Ing fa 
Sven Eriksson, Box 834, 121 08 
Johanneshov. Tel 08- 19 90 50. 

Byggsatser 
till " kolboxen" och likn . Exponen
tiaihorn. Även mot post!örskott tilll 
landsorten. Bällsta Träindustri AB, 
Karlsbodavägen 39--41 , Bromma. 
Tel. 08/29 16 16. 

KÖPES RADIORÖR typ KK2 
KL4 AL 1. Reijo Berglund. Tel. 
0910/ 27191 efter 17.00. 

KOSS ESP 9 Elektrostat hörlur. 
Ny skick i org förp . Pris 650:-. 
Tel 08/771 17 51 efter 18.00. 

TANNOY OCH aUAD KÖPES. 
2 Tannoy Lancaster eller lösa 15w 

och Quad 303 köpes. Tel 0321 / 
14546. 

OANVÄND PHllPS bashögt 
AD10100 4 100 kr. Nästan nytt 
ryskt mätinstr U4313 mätomr V, 

, mA, C, dB 125:- . Håkan 
Tengmo, tel 08/760 72 83. 

SÄWES : Harmarv'Kardon 930, 
JBL L36 t högstbjudande. Håkan, 
08/ 976530. 

PHILIPS N4510, Tre motor spol 
bandspelare 1 år säljes för 1575:
nypris 2100:-. 0176/ 15528 eft 
18. 

ELEKTRONIK-SURPLUS 
Tulegatan 37, Stockholm. 
Transf, reläer, högtalare, motorer, 
instrument m m i m m. 
Öppettider vard 17- 20 lörd 10--15 

PEERLESS HÖGTALARE & 
BYGGSATSER. 
Begär nettoprislista. Ex 8'" dubbel
konshögt P 825 FM 65 :- . 
Nils H Persson & Co 
Box461 , 20124Malmö 
040/121276, 123676. 

GLASFIBERARMERAD 
KOPPARLAMINAT, 
Enkel- och dubbelsidigt. Prisex: 
Enkelsidigt 7 bitar 11 x 40 cm 45 
kr. Dubbelsidigt 8 bitar 8 ,5 x 38 
cm 41 kr inkl. moms, frakt tillkom
mer. M -Elektronik, Box 18, 701 02 
Örebro. För snabb leverans, ring 
019/ 189644. 

Passa på! Köp FK-variator JVC 
SEA-10 675 :- inkl. frakt o 1 år 
garanti. Prislista AKAI , JVC, H/ K 
m. m. gratis. MUSIKCENTER, 
Sunnanåker 2110, 822 00 Alfta. 



Billigt! 
)et kostar bara 10:- per rad att 
mnonsera under "allt möjligt" -
'adio & televisions radannonser. 
~ed kupongen här intill är det en
~elt att bara fylla i en bokstav i 
larje ruta och lämna en ruta tom 
nellan varje ord. Du ser genast 
mr många rader det blir och vad 
lnnonsen kostar. Annonsen skall 
nte vara längre än 10 rader. Lägs
a pris är 30:- (3 rader). Har du 
lågot att sälja så skall du prova 
'allt möjligt" - radio & televi
,ions radannonser! 

lVJanus ti11 7atlt mOJligtn 

( Skriv din annons här;) 
radio & televisions radannonser 

I 

D E T IG A ~ I N 3~ T EC K EN pA RA ID EN 

Namn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Tel ................ . 

Adress .............. , .............. . 
RT 10-75 

Postadress ....................... . 

Betalningssätt : 
O check bifogas O emotser faktura 

- _____________ L. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _. _._ 

Prenumerera på 
radio & 
television 
,å får du den 
direkt hem i 
~revlådan! 

[nte dumt. 

U:::II PRENUMERATION 

Ja, jag prenumererar på RADIO & TELEVISION 
ett år framåt och får 12 nr (11 utgåvor) för kronor 
74: -. J ag betalar senare när inbetalningskortet 
kommer. 

VAR GOD 07 207 392 
TEXTA TYDLIGT! 
Efternamn Förnamn 

c/o 

Gata, postlåda, box etc 

Postnummer' Adresspostanstalt RT 10-75 

--------------~. _. _. _. _. -. _. _. _. _. -. -. _. _. _. _. _. _. _. _. 
Vill du 
veta mera? 
'adio & television hjälper dig gär
la med ytterligare upplysningar 
,m de produkter som annonseras i 
idningen. Ringa in numren på de 
lnnonser som du vill veta mer om. 
varje annons är ju försedd med ett 
lUmmer. Det är bara att fylla i 
(Ortet med namn, adress etc och 
»osta det till oss. Vi ser till att du 
:nabbt får svar. All informations
jänst är kostnadsfri! 

J ag vill veta mer om de här inringade annonserna! 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 lO II 12 13 14 15 16 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 III 112. 

113114115116117118119120121122123124125126127128 
129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 
145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 
177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 
193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 
209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 
225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 

Namn ............................. . 
RT 10-75 

Adress ............................. . 

Postadress. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. RADIO & TELEVISION - NR 10 - 1975 13 



radio & 
television 
Box 3177 
10363 STOCKHOLM 3 

_._._._._._._._._._._._._.-.-._._._._._.~ 

radio & 
television 
Box 3263 
10365 STOCKHOLM 

. -_.- ._._._._. _. - .-- _. _. -. _.- ._.- ._.-._._. 

radio & 
television 
Box 3177 
10363 STOCKHOLM 3 
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Du vill säkert 
veta mera! 
Skicka in kupongen 
till informationstjänst. 
Det kostar bara portot. 

BYGG MED 
TDA2020 
2 x 20 W förstär

karbyggsatser 
med de nya SGS
A tes kretsarna. 

Begär beskrivningar! 

VIDEOPRODUKTER 

Olbersgatan 6 A 
41655 GÖTEBORG 

Tel21 3766,257666 

JnformatlonstJanst 84 

NETTOPRISER 
NYn, Fidelity Research FR-
1 MK2 moving coil p.u. 
handgörs i liten skala i 
Japan och är sensationellt 
bra, pris ca 500:- .Torodial 
transformator FRT-3 bästa 
trafon för alla MC 450:-. 
Precisionstonarm FR-24MK2 
toppen pris 525:- . 
Lyssna även till MICRO 
ACOUSTICS elektrostatiska 
p.u. okänslig for lednings
kapacitans, bara nöjda kun
der pris 500:-. 
MARK LEVINSONS pro
dukter bl.a. den nya JC- l AC 
speciellt gjord tör FR- l MK2, 
nätansl. pris ca 1 300:- . 
OUINTESSENCE nya för
bättrade förstärkare speci
ellt slutsteget. 
OAHLOUIST 00- 10 pris 
2000:- . B&W DM 70 Im
proved pris 2700:-. SHER
WOOO SEL-300 digital tu 
ner pris 2500:-, GROO
VAC det bästa för skivorna 
pris 225:-. OBX m.m. Alla 
priser inkl. moms. 

Ring eller skr iv. 08/67 54 12 
vid viktigare samtal dagtid 
08/7657765 

in THORE WALLENSTRAND 

I I Erik Dahlbergsallen 3 
.J.. 115 24 STOCKHOLM 
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TV -7081EM 
Hogkansllgt FET 
laboratorie lnstru · 
ment. 12 M ~l 
Ingångsmotstånd 
Meter: 36p.Ä 
21 om rad e med 
O FF posit ion. 
DC V 0-0.3- 1 2-
12-60-300- 1 2 K 
112M·, INPUT 
RESISTANCEI 
AC V 0-3-30 -
120-600 

1 10K,,1V1 DC A O 60u - 600" 600m 
OHMS 0- l K- l00K- l0M- l000M 19 
Mid-Scalel dB 20 to . 63 Storlek 
165H x 130W x 62 D Vikt 615 g 

Modell C-7200-
GM. Ett all
round - inst ru ment 
av mycket hog 
kvali te t . 
M ete r: 1 6~A 

28 Ranges W ith 
OFF Posi t ion 
DC V 0-0 .6-
3- 12 -60-
120-300-
600- 1.2K 
150K"IV) 

AC V 0 -6-30- 120-300-600- 1.2 K 
115 K"IVI DC A 0-30w6m- 60 m-600m 
OHMS 0- 10 K- 1M-lOM- 100M 154 
Mld-ScaleJ dB - 20 to . 63 -Storlek 151 
H x l 09W x 51D Vikt 435 g 

Modell C-7201 
YN . Ett prisbilligt, 
tålig t och lagom 
stort instrument 
for servicevaskan . 
Mete r: 1 8 ~ A 
23 Ranges W ith 
O FF Posi t ion 
DC V 0 -0.5-5-
25 -125500-1K 
140K"IV) 
AC V 0-25- 10-
50-250- 1 K 
120K"IV) 

DC A 0-25u -5m- 50m-500m O 5K-
5000K -5M 128 M,d Scalej dB 20 to 
.62 Storlek 108H x 059W x 51D Vikt 
4 55 g 

NYHET!!! HM-35 
Digitalmstrumen t 
av högsta klass. 
Noggrannhe t DC 
0 .5 %. AC och 
DC : 200 mV. 
2 V_ 20 V. 200 V, 
100 V_ 0_2 mA_ 
2 mA_ 20 mA, 
200 mA, 1 A. 
200 " _ 2_ 20, 

200 k ~!. 2. 20 m ~!. Frekvensområde: 
10 C/ S-20 KC. NI-CAD Batte rier med 
laddare. 

SYDIMPORT CB -78 

Syntesstation 5 Watt 23 kanaler. 
Nu ater I lager 

Sydimport PR- l B " Den l i lle jätten". 

Modell C-
7207 EN _ 
Meter: 35"A 
23 område med 
O FF posi t ion 
DCVO 5-25 -
100-500-1 K 
120K',IV) 
AC V 0-5-25 -
100-500- 1 K 
110K,,1V1 
DC A 0-50" -5m-
50m-500m 
OHMS 0-6K -

600K 6M-60M 12 B Mld-ScaleJ dB - 20 
to , 62 Storlek 123 H x 80W x 31D Vik t 

1Tl-2 
Kansl1ghet: 20000 
N. DC: S, 25, 250, 
500, 2500 V. 50 
" A. 25_ 250 mA. 
AC: 1 O, 50, 500, 
1000 V. Ohm: 
O 60K. O 6 m 
" F: 0,001 - 0,3 " F. 
dB : 20 till +22. 
120 x 85 , 35 mm. 

Signal generat or 
TachTE-20 D 

Frekvensomrade: 
120 kHz t ill 500 
MHz uppbyggd på 
6 band_ 
Intern modultat ion 
400 Hz inbyggd 
kristallkalibrator_ 
Pris inkl moms 

245 g 

TONGENERATOR 
TE-22 D 

Frekvensomrade: 
20 pis - 200 KC 
på 4 band_ Sinus 
och fyrkantvag_ 
Moderna dubbelrat
tar, 140 x 11 5 x 
170mm_ 

Rörvolt meter Tech TE-65 

DC V: O - 1_5 - 5 
- 15 - 50-150 
- 500 - 1 500 Volt 
ACV: 0 - _l ,5 - 5 
- 15 - 50 - 150 
- 500 - 1500 Vol t 
rms O - 4 -1 4 -
40 - 1 40 - 400 -
1 400 - 4000 Peak 
to Peak Ohm: R x 10 
- loo - lK - l0K -l00K- 1M 
- 10M (0_2 - 1000 M I 
d B-skala: - 10 dB t ill + 65 dB 
Ingangsimpedans: 1 1 Mohm 
Strömkälla : AC 220 vol t. 50 Hz 
Dimensioner: 140 m m (bl x 215 
mm (hl x 1 50 mm (d; 

Vart tog han vägen? Nu är han här igen och har vuxit sig 
ännu större. Inte 11 11 formatet men ti ll styrkan. Kraftigare. 
bättre, strömsnålare än nagonsin. 2 kanaler. brusspärr. ton
anrop, ö ronmussla. Känslighet 0 .5 IlV, Dim ensioner och 
vikt som en 500 mV-station. Finnes i tva olika utföranden, 
3 watt 18 volt 
1,5 watt 12 vol t 
Passande läderväska 

Pony CB-74 5 watt 6 kanaler 
Pony CB-74 är en l iten behändig 
PR-apparat, lätt att förllylta mellan 
olika förbrukningsplatser, Idealisk 
för savä l bilen som baten och me
delst bärkassett som bärbar. Leve
reras med 1 par kristall er, mikrofon. 
monteringsbygel med skruvar samt 
bruksanvisning. Dimensioner: 120 
mm (bl x 35 mm (hl x 159 m m 
(dl, 

Katalog sändes m ot kr 2 :- i f rimärken. Återförsäljare sökes över 
he la landet . Vi har de absolut lägsta nettopriserna . Re kvirera vår 
speciella nett oprislista för återförsäljare. 

:Älvsjö Sydimport Aktiebolag 
Vansövågen1 . 1254DÄlvsjö2 · Tel. 08/ 470034 . Postgiro 453453 -3 
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Trött på att höra 

"SAMMA GAMLA VISA" ? 

O." nya sensationella högtalare? 

Felet med »Samma Gamla Visall är att man tycks tro att folk 
lyssnar med ögonen och inte med öronen! Där finns tabeller 
och kurvor att titta pi. Dussintals »Rymdlldersfinessen att läsa 
om. Och alla möjliga former och storlekar för att fl Dig riktigt 
förvillad! I stället för att sjunga med i »Samma Gamla Visa» 
kommer vi med en serie helt nya fräscha högtalare, som vi 
kallar för lIbokhylle-serien», även om de största trivs lika bra 
pi golvet! 
Vir nya serie har skapats för att ta fram ltSvlrt-att-höralt
frekvenserna i ljudspektrum, och göra dem lättare att urskilja. 
Detta har vi kommit fram till genom intensiva studier i 
PSYKOAKUSTIK -läran som sysslar med HUR det mänskliga 
örat hör - till skillnad frin VAD det hör! Och genom att an
vända allt det vi lärt av psykoakustiken, har vi kunnat skapa en 
serie högtalåre, som helt tilHredsställer det mänskliga örat -
inte bara vir mätapparatur! 
Eftersom vi är klara över att en skön högtalare bAde SYNS och 
HÖRS, har vi lagt ner mycken möda pi design och utseende. 
Till och med fanerat under grillen, för den som vill se högtal
arna i arbete! Av vira fem nya modeller, har toppmodellerna 7 
och 9 utbytbara grillar i olika moderna färger! 
Om Du tycker att det här liter dyrt, blir Du positivt överaskad 
av att höra att dom här högtalarna, förutom skönt ljud och 
skönt utseende ocksl har skönt liga priser! Priser som passar 
alla, och som ger massor av värde för pengarna! BAd. i häftigt 
ljud och i skön stil! Kontakta vlr Svenska Distributör för HiFi, 
SONICGRUPPEN AB, som ger Dig en lista över de auktoris ..... 
erade AL TEC-LANSING- handlare. som redan nu kan lita 
Dig se och höra nlgon eller alla av de nya AL TEC-LANSING
modellerna. FEM NYA VÄGAR ATT UPPLEVA DET 
HÄFTIGA LJUDET FRÄN AL TEC LANSING! 

SONIC 
gruppen ab 

Box 23067. 10435 Stockholm 2 .3. 

Tel. 34 92 lS, Telex 11802. 
I nformations t jänst 87 
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AMPEX AG 440 C 

4-spår, 2-spår, halv- och fullspår. Omställbar 
1/4" -1/2" bandtransport. Sel-sync och kapstanservo. 

Pris: från 20.000 Sv. kr. 

AMPEX 
Ampex AB, Ljudavd. Box 7056 
S- l72 07 Sundbyberg/Sverige 
Tel. 08/28 29 10 
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Rundstrålande högtalare 

Byggsatser ink!. komponenter. 
Träslag: jakaranda, valnöt, ek, teak, furu, 
vitlack, svartlack, obehandlad spånskiva. 

Byggsatse r till RT-hornen. 
Speciallådor en!. ritning tillverkas. 

BÄLLSTA TRÄINDUSTRI AB 
KARLSBODAVÄGEN 12 . 16130 BROMMA 

TEL08/291616, 299516 
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Annonsörsregister för Radio & 
Television nr 101975 

A · Ljud butikerna 
Adakta Tradin g 
ADVE 
Alfa Ton 
Ampex 
Audio Lab 
Audio Stockholm 
AVA8 
Bang & D lu fsen 
Beckman Innovation 
Base 
Sruel & Kjaer 
Bä l1sta Träindustri 
Centrum Radio 
Chalminvest 
Curb 
Die Electronic 
Djungelllud 
Dux Radio 
Dyrmass. Pall e 
EBAB 
Elcorna 
Elektron iktjänst 
Elfa 
Fackpressförlaget 
Frekvensia Gete 
Glotta 
Grundig 
Götarp 
Handic-bolagen 
Hewlett -Packard 
Hi Fi Center 
Hi Fi Kit 
Industriinstrument 
JBN 
Josty Kit 
Karlberg & Son 
Knutsson. Bo 
Komponentservice 
Liudet 
Ljudla 
Ljudm iljo 
Lombard 
3M Svenska 
Magneton 
Mascot 
M aTer Import 
MBG Audio 
Mirsch , Olle 
Nasab 
Pama 
Persson, Martin 
Ph ilips 
Pioneer 
Rydm Elektroakustik 
Rådberg. HAB 
Scapro 
Schlumberger 
Sentec 
Septon 
Sen/ex 
SGS ATES 
Sonab 
Sound Doctor 
St Eriksmässan 
Sv Radio 
Tandberg Radio 
Tektronix 
Telko 
Thellmod . Harry 
TM 
Tonola 
TV Sounder 
U·66 Elektronik 
VIdeoprodukter 
Wallenstrand 
Wernor Ljud 
Wilmslow Audlo 
Yamaha 
Älvsjö Sydimport 

95 
131 
98 
99 

138 
133 

50. 110 
103 

53 
107 

14. 33. 65 
55 

138 
112, 113 

26 
29 

133 
133 

57 
93 
96 

7 
131 

104. 105. 140 
93 

12 1 
131 
102 
131 
139 

46 
98 , 137 

133 
108 
138 

24 
132 
106 
133 

97 
132 

32 
7 1 

101 
21 

27 , 132 
100 
132 
119 

60, 61 . 66 
71 
41 

12. 31 . 94, 111 
109 

2 , 43 
99 . 117 

9B 
101 

47 
44, 45 . 48 

39 
42 
25 
93 
40 

100 
114, 115 , 120 

33 
96 

13 , 49 
67 

5 
132 
122 
136 
136 
132 
132 

68 . 69 
137 
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Prenumerationstjänst 
Postadress: Box 3263, 
103 65 Stockholm 3 
Telefon: 34 0790 
Postgirokonto: 889500-5 
Prenumerationspris: 
Helår 12 nr 74:-. 
Reservation för pris
ändringar. 

Prenumerationer kan beställas 
direkt till Prenumerationstjänst. Box 
3263. 10365 Stockholm 3 . i Sverige på 
närmaste postanstalt med postens tid
ningsinbetalningskort postgirokonto 
889500·5. 

Definitiv adressändring~ som måste 
vara förlaget tillhanda senast 3 veckor 
innan den skall träda i kraft . görs skrift
ligt antingen på av förlaget utsänd blan
kett eller postens adressändringsblankett 
2050,03. (Adressändringsavgift 1 :50.) 

Nuvarande adress anges genom att 
adresslappen på senast mottagna tidning 
eller dess omslag klistras på adress
ändringsblanketten, 

Adressändring på utländskt postabon
nemang verkställes på posten i respekti 
ve land. 

Lösnummer och äldre exemplar : Rek
vireras genom Pressbyrån eller direkt 
från Åh",n & Åkerlunds Förlags AB . För· 
säljningsavdelningen , Torsgatan 21 . 
Stockholm Va. tel 08/3490 00. Bifoga 
inga pengar. tidningen sänds per postför
skott. - Obs! Alla tidigare exemplar än 
vissa fr o m årgång 1966 är numera slut. 
Redaktionen kan icke effektuera beställ 
ningar på kopior av artiklar ur äldre nr! 

ADVERTISING REPRESENTATIVES 
UK IPC 
Business Press International Sales, 217 
Lynton House. Walsall Road, Birming
ham B421 BA. 
BRO 
Publicitas GmbH . 2 Hamburg 39 . Bebel · 
allee 149. 
France 
Compagnie Fran(:aise O' Editions. 40 rue 
du Colisee. Paris 8 :e . 
Italia 
Etas Kompass. Via Mantegna 6 . 20154 
Milano. 
USA 
IPC Business Press. 205 East 42nd Stre· 
et, New York. N ,Y.l0017. 
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 Köpenhamn K. 
Schweiz 
Mosse-Annoncen AG , Postfach , CH -
8023 Zurich , 
Japan 
Asia Magazines Ltd (lBP Division). Akiy 
ama Building. 25 Akefune·cho , Shiba 
Nishikubo. Minatoku. Tokyo. 

Principscheman 
Principscheman i RT är ritade enligt föl 
jande riktlinjer : 

Komponentnumren korresponderar 
mot motsvarande nummer i ev styckIis
tor. 

Beträffande komponentvärdena i sche
mana gäller att för motstånd utelämnas 
ohm~tecknet , och för kondensatorer ute· 
lämnas F. 

Således är 100 = 100 ohm. 100 k = 
100 kohm. 2 M = 2 Mohm. 30 p = 30 
pF, 30n = 30nF(1 n = 1 000p). 3u = 3 
uF osv. Alla motstånd 0.5 W . alla kon
densatorer 250 V provsp om ej annat 
anges i stycklista . 

Alla förfrågningar som avser i RT pu 
blicerat material - artiklar. produktöver
sikter m m samt byggbeskrivningar sche
man och komponenter liksom kretsar -
resp allmänna frågor skall göras skrih
ligen till red. Telefonförfrågningar kan i 
allmänhet inte besvaras p g a tidsbrist. 
För alla upplysnin gar om äldre RT-nr :s 
innehåll hänvisas till bibliotekens inbund
na ärg med årsregister. 



Det syns inte på priset 
att den låter så bra. 

h a n d i c 3030, en helt ny Hi-Fi stereoförstärkare handie 3030. 
med inbyggd radio. Ytterst avancerad både i form och H.--F.--"o--rsta--rkare med 
funktion - men det mest sensationella med den är 'II I . 
priset, 1.695:- ca! Ändå ger den en lång rad finesser, 
som man vanligen bara hittar på avsevärt dyrare mode 1- .-nbuggd rad-.o 
ler. Som t ex faslåst stereodekoder. FET-ingang i radio- 'I. • 
delen, individuella tonkontroller och simulerad f yr- C 1695 
~analsstereo. ~Ius lo~dn~s- ~ontroll, ~o~ g~r ~ig rea lis- a. ~ 
tlsk bas- oc~. dlskantaterglv~mg ocksa vid lag Il udstyrka. r-------------------------------------------------
Uteffekten ar hela 2x30W vid 4 ohm. Och radiodelen, D Skicka produktblad på h a n d i c 3030. 
som täcker FM/ AM, är klar för pilottonsstereo. D Skicka h a n d i c kom- och bilradiokatalog 1975,40- sidor, fyrfärg. 
Så vi II du ha en påkostad stereoförstärkare ti II ett över-
komligt pris är 3030 som specialgjord för dig. Kolla Namn 
den gärna mot dyrare modeller, men se till att du har ~ 
högtalare som matchar. Som t ex någon av h a n d i C Adress hanclic ~-
stereohögtalare. Dom ingår i vårt Hi-Fi-program, som ------------ bolagen 
också omfattar skivspelare och många andra intressanta Postadress Box 156 421 22 V. Frölunda Tel 031/450180 

produkter. Fråga i din affär! Marknadsför komradio, mobiltelefon, bilradio, bilstereo, polisradio, 
Hi-Fi, PA-utrustning och elektronräknare. 

~------------------------------------------------
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------- -----Ring 
08-7300700 

begär order 
Vi är 9 man och 2 kvinnor på Elfas telefonorderavdelning för komponenter. 
Per telefon tar vi emot order, står till tjänst med upplysningar och försöker 
hjälpa våra kunder tillrätta med ALLT MELLAN ANTENN OCH JORD. 

Hörgärnaav ErtiII oss . VALKOMMEN . 

~ 
~ 

PS Ni kan faktiskt ringa dygnet runt. Efter växelns stäng
ning tar vår automatiska telefonsvarare emot Er order. 

OS ELFA 
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RADIO & TELEVISION AB 
17117 SOLNA 

INDUSTRIVÄGEN 23·08/ 7300700 
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